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Ozet

Bu arastirmanin amaci fen bilimleri 6gretmenlerinin nanoteknoloji hakkindaki gorislerini belirlemektir.
Calisma grubunu Afyonkarahisar'daki ilkogretim okullarinda gérev yapmakta olan 10 fen bilimleri
O0gretmeni olusturmaktadir. Calisma nitel arastirma desenindedir. Veri toplama araci olarak
arastirmacilar tarafindan gelistirilmis, uzman gorisleri ve pilot uygulama sonucunda son sekli verilmis
olan yedi agik uglu sorudan olusan goériisme formu kullanilmistir. Veriler gortisme tekniklerinden yar
yapllandiriimis  goriisme teknigi ile toplanmistir. Verilerin analizinde betimsel analiz ydntemi
kullaniimistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gére 6gretmenlerin yarisi nanoteknolojiyi bilimsel bir
dille tanimlayamamis diger bir yarisi ise nanoteknolojinin hayatimizin igerisinde ok fazla yer almadigini
ve ihtiyactan ciktigini ifade etmiglerdir. Ogretmenlerin cogunlugu nanoteknolojinin en fazla tekstil
alaninda kullanildigini ve Tirkiye'de nanotaknoloji ile ilgili calismalarin olmadigini séylemistir. Sonug
olarak gliniimiiziin 6énemli teknolojik gelismelerinden ve uygulamalarindan olan nanoteknoloji ile ilgili
ogretmenlerin farkindaliklarinin bilimsel diizeyde olmaktan daha gok giincel bilgiler seklinde oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Fen bilgisi, fen bilimleri 6§retmenleri, nanoteknoloji.
VIEWS OF SCIENCE TEACHERS ABOUT NANOTECHNOLOGY

Abstract

The aim of this study is to reveal the views of science teachers about nanotechnology. The
participants; 10 science teachers working in the elementary schools in Afyonkarahisar. The study was
designed as qualitative research. The data collection tool was an interview form with seven open-
ended items which was developed by the authors. It was reviewed by field experts, used in pilot study
before finalizing. Semi-structured interviews were conducted. The data were examined using the
descriptive analysis method. The findings showed that half of the participants could not define
nanotechnology using scientific language. The other half of the participants reported that
nanotechnology did not have place in our life and emerged due to needs. Most of the participants
stated that; nanotechnology is mostly used in textile industry; there is not enough studies on
nanotechnology in Turkey. It is found that participants had actual information about nanotechnology,
not scientific knowledge about it.

Keywords: science, science teachers, nanotechnology.
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GIRIS

Yunanca “Nanos” kelimesinden gelen "“Nano” kelimesi bir &lgitiin milyarda biri olarak ifade

H/ZEA\Y 4

edilmektedir. “Nanoteknoloji”, “nanobilim” gibi basinda “nano” 6neki bulunan terimler, “nanometre
teriminden gelmekte olup bir nanometre, metrenin bir milyarda birine esit olan uzunluk birimi seklinde
tanimlanir (Sharifzadeh, 2006). Nanobilim ve nanoteknoloji fizik, kimya, biyoloji gibi temel bilimler ile
malzeme, elektronik, kimya, makine, bilgisayar mihendisligi gibi uygulamali bilimlerin ortak ilgi alanina
girmesinden dolay! disiplinlerarasi isbirligi yapilarak sonuc alinabilecek bir alandir (Drane, Swarat,
Light, Hersam ve Mason, 2009; Meyyappan, 2004; Ozdogan, Demir ve Seventekin, 2006; Wansom ve
dig., 2009).

Nanoteknoloji; nanodlgek boyutlardaki yapilarin ve bilesenlerin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri
dedisen malzeme ve sistemlerle ilgilenmektedir. Nanobilim ve nanoteknolojinin hedefi, nanoboyutta
islevsel olan yapilarin malzemelerini ve kendilerini kontrollii bir sekilde tretebilmek ve ginlik hayatta
kullanilir hale getirmektir (Erkog, 2007). Nanoteknolojinin énemi ise malzemelerin nanoboyutta fizik
kurallarinin farkli islemesinden ve madde ile enerjinin bu Olgekte farkli 6zellikler gdéstermesinden
kaynaklanmaktadir (TUSIAD, 2008).

Nanobilim ve nanoteknoloji alaninda yapilan calisma ve arastirmalar codu lilkede oldudu gibi
Tirkiye'de de desteklenmekte ve hizla artmaktadir. Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’'nun
(TUBITAK) 2004 yilinda yayinladigi *2003-2023 Strateji Belgesi'nde, 2003-2023 yillari arasi bilim ve
teknoloji alaninda izlenecek ulusal stratejiler saptanmistir. 2023 Tiirkiye vizyonunda nanoteknolojinin
de icinde yer aldidi 8 ana stratejik teknoloji alani belirlenmistir. Raporda ‘Tirkiye'nin, nanobilim ve
nanoteknolojinin yaratacagi radikal degisikliklerde etkin rol alabilecek bilimsel, teknolojik ve endiistriyel
birikime sahip olabilmesinin énemi belirtilmistir. Egitim programlarinda da bu gelismeye uygun yeni
diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir. Birgok geligmis Ulkede nanobilim ve nanoteknoloji alandaki
gelismeler dikkate alinarak yeni programlar acilmaktadir. Tirkiye'de de bu yonde calismalarin baglamis
olmasi sevindiricidir (Erkog, 2007).

Yakin bir gelecekte tiim bireylerin bu konularla karsilasmasindaki artis muhtemel oldugundan,
nanobilim teknolojisi farkindaliginin olusmasi ve nanobilim teknolojisi egditimi icin duyulan ihtiyag
giincel fen okuryazarligi ile iliskilendirilmektedir (Aslan ve Senel, 2015:366). Fen okuryazarlidinin,
diinyada ve toplumda nanoteknolojinin arastirma ve uygulamalarini inceleyen bir kolu da nano-
okuryazarliktir. Fen egitiminde nanoteknoloji editiminin verilmesi ile nanoteknolojik Grilinleri bilingli
tliketebilen, bu driinler hakkinda dogru kararlar alabilen ve giincel gelismeler hakkinda yeni fikirler
Uretilebilen bireyler yetistirilebilir (Akaygiin, 2010; Hingant ve Albe, 2010; Laherto, 2012; Sahin ve
Ekli, 2013).

Ogrencilerin ilk ve orta dgretim diizeyindeyken iyi bir nanobilim ve nanoteknoloji egitimi almalari,
kendilerini akademik olarak gelistirmelerinde ve yasamlarinin ilerleyen dénemlerinde yapacaklari
meslek seciminde mutlaka etkili olacaktir (Bowman ve Hodge, 2007; Yawson, 2012).

Nanobilim ve nanoteknoloji editiminin 6nemi ve gerekliligi her gegen giin artarken, yapilan literatiir
incelemelerinde fen bilimleri 6gretmenlerinin nanoteknolojiye yonelik bilgi diizeylerini ve gorislerini
inceleyen kapsamli bir ¢alismanin bulunmadigi gortilmektedir. Bu eksiklikten hareketle bu arastirmanin
amaci fen bilimleri 6gretmenlerinin nanoteknolojiye yonelik bilgi diizeylerini ve gorislerini belirlemektir.

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin nanoteknoloji hakkindaki goérislerini belirleyebilmek icin
nitel arastirma tekniklerinden yari yapilandiriimis goériisme teknigi kullanilmistir. Yari yapilandiriimis
goriismede, goriismenin bazi kisimlari yapilandirnimig, bazi kisimlari yapilandirlmamis ve bireyin
serbest tepki vermesine olanak sadlayan sorulardan meydana gelmektedir. Yari yapilandiriimis
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goriisme, yapilandirilmis gériismeden biraz daha esnektir. Bu teknikte, arastirmaci 6nceden sormayi
planladidi sorulari igeren goriisme protokoliinii hazirlar. Buna karsin arastirmaci gériismenin akisina
bagl olarak dedisik yan ya da alt sorularla goriismenin akisini etkileyebilir ve kisinin yanitlarini
acmasini ve ayrinti vermesini sadlayabilir (Ekiz, 2003). Yari yapilandinimis goériisme tekniginde,
goriisme 6nceden hazirlanmis gériisme protokoliine bagh olarak siirdiiriildiigiinden daha sistematik ve
karsilagilabilir bilgi sunarak arastirmaciya bliylik kolaylik saglar (Yildirim ve Simgek, 2003).

Calisma Grubu

Calisma grubunu Afyonkarahisar'daki ilkogretim okullarinda gérev yapmakta olan 10 fen bilimleri
ogretmeni olusturmaktadir. Ogretmenlerin nanoteknoloji hakkindaki gériiglerinin belirlenmesi amaciyla
aclk uclu sorular goriisme yoluyla yoneltilmistir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan yar yapilandiriimis
gorisme formundaki sorularin yoneltildigi 6gretmenler rastgele secilerek belirlenmistir.

Verilerin Toplanmasi

Calismada arastirmacilar tarafindan gelistirilmis, uzman gérisleri ve pilot uygulama sonucunda son
sekli verilmis olan yedi agik uglu soru kullanilmistir. Arastirmanin verileri, égretmenlerin kendilerini
rahat ifade edebilecedi ve ses kaydi yapilabilecek ortamlarda, kendilerinin randevu verdikleri zaman
dilimlerinde toplanmistir. Goérlisme sorular her bir katilimciya, ayni sozciklerle ve ayni anlami
cagnistiracak tonlamalarla yéneltilmistir. Ogretmenlerle yapilan gériismelerde ses kayit cihazi ve not
alma teknigi birlikte kullanilmistir. Daha sonra yapilan kayitlar ¢éziimlenmistir. Oncelikle, verilerin
yaziya dokimi, dokidmlerin dogrulugu sadlanmis, belirlenen temalara gore verilerin islenmesi ve
dogrudan alintilarla bulgularin yorumlar yapilmistir. Verilerin glvenirligini saglamak icin kayitlar ve
kaydin dokiml arastirmacilar disindaki baska bir arastirmaci tarafindan incelenerek karsilastirmasi
yapilmistir (Yilmaz ve Altinkurt, 2011). Kayitlar ile yazili dokiimler arasinda ok kiiglik eksikliklerin
oldugu belirlenmis ve bu eksiklikler de giderilmistir.

Ogretmenlere hazirlanan 6lgme araci yoluyla su sorular yéneltilmistir:

. Nanoteknoloji deyince akliniza neler geliyor?

. Nanoteknolojiyi nerelerde kullaniyoruz?

. Nanoteknoloji hangi amagla ciktigi konusunda ne disiinlyorsunuz?

. Nanoteknoloji Griinleri hayatimizin neresindedir?

. Nanoteknoloji Griinleri hakkinda neler diisiiniyorsunuz?

. Nanoteknoloji ile ilgili Tlrkiye’deki durum nedir?

. Nanoteknoloji okullarda anlatiimali midir?

NoOuUuTh WN =

Goriisme sonrasinda, 6gretmenlerin agik-uglu sorulara verdikleri yanitlar her bir arastirmaci tarafindan
ayri ayri incelenerek “goris birligi” ve “goris ayriig1” olan konular tartisiimis ve gerekli diizenlemeler
yapllmistir. Arastirmanin givenilirlik hesaplamasi icin Miles ve Huberman’in (1994) dnerdigi glvenirlik
forml kullanilmistir. Glivenirlik = Goris Birligi / (Goris Birligi + Gorlis Ayriligi) Hesaplama sonucunda
arastirmanin givenirligi % 96 olarak hesaplanmistir. Glivenirlik hesaplarinin %70'in lzerinde ¢ikmasi,
arastirma igin givenilir kabul edilebilmesi igin yeterlidir. (Miles ve Huberman, 1994). Burada elde

edilen sonug, arastirma icin givenilir kabul edilmistir.

Veri Analizleri

Arastirma verilerinin ¢dziimlenmesinde betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Betimsel analiz; verilerin
arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore organize edilmesine ve kullanilan sorular veya
boyutlar dikkate alinarak sunulmasina imkan verir. Ayrica gorisiilen bireylerin géruslerinin carpici bir
bicimde yansitmak amaciyla sik sik dogrudan alintilarin kullanildigi ve elde edilen sonuclarin neden-
sonug iliskileri cercevesinde yorumlandigi analiz teknigidir (Yildirnm ve Simsek, 2003).

Bu arastirmada, goértisme sorularinin her birine verilen yanitlardan elde edilen verilerle tematik bir
cerceve olusturulmus ve bu temalara gorisleriyle vurgu yapan 6gretmenlerin sayilari 8 6gretmen (8),
10 6gretmen (10) seklinde kisaltilarak parantez icinde belirtilmistir. Ogretmenlerin gériislerini
yansitmak icin de 6gretmenlerin belirttigi ifadelerden dogrudan alintilar yapilmistir. Alintilar yapilirken
de dgretmenlerin isimleri yerine 6gretmen 3 (0.3), 6gretmen 5 (0.5), seklinde kisaltarak kodlama
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yapilmistir. Ogretmenlerin  gériisme sorularina verdigi yanitlar arastirmaci ve bir alan uzmani
tarafindan ayri ayri incelenerek kodlanmig ve gerekli diizenlemeler yapilmistir.

BULGULAR

Arastirmada acik ucglu sorulardan olusan anket vyoluyla 10 Ogretmenin gorisleri alinmistir.
Ogretmenlerin kendilerine yéneltilen sorulara verdidi yanitlardan elde edilen bulgular, temalar ve alt
temalar altinda 6gretmenlerin yanitlarindan dorudan alintilar yapilarak verilmistir. Dorudan alintilarda
frekansi yiiksek olan goriislere daha gok yer verilmistir. Fen Bilimleri 6§retmenlerine ilk soru olarak
“Nanoteknoloji deyince akliniza neler geliyor?” sorusu yoneltilmis, bu sorunun yanitina iliskin fen
bilimleri 6gretmenlerin sahip oldugu distinceler ile frekans dagilimlar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Fen Bilimleri Ogretmenlerinin “Nanoteknoloji Deyince Akliniza Neler Geliyor?” Sorusuna
Verdikleri Yanitlar
Fen Bilimleri Odretmenlerinin Nanoteknolojinin Tanimi Hakkindaki Ddiscinceleri f
(a)nanoteknoloji ile Gretilen Griinler ve glinliik hayattaki 6rnekler 5
(b) nanometre dizeyinde yada cok kiigik birimlerde ¢alisma yapmak ve teknolojik 5
Urinler Gretmek
Gorlgler Toplami 10

Tablo 1'de goriildigu gibi fen bilimleri 6gretmenlerinin 5'i bu soruya nanoteknoloji ile tretilen Griinleri
ve giinliik hayattaki érnekleri cevap olarak vermistir. (O.1): "Nanoteknolojinin giinlik hayatta bazi
alanlarda kullanildigini  duyduk. Ozellikle halilarda, giyim (izerine kiyafetlerde yine tip alaninda
duyuyoruz. Bu gibi alanlarda duyduk.” (0.4): “Nanoteknoloji dedigim zaman temizlik maddeleri,
kumaslar, tekstil drdinleri yani hayatimizda karsimiza ¢ikan seylerle ilgili seyler geliyor”.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin 57 ise bu soruya nanometre diizeyinde ya da cok kiiclik birimlerde
calisma yapmak ve teknolojik Griinler iiretmek olarak cevap vermistir. (0.3): "Nanoteknoloji, ¢ok
kiictik maddenin yapisiyla yapilan arastirmalar bildigim kadartyla metrenin milyarda biriydi herhalde.
Nanometre olarak adlandiriliyor.” (0.10): “"Nanoteknoloji yeni bir teknoloji son yillarda cikan. Maddenin
atomik boyutta, molekiiler boyutta kontrolii diye biliyorum.”

Fen Bilimleri 6Jretmenlerine ikinci soru olarak “Nanoteknolojiyi nerelerde kullaniyoruz?” sorusu
yoneltilmis, bu sorunun yanitina iliskin fen bilimleri 6gretmenlerin sahip oldugu disiinceler ile frekans
dagiimlan Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2: Fen Bilimleri Ogretmenlerinin “Nanoteknolojiyi Nerelerde Kullaniyoruz?” Sorusuna Verdikleri
Yanitlar

Fen Bilimleri  Odretmenlerinin  Nanoteknolojinin ~ Kullamim  Alanlari  Hakkindaki ~ F

Distinceleri

(a) tekstil alaninda 9
(b) tip alaninda ve elektronik esyalarda 5
(c) temizlik Griinlerinde, mobilyada, fizikte, kimyada, biyolojide 5
(d) malzeme teknolojisinde, otomotiv sanayisinde, su lretiminde ve boyada 1
Goriisler Toplami 20

Tablo 2'de gérildigiu gibi fen bilimleri 6gretmenlerinin 9'u tekstil alaninda, 51 tip alaninda ve
elektronik esyalarda, 3'l teknolojide, 51 temizlik Griinlerinde, mobilyada, fizikte, kimyada, biyolojide,
1 ise malzeme teknolojisinde, otomotiv sanayisinde, su Uretiminde ve boyada kullanildigini
distinmektedirler. (0.1): “Fizik, kimya, biyvoloji, tip alani, malzeme teknolojisi otomotiv sanayi gibi
alanlarda kullarildigini biliyorum.” (0.4): “Tekstil lriinlerinde, mutfak aletlerinde, teknolojide buniar
arasinda kullamyoruz.” (0.10): “Nanoteknolojinin kullarim alanlari atom ve molekiillerin en Kiictik
boyutta oldugu icin. Bunlarin kuflanim alanlari son yillarda gelisivor ama tipta, tekstilde, temizlik
lrdinlerinde, kir tutmayan vs. gibi kullanildigini biliyorum.”
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Fen Bilimleri 6gretmenlerine tiglincli soru olarak “Nanoteknolojinin hangi amacla ciktigi konusunda ne
distindyorsunuz?” sorusu yoneltilmis, bu sorunun yanitina iliskin fen bilimleri 6§retmenlerinin sahip
oldugu distinceler ile frekans dagiimlari Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3: Fen Bilimleri Ogretmenlerinin “Nanoteknolojinin Hangi Amacla Cikti§i Konusunda Ne
Diiglinliyorsunuz?” Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Fen Bilimleri Odretmenlerinin Nanoteknolojinin Ortaya Cikma Amaci Hakkindaki

Duisiinceleri

(a) verim elde etmek amagli

(b) hayati kolaylastirma amagli

(c) ihtiyac amacl

(d) ekonomik getiri, eneriji tasarrufu ve saglik amagli

(e) silahlanma, tarim ve temizlik amagli

NN WS

Gorisler Toplami 12

Tablo 3'te goriildigu gibi fen bilimleri 6gretmenlerinin 4G verim elde etmek igin, 3'U giinlik hayati
kolaylastirmak icin, 2'si ihtiyactan 6tiiri, 2'si ekonomik getiri, enerji tasarrufu ve saglik amacl ciktigini
ve 1'i silahlanma, tarim ve temizlik amacl ¢iktigini diisiinmektedirler. (0.1): "Bence insaniarin hayatin
kolaylastirmak amacl diger yandan ekonomik getiri amacli olabilir. Cevreden veya enerjiden tasarruf
amach kullanildigini séyleyebiliriz.” (0.3): “Insaniar icin en énemli seylerden biri sadlik olduduna gére
saghk alaminda ilk adimilar atildigini ddisiindiyorum ama tabi diinya devierinin en dnemli seyi silah,
silahlanma da var. Bu alanda olmus olabilir.” (0.9): "Daha kullarusli, daha verimli (riinler elde etmek
fcin. Farkli drinler elde etmek igin.”

Fen Bilimleri 6gretmenlerine dordiincii soru olarak “Nanoteknoloji Uriinleri hayatimizin neresindedir?”
sorusu ydneltilmis, bu sorunun yanitina iligkin fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip oldugu disiinceler ile
frekans dagilimlan Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4:Fen Bilimleri Ogretmenlerinin “Nanoteknoloji Uriinleri Hayatimizin Neresindedir?” Sorusuna
Verdikleri Yanitlar

Fen Bilimleri Odretmenlerinin Nanoteknolojinin Hayatlarindaki Yeri Hakkindaki F

Diisdinceleri

(a) tekstil Griinlerinde

(b) temizlik Griinlerinde

(c) mobilyalarda(hali, kanepe vs.), elektronik esyalarda, saglik alaninda

(d) teknolojide

(e) tanim drinlerinde

(f) hayatimizda yok

=N WD

Gorisler Toplami 16

Tablo 4'te gorildiigu gibi fen bilimleri 6gretmenlerinin 5i tekstil Grlinlerinde, 4'G temizlik Grlinlerinde,
3’ mobilyalarda(hali, kanepe vs.), elektronik esyalarda, saglik alaninda, 2’'si teknolojide, 1i tarim
Urlnlerinde kullanildigini diisinmektedir. Fakat 1‘i ise heniiz hayatimizda olmadidini diisiinmektedir.
(0.1): ‘"Kiyafetlerde, takim elbiselerde satarken bahsedilivor. Bazi araclarda camiar silecek
kullanmadan silinebilivor. Leke tutmayan hallarda, kanepelerde kullaniiyor.” (0.2): "Hayatimiza yeni
yeni giriyor aslinda. Cogu kisi bu konuda pek de bilgi sahibi dedil. Nanoteknolojiyi ilk defa duyan cok
insan vardir acikcasi, o yiizden cok da hayatimizda dedil heniiz.” (0.3): "Suan ¢cok yaygin dedil. Giinliik
hayatta kullanilabilecek, tekstil alaninda bildigim kadariyla kirlenmeyen takim elbiseleri dretiliyor.
Bazilari hi¢ 1slanmayan, su gegirmeyen esarplar var. Tip alaninda ¢ok Kiglik alan i organlarin
icerisinde yapilan amelivatiarda kullanildidi konusunda bilgi sahibiyim.” (0.10): “Bildidim kadariyla
temizlik drdinleri kullanildigi ve tipta yaygin olarak kullaniimaya baslaniyor yavas yavas. O konularda
bilgi sahibiyim.”
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Fen Bilimleri ©6gretmenlerine besinci soru olarak “Nanoteknoloji driinleri hakkinda neler
distindyorsunuz?” sorusu yoneltilmis, bu sorunun yanitina iliskin fen bilimleri 6§retmenlerinin sahip
oldudu distinceler ile frekans dagilimlari Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5: Fen Bilimleri Ogretmenlerinin “Nanoteknoloji Uriinleri Hakkinda Neler Diisiiniiyorsunuz?”
Sorusuna Verdikleri Yanitlar

Fen Bilimleri Odretmenlerinin Nanoteknoloji Urtinleri Hakkindaki Diistinceleri f

(a) zararlari yok

(b) glinlik hayati kolaylastirir

(c) tedavileri kolaylastirir

(d) bircok alanda faydali olabilir

(e) gevre kirliligini azaltir ve enerji tasarrufu saglar

(f) zaman iginde zararlar ortaya ¢ikabilir

(g) fikir sahibi degilim

R, EFE,WWO O

Gorisler Toplami 23

Tablo 5'te gorildiigi gibi fen bilimleri 8 zararlarinin olmadigini, 6’si glinliikk hayati kolaylastiracagini,
3l tedavilerde kolaylik saglayacadini, 3l bircok alanda faydali olacagini, 1'i gevre kirliligini azaltacagini
ve enerji tasarrufu saglayacadini, 1'i fikir sahibi olmadigini, 1'i ise zaman icerisinde zararlarinin ortaya
cikabilecegini  dustinmektedirler. (0.4): ‘“Kesinlikle Zzararlar oldudunu ddsinmiyorum. Aksine
gercekten dodru kullanildidinda bircok fayda sadlayacadini distiniyorum.” (0.5): “Uriinlerin zararfari
oldugunu ddstinmdiyorum agikcasl. Nanoteknoljiyle yapilan (lriinlerde yakit sarfiyatini azaltip cevre
kirliligini azaltabilir. Enerji tasarrufu ile yine cevreye zararim azaltabilir. Tekstil sanayinde, insan viicudu
ile bazi kisimlarda faydasi olabilir.” (0.6): “"Dedidim gibi bayan oldugdumuz icin en cok ev temizliginde
[simize yariyor. Kir tutmayan esyalarda, temizlik islerinde ¢ok yarari var. Eger tipta kullaniirsa ¢ok
bliyiik hastalikiarin niine gegebilecedini distndyorum. Aklima temizlik ve tip geliyor.”

Fen Bilimleri 6gretmenlerine altinci soru olarak “Nanoteknoloji ile ilgili Tirkiye'deki durum nedir?”
sorusu ydneltilmis, bu sorunun yanitina iligkin fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip oldugu disiinceler ile
frekans dagilimlan Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Fen Bilimleri Ogretmenlerinin “Nanoteknoloji ile Ilgili Tiirkiye’deki Durum Nedir?” Sorusuna
Verdikleri Yanitlar

Fen Bilimleri Odretmenlerinin Nanoteknolojinin Tiirkive'deki Durumu Hakkindaki
Diistinceleri

(a) Turkiye’ de nanoteknoloji ile ilgili calismalar yok 8
(b) Tarkiye’ deki calismalari takip etmiyorum ve bilgi sahibi degdilim 6
(c) Tirkiye' de tekstil ve temizlik Griinlerinde kullanilyor 3
(d) Tirkiye'de saglk alaninda calismalar yapiliyor 1
Gorisler Toplami 18

Tablo 6’da gorildigld gibi fen bilimleri 6gretmenlerinin 8'i Tirkiye’ de calismalarin olmadigini, 6'si
calismalari takip etmediklerini ve bilgi sahibi olmadiklarini, 3'G tekstil ve temizlik Urlinlerinde
kullanildigini 17 ise saglik alaninda calismalar yapildigini diisiinmektedirler. (0.4): "Daha heniiz
gelismedidimizi disdiniiyorum. Clinki dider lkeler daha fazla bunu kullanyoriar. Ozellikle teknolojide.
Biz sadece birazcik daha alip kopyalama yapiyoruz gibi geliyor. Tirkiye’ deki ¢calismalardan haberim
yok” (0.6): "Tiirkive’ de yeni yeni yapimaya baslandi. Ama daha c¢ok ginlik kullandigimiz
malzemelerde diye biliyvorum. Baska ilerleme yok herhalde. Tipta ve temiziik lridnlerinde ilerleme var.
Dider tirlii suan ne kadar ilerdeyiz bilmiyorum.” (0.9): "Tiirkive’ de dretim yapiliyor, kullaniiyor diye
biliyorum. Yapilan ¢alismalari pek bilmiyorum.”
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Fen Bilimleri 6gretmenlerine yedinci soru olarak “Nanoteknoloji okullarda anlatiimali midir?” sorusu
yoneltilmis, bu sorunun yanitina iliskin fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip oldugu disiinceler ile frekans
dagiimlan Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: Fen Bilimleri Ogretmenlerinin “Nanoteknoloji Okullarda Anlatiimali Midir?” Sorusuna Verdikleri
Yanitlar

Fen Bilimleri Odretmenlerinin Nanoteknolojinin Okullarda Anlatimasina Iliskin f

Diisiinceleri

(a) okullarda anlatiimasi ve miifredata girmesi gerekir 10
(b) ilkokul seviyesinin diisliik olur bu ylizden ortaokuldan itibaren anlatiimasi
gerekir 5
(c) segmeli ders olarak anlatilmasi gerekir 1
Gorisler Toplami 16

Tablo 7'de goriildigi gibi fen bilimleri 6égretmenlerinin tamami okullarda anlatiimasi ve miifredata
girmesi gerektigini, 5'i ilkokul seviyesinin diisiik olacagini bu yilizden ortaokuldan itibaren anlatiimasi
gerektigini, 1'i ise secmeli ders olarak anlatiimasi gerektigini diisinmektedirler. (0.1): "likokul seviyesi
dlisiik olabilir. Ortaokul seviyesinden itibaren anlatimasinda fayda olacadim ddsdindiyorum.” (O.6):
"Bence anlatiimall. Clnkd biz bile ¢ok fazla bilgi sahibi dediliz. Ben c¢ok bilmiyvorum hani neler
yirditdiliyor, Sadece kullandigimiz malzemelerle kisitlyiz. Bence anlatimall ¢iinkd hep kulaktan doima
bilgilerfe nanoteknoloji deyip alyoruz. Ama ne oldudunu bilmiyoruz yeni yeni odreniyoruz.”(0.8):
"Okullarda anlatiimahdir. Odrencilerin fikirleri de alinmall. Gelecekte daha fazla yerlerde kullanimast
ddstindiltiyorsa bence anlatiimali. Yararl driinleri var, o Grdinler tesvik edilmeli. Normal bir ders dedil
ama secmeli ders olarak anlatilabilir.”

TARTISMA VE SONUC

Fen bilimleri 6gretmenlerinin nanoteknolojiye yonelik goriglerinin  alindigi  bu galismada,
ogretmenlerinin yarisi nanoteknolojinin tanimini nanoteknoloji ile Gretilen lriinler ve ginlik hayattaki
orneklerle ilgili yaparken diger yarisi nanoteknolojiyi bilimsel bir dille tanimlayamamistir. Bu bulgu
Senocak (2014)'In yapmis oldugu calismasinda, “Tirk toplumunun biylk kisminin nanoteknoloji
kavramlarini daha dnce hi¢ duymadidi veya cok az duydugu ayni zamanda nanoteknolojiye de yabanci
oldugu” bulgusuyla paralellik géstermektedir. Benzer sonuclar Aydin Sayilan ve Mercanin (2016)
hemsirelik 6grencileri ile yaptiklari calismada, hemsirelik 6grencilerinin nanoteknoloji kavrami ve saglik
alanindaki kullanim alanlari konularinda yetersiz bilgiye sahip olduklarini tespit etmislerdir. Ayrica Ates
ve Uce (2017)'nin lise 6grencilerinin nanobilim ve nanoteknoloji farkindaligi arastirdiklari calismada
ogrencilerin  nanoteknolojiyi daha cok medyadan duyduklari ve nanoteknoloji temelli konularin
derinlemesine bilinmedigi ortaya gikmistir.

Fen bilimleri 6gretmenleri nanoteknolojinin kullanim alanlari hakkinda, en fazla tekstil alaninda sonra
temizlik Griinleri, mobilyada, elektronikte askeriye ve sadlik alanlarinda kullanildigini diistinmektedirler.
Kadioglu (2010), cogunlugu fen ve teknoloji 6gretmenligi bolimi 6drencileri olan 547 6drenci ile
gerceklestirdigi “Fen 6gretiminde 6grenim goéren 6grencilerin nanoteknoloji ile ilgili glincel ve gelecede
yonelik distinceleri” baslikli calismasinda, katiimcilarin sinif diizeylerine gére nanoteknoloji hakkindaki
gorislerinin anlamli farkhliklarini incelemistir. Fen bilimleri édretmenlerinin gogunlugu nanoteknoloji
hakkinda bilgilerinin az oldugunu ve nanoteknoloji ile ilgili ilk bilgilerini daha cok Radyo-TV programlari
aracihdi ile edindiklerini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Ekli (2010) de gerceklestirdigi calismada,
ogrencilerin biylk bir kisminin nanoteknoloji hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadigini ve sinirl
duyumlarinin kaynaginin da daha ¢ok gérsel medya oldugunu tespit etmistir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin yarisina yakini nanoteknolojinin verim elde etmek amach ortaya ciktigini
distinirken, bir kismi hayati kolaylastirma amaglh, bir kismi tedavi amagl, bir kismi temizlik, askeri,
kaliteli yasam amach ortaya ciktigini ifade etmislerdir. Bir kismi da fikri olmadigini, kararsiz oldugunu
ifade etmistir. Aslan ve Senel’'in (2015), ortaokul ve lise fen alanlari (fen bilimleri, fizik, kimya, biyoloji)
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O6gretmen adaylarinin, nanobilim teknolojisi farkindaliklarinin “Kararsizm” diizeyinde/orta diizeyde
bulunmustur.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin yarisi nanoteknolojinin tekstil Griinlerinde bulundugunu belirtirken
yarisina yakin bir kismi temizlik Griinlerinde bulundugunu ifade etmislerdir. Ogretmenlerin cok az bir
kismi hayatlarinda yer almadidini belirtirken yine az bir kismi da elektronik, saglik, teknoloji ve tarimda
yer aldidini belirtmislerdir. Retzbach, Marschall, Rahnke, Otto ve Maier (2011), halkin anlamasinda
bilim ve nanoteknoloji algisinin, bilim ilgi rolleri, metodolojik bilgi, epistemolojik inanclar ve bilim
hakkindaki inanglarini degerlendirmek amaciyla, 587 katiimc ile gerceklestirdikleri calismalarinda,
Amerikan halkinin hala nanoteknolojiye yabanci oldugunu belirtmislerdir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin cogu nanoteknoloji Grlinlerinin zararlarinin olmadigini diistiniirken ¢ok az
bir kismi zaman icerisinde zararlarinin ortaya cikabilecegini diisiinmektedirler. Ogdretmenlerin
yarisindan ¢ogu gilinliik hayati kolaylastirdidi icin bir kismi da sadlik alaninda, gevre kirliligini 6nlemede,
enerji tasarrufu saglamada ve bircok alanda faydali olacagini diisiinmektedirler. Elmarzugi ve dig.
(2014), 330 akademik personel ve 6drencilerin nanoteknoloji farkindaliklarini belirlemek amaciyla
yaptiklar calismada akademik personel ve 6grencilerin nanoteknoloji hakkinda farkindaliklarinin diisiik
olmasiyla birlikte, katiimcilarin ¢ogunlugunun nanoteknoloji ve uygulamalarinin éneminin bilincinde
olduklarini ve bu ileri teknoloji hakkinda daha fazla bilgi edinmek igin istekli olduklarini belirtmiglerdir.
Fen bilimleri 6gretmenlerinin hemen hemen tamami nanoteknoloji ile ilgili Tiirkiye'de yeterince calisma
bulunmadigini belirtmislerdir. Bununla ilgili literatiirde nanoteknolojinin bilimde, teknolojide, endiistride
ve siyasette popller bir deyim oldugu, fakat bu deyimin pek cok 6gretmen ve 6drenci tarafindan
taninmasina ragmen detayl olarak bilinmedidi ve Turkiye'deki Universitelerde ve okullarda detayl
olarak dgretilmedidi vurgulanmaktadir (Enil ve Késeoglu, 2016).

Fen bilimleri &dretmenlerinin  tamami  nanoteknolojinin ~ okullarda anlatimasi  gerektigini
distinmektedirler. Yiritilen bir calismada lise 6grencilerinin nanobilim ve nanoteknoloji konusunda
bilgi, beceri ve farkindalik kazaniminin, arastirma ve sorgulamanin éneminin erken yaslarda kazanildigi
bildirilmistir (Gokéz Sagun ve Akaygin 2014). Alpat, Uyulgan, Seker, Altas ve Gezer (2017),
calismalarinda deney grubu 06grencilerinin isbirlikli 6grenme yontemi ile nanoteknoloji konusunun
ogretiminin faydali, editici ve bilgilendirici, konunun da ilgi ¢ekici bir konu oldugunu belirttikleri ortaya
cikmistir. Atabas (2012) ilkdgretim diizeyindeki 6grencilerle gerceklestirdigi yiksek lisans tezinde
ogrencilerin konuyu ilgi gekici buldugunu ve konuyu 6grenmede zorluk gekmediklerini belirtmistir.
Ayrica nanoteknoloji konusunun miifredata eklenebilecedi konusunda o6neride bulunmustur. Fakat
yapilan arastirmalar, Nanoteknoloji editiminin belirli bir konu bashdi olarak verilmesinin yani sira fen
mifredatina konuya 6zgli kavram ve bilimsel olaylarla entegre edilmesi gerektigini, bu durumun
nanoteknoloji konusunu disiplinler arasi bir yaklasimla verilmesini saglayacadini belirtmektedir (Ak,
2009; Daly, Hutchinson ve Bryan, 2007; Stevens, Sutherland, Schank ve Krajcik, 2007). Mifredatin
basarili olarak uygulanabilmesi icin bu alanda yetismis fen 6gretmenlerinin bulunmasi gerekmektedir.
Senel (2009), yiiksek lisans tezinde biyoloji, fizik, kimya ve matematik 6gretmen adaylarinin,
nanoteknolojideki temel kavramlari 6grenebilmeleri igin bir rehber materyal gelistirmis ve bu rehber
materyalin 6grenme dizeylerine etkisini incelemistir. Bu alanda yapilacak benzer arastirmalarla
ilkogretim ve ortadgretim diizeyindeki Fen bilimleri (fizik, kimya, biyoloji) 6égretmenleri ve 6gretmen
adaylari nanoteknoloji konusunda hizmet igi ve hizmet dncesi egitimler ile bilgilendirilebilir.

Not 1: Bu calisma 17.Kariyer.01 numarali proje ile AKU Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenmistir.

Not 2: Bu calisma 26-27 Ekim 2017 tarihlerinde Antalya’da diizenlenen 6'nci Egitim ve Ogretim
Calismalar Diinya Kongresi’'nde bildiri olarak da dederlendirilmistir.
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