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FEN BIiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ
NANOBILIM VE NANOTEKNOLOJi HAKKINDAKI
GORUSLERININ BELIRLENMESI VE
ETKINLIKLERLE DEGIiSIMIN INCELENMESIi

Emine TENEKECIGIL

Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans'Tezi, Eyliil, 2023'
Damisman: Doc¢. Dr. Ishak Afsin KARIPER

Bu aragtirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylariin nanobilim ve nanoteknoloji
hakkindaki  goriislerini  belirlemek ve diizenlenen etkinliklerle degisimin
incelenmesidir. Calisma grubunu lisans diizeyinde 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 olusturmaktadir. Arastirma nitel yontemle ve durum calismasi deseniyle
caligtlmigtir. Veri toplama araci olarak yari yapilandirilmis goriisme formu, gézlem
formu ve anketler kullanilmistir. Anket ve gozlem verilerinin analizinde betimsel
analiz, goriisme verilerinde icerik analizi kullanilmistir. Anketlere 21, goriismeye alti
Ogretmen adayr katilmistir. Alan yazindaki nanaoteknoloji ve nanobilim alaninda
yapilan egitim caligmalar1 incelenmis, genelde bilgilendirme amagli sunumlarin
yapildig1, az sayidaki deneysel uygulamalarda da nanoteknolojik iiriin incelemelerinin
yapildig1r gorlilmistiir. Alandaki, fen miifredatindaki konulara entegre edilmis
nanobilim egitimi eksikliginden yola ¢ikilarak planlanan arastirma tanitict sunumlar ve
deney uygulamalar1 olmak iizere iki asamali diizenlenmistir. Diizenlenen sunum
egitimleri ile katilimcilar nano kavramlarimi, nano boyutu tanimis, dogadaki
nanoteknolojiyi ve nanobilimin multidisipliner yapisin1  6grenmis,  giincel
nanoteknoloji uygulamalarini farketmislerdir. Deney uygulamalarinda ise nano
malzemelerle optik ve manyetizma deneyleri yapmis, ayrica malzemelerin nano boyut
degisimi ile fiziksel degisimini gdzlemlemislerdir. Bu arastirma, nanobilim ve
nanoteknoloji diinyasinin kurallarin1 katilimeilarin fen bilgisine dair 6n bilgilerini
kullanarak, deneylerle ve gozlemlerle sunmas1 yoniiyle alaninda bir ilktir. Calismanin
sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim nanoteknolojiye olan ilgi ve
farkindaliklarinda artig oldugu goriilmistiir. Ayrica 6gretmen adaylarmin nanobilim

egitimlerini liniversite egitimleri dahilinde edinme istekleri ve nanobilim egitimlerinin



fen bilgisi egitimine entegrasyonunun gerekliligi yoniindeki goriisleri aktarilmistir.
Arastirmanin nanobilim ve nanoteknoloji egitimi arastirmacilarina, fen bilgisi
egitimcilerine, fen bilgisi Ogretimi miifredat gelistirme siirecinde gorev alan

arastirmacilara yardimci olmasi dilegiyle.

Anahtar Kelimeler: Deney, fen bilgisi egitimi, fen egitiminde nanoteknoloji,

nanobilim, nanoteknoloji.
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ABSTRACT

DETERMINING SCIENCE TEACHER CANDIDATES' OPINIONS
ON NANOSCIENCE AND NANOTECHNOLOGY AND

EXAMINING THE CHANGE THROUGH ACTIVITIES
Emine TENEKECIGIL

Erciyes University, Institute of Educational Sciences
Master’s Thesis, S_eptember, 2023 _
Supervisor: Assoc. Prof. Ishak Afsin KARIPER

This study aims to determine the opinions of science teacher candidates about
nanoscience and nanotechnology and to examine the change through organized
activities. The study group consists of science teacher candidates studying at the
undergraduate level. The study was conducted with qualitative research method and
case study design. Semi-structured interview forms, observation forms and documents
were used as data collection tools. Descriptive analysis was used in the analysis of the
document and observation data, and content analysis was used in the interview data.
21 teacher candidates participated in the surveys and six in the interviews. Educational
studies in the field of nanotechnology and nanoscience in the literature were examined,
it was seen that generally informative presentations were made, and nanotechnological
product reviews were made in a few experimental applications. In the research, which
was planned based on the lack of nanoscience education integrated into the subjects in
the science curriculum, the participants learned about the nano world by
experimenting with the experiments on the science subjects included in the curriculum
with the produced nano materials. Nanoscience nanotechnology education is organized
in two stages as introductory presentations and experimental applications. With the
presentation trainings, the participants got to know the concepts of nano, the nano
dimension, learned the nanotechnology in nature and the multidisciplinary structure of
nanoscience, and realized the current nanotechnology applications. In experimental
applications, they conducted optics and magnetism experiments with nanomaterials,
and also observed the physical change of materials with nano-size change. This
research is a first in its field in that it presents the rules of the world of nanoscience
and nanotechnology by using the participants’ prior knowledge of science, with
experiments and observations. As a result of the study, it was seen that there was an

increase in the interest and awareness of science teacher candidates in nanoscience and

Vii



nanotechnology. In addition, the wishes of the pre-service teachers to acquire
nanoscience education within their university education and the necessity of
integrating nanoscience education into science education were conveyed. We hope that
the research will help researchers in nanoscience and nanotechnology education,
science educators, and researchers involved in science education curriculum

development.

Keywords: Experiment, nanoscience, nanotechnology, nanotechnology in science

education, science education.
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BOLUM I

GIRIS

Albert Einstein (1951), her seyi daha iyi anlayabilmek icin dogaya daha
derinden bakmak gerektigini sdylemis. Bu derin bakisin sonucu olarak ortaya ¢ikan
bilim, gézlem ve deney yoluyla sistematik olarak toplanan bilgileri, bilgi tirctme ve
yorumlama stirecini ifade etmektedir (Krogh ve Slentz, 2001). Bazi insanlar bilimi
tanimlarin, ilkelerin ve model listelerinin ezberlenmesi olarak goriirler (Worth,
2010). Ancak bilim bilgiden daha fazlasidir ve merak etmeyi, gézlemlemeyi, deney
yapmayi, evreni kesfetmeyi igeren, yapisi itibariyle dinamik bir siiregtir. (Kilmer ve
Hofman, 1995). Bir bagka deyisle atom alt1 parcaciklardan, uzayin sonsuz derinligine
uzanan, dogay1 kesif yolculugudur (Sagun Gokoz ve Akaygiin, 2013). Insanoglu
bilim yolculugunda bir yandan uzayi tanima, yildizlara varma yollar1 arastirirken,
diger taraftan c¢iplak gozle goéremedigimiz boyutlardaki mikro diinyaya karsi
inanilmaz bir merak duymaktadir.

Unlii bilim insam1 Richard Feynman (1959) ‘Temelde c¢ok bosluk var’
(There's Plenty of Room at the Bottom) isimli konusmasinda atom ve molekiil
arastirmalarina dikkat ¢ekmek istemis, 24 ciltlik Ana Britanica ansiklopedisinin bir
toplu ignenin basina sigdirilabilecegini 6ngdrmiis ve gelistirilebilecek mikroskobik
araglardan bahsetmistir (Akaygiin, 2010). Iginde hi¢ "nanoteknoloji" ifadesi gegmese
de bilim insanlarina verdigi ilham nedeniyle bu konusma nanoteknoloji ve
nanobilimin baslangici olarak kabul edilmektedir. Giinlimiizde, bilgisayar teknolojisi
ve nanoteknoloji uygulamalarimin geldigi noktaya bakildiginda Feynman’in
hayallerinin ¢ok otesine gecildigi goriilmektedir (Giirdilek, 2001).

Reklamlarda bile karsimiza ¢ikan, bize kirlenmeyen giysileri, antibakteriyel
buzdolabini, hedefe odakli ilaci, deterjansiz temizlemeyi, yaslanmayan cildi veya su
tutmayan boyayr vadeden nanoteknoloji nedir? Bu kavrami nano ve teknoloji
terimlerini gbézden gecirerek agiklamak gerekir. Nano kelimesi, maddenin ya da
irlinlin mekanik, termal, elektrik, manyetik, optik ve sekilsel temel Ozelliklerini
etkileyen, metrenin milyarda biri 6l¢egindeki uzunluk oOl¢iisiinii tanimlamaktadir

(Schodek vd., 2009). Nano kelimesi, Yunanca “ciice” anlamina gelir. Uluslararasi



Birimler Sisteminde, "nano" 6neki milyarda bir veya 10 anlamma gelmektedir (SI
Prefixes, 2019). Nano 6n takisi alan birim zaman (saniye), birim hacim (litre) ve
birim uzunluk (metre) 6l¢lim degerlerinin milyarda birini tanimlamaktadir. Hayal
etmekte zorlandigimiz bu biiyiikliik i¢in birka¢ 6rnek verebiliriz. NNI verilerine gore
bir kagit yapragi yaklasik 100.000 nanometre kalinhigindadir, bir insan DNA
zincirinin ¢ap1 2,5 nanometredir, kalemi kagida dokundurdugunuzda olusan nokta bir
milyon nanometre genisligindedir. Bagka bir 6rnek verecek olursak tek bir altin
atomunun ¢ap1 bir nanometrenin yaklasik tigte biri kadardir (NNI, n.d.). Sekil 1 baz1

cisimlerin nano skaladaki yerini gdstermektedir.

Sekil 1

Nanoskalada ornek cisimler

DNA Kirmizi kan hiicresi Sac Pire Kopek
~2.5 am ~6um ~80um ~3mm S
1 nanometre 1 mikrometre 1 millimetre 1 metre
109 10© 107 100
age N ey
@ -
Karbon buckvball .- = T
(flleren ;]nm) Karbon nanotiip  Viris 10 m nanotel 10-" m gérimiir spektrum
(10nm capk)  (50nm gaph) =

1 nm 10 nm 100 nm 1000 nm

Not: The Nanoscale, Nanoyou. (2016). 10.08.2023 tarihinde https://nanoyou.eu/attachments/297
NANOYOU%201%20The%20nanoscale%20%5bModo%20de%20compatibilidad%5d.pdf
adresinden erigilmistir.

Teknoloji ise mal ve hizmet iiretiminde kullanilan yontemler, islemler,
teknikler biitiinii veya bilimsel aragtirmalardir (McDermott, 1981). Bu tanimlardan
hareketle nanoteknolojiyi anlamaya c¢aligirsak boyutlar1 1 ila 100 nanometre (nm)
arasinda degisen bilesenlerin tasarimi, iirlin liretimi ve montajidir denebilir (Albanese
vd., 2012). Nanoteknoloji tanimini ilk olarak 1974 yilinda Tokyo Bilim Universitesi
tiyesi Norio Taniguchi yapmis, atom ya da molekiillerin islenerek ayrilmasi,
bozunmasi sonucunda daha kiiciik, daha hafif ve ¢ok daha hizli hale getirilmesi

seklinde aciklamistir (Kazlev, 2003). Bir baska deyisle nanoteknoloji molekiiler ve


https://nanoyou.eu/attachments/297_NANOYOU%201%20The%20nanoscale%20%5bModo%20de%20compatibilidad%5d.pdf
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atomik seviyede materyallerin diizenlenerek yeniden tasarlanmasiyla ortaya ¢ikan
teknolojidir ve bu yiiksek yararlilik tip, ¢evre, sanayi gibi bir¢ok alanda pek ¢ok
fayda saglar (Balbus vd., 2005). Pek ¢ok iiretim alanini etkileyen bu teknolojinin
metodunu belirleyen bilim nedir?

Nanoteknoloji, nanobilimin kapsamima girer. Nanobilim, nanometre
Olciitlerinde ortaya ¢ikan yeni davranislari kuantum kurami rehberliginde anlamamizi
saglar; nanoteknoloji ise yeni nanoyapilar tasarlayip insa ederek flretilen nano
malzemelere yeni ve inanmasi zor Ozellikler kazandirip yeni amaglar i¢in kullanir.
Nano boyut dl¢eginde giinliik hayatta asina oldugumuz fizik kurallar1 (iletkenlik,
renk, manyetizma vb.) tamamen farklidir (Carruthers, 2019). Pargaciklar 100 nm'den
kiigiik oldugunda atomik, molekiiler ve iyonik etkilesimlerden otiirii davraniglari
etkilenir ve kuantum etkileri nedeniyle yeni ve degisken 6zellikler gosterir (Kim vd.,
2010). Nano 6lgekte kuantum etkilerinin giiglii bir sonucu maddenin 6zellikleri farkli
sekilde ayarlanabilmektedir. Bu demektir ki, bilim insani, parcacigin boyutunu
degistirerek, ilgilenilen bir malzeme 6zelligine ince ayar yapabilir (Bhushan, 2007).
Nano 6lgekte erime noktasi, floresans, elektriksel iletkenlik, manyetik gecirgenlik ve
kimyasal reaktivite gibi Ozellikler pargacigin boyutunun bir fonksiyonu olarak
degisebilir. Bu sekilde iiretilen malzemeler ¢ok aktif olabilir ve iistiin elektronik,
optik veya manyetik 6zellikler gosterebilirler (Bilgici, 2014).

Nanobilimin disiplinler aras1 6zellige sahip olmasi, tanimlanmasinda hep en
dikkat ¢eken 6zelligi olmustur (Hutchinson, 2007). Nano merkezli bilim ve teknoloji,
fizik, kimya, malzeme bilimi ve elektronik gibi alanlart multidisipliner bir ¢ergevede
kullanan, tip, savunma sanayi, kimya sanayi, elektronik sektorii gibi bir¢ok alanda
iirtin iiretmek iizere, diinya ¢apinda biiyiik fonlarin ayrildigi, aktif bir arastirma alani
haline gelmistir (Kelsall, 2005). Benzer sekilde Whitesides ve Lipomi’a (2007) gore
nanobilim ve nanoteknoloji, enerji, kozmetik, ilag, biyomiihendislik, elektrik
miithendisligi ve optik alanlarin1 da i¢ine almaktadir. Nanoteknolojinin uygulama

alanlar1 Sekil 2°de verilmistir.



Sekil 2

Nanoteknolojinin uygulama alanlarindan bazilart

NANOTEKNOLOJI

Nanoteknoloji pek cok disipline hizmet edebildiginden giindelik hayatimiza
kazandirdig: iirtinlerin ¢esitliligi de kaginilmaz olmaktadir. Nanoteknolojinin saglik
sektoriinde bizlere sundugu 6nemli iirlinlerinden tibbi goriintiilleme cihazlar1 hastalik
teshisini olusum evresinde kesfedebilmeyi saglarken, akilli ilaglar viicuda zarar
vermeden sadece hasta hiicreyi yok etme imkani1 sunmus, pek ¢ok yan etkiyi ortadan
kaldiran hedefe odaklanmig ilaglar1 miimkiin kilmistir (Kutoka vd., 2022).
Miihendisler nanoteknolojiyi daha seffaf ya da mat, daha saglam, daha iletken
malzeme iiretmede kullanirken, yipranmayan, su geg¢irmeyen, hatta kir kutmayan
kumaslar, boyalar, spor malzemeleri, askeri ekipmanlar giinliik hayatimiza ¢oktan
girmistir (Denkbas, 2015). Gilimiis nanopargaciklarin gii¢lii antibakteriyel
etkinliklerini kesfeden kimya ve kozmetik sanayi, temizlik {irlinleri, cilt bakim,
onarim {riinleri, kozmetikler, solunum maskeleri, tibbi dezenfeksiyon cihazlari, su
aritma sistemleri gibi bir¢ok tiriinde bu teknolojiden yararlanmaktadir (Bondarenko
vd., 2013). Bilgisayarlar, kamera ve kayit sistemleri de bu teknoloji ile hayli
gelismistir (Tiiylek, 2021). Nanodlgekte elektronik devre elemanlarinin {iretilmesi
ile, 0rnegin nanoteknoloji {irlinii bilgisayarlarin kii¢iik boyutta yiiksek kapasite ve
islem hizina sahip olmasi miimkiin kilinmigtir (Erséz vd., 2018). Tarim ve
hayvancilik uygulamalarinda yararlilig1 arttiracak kimyasallarin gelistirilmesi, DNA

testleri i¢in nanoodlgekte kontrol yontemlerinin gelistirilmesi i¢in de nanoteknoloji



kullanilaktadir (Demirel, 2020). Sekil 3‘de Wijesena (2015) ¢alismasinda
yayinlanan, giinlik hayatimizda kullandigimiz bazi nanoteknoloji iirtinlerini David

Hawxhurst’in fotografindan gérmekteyiz.

Sekil 3

Nanoteknolojinin kullanildig diriinlere 6rnekler

Not. “Debunking top five nanotechnology myths!”, R. Wijesena, 2015. 05.06.2023 tarihinde
(https://ninithi.wordpress.com/2015/08/13/debunking-top-five-nanotechnology-myths/) adresinden
erisilmistir.

Nanobilim ve nanoteknoloji modern ¢agin yeni sanayi devrimi olarak
adlandirilmaktadir. Bu alanda basarili olabilmek, arastirma yapabilmek, {irtinler
ortaya cikarabilmek i¢in egitim arastirmalari yapilmali, egitim programlari
olusturulmali, kurslar agilmalidir (Jones vd., 2013). Nanobilim egitimi, hizla gelisen
nanoteknoloji ile ilgili endiistriler i¢in donanimli insan kaynagi yetistirmek i¢in acil
bir oncelik haline gelmistir. Bu amacla nanoteknolojiye odaklanan popiiler bilim
egitiminin tesviki ve seviyelerine uygun bigimde okul ¢ocuklart ve gengler arasinda
nanoteknoloji merakini arttirma caligmalar1 6nemli ve ideal bir yaklasim olacaktir
(Lin vd., 2015).

Nanoteknoloji multidisipliner yapist ve hizla gelisen yoniiyle dikkat
cekerken, bu alanda nitelikli insan giici ihtiyaci ve bu ihtiyact karsilayacak
nanoteknoloji egitiminin nasil yapilacagi iilkelerin dncelikli meselelerinden olmustur
(Roca, 2003). Nanobilim ve nanoteknoloji egitimlerinin dnemini goren ve bu amagla

egitim programlar1 olusturan lider iilkelerin uygulamalarini inceleyerek, iilkemizdeki
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durumu, gelisen ve gelistirilmesi gereken yanlariyla daha net bir sekilde ortaya
koyabiliriz. Modern diinyanin en oncelikli teknolojisi haline gelen nanoteknoloji
alanindaki gelismelere yon vermek i¢in, nanobilimin egitime dahil edilmesine, lise
ve tniversitelerden baglanmasi karar1 alan Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (National
Science Foundation, NSF ) ve Ulusal Nanoteknoloji Girisimi (National
Nanotechnology Initiative, NNI), Ogretmen egitimi, materyal gelistirilmesi ve
planlamanin bir an Once tiim egitim kademelerine de yayilmasimi planlamistir
(Murday vd., 2009). NSF ‘nin nanobilim egitimine yoOnelik ¢alismalara verdigi
hibeler, bilim egitimi arastirmalarini arttirmakta ve gelistirmektedir (Hingant ve
Albe, 2010). Yine Amerika Birlesik Devletleri’nde nanobilim ve nanoteknoloji
egitimi planlama ve gelistirilmesi Ulusal Nanodlgekte Bilim ve Miihendislik
Ogrenme ve Ogretme Merkezi (NationalCenter for Learning and Teaching in
Nanoscale Science and Engineering, NCLT) ve Nanodlgekte Okuldist Fen Egitimi
(Nanoscale Informal Science Education, NISE), gibi kuruluslar tarafindan
yiirlitiilmektedir. Ayrica okullarda nanoteknoloji hakkinda Ogretilmesi gerekenler
“Dokuz Biiyiik Fikirler ” adiyla ortaya konmustur (Stevens vd., 2009). Okullarda 7.
ve 12. diizeylerinde verilecek egitimler i¢in onerilen dokuz maddede boyut ve dlgek,
maddenin yapisi, kuvvetler ve etkilesimler, kuantum etkiler, boyuta bagli 6zellikler,
montaj, araglar, modeller ve simiilasyonlar, bilim, teknoloji ve toplum egitimi olarak
belirlenmistir (Gilbert ve Lin, 2013). Ogretmen ve dgrencilerin yani sira vatandaslara
da programlara katilarak nano farkindalig1 ve nanobilim okuryazarlig1 kazandirilmasi
hedeflenmektedir (Gokoz ve Akaygiin, 2013).

ABD’deki ¢aligmalar1 yakindan izleyen Japonya da nanoteknoloji i¢in ciddi
parasal destekler seferber etmistir. ABD ve Japonyadaki hizli ilerlemeyi kayg: ile
izleyen Avrupa Birligi, teknolojilerinin 10 y1l sonra bu iki {ilke ile yarigabilmesi igin
6. Cerceve Programinda nanobilim ve nanoteknolojiyi Oncelikli alan olarak ilan
etmis, alandaki arastirmalari desteklemek amaciyla 1,3 Milyar Euro 6denek
ayirmistir.  Yunanistan Girit adasindaki Heraklion Arasgtirma Merkezi’nde 500
doktoral1 arastirmact ile nanoteknoloji gelistirme iizerine arastirmalar yaptirmakta ve
Avrupa Birligi’nden milyonlarca Euro destek almaktadir. Israil ¢ok sayida
nanoteknoloji  uzmam toplayarak Nanocenter kuruluslarinda arastirmalar

yaptirmaktadir. Bu aragtirmalarin bir kism1 nanoteknoloji egitimi projeleridir (Grup,
2023).



Tiirkiye’de nanobilim ve teknoloji ¢alismalarma yon veren Tiirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ‘mn 2004’de, Vizyon 2023 ismi ile
yaymladig Tiirkiye Ulusal Teknoloji Ongorii Programi’nda nanoteknolojiyi stratejik
teknoloji alanlarindan biri olarak belirlemistir ve dncelikli desteklenecek alan olarak
vurgulanmigtir (Denkbag, 2015). Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Bilim ve
Teknoloji Genel Miidiirliigli 2018 yili verilerine goére bununla birlikte cesitli
illerimizde tiniversiteler biinyesinde toplam 22 nanoteknoloji uygulama ve aragtirma
merkezimiz bulunmaktadir. Ulkemizde son yillarda daha c¢ok ilgi c¢eken
nanoteknolojinin bilim camiasindaki yansimasina bakildiginda, 2016 yili itibariyla
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Arastirmact Bilgi Sistemi
icerisinde ilgi alan1 olarak nanoteknolojiyi belirlemis 6gretim iiyesi sayisinin 2.366
oldugu goriilmektedir. StatNano veri taramasina gore ise, diinyada en fazla yayinin
Cin tarafindan yapildigr (44943 yayin), bunu sirasiyla ABD (21750 yayin) ve
Japonya’nin (6796 yayin) takip ettigi, Tiirkiye’ nin ise bu siralamada 23. sirada
(1734 yayin) yer aldig tespit edilmistir (URL-1). Tiirkiye’de yiiriitiilen bu ¢aligmalar
incelendiginde neredeyse tamaminin egitim planlama amacindan uzak nanoteknoloji
arastirma ve uygulama c¢aligmalari oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de nanoteknoloji ve nanobilim egitimi alaninda yiritiilen
aragtirmalar incelendiginde, Bogazi¢i Universitesi onciiliigiinde Avrupa Birligi
tarafindan desteklenen, birkag (“irresistible”) projesi (URL-2), TUBITAK 4005
projesi (nanoteknoloji kuliipleri) ve bireysel tez calismalari (Sagun Gokoz, 2012;
Senel Zor, 2017) haricinde nano egitime yonelik kapsamli calisma olmadigi
goriilmektedir (Yildirim, 2021). Yine de 2018 yilinda yapilan diizenleme ile 12. sinif
kimya miifredatindaki “Enerji Kaynaklar1 Ve Bilimsel Gelismeler” konulu iiniteye
nanoteknoloji boliimii eklenerek nanoeknoloji egitimi adina bir adim atilmistir.
Unitede nanoteknoloji gelecegin bilimi olarak tanitilmakta ve boyutu hakkinda kisa
bir bilgilendirme yapilmaktadir. Konu ile 6grencilerin, nanoteknoloji alanindaki
gelismelerin topluma, bilime, teknolojiye, ¢evreye ve ekonomiye etkisi hakkinda
bilgi sahibi olmasi hedeflenmektedir. (URL-3). Yine 7. sif sosyal bilgiler ders
kitabinda nanoteknoloji gelismekte olan bilim dali olarak birkag ciimle ile
tanitilmaktadir.

Nanoteknolojinin disiplinler arasi yapis1 ve egitim bilimcilerin bu alanda
yeterli bilgiye sahip olmamasi nanoteknoloji egitimi ¢alismalariin azliginin nedeni

olabilir. Bunun yan sira hizla gelismekte olan nano alanini, bir¢ok egitimcinin hangi



kavramlarla ve nasil 6gretilecegini bilmiyor olmasi da ¢aligalarin azliginin bir baska
nedeni olarak gosterilebilir (Jones vd., 2013). Nanobilim ve nanoteknoloji egitimi
yapist geregi disiplinlerarasi bir anlayis tasimalidir (Laherto, 2010). Gelecekte 6nemi
daha da hissedilir hale gelecek bu bilimin okuryazari olmak ig¢in disiplinlerin
birlesmesinin ve ortaklasa olarak kavramlar belirlenmesinin Onemine vurgu

yapilmaktadir (Sabelli vd., 2005).
1.1. Problem Durumu

Nanobilim ve nanoteknoloji uygulamalarinin hizla giinlilk hayatimizda yer
edindigi bu zamanlarda {ilkelerin gelismesi, varliklarint giiclii bir bicimde devam
ettirmesi i¢in yeni bilimsel bilgilerle donatilmis teknolojik gelismelere ayak
uydurmak ve bunu saglayacak uzun soluklu egitim planlamalar1 hazirlamak
gerekmektedir (Bilim Surasi, 2003). 2015’de Amerikan Ulusal Bilim Kurumu
(National Science Foundation, NSF)’nin yaptirdigi bir arastirmaya gore, gelecek on
yil iginde tiim diinyada nanobilim ve nanoteknoloji bilgisine sahip yaklasik 2 milyon
kiginin farkli meslek alanlarinda ¢alisacagi ongoriilmiistiir (Roco, 2003). Bu alanda
arastirma, gelistirme ve iiretim calismalarinda hiz kazanilmasi ve isgiicii ihtiyacinin
artmasi egitim arastirmalarina yonelme ihtiyaci olusturmustur (Jones vd., 2013).

Gelismis Tllkeler nanobilim egitimine 6nem vermeye ve bu alanda
uygulamalara yonelik planlamalar yapmaya baslamiglardir.  Nanoteknoloji
uygulamalarini egitime entegre edebilmek amaciyla yola ¢ikmig arastirmalarda
alanda biiyilk bir bosluk vardir. Bilim topluluklarimin ya da sivil toplum
kuruluglarinin nanobilimi tanitma etkinlikleri 6nemli baslangi¢lar olmakla birlikte
yetersizdir. Bu alanda arastirmacilarin daha yogun egitim ¢aligmalar1 yiiriitmeleri,
multidisipliner karsiligi olan nanobilimin oncelikle Ogretmen adaylar1 ve
Ogretmenlere, sonrasinda lise ve ortaokul miifredatlarina nasil tanitilacagr ile ilgili
arastirmalar baslatmalar1 gerekmektedir. Nanobilim ve nanoteknoloji egitimi lizerine
odaklanan, 6grencilerin 6nceki bilgileriyle nano diinyanin kurallarini birlestirme
yollart bulamaya ¢alisan egitim arastirmalarina ihtiya¢ vardir. Fen bilimleri, fizik,
kimya derslerinde ve laboratuar uygulamalarinda nanobilime nasil yer
verebilecegimizi arastiran, metod gelistiren, uygulanabilir ¢6zliim Onerileri sunan

egitim arastirmalart tiim diinyada acil bir gerekliliktir.



1.2. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Nanoteknoloji ve nanobilim arastirmalarinin ¢ogunun malzeme ya da
teknoloji iiretme Tlizerine oldugu gorilmektedir. Nanobilim egitimi iizerine
yogunlasilarak, bu alanda hizmet verecek egitimli insan giicii yetistirme hedefi
ciddiyetle iizerinde durulmasi gereken Onemli bir husustur. Diinya genelinde
nanobilim ve nanoteknoloji egitimi ¢caligmalari genellikle tanimlamalar yapan, 6l¢egi
hakkinda bilgilendiren ve uygulama alanlarini siralayan; goriilebilir boyutlarda
olmadig1 gerekcesiyle sunu ve resimle tanitilan, 6gretmenin anlatan, katilimcinin
edilgen dinleyici oldugu sunumlar1 igeren atdlye ekinliklerinden 6teye gecememistir.

Bu caligma bilgilendirme amagli sunumlarin 6tesine gegip, katilimcilarina,
laboratuvarda nano malzemeler kullanarak onceki bilgileriyle eslestirmeyi, deneyler
yaparak, gozlemlerde bulunarak nano diinyay1 bizzat kendi kesifleriyle tanitmayi
hedeflemektedir. Caligma katilimcinin, laboratuvarda kullandigi malzemenin, nano
boyuta indiginde nasil bilinen fizik kurallarindan farkli davranmaya basladigin1 kendi
deneyleriyle gozlemlemesini, yorumlamasim1 amaglamaktadir. Selguk (2000)
arastirmasinda, uzun siireli hafizanin daha etkili kullanilmasi ve tam 6grenmenin
gerceklesebilmesi i¢in, bireylere herhangi bir kavram 6gretilirken, bu kavramla ilgili
tim boyutlarin, fikirlerin, iligkilerin karsilagtirmali ve sematik olarak ortaya
konulmasini, miimkiinse dokunma, deneme firsat1 verilmesini, dnceki 6grenmelerle
yeni 6grenmeler arasinda baglantilar kurulmasini tavsiye etmektedir.

Calismamiz bu gibi egitim yontemi Onerilerinin bir uygulamasi niteliginde
olup nanobilim ve nanoteknolojiyi gostererek, uygulatarak, kiyaslama yapma firsati
taniyarak anlatmayi, tanitmayr hedeflemektedir. Arastirmamizdaki ilk amacimiz
nanobilim ve nanoteknoloji hakkinda katilimcilarin bilgilerin tespit etmektir. Bunun
yaninda arastirmamiz katilimcilarina nano diinyayi, fen egitimi mifredatinda olan
deneylerle gozlemleme, bizzat kendi deneyimleriyle tanima imkani sunmasi,
uygulamal1 bir nanoteknoloji egitim modeli ortaya koymay1 vadetmesi, nano boyutlu
malzemeler ile fen egitimine farkli bir boyut kazandirmasi agisindan 6nemli ve
0zglin bir ¢alisma niteligindedir.

Arastirmanin amaci, fen bilgisi Ogretmen adaylarinin nanobilim ve
nanoteknoloji hakkindaki goriislerini belirlemenin yani sira, bu alanda diizenlenen
sunumla tanitim ve deneysel uygulama etkinlikleriyle katilimeilarin konu hakkinda

goriislerindeki degisimi ortaya koyabilmektir.



1.3. Arastirma Problemi

Bu arastirma iki ana problem durumunu incelemektedir:

1.3.a. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji konularina
iliskin goriisleri nasildir?

1.3.b Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji egitimi

alaninda diizenlenen etkinlikler sonrasinda goriislerinde degisim nasildir?
1.4. Sayiltilar

Arastirma siirecine dahil olacak katilimcilarin,

e Genel fen bilgisi, kimyada karisimlar konusu, fizikte optik ve manyetizma
konular1, matematikte 6lgme ve {lstlii ifadeler konularini temel diizeyde
bildikleri varsayilacaktir.

o Gerekli tim sartlar arastirmaci tarafindan saglandiktan sonra, goriisme
sorularma rahat bir sekilde ve samimiyetle cevap verecekleri
varsayilacaktir.

e Gerekli tim sartlar arastirmaci tarafindan saglandiktan sonra, anket
sorularina rahat bir sekilde ve samimiyetle cevap verecekleri

varsayilacaktir.
1.5. Smirhhiklar

e Arastirma 2022-2023 verileri ile sinirlidir.

e Laboratuvardaki malzemelerin yetersizligi nedeniyle arastirmada
kullanilacak nano malzmeler giimiis nano, platin nano, altin nano ve
ferrosivi nano malzemeler ile sinirlidir.

e Arastirma manyetizma ve optik deneyleri ile sinirlidir.

e (alisma grubu olan fen bilgisi 6gretmen adaylari ile siirlidir.
1.6. Tamimlar

Calismamizda kullanilan tanimlar sunlardir:

Nano: Yunanca ‘ciice’ ifadesinden gelir. Nanometreyi ifade eden nano

kelimesi, malzemelerin mekanik, termal, elektrik, manyetik, optik ve estetik gibi
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temel ozelliklerini etkileyen, metrenin milyarda biri 6l¢egindeki uzunluk oSl¢iisiini

tanimlamaktadir (Schodek vd., 2009).

Teknoloji: Yasami kolaylastirmak, iiretimi hizlandirmak, mevcut yapilar
tyilestirmek amaciyla gelistirilen tiim geregler ve bu gereglere ait bilgilerin

biitiiniidiir. (Ers6z vd., 2018).

Nanoteknoloji: Malzemelerin farkli 6zelliklerinin yeni kombinasyonlari ile
yeni malzemelerin ve daha az enerji, madde ve sarf malzemesi tiiketen nano boyutta
cihazlarin iretim teknolojisidir (William, 2011). Baska bir deyisle nanoteknoloji
molekiiler ve atomik seviyede materyallerin manipiile edilerek yeniden

tasarlanabilmesi teknolojisidir (Balbus vd.,2005).

Nanobilim: Atomlar ya da molekiillerden mikronalti boyutlara kadar olan
Olcekteki fiziksel, kimyasal ve biyolojik sistemleri inceleyen, nanometre Ol¢iitlerinde
ortaya ¢ikan yeni davraniglart kuantum kurami yardimi ile agiklayan bilimdir.

(Springer, 2006)

Ferro svi: Magnetik akiskan da denen ferro sivilar ince magnetik partikiillerin
(5-50 nm) kollodal ¢o6zeltisi olarak tanimlanir. siiperparamagnetik, ferrmagnetik veya

ferrimagnetik hallerde olurlar (Charles, 2002)

Gorligme: Arastirmacinin katilimeilarin  hayatina dair, planlanmis sorular
sorarak toplumsal diinya i¢in veriler topladigi, nitel arastirma teknigidir (Aull

Davies, 1999)
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BOLUM II

ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE ILGILI
ARASTIRMALAR

Bu boéliimde ¢alismanin kavramsal gergevesi ve nanobilim, nanoteknolojinin
fen egitimiyle iliskisini yansitan ilgili literatiire yer verilmistir. Bu c¢erceve
kapsaminda diinya literatiiriinde nanobilim nanoteknoloji egitimi arastirmalarinda
kullanilan yontemler ve sonuglari hakkinda 6zet bilgi aktarilacaktir. Tirkiye’de
yiirlitiilmiis nanobilim ve nanoteknoloji egitimi arastirmalar1 ve ulastiklari sonuglar
sunulacaktir. Nanobilim nanoteknoloji egitimi hakkinda yapilan literatiir taramasi
degerlendirilecektir. Bu degerlendirmeden yola c¢ikarak, arastirmanin kuramsal
temeli olan yapilandirmaci yaklasgimdan ve aragtirma ile ulasilmasi hedeflenen
nanobilim nanoteknoloji egitiminin fen egitimi ile birlikte 6gretilebilmesinden de

boliim sonunda bahsedilecektir.
2.1. Nanoteknoloji ve Nanobilimin Egitime Entegrasyonu

Nanoteknoloji ve nanobilim uygulamalarinin yaygilastigi ve giinliik
hatayimizda kullanilan bir¢cok iiriinde bu teknolojiden yararlaniliyor olmasi,
nanoteknoloji alaninda calisacak isgiicii, bu isgliciinii hazirlayacak egitmenler ve
egitim programlari ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Arastirmamizin amacit nanobilim ve
nanoteknoloji kavramlarini tanitmak, uygulama alanlarini, birgok bilim alanin1 igeren
multidsipliner yapisini, ortaya g¢ikardigi ornek riinleri tanitmak ve katilimcilarin
nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili farkindaligini arttirmaktir. Bunun yaninda
arastirmamiz  katilimcilarin  nanobilimi, nanoteknoloji uygulamalarim1 = bizzat
yapmasini, temel diizeyde nanomalzemeler iiretim yontemlerini 6grenmesini, daha
onceden bildigi ve deneylerini yaptigt iki fizik konusunu {irettigi bu
nanomalzemelerle yeniden denemesini, aradaki farklari gormesini, akil yiiriiterek,
kiyaslayarak, deneysel gozlemler yaparak nano diinyayr kesfetmesini
hedeflemektedir.

Arastirmada katilimcilar fen bilgisi 6gretmenligi iiciincii simif diizeyinde

optik laboratuvar derslerini tamamlamislardir. Hemen ardindan laboratuar sartlarinda
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arastirmaci tarafindan iiretilmis giimiis nano ¢ozelti (platin nano ¢ozelti ve altin nano
cozelti gdzlemleri) ile ayn1 deneyleri tekrarlamalar1 ve aradaki farkliliklar1 gorerek
yorumlamalar1 beklenmistir. Bu calismay1 bir de manyetizma konusu ile deneyip,
bildikleri demir tozu- miknatis deneyini bir de nano boyutlu ferrosivi- miknatis
deneyi ile yapip aradaki yine farkliliklart gozlemlemeleri ve yorumlamalar
saglanmistir.

Arastirmamiz katilimcinin, laboratuvarda kullandigi malzemenin, nano
boyuta indiginde nasil bilinen fizik kurallarindan farkli davranmaya bagsladigini kendi
deneyleriyle gozlemlemesini, yorumlamasini amaglamaktadir. Caligmanin basinda
yapilacak nanobilim ve nanoteknoloji sunular1 katilimcilarin kendi deneyimleriyle
soyut olmaktan c¢ikip, somut ve akilda kalir deneyimler haline gelecektir. Bu
bilgilendirme ve deneyimlerin neticesinde elde edilecek verilerinin analizi ile fen
bilgisi egitimine nanoteknoloji ve nanobilim ¢aligmalarinin entegrasyonu ile ilgili
onemli bilgiler edinilmesi beklenmektedir.

Ozet olarak bu caligma, bilgilendirme amaclh sunumlarin dtesine gegip;
katilimcilarina, laboratuvarda arastirmaci tarafindan iiretilen nano malzemeleri
tanimay1, bu malzemeleri deneyerek 6nceki bilgilerini test etmeyi, deneyler yaparak,
gozlemlerde bulunarak nano diinyay1 bizzat kendi kesifleriyle tanitmayi
hedeflemektedir. Bu yonii ile nanoteknolojinin fen egitimine entegrasyonunu
inceleyecek ornek bir uygulama ¢alismasi olmasi hedeflenmektedir. Tez ¢aligmasi bu
yonleriyle alaninda ilk ve 6zgiin bir aragtirma niteligindedir.

Tezin temel arastirma sorulart sunlardir: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
nanobilim ve nanoteknoloji konularina iligkin goriisleri nasildir? Fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji egitimi alaninda diizenlenen

etkinlikler sonrasinda goriislerinde degisim nasildir?
2.2. Arastirmanin Kuramsal Temeli: Yapilandirmaci Yaklasim

Karsilagtirmali egitim arastirmalar1 gostermektedir ki gelismis tlkelerdeki
(Ornegin Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, vb.) &grenciler matemetik, fen
bilimleri, okudugunu anlama gibi temel bilimlerde, gelismekte olan iilkelerin
gerisinde kalmaktadirlar (Pisa-Schock, 2002). Yager’e (1991) gore standart testlerde
basarili 6grencilerin bile cogunlugunun 6grendiklerini biitlinlestirme, Onceki

ogrenmelerle kiyaslama, giinliik yasama uyarlamada basarili olamadiklar
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goriilmektedir. Egitimde yasanan bu sorunlar 6gretmenleri yapilandirmaci yaklagima
dayal1 egitim O6gretime yonlendirmistir.

Piaget'ye (1971) gore 6grenme bireyseldir ve bir sorun ¢dzme iglemidir.
Ogretmen Ogrencinin semalar1 iizerinde dengesizlik olusturmali, 6grenci kendi
semasi iizerinde dengeyi yeniden kendisi yapilandirmalidir (Glasersfeld, 1997) Bilgi
eyleme baglidir ve 6grenen i¢in anlamli ve 6nemli olan deneyimler ¢ikarildiginda
olusur. Smif gibi toplumsal ortamlarda, 6grenciler materyalleri kullanarak bilgiyi
ortaya ¢ikarirlar ve boylece bilgilerini beraberce insa eden topluluk meydana
getirirler. (Dewey, 2004; Vadeboncoeur, 1997). Yani yapilandirmaci egitim
anlayisinda Ogrenenlerin kendi anlayislarina dayali olarak kendi bilgilerini
olusturdugu bir 6grenme siireci vardir ve Ogrenenler pasif alicilardan ziyade,
bilgilerini aktif olarak olustururlar (Jonassen, 1991).

Arastirmaci ¢alismasini bu kuram {izerine kurarak, katilimci Ogrencilerin
stire¢ iginde pasif izleyiciler olmaktan ¢ikmasini, nanobilim ve nanoteknoloji
bilgilerini kendi kesifleriyle insa etmesini hedeflemistir. Arastirmaci calisma
stiresince katilimcilarin aktif olacagi, silireci yonetebilecegi, gdzlemleriyle onceki
bilgilerini kiryaslayabilecegi ve nanobilim bilgisini tecriibelerine dayanarak

yapilandirabilecegi bir siire¢ takip etmistir.
2.3. Literatiirde Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi Calismalar:

Calismamizin girisinde genel durumu aktarmis, tiim diinyadaki nanobilim ve
nanoteknoloji egilimindeki artisa ragmen bu konularin egitiminin nasil yapilacagi ile
ilgili daha cok arastirmaya ihtiya¢ oldugunu belirtmistik. Arastirmaci tarafindan
farkli arama motorlarinda (Web of Science, PuMed, Scopus, Modestium open acsess,
researchgate, google akademik, pubs.rsc.org) nanoteknoloji, okullarda nanoteknoloji,
nanoteknoloji etkinlikleri, nanoteknoloji nanobilim egitimi, fen bilgisinde
nanoteknoloji gibi etiketlerle yapilan arastirma sonuglarina gore, nanobilim ve
nanoteknoloji egitimi ile ilgili olarak literatiirde 34 egitim uygulamasi arastirmasi
bulunmus ve incelenmistir. Bu ¢aligsmalarin her biri i¢in arastirmay1 agiklayan 6zetler
aragtirmact tarafindan hazirlanmistir ve tarih yakinligma goére siralanmistir.
Tirkiye’de nanoteknoloji egitimi {izerine yapilmis olan ¢alismalar da ayr1 bir baslik

altinda sunulmustur. Bu sayede diinya genelinde yiiriitiilen nanobilim, nanoteknoloji
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egitimi  arastirmalarinda  yapilanlar  goriilebilecek, bu arastirmanin  diger

calismalardan farki daha anlasilir hale gelecektir.

2.3.1. Yurt disinda nanobilim ve nanoteknoloji egitimi ¢alismalari

Jurica Bauer (2021) galismasinda yedi hafta boyunca lisans 6grencilerinin
derse aktif katilimi1 saglanarak, nanateknoloji ile ilgili kavramlar1 deneysel yolla degil
de, arastirma yoluyla 6gretmeyi amaglamaktadir. Calismada 6grenciler, sectikleri bir
nanoteknoloji konusunu gozden ge¢irmek ve alanla ilgili bir arastirma Onerisi
sunmak ic¢in grup halinde calismis ve sOzli sunum yapmislardir. Bu yontemle
ogrencilere nanaobilim ve nanoteknoloji ile ilgili kavramalarin Ggretilebilecegi ve
akademik olarak Ogrencilere arastirma deneyimi saglanabilecegi sonucuna
varilmstir.

Mandrikas vd. (2020), bu ¢alisma 6. Sinif 6grencileri i¢in bir nanobilim
O0gretme-O0grenme  dizisinin tasarimi ve uygulanmasina odaklanmistir. Amag
Ogrencilerin nanobilim konularina nasil yaklastigin1 anlamak ve temel kavramalari
ogretmektir. 'The scale of the Universe' yazilim uygulamasi ile nanoboyutu
Ogretmeyi hedeflemistir.

Vinnacombe-Willson vd. (2020), Kaliforniya Universitesi, Los Angeles
(UCLA) NanoSystems Enstitiisii (CNSI) Lisesi Nanobilim Egitim Programi
kapsaminda yaz nanobilim atdlyeleri uygulanmistir. Toplam 66 lise 6grencisi ile 2
saatlik bir siire boyunca atolyede tohum aracili biiylime sentetik yaklagimi kullanarak
altin nanoyildizlar olusturmuslardir. Katilimcilarda nano boyut farkindaligi gerilistigi
belirtilmistir.

Lati vd. (2019), Nanobilim ve nanoteknoloji ile ilgili 6grenme etkinliklerinin
Ogrencilerin motivasyonu iizerindeki etkilerini aragtirmayr amaglayan bu calismada
lise 6grencileri hazir silika aerojel’in farkli yiizeylerdeki davramisimi gozlemislerdir.
Calisma sunu, modelleme etkinlikleiyle desteklenmistir. Anketlerden elde edilen
verilere gore 6grenci motivasyonlarinda artig gozlenmistir.

Sgouros ve Stavrou (2019), oOgretmenler, fen egitimi arastirmacilari,
nanobilim arastirmacilart ve bilim miizelerinden uzmanlarin katildigi, gelistirilen
Ogretim modiili ile uzman yetistirmeyi hedefleyen arastirma nanoteknoloji hakkinda

yetkin kisileri profesyonellestirerek nanobilime katki sunmayr amacglamistir.
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Ogretmenlerin bu yeni bilimsel alan1 mesleki uygulamalarina aktarmalar1 hakkinda
fikir sunmaktadir.

Stavrou vd. (2018), sosyobilimsel konulardan olan nanobilim ve
nanoteknolojiyi okul dis1 ortamlarda anlatmayr hedefleyen Ogretmen egitimi
programi ¢aligmasidir. Ogretmenleri biraraya getirerek miifredata dahil edilebilecek
bir nanobilim uygulamasi tasarlamayr ve bunun smif ortamina taginmasini
onermektedir.

Castillo vd. (2016), bu c¢alismada lisans ogrencilerine kimya dersi ve
nanobilim laboratuvar dersleri i¢in bilimsel bir deney sunmak istenmistir. Tasarlanan
deney, 6grencilere cay tiirlerinin antioksidan 6zelliklerini karsilagtirma firsati sunar.
Deney sonrasinda toplanan verilerin sonucuna gore 6grencinin dgrenmesinde ve
deneye iliskin olumlu algilarinda artis gozlenmistir.

Vazquez-Muiioz ve Takeuchi (2016), ortaokul ogrencileri ile yiiriitiilmiis.
Giinliik yasamda problem olarak goriilen atik sularin aritilmasi konusunda ¢éziim
yollar1 iiretmede nanoteknolojiyi kullanmay1r amaglayan c¢alisma giimiis
nanopartikiillerin farkli mikroorganizmalar1 inhibe etme 06zelligine sahip oldugunu
gostermektedir. Deneysel metodla ¢aligilmistir.

Dege vd. (2016), lise (11.smif) 6grencileri ile ¢alisiimistir. Kimya dersi igin
nanoteknolojinin 6zellikleri ve uygulamalari, nanopartikiiller, antimikrobiyal etkisini
titanyumdioksit lizerinde deneyler yaparak gostermeyi hedeflemistir. Katilimcilardan
nanoteknolojinin gida ve kozmetikte kullanimiyla ilgili gorlis raporu hazirlamalari
istenmistir.

Stavrou vd. (2015), ABD Ulusal Bilim Vakfi (NSF), nanobilim alanindaki
temel Ogretim fikirlerini gelistirmek i¢in ortaokul Ogrencileri ile bir dizi atdlye
calismasi yiiriitmiistiir. Ogrencilerin boyut algisi {izerine maket calismalar1 yapmistir.
Calisma sonucunda nanobilim konularina iligkin 6grencilerin boyut anlayisinda ve
ilgilerinde artig gozlenmistir.

Show-Yu vd. (2015), bu ¢alismada Tayvan, I-Lan City'deki 323 altinct sinif
ogrencisine uygulanan kamp etkinligi aracilifiyla Nanoteknoloji Temelli Popiiler
Bilim Egitimi Tesvik ve Ogretimi (NPSEPT) programinin etkinligini degerlendirmek
amaglanmistir. Ogrencilere nanoteknolojinin tanimi 6zellikleri ve uygulamasi
hakkinda bilgi verilip, video yoluyla nanomalzemeler ve dlgek etkileri tanitilmistir.
Kamp etkinliginde altinc1 simif dgrencilerinin akademik performanslarinin 6nemli

Olctlide artt1g1 sonucuna ulagilmistir.
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Schwarzer vd. (2015), okul dis1 bilimsel kamplarda lise 6grencilerine gesitli
etkinliklerle nanobilim ve nanoteknoloji alaninda egitim verme iizerine ¢alisilmistir.
Calismada modelleme, kagit parcasini nano ol¢ekte kesmeye calisma, kapali kutu
icindeki nesneyi tanimlama ve arastirma merkezi ziyaret edilerek nanoteknoloji
alaninda kullanilan araglar1 tanima gibi etkinlikler yapilmistir. Calisma sonucunda
konu ile ilgili bilgi ve kavram anlayiginda artig gézlenmistir.

Srisawasdi (2015), bu ¢alismaya Tayland'da bir devlet okulunda 6grenimine
devam eden 15-16 yaslar1 arasinda toplam kirkalti onbirinci simif 6grencisi dahil
edilmistir. Bilgisayar tabanli laboratuvar ortaminda Ogrencilere nanobilim gibi
bilimsel calismalarda deneyim kazandirilmasi amaglanmistir. Uygulamanin
katilimcilarda motivasyonu arttirdigi rapor edilmistir.

Orbaek vd. (2015), lisans birinci smf Ogrencileri ile c¢alisilmistir.
Gergeklestirilen laboratuvar c¢alismasinda nanoparcacik (NP) sentezi kullanarak
farkli analizlerle (UV-goriiniir spektroskopisi ve tam genislikte yarim maksimum
analizi) boyut incelemesi yapilmistir. Calisma sonucunda farkindalik kazandirildigi
rapor edilmistir.

Mutambuki (2014) yaptigi calismada lisans Ogrencilerinin sorgulamaya
dayali nanoteknoloji-kimya modiilleri gelistirme g¢alismasidir. Uygulama ile kimya
laboratuvar derslerine yonelik algilar1 ve tutumlari {lizerinde etkisi arastirilmistir.
Katilimcilar genel olarak kimya laboratuvar: dersleri hakkinda olumlu algilara sahip
olmuslardir.

Huang vd. (2014), Wright State Universitesi'nde disiplinler aras1 bir
laboratuvar gelistirilerek lisans Ogrencilerine nano olgekte, fizikte, kimyada ve
miihendislikte malzeme ve bilim anlayis1 kazandirilmak istenmistir. Makine ve
Malzeme Miihendisligi, Kimya ve Fizik Bolimii lisans ve yiiksek lisans
ogrencilerinden olusan bu kurs yogun deney calismast igermektedir. Metal
nanoparcaciklar, = nanomalzemelerin  uygulanmasina  yonelik  imalat  ve
karakterizasyon deneyleri yapilmig, nanoteknoloji uygulamalari, amaca 0&zel
olusturulmus laboratuarda katilimcilara sergilenmistir. Calismanin sonucunda
katilimcilara teknik laboratuar deneyimi kazandirildig: belirtilmistir.

Sanders vd. (2014), calismasinda lisans diizeyinde mithendislik 6grencileri ile
nanofabrikasyon teknigi kullanilarak glimiis nanotelleri {retilmistir. Gilimiis
nanotelleri goriintiilemk i¢in AFM ve SEM cihazlarmin kullanilmas1 gerekmektedir.

Nanoteller ile seyreltilmis glimiis nitrat ¢cozeltisi arasindaki reaksiyon gozlenmistir.
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Bu deneyde 6grencilere nanoteknoloji ile ilgili laboratuvarlarda sik¢a kullanilan
karakterizasyon tekniklerine (AFM ve SEM) kars1 deneyim kazandirilmistir.

Blonder ve Dinur (2012), lise ogrencileri ile LED konusunun O6grenci
merkezli olarak ogretilmesinin motivasyona olan etkisi {izerinde ¢alisma yapilmustir.
Modeller ile ¢alisilmistir. LED, nanokimya uygulama alanlarina sahip modern bir
konu oldugu icin 6grencilerin motivasyon gelisiminde olumlu sonuglar alinmistir.

Blonder (2011) c¢alismasinda nanoteknoloji alaninda 6gretmenler i¢in ileri
diizeyde bir kurs 6nerisinde bulunmustur. Nanobilimin temel ilkelerini anlamalarini
saglayacak, nanobilimdeki herhangi bir konuyu bagimsiz olarak incelemelerini
istemistir. Kimya motivasyonlarini arttirmay1 hedeflemistir.

Daly ve Bryan (2010) yaptiklart c¢alismada kimya, fizik veya biyoloji
Ogretmenlerine nano Olgekli bilim ve miihendislik egitimi ile ilgili kavramlar
ogretmek model tasarlatma calismasidir. Konuya iligkin bilgi ve becerilerini
arttirmak amaclanmistir. Olumlu sonuglar elde edilmistir.

Blonder (2010), nanoteknoloji ve nanobilim 6gretimi igin kimya 6gretmenleri
ile yiirtitilmistir. Calismada modelleme ile anlatim yapilmistir. Katilimeilarin
bilgilerini ve nanokimya &gretimine yoOnelik tutumlarini olumlu yonde etkilendigi
gorilmiistir.

Schank vd. (2009), bu ¢alisma lise 6grencilerinin nanobilim ve nanoteknoloji
konular ile ilgili deneyimler sunarak &grencilerin nanobilim ve nanoteknoloji ile
ilgili duyum sayisin1 ve bu alanda kariyer yapmak isteyen 6grenci saysisini artirmayi
amaglamistir. Calismada materyaller, caligma yapraklar:1 kullamilmis ve proje
odevlendirmeleri yapilmistir. Ogrencilerin nano ile ilgili kavramlar1 anlamalarinda,
genel olarak bilime kars1 tutumlarinda, kariyer diislincelerinde ve ilgilerinde olumlu
yonde degisim oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ambrogi vd. (2008), lise diizeyindeki Ogrencilere nanokimya ve
nanoteknolojiyi tanitmak i¢in bir PowerPoint sunumu ve model hazirlatimistir.
Ogrencilerin, kimyanin ve nanoteknolojinin giinliik yasamdaki roliinii daha iyi
anladiklar1 vurgulanmistir. Calisnma ile olumlu sonuglara ulasilmistir.

Lee vd. (2006), Ulusal Bilim Konseyi, Tayvan iiniversitesi 6gretmenler igin
bir nanoteknoloji sunum programi olusturmustur. Program sonunda katilan
ogretmenlerin fen ve teknoloji hakkinda 6grenmeye yonelik tutum ve ilgilerinin
arttigr gorilmiistiir. Sunum sonrasi dgretmenler ders programlart ve bir animasyon

film tiretmislerdir.
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Bentley vd. (2003), lisans 6grencileri ile nano dlgekli bilim ve miithendislik
uygulamalarini tanitmak amaciyla yapilan arastirmada, web tabanli bir kaynakta
video gosterimleri izletilmistir. Web tabanli video laboratuvar ¢alismasinin
Ogrencilerin nanoteknoloji kavramlarini ve ilkelerini anlamalaria yardimci olan bir

ara¢ oldugu tespit edilmistir.

2.3.2. Tiirkiye literatiiriindeki nanobilim ve nanoteknoloji egitimi

calismalan

Yildirrm (2021), nanoteknoloji 6gretimi {izerine yapilan uluslararasi
arastirmalarin tematik incelenmesini yapmistir. Arastirmasi sonucunda nanoteknoloji
ogretim caligmalarinda en ¢ok kavram tanitimi yapildigi gortilmiistiir. Ayrica boyut
bilgisi, boyuta bagl 6zellikler, nanoteknoloji uygulamalar1 ve bu teknolojinin etik
unsurlarinin anlatildigini sdylemistir.

Demircioglu ve Ozdemir (2019), Fen bilgisi ve Kimya 6gretmen adaylarinin
nanoteknoloji konusunu 6grenmesinde baglam temelli 6§renme yaklagiminin etkisini
incelemistir. Egitimlerde nanoteknoloji kavramlari ve nanoteknolojik {irlinlerin
tanitimi yapilmigtir. Gilinliik hayatta karsilasilan nano triinlerin anlatilmasi ve tanitici
belgesel izletme etkinlikleri yapilmistir.

Harman ve Seker (2018), Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji
kavrami hakkindaki farkindaliklarinin incelenmesi {izerine arastirma yapilmistir. Bu
kavram {izerine dort soru soru sorularak yiiriitilen arastirma sonucunda, konu
hakkindaki farkindalik diizeyinin arastirilmistir. Diisiik farkindaik rapor edilmistir.

Koseoglu ve Mercan (2018), 91 Ogretmen aday: ile yiiriitilmiistiir. Nitel
aragtirmada biyoloji Ogretmen adaylarmmn nanobilim algilari incelenmistir.
Katilimcilarin bu alandaki algilariin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Zor ve Aslan (2018), Arastirmada fen bilgisi Ogretmen adaylart ile
yiriitiilmiistir. Nanoteklolojiye iliskin kavramsal algilarini arastirmaktadir. Bu
amagcla Smith (2017) “Biiyiik Fikirler” kitab1 kullanilarak haftalik 2 saat ve 7 haftalik
bir &gretim programi uygulanmistir. Sonug¢ olarak kavramsal anlayisin arttigi

belirtilmistir.
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Ergiin vd. (2017), bu arastirmada, fen bilimleri 6gretmenlerinin nanoteknoloji
hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla ilkogretim kademesinde gorev yapan 10
fen bilimleri &gretmeni ile goriismeler yapilmistir. Ogretmenlerin  yarisi
nanoteknolojiyi bilimsel bir dille tamimlayamamis, diger bir yarist ise
nanoteknolojinin hayatimizin igerisinde yeterince yer almadigini ve ihtiyag
olmadigint belirtmistir. Caligma sonug olarak giiniimiiziin 6nemli bilimsel ihtiyaci
olan nanoteknoloji ile ilgili Ogretmenlerin farkindaliklarinin bilimsel diizeyde
olmadigini tespit etmistir.

Enil ve Koseoglu (2015) tarafindan yapilan arastirmanin amaci, fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji ile ilgili gelecege yonelik diisiincelerinin ve
nanoteknolojik gelismelerle 1ilgili farkindalik diizeylerinin belirlenmesi olarak
belirtilmistir. 154 6gretmen adayina anket uygulanmistir. Ogretim programlarlarina
nanoteknoloji ile ilgili derslerin mutlaka eklenmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Aslan ve Senel (2015) tarafindan yapilan arastirma fen bilgisi, fizik, kimya,
biyoloji boliimlerinde okumakta olan 253 6gretmen adayina Sagun Gokoz (2012)
tarafindan gelistirilen “Nanobilim ve Nanoteknoloji Farkindalik Anketi” ni
uygulamis ve 6gretmen adaylarinin cinsiyet, basari diizeyi ve brans degiskenlerine
gore farkindalik diizeylerini incelemistir. Brang diizeyinde farklilik tespit etmistir.

Gokoz ve Akaygiin (2013), ‘Nanobilim Atdlye Calismasi’ adiyla sunulan
projede 11. smuf lise Ogrencilerinin, nanobilim ve nanoteknoloji alanindaki
okuryazarhik ve farkindaliklarini arttirmak amaciyla lise kimya programi, alanyazin
caligmalar1 ve bir sosyobilimsel konu olan nanoteknolojinin etik boyutu gz 6niinde
bulundurularak bir etkinlik tasarlanmistir. Etkinlikte, lise dgrenci grubu {iniversite
laboratuarlarinda sunu izleme, model tasarlama ve boyut algilama etkinlikleri
yapmuglardir. Katilimeilarun c¢ogunlugu tararfindan bilgilendirici bulunan sunu,
etkileyici ve eglenceli bulunan etkinlikleri ile ¢alismanin kimya egitimi alanina

onemli bir katki sagladig1 sonucuna ulagilmistir.

2.4. Literatiir Taramasi Sonuclari

Tim diinyada ve iilkemizde yiiriitilen nanobilim ve nanoteknoloji
calismalarinin tamami bu alandaki gelismeye dikkat ¢ekmekte ve farkindalik
olusturma amaci giitmektedir ve bu yonleriyle kiymetli goriisler sunmaktadir. Bu
teknoloji bu kadar etkinken yiiriitiilen egitim aragtirmalarinin sayisinin azligi ¢ok

dikkat ¢ekicidir. Giris boliimiinde de belirttigimiz gibi akademik c¢alismalarin
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neredeyse tamaminda nanoteknoloji egitimi, nanoteknolojinin 6nemi, sunularla
kavram tanitimi, boyut hakkinda bilgilendirme, modelleme uygulamalar
icermektedir (Ornegin, Blonder, 2010; Demircioglu ve Ozdemir 2019; Ergiin 2017;
Jacinta, 2014; Jurica, 2021). Bu amaci bir adim 6teye tasiyarak deneysel gézleme yer
veren calismalarda ise bir nonoteknolojik uygulamanin tanitimi (Ornegin, Castilloud,
2016; Dege vd., 2016; Lati vd., 2019; Vazguez, 2016) yapilmistir.

Bu literatiir arastirmasindan anlasilmistir ki, literatiirde her ne kadar nano
malzemeler ile deneysel uygulamalar yapildigi iddia edilen fen egitimi ¢aligmalari
bulunsa da su ana kadar bu calisma gibi direk nano malzemeler ile deney
tasarlayarak yapilan bir ¢alismaya rastlanamamistir. Arastirmamizin alanyazindaki
diger calismalardan farki burada ortaya g¢ikmaktadir. Bu calismada arastirmaci
katilimcilara, nanobilim ve nanoteknoloji okuryazarligi kazandirmak adina
kavramlar1 Ogreten, boyut bilgisi veren, gilincel kullanim alanlarini tanitan
sunumlarin 6tesine gegerek deney uygulamalari da yapmaktadir. Ancak bu deneyler,
literatiirdeki bazi1 ¢aligmalar gibi nanoteknolojik {irlinlerin denendigi deneyler
degildir. Bu ¢alisma miifredatta olan, fen bilimlerinin bilinen deneyleri ile nanobilimi
birlestiren deney uygulamalari yaparak, nanobilim ve nanoteknolojiyi daha

anlasilabilir, ulasilabilir ve uygulanabilir bir halde 6gretme modeli sunmaktadir.
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BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirma Deseni

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki
gorlslerinin belirlenmesi ve etkinliklerle degisimin incelenmesi ¢alismasinda nitel
arastirma yontemi ve bu yoOntemin bir deseni olan durum c¢aligmast deseni
kullanilmistir. Nitel aragtirma, gozlem, goériisme ve dokiiman analizi gibi veri
toplama araglarinin kullanildigi, algilar1 ve olaylar1 dogal ortamlarinda gergekci ve
biitiinciil bir sekilde ortaya koyan arastirma tiiriidiir (Yildirnm ve Simsek, 2013).
Yin’e (2009) gore durum g¢aligmasi, giincel olan, arastirmacinin degiskenler iizerinde
kontroliiniin olmadig1 durumlarda, olguyu kendi ortaminda inceleyen, nasil ve neden
sorularina yanit aramak i¢in kullanilan bir arastirma desenidir.

Calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylar1 kendi laboratuarlarinda deneylerini
yaparken, ayni deneyleri bir kez de nanomalzemelerle denemeleri, 6nceki bilgileriyle
yeni gozlemlerini kiyaslamalari, yeni kesifler yapmalari ve deneyimleriyle dogru
bilgiye ulagsmalar1 hedeflenmektedir. Var olan durumu detayli bir sekilde
betimlenmeye c¢alisip, nanobilim uygulamalarina iliskin katilimer  goriislerini
belirlemek amaglandigindan, arastirmada durum cgalismasi yapilmistir. Bu egitim
arastirmasinda durum c¢alismasi deseninin kullanilmasinin bir sebebi de, gercek
ortaminda bir¢ok unsuru etkilesimi ile birlikte ele alip resmetme gayesi olarak
gosterilebilir (Yurdakul, 2017). Arastirmaci ¢alismasinda belirli bir zaman i¢inde
sinirlandirlmis durumu gozlemler, goriismeler, dokiimanlar gibi ¢oklu veri toplama
araclariyla derinlemesine arastirdigindan (Creswell, 2007) durum g¢alismast desenini

tercih etmistir.
3.2. Calisma Grubu

Creswell’e (2009) gore nitel arastirmalarda, katilimer sayisinin azligindan bu
kisilerin goriisleri detaylica arastirabilir ve amacl 6rneklem tercih edilir. Calismada

arastirmanin amacina uygun olarak katilimcilarin belirlenmesi i¢in amacl 6rneklem
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yontemlerinden biri olan 6lciit 6rnekleme kullanilmistir. Olgiit 6rnekleme yoluyla,
onceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii karsilayan kisiler katilimer olarak ¢alismaya dahil
edilir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Arastirmanin  ¢alisma grubunu, I¢ Anadolu Boélgesi’nde bir devlet
tiniversitesinde 2022-2023 egitim 6gretim yilinda fen bilgisi 6gretmenligi bolimiinde
Ogrenim goren dgretmen adaylarindan, laboratuvar dersi almis ve optik deneyleri ile

manyetizma deneylerini 6nceden yapmis, goniillii 6grenciler olusturmustur.
3.3. Veri Toplama Siireci ve Asil Uygulamalar

Fen bilgisi 0gretmen adaylarmin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki
goriiglerinin  belirlenmesi ve etkinliklerle degisimin incelenmesi ¢alismasinda,
arastirmaci fizik laboratuvar dersi almis goniillii katilimeilarin etkinlikler 6ncesinde
ve etkinlikler sonrasinda nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki durumlarinm
ogrenmek amaciyla veri toplamistir. Arastirmacinin hazirladigi plana gore ¢calismada,
hazirlik siireci, etkinlikler oncesi veri toplama siireci, etkinliklerin uygulanmasi
siirecinde toplanan veriler ve etkinlikler sonrasi toplanan veriler olmak {izere dort
asama takip edilmistir. Veri toplama siirecleri ile ilgili bu dort asamanin detaylar

sunulmustur.
3.3.1. Hazirlik siireci

Arastirmact nanoteknoloji ve nanobilim egitimi ile ilgili alanyazim
detaylartyla inceleyip, arastirmanin problem durumuna uygun arastirma plam
olusturmustur. Bu plan hazirlanirken wuluslararast literatiirdeki  nanobilim
nanoteknoloji egitim arastirmalarinda kullanilan yontemler listelenmis (Ornegin,
Lati, 2019) deney uygulama, Mandrikas vd. (2020) boyut bilglendirme, Lin vd.
(2015) video ile nanoteknoloji tanittimi, Ambrogi vd. (2008) sunumla kavram
tamitimi, Demircioglu ve Ozdemir (2019) nanoteknoloji iiriinleri tanitimi gibi),
bunlardan sahip oldugumuz imkanlar dahilinde uygulanabilecek olanlar
belirlenmigtir. Calismanin etkinlik kismi iki bolime ayrilmistir. 1. Etkinlik
kapsaminda nanobilim ve nanoteknolojiyi tanitan video ve gorsellerle desteklenmis
bir sunum yapilmasi, 2. Etkinlik kapsaminda laboratuvar ortaminda katilimcilarla
birlikte nano malzemelerle optik deneyler ve manyetizma deneyi yapilmasi

planlanmugtir.
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Nanobilim nanoteknoloji sunumu i¢in aragtirmact kapsamli sekilde literatiir
ve web tabanl arastirmalar yapmustir. Sunum igeriginde kavram bilgisi, boyut bilgisi,
nanobilimin gelisim siireci ve nanoteknoloji iriinleri konu bagliklar1 {izerinden
tanitim yapmaya karar verilmistir. Bu siiregte yararlanilan kaynaklar URL-4 ile
verilmigtir.

Arastirmaci hazirlik siirecinde deneylerde kullanilacak nano malzemelerin
tiretimi iizerine de aragtirmalar yapmistir. Deneylerde kullanilacak giimiis nano, altin
nano ve platin nano c¢ozelti iiniversitenin kimya laboratuvarinda arastirmaci
tarafindan tretilmistir. Sekil 4’te arastirmacinin trettigi, farkli nano boyutlara sahip

giimiis nano ¢ozeltiler goriilmektedir.

Sekil 4
Deney etkinlikleri icin arastrmacimin iirettigi, farklt nano boyutlara sahip giimiis

nano ¢ozeltilere ait goriintiiler

Not. Universite kimya laboratuvarindaki malzemelerle arastirmaci tarafindan iiretilen bu giimiis nano
cozeltilerin boyut analizleri yaptirtlmistir. Analiz sonuglarina gore yesil renkli giimiis nano ¢ozelti 1-3
nm, sar1 renkli giimiis nano ¢6zelti 5-13nm, mor renkli giimiis nano ¢6zelti 10-24 nm boyutlarindadir.

Deneylerde kullanilacak giimiis nano ¢oOzeltiler arastirmaci tarafindan
retildikten sonra noboyutlarmin tespiti i¢in iiniversite biiyesinde bulunan
nanoteknoloji arastirma merkezine goétiiriilmiistiir ve DLS Nano sizer ile analiz
edilmistir. Sekil 5 ile arastirmaci tarafindan {iretilen yesil renkli glimiis nano
¢Ozeltinin boyut analizi sonuglara ait tablo, grafik ve sem goriintiisii verileri

sunulmustur.Yesil giimiis nano ¢ozelti 1-3nm boyutlarinda ¢ikmaistir.
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Sekil 5
Yesil Renkli Giimiis Nano Cozeltinin Analiz Sonuglar
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Arastirmaci tarafindan deneylerde kullanilmak iizere iiretilen giimiis nano
¢ozeltilerden sari renkli olan da {iniversite biinyesinde bulunan nanoteknoloji
arastirma merkezine gotiiriilmiis ve DLS Nano sizer ile analiz edilmistir. Sekil 6 ile
sar1 renkli glimiis nano ¢dzeltinin boyut analizi sonuglarina ait tablo, grafik ve sem
goriintlisii verileri gosterilmektedir. Analiz sonucunda sar1 renkli glimiis nano ¢ozelti

5-13nm boyutlarinda ¢ikmustir.
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Sekil 6

Sart Renkli Giimiis Nano Cozeltinin Analiz Sonuclart
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Sar1 renkli giimiis nano ¢ozelti: 5-13 nm

Arastirmaci tarafindan deneylerde kullanilmak {izere iiretilen mor renkli
giimiis nano ¢oOzelti de tUniversite biinyesinde bulunan nanoteknoloji arastirma
merkezine gotiirilmiis ve DLS Nano sizer ile analiz edilmistir. Sekil 7 ile mor renkli
giimiis nano ¢ozeltinin boyut analizi sonuglarina ait tablo, grafik ve sem goriintiisii
verileri gosterilmektedir. Analiz sonucunda mor renkli giimiis nano ¢dzelti 10- 24 nm

boyutlarinda ¢ikmustir.
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Sekil 7

Mor Renkli Giimiis Nano Cézeltinin Analiz Sonuclart
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Mor renkls gimiis nano ¢dzelti: 10-24 nm

Boyut analizi yapilan giimiis nano ¢ozeltilerden yesil renkli glimiis nano
¢ozeltinin 1-3 nm, sar1 renkli glimiis nano ¢ozeltinin 5-13 nm, mor renkli giimiis
nano ¢ozeltinin 10-24 nm oldugunu gosteren analiz sonuglari sunulmustur. Bu
malzemeler nanoboyut bilgisi verilirken nano malzemelerde boyut degisimi ile renk
gibi fiziksel degisimler gozlemlenebilecegini anlatmak ic¢in hazirlanmistir.

Arastirmaci tarafindan {niversite biinyesindeki kimya laboratuvarinda iretilen bir
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diger nano malzeme olan altin nanoya ait DLS, FTIR ve FESEM sonuglar1 Sekil 8 ile
sunulmustur.

Sekil 8

Altin Nano Analiz Sonuglart
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Arastirmaci katilimcilar1 farkli nano malzemelerle tanistirmak amaciyla
tirettigi platin nanoyu da analiz ettirmistir. Platin nanoya ait DLS, FTIR ve FESEM

sonuclar1 Sekil 9 ile verilmistir.

Sekil 9
Platin Nano Analiz Sonuclart

Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev Size Mean Std Dev
d.nm Number %| Number % d.nm Number %) Mumber % d.nm Number %) Mumber % d.nm Number %| Number %
0,4000 0,0 5615 0,0| 75,82 0,9 106 0,0
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0,5365 0,0 7,531 0,0 105, 7 0,0 1484 0.0
0,6213 0,0 87 0,0| 124 0,0 1718 0,0
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Arastirmacinin deney sirasinda kullanacagi ferro sivi danigman Dog¢.Dr. Afsin
Kariper tarafindan hazirlanmistir. Sekil 10 ile tlip i¢indeki ferro sivi ile miknatis

goriilmektedir.

Sekil 10

Deney etkinlikleri i¢in tiretilen nano boyutlu ferro sivi

Aragtirmaci, ¢alismasinda optik ve manyetik konulu fen deneyleri yapmay1
planladigindan hazirlik siirecinde hangi optik deneyleri yapacagini belirlemek
amaciyla, katilimc1 grubun fen laboratuvarinda yaptigi optik deneyleri derslerini
gozlemlemistir. Laboratuvarda yapilan veya yapilabilecek optik deneyleri,

laboratuvarin malzeme ve ortam yeterlilikleri agisindan incelenmistir. Laboratuvarda
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optik deneyler icin diiz aynalarin, optik dairelerin, 151k kaynaklarinin, manyetizma
deneyi i¢in miknatis ve demir tozunun yeteri kadar oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ortam karartma imkanlariin bazi deneyler icin yeterli olsa da, sagilma deneyleri i¢in
eksik kalabilecegi belirlenmis bu deney i¢in kara kutu hazirlanmasi gerektigi not
edilmistir. Gozlemler sonucunda optik alaninda diizlem aynada yansima, 15181n
sacilmas1 ve snell yasasi deneyleri ile manyetizma alaninda demir tozu ve ferro sivi
ile manyaetik alan goézlemi etkinlikleri yapmaya karar verilmistir. Arastirmaci
hazirlik siireci sonunda danigmaninin ve fen laboratuvarindan sorumlu egitmenin
rehberligi ile bir ¢alisma plani olusturmustur. Arastirmada uygulanacak etkinlikler ve
veri toplama araglarinin uygulanma zamanlarina ilgkin c¢alisma plant Tablo 1 ile

verilmistir.

Tablo 1

Veri toplama ve etkinlik uygulama siirecini gosteren ¢calisma plani

Zaman Siire Uygulama

1. Hafta 1 ders saati Agik Uglu Sorulardan Olusan Anket- 1
Uygulama

2. Hafta 2 ders saati NB NT Sunumu Etkinligi
Sunum Sonunda Soru Cevap

3. Hafta 3 ders saati Optik Deneyler

e Renk degisimi

e Diizlem aynada yansima

e Is181mn sagilmasi

e Snell kanunu

Manyetizma deneyi

e Demir tozu — miknatis

Ferro s1vi- miknatis ile manyetik alan gézlemi

4. Hafta 1 ders saati Acik Uglu Sorulardan Olusan Anket- 2
Uygulama
5.6.7. Hafta Haftada iki kisi ile Goriisme

uygun zaman diliminde,
stire sinir1 olmadan
goriisme yapilacak

3.3.2. Nanobilim ve nanoteknolojiyi sunumla tanitim etkinligi

Hazirlik siirecinde yiiriitiilen literatiir ve internet siteleri arastirmalari
sonucunda aragtirmaci tarafindan nanobilim ve nanoteknolojiyi tanitan sunum
hazirlanmigtir. Bu sunumda kavramlarin tanitimi  ve amaci, nanoboyut,

nanoteknolojinin multidisipliner yapisi, nanoteknolojinin giinliik hayatimizda
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kullanim1 anlatilmistir. Ayrica sunumda dogada nanoteknoloji, nanobilimin gelisimi,
nanoteknolojinin ekonomik yonii, nanoteknolojinin etik yonii gibi sik sik haberlerde
yer alan giincel konular da yer almaktadir. Gorsel agidan zengin, giincel bilgiler
iceren sunumla, Ozellikle nano boyutta malzemelerin klasik fizik kurallarina
uymayan yapilarina dikkat ¢ekilmistir. Nanoteknolojinin temel bilimlerdeki 6rnekleri
fotograflarla gdsterilmistir. Ayrica nanoboyutun anlasilabilmesi i¢in makro alemden
mikron alt1 aleme gec¢is videosu ve taramali tiinelleme mikroskopu ile manipiile
edilen nano boyutlu pargaciklarla {iriin tretimi videolar1 izletilmistir. Sunumun
ardindan katilimcilarin sorulart yanitlanmigtir. Sekil 7 nanobilim ve nanoteknolojiyi
sunumla tanitim etkinligi ve konuya iliskin sorularin yanitlanmasina dair goriintiiler
sunulmaktadir.

Sekil 11

Nanobilim nanoteknolojiyi sunumla tanitim etkinligine ait fotograflar
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3.3.3. Nanobilim ve nanoteknolojiyi fen deneyleri ile anlatma etkinligi

Arastirmact sunumla nanobilim ve nanoteknolojiyi taniyan katilimcilarla
onceden bildikleri ve yaptiklar1 fen deneylerini bir kez de nanogdzeltilerle uygulama
ortami hazirlamistir. Boylelikle katilimcilarin nanobilim ile ilgili edindigi bilgilerin
somut ve kullanilabilir hale gelmesi hedeflemistir. Deneyle uygulama etkinliginde iki
ana konu belirlemistir: Optik ve manyetizma. Planlandig1 iizere optikten 4,
manyetizmadan 1 deney uygulamasi yapilmistir. Bu uygulamalara ait deteylar

ayrintilariyla sunulmustur.
3.3.3.1. Nano boyutta olusan optik degisim gozlemi

Optik konusuna bir gozlemle baslanmistir. Nanoboyutu degisen bazi
maddelerin optik 6zelliklerinin de degistiginin gosterildigi etkinlikte, arastirmacinin
hazirladig1 glimiis nano ¢ozeltinin {i¢ farkli rengini goren katilimcilara boyut bilgisi
ile ilgili analiz sonuglar1 (Sekil 4 ile sunulmustu.) gosterilmistir. Katilimcilar sari,
yesil, mor renkli glimiis nono ¢dzeltileri incelemislerdir. Sekil 12 bu uygulamaya ait

gorselleri sunmaktadir.

Sekil 12

Boyut degisimi ile rengi de degisen giimiis nano ¢ézeltiler gozlemi

34



Not. Renksiz sivi saf su, sart sivi 5-13nm boyutlarinda giimiis nano ¢ozelti, yesil sivi 1-3 nm
boyutlarinda giimiis nano ¢ozelti ve mor sivi 10-24nm boyutlarind giimiis nano ¢ozeltidir.
Katilimeilar, etkinlikte ayni maddenin nano boyuttunun degisimi ile renginin degisebilecegini
gozlemlemiglerdir.

3.3.3.2. Nano ¢azelti ile diizlem aynada yansuma deneyi

Optik konularinin bir diger gozlemi de diizlem aynada yansima deneyi
olmustur. Isik sabit bir noktaya konmus saf sudan gecirilerek diizlem aynaya
gonderilmis, yansima agist belirlenmistir. Ardindan ayni yere koyulan giimiis nano
cozeltiden 151k gecirilerek diizlem aynadan yansitilmis ve yansima agisindaki
farklilik gozlemlenmistir. Sekil 13 ile Once saf su ve daha sonra giimiis nano
coOzeltiden gecirilen 151810, diizlem aynada yansima acgilarindaki farklilik ve etkinlik

kapsaminda katilimcilarin deneyi uygulama anlart gosterilmektedir.

Sekil 13

Nano ¢ozelti ve saf su ile diizlem aynada yansima deneyi fotograflari
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3.3.3.3. Nano ¢ozelti ile sacilma deneyi

Etkinliklerde yapilan ticiincii optik deneyi, nano ¢dzelti ile sagilma deneyidir.
Arastirmact sacilma olayr hakkinda kisaca bilgi vermistir. Daha sonra ortami
karartmis ve i¢i siyaha boyanmig bir kolinin i¢ine beyaz kagit yapistirilarak
olusturulmus ylizeyde, 151k kaynagindan ¢ikan i1s18in nano ¢ozeltiden gegirilmesi
sonucu olusan sagilma desenlerini katilimcilara gostermistir. Katilimcilar daha sonra
kendileri sar1, yesil, mor nano ¢ozeltilerin ekranda olusturdugu sacilma desenlerini
deneyerek gozlemlemislerdir. Sekil 14 nano c¢ozeltiler ile sagilma deneyine ait

fotograflari ve katilimcilarin deneyi uygulama anina ait fotograflari sunmaktadir.
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Sekil 14

Nano ¢ozelti ile sagilma deneyi

3.3.3.4. Nano ¢ozelti ile kirilma yasast (snell kanunu) deneyi

Etkinlik kapsaminda yapilan son optik deneyi kirilma yasasi (snell kanunu)
deneyi olmustur. Arastirmact kirilma kanunlarini tekrarlamig, snell kanunu ile
kirilma indisi hesaplamay1 hatirlatmistir. Ardindan katilimcilar ayni yontemle nano
¢ozelti kullanarak deneyi tekrarlamiglar, nano ¢Ozeltinin kirilma indisini
hesaplamaya c¢aligmislardir. Sekil 15 kirilma yasasi (snell kanunu) deneyine ait

uygulama gorsellerini sunmaktadir.
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Sekil 15
Kirilma Yasasi (Snell Kanunu) Deneyine Ait Uygulama Fotograflar

3.3.3.5. Ferro swi ile manyetizma deneyi

Nanobilim nanoteknoloji deneyle wuygulama etkinlikleri kapsaminda
manyetizma deneyi de yapilmistir. Katilimecilarin onceden bildigi demir tozu ve
miknatis ile manyetik alan ¢izgileri gozlemi yapildiktan sonra, bir nano malzeme
olan ferro s1vi ve miknatisla ayni1 deney yapilmistir. Katilimcilar cam iistiine dokiilen
ferro siviyr yaklastirdiklar1 miknatis ile hareket ettirmislerdir. Ardindan plastik tiip
icindeki ferro sivi ile miknatist da ileri geri hareket ettirebildiklerini
deneyimlemislerdir. Sekil 16 nano boyutlu ferro sivi ile manyetizma deneyine ait

uygulama gorsellerini igermektedir.
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Sekil 16

Ferro swvi ile manyetizma deneyi uygulamasina ait fotograflar

3.4. Veri Toplama Araclar

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki
goriiglerinin belirlenmesi ve etkinliklerle degisimin incelenmesi ¢aligmasi nitel
yontemle ylriitiilmiis bir arastirmadir. Nitel yOntemle yiiriitilen durum
caligmalarinda, veri toplama araci olarak dokiiman ve kayitlar gibi kapsamli formlar,
goriismeler, gozlemler kullanilir (Creswell, 2002). Arastirmacilar, farkli yontemleri
birlikte kullanarak verilerin gegerligini ve gilivenirligini arttirma yoluna gitmelidirler
(Seidman, 2006). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji
hakkindaki goriislerinin  belirlenmesi ve etkinliklerle degisimin incelenmesi
calismasinda veri toplama araci olarak goriisme formu, gézlem formu ve dokiimanlar

kullanilmustir.
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3.4.1. Goriisme formu

Gorligmelerin amaci, katilimcilarin i¢ diinyalarina eriserek onlarin 6zgiin
bakis acilarmin belirlenmesidir ve arastirilan konu hakkinda bireylerin
yasanmisliklari, farkli deneyimleri, tutumlari, dislinceleri, yorumlari, tepkileri gibi
gbzlenemeyen bilgilerine de ulasabilmektir. (Bengtsson, 2016). Bu caligmada yari
yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Yar1 yapilandirilmig gorligmede, bireyin
serbest tepki vermesine olanak saglamak i¢in, goriismenin bazi boliimleri
yapilandirilmig, bazi boliimleri yapilandirilmamistir.  Arastirmacit  gériismenin
stirecine baglt olarak, yan ya da alt sorularla goriismenin akigini etkileyebilir ve
katilimciin cevaplarint agmasin1 ve ayrinti vermesini isteyebilir (Ekiz, 2003).
Arastirmaci, arastirma konusu ile ilgili bilgi edinebilecegi, goriisleri detayl
Ogrenebilecegi bir goriigme plan1 hazirlanmistir. Yari yapilandirilmis goriisme,
arastirmactya, onceden belirledigi goriisme plani ¢ergevesinde kalmak sartiyla, siireg
icinde esnek olma, alt sorular ekleme firsati sunacagindan, veri toplama siirecinde
tercih edilmistir.

Arastirmact goriismeleri yiiz ylize, liniversitedeki uygun, sakin bir ortamda,
randevulasilan zamanda, katilimciy1 yormamak icin siire sinirlamasina dikkat ederek
yapmistir. Katilimcidan izin alarak goriigmeleri ses cihaziyla kaydetmis ve not
almistir. Ses kayitlar1 arastirmaciya uygulama siirecini ayrintilariyla inceleme,
incelettirme ve gelistirme olanagi saglamaktadir (Kaplan, 2017). Calismada
arastirmact tarafindan hazirlanan acik ug¢lu sorular kullanmilmistir. Arastirmaci
tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme formunun ilk hali Ek. 1 ile
sunulmugtur. Veri toplama siireci oncesinde pilot uygulama caligmasi yapilmig
uzman goriisleri alinarak sorulara son sekli verilmistir. Uzman egitimciler ilk soruya
etkinlikere atif yapilarak baslanmasi gerektigini vurgulamuglardir. Ozellikle giris
kismindaki bazi1 ifadelerde diizenleme oOnermislerdir. Soru sayisi azaltilmistir.
Ornegin cinsiyet ve gecen yillardaki basar1 durumu gibi sorular arastirmaya katkisi
olmayacag1 gerekcesiyle kaldirilmistir. Gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra
sekillenen gorlisme formu anketle paralel sorular soran aragtirmanin amacina hizmet
eden haliyle uygulamaya hazir hale gelmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme
formunun diizenlenmis ve veri toplama asamasinda kullanilan hali Ek. 2 ile

sunulmustur.
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Veri toplama asamasina gecildiginde uygulanan nanobilim nanoteknoloji
egitim etkinliklerine katilan fen bilgisi 0gretmen adaylarindan alti goniillii ile
goriismeler yapilmistir. Goriisme siireci katilimeilarin uygun zamanlarinin bulunmasi
gibi nedenlerden dolay1 1li¢ haftada planlanmasi beklenirken dort haftada
tamamlanabilmistir. Katilimcilardan bes kisi ile iiniversite biinyesinde kendilerinin
de uygun gordiigli zaman ve ortamlarda beden hareketleri, ifadelerindeki tonlamalari
dikkate alinarak yapilmistir. Bir katilimci ile de veri toplama siirecinde sehir disinda
olmasindan dolayr zoom iizerinden goriisme yapilmistir. Arastirmaci etkinlik
oncesinde katilimcilari sinif ortaminda tanima firsatt buldugundan, etkinlikler
sirasinda da katilimeilarla samimi ve giivene dayali iligkiler kurdugundan goriismeler

verimli ve sorunsuz ge¢mistir.
3.4.2. Gozlem formu

Bu calismada kullanilan veri toplama araclarindan bir digeri de gozlemdir.
Nitel arastirma yonteminde kullanilan veri toplama araglarindan biri olan gozlem,
sOylemlerin eylemde olup olmadigini anlamak amaciyla kullanilir (Bogdan ve
Biklen, 2007). Arastirma ortaminda veya diizenlenmis mekanlarda katilimcilarin
tutum ve davranislarini gozlemlemek veya arastirilan konunun bi¢imsel boyutunu
tanimak amaciyla kullanilan bir veri aracidir. Eger aragtirmaci ayrintili, kapsamli ve
zamana yayilmis bir bakis acist elde etmek istiyorsa gozlem yontemini kullanmalidir
(Crabtree ve Miller, 1999; Bengtsson, 2016). Arastirmaci uyguladig: etkinliklerde
katilimeilarin tutum ve davranislar ile ilgili bir uzman bakis acgisin1 da ¢alismasina
katmak istediginden goézlem kullanmistir. Bu arastirmada kapsaminda uzmanlar
tarafindan yapilan gozlem, Frankel ve Wallen’nin (2006) siniflamasina gore;
gdzlemcinin, etkisiz, izleyici roliinde oldugu gozlemdir. G6zlemci ve gbzlem konusu
hakkinda katilimcilara her hangi bir bilgilendirme yapilmamistir. Her iki etkinlik
giinlinde de ayn1 uzman gozlemciler katilmis, ilk etkinlik giiniinde 3 ders saati, ikinci
etkinlik giinlinde 3 ders saati gozlem yapmislardir. Sinirli bir konu tizerinde
odaklanilarak (NB, NT egitim etkinlikleri), katilimcilar kendi dogal ortamlar1 olan
fizik laboratuvarinda gozlenmislerdir. Uzmanlar gbzlem siirecinde en sik kullanilan
kaydetme yontemi olan not alma yontemini kullanmislardir (Karasar, 2007).
Arastirmact uygulanan etkinlikler 6ncesinde hazirladig1 yapilandirilmamis goriisme

formlarin1 uzmanlara sunmus, uzmanlar gézlem notlarin1 bu formlara yazmiglar ve
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etkinlikler sonunda imzalayarak aragtirmaciya vermislerdir. Yapilandirilmamis
gozlem formu Ek.5 ile sunulmustur. Uygulama siirecinde katilimcilardan izin
almmarak video kayit ve fotograf cekimleri de yapilmistir. Bu sayede arastirma

siirecinde Ogrencilerin samimi tepkileri de gézlenebilmis ve ¢alismaya yansitilmistir.
3.4.3. Dokiiman (anket) inceleme

Fen bilgisi egitimi konularin1 nano malzemelerle deneyerek nanobilim ve
nanoteknoloji egitimi vermek literatiirde Ornegi olmayan Ozgiin bir arastirma
konusudur. Miles ve Huberman’a (1994) gore, literatiirde yer almayan, 6zgiin ve
yeni bir problem iizerinde arastirma yapiliyorsa, probleme kaynaklik edebilecek
farkli ¢aligmalardan destek alinmasi 6nemlidir. Veri toplama siirecinde ¢esitli veri
toplama yontemlerinin bir arada kullanilmasi, siirecten en iyi sekilde verim almay1
saglayacag gibi elde edilen bulgularin gecerligi ve giivenirliginin artirilmasi i¢in de
onem arz etmektedir. Bu amagcla fen bilgisi egitimi 3. Smif diizeyinde egitim alan
Ogrencilerden goniillii olanlara, uygulanacak etkinlikler 6ncesinde ve sonrasinda agik
uclu sorulardan olusan anket dagitilmis ve egitim siireciyle ilgili goriisleri alinmistir.
Bu anketler ayni sorular1 sormaktadir. Ankette yer alan sorular arastirmaci tarafindan
hazirlandiktan sonra iki egitim uzmani tarafindan incelenmistir. Uzman egitimcilerin
Onerisiyle “Nano nedir?” sorusu ilk soruya eklenmis, kirilma ve sagilma tanimlar ile
ilgili sorular arastirmaya hizmet etmeyecegi gerekgesiyle anketten g¢ikarilmistir.
Arastirmada cinsiyetle ilgili bir konu olmadig1 gerekgesiyle ‘Cinsiyetiniz?’ kismi
cikarilmistir. Hazirlanan anketin ilk hali Ek. 3’te sunulmustur. Uzman Onerileriyle
diizenlenmis anket ise Ek. 4 ile verilmistir. Goniilli fen bilgisi 6gretmen adaylarina
anketin pilot uygulamasi yapilmistir. Asil anket uygulamasinin birinci basamagi
nanobilim nanoteknoloji egitim etkinlikleri Oncesinde uygulanmistir. Goniillii
katilimcilar sessiz ve yeterli andinlatmanin saglandigi kendi laboratuvarlarinda, siire
sinirlamas1 olmadan sorulara iliskin goriislerini belirtmislerdir. Iki hafta siiren
nanobilim nanoteknoloji egitim etkinlikleri tamamlandiktan sonra egitime katilan
ayni goniillii 6gretmen adaylarindan yine ayni anketi doldurmalari istenmistir. Anket
yine kendi laboratuvarlarinda ve siire sinirlamasi olmadan uygulanmistir. Sekil 17°de

anket uygulamasina ait bir fotgraf paylasilmistir.
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Sekil 17

Anket uygulama anindan bir goriintii

3.5. Etik Kurallar

Nitel aragtirmalarda etik kurallara baglilik i¢in kesin sinirlar koyulmamis olsa
da, bu aragtirmada bilimsel temeli tasiyabilmek adma etik kurallara hassasiyetle
uyulmustur. Bilimsel aragtirmalarda gecgerlik ve giivenirligin saglanabilmesi
amactyla incelemeler etik bir bicimde gergeklestirilmelidir (Merriam, 2014).
Urquhart (2018)’e gore nitel arastirmalarin yapisi geregi ortaya ¢ikan veriler insan
kaynakli ve insan1 etkileyen tiirde olmaktadir. Dolayisiyla bu arastirmalarin 6nceligi
katilimcilarina gosterdigi 6zen olmalidir. Tiim bunlar g6z Oniline alinarak etik
kurallara uymak adina arastirmaci tarafindan su hususlar tizerinde durulmustur:

e Arastirmaya ait tiim bilgiler, arastirma planlari, sorulacak sorulari igeren
formlar gerekli resmi kuruluslara sunulmus ve ¢alismanin etik kurul onaylari
alinmigtir. EK-6 ile etik kurul onay belgesi sunulmustur.

e Katilimcilara arastirma hakkinda 6n bilgilendirme yapilmistir.

e Arastirmanin goniilliiliik esasina dayandigi her uygulama Oncesinde
vurgulanmigtir.

e Arastirmanin yiritildiigi kurum ve katilimci isimleri  kesinlikle
kullanilmamustir.

e Katilimcilara kisisel verilerin higbir sekilde paylasilmayacagina dair agiklama
yapilmustir.

e Veri toplama siirecinde alinan video kayitlar, ses kayitlar1 ve fotograflar

hakkinda katilimcilar bilgilendirilmistir.
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e Katilimcilara arastirmanin herhangi bir asamasinda ayrilabilecekleri hakkinda
bilgilendirme yapilmuistir.

e Katilimcilar, ifadelerini igeren ses kayitlarinin dokiiman halini incelemisir.

e Katilimcilardan ifadeleri ile ilgili teyitler alinmistir.

e Katilimcilara veri toplama siirecinde sik sik eklemek ya da ¢ikarmak
istedikleri sorulmustur.

e Arastirma raporlarinda kullanilan fotograflarda  katilimc1  ytizleri

paylasilmamustir.
3.6. Gecgerlik ve Giivenirlik

Bilimsel aragtirmalarda gecerlik ve giivenirlik sonug¢larin inandiric1 olmasi
icin Onemli iki kriterdir. Nicel arastirmalarda sayisal sonuglarla veri toplama
araglarmin gegerlik ve giinenirligini okuyucuya rapor etmesi istenir. Ancak nitel
arastirmalar sayisal verilere dayanmaz ve gegerlik ve giivenirlik nicel arastirmalardan
farkli olarak ele alinir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Nitel arastirmalarda gegerlik
giivenilirlikten ziyade inandiriciligin gerekliligine dikkat ¢eken Guba ve Lincoln
(1982) baz1 kriterler belirlemistir (Houser, 2015; Merriam, 2013). Guba ve Lincoln
(1982) inandiricilik  icin  inanilirhik, giivenilebilirlik, onaylanabilirlik ve
aktarilabilirlik bagliklarini kriter olarak belirlemislerdir. Creswell’e gore ise (2003)
arastirmanin bulgularin dogrulugunu kontrol etmek i¢in bir ya da daha fazla kriter
aciklanarak belirtilmelidir. Bu arastirmada gegerlik ve giivenirligi saglamak amaciyla

alinan 6nlemler Tablo 2 ile verilmistir.

Tablo 2

Arastirma Boyunca Alinan Gegerlik Ve Giivenirlik Onlemleri

Uzun stireli etkilesim
Katilimcr teyidi

¢ gegerlik Uzman gorust
Cesitleme
Gegerlik Dogrudan alintilama
Veri toplama araglarini ve stireci agiklama
Dis gecerlik Calisma grubunu aciklama

Kullanilan yontemlerin se¢im gerekgesini agiklama
Gegerlik ve giivenirlik 6nlemlerini agiklama

Bulgular1 yorum yapmadan vermek

Guivenirlik ¢ giivenirlik Kayit cihazi kullanarak veri kaybin1 6nlemek
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Veriler arasinda tutarliligin kontrolii

Dis Givenirlik Verilerin sonuca uygun tartisilmasi

3.6.1. Gecgerlik

Nitel ¢alismalarda i¢ gegerliligi arttirmak i¢in, ¢caligmanin yapildigi ortamda
uzun siireli etkilesimde bulunmak ve bu sayede arastirmacinin 6nyargilarini kontrol
etmesi onemlidir. Arastirmaci ile katilimeilarin karsilikli giivene dayali ve dostca bir
iligkinin kurabilmesi dogru ve eksiksiz cevaplar alinmasimi saglar (Houser, 2015;
Streubert ve Carpenter, 2011). Yildirnm ve Simsek (2013) calisma siirecinde
arastirmact ile veri kayna@i arasinda olusturulan etkilesimin olabidigince genis
zamana Yayilmasi aragtirma verilerinin inandiriciligini artiracagini belirtmislerdir. Bu
calismada i¢ gecerliligi saglamak amaciyla arastirmaci veri toplama siirecini uzun
tutmus, uygulamalar Oncesinde de katilimcilarla birlikte laboratuvar derslerine
gbzlemci olarak katilmistir. Bu sayede hem katilimcilar1 ders ortaminda deneyler
yaparken gozlemleme firsati bulmus, hem de katilimcilarla arastirma kapsami
disinda da iletisim kurmustur. Bu siire¢ katilimcilarin arastirmaciya olan gilivenini
arttirmig ve aragtirmaya olan goniillii katilim oranini arttirmigtir. Ayrica arastirmact
sunum etkinlikleri ve deney etkinliklerini farkli haftalarda yapmis, uygulama siirecini
yaklasik dort hafta siirdlirmiis, bu siire boyunca yine katilimer grupla etkilesim
halinde olup dostca iliskiler kurmustur. Goriismeler bu dort haftalik siliregten sonra
yapilmistir.

Nitel aragtirmalar 6nemli veri toplama yontemlerine sahiptir, fakat bu stirecte
arastirmacinin toplanan verilerden farkli sonuglara ulasma ihtimali de olabilir.
Arastirmacinin verileri 6znel varsayimlari ile yorumlamasi ya da anlamasindan bu
durum olusabilir. Her iki durumda da olusturulan teyit mekanizmasi, ulagilan
sonuclarin gercegi temsil etmedeki yeterliligini anlamada yardimci olabilir (Yildirim
ve Simsek, 2013). Bu aragtirmanin veri toplama siirecinde her boliim sonunda
aragtirmaci verileri 6zetlemis ve katilimeinin bununla ilgili diistincelerinin onayin1 ya
da eklemek istedigi farkli seyler olup olmadigini sorarak teyit almistir. Arastirmaci
ayrica goriigme dokiimlerini almis, raporlari katilimcilarla paylasip ifadelerinin dogru

yansitildigina dair onay alinmistir.
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Nitel aragtirmalarda uzman onay1 almak da i¢ gegerligi saglamakta dnemlidir.
Bu arastirmada i¢ gecerligi saglamak adina arastirmaci tarafindan hazirlanan agik
uclu sorulardan olusan anket formu ve goriisme formu uygulama oncesinde iki
uzman tarafindan incelenmistir. Bu incelemeler sonunda uzman egitimciler, acik uglu
anketin birinci sorusuna nano kavrami hakkindaki goriislerin de eklenmesi gerektigi,
dordiincii sorunun sonuna ‘Neden? sorusunu eklemenin uygun olacagi, ayrica
sacilma kirilma gibi kavramlar1 sormanin arastirma kapsami disinda olacagindan
anketten cikarilmasi gerektigi yoniinde goriis bildirdiler. Uzman egitimciler ayrica
goriisme formu hakkinda da birinci ve ikinci sorularin Oniine agiklayici ifadeler
koymanin gerekli oldugunu ve nanoteknolojinin daha ne kadar gelisebilecegine dair
bir soruyu da arastirmaya hizmet etmedigi gerekcesiyle kaldirmayi onermislerdir.
Sekil 18 pilot anket uygulamasinin uzman egitimciler tarafindan incelenmis,

elestirilmis ve isaretlenmis ilk halini gosteren bir fotograf sunulmaktadir.

Sekil 18

Anket formunun ilk haline dair uzman egitimci elestirilerini gésteren fotograf
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5.Universite egitiminiz stiresinc ili i egi
ersite egitiminiz siiresince nanobilim ve nanoteknoloji egitim programlari diizenlense

katilmak ister misiniz? S e R T it PR
atilmak ister misiniz? Siz bu egitimlerin igerigi ile ilgili ne 6nerirdiniz?

Cevabmiz: !

6.0Ogretmenlige basladiginizda, nanobilim atélye calismalari yapma hakkinda ne

disiiniirsiiniiz?

Cevabiniz:

Jealllm ,

/_fg— > 7. Sagilma nedir? Nelere baglidir?
$= \ Cevabmz: (Catamd "“‘M\;” SRR NS S RO RS
— o= \
"
’j 2 < _Kirilma nedir? Kirilma indisi nelere baglidir?
¢ Y yoaL "'-'1\':'( « baqglidir
Cevabniz: [(;\\(Jw budrna  aaistche. Odam \‘,{‘ j g
7
</ )
il L ?\)fl(l()!‘()‘]"l nedir %
J 3 ’
83 Fala kil mikharda olmast.
j\; U Katiliminiz i¢in tegekkiir ederim.

Uzman egitimcilerin Onerilerine gore anket ve goriisme formu yeniden
diizenlenmis ve teyit ettirilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda diizenlenmis ve
son halini almis acik uglu sorulardan olusan anket Ek-1, goriisme formu Ek -2 ile
verilmistir. Bu arastirmada ¢esitliligi arttirip i¢ gegerligi saglamak amaciyla nitel veri
toplama araglarindan goriisme, gézlem ve dokiiman kullanilmistir. Bu veri toplama
araglart ‘Veri Toplama Araglar’’ bashgi altinda detaylica anlatilmistir. Ayrica
arastirmact calismasinda i¢ gegerliligi arttirmak amaciyla dogrudan alintilara
bulgular kisminda yer vermistir. incelenen veri araglarindan dokiiman inceleme
boliimiinde 21 katilimcidan en az dort en fazla 8 katilimcinin dogrudan ifadesi,
goriigmelerde her baslik altinda 6 katilimcinin tamaminin dogrudan ifadesi, gézlem
kisminda da yine her baglik altinda her iki goézlemcinin de dogrudan ifadesi
alintilanmistir. Tiim katilimcilarin ifadelerine dair dogrudan alinti yapilmistir.
Katilimecilarin  dogrudan aktarilan ifadelerine dair ornekler bulgular kisminda

goriilebilir.
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Bilindigi iizere nitel caligmalarin genelleme amaci yoktur. Arastirma
katilimcimin  durumunu anlamaya odaklanir. Burada katilimeilarin  yasadiklari
deneyimler ayrintili tamimlabilirse, c¢alismayr okuyanlar sonucglar1  kendi
caligmalarinda da uygulayabilirler. Bu nedenle nitel arastirmalarda aktarilabilirligi
kanitlamak i¢in c¢alisma grubu ve veri toplama araglari secimi detaylica
aciklanmalidir (Sharts-Hopko, 2002). Aragtirmada dis gegerligi arttirmak igin amaca
uygun bir calisma grubu secilmistir ve bu amagh ¢alisma grubuna dair bilgiler
detayli bir sekilde agiklanmistir. Bu bilgiler arastirmanin calisma grubu baghig
altinda goriilebilir. Ayrica aragtirmaci literatiir tarama caligsmasini, veri toplama
stirecini, hazirlik agamasindan baslayarak, etkinlik uygulama siirecini ve goriisme,
dokiiman formlar1 hazirlama, uygulama siireglerini detayli bir sekilde agiklayarak,
arastirmanin aktarilabilir olasin1 hedeflemistir. Dis gecgerligi sinirlayan faktor ise

goriisme yapilan katilimci sayisinin alti ile sinirli olmast gosterilebilir.
3.6.2. Giivenirlik

Nitel arastirmalarda giivenirlik aslinda ‘Calisma benzer kosullarda benzer
katilimcilarla tekrarlanirsa sonuglar benzer olur mu?’ sorusunun cevabidir.
Arastirmaci bu amagla ¢aligmasinda aktardigi bulgulari higbir sekilde yorumlamadan
oldugu gibi sunmustur. Ayrica arastirmacinin kayit cihazi kullanaak veri kaybini
engelleme ¢abas1 da i¢ gilivenilirligi saglayan bir etmen olarak gosterilebilir. Veriler
iki aragtirmaci tarafindan okunmustur. Birbirinden bagimsiz bu arastirmacilar kodlar
olusturmuslardir. Kodlardan temalarin olusturulmasi siirecinde arastirmacilarin fikir
birligine varmasi saglanarak dis giivenirlik onlemleri alinmistir. Toplanan veriler
sonu¢ kisminda uygun sekilde tartisilmis, sonu¢ ve bulgular kisminin tutarliligi

konusunda uzman bir egitimcinin goriisii alinarak dis giivenirlik dnlemleri alinmistir.
3.7. Veri Analizi

Veri analizi, nitel aragtirmanin en 6nemli asamasidir denir (Flick, 2013). Nitel
veri analizi, iizerinde galisilan veri {izerine anlam tretmek ve veri setinde neyin
temsil edildigine dair agiklamalar yapabilmek amaciyla yapilan bir siniflandirma ve
yorumlama asamasidir. Veri analizi ¢aligsmalarinda amag ¢esitli verileri tanimlayarak,
farkli verileri kiyaslayarak ortak agiklamalar tiretmektir (Creswell, 2013; Flick,

2013). Temelde veri analizi tanimlama, siniflandirma ve kavramlar arasinda baglanti
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kurma yani birbirleriyle iliskilerini betimleme siire¢lerini icerir (Dey, 1993). Sekil 19

nitel veri analizi siireclerini gostermektedir.

Sekil 19

Nitel veri analizi siiregleri

TANIMLAMA

BAGLANTI KURMA SINIFLANDIRMA

Bu c¢alismada arastirmaci goriisme formu, gozlem formu ve dokiiman
araciligiyla veri toplamistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan ve uygulanan yari
yapilandirilmis  goriisme formlarindan elde edilen wveriler icerik analiziyle
incelenmistir. Igerik analizinde, verilere odaklanilir; verilerde siklikla tekrarlanan
veya katilimcinin vurgu yaptigi olay ve olgulardan kodlar ¢ikarilir. Ardindan
kategori ve temalara varilir. Verilerden birbiri ile baglantili oldugu tespit edilen
kodlar, belirli kavramlar1 gosteren kategoriler ve temalar g¢ergevesinde bir araya
getirilerek yorumlanir (Bengtsson, 2016; Crabtree ve Miller, 1999). Ayrica
arastirmanin verilerinin analizinde kategorik birlestirme yonteminden istifade
edilmistir. Bu yontemi kullanarak arastirmaci tarafindan birbirine benzeyen veriler
belirlenmis; tema, kategori ve kodlar altinda siniflandirilmis, verileri anlamli ve
sistematik bilgilere doniistiirerek okuyuculara daha agik ve net olarak sunmayi
hedeflenmistir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Bu siire¢ Oncelikle desifre islemi ile
baslamistir. Desifre goriismeler ve ses kayitlarindan olusan verilerin metne
doniistiirme islemidir (Bogdan ve Biklen, 2007). Yapilan desifreler goriisme yapilan
kisilere gosterilip ve ifadeler i¢in teyit alindiktan sonra arastirmaci ve bir uzman
tarafindan metinler detayli sekilde okunarak kod olusturma asamasina geg¢ilmistir.
Kodlama, verinin ¢esitli yonlerini belirlemek, anlam biitiinliigiinii bozmadan ifadeyi
yansitmak, kiigiik parcalar halinde etiketlemek olarak tanimlanabilir (Creswell,

2013). Bu arastirmanin goriisme temasi nanobilim nanoteknoloji egitimi olup bu
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tema altinda bes kategori olusturulmustur. Bu kategoriler NB-NT egitimi sonrasi
degisimler, NB-NT egitim igerigi, NB-NT nin fen egitimine entegrasyonu, NB-NT
egitimleri alma istegi nedenleri, NB-NT egitiminde kullanacagi yontem olarak
belirlenmistir. Bulgular kisminda goriisme verileri bu tema ve alt kategorilerinde
sunulmustur.

Bu arastirmada elde edilen verilerinden yapilandirilmamis gézlem formlari ve
dokiimanlar ise betimsel analizle incelenmistir. Betimsel analiz; verilerin arastirma
sorularinin ortaya koydugu temalara gore organize edilmesine ve kullanilan sorular
dikkate alinarak sonuca ulagilmasina imka&n verir. Ayrica katilimci bireylerin
goriislerinin net bir sekilde yansitilmasi amaciyla, dogrudan alintilarin kullanildig ve
elde edilen sonuglarin genel cer¢evede yorumlandigr analiz teknigidir (Yildirim ve
Simsek, 2003). Betimsel analize tabi tutulacak dokiimanlarla, katilimcilarin
nanobilim ve nanotekloji hakkindaki 6n goriisleri ve etkinlikler sonrasi olusan goriis
degisimi neden sonug iliskileri boyutunda incelenebilecektir. Katilimeilarin agik uglu
sorulardan olusan goriis formuna verdigi yanitlar arastirmaci ve bir alan uzmani
tarafindan ayr1 ayr1 incelenmis ve kodlar verilmistir. Kodlar kategorileri olusturmus,
kategoriler de ii¢ tema altinda incelenmistir. Veri analizlerinden elde edilen bulgular

bir sonraki boliimde sunulmustur.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Arastirmanin amaci, fen bilgisi O0gretmen adaylarinin nanobilim ve
nanoteknoloji hakkindaki goriislerinin belirlenmesi ve gelistirilen etkinliklerle
katilimc1 goriislerindeki degisimi belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda toplanan
verilere ait bulgular iki kistmda sunulmustur. ilk kistmda nanobilim nanoteknoloji
egitim etkinlikleri dncesinde toplanan verilere ait bulgular, ikinci kisimda nanobilim
nanoteknoloji egitim etkinlikleri uygulandiktan sonra toplanan verilere ait bulgular
yer almaktadir. Ilk kisma ait bulgularda dokiiman inceleme yapilmistir. Ikinci
kisimda ise nanobilim nanoteknoloji egitim etkinlikleri uygulandiktan sonra toplanan
veriler, dokiiman inceleme, goériisme, gozlem bulgulart olmak iizere ii¢ boliimde

sunulmustur.

4.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Nanobilim ve Nanoteknoloji Konularina

fliskin Gériisleri le Tlgili Bulgular

Nanobilim nanoteknoloji  egitim etkinlikleri Oncesinde, fen bilgisi
ogretmenligi 3. smifinda egitim goren, fizik laboratuvar uygulamalar1 dersi alan
goniilli katilimcilara uygulanmis agik uglu sorulardan olusan anketle elde edilen
verilere ait bulgular yer almaktadir. Nanobilim nanoteknoloji egitimine iligskin
gorlslerin belirlenmesine yonelik yapilan dokiiman incelenmesi sonucu ‘Nano,
Nanobilim, Nanoteknoloji Tanim1’, ‘Giinliikk Hayattta Nanobilim ve Nanoteknoloji’,

Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi’ temalar1 belirlenmistir. Kullanilacak

kategorilerin de temalara gére dagilimi Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3

Konuya Iliskin Olusturulan Kategorilerin Temalara Gore Dagilimi

Temalar

Kategoriler

Nano, Nanobilim, Nanoteknoloji
Tanim

Nano kavramina iliskin goriisler
Nanobilim kavramina iliskin goriisler
Nanoteknoloji kavramina iliskin goriigler

Giinliik Hayattta Nanobilim ve
Nanoteknoloji

Nanoteknolojiye karsi ilgi
Giinlik hayatta kullanilan nanoteknoloji
iriinleri

Nanobilim ve Nanoteknoloji
Egitimi

Fen egitimine NB-NT konularinin dahil
edilmesi

Universite  egitimi  siiresince NB-NT
egitimi alma

NB-NT egitimi igerik Onerisi

Mesleki yasaminda NB-NT calismalar
yapma

4.1.1. Nano, nanobilim ve nanoteknoloji tanimi temasina iliskin bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egitimler dncesinde nano, nanoteknoloji ve

nanobilim kavramlarini nasil tanimladiklarina dair goriiglerin yer aldigi bu tema fi¢

ayr1 kategoride incenmis ve her kategoriye ait bulgular sunulmustur.

4.1.1.1. Nano kavramina iliskin géoriigler kategorisi bulgular:

Bu kategoride egitimler oncesinde fen bilgisi 6gretmen adaylarmin nano

kavramini nasil tanimladiklarina dair goriislerine yer verilmektedir. Katilimcilarin

nano kavramina iliskin ifadelerinden elde edilen bulgular Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4

Nano kavramina iliskin goriigler

Kodlar

Frekans

Bilmiyorum

Atom alt1 parcacik boyutu
Metrenin milyonda biri
10®m

107 m

10 m

10

RN WNW
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Tablo 4 incelendiginde nano kavramini bilmedigini belirten katilimcilarin
(£=10) yan1 sira, atom alt1 pargacik boyutu (£=3), metrenin milyonda biri (f=2), 10°
m boyutu (f=3), 10° m boyutu (f=2), 10™ m boyutu (f=1) seklinde goriislerini
bildiren katilimcilarin da oldugu goriilmektedir. Uluslararast Birimler Sistemi (SI,
2019) verilerine gore "nano" éneki milyarda bir veyal0™® anlamina gelmektedir.
Egitimler oncesinde yirmi bir katilimcidan yalnizca ikisinin beklenen tanimi
yapabildigi gorilmiistiir. Katilimcilarin yapti§i nano tanimlarma ait ifadelerden
ornekler sunulmustur.

[O-7] “Bilmiyorum, fikrim yok.”

[0-20] “Nano, kiiciik boyuttur.”

[O-5] “Atom veya atom alt1 pargaciklarin oldugu boyuta nano denir.”

[O-10] “Metrenin milyonda biri boyutudur.”

[O-3] “Nanoboyut = 10 ® m”

[O-1]«107° metreye nanometre denir.”

[0-15]“10 ? m’dir.”
4.1.1.2. Nanobilim kavramina iligkin goriisler kategorisi bulgular

Bu kategoride egitimler 6ncesinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim
kavramini nasil tanimladiklarina dair goriislerine yer verilmektedir. Katilimcilarin

nanobilim ile ilgili goriislerini belirten ifadeler Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5

Nanobilim kavramina iliskin goriigler

Kodlar Frekans

Cok kiictik parcaciklar1 inceleyen bilim 13
Bilmiyorum

Nanoteknoloji arastiran bilim

Atom boyutlarinda madde inceleyen bilim
Kiigiik boyutta organizmalarla ilgilenen bilim

R RPN W

Inm diizeyinde ¢calisma

Tablo 5 incelendiginde katilimcilarin ¢ogunlugunun (f=13) nanobilimin ¢ok
kiigiik parcaciklar1 inceleyen bilim olarak tanimlanabilecegi yoniinde goriis
bildirdigini ve katilimcinin da bu kavramla ilgili bilgisi olmadigini belirttigini

gormekteyiz. Tablo 3’e gore katilimcilarin vermis olduklar1 cevaplar cesitlilik
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gostermekle birlikte, kendilerinden beklenen dogru tanimlamanin yapilamadig:
goriilmiistiir. Katilimcilarin kullandig ifadeler sdyledir:

[O-6] “Cok kiigiik pargaciklarla ilgilenen bilimdir.”

[O-7] “Bilmiyorum, duymadim.”

[O-11] “Nanoteknolojinin gelistirilmeye ¢alisildig1, arastirildigi bilim.”
[O-5] “Atom boyutlarinda maddeleri inceleyen bilim.”

[O-8] “Cok kiigiik organizmalar iizerinde ¢alisma bilimi”

[O-19] “1 nm civarinda olan yapilan ¢alisma.”

4.1.1.3. Nanoteknoloji kavramina iligkin goriisler kategorisi bulgulart

Egitimler Oncesinde fen bilgisi Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji

kavramina iligkin goriislerine ait bulgular Tablo 6 ile sunulmustur.

Tablo 6

Nanoteknoloji kavramina iligkin gériisler

Kodlar Frekans
Cok kiigiik pargaciklar ile malzeme iiretme teknolojisi 10

Hayatimizi1 kolaylastiran teknoloji
Atom boyutlarinda ¢alisan teknoloji
Nanobilim teknolojisi

Mikro boyut teknolojisi

Nano pargacik teknolojisi
Bilmiyorum

P P NN DN W

Tablo 6 incelendiginde nanoteknolojiyi ¢ok kiiclik pargaciklar ile malzeme
tretme teknolojisi olarak tanimlayan katilimcilarin (f=10) yaninda, hayati
kolaylastiran teknoloji olarak goriis bildirenler (f=3) de vardir. Bu goriislerin yam
sira atom boyutlarinda c¢alisan teknoloji (f=2), nanobilim teknolojisi (f=2),
mikroboyut teknolojisi (f=2), nanoboyut teknolojisi (f=1) seklinde tanimlama yapan
katilimcilar oldugu goriilmektedir. Bir katilimc1 ise bu kavrami bilmedigini
belirtmistir. Tablo 6 incelendiginde, bir Onceki kategoriye benzer sekilde,
nanoteknolojinin  kii¢lik parcaciklarla malzeme {retme teknolojisi olarak

tanimlandig1 goriilmistiir. Nanoteknoloji kavramini agiklama hakkinda katilimcilarin
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giinliik hayatlarinda duyduklar1 kavramlara dayanarak cesitli tanimlar yaptiklari
belirlenmigtir. Katilimcilarin kullandig1 ifadelerden bazilari sdyledir:

[O-3] “Nanoteknoloji kiigiik parcaciklar ile malzeme iireten bir teknolojidir.”

[O-5] “Nanoteknoloji hayat1 kolaylastiran teknolojilerdir.”

[O-6] “Atom boyutunda maddelerin iiretim teknolojisidir.”

[0-9] “Nanobilimde kullanilan teknolojidir.”

[O-10] “Mikro boyutta teknolojik cihaz iiretme teknolojisidir.”

[O-4] “Nano pargacik ile yapilan teknolojiye denir.”

[O-13] “Bilmiyorum.”

4.1.2. Giinliik hayatta nanobilim nanoteknoloji temasina iliskin bulgular

Egitimler oOncesinde fen bilgisi Ogretmen adaylarimin giinliikk hayatta
nanobilim nanoteknoloji uygulamalarina iliskin goriislerinin incelendigi bu temaya
ait bulgular nanoteknolojiye karsi ilgi ve giinlilk hayatta kullanilan nanoteknoloji

tirtinleri olmak tizere iki kategoride incelenmektedir.
4.1.2.1. Nanoteknolojiye ilgi kategorisine ait bulgular

Bu kategoride, egitimler oOncesinde fen bilgisi Ogretmen adaylarina
nanoteknolojiye karsi ilgileri, 6rnegin nanoteknoloji konulu yayinlar, haberler, iiriin
tanitimlarina karsi ilgi durumlan ile ilgili goriislere yer verilmektedir. Tablo 7

katilimcilarin nanoteknolojiye karsi ilgilerine dair kodlart sunmaktadir.

Tablo 7
Nanoteknolojiye karsi ilgi

Kodlar Frekans
Evet, ilgimi ¢eker 9
Bilgi sahibi olsaydim ilgimi ¢ekerdi 7
Bilgi sahibi olmasam da ilgimi ¢ekiyor 3
Hayir yok 2

Tablo 7 incelendiginde egitimler Oncesinde katilimecilarin nanoteknolojiye
kars1 ilgi duyduklari (f=9), bilgi sahibi olmalar1 durumunda ilgilenebilecekleri (£=7),
bilgileri olmasa da ilgilerini ¢ektigi (f=3) yoniinde goriis bildirdikleri goriilmektedir.
Katilimcilardan iki kisi ilgisinin olmadigini bildirmistir. Tablo 5’teki kodlara ait

katilimci ifadelerinden 6rnekler asagida verilmistir.
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[O-14] “Evet ¢iinkii giiniimiizde énemli bir yere sahip.”
[O-1] “Yok, bilgi sahibi olursam ilgimi ¢ekebilir.”

[O-8] “Bilgim olmasa da haberlerde ¢ikinca ilgimi ¢eker.”
[O-4] “Ilgim yok.”

4.1.2.2. Giinliik hayatta kullanilan nanoteknoloji iiriinleri kategorisine ait

bulgular

Egitimler oncesinde, fen bilgisi 6gretmen adaylarina yonlendirilen giinliik
hayatta kullanilan nanoteknoloji tirlinleri hakkindaki goriisler bu kategoride
incelenmistir. Tablo 8 ile katilimcilarin bildikleri, duyduklari, kullandiklari

nanoteknoloji tirlinlerine dair kodlar sunulmaktadir.

Tablo 8

Giinliik hayatta kullanilan nanoteknoloji iiriinlerine iliskin goériisler
Kodlar Frekans
Bilmiyorum 6

Saglik- Tip Alaninda

Su tutmayan malzemelerde
Bilgisayarlarda

Koruyucu yeleklerde
Fizik, kimya, biyolojide
Glines enerji panellerinde
Gozliiklerde

Paslanmayan esyalarda

P FRPEPEPDNDND OO

Tablo 8’de katilimcilarin giinliik hayatta kullanildigini bildikleri, duyduklari,
kullandiklar1 nanoteknoloji iiriinleri ile ilgili goriisleri yer almaktadir. Konuya dair
bilgisi olmadigini belirten (f=6) katilimcilarin yaninda, saglik, tip alaninda (f=5), su
tutmayan malzemelerde (f=5), bilgisayarlarda (f=2), koruyucu yeleklerde (f=2), fizik,
kimya, biyolojide (f=1), giines paneli (f=1), gozliklerde (f=1) ve paslanmaz
esyalarda (f=1) kullanildigina dair gorlisiinii  bildiren katilimcilar  oldugu
gorilmektedir. Katilimcilarin kullandiklar ifadelere ait 6rnekler soyledir:

[0-17] “Duymadim, bilmiyorum.”

[O-11] “Daha ok saglik ve tip alaninda kullaniliyor.”

[O-4] “Suyu yiizeyde tutmayan malzemelerde kullanildigini biliyorum.”

[O-13] “Bilgisayarlarda var.”

[O-19] “Koruyucu yeleklerde kullanildigin1 duymustum.”
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[O-9] “Fizik, kimya, biyoloji gibi disiplinlerde kullanilmaktadir.”
[O-21] “Giines panelinde kullaniliyor.”

[0-20] “Paslanmayan esyalarda.”

[0-2] “Gézliiklerde var.”

4.1.3. Nanobilim ve nanoteknoloji egitimi temasina iliskin bulgular

Egitimler 6ncesinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim nanoteknoloji
egitimlerine dair goriisleri dort kategoride incelenmistir. Bu kategoriler fen egitimine
nanobilim ve nanoteknoloji konularinin dahil edilmesi, tiniversite egitimi siiresince
nanobilim ve nanoteknoloji egitimi alma, nanobilim ve nanoteknoloji egitimi icerik

Onerisi, mesleki yasaminda nano bilim ¢aligmalar1 yapma seklindedir.

4.1.3.1. Fen egitimine nanobilim ve nanoteknoloji konularinin ddhil

edilmesi kategorisine iliskin bulgular

Etkinlikler oOncesinde fen bilgisi 6gretmen adaylart “Nanobilim ve
nanoteknoloji  konularinin  fen egitime dahil edilmeli mi? Neden?” sorusu
yonlendirilmistir. Tiim katilimcilar (f=21) “Evet, dahil edilmeli.” seklinde goriis
bildirirken, farkli gerekcelerle goriislinii desteklemistir. Bu kategoriye ait bazi
katilimci goriisleri sOyledir:

[0-20] “Edilmeli ¢iinkii fen bilgisiyle baglantili konular.”

[O-4] “Evet, edilmeli ¢iinkii fen egitimi giincel teknoloji ile ig igedir.”

[O-5] “Edilmeli ¢iinkii hem gerekli hem zevkli konular. ilgi cekecektir.”

[O-21] “Evet, edilmeli ¢iinkii cevrede gordiiklerimizle yasam sinirl degildir.

Goriilmeyen teknoloji de anlatilmali fende.”

4.1.3.2. Universite egitimi siiresince nanobilim ve nanoteknoloji egitimi

alma kategorisine iliskin bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin {iniversite egitimleri siiresince nanobilim ve
nanoteknoloji egitimleri alma ile ilgili goriisleri bu kategoride incelenmektedir.

Kategoriye ait bulgular Tablo 9 ile sunulmustur.

Tablo 9

Universite egitimleri siiresince nanobilim ve nanoteknoloji egitimleri alma

Kodlar Frekans
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Evet isterim 18
Hayir istemem 2
Kararsizim 1

Tablo 9 incelendiginde katilimcilarin, {iniversite egitimleri siiresince
nanobilim ve nanoteknoloji egitimleri alma istegi hakkinda olumlu goriis
bildirenlerin sayica ¢ok oldugu (f=18), bunun yani sira bu egitimlere katilmak
istemeyecegini bildirenler (f=2) ve ya konuya dair kararsiz oldugunu belirten (f=1)
gortslerin de oldugu goriilmektedir. Tablo 7°deki kodlara dair katilimci ifadelerinden
bazi 6rnekler sunulmustur:

[O-2] “Isterim. Brangimla ilgili temelden bilgilendirme &grenirim.”

[O-14] “Evet isterim. Cagin getirdiklerine uyum saglamak gerekiyor. ”

[O-16] “Hayir istemem. Bu konu hakkinda ayritil bilgi sahibi degilim.”

[O-11] “Kararsizim. Pek bilmiyorum. ”

4.1.3.3. Nanobilim nanoteknoloji egitimi icerik onerisi kategorisine ait

bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin etkinlikler uygulanmadan 6nce, nanobilim
nanoteknoloji egitimi ile ilgili icerik Onerisine dair goriisleri bu kategoride
incelenmektedir. Katilimcilarin goriiglerinden yola ¢ikilarak belirlenen kodlar Tablo

10 ile sunulmustur.

Tablo 10

Nanobilim nanoteknoloji egitimi icerik onerisi

Kodlar Frekans

Giinliik yasamla baglantili konu anlatim1 8
Gozlem destekli anlatim 7
Uygulamali anlatim 3
Onerim yok 3

Tablo 10 incelendiginde fen bilgisi O6gretmen adaylarinin nanobilim
nanoteknoloji egitim igerigi ile ilgili goriislerinin, konuyu giinlik hayatla
iliskilendirerek anlatma (f=8), gozlemlerle destekleyerek anlatma (f=7), uygulamali
anlatim (f=3) oldugu goriilmektedir. 3 katilimci konu hakkinda 6nerisi olmadigini
belirtmistir. Katilimcilarin ifadeleri soyledir:

[O-1] “Igerigi bilmedigimiz diisiiniilerek anlatilmali. Sadece diiz anlatim degil

de, giinliik hayatla baglantili anlatilmal1.”
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[O-4] « Igerigi tanitilmali ve gdzlem yapmamiz saglanabilir.”
[O-14] “Alaninda uzman kisiler uygulamali egitimlerle anlatmal1.”

[O-18] “Bu konu hakkinda bilgim ve 6nerim yok.”

4.1.3.4. Mesleki yasaminda nanobilim calismalart yapma kategorisine ait

bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mezun olduktan sonra baslayacak mesleki
yasamlarinda nanobilim calismalari yapma konusundaki goriisleri bu kategoride
incelenmektedir. Tablo 11 katilimcilarin konu hakkindaki goriislerini yansitmak

amaciyla olusturulmustur.

Tablo 11

Mesleki yasaminda nanobilim ¢alismalar: yapma

Kodlar Frekans
Evet, yapabilirim 14
Hayir, yapamam 3
Kararsizzim 4

Tablo 10 incelendiginde katilimcilarin nanobilim c¢alismalar1 yapabilirim
(f=14), hayir yapamam (f=3) ve kararsizim (f=4) seklinde goriislerini belirttiklerini
gormekteyiz. Katilime1 goriisleri ve gerekgelerini iceren ifadelerden oOrnekler
sunulmustur.

[O-11]“Evet, yeterince bilgi sahibi olup 6grencilerime yapmak isterim.*

[O-3]“Nanobilim hakkinda bilgim olmadig1 i¢in yapamam.”

[O-18]“Konuyla ilgili yeterli bilgim olursa fikrim olur, kararsizim.”

4.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi
Alaninda Diizenlenen Etkinlikler Sonrasinda Gériislerindeki Degisim Ile Tlgili

Bulgular

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarindan 3. Sif fizik laboratuvar dersi alan
goniillii katilimeilara nanobilim nanoteknoloji konulu sunumla tanitim ve deneyle
gozlem ve uygulama egitimi etkinlikleri uygulandiktan sonra toplanan veriler,
dokiiman inceleme, goriisme, gozlem bulgulari olmak iizere {i¢ boliimde

sunulmustur.
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4.2.1. Dokiiman incelemeye ait bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji egitimi alaninda
diizenlenen etkinlikler sonrasinda goriislerindeki degisimi ortaya koymak amaciyla
uygulanan agik uglu anket dokiimanlar1 incelenmistir. Etkinlikler o6ncesinde
uygulanan anketin aynis1 etkinlikler sonrasinda da uygulanmis, bulgular
kiyaslamanin net bir sekilde yapilmasi amaciyla yine ii¢ tema altinda incelenmistir.
‘Nano, Nanobilim, Nanoteknoloji Tamimi1’, ‘Giinliik Hayattta Nanobilim ve
Nanoteknoloji’, ¢ Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi’ temalar1 ve kullanilacak

kategorilerin temalara gore dagilimi Tablo 12 da sunulmustur.

Tablo 12

Konuya Iliskin Olusturulan Kategorilerin Temalara Gére Dagilimi

Temalar Kategoriler

Nano, Nanobilim, Nano kavramina iligkin gortisler

Nanoteknoloji Tanimi Nanobilim kavramina iliskin goriisler
Nanoteknoloji kavramina iligkin goriisler

Giinliik Hayattta Nanoteknolojiye karsi ilgi

Nanobilim ve Nanoteknoloji  Giinliik hayatta kullanilan nanoteknoloji iiriinleri

Nanobilim ve Nanoteknoloji ~ Fen egitimine NB-NT konularinin dahil edilmesi
Egitimi Universite egitimi siiresince NB-NT egitimi alma
NB-NT egitimi igerik Onerisi
Mesleki yasaminda NB-NT c¢alismalar1 yapma

4.2.1.1. Nano, nanobilim ve nanoteknoloji tanimi temasina iliskin bulgular

Uygulanan egitimler sonrasinda fen bilgisi 0gretmen adaylarinin nano,
nanoteknoloji ve nanobilim kavramlarini nasil tanimladiklarina dair goriislerin yer
aldigt bu tema {ii¢ ayrn kategoride incenmis ve her kategoriye ait bulgular

sunulmustur.
4.2.1.1.1. Nano kavramina iligkin gériisler kategorisi bulgulart

Bu kategoride egitimler sonrasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nano
kavramini nasil tanimladiklarina dair goriislerine yer verilmektedir. Katilimcilarin
nano kavramina iliskin ifadelerinden elde edilen bulgular Tablo 13’de verilmistir.
Tablo 13

Nano kavramina iliskin gériigler
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Kodlar Frekans

Metrenin milyarda biri 10
10  m boyut 5
10 * ¢ok kiiciik boyut 3
Milyarda bir boyut 3

Tablo 13 incelendiginde, nanobilim nanoteknoloji egitimleri sonrasinda
katilimcilarin, referans alinan Uluslararasi Birimler Sistemi (SI, 2019) verilerinde yer
alan nano uzunluk tanimlamasina ("Nano" Oneki milyarda bir Veyath'g anlamina
gelmektedir.) uygun goriis bildirdikleri goriilmektedir. Tablo 10’a gore katilimcilar
nano kavramini, metrenin milyarda biri (f=10), 10 ° m boyut (f=5), 10 “° cok kiigiik
boyut (f=3), milyarda bir boyut (f= 3) seklinde tanimlamiglardir. Bu tanimlamalari
yaparken kullanilan katilime1 ifadeleri soyledir:

[O-4] “Metrenin milyarda biridir. Ciice anlamina gelir. ”

[O-13] “10°° metre boyutta kiigiikliigii ifade eder.”

[O-7] <10 ° yani ¢ok kiigiik boyut ya da boyuttaki parcaciklar.”

[O-8] “Cok kii¢iik milyarda bir boyut.”

4.2.1.1.2. Nanobilim kavramina iliskin goriisler kategorisi bulgulart

Nanobilim nanoteknoloji egitimleri sonrasinda fen bilgisi O&gretmen
adaylarimin nanobilim kavramini nasil tanimladiklarina dair goriislerine bu
kategoride yer verilmektedir. Katilimecilarin  nanobilim  kavramina iliskin

ifadelerinden elde edilen bulgular Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14

Nanobilim kavramina iliskin goriisler

Kodlar Frekans
Nano boyutta davranis degisimi inceler 10
10  m boyutta bilim 4
Cok kii¢tik boyutta bilim 4
Nano cisimlerle yapilan bilim 3

Tablo 14 incelendiginde katilimcilarin nanobilim kavramini nano boyutta
davranig degisimi (f=10), 10 ‘m boyutta bilim (f=10), ¢ok kiiciik boyutta bilim
(f=10), nano cisimlerin bilimi (f=10) seklinde, benzer goriislerle tanimladiklar

goriilmektedir. Konuya dair katilimcilarin ifadeleri sunulmustur:
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[0-10] “Nanoboyutta ¢alisan bilimdir. Davrams degisimini kuantumla
inceler”

[O-13] <10 *m boyutta calisan bilim dali.”

[O-19] “Cok kiiciik boyutta partikiilleri inceleyen bilim”

[O-17] “Milyarda bir, nano cisimlerle yapilan bilimsel ¢alisma”
4.2.1.1.3. Nanoteknoloji kavramina iliskin goriisler kategorisi bulgulart

Nanobilim nanoteknoloji egitimleri sonrasinda fen bilgisi Ogretmen
adaylariin nanoteknoloji tanimina dair goriislerine bu kategoride yer verilmektedir.

Katilimci ifadelerinden belirlenen kodlarla olusturulan Tablo 15 su sekildedir:

Tablo 15

Nanoteknoloji kavramina iligkin gériisler

Kodlar Frekans

Nano boyutta iiriin teknolojisi
Nanobilim ile teknoloji tiretmek
Teknolojiyi kiigiiltmek (10 ®m)
Kiiciik pargaciklar ile teknoloji
1-100 nm arasinda calisan teknoloji

= W wo

Tablo 15 incelendiginde katilimcilarin nanoteknoloji kavramina iligkin, nano
boyutta iiriin teknolojisi (f=8), nanobilim ile teknoloji tiretmek (f=6), teknolojiyi
kiiciiltmek (10 9 m) (f=3), kii¢iik parcaciklar ile teknoloji (f=3), kii¢iik parcaciklar
ile teknoloji (f=1) seklinde goriis bildirdikleri goriilmektedir. Katilimci ifadelerinden
bazilar sOyledir:

[O-18] “Nano boyutta maddeler ile neredeyse tiim sektdrler igin iiriin iiretme

teknolojisidir .”

[O-17] “Nanobilim ile teknolojik iiriin {iretebilmektir.”

[O-19] “Teknolojiyi kiigiilterek 10 ‘m boyutunda teknoloji tiretmek”

[O-20] “Kiigiik parcaciklari kullanarak yeni aletler iiretmek”

[O-10] “1-100 nm arasinda degisen dlgiileri kullanarak teknolojik calismalar

yiirtiten bilim dalidir.”

4.2.1.2. Ginlitk hayattta nanobilim ve nanoteknoloji temasina iliskin

bulgular
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Egitimler sonrasinda fen bilgisi Ogretmen adaylarmin giinliikk hayatta
karsilagtiklari, kullandiklar1 ya da yeni fark ettikleri nanobilim nanoteknoloji
uygulamalar1 hakkindaki goriisleri ‘Nanoteknolojiye Kars1i Ilgi’ ve ‘Giinliik
Hayatimizda Kullanilan Nanoteknoloji Uriinleri’ olmak iizere iki kategoride

sunulmustur.
4.2.1.2.1. Nanoteknolojiye kars: ilgi

Katilimcilara egitimler sonrasinda yonlendirilen ‘Nanoteknolojiye ilginiz var
mi? Ornegin nanoteknoloji konulu yayinlar, haberler, iiriinler ilginizi ceker mi?’

sorusuna yonelik olarak bildirilmis goriislere dair bulgular Tablo 16 ile sunulmustur.

Tablo 16

Nanoteknolojiye karsi ilgi

Kodlar Frekans
Evet, ilgimi ¢eker 10
Bu egitimden sonra ilgim olustu 10
Yararli ama ilgilenmem 1

Tablo 16 incelendiginde katilimcilar ilgimi ¢eker (f=10), egitimler sonrasi
ilgim olustu (f=10), yararli ama ilgilenmem (f=1) seklinde goriis bildirmistir.
Katilimcilarin ifadelerinden 6rnekler sunulmustur.

[O-13] “Evet, ilgimi ¢eker, bu alanin haberlerini okurum”

[O-2] “Pek ilgim yoktu, bu egitimden sonra olustu. Artik dikkat ediyorum.”

[O-12] “Insanlar igin yararli ama pek ilgilenmem.”
4.2.1.2.2. Giinliik hayatimizda kullanilan nanoteknoloji tiriinleri

Egitimler sonrasinda katilimeilar giinliik hayatta kullandiklar1 ya da bildikleri
nanoteknoloji {rlinleri hakkindaki goriiglerini bildirmislerdir. Tablo 17 giinliik

hayatimizda kullanilan nanoteknoloji iriinlerine dair goriislerin bulgularim

yansitmaktadir.

Tablo 17

Giinliik hayatimizda kullanilan nanoteknoloji tiriinleri

Kodlar Frekans
Akalli ilag 12
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Kirlenmeyen kumas
Cizilmez yiizey

T1p alaninda

Su tutmaz malzemelerde
Kozmetik sektoriinde
Askeri alan

Bilgisayar, TV, Tablet
Goriintiileme sistemleri

el
o -

o O) O 00 O O

Tablo 17 (devami)

Kodlar

Frekans

Akilli boyalarda
Ferro sivilarda

Deniz suyu temizleme
Gida teknolojisi
Dezenfektan

4

3
3
2
2

Tablo 17 ile katilimcilarin egitimde yapilan bilgilendirmelerden sonra giinliik

hayatta kullanilan pek c¢ok nanoteknoloji iirlinii saydiklari goriilmektedir. Akill

ilaglar, kirlenmeyen kumaslar, ¢izilmeyen yiizeyler pek cok katilimer tarafindan

bildirilen nanoteknoloji iriinleri olmustur. Katilimc1 goriislerin igeren ifadeler

sunulmustur.

[O-12] “Bildiklerim, bilgisayarlar, tv, telefon cipleri, yeni &grendiklerim
akilli ilaglar, askeri kiyafetler, akilli boyalar, ferro sivilar, kamera ve
goriintiileme cihazlarinda nanoteknoloji kullaniliyor.”

[O-14] “Su tutmayan malzemeler, egilebilir led ekranli tv, akilli kanser
ilaglari, kirlenmeyen kendini temizleyen kumaslarda nanoteknoloji var.”
[O-19] “Askeri alanda, tip saglik alaninda, kozmetik, su aritma, akilli
boyalarda, kameralarda.”

[O-18] “Deniz suyu temizlenmesi, saglikta, kanser tedavisinde, kir tutmaz
kumaglarda, ferro sivilarda, dezenfektan, temizlik malzemeleri yapiminda
nanoteknoloji kullanilir.”

[O-13] Su gecirmez kumaslar kiyafetler, ferro sivilar (rokete yakit tasiyor
mesela), akilli ilaclar, goriintiileme (tipta ve giivenlikte), askeri alanda, gida

teknolojisinde..
4.2.1.3. Nanobilim ve nanoteknoloji egitimi temasina iliskin bulgular

4.2.1.3.1. Fen egitimine nanobilim ve nanoteknoloji konularimin dahil

edilmesi
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Nanobilim ve nanoteknoloji egitimini temasina iliskin ilk bulgular fen
egitimine nanobilim nanoteknoloji konularinin dahil edilmesine yonelik gortisleri
sunmaktadir. Diizenlenen egitimler sonrasinda fen bilgisi Ogretmen adaylarina
yonlendirilen “Nanobilim, nanoteknoloji konular: fen bilgisi egitimine dahil edilmeli
mi? Neden?” sorusuna tim katilmcilar (f=21) “Evet, dahil edilmeli.” demis,
goriiglerinin nedenini farkli gerekcelerle desteklemislerdir. Katilimc1 ifadelerinden
ornekler sunulmustur.

[O-11] “Evet, dahil edilmeli. Giiniimiizde ve gelecekte nanobilimden oldukca

yararlanilacagi i¢in fen bilgisi egitiminde de yer verilmeli ve 6grenciler de

bilgi sahibi olmali.”

[O-5] “Mutlaka dahil edilmeli. Fen bilgisinin bircok alanina yonelik érnek

uygulamalar var, giinliik hayatla baglantil1.”

[0-19] “Kesinlikle edilmeli. Ciinkii gelecek neslin bilim insanlarin1 bizler

yetistiriyor olabiliriz. Fen ile iligkili konular. Bilirsek anlatabiliriz de.”

[0-20] “Evet, edilmeli. Fen alaninin icindedir. Teknolojiye ayak

uydurabilmek icin 6grenilmeli.”

[O-1] “Evet, uygulama alam ¢ok fen bilgisi igin.”

[O-21] “Evet, isterim. Bu egitimle pek ¢ok sey gormiis olduk. flgim artt1 ve

bu yeni teknoloji fen ile baglantili.”

4.2.1.3.2. Universite egitimi siiresince nanobilim ve nanoteknoloji egitimi

alma

Nanobilim nanoteknoloji konulu etkinlikler sonrasinda katilimcilarin
tiniversite egitimleri siiresince nanobilim ve nanoteknoloji egitimleri alma

hakkindaki goriislerine ait bulgular Tablo 18 ile sunulmustur.

Tablo 18

Universite egitimi siiresince nanobilim ve nanoteknoloji egitimi alma istegi
Kodlar Frekans
Evet 20
Hayir 1

Tablo 18 incelendiginde, Universite egitimleri siliresince nanobilim ve

nanoteknoloji egitim programlar1 diizenlenirse katilmak isteyip istemeyecekleri
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yoniinde goriis bildiren katilimcilar (£=20) “Evet” derken, bir kisi “Hayir” yoniinde
goriis bildirmistir. Katilimc ifadeleri soyledir:
[O-10] “Evet, ¢ok isterim. Bu egitim gibi uygulamali olursa katilmak, ben de
nano malzeme yapmak isterim.”
[O-15] “Evet, katilmak isterim. Bu etkinlik gibi ilk olarak merak
uyandirmasini ve uygulamali egitimler olmasini isterim.”

[0-9] “ Hayir. Cok dersim var.”

4.2.1.3.3. Nanobilim ve nanoteknoloji egitimi igerik onerisi

Fen bilgisi 0Ogretmen adaylarinin etkinlikler sonrasinda, nanobilim
nanoteknoloji egitimi ile ilgili icerik Onerisine dair goriisleri bu kategoride
incelenmektedir. Katilimcilarin goriislerinden yola ¢ikilarak belirlenen kodlar Tablo

19 ile sunulmustur.

Tablo 19

Nanobilim nanoteknoloji egitimi icerik onerisi

Kodlar Frekans
Uygulama projeleri icermeli 10
Sunumla anlatim olmali 8
Bu uygulama gibi olmali 8
Deney uygulamalari igermeli 7

Tablo 19 incelendiginde, liniversite egitimi siiresince verilebilecek nanobilim
nanoteknoloji  egitimleri ile 1ilgili katilimcilarin  igerik  Onerileri cesitlilik
gostermektedir. Katilimcilar birden fazla kod igeren ifadelerle goriis bildirmislerdir.
Egitim iceriginin uygulama projeleri igermesi (f=10), sunumla anlatimlar1 icermesi
(f=8), bu uygulama gibi (f=8) olmas1 (aragtirmamiz kapsaminda verilen nanobilim
nanoteknoloji egitim uygulamalar1 gibi sunum ve deneysel uygulamalar), deney
uygulamalar1 icermeli (f=7) seklinde goriislerini ifade etmislerdir. Katilimci
ifadelerinden 6rnekler sunulmustur.

[O-17] “Igerigin daha c¢ok ne iiretilebilir mantifinda olmasin1 ve uygulama

projesi igermesini isterim.”

[O-1] “Igeriklerde bilgilendirici sunumlar, formlar ve deney uygulamalar

olmasin1 6nerebilirim. Bu ¢alisma iyiydi.”
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[O-21] “Bugiinkii uygulama gibi gérebilecegimiz ve uygulayabilecegimiz
egitimler iceriyor olmali.”
[O-13] “Igerik olarak (farkl1 nano ¢dzeltilerin kirilmasi, sagilmasi gibi) deney

uygulamalari icermeli. Bu uygulamadaki deneyleri begendim mesela.”
4.2.1.3.4. Mesleki yasaminda nanobilim ve nanoteknoloji ¢calismalart yapma

Diizenlenen nanobilim nanoteknoloji egitimlerinin ardindan, fen bilgisi
O0gretmen adaylarmin mezun olduktan sonra baslayacak mesleki yasamlarinda
nanobilim ¢alismalar1 yapma konusundaki goriigleri bu kategoride incelenmektedir.

Tablo 20 katilmcilarin  konu hakkindaki goriislerini  yansitmak amaciyla

olusturulmustur.

Tablo 20

Mesleki yasaminda nanobilim ¢calismalart yapma

Kodlar Frekans
Evet 20
Hayir 1

Tablo 20 incelendiginde katilimcilarin nanobilim ¢aligmalari i¢in evet (£=20),
hayir (f=1) seklinde goriislerini belirttiklerini gérmekteyiz. Katilimc1 goriislerini ve
gerekeelerini iceren ifadelerden 6rnekler sunulmustur.

[O-10] “Evet, ¢ok isterim. Bu egitim gibi uygulamalar ve hatta ben de nano

malzeme yapmak isterim.”

[O-3] “ Evet, yapmaktan keyif alirrm. Ogrencilerimi bu konuda diisiinmeye

sevk etmek gayet yararl olabilir.”

[0-9] “Zor olur. Ciinkii yeterli malzeme bulamayabilirim.”
4.2.2. Goriismeye Ait Bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji egitimi alaninda
diizenlenen etkinlikler sonrasinda goriislerindeki degisimi ortaya koymak amaciyla
alt1 gontlli katilimciyla goriismeler yapilmistir. Goriismelerde katilimeilara bes soru
yoneltilmistir. Gorlismenin temasi ‘Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitimi’ olup,
temaya iligkin goriisler bes kategoride incelenmistir. Bu kategoriler ‘NB-NT egitimi

sonras1 degisimler’ , ‘NB-NT egitiminin icerigi’, ‘NB-NT egitiminin fen egitimine
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entegrasyonu *, ‘Universite egitimi siiresince NB-NT” ve ‘NB-NT egitimi ¢alismalar
yapma’ olarak belirlenmistir. Tablo 21 nanobilim ve nanoteknoloji egitimi temasin

ait kategorileri gostermektedir.

Tablo 21

Goriigsme bulgularinin tema ve kategorileri

Tema Kategoriler
NB-NT Egitimi Sonras1 Degisimler
NB-NT Egitim Icerigi

Nanobilim Nanoteknoloji Egitimi NB-NT’nin Fen Egitimine Entegrasyonu
NB-NT Egitimleri Alma istegi Nedenleri
NB-NT Egitiminde Kullanacag1 Yontem

4.2.2.1. Nanobilim nanoteknoloji egitimi sonrast degisimler kategorisi

bulgulart

Nanobilim ve nanoteknoloji egitimi {izerine yapilan bir dizi etkinlik
sonrasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki

durum degisimlerine dair bulgular Tablo 22 ile sunulmustur.

Tablo 22
NB ve NT Egitimi Sonrasinda Katilimcilarin Durumlarindaki Degisime Iliskin Fen

Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Gériisleri

NB-NT Egitimi Sonras1 Degisimler

Kod Katilime1

Frekans(f)
llgide Artis K1,K2,K3,K4,K5,K6 6
NB-NT Kavramlarint Ayirt Edebilme K1,K2,K3,K4,K5,K6 6
NT Uriinlerini Fark etme K1,K2,K3,K4,K5,K6 6

Tablo 22 incelendiginde gorligmeye katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
tamaminin (f=6), NB-NT egitimleri sonrasinda konuya olan ilgilerinin artti1

goriilmektedir. Bir katilimci egitimler sonrasinda konuya iligkin ilgisinin nasil
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degistigine yonelik sorumuza “Tabi cok arttirdi. Bilim teknikte (dergi) nano

yazilarini1 okuyorum artik hep.” (K1) seklinde cevap vermistir. Katilime1 (K2) ise,
Aslinda ...nanoteknoloji deyince benim aklima gelen .. .kii¢lik bir teknolojik
aygitti. Ama siz o nano sivilar1 gosterince ve sivilarin boyutlarina gore
renklerinin farklilagtigin1 gortince utkum agildi. Nanobilim ve nanoteknoloji
ile cok degisik sonuglar elde edilebilecegini gordiim ve bu konuya da ilgim
artt1 aslinda ve bir arastirmaya gittim. Nano bilim ve nano teknoloji nedir?
Yani sadece bir teknolojik aletten mi ibaret yoksa daha farkli alanlar1 da var

mi diye merak ettim.

diyerek gorlisiini belirtmistir. Tablo 22’ye gore katilimcilarin tamami (£=6),

egitimler sonrasinda nano, nanobilim ve nanoteknoloji kavramlarini ayirt

edebilmektedirler. Katilimcilardan biri,
Nanoteknolojiyi ¢ok kiiciik pargaciklarla yapilan teknoloji olarak
biliyordum...Nanobilimi hi¢ bilmiyordum.. 10° m nanoboyutu. Bir cisim
nano boyuta inince fiziksel kimyasal 6zelliklerinin degistigini 6grendim. Bu
boyutta renk degisimi olabilecegini gordiik. Nano ¢ozeltiler gordiik boyutu
degisince rengi degisen. Nanobilim bu davranis degisimlerini inceliyormus
yani, kuantum teoremi yardimiyla. Nanoteknoloji nano boyutta parcaciklarin
giinliilk yasamda kullanilacak iiriin elde etme {izerine ¢aligiyor. (K3)

seklinde goriisiinii belirtmistir. Bir bagka katilimci1 da kavramlar1 ve farklarini sdyle

ifade etmistir:
Nano bilimi sdyle anladim, maddelerin nano boyutta degisen davranislarini..
iletkenlik, optik, elektriksel yap1 olarak degisimini inceledigimiz, nesneleri
nano boyuta indirdigimizdeki bilim olarak agiklarim. Nanoteknolojiyi de,
nano bilimin alt dali olarak, nano boyutta iiriinler elde etmek igin
kullandigimiz bi teknoloji. (K4)

Tablo 22 incelendiginde katilimcilarin tamaminin (f=6) giinliik hayatta kullanilan

nanoteknolojik tirtinleri fark edebildikleri gortiilmektedir. Katilimei (K5)
Islanmayan kumaslar, akilli kanser ilaglari, daha sonra.. Cizilmeyen
yiizeyler... Askeri malzemelerde, savunma sanayinde kullaniliyor. Yani
ilging ben bu kadar degisik seyler icerdigini bilmiyordum nanoteknolojinin
ama ¢ok genis bir alanda etkisi var yani ¢ok genis bir alanda uygulanabiliyor

saglik alaninda askeri alanda ¢evre, uzay ve bir¢ok alanda. derken,
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(K6) “Bilgisayarlar, tabletlerde, ¢izilmez gozliiklerde.. Mesela tip alaninda

yapilan malzemelerde” nanoteknoloji kullanildigini fark ettigini belirtiyor.
4.2.2.2. Nanobilim nanoteknoloji egitiminin icerigi kategorisi bulgulari

Goriismelerde katilimcilara yonlendirilen “NB, NT egitimi ¢alismalarinda
hem sunumlar yaptik, hem de bildiginiz fen konulariyla iligkilendirmeye calisarak,
sizlerle deneysel gozlemler yaptik. Bu etkinliklerin NB, NT egitimlerine etkisi sizin

i¢cin nasil oldu? ” sorusuna iligskin goriisler Tablo 23 ile sunulmustur.

Tablo 23
Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitim Iceriginde Kullanilan Anlatim Yéontemlerine
Iliskin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Goriisleri

NB-NT Egitim Icerigi

Kod Katilimei

Frekans(f)
Deneyle Destekleyerek anlatim K1,K2,K3,K4,K5,K6 6
Fen Konulariyla [liskilendirerek Anlatim K1, K2, K3, K4, K6 5
Sunumla Anlatim K1, K3, K4, K6 4

Tablo 23’¢ bakildiginda katilimcilarin NB-NT egitimlerinin igeriginde
kullanilan, sunumla anlatim, deneylerle destekleyerek anlatim ve dnceden 6grendigi
fen konulartyla iliskilendirerek anlatim yontemleri ile ilgili goriislerinde cesitlilik
ortaya ¢ikiyor. Sunumla anlatimin etkili oldugunu belirten f(=4) katilimcilardan (K6)
“Sunum yaptiniz... Onunla nanobilim nanoteknoloji kavramlarin1 tanimis oldum.
...nanoteknoloji kavramina asinaydim.. Ama tam olarak 6grendigimi soyliiyorum.”
derken, (K1) “Sunum da ilgingti aslinda ilk hafta tamitim yapmistiniz. Videolar,
resimler ¢oktu. Gorsel agirlikliydr dikkatimi g¢ekti konu.” Seklinde goriislerini
bildirmislerdir. Tablo 20’ye gore katilimcilarin tamami (f=6) egitim igeriginde
kullanilan deney destekli anlatimi begendiklerini belirtiyor.  “...deneylerle
desteklenmesi ilgingti. Boyle canli canli gormek baya dikkat ¢ekici oldu. ...Optik
deneyleri yaptik. Sacilma, yansima... Manyetizma deneyi, bi sivi ile.., fero sivi
vardi. Ozellikle o ferro s1v1 deneyi ¢ok ilgingti.” (K5) derken,

(K3) ..bi kere nanoteknoloji egitiminin uygulamali olabilecegini gordiik. Bu

iyiydi. Benzer optik deneyleri daha 6nce goérmiistim ama nano ¢ozeltiyle

deney yapmak filan ilgingti. Saf su ile nanog¢dzelti kiyaslamak.. Sacilma
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deneyi glizeldi mesela. Nano siviya miknatis yaklastiriyorsunuz ve sivi
hareket ediyor. Bu ¢ok ilgingti bence. Deneysel uygulama ile daha iyi anlamig

olduk ferro siviyi..

seklinde goriislerini belirtmistir. Yine Tablo 23’e gore egitimde kullanilan 6nceden
Ogrenilmis fen konulariyla iliskilendirerek anlatim yontemini (f=5) etkili bulan
katilimcilardan (K2) “.bildigimiz bir fen konusuyla iliskilendirerek anlatinca
konunun bizdeki kalicihigr da artti. Onceden bildigimiz bilgilerle birlesince konu
somutlasti.” derken (K4) “...yani aklimiza daha ¢ok oturdu. ..bildigimiz
derslerimizle konularla iliskilendirme, destekleme.. Hani benzer kelimeler goriince
daha ¢ok ilgimiz artti... Somutlastirdi konuyu ve daha iyi anladik.”

seklinde goriislerini aktarmstir.

4.2.2.3. Nanobilim nanoteknoloji egitiminin Fen egitimine entegrasyonu

kategorisi bulgular:

Gorligmelerde yonlendirilen ‘NB-NT egitiminin fen egitimine entegrasyonu
sizce miimkiin mii? Neden?’ sorusuna tiim katilimcilar (f=6) ‘Evet, miimkiin.” cevabi
vermistir. Katilimcilarin, nanobilim nanoteknoloji egitiminin fen egitimine
entegrasyonunun nedenlerine iligkin goriislerine ait gériisme bulgular1 Tablo 24 ile

sunulmustur.

Tablo 24
Nanobilim ve Nanoteknoloji Egitiminin Fen Egitimine Entegrasyonunun Nedenlerine

Iliskin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Goriisleri

NB-NT’nin Fen Egitimine Entegrasyonu

Kod Katilime1

Frekans(f)
Fizik, kimya, biyoloji temelli oldugundan K2, K3, K4, K5,K6 5
Fen alanlaryla ilgili K1, K3, K4, K5, 4
Giincel teknolojiyle ilgili K1, K2, K3, K4, K6 5

NB-NT egitiminin fen egitimine entegrasyonunun nedenleri konusunda
katilmcilarin  goriislerini aktaran Tablo 24 gore katilimcilar (f=5), NB- NT
egitiminin temelinin fizik, kimya, biyoloji konularini igerdiginden bu entegrasyonun

miimkiin oldugunu sdyliiyor. Konuya iliskin goriislerini
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(K2) Nanobilim ve nanoteknolojiyi anlamak i¢in bir maddenin fiziksel,
kimyasal, biyolojik yapisindaki degisimlerden yola ¢ikarak ¢aligmalar
yapildigim1 duydum. Zaten biz de fen egitiminde fizik, kimya, biyolojiyi
gorliyoruz. Yani nanoteknoloji egitimi fen bilgisine kolayca entegre edilebilir.

Ben alanimiz oldugunu da diisiiniiyorum.

seklinde belirtmistir. NB-NT egitimlerinin fen egitimine entegrasyonunun miimkiin
olduguna dair gerekgesini konunun fen alanlartyla iligkili olmasina baglayan (K1) ise
“Miimkiin, tabi. Iste o yaptigimiz optik, manyetik deneyler fenle nanobilimin i¢ ice
oldugunu gosterdi. Elektrik deneyleri de yapilabilir. Bunlar fenin temel konulari. ”
diyerek goriislinii aktardi. Bu entegrasyonun olabilecegini NB-NT konusunun giincel
teknoloji oldugunu ve bunun da fen derslerinde 6grencilere aktarilmasinin gerekliligi
seklinde goriis bildiren katilimcilardan (f=5) biri olan (K3) “Nanobilim ya da
nanoteknoloji ¢ok gilincel ve hayatin icinde, yani askeri alanda, ..savunma
sanayinde,...saglik alaninda.. Fen egitimi giincel hayata dair bilgiler verir. Fen

egitimi ile iligkilendirilmeli yani daha dogrusu egitimi verilmeli.” demektedir.

4.2.2.4. Nanobilim nanoteknoloji egitimleri alma istegi kategorisi

bulgulari

Goriismelerde katilimeilara ydnlendirilen “Universite egitiminize devam
ettiginiz bu siirecte NB, NT egitimleri almak ister misiniz? Neden?” seklinde
yonlendirdigimiz soruya tiim katilimcilar (f=6) “Evet, isterim.” demistir. Bu

ifadelerinin nedenlerine iligkin goriisler Tablo 25 ile sunulmustur.

Tablo 25
NB-NT Egitimleri Alma Isteginin Nedenlerine Iliskin Katilimci Gériigleri

NB-NT Egitimi Alma Istegi Nedenleri

Kod Katilimci Frekans(f)
Hgi Cekici Olmasi K2, K3, K4, K6 4
Bu Alanda Gelismek K2, K3, K5 3
Giincel Alan K1, K5, K6 3

Tablo 25’¢ gore tiniversite egitimi siiresince NB, NT egitimi almak
istemesini, NB-NT konularinin ilgi ¢ekici olmasina baglayan katilimcilardan (f=4)

biri olan (K4) “Aslinda cidden ¢ok isterim. Cok ilgimi ¢eken bir konu. Uygulamali,
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deneyli bir egitim olursa bu egitimler gibi mutlaka katilmak isterim” demistir. NB-

NT egitimlerini bu alanda gelismek istedigi icin almak isteyen ii¢ katilimcidan (f=3)
(K2) ..tabi almak isterim. Ciinkii nanoteknoloji hakkinda oOnceden
bildiklerimin hepsi yanlismis (giiliiyor). Ben her seyi kii¢ticiik bir robottan
ibaret santyordum. Bu egitimi aldiktan sonra nanoteknolojinin ne kadar genis
kapsamli oldugunu 6grendim. Bu alanda kendimi gelistirmek isterim. Bir sey
tasarlamak gibi mesela.” derken, (K5) ‘Faydali olacagini diisiinliyorum
ogretmenlik hayatimda da 6grencilerime ilging, glincel seyler anlatmak igin
ya da nanoteknoloji ile ilgili bilgi vermek i¢in bu alanda gelismek bence

yararli olur.

seklinde goriigiini bildirmistir. Tablo 25 incelendiginde katilimcilarin iiniversite
egitimi silirecinde NB-NT egitimleri almak istemeleri hakkinda, giincel bir alan
olmasini gerekce gosteren katilimcilardan (f=3) biri olan (K6) “Bu konular giincel ve
giinliik hayatla iligkili. ..teknolojik yenilikler ilgi ¢ekici. Universite egitiminde

se¢meli ders olarak verilebilir.” seklinde goriisiinii bildirmistir.

4.2.2.5. Nanobilim nanoteknoloji egitimi calismalar1 yapma kategorisi

bulgulari

Fen bilgisi Ogretmen adaylarina goriismede yonlendirilen “Siz mesleki
yasaminizda NB, NT calismalar1 yapmak ister misiniz?” sorusuna, katilimcilarin
tamami “Evet” diyerek meslek yasamlar1 siliresince NB-NT calismalar1 yapmak
istedikleri yoniinde goriis belirttiklerinden, “Bu calismalarinizda nasil bir anlatim
teknigi kullanirdiniz?” sorusuna farkli cevaplar vermislerdir. Tablo 26, katilimcilarin
mesleki yasamlarinda NB-NT c¢alismalarinda nasil yontemler kullanmak

isteyeceklerine dair bulgular1 sunmaktadir.

Tablo 26
Mesleki  Yasaminda NB-NT Calismalarit  Yapmak Isterse Nasil Yontemler

Kullanacagina Dair Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Gériisleri

NB-NT Egitiminde Kullanacagi Yontem

Kod Katilimci Frekans(f)
Deneyle Uygulamali Anlatim K-1, K-2, K-3, K-4, K-5, K-6 6
Teorik Anlatim K-4 1
Aragtirma Projeleri Verme K-1 1
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Tablo 26°ya gore katilimcilarin tamami (f=6) NB-NT egitimlerinde deneyle
uygulamali anlatimdan yararlanacaklarini bildirmistir. NB-NT egitimleri verirken
deneyle anlatim yapmak isteyecegi yoniinde goriis bildiren katilimcilarin ifadeleri
sOyledir: (K1) “Atanir 6gretmenlige baglarsam mutlaka Ogrencilerime aldigim bu
egitimden, gordiiklerimden bahsederim mesela. Eger laboratuvar imkani olursa sizi
arar sorarim nano sivi yapmay1, ben de yaparim. imkanlar bir sekilde gayret edilir
saglanir bence, yeter ki biz isteyelim.”,

(K2) Bu egitimdeki deneyler sonunda ben ¢ok sasirmistim. Mesela o ferro

stvilarin demir tozunu nasil ¢ektigini goriince, yapinca inanamamistim. Bir

hocam bana sozlii anlatimla deseydi ki ‘Bir sivi var, plastik sisede demir
tozunu ¢ekebiliyor’ ben onu algilayamazdim, nasil olur ki derdim. Deneyde
gorerek, yaparak ogrendigim i¢in kalici bir bilgi oldu. Bu yiizden ben de
ogrencilerime nanobilimi, nanoteknolojiyi deney yoluyla sunmak isterdim.”
diyerek goriisiinii bildirmistir. (K6) ‘Ogretmen olursam nano malzemelerle
deneyler yaparak anlatmak isterim. Okulda laboratuvar olursa ve malzemeler
konusunda desteklerlerse dgrencilerime yaptirmak isterim... Ogrencilerimde

aragtirma meraki olusturmak isterim.

seklinde goriis bildirmistir. NB, NT egitimleri verirken teorik anlatimdan da
yararlanacagi yoniinde goriis bildiren bir katilimer (f=1) olmustur. Bu katilimci,
Ogretmen oldugumda elimde de temel malzemeler olursa, dgrencilerime
deneylerle anlatmak isterim. En azindan teorik bilgisini mutlaka anlatirim.
Malzemem olmaz da, deneyle olarak tam gosteremesem de sartlardan dolayz,
teorik olarak bilsinler isterim. Belki tiniversiteden destek isterim, sizin gibi
insanlar onlara da gelip anlatir.
(K4) seklinde goriistinti belirtmistir. Bir katilimc1 da deneyle uygulamali anlatimin
yani sira arastirma projeleri vererek bu egitimi yapmak isteyecegini bildirmistir.
Katilime1 (K3) goriisiinii agiklarken “Eger ben de nano ¢ozelti hazirlayabilirsem tabi
ki deneyle anlatarak isterim. Ciinkii 6grenciler goriilebilir malzeme ile goriilemeyen
nanopargaciklart kiyaslama imkani bulabilirler. Bunun yani sira aragtirma projeleri
de verebilirim. Kendileri neler bulabilecekler bakarim. Bdylece egitim kalici ve

anlagilir olurdu. ” ifadelerini kullanmustir.

4.2.3. Gozleme ait bulgular
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan, tgciincii siifta egitim goéren, optik
laboratuvar dersi almig katilimcilara yonelik diizenlenen NB, NT egitim
etkinliklerine ait gdzlem bulgular, siireci gozlemleyen iki egitim uzmaninin tuttugu
yapilandirilmamis gézlem formu notlarindan olusmaktadir. Etkinliklerin birinci hafta
uygulamasi, anket uygulamasi ve NB ve NT’ nin sunumla tanitimindan olugsmaktadir.
Siirece iliskin uzman egitimci (UE-1) ve uzman egitimci (UE-2)’ye ait gozlem

notlar1 sOyledir:

[UE-1] Ogretmen adaylarinin goriislerini almaya yonelik anket uygulandi.
Goniilliiliik esas alindi. Uygulamadan once, on bilgi, amag, kapsamdan
bahsedildi. Anket i¢in yeterli siire tanindi.

[UE-2] Arastirmact goniillii bireylere uygulama yapmak istedigini sdyledi.

Calismaya katilmak isteyen Ogretmen adaylarina bazi anket sorulari verdi.

Yeterli siire tanindi. Sessiz bir ortamda cevapladilar.

NB, NT egitim etkinlikleri ilk hafta uygulamalar1 kapsaminda yapilan
nanobilim ve nanoteknoloji bilgilendirici sunumuna iligkin uzman egitimcilerin
gozlem notlar1 soyledir:

[UE-1] Uygun ortam saglandi. Nanoteknoloji lizerine sunum gergeklestirildi.

Uygulayict konu hakimiyetine sahipti. Yeterli bilgi verdi. Giinliik hayatla

iligkilendirilerek 6rnek c¢alismalar gosterdi. Katilimcilar ilgiyle izledi.

Yonlendirilen sorular arastirmaci tarafindan cevaplandi.

[UE-2] Arastirmaci nanobilim nanoteknoloji sunumu yapti. On bilgilendirme

yapti. Sunum gorsel dgeler ve videolarla desteklendi. Nanoboyut, nanobilim,

nanoteknoloji tanimlart verildi. Nanoteknoloji uygulama alanlar1 gosterildi.

Bu kisim o&zellikle ilgi ¢ekici bulundu katilimcilar tarafindan. Yeterli

bilgilendirme yapildi.

Tablo 27
Uzman Egitimcilerin Sunum Etkinligine Iliskin Gozlemlerinden Elde Edilen Bulgular

NB NT Sunumla Tanitim Etkinligine iliskin Gézlem Bulgulart
Gozlenen Davramisin Ozelligi Kod
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Katilimin goniilliiliige baglilig
Arastirmaya dair 6n bilgilendirme

Anket icin yeterli siire verme

Etkinlikler i¢in uygun ortam olusturma Katilimcilarin
ilgisini cekme

Konuyu giinliik hayatla iliskilendirme
Yeterli 6rnek verme

Konuya dair sorular1 cevaplama

Sunumu gorseller ve videolarla destekleme
Konuya iligskin kavramlari tanimlama
Uygulama 6rnekleri sunma

Ilgiyle izlenme

Olumsuz -

Olumlu

Tablo 27 ile ilk hafta etkinlikler Oncesi anket uygulama ve nanobilim
nanoteknoloji sunumla tanitim etkinligine dair goézlem bulgularma dair bulgular
sunulmustur. 1ki uzman egitimcinin ifadelerinden olusturulmus kodlar verilmistir.
Etkinlik uygulamaya dair egitimciler gézlemlerine dair olumlu goriisler bildirmis,
olumsuz ifadeler kullanmamislardir.

Fen bilgisi Ogretmen adaylarindan, iiglincli simifta egitim goren, optik
laboratuvar dersi almis katilimcilara yonelik diizenlenen NB, NT egitim
etkinliklerinde ikinci hafta uygulamamarina ait egitimci gbézlem bulgulart bu
boliimde verilmistir. NB, NT egitim etkinliklerinde ikinci hafta uygulama asamasini
yani, nano malzemelerle fen deneyleri uygulamalarm igermektedir. ikinci hafta
uygulamalarina ait egitim uzmanlarinin gdzlem bulgulari sunulmustur.

[UE-1] Uygulamaya iligkin 6n bilgi verildi. Uygulamanin 6nemi agiklandu.

Pilot uygulamaya ait gorseller paylasildi. Ogrenciler dikkatli bir sekilde

izlediler. Deneyleri 6grenciler de uyguladilar. Uygulama esnasinda bir sikinti

olmadi. Ogrenci sorularma uygun cevaplar verildi. Ortam uygun sekilde
hazirlanmisti, optik deneylerde ortam karartildi. Uygulamalar yeterli siirede
tamamlandi. Uygulamalar ilgi ¢ekici bulundu.

[UE-2] Arastirmact Oncelikle c¢alismasiyla ilgili on bilgi verdi. Bu

arastirmanin neden yapildigin1 ve 6nemini agikladi. Daha onceden yapilan

pilot c¢aligma ile ilgili gorselleri paylasti. Yansima, kirilma, sagilma
deneylerini nano malzeme ile once kendi yapti, sonra katilimcilar denedi.

Nano boyut degisimi ile renk degisimi deneyi yapildi. Manyetizma deneyi,

demir tozu ve nano boyutlu ferro sivi ile once kendisi ardindan 6gretmen

adaylar1 yapti. Katilimcilar heyecanla uygulamaya katildi. Katilimcilar

ilgilerini ¢eken deneylerin goriintiilerini aldilar. Beklenenin {izerinde bir ilgi
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vardi. Etkili ve giizel bir uygulama oldu. Arastirmaci da izin isteyerek tiim

stirece ait video kayit ald1.

Tablo 28

Uzman Egitimcilerin Deney Etkinligine Iliskin Gozlemlerinden Elde Edilen Bulgular

NB NT Deneylerle Tanitim Etkinligine Iliskin Gézlem Bulgular

Gozlenen Davramgin Ozelligi

Kod

Olumlu

Aragtirmaya dair 6n bilgilendirme

Pilot uygulamaya ait gorsellerle bilgilendirme
Etkinlikler i¢in uygun ortam olusturma Katilimcilarin
ilgisini cekme

Katilimcilarin deneyi gézlemlemesi
Katilimcilarin deneyi uygulamasi

Yeterli zaman verme

Konuya dair sorulari cevaplama

Katilimcilar1 heyecanlandirma

Katilimceilarin goriintii almasi

Etkili bir uygulama

Izinle siireci kayda alma

Olumsuz

Tablo 28 ile ikinci hafta etkinligi olan nanobilim ve nanoteknolojinin fen

deneyleriyle tanitilmas1 etkinligine dair gozlem bulgular1 sunulmustur. Iki uzman

egitimecinin de ifadelerinden olusturulmus kodlar verilmistir. Etkinlik uygulama

stirecinde egitimciler gézlemlerine dair olumlu goriisler bildirmis, olumsuz bir ifade

kullanmamuiglardir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu boliimde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanoteknolojiye
iliskin goriisleri ve diizenlenen nanobilim nanoteknoloji egitim uygulamalari sonrasi
gortslerindeki degisimin incelendigi arastirmadan elde edilen bulgular, literatiirdeki
benzer arastirmalarla iliskilendirilerek degerlendirilmistir. Tartisma ve sonug
egitimler dncesi NB, NT hakkindaki goriisleri, egitim siireci sonrasinda ise NB, NT
ve uygulanan egitim hakkindaki gorisleri, fen egitimine NB, NT entegrasyonu
hakkindaki goriisleri ve kendilerinin de NB, NT egitimleri vermeleri durumunda
kullanacaklar1 yontemler, egitim Onerileri ile ilgili goriisleri incelenerek aktarilmistir.

Arastirmacinin konuya dair onerileri son kisimda sunulmustur.
5.1. Tartisma ve Sonug

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin diizenlenen egitim etkinlikleri dncesinde
nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki goriiglerine ait bulgular nano, nanoteknoloji
ve nanobilim kavramlart {izerinden incelenmistir. Nano kavrami i¢in katilimci
gorlslerini sunan Tablo 4 incelendiginde, nano tanimi i¢in referans alinan
Uluslararas1 Birimler Sistemi (SI, 2019) verilerine gore "Nano 6n eki milyarda bir
veya 107 boyut” ifadesine uygun goriis bildiren yalmz iki katilimci oldugu
goriilmektedir. Nano kavramini hi¢ bilmeyen bes 6gretmen adaymin yam sira 13
katilimer da yanlis ifadelerle kavrami tanimlamiglardir. Nanobilim kavramina iligskin
verilerin sunuldugu Tablo 5’e gore {i¢ fen bilgisi 6gretmen aday1 kavrami bilmedigini
sOylerken, boyut belirtmeden kiigiik parcacik bilimi tanimlamasi yapilmaktadir.
Nanoteknoloji kavrami ise nispeten kulak asinalig1 kazanilmis bir kavram olamasina
ragmen Tablo 6’ya gore katilimcilar tarafindan “

Cok kiiciik parcaciklardan malzeme {iretme teknolojisi, hayatimizi
kolaylastiran teknoloji, nanotekoloji bilimi, atom boyutlarinda teknoloji, mikroboyut

teknolojisi” olarak tanimlanmistir. Calismanmn temel arastirma konusu olan
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nanobilim ve nanoteknoloji kavramlarini1 tanimada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yanlis ya da yetersiz ifadeler kullandiklari goriilmektedir. Veriler nanobilim ve
nanoteknoloji hakkinda arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yeterli
bilgiye sahip olmadiklarini belirtmektedir. Bu sonug literatiirdeki nanobilim ve
nanoteknolojiye iliskin yiiriitilmiis arastirmalarla paralellik gostermektedir. Retzbach
ve arkadaglarinin (2011) 587 Amerikali katilimc ile yiiriittiigii nanoteknoloji ile
iliskilendirilmis bilim inanci anketin sonuglarindan biri olarak Amerikan halkinin
nanoteknoloji ve kavramlaina yabanci oldugu rapor edilmistir. Peter D. Hart
Research Associates, Inc. raporuna gore (URL-5) Amerikan halkinin %75’inin
nanoteknoloji konularinda farkindaliginin olmadigt ya da ¢ok az oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde Sheetza ve arkadaslar1 (2005) nanoteknoloji ve
teknoloji ilerlemesi hakkinda gorlis aldiklar1 arastirmalarinda, Amerikali 978
iniversite dgrencisi ve personelinin sadece %17’sinin nanoteknoloji farkindaligina
sahip oldugunu rapor etmislerdir. Ekli’nin (2010) 1396 ilkogretim ikinci kademe
ogrencisi ile gerceklestirdigi arastirmasinin sonucunda da, 6grencilerin nanoteknoloji
kavram1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 belirtilmistir. Yine Senocak
(2014) arastirmasinda Tiirkler’in nanoteknolojiyi ne diizeyde tanidiklarini ele almus,
farkli cinsiyet, yas ve egitim seviyelerinden 513 kisi ile ¢aligmig ve sonug olarak da
Tiirk toplumunun biiyiik kisminin nanoteknoloji kavramlarini daha 6nce hig
duymadigint ve nanoteknolojiye yabanci oldugunu belirtmistir. Enil ve
Kdoseoglu’nun (2016) 154 fen bilgisi 6gretmen adayinin nanoteknolojinin gelecegi ile
ilgili diisiincelerini arastiran calismalarinda, katilimcilarin nanoteknoloji hakkinda
bilgilerinin az oldugu ve nanoteknolojiye dair ilk bilgilerini daha ¢ok televizyon
aracilifi ile edindikleri kulaktan dolma tanimlardan olustugu sonucunu
aciklamiglardir. Bunlardan farkli olarak Kdseoglu ve Mercan (2018) arastirmalarinda
Hacettepe Universitesi Biyoloji Egitimi alaninda dgrenim goren 91 katilimci ile
ylirlittigli arastirmalarinin sonucu olarak bu boliimiin 6grencilerinin nanoteknoloji
algilarinin yiliksek oldugunu belirtmislerdir.

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarina nanobilim ve nanoteknolojiyi
tanitacak gorsel dgelerle ve videolarla desteklenmis sunumlar yapilmasinin ardindan,
fen bilimleri konularindan optik ve manyetizmaya ait daha 6nce bildikleri deneyleri
bir de nano malzemelerle deneme ve deneyerek nanobilimi tanima amacgh deney
uygulamalar1 yapilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, bu nanobilim egitim

uygulamas:t hakkindaki goriisleri nanobilim kavramalarini tanimaya etkisi ve
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nanoteknolojik trlinleri tanimaya etkisi agisindan aragtirilmistir. Egitimler sonrasi
nanobilim kavramlarindan nano boyutu, anket uygulamasina katilan 21 katilimcinin
tamaminin (Tablo 13) ve gériisme yapilan alt1 katilimcinin hepsinin dogru sekilde
tanimlamalar1 dikkat cekicidir. Aymi sekilde nanobilim kavramini (Tablo 14) ve
nanoteknoloji kavramini (Tablo 15) tim katilimcilarin egitimler sonunda dogru
ifadeler kullanarak acikladig1 goriilmektedir. Burada 6nemli bir sonu¢ da nanobilime
kars1 ilgideki degisimle ilgili goriislerde ortaya ¢ikmaktadir. Tablo 7‘ye gore NB, NT
egitimleri Oncesinde katilimcilardan (f=21) sadece 9’unun nanobilim ilgisini
¢ekerken, diger katilimcilarin “Bilgi sahibi olmadigim i¢in ilgimi ¢ekmiyor.” (f=3)
ya da “Bilgi sahibi olsaydim ilgimi ¢ekerdi.” (f=7) seklinde yaptiklar1 yorumlar
oldukea ilging olmakla birlikte NB, NT alaninda verilecek egitimlerin 6nemine de
dikkat c¢eker niteliktedir. Nanobilim ve nanoteknoloji egitimi sonrasinda
katilimcilarin durumlarindaki degisime iligkin bulgular incelendiginde ise (Tablo 16)
katilimcilarin ¢gogunun (f=20) nanobilime kars1 ilgilerinin arttig1, bir katilimecinin ise
“Yararli ama ilgilenmem.” diyerek kisisel tercihini yansittig1 goriilmektedir. Ayrica
egitimler sonrasi katilimcilarin nanoteknoloji kavramlarini kolayca ayirt edebildikleri
ve nanoteknoloji tirtinlerini fark edebildikleri (Tablo 17) yontinde goriis belirttikleri
goriilmektedir. Bu uygulamanin etkisi ile ilgili katimincilardan K6 “Egitimlerden
sonra tlim nanobilim makalelerini, haberlerini okumaya basladim.” diyerek konuya

3

ilgisinin arttigin1  belirtmistir. Ayrica K2’nin  “...bildigimiz fen konulariyla
iligkilendirerek anlatinca nanobilim konusunun bizdeki kaliciligi, anlasilirhig artt,
konu somutlasti.” ifadesi nanobilim ve nanoteknolojiyi anlatirken kullamilan bu
aragtirma yonteminin etkisini gosterebilir. Baska bir katilimer olan K1 “Ilk sunum
uygulamasinda tamam anladim konuyu dedim ama deney yapinca bambagka bir
boyut oldu. Bildigim konular olunca bir de optik, manyetizma gibi sdyle dedim
aslinda bu nanoteknoloji ¢ok uzak anlasilmaz bir konu degilmis, hayatla, fenle iliskili
hatta laboratuvarda bizim de yapabilecegimiz bir seymis.” Bu ifadeler nanobilimin
sunumla videolarla anlatilsa bile, ©nceki bilgilerle kiyaslayarak, deneyerek
ogretmenin ¢ok daha etkili oldugunun delili olarak gosterilebilir. Literatiirde
nanobilimi miifredatta olan temel fen konulariyla iliskilendiren deneyler yaparak
anlatan bir uygulama arastirmasi olmamakla birlikte diizenlenen sunum etkinlikleri
ile nanobilime olan ilgideki artig1 gosteren 6rnek ¢aligmalar vardir. Lin ve arkadaslari
(2015) Tayvanda 323 ortaokul oOgrencisine uyguladiklar1 kamp etkinligi ile

nanoteknolojinin tanimi, O&zellikleri hakkinda sunum yapip, video yoluyla
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nanomalzemeler ve 6lgek etkinlikleri diizenlemistir. Etkinlige katilan dgrencilerinin
nanobilime olan ilgisinin yaninda akademik performanslarinin da 6nemli Slglide
artt1g1 sonucuna ulasilmistir. Mandrikas ve arkadaslar1 (2020) arastirmalarinda 45
ortaokul 6grencisi ile yiiriittiikleri ve nanobilim kavramlarini katilimcilarin ne sekilde
tanidiklarim1  arastirdiklart  ¢aligmalarinda yapilan boyut etkinlikleri sonucu
ogrencilerin nanobilim temel kavramlarini rahatlikla anlayabildiklerini sdylemisler
ve bu bilin¢lendirmenin ilkokul diizeyinde de yapilabilecegini savunmuslardir. Zor
ve Aslan’nin (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylariin nanoteklolojiye iliskin
kavramsal algilarini arastirdigi calismalarinda yedi haftalik bir 6gretim programi
uygulanmistir. Egitim sonunda kavram algisinin arttig1 rapor edilmistir. Castillo ve
arkadaslarinin  (2018) nanobilim laboratuvar dersleri i¢in Oneri niteligindeki
arastirmasinda Ogrencilere cay tiirlerinin antioksidan ozelliklerini karsilastirma
etkinligi yapilmis ve 6grencilerin nanobilimi 6grenmesinde ve deneye iligkin olumlu
algilarinda artis gozlendigi belirtilmistir. Lati ve arkadaslar1 (2019) silika aerojel ile
bir etkinlik tasarlayarak katilimcilarin su iticilik ve kendi kendini temizleyen ylizey
kavramlarini anlamalarini amaclamislardir.

Aragtirma sonucunda nanobilim ve nanoteknolojiye olan ilgideki artig
literatiirdeki bu alanda yiirlitiilmiis c¢alismalarla benzerlik gostermistir. Ancak
literatiir inceleme kisminda da goriilmektedir ki deneysel igerikli arastirmalar
nanoteknolojik {irlinlerin tanitimini, denenmesini igermektedir. Bu arastirmada
kullanilan egitim uygulamasi ise nanobilim kurallarin1 miifredatla iliskilendirebilme,
bilinenden hareketle bilinmeyeni kesfetme imkani sunmasi ile fen egitiminin tiim
basamaklarinda kullanilabilir. Lati ve arkadaslar1 (2019) da arastirmalarinin
sonucunda okullarda kolay ulasilabilir ve ekonomik olan nanobilim etkinlikleri
secilerek dgrencilere yaptirmayi dnermislerdir. Bunun 6grencilerin nanoya ve bilime
yonelik olumlu tutum gelistirmelerine yardimei olacagini vurgulamiglardir.

Arastirmada NB, NT uygulamalar1 sonras1 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bu tiir NB, NT egitim uygulamalarinin fen egitimine entegre edilmesinin miimkiin
olup olamayacagi hakkindaki goriisleri de alinmistir. Arastirmaya katilan tim
katilimcilar NB egitimleri 6ncesinde de, sonrasinda da NB, NT nin fen egitimine
entegrasyonun miimkiin oldugu yoniinde goriis bildirmistir. Buna gerekce olarak da
nanobilimin fen bilgisinin bir¢ok alanina yonelik 6rnek uygulamalarinin olmasi, fen
tabanli konular i¢germesi, yeni neslin bu teknolojiyi okul ¢aglarinda tanimasi ve buna

en uygun dersin fen bilgisi olmasi, giincel gelisen bir bilim olmasi sebebiyle
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ogrencilere anlatilmasi gerekliligini belirtmislerdir. Benzer olarak Elmarzugi ve
arkadaslarinin (2014) {iniversitelerinin akademik personeli ve 6grencilerinin NBT
hakkinda farkindaliklar1 tizerine yiiriittiikleri ¢alismada katilimcilarin nanoteknoloji
farkindaliginin diisiik oldugunu, bunun yaninda nanoteknoloji ve uygulamalarinin
Ooneminin bilincinde olduklarini, bu ileri teknoloji hakkinda daha fazla bilgi edinmek
istedikleri sonucunu agiklamislardir.

NB, NT egitimlerine katilan katilimcilarin neredeyse tamami iiniversitede bu
alanda verilecek egitimlere katilmak istediklerini (Tablo 18) belirtmislerdir. Egitim
icerigi ile ilgili ise Tablo 19°da goriildiigii gibi sunumla tanitimin yani sira bu
calisma gibi deneysel uygulamalar igermesini ve proje Odevleri verilmesini
onermislerdir. Bu bulgular katilimcilarin bu yeni bilim alanini1 deneyerek, kendi
arastirmalartyla triinler tasarlayarak 6grenmeyi, klasik 6grenme metodlarina tercih
ettikleri seklinde yorumlanabilir. Benzer sonug bildirmis bir arastirmada Blonder
(2011), yiiksek lisans 6grencilerinden nanobilimin elektronik, optik, mekanik, enerji
ve manyetizma gibi alanlardan bir konu belirleyip sunum hazirlamalarin1 istemis,
Ogrencilerin nano uygulamalarini bu yolla tanimalarini sagladigini belirtmistir. Yine
Blonder ve Dinur (2012) nanokimya uygulama alanlarindan LED konusunun grenci
merkezli olarak 6gretilmesi icin modeller ile ¢alismiglar, 6grencilerin motivasyon
gelisiminde olumlu sonuglar alindigini raporlamislardir. Ayrica aragtirmada fen
bilgisi Ogretmen adaylarina mesleki yasamlarinda nanobilim calismalart yapma
hakkindaki goriisleri sorulmustur. Konu ile ilgili hazirlanan tablo 20’ye gore
katilimcilardan birinin yeterli malzeme bulamama endisesiyle olumsuz goriis
bildirmesi disinda hemen hepsi 6gretmenlik yapacagi donemde NB, NT egitimi
vermek isteyecegini belirtmistir. Bu katilimeilar benzer uygulamalarla 6grencilerinde
nanobilim ilgisi olusturmak istedikleri yoniinde goriis bildirmislerdir. Blonder’e
(2011) gore NB alaninda egitimci egitimi Onceliktir. Egitimciler nanobilimi
anlatmayi, uygulamalar yaptirmayr 6grenirse yen nesil de 6grenir. Bu arastirmadan
elde edilen sonu¢ da bu yoruma benzer sekildedir. Katilime1 fen bilgisi dgretmen
adaylar1 tiniversite egitimleri silirecinde nanobilim hakkinda yeterli bilgiye sahip

olabilirlerse kendileri de bu egitimleri vermek isteyeceklerini bildirmislerdir.

5.2. Oneriler
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Nanoteknoloji bilimin yeni adi olarak tanimlanmakta ve nanobilim bu
teknolojinin bilimsel zeminini olusturmaktadir. Gelismis {ilkelerin teknolojileri ile
gilic gosterisi yaptiklari, gelismekte olan iilkelerin oncelikli gelisme alani olarak
raporladiklar1 nanoteknoloji ve nanobilim hizla gelisirken, alana hizmet edecek
yeterlilige sahip bireylere olan ihtiya¢ da ¢ogalmaktadir. Nano diinya hakkinda bilgi
sahibi olan, bu alanda caligmak isteyenlere yol gostererek temel bilgilendirmeyi
yapabilecek, teknoloji alaninda farkindaligi yiiksek fen egitimcileri, bu ihtiyaci
karsilayabilecek bireyler yetistirme sertiveninde ilk adimi atacak kisilerdir.

Nanobilim ve nanoteknoloji alaninda emin adimlarla ilerleyebilmek igin
egitimci egitimi programlarina Oncelik verilebilir. Nanobilim ve nanoteknolojinin
tiniversitelerdeki fen bilimleri boliimlerinde egitim programlart diizenlenerek
Ogretmen adaylarinin bu alanda farkindalik kazanmasi saglanabilir. Alana ilgisi olan
bireylerin bu yontemle belirlenip, ileri seviye egitimlere yonlendirilmesi ile dogru
egitilmis insan kaynagma ulasilmis olur. Ozellikle nanobilim alaninda uzmanlasmus
kisilerin sayisinin artmast ile iiniversitelerde nanobilim se¢meli ders olarak verilebilir
hatta yeni teknolojiler hakkinda egitim verilen temel fen bilgisi derslerden biri
olabilir.

Sistem dahilindeki bircok 6gretmen egitimini 10 yildan uzun siire O6nce
tamamladigindan nanobilim ile ilgili nispeten smirli bilgiye sahiptir. NB, NT
egitimlerinde 6gretmen egitimlerine 6zellikle 6nem verilmelidir. Hizmet i¢i egitimler
ya da hafta sonu egitim programlar1 ile bu alanda bilgilendirilen 6gretmenler yeni
nesile nano diinyay: tanitacak en etkili kisiler olacaktir.

Fen bilgisi ders kitaplarinda nanoteknolojinin ne oldugunun yani sira
nanoteknolojik iirlinler, nanoteknolojinin yararlari, sinirlari, etik yonii gibi konular
da igeren daha detayli egitim programlar1 olusturulabilir. Miifredata dahil edilecek,
kapsamli bilgiler sunan nanoteknoloji {initesi ile kiigiik yasalarda da bilgilendirme
yapilabilir. Bu sayede nanoteknoloji farkindalii yliksek bireyler yetismesi i¢in
zemin hazirlanmis olur. Ortadgretim diizeyinde bu egitimlere nano boyut ve
nanobilim bilgileri de eklenerek egitim programinin kapsami arttirilabilir.

Okullarda egitimciler 6grencilerine gorsel agirlikli sunumlar yaparak temel
nano kavramlarim tanitabilir. Okullarda ekonomik ve kolay ulasilabilir malzemelerle
yapilabilecek deneylerle nano diinya o6grencilere tamtilabilir. Ogrencilerin
aragtirmalar, projeler, okul panolar1 yapmalar tesvik edilebilir. Okul kuliiplerinden

biri olarak nanoteknoloji arastirma kuliipleri kurulabilir. Nanoteknoloji arastirma
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merkezlerine geziler diizenlenerek dgrencilere yerinde gorerek egitim verilebilir. Bu
sayede dgrencilerin nanobilim ve nanoteknolojiye olan ilgileri arttirilabilir.

Fen bilgisi egitimi alaninda yapilacak yliksek lisans ve doktora arastirmalari
desteklenmelidir. Bu sayede fakli bakis agilariyla incelenmis nanoteknoloji egitimi
caligmalarinin ~ sayisimin  artmasi  saglanabilir. Literatiire gegmis kapsamli
aragtirmalarin rehberliginde nanoteknoloji ve nanobilim egitimleri {ilkemizde

gelisecek ve yeni teknolojiler liretecek beyin giiciine doniisebilecektir.

84



KAYNAKCA

Ak, N. (2009). Nanoteknoloji egitiminin lise diizeyine uyarlanmasi (Tez No.
278338). [Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi]. Ulusal Tez Merkezi.

Akaygiin, S., Aslan-Tutak, F., Bayazit, N., Demir, K. ve Kesner, J. E. (2015). Kisaca
FeTeMM egitimi: Ogretmenler ve dgrencileri igin iki giinliik ¢alistay. Icinde
Bahcesehir Universitesi 2. International conference on New trends in
education. Istanbul. http://www.jstor.org/stable/43312568

Albanese, A., Tang, P. S. ve Chan, W. C. (2012). The effect of nanoparticle size,
shape, and surface chemistry on biological systems. Annual review of
biomedical engineering, 14, 1-16. https://doi.org/10.1146/annurev-bioeng-
071811-150124

Aslan, O. ve Senel, T. (2015). Ortaokul ve lise fen alanlar1 6gretmen adaylarinin
nanobilim ve nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin gesitli degiskenlere gore
incelenmesi. Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, (24),
363-389. DOI: 10.14582/DUZGEF.534

Baltaci, A. (2019). Nitel arastirma siireci: Nitel bir arastirma nasil yapilir? Ahi Evran
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 5(2), 368-388. https://doi.org/
10.31592/aeushed.598299

Bengtsson, M. (2016). How to plan and perform a qualitative study using content
analysis. Nursing Plus Open, 2, 8-14. https://doi.org/10.1016/j.npls.2016.01.
001

Bhushan, B. (2007). Introduction to nanotechnology. Springer Handbooks
https://doi. org/10.1007/978-3-540-29857-1 1

Bilgici, G. (2014). New generalizations of Fibonacci and Lucas sequences. Applied
Mathematical Sciences, 8(29), 1429-1437.
https://doi.org/10.12988/ams.2014. 4162

Blonder, R. (2011). The story of nanomaterials in modern technology: An advanced
course for chemistry teachers. Journal of Chemical Education, 88(1), 49-52.
https://doi.org/10.1021/ed100614f

Blonder, R. ve Dinur, M. (2011). Teaching nanotechnology using student-centered
pedagogy for increasing students' continuing motivation. Journal of Nano
Education, 3(1-2), 51-61. https://doi.org/10.1166/jne.2011.1016

Bogdan, R. ve Biklen, S. K. (2007). Qualitative research for education: An
introduction to theories and method. Allyn ve Bacon.

Bondarenko, O., Juganson, K., Ivask, A., Kasemets, K., Mortimer, M. ve Kahru, A.

(2013). Toxicity of Ag, CuO and ZnO nanoparticles to selected
environmentally relevant test organisms and mammalian cells in vitro: A

85


http://www.jstor.org/stable/43312568
https://doi.org/10.1146/annurev-bioeng-071811-150124
https://doi.org/10.1146/annurev-bioeng-071811-150124
https://doi.org/10.31592/aeusbed.598299
https://doi.org/10.31592/aeusbed.598299
https://doi.org/10.1016/j.npls.2016.01.001
https://doi.org/10.1016/j.npls.2016.01.001
https://doi.org/10.1007/978-3-540-29857-1_1
https://doi.org/10.12988/ams.2014.4162
https://doi.org/10.1021/ed100614f
https://doi.org/10.1166/jne.2011.1016

critical review. Arch Toxicol, 87(7), 1181-200.
https://doi.org/10.1007/s00204-013-1079-4

Butterworth-Heinemann, (2009). Nanomaterials, nanotechnologies and design: an
introduction for engineers and architect. Elseiver.

Carruthers, T. (2019). How small is nanoscale small? Australian Academy of
Science.  https://www.science.org.au/curious/technology-future/how-small-
nanoscale-small

Charles, S. W. (2002). The preparation of magnetic fluids. Ferrofluids: magnetically
controllable fluids and their applications, 3-18. Lecture Notes in Physics.
https://doi.org/10.1007/3-540-45646-5 1

Crabtree, B.F. ve Miller, W. L. (1999). Doing qualitative research. Sage
publications.

Creswell, J. W. (2002). Educational research: Planning, conducting, and evaluating
guantitative. Pearson.

Creswell, J. W. (2003). Research design: qualitative, quantitative and mixed methods
approaches. Sage Publications

Creswell, J. W. (2007). Qualitative inquiry ve research design: Choosing among five
approaches (2. Baski). SAGE Publications.

Creswell, J. W. (2009). Research design, qualitative, quantitative, and mixed
methods approaches (Third Edition).SAGE Publications.

Creswell, J. W. (2013). Qualitative inquiry ve research design: Choosing among
fiveapproaches. SAGE Publications

Demircioglu, H. ve Ozdemir, R. (2019). Baglam temelli dgrenme yaklagiminin
ogretmen adaylarimin nanoteknoloji konusunu anlamalar1 iizerindeki etkisi.
Journal of Computer and Education Research, 7(14), 314-336.
https://doi.org/ 10.18009/jcer.576978.

Demirel, F. (2020). Bitki ve hayvan biyoteknolojisi; hiicresel tarim ve nano-
teknoloji. Journal of Agriculture, 3(2), 1-9.
https://doi.org/10.46876/ja.822503

Denkbas, E. B. (2015). Nanoteknolojiye yapilacak yatirimlar, iilkelerin ekonomik
gliciinli yansitabilecek bir parametre olacak. Bilisim Dergisi, 41(154), 78-87.

Dewey, J. (2004), Demokratie und Erziehung eine einleitung die philosophische
padagogik, Beltz.

Dey, 1. (1993). Qualitative data analysis: a user-friendly guide for social scientists.
Routledge.

86


http://dx.doi.org/10.1007/s00204-013-1079-4
https://www.science.org.au/curious/technology-future/how-small-nanoscale-small
https://www.science.org.au/curious/technology-future/how-small-nanoscale-small
https://doi.org/10.1007/3-540-45646-5_1
https://doi.org/10.18009/jcer.576978
https://doi.org/10.46876/ja.822503

Einstein, A. (1951). Qouted in Alice calaprice, ed. The new quotable Einstein.
61. Princeton University Press.

Ekiz, C. ve Keskin, M. (2003). Magnetic properties of the mixed spin-12 and spin-1
Ising ferromagnetic system. Physica A: Statistical Mechanics and its
Applications, 317(3-4), 517-534.

Ekli, E. (2010). [lkégretim ikinci kademe Ogrencilerinin nanoteknoloji hakkindaki
temel bilgi ve goriisleri ile teknolojiye yonelik tutumlarimin bazi degiskenler
acisindan arastirilmast  (Tez No. 274872). [Yiksek Lisans, Mugla
Universitesi]. Ulusal Tez Merkezi.

Elmarzugi, N. A., Keleb, E. I., Mohamed, A. T., Benyones, H. M., Bendala, N. M.,
Mehemed, A. I. ve Eid, A. M. (2014). Awareness of libyan students and
academic staff members of nanotechnology. Journal of Applied
Pharmaceutical Science, 4(6), 110-114. https://doi.org/10.7324/JAPS.2014.
40617

Enil, G. ve Koseoglu, Y. (2016). Fen bilimleri (fizik, kimya ve biyoloji) dgretmen
adaylarinin nanoteknoloji farkindalik diizeyleri, ilgileri ve tutumlarinin
arastirilmasi. International Journal of Social Sciences and Education
Research, 2(1), 61-77.

Ergiin, S. S., Ocak, I. ve Ergiin, E. (2017). Fen bilimleri 6gretmenlerinin
nanoteknoloji hakkindaki goriisleri, Egitim ve Ogretim Arastirmalart Dergisi,
6(4), 272-282.

Ers6z, M., Isitan, A. ve Balaban, M. (2018). Nanoteknoloji 1: nanoteknolojinin
temelleri. Pamukkale Universitesi Yayinlari.

Feather, J. L. ve Aznar, M. F. (2011). Nanoscience education, workforce training,
and K-12 resources. Taylor ve Francis.

Feynman, R. P., Leighton, R. B., ve Sands, M. (1965). The feynman lectures on
physics; vol. i. American Journal of Physics, 33(9), 750-752.

Flick, U. (2013). Mapping the field. iginde U. Flick (Ed.), The SAGE handbook of
qualitative data analysis (pp. 3-18). Sage.

Fraenkel, J.R. ve Wallen, N.E. (2006). How to design and evaluate in research. The
Mc. Graw-Hill Companiew.

Ghattas, N. I. ve Carver, J. S. (2012). Integrating nanotechnology into school
education: A review of the literature. Research in Science ve Technological
Education, 30(3), 271-284. https://doi.org/10.1080/02635143.2012.732058

Gilbert, J. K. ve Lin, H. S. (2013). How might adults learn about new science and
technology? The case of nanoscience and nanotechnology. International
Journal of Science Education, Part B, 3(3), 267-292. https://doi.org/10.1080/
21548455.2012.736035

87


https://doi.org/10.1080/02635143.2012.732058
https://doi.org/10.1080/21548455.2012.736035
https://doi.org/10.1080/21548455.2012.736035

Glasersfeld, E. (1997). Homage to Jean Piaget (1896-1982). The Irish Journal of
Psychology,18(3), 293-306.
https://doi.org/10.1080/03033910.1997.10558148

Gojny, F. H., Wichmann, M. H., Fiedler, B., Bauhofer, W. ve Schulte, K. (2005).
Influence of nano-modification on the mechanical and electrical properties of
conventional fibre-reinforced composites. Composites Part A: Applied
Science and Manufacturing, 36 (12), 1525-1535.
https://doi.org/10.1016/j.composite sa.2005.02.007

GoOkoz, B. ve Akaygiin, S. (2013). "I"Jniversiteden liseye uzanan koprii: Bir nanobilim
atolye calismasi. Bogazici Universitesi Egitim Dergisi, 31(2), 49-72.

Guba, E. G., ve Lincoln, Y. S. (1982). Epistemological and methodological bases of
naturalistic inquiry. Educational Communication and Technology Journal, 30
(4), 233-252. https://doi.org/10.1007/BF02765185

Giirdilek, R. (2001). Nanoteknoloji. TUBITAK Bilim ve Teknik, 400, 68-70.

Harman, G. ve Seker, R. (2018). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji

kavrami hakkindaki farkindaliklar. Bingol Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti Dergisi, 8(15), 429-450. https://doi.org/1029029/busbed.363179

Hawxhurst, D. (2015). Examples of current consumer products allegedly using
nanotechnology. Woodrow Wilson International Center for Scholars.

Hingant, B. ve Albe, V. (2010). Nanosciences and nanotechnologies learning and
teaching in secondary education: A review of literature. Studies in Science
Education, 46(2), 121-152. https://doi.org/10.1080/03057267.2010.504543

Houser, J. (2015). Nursing research: reading, using, and creating evidence. (3rd
ed.). Jones ve Bartlett Learning

Hutchinson, K. (2007). Secondary students’ nterests in nanoscale science and
engineering concepts and phenomena. Purdue University Press.

Jonassen, J. A., Baker, S. P. ve McNeilly, A. S. (1991). Long-term
hyperprolactinaemia reduces basal but not androgen-stimulated oestradiol
production in small antral follicles of the rat ovary. Journal of endocrinology,
129(3), 357-362. https://doi.org/10.1677/joe.0.1290357

Jones, M. G., Blonder, R., Gardner, G. E., Albe, V., Falvo, M. ve Chevrier, J. (2013).
Nanotechnology and nanoscale science: educational challenges.
international  journal  of science education. 35(9), 1490-1512.
https://doi.org/10.1080/ 09500693.2013.771828

Kaplan, E. (2017). 6. Swimif ogrencilerinin 151tk ve ses konusundaki kavram
yanilgilarinin kavram testi, kavram karikatiirleri ve yari yapilandirilmig

88


https://doi.org/10.1080/03033910.1997.10558148
https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2005.02.007
https://doi.org/10.1007/BF02765185
https://doi.org/1029029/busbed.363179
https://doi.org/10.1080/03057267.2010.504543
https://doi.org/10.1677/joe.0.1290357
https://doi.org/10.1080/09500693.2013.771828

goriisme kullanilarak tespit edilmesi (Tez No. 477320). [Yiiksek lisans,
Erciyes Universitesi]. Ulusal Tez Merkezi.

Karasar, N., (2007). Bilimsel Arastirma Yontemleri (17.baski). Nobel Yayincilik.
Kazlev, M. (2003). The triune brain. KHEPER.

Kelsall, R. W., Hamley, I. W. ve Geoghegan, M. (2005). Nanoscale science and
technology. John Wiley ve Sons Ltd. https://doi.org/10.1002/0470020873

Kilmer, S. ve Hofman, H. (1995). Transforming science curriculum. In S.
Bredekamp ve T. Roseggrant (Eds). Reaching potentials: transforming early
childhood curriculum and assessment. Volume: 2, pp. 43-63). National
Association for the Education of Young Children.

Kim, B. Y., Rutka, J. T. ve Chan, W. C. (2010). Nanomedicine. New England
Journal of Medicine, 363(25), 2434-2443.
https://doi.org/10.1056/NEJMra0912273

Kdseoglu, P. ve Mercan, G. (2018). Biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye
yonelik algilari. Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20 (3) , 687-
706. https://doi.org/10.17556/erziefd.406187

Krough, S. L. ve Slentez, K. L. (2001). The early childhood curriculum. Lawrence
Erlbaum Associates, Inc

Kutoka, P. T., Seidu, T. A., Baye, V., Khamis, A. M., gizi Omonova, C. T. ve Wang,
B. (2022). Insights into Tumor Microenvironment (TME) and the Nano
Approaches to Suppress Tumor Growth. OpenNano, 7, 100041. https://doi.
0rg/10.1016/j.0nan0.2022.100041

Laherto, A. (2010b). Interdisciplinary aspects of nanoscience and nanotechnology for
informal education. Iginde M.F. Tasar ve G. Cakmakci (Eds.). Contemporary
Science Education Research: Teaching (ss. 105-111). Pegem Akademi.

Lin, S. Y., Wu, M. T., Cho, Y. I. ve Chen, H. H. (2015). The effectiveness of a
popular science promotion program on nanotechnology for elementary school
students in I-Lan City. Research in Science and Technological
Education, 33(1), 22-37. https://doi.org/10.1080/02635143.2014.971733

Mallmann, M. (2008). Nanotechnology in school. Science in School, 10, 70-75

Mandrikas, A., Michailidi, E. ve Stavrou, D. (2020). Teaching nanotechnology in
primary education. Research in Science Technological Education, 38(4), 377-
395.

McDermott, J. (1981). Domain knowledge and the design process. Ig¢inde 18th

Design automation conference (pp. 580-588). IEEE.
http://doi.org/10.1109/DAC. 1981.1585413

89


https://doi.org/10.1002/0470020873
https://doi.org/10.1016/j.onano.2022.100041
https://doi.org/10.1016/j.onano.2022.100041
https://doi.org/10.1080/02635143.2014.971733
http://doi.org/10.1109/DAC

Merriam, S. B. (1998). Qualitative research and case study applications in
education. revised andexpanded from" case study research in education.".
Jossey-Bass Publishers.

Merriam, S. B. (2013). Nitel arastirma desen ve uygulama igin bir rehber (Cev.
Turan, S.). Nobel Yaymcilik.

Merriam, S. B. (2014). Nitel arastirma desen ve uygulama igin bir rehber (Cev.
Turan, S.). Nobel akademi yayimncilik.

Miles, M. B. ve Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded
sourcebook. Sage Publications.

Murday, J. S., Siegel, R. W., Stein, J. ve Wright, J. F. (2009). Translational
nanomedicine:  status assessment and opportunities. Nanomedicine:
Nanotechnology, Biology and Medicine, 5(3), 251-273.

Nanobilim ve Nanoteknoloji Stratejileri Vizyon 2023 Projesi 5-6. (2023). 10 Mayis
2023 tarihinde, https://nanokar.com/dosya/vizyon.pdf adresinden erisilmistir.

Nanoyou Project. (2016). Nano for youth is a project funded by the european
commission's seventh framework programme. 20 Nisan 2023 tarihinde
https://nanoyou.eu/attachments/297_NANOY0OU%201%20The%20nanoscal
€%20%5bMod0%20de%20compatibilidad%5d.pdf adresinden erisilmistir.

NNI.(n.d.). Just How Small Is “Nano”?. National Nanotechnology Initiative. May
15, 2023 tarihinde, https://www.nano.gov/about-nanotechnology/just-how-
small-is-nano adresinden erisilmistir.

Ozdogan, E., Demir, A. ve Seventekin, N. (2006). Nanoteknoloji ve tekstil
uygulamalari (b6liim 2). Tekstil ve Konfeksiyon, 16(4), 225-229.

Pisa-Schock (2002), Nach dem pladoyer fiir eine bildungsreform pisa schock. Peter
Miiler, Hoffmann und Campe Verlag GmbH.

Retzbach, A., Marschall, J., Rahnke, M., Otto, L. ve Maier, M. (2011). Public
understanding of science and the perception of nanotechnology: the roles of
mterest in science, methodological knowledge, epistemological beliefs, and
beliefs about science. Journal of Nanoparticle Research, 13(12), 6231-6244.
https://doi.org/10.1007/s11051-011-0582-x

Roco, M. C. (2003). Broader social 1ssues of nanotechnology, Journal of
Nanoparticle Research, 5, 181-1809.
https://doi.org/10.1023/A:1025548512438

Roco, M. C. ve Bainbridge, W. (2002). Converging technologies for improving
human  performance:  nanotechnology,  biotechnology, nformation
technology, and cognitive science. 20 Ekim 2022 tarihinde
http://www.wtec.org/  ConvergingTechnologies/Report/  NBIC_report.pdf
adresinden alind1.

90


https://nanokar.com/dosya/vizyon.pdf
https://nanoyou.eu/attachments/297_NANOYOU%201%20The%20nanoscale%20%5bModo%20de%20compatibilidad%5d.pdf
https://nanoyou.eu/attachments/297_NANOYOU%201%20The%20nanoscale%20%5bModo%20de%20compatibilidad%5d.pdf
https://www.nano.gov/about-nanotechnology/just-how-small-is-nano
https://www.nano.gov/about-nanotechnology/just-how-small-is-nano
https://doi.org/10.1007/s11051-011-0582-x
https://doi.org/10.1023/A:1025548512438

Sabelli, N., Schank, P., Rosenquist, A., Stanford, T., Patton, C., Cormia, R. ve Hurst,
K. (2005). Report of the workshop on science and technology education at the
nanoscale. Draft Technical Report. Menlo Park, CA: SRI International.

Sagun Gokoz, B. ve Akaygiin, S. (2013). U{liversiteden liseye uzanan koprii: Bir
nanobilim at6lye ¢alismasi. Bogazi¢i Universitesi Egitim Dergisi, 31(2), 49-
72.

Saritag, O., Taymaz, E. ve Tumer, T. (2007). Vision 2023: Turkey's national
technology foresight program: a contextualist analysis and discussion,
technological forecasting and social change, 74(8), 1374-1393.
https://doi.org/ 10.1016/j.techfore.2006.07.005

Schank, P., Wise, A., Stanford, T. ve Rosenquist, A. (2010). Can high school

students learn nanoscience? an evaluation of the viability and impact of the
nanosensecurriculum, SRI International.

Schodek, D. L., Ferreira, P. ve Ashby, M. F. (2009). Nanomaterials,
nanotechnologies and design: an introduction for engineers and architects.
Butterworth-Heinemann.

Seidman, 1. (2006). Interviewing as qualitative research: A guide for researchers in
education and the social sciences. Teachers college press.

Selguk, Z. (2000). Gelisim ve Ogrenme. Nobel Yayin Dagitim

Sgouros, G. ve Stavrou, D. (2019). Teachers’ professional development in
nanoscience and nanotechnology in the context of a community of learners.
International Journal of Science Education, 41(15), 2070-2093.
https://doi.org/10.1080/ 09500693.2019.1659521

Sharts-Hopko, N. C. (2002). Assessing rigor in qualitative research. Journal of the
Association of Nurses In Aids Care, 13, (4),84-86.

Sheetza, T., Vidalb, J., Pearsonc, T. D. ve Lozano, K. (2005). Nanotechnology:
Awareness and Societal Concerns. Technology in Society, 27, 329-345.
https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2005.04.010

S| Prefixes, (2019), Bipm. 12 Ekim 2022 tarihinde https://www.bipm.org/en/measure
ment-units/si-prefixes adresinden alindi.

Smith, D. (2017). The little book of big ideas: 150 concepts and breakthroughs that
transformed history. Michael O'Mara Books.

Stavrou, D., Michailidi, E. ve Sgouros, G. (2018). Development and dissemination of
a teaching learning sequence on nanoscience and nanotechnology in a context
of communities of learners. Chemistry Education Research and Practice,
19(4), 1065-1080. https://doi.org/10.1039/C8RP00088C

91


https://doi.org/10.1016/j.techfore.2006.07.005
https://doi.org/10.1080/09500693.2019.1659521
https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2005.04.010
https://www.bipm.org/en/measurement-units/si-prefixes
https://www.bipm.org/en/measurement-units/si-prefixes
https://doi.org/10.1039/C8RP00088C

Stevens, S., Sutherland, L., Schank, P. ve Krajcik, J. (2009) The big ideas of
nanoscience: A guidebook for secondary teachers. NSTA Press.

Streubert, H. J. ve Carpenter, D. R. (2011). Qualitative research in nursing (5th ed.).
Lippincott Williams ve Wilkins.

Senel Zor, T. (2017). Etkinlik temelli nanobilim ve nanoteknoloji egitiminin fen
bilimleri ogretmen adaylarimin nanobilim ve nanoteknoloji farkindaliklarina
ve kavramsal anlayislarina etkisi (Tez No. 461337) [Yiksek Lisans,
Necmettin Erbakan Universitesi]. Ulusal Tez Merkezi.

Tiiylek, Z. (2021). Nanoteknoloji uygulamalarinda hayatimiza yansimalar. Eurasian
Journal of Biological and Chemical Sciences, 4 (2), 69-79. https://doi.org/10.
46239/ejbcs.909023 https://doi.org/10.46239/ejbcs.909023

URL-1: StatNano. 06.04.2023 tarihinde https://stathano.com/orgs

URL-2:Irresistible. 04.05.2023 tarihinde
http://www.irresistibleproject.eu/index.php/el/blog-gr/103-rri-in-the-turkish module-
focusing-on-nanotechnology-applications-in-health-sciences

URL-3:Anadolu Ajansi. (2017, Mayis 25). Nanoteknoloji yeni kimya miifredatinda.
https://www.aa.com.tr/tr/egitim/nanoteknoloji-yeni-kimya mufredatinda /734468

URL-4: Nanobilim nanoteknoloji sunumunda yararlanilan sayfalar

Australian Acedemy of Science. (2016, Ocak 09). Nanoscience: thinking big,
working small. https://www.science.org.au/curious/nanoscience

ITUnano. (2022, Nisan 05). https://nano.itu.edu.tr

Nanoteknoloji. (2022, Nisan 05). https://ahmetakgonul.weebly.com/kullan305m -
alanlar305.html

Youtube. (2023, Ocak 09).
https://www.youtube.com/watch?v=0fKBhvDjuy0&t=1s

Youtube. (2023, Ocak 07) https://www.youtube.com/watch?v=8A2PjUd96Cc

Youtube. (2023, Subat 08) https://www.youtube.com/watch?v=dQhhcgn8YZo

URL-5. Awareness of and Attitudes Towards Nanotechnology and Synthetic Biology
http://www.nanotechproject.org/process/assets/files/7040/final-synbioreport.pdf

Urquhart, C. (2018). Nitel arastrmalar icin temellendirilmis kuram uygulama
rehberi (Cev. Z. Unlii ve E. Kiilek¢i). Am1 Yaymcilik.

Vadeboncoeur, J. A. (2005). Child development and the purpose of education: A

historical context for  constructivism in  teacher  education.
I¢inde Constructivist teacher education (pp. 25-48). Routledge.

92


https://doi.org/10.46239/ejbcs.909023
https://statnano.com/orgs
http://www.irresistibleproject.eu/index.php/el/blog-gr/103-rri-in-the-turkish%20%20module-focusing-on-nanotechnology-applications-in-health-sciences
http://www.irresistibleproject.eu/index.php/el/blog-gr/103-rri-in-the-turkish%20%20module-focusing-on-nanotechnology-applications-in-health-sciences
https://www.aa.com.tr/tr/egitim/nanoteknoloji-yeni-kimya%20mufredatinda%20/734468
https://www.science.org.au/curious/nanoscience
https://nano.itu.edu.tr/
https://ahmetakgonul.weebly.com/kullan305m%20-alanlar305.html
https://ahmetakgonul.weebly.com/kullan305m%20-alanlar305.html
https://www.youtube.com/watch?v=0fKBhvDjuy0&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=8A2PjUd96Cc
https://www.youtube.com/watch?v=dQhhcgn8YZo
http://www.nanotechproject.org/process/assets/files/7040/final-synbioreport.pdf

Whitesides, G. M. ve Lipomi, D. J. (2009). Soft nanotechnology: “structure” vs.
“function”. Faraday discussions, 143, 373-384. https://doi.org/10.1039/C5CS
00470E

Wijesena R. (2015). Debunkin
g top five nanotechnology myths!. Ninithi.

William A., (2011). Nanotechnology: an introduction. Elsevier.

Winkelmann, K., Bernas, L. ve Saleh, M. (2014). A review of nanotechnology
learning resources for K-12, college and informal educators. Journal of Nano
Education, 6(1), 1-11. https://doi.org/10.1166/jne.2014.1058

Yang, R. (2002). The constructivist learning model, towards real reform in science
education. The Science Teacher, 58(6), 52-57.

Yildirrm A. ve Simsek H. (2013). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri (9.
Baski). Seckin Yayincilik.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri (8.
Baski). Seckin Yayincilik.

Yildirim, T. (2021). Nanoteknoloji dgretimi lizerine yapilan ¢alismalarin uluslararasi
literatiir kapsaminda tematik incelenmesi. Dokuz Eyliil Universitesi Buca
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 52, 77-96. https://doi.org/10.53444/deubefd.838236

Yin, R.K. (2009). Case study methods: design and methods (4. Baski). Sage
Publications.

Yurdakul, I. (2017). Egitim ortamlarinda durum ¢alismasinin 6nemi. Egitimde Nitel
Arastirmalar Dergisi, 5(3), 367-385.

93


https://ninithi.wordpress.com/author/wijesenar/
https://doi.org/10.1166/jne.2014.1058
https://doi.org/10.53444/deubefd.838236

EKLER

EK 1: Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu (ilk Hali )

GORUSME FORMU

Merhaba, ben Erciyes Universitesi’nde Fen Bilgisi Egitimi alaninda yiiksek
lisans yapiyorum. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilimve nanotenoloji ile
ilgili goriislerini 6grenmek amaci ile bir arastirma yapiyorum. Bu c¢alismanin fen
bilgisi Ogretmenlerine ve egitim arastirmacilarina fayda saglayacagini iimit
ediyorum.

Bana goriisme siirecince sOyleyeceklerinizin tiimii gizli kalacktir. Arastirma
sonuglarint yazarken, goristiigiim katilimecilarin  isimlerini  kesinlikle rapora
yazmayacagim. Soracagim sorulart litfen dogru, yanlis endisesi olmadan
cevaplayiniz, amacim size not vermek degil goriislerinizi 6grenmektir.

Bu goriismeki ilk 2 soru sizin demografik 6zelliklerinizle ilgili olacak, kalan
10 sorula ise arastirma amacima uygun olarak sizin nanoteknoloji egitimi
konusundaki goriislerinizi almaya yoneliktir.

Gorligmenin  yaklagitk  20-25 dakika siirecegini tahmin ediyorum.
Anlamadiginiz bir climle veya sizi rahatsiz edecek bir sey olursa liitfen soyleyin.
Izninizle goriismenin giivenirligini saglamak agisindan konusmalarimizin ses kaydini
alacagim. Baglamadan once, sormak istediginiz bir soru var mi1?

Kendinizi hazir hissediyorsaniz sorularima baglamak istiyorum.

Cinsiyetiniz nedir?

Gegen yilki akademik basariniz ortalama olarak ne diizeydeydi?

Nano boyut ile ilgili bilginiz var mi1?

Nanobilim ve nanoteknoloji deyince akliniza ne geliyor?

Nanobilim ve nanoteknoloji alaninda hangi uygulamalar dikkatinizi

cekiyor?

6. Nanobilim ve nanoteknoloji ¢alismalarinin egitime entegrasyonu sizce
nasil miimkiin olur?

7. Fen Bilgisi derslerine nanobilim egitiminin de dahil edilmesi ile ilgili
goriisleriniz nedir?

8. Laboratuvar ¢alismalarina nanobilim etkinliklerinin eklenmesi ile ilgili

ok wpneE

gorilisliniiz nedir?
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9. Yapilan sunum etkinlikleri ve deneysel etkinliklerin nanobilim ve
nanoteknoloji egitimine olan ilgiyi arttirmada etkileri olabilir mi?

10. Universite fen bilimleri 6greniminiz siiresince nanobilim ve nanoteknoloji
egitimi alamak ister misiniz? Bu size ne katar?

11. Firsat verilmesi halinde, tiniversite 6greniminiz siiresince nanobilim
arastirmalarina katilmak ister misiniz?

12. Meslek hayatinizda nanobilim ve nanoteknoloji egitimi ¢calismalari i¢inde
olmak ister misiniz?
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EK 2: Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu (Diizenlenmis Hali-Uygulanan )

GORUSME FORMU

Merhaba, ben Erciyes Universitesi’nde Fen Bilgisi Egitimi alaninda yiiksek lisans
yapmaktayim. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim ve nanotenoloji ile ilgili
gorlslerini 6grenmek amaci ile bir arastirma yapiyorum. Bu calismanin fen bilgisi
Ogretmenlerine ve egitim arastirmacilarina fayda saglayacagini timit ediyorum.

Bana goriisme slirecince sOyleyeceklerinizin timii gizli kalacaktir. Arastirma
sonuclarint  yazarken, goriistiigim katilimcilarin  isimlerini  kesinlikle rapora
yazmayacagim. Soracagim sorular1 liitfen dogru, yanlis endigsesi olmadan
cevaplayiniz, amacim size not vermek degil goriislerinizi 6grenmektir.

Bu gorligmede 5 soru var. Sorular arastirma amacima uygun olarak, sizin nanobilim
ve nanoteknoloji egitimi konusundaki goriislerinizi 6grenmeye yOneliktir.
Gorlismenin yaklasik 20-25 dakika siirecegini tahmin ediyorum. Anlamadiginiz bir
ciimle veya sizi rahatsiz edecek bir sey olursa liitfen sdyleyin. Izninizle gériismenin
giivenirligini  saglamak agisindan konusmalarimizin ses kaydmi alacagim.
Baglamadan 6nce, sormak istediginiz bir soru var mi1?

Kendinizi hazir hissediyorsaniz baslayabiliriz.

Gecgen haftalarda yaptigimiz nanobilim ve nanoteknoloji egitim programinin hem
sunumla tanitim, hem de deney gozlem uygulamalarina katilan, goniillii fen bilgisi

Ogretmen adaylarindansiniz.

1. Arastirma kapsaminda uygulanan etkinliklerin nanobilim ve nanoteknoloji
kavramlarini tanima, nanoteknoloji riinlerini fark etme ve nanobilim,

nanoteknoloji egitimine olan ilginizi arttirma konusunda nasil etkileri oldu?
2. Nanobilim ve nanoteknoloji egitimi c¢aligmalarinin sunumlarin yani sira,

bildiginiz fen konulariyla iliskilendirilmesi ve deneyler yapilarak desteklenmesi,

nanobilim nanoteknoloji egitimlerinin etkisini nasil etkiler?
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3.

5.

Nanobilim ve nanoteknoloji c¢alismalarinin fen egitimine entegrasyonu sizce

mumkin mi? Neden?

Universite egitiminiz siiresince nanobilim ve nanoteknoloji egitimleri de almak

ister misiniz? Neden?

Meslek hayatinizda nanobilim ve nanoteknoloji egitimi caligsmalari i¢inde gorev

almak ya da dgrencilerinize nano malzemelerle deneyler yapmak ister misiniz?

Neden?

97



EK 3: A¢ik Uclu Sorulardan Olusan Anket (ilk hali)

Acik Uclu Sorulardan Olusan Anket

Nanobilim ve nanoteknloji egitimi ilizerine yaptigim yiiksek lisans calismama destek
olmak amaciyla samimiyetle paylasacaginiz goriisleriniz i¢in tesekkiirlerimi sunarim.
(Calismamiz goniilliiliikk esasina dayalidir ve isminiz istenmeyecektir.)

Emine Tenekecigil

Cinsiyetiniz: Kiz ........ Erkek ........

1. Nanobilim ve nanoteknoloji deyince akliniza neler geliyor?
Cevabiniz:

2. Nanoteknolojiye kars1 ilginiz var m1?
Cevabiniz:

3. Hig nanoteknolojik bir iirlin kullandiniz m1?
Cevabiniz:

4. Nanobilim ve nanoteknoloji giinlik hayatimizda ne amagcla
kullanilmaktadir?
Cevabiniz:

5. Nanobilim ve nanoteknoloji konular1 fen bilgisi egitimine dahil edilebilir
mi? Neden?
Cevabiniz:

6. Size tiniversite egitiminiz siiresince nanobilim ve nanoteknoloji egitimleri
verilecek olsa, bu egitimlerin igerigi ile ilgili ne dnerirdiniz?
Cevabiniz:

7. Ogretmenlige basladiginizda, nanobilim atdlye ¢alismalar1 yapma

hakkinda ne diisiiniirsiiniiz?
Cevabiniz:
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EK 4: A¢ik Uglu Sorulardan Olusan Anket (Diizenlenmis Hali- Uygulanan)

Acik Uclu Sorulardan Olusan Anket

Nanobilim ve nanoteknloji egitimi iizerine yaptigim yliksek lisans ¢alismama destek
olmak amaciyla samimiyetle paylasacaginiz goriisleriniz i¢in tesekkiirlerimi sunarim.
(Calismamiz goniilliiliikk esasina dayalidir ve isminiz istenmeyecektir.)

Emine Tenekecigil

1. Nano, nanobilim ve nanoteknoloji deyince akliniza neler geliyor?
Cevabiniz:

Nano:

Nanobilim:

Nanoteknoloji:

2.Nanoteknolojiye karsi ilginiz var m1? Ornegin nanoteknoloji konulu yayinlar,

haberler, iiriin tanitimlari ilginizi ¢eker mi?

Cevabiniz:

3. Nanobilim ve nanoteknoloji giinliik hayatimizda ne amagla kullanilmaktadir?

Bildiginiz nanoteknoloji tirtinleri nelerdir?

Cevabiniz:

4 Nanobilim ve nanoteknoloji konular1 fen bilgisi egitimine dahil edilmeli mi?

Neden?

Cevabiniz:
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5.Universite egitiminiz siiresince nanobilim ve nanoteknoloji egitim programlari

diizenlense katilmak ister misiniz? Siz bu egitimlerin igerigi ile ilgili ne dnerirdiniz?

Cevabiniz:

6.0gretmenlige basladigimizda, nanobilim atdlye ¢alismalar1 yapma hakkinda ne

diistliniirsiiniiz?

Cevabiniz:

Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.
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EK S: Yapilandirimamis Gozlem Formu

Yapilandirilmamis G6zlem Formu

Gozlem Tarihi:

Gozlem Yapan Uzmanin Adi Soyada:

Gozlemi Yapilan Ders /Etkinlik Adi:

Gozlem Notlarr:
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EK 6: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

BASYIRL MO: M6

ERCIVES UNIVERSITES] S05VAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURULU

PROME ONAY FORML

Projenin Ad “Fen  Bllgisl ﬁlgmuwn Mdavlanmm  Nanobilim  we  Nanoteknoloji
Hakkindaki Glirlslernn Beliflenmesai ve Eikinliklerle Geligtinilmesi"

Projenin Nitehigi | Vidkseek Lisans/UznssnlikTokeora Texi
Proje | Emine TENEKECIGIL (Sarurmbn Arsstimmes)
Aragtirmacilars | Ishak Afin KARIPER {Dumegman
Soramlu Emine TENEKECIGIL (Sorumby Aragtirmec)
Arnstrmacinin lshak Afyin EARIFER (Dhamesman
Haherlesme

o, D

Etik Kurulumuza bagvursn Emine TENEKECIGILIn, “Fen Bilgisi fretmen Adaylaronn

Belirlensresl v Elialiklerly

Wamabilim ve Nemodokmolaf  Mekbedaoki  Gérfislerinin
Greliptiritmeni™ adl qalismas deperlendinlerck agsddakl sonwea ulagiinugir
Proje etik agsdan uygun bulurmmgius, 1..-"
Frojenin etik aredan geliimlmes

gerekmektedir,
Proje etik acsdan uygun bulurmmamestir,
IR
Al SO AIM
Prof. Dir, Asnhey KTLI

Enik kumnel Bagkani

Exik Fural Baskan Yrd | Prof, Dr, Kasim KARAMAN
Uye | Prof. Dr. Celal YILDIZ

Uye | Prof, Dr, Mustafa KARAGOZ
(ye | Prof. Dr. Hakan AYDIN

e | Prof, Dr., Mikail AKBULUT
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