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OZET

UNIVERSITELERIN EGIiTiM FAKULTELERINDE OGRENIM GOREN
BIYOLOJi EGITiMi ANABILIM DALI OGRENCILERININ
NANOBIYOTEKNOLOIJI EGITiMi

Kilig, Gokben
Yiiksek Lisans, Biyoloji Egitimi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Orhan ARSLAN
Kasim, 2008

Arastirmada, egitim fakiilteleri biyoloji egitimi anabilim dalinda egitimine devam
etmekte olan Ogretmen adaylarinin nanobiyoteknoloji ilgileri ve bilgileri tespit

edilmeye ¢alisilmistir.

Arastirmada ilk olarak, nanobiyoteknolojinin temel kavramlar ile ilgili bilgi elde
edilmeye calisilmistir. Elde edilen verilerle birlikte 2007-2008 Bahar doneminde
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenligi Anabilim Dali’nda
Ogrenim goren bir gruba goriislerini toplamak amaciyla agik uglu sorularin yer aldigi
bir goriis toplama anketi uygulanmistir. Ogrenci goriisleri tez i¢in hazirlanan ankette

ana ¢ergevenin olusturulmasini saglamstir.

2008-2009 Giiz déneminde Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji
Ogretmenligi Anabilim Dali’nda okuyan 2., 3., 4. ve 5. simif 6grencilerinden toplam
107 6gretmen adayma anket uygulanmistir. Sonuglar SPSS programi yardimi ile

analiz edilmistir.

Sonu¢ olarak nanobiyoteknoloji bilgisine sahip olma derecesi cinsiyete, mezun
olunan ortadgretin kurumuna, yasa ve akademik basarilarina bagli anlamli bir
farklilasma olmadigr goriilmiistiir. Ancak Ogrencilerin egitim kademesi ile
nanobiyoteknoloji bilgileri arasinda pozitif yonlii bir baglanti oldugu tespit

edilmistir.
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ABSTRACT

NANOBIOTECHNOLOGY EDUCATION OF BIOLOGY TEACHING
PROGRAMME STUDENTS STUDYING AT EDUCATIONAL SCIENCES AT
UNIVERSITIES

Kilig, Gokben
M. Sc. Thesis, Biology Teaching Programme
Adviser: Prof. Dr. Orhan ARSLAN
November, 2008

In this study, nanobiotechnology interest and knowledge of candidates of teachers
who are presently studying at Biology Teaching Programme in department of

Educational Sciences.

First of all in this research, information about fundamental notions of
nanobiotechnolgy is tried to be obtained. An opinion collecting questionnaire
contsisting open ended questions is applied to a group of students studying at Gazi
University Biology Teaching Programme in 2007-2008 spring semester for collcting

their opinions.

The developed questionnaire is applied to the students at classes 2,3,4, and 5 at Gazi
University Biology Teaching Programme in 2008-2009 fall semester. Results are
analysed in SPSS programme.The questionnaire was applied to 107 biology
education students from Gazi University of Ankara. SPSS 13.0 Statistical Program

was used to analyze the data.

Finally, level of having a knowledge of nanobiotechnoogy does not have an
meaningful differentiation in according to sexuality, the secondary school of
graduation, age and academis success. On the other hand, it is determined that there
is a positive connection between education level of the students and

nanobiotechnology.
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BOLUM I

GIRIS

“Nano” Yunancadan ve Latinceden alinmis bir sozciiktlir ve anlami ciice demektir.
Ayrica kisaltma olarak milyarda bir olarak da kullanilir. Buna gore nano, metrik
sistemin i¢inde bir metrenin milyarda biri veya bir milimetrenin milyonda biri

anlamindadir.

Nano, bir fiziki biiytikliiglin milyarda biri demektir. Uzunluk olarak bakildiginda bir
nanometre, metrenin milyarda birine tekabiil etmektedir. Nanobilim ve
nanoteknolojinin ortak bir tanimi olmasa da 1 ila 100 nanometre boyutlarindaki
malzemelerin anlasilmasi, kontrol edilmesi, atomsal seviyede degistirilmesi ve
islevsel hale getirilmesi olarak tarif edilmektedir. Nanoteknoloji fizik, kimya,
biyoloji, matematik, bilisim teknolojileri ve malzeme bilimi arasinda disiplinler arasi
bir saha olarak gelismektedir. Saglik, elektronik, malzeme ve insaat, uzay ve
savunma sanayileri ilk firilinlerin iretildigi sektorlerdir. En Onemli alanlar;

nanobiyoteknoloji ve nano malzemelerdir (Ciraci, 2005).

Nanoteknoloji; nanometre oOlgegindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin
anlasilmasi, kontrolii ve iiretimi amaciyla, fonksiyonel materyallerin, cihazlarin ve

sistemlerin gelistirilmesidir.

“Nanoteknoloji” terimini ilk defa 1974'te Japonyalt Norio Taniguchi kullanmistir;
fakat esas olarak bu konuya iinlii ABD’li fizik uzmani1 Richard Feynman, 1959'da
daha kapsamli deginmistir (Feynman, 1959).



Karinca

Toplu igne

1em
10 mm

102 mp=—

1,000,000 nanometre =
103 m= "1 milimetre (mm)

Sac teli

V
W st

Alyuvarlar

} 104m
Ea
A 107 m

1010 =0 1 nm

=3

E]
o
4
3
3

1,000 nanometre =
1 mikrometre (um)

- Mikrodiinya

DNA molekuli

e -
b s T
O v

T
3
-I

- Nanodiinya

Sekil 1.1. Nano boyutlarin karsilagtirilmas.

Sekil 1.1° de 6l¢egin solunda yer alan 6rnekler dogada var olan yapilardir. Saginda
bulunanlar ise insan eliyle yapilmis, gelistirilmis yapilardir. Nanoteknoloji dogadan

feyz alarak caligmalar yapmaktadir.



Nanoteknoloji ve biyoteknolojinin birlikte gelismesi ve molekiiler biyoloji alanindaki
cok hizli bilgi birikiminin bu iki alani beslemesiyle ortaya nanobiyoteknoloji
arastirma alan1 ¢ikmistir. Bu sayede bu giine kadar miimkiin olmayan tani ve
terapdtik uygulamalar da artik insanda kullanima yonelik daha etkin antikanser ve
anti-allerjik tedavileri gelistirmek i¢in nanobiyoteknoloji alaninda arastirma
yapmakta olan bilim insanlarinca gelistirilmeye baslanmistir. Hiicrelerimizdeki bir
DNA molekiiliiniin ¢apinin 2nm, kanda dolasan antikor proteinlerinin tiplerine gore
15-50nm boyutlarinda oldugunu diisliniirsek, nanobiyoteknolojinin, nanobilim ve tip
alanina yakin gelecekte getirecegi yenilik ve acilimlar da kolayca anlasilabilmektedir

(Giirsel, 2006).

Tiim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de temel amag, hizla artan niifusa saglikli
yasam kosullar1 hazirlamaktir. Modern bilim bunu saglamak i¢in biyolojik olaylara
(yasama) molekiiler diizeyde bakmakta, 6zellikle ¢ok hizli ve ¢ok sayida paralel
ve/veya art arda devam eden biyolojik reaksiyonlari anlamaya ve buradan alacagi
bilgiler ile esas olarak yagsam kalitesini artiracak teknolojik gelismeler saglamaya
caligmaktadir. Yasamla ilgili tiim bilgi DNA’dadir. Bu bilgi farkl sekillerde tiriinlere
(proteinlere basta olmak iizere c¢esitli biyolojik molekiiller) doniistliriilmekte ve bu
cok sayida (bilinen veya heniiz tanimlanmamis) farkli ve 6zel fonksiyonlar1 olan
biyolojik molekiiller de yasamla ilgili bircok fonksiyonu yerine getirmektedir.
DNA’da zamanla gelebilecek degisiklikler (mutasyon), yanlig iiriin (biyolojik
molekiil) iiretimi nedeniyle biyolojik fonksiyonlarin bozulmasina ve dolayisiyla
cesitli ve ¢cok onemli hastaliklara yol acabilir. Genetik degisikliklerin ve/veya olusan
biyolojik molekiillerin izlenmesi ile olusan veya olusacak hastaliklarin izlenmesi,
erken tan1 ve hastaliklarin baslangicta miidahale ile etkin tedavisinde ¢ok dnemlidir.
Siiphesiz bu analizlerin dogru/hizli olarak yapilmasi bir¢ok bilinmeyenin de ¢6ziimii
demektir ki bu hastaliktan korunmayir hem de dogru tedaviyi saglar. Biyolojik
molekiillerin tanisinda kullanilabilecek en duyarli ve spesifik yaklasim, taniyici
olarak bu molekiillerin esleniklerinin (6rnegin DNA tek sarmalinin eslenigi
oligontikleotid, proteinin karsit1i antibadi molekiilii, vb.) kullanildig1 biyoafinite
sistemlerinin (tan1 kitleri, biyocipler, biyosensorler, vb.) uygulanmasidir (Ciraci,

2006).



Yalnizca fonksiyon bozukluklarinin izlenmesi/tanis1 siiphesiz yeterli degildir,
hastaligin tedavisi de gerekir. Bunun igin ¢esitli ilaglar kullanilmaktadir. Yeni egilim
ozellikle bircok biyolojik reaksiyonu durduran veya istenilen yonde gitmesini
saglayacak biyolojik molekiillerin (6zellikle antibadiler ve diger proteinler, antisense
ozellikte oligoniikleotidler) ila¢ olarak kullanimidir. Bu molekiillerin teknolojik
boyutta cok saf ve ekonomik olarak iiretimleri gerekir. Genetik bozukluklara
dayanan hastaliklarin tedavisinde en dogru ¢dziimlerden biri de eksik veya yanlig
calisan genetik Dbilginin diizeltilmesidir. Bunun i¢in 6zellikle son yillarda
uygulanmaya baslanan gen terapisinin gelecegin en 6nemli tedavi yontemi olacagi
diistiniilmektedir. Genetik bilginin (DNA fragmanlarinin) dogru olarak tanimi, saf

olarak iiretimi ve dogru olarak aktarilmasi gerekmektedir (Giirsel, 2006).

Gilinlimiizde modern biyoteknoloji yalnizca tipta tam1 ve tedavi igin degil, tarim,
hayvancilik, endiistriyel, gida vb. bircok dalda genetik modifikasyonlar ile {iriin
tiriinii, verimliligini artirmak ve ekonomik {iretim olanagi saglamak yoniinde
kullanilmaktadir. Bunlarin dogru yapilmasi, risklerinin belirlenmesi ve ortadan
kaldirilmasi i¢in, hem genetik degisimlerin hem de bunlarin {irlinlerinin son derece
hassas ve hizli olarak taninmasina ve miktarlarinin belirlenmesine gereksinim vardir
(Kiikkem, 1995). Gelecek teknolojik iirlinler siiphesiz genetik modifiye
mikroorganizma, hayvan ve bitki hiicreleri, hatta hayvan ve bitkiler olacaktir.
Giliniimlizde bunlar artik bir hayal degildir, ger¢eklesmistir. Gelecegin giiclii

toplumlar1 bu teknolojiyi liretenler olacaktir.



Sekil 1.2. Yusufcuk Bocegi drnek alinarak tasarlanmis nano robot.

Son bes yildir birgok iilkenin kalkinma planlarinda, arastirma gelistirme
faaliyetlerinin Oncelikli konulari arasinda nanoteknoloji yer almaktadir. Bilim
adamlarma goére nanoteknoloji, diinya tarihinin belirleyici teknoloji devrimlerinden
birine kap1 aralamak iizeredir. Bu alan nano-transistorlerden uzun omiirlii pillere,
adrese teslim ilaglardan bakterilere duyarli ve kursungecirmez akilli elbiselere,
kendini temizleyen boyalardan hidrojen enerjisi ile ¢alisan otomobillere uzanan genis

bir yelpazeyi i¢ine almaktadir.

Dogada pek ¢ok canlida nanofonotik yapilara rastlanmaktadir. Bu ve benzer olgular
nanoteknolojinin  gelismesinde oOncii olmuslar ve bilim insanlarima ilham
vermiglerdir. Basta bilimi, canliy1, dogay1 sevdirmek amaci olan biyoloji egitimi
alaninda, bu ve benzeri bilgilere sahip, ilimin yararli ve ilgi ¢ekici yonlerini takip
eden ve gelismelere dogrudan ya da dolayli olarak katkida bulunabilecek

ogretmenler yetistirilmesi gerekmektedir (Koylii ve Bayindir, 2006).
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Sekil 1.3. Damar i¢ine birakilip insanda saglik kontrolii yapmasi1 amacglanan mikro

denizalt1.

Egitim insanlik tarihi kadar eski bir olgudur. Egitim, insanligin dogusundan bu yana
devletin temel gorevleri arasindaki yerini daima korumustur. Gilinlimiizde de uygarlik
diizeyi ne olursa olsun her toplumda devam etmektedir. Ogrenmenin gerceklestigi
her durumda, insan davraniglarini degistiren bir egitim siirecinden s6z edilir (Tekin,

1993).

Milletlerin yagsama, gelisme ve yiikselmesi her seyden dnce onlart meydana getiren
fertlerin kabiliyetli, bilgili, calisgkan ve iyi ahlakli olmalarma baglidir. Bu nitelikte

insanlar yetistiremeyen milletlerin varliklarini siirdiirmeleri kolay olmamustir.

Insan unsurunu ilmi bir sekilde ele alip isleyen mekanizma egitim sistemidir. Bu
sebeple her iilke kendi egitim sistemi iizerine dnemle egilme geregi duymustur

(Saracaloglu, 2000).



Stirekli degisim i¢inde bulunan diinya, yenilikleri ve gelismeyi kavrayan, bunun
yaninda kendi {izerine diisen gorevlerin de bilincinde olan bireylere ihtiyag
duymaktadir. Bir toplumun c¢agdas toplumlar diizeyine ulasmasi i¢in; bilgilerin,

inanglarin ve duygularin bireylere dogrudan aktarilmasi yeterli degildir.

Gilinlimiizde bireylerden, bilgi tiiketmekten c¢ok bilgi liretmeleri beklenmektedir.
Cagdas diinyanin kabul ettigi birey, kendisine aktarilan bilgileri aynen kabul eden,
yonlendirilmeyi ve bigimlendirilmeyi bekleyen degil, bilgiyi yorumlayarak anlamin

yaratilmasi siirecine etkin olarak katilanlardir (Yildirim ve Simsek, 1999).

Bilginin dogas1 ve 6grenme, yapilandirmaciligin temel dayanagi olmustur (Brooks ve
Brooks, 1993). Yapilandirmacilik, 6gretimle ilgili bir kuram degil, bilgi ve 6grenme
ile ilgili bir kuramdir. Bu kuram bilgiyi temelden kurmaya dayanir (Demirel, 2000).

Oziinde, dgrenenin bilgiyi yapilandirmasi ve uygulamaya koymasi vardir (Perkins,

1999).

Ogrenenlerin bilgiyi nasil 6grendiklerine iliskin bir kuram olarak gelismeye baslayan
yapilandirmacilik zamanla 6grenenlerin bilgiyi nasil yapilandirdiklarina iliskin bir
yaklagim halini almistir. Yapilandirmacilikta bilginin tekrart degil, bilginin

aktarilmasi ve yeniden yapilandirilmasi s6z konusudur (Perkins, 1999).

Yapilandirmaci egitimin en 6nemli Ozelligi, 6grenenin bilgiyi yapilandirmasina,
olusturmasina, yorumlamasina ve gelistirmesine firsat vermesidir. Alisilmis
yontemde 6gretmen bilgiyi verebilir ya da 6grenenler bilgiyi dogrudan kitaplardan
veya baska kaynaklardan edinebilirler. Ama bilgiyi algilamak, bilgiyi yapilandirmak
ile es anlaml1 degildir. Ogrenen, yeni bir bilgi ile karsilastiginda, diinyay1 tanimlama
ve aciklamak i¢in 6nceden olusturdugu kurallarini kullanir veya algiladigi bilgiyi
aciklamak i¢in yeni kurallar olusturur (Brooks ve Brooks, 1993). Bir baska deyisle,

yapilandirmacilik ¢evre ile insan beyni arasinda gii¢lii bir bag kurmadir.



Yapilandirmaci 6grenmede temele alinan durumlar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Bilgiyi ve diislindiirme siirecini gelistirme,
2. Gegmisteki yasantilarla yeni yasantilari biitiinlestirme.,

3. Bilgiyi aragtirma, yorumlama ve analiz etme.

Ogrenenin etkin rol aldig1 yapilandirmaci dgrenmede sadece okumak ve dinlemek
yerine tartigma, fikirleri savunma, hipotez kurma, sorgulama ve fikirler paylagsma
gibi 6grenme siirecine etkin katilim yoluyla 6grenme gerceklestirir. Bireylerin
etkilesimi 6nemlidir. Ogrenenler, bilgiyi oldugu gibi kabul etmezler, bilgiyi yaratir

ya da tekrar kesfederler (Perkins, 1999).

Her kazanilan bilgi bir sonraki bilgiyi yapilandirmaya zemin hazirlar. Ciinkii yeni
bilgiler 6nceden yapilanmis olan bilginin {izerine insa edilir. Boylece yapilandirmaci
Ogrenme var olanlarla yeni olan 6grenmeler arasinda bag kurma ve her yeni bilgiyi
var olanlarla biitiinlestirme siireci olarak devam eder. Bu siire¢, sadece bilgilerin {ist
iiste yigilmasi olarak algilanmamalidir. Birey bilgiyi gercekten yapilandirmis ise
kendi yorumunu yapacak ve bilgiyi temelden kuracaktir. Yapilandirmacilik, bilginin

biriktirilmesi ve ezberlenmesi degil, diisiinme ve analiz etme ile ilgilidir.

Yapilandirmact 6grenmede asil olan bilginin 6grenen tarafindan alinip kabul gérmesi
degil, bireyin bilgiden nasil bir anlam ¢ikardigidir. Bilgi, 6grenenin var olan deger
yargilar1 ve yasantilar1 tarafindan {retilir. Yapilandirmacilikta biitiin ¢aba,
ogrenmelerin  kaliciliginin saglamas1 ve bireyde iist diizey biligsel becerilerin
olusturulmasina katki getirmektir. Yapilandirmact yaklasim temele alinarak
gerceklestirilen Ogrenme-0gretme siiregleri geleneksel yaklasimlara gore bazi
farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar 6gretim programinin 6gelerinde de ortaya

cikmaktadir.



Hedefler
Yapilandirmaci yaklagimi temel alan egitim programi, Ogrenmenin kaliciligini
saglayacak ve {iist diizey biligsel becerilerini gelistirecek sekilde tasarlanir. Boyle bir

yaklagimda merkezde 6grenci vardir.

Yapilandirmacilik, 6grenenlere 6grenmeyi 6gretmekte ve onlar i¢in bilgiyi anlaml
kilmaktadir. Egitimin yeni hedefi; bilgiyi nasil ve nerede kullanacagin bilen, kendi
O0grenme yontemlerini taniy1p etkili bir bicimde kullanan ve yeni bilgiler tiretmede
onceki bilgilerinden yararlanan bir insan modeli yaratmaktir. Bu hedefe ulasmada

yapilandirmaci yaklasim 6dnemli bir rol oynamaktadir (Abbott, 1999).

Yapilandirmact egitim ortaminda hedef, 6grenenin bilgiyi temelden kurmasidir.
Ogrenenler sinifa yasantilariyla gelirler ve dgrenmeye etkin katilarak bilgiyi zihinsel
olarak yapilandirirlar. Bu baglamda 6grenenler kendi diislince ve yorumlarinm
gelistirirler. Ogrenme aktarilan belirli bir bilgi kiimesini almay1 degil, 6grenenlerin
etkili diistinme, usa vurma, sorun ¢ézme ve 0grenme becerilerini kazanmasini igerir

(Alkan ve digerleri, 1995).

Yapilandirmaci 6grenmeyi temele alan program tasarimcilart “Bireylere ne
Ogretilmeli?” sorusu yerine “Neyi, nasil Ogrenir?” sorusuyla ilgilenirler.
Yapilandirmaci tasarimcilar, program gelistirmeye bireylerin var olan bilgilerini

ortaya ¢ikarmalarina yardimci olacak bir ¢calisma ile baglarlar (Seiley, 1999).

Yapilandirmaci 6grenmede amag, dgrenenlerin dnceden belli bir hiyerarsiye gore
belirlenmis hedeflere ulagsmalarina yardimci olmak degil, &grenenlerin bilgiyi
zihinsel olarak anlamlandirmalar1 i¢in 6grenme firsatlar1 saglamaktir (Wilson, 1997).
Ogrenenlerin sahip oldugu bilgi birikimi farklilik gésterdiginden, yapilandirmacilikta
tek dogru yerine, iki birey ayni kavrama farkli anlamlar yiikleyebilir. Bu nedenle
hedefler kesin olarak belirlenemez. Sadece 6grenenlerin ulagmalar1 beklenen genel
hedefler vardir. Davraniglar daha genel bir sekilde hedef ifadelerinin iginde yer

almaktadir (Holloway, 1999).
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Hedefler 6gretmen ve 6grencinin ortak karari ile belirlenir. Bu kararlara 6grencilerin

katilmasi, 6grenenin hedefe ulasma istegini arttirir (Ulgen, 1994).

Ogrenme Yasantilari

Ogrenme yasantilar1 egitim durumlarmin diizenlenmesi, kazandirilmasi planlanan
O0grenme yasantilarinin bir diizenege gore siralanmasidir. Program gelistirme
siirecinde, yapilandirmact tasarimcilar, Ogretmeden ¢ok Ogrenme ortamlarini
tasarimlamaya odaklandiklarindan, 6grenme yasantilarinin diizenlenmesine daha

fazla 6nem veriler (Erdem, 2001).

Yapilandirmact yaklasimda egitim programinda igerik olup olmamasindan ¢ok
Ogrenenin siire¢ i¢inde igerik ile etkilesimde bulunma ve onu anlamlandirabilmesi
onemlidir. Ogrenenlerin ortak ilgilerinden ortak igerik belirlenir. Ogrenme yasantilari
konularin ya da alanlarin 6nceden belirlenmis sekline goére degil, bireyin icinde

bulundugu ortama gore diizenlenir (Erdem, 2001).

Yapilandirmaci 6grenmede, kullanilan stratejiler sunlardir: Drama, proje ¢alismalari,

tasarimlayarak 6grenme, dgreterek 6grenme, isbirlikli 6grenme (Wilson, 1997).

Ogrenenler yeni ogrendikleri ile ge¢mis yasantilarinda kazandiklar1 bilgileri
biitiinlestirmek ve bilgiyi anlamlandirmak igin tekrar, anlamlandirma ve orgiitleme

stratejilerinden yararlanabilirler.

Yapilandirmaci dgrenme ortaminin temel dgesi dgrenendir. Ogrenenler demokratik
bir siif ortaminda giinliik yasam problemlerinin karmasikligini ¢ézerek yasam boyu
kullanacaklar1 bilgilerini olustururlar. Yapilandirmaci yaklasimda simif ortama,
Ogrenenleri 0grenmeye motive etmek ve 0grenenlerin konuya ilgisini ¢ekmek icin
O6grenmeye uygun olarak diizenlenir. Bu diizenlemenin nasil olacagina 6gretmen ve

Ogrenenler birlikte karar verirler.

Yapilandirmaci yaklagimda egitim ortami bilgilerin aktarildigir bir yer degildir.

Ogrenmenin 6grencinin entellektiiel etkinlikleriyle saglandigi, sorgulamalarm ve
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aragtirmalarmin yapildigi, diislinme, usa vurma, sorun ¢dzme ve Ogrenme

becerilerinin gelistirildigi bir yerdir.

Ogrencilerin bagimsiz diisinme ve problem ¢dzme yeteneklerini gelistirmek
amaciyla 6grenme-6gretme siirecinde 0zel bir iletisim bi¢imi benimsenir. Bu iletisim
biciminde 6grencilere “Bu konu ile ilgili olarak ne diisiiniiyorsunuz?”, “Ni¢in bdyle
diisiiniiyorsunuz?”, “Nasil bu sonuca ulastimz?” gibi sorular y&neltilir. Ogrencilere

“evet” ve “hayir” yanit1 gerektiren sorular yoneltmekten 6zellikle kaginilir.

Yapilandirmaci egitim ortamlari, bireylerin 6grenme ortamiyla daha fazla
etkilesimde bulunmalarina, dolayisiyla zengin 6grenme yasantilari gecirmelerine
olanak saglayacak sekilde diizenlenmelidir. Boylece bireyler, daha &nceki
ogrendiklerini sinama, yanlislarini diizeltme ve hatta 6nceki bilgilerinden vazgegerek

yerine yenilerini koyma firsati elde ederler (Yasar, 1998).

Yapilandirmaci anlayis bilingli, yaratici, arastiran, sorusturan, neyi, nereden ve nigin
ogrendigini  bilen, kendi teknolojisini iiretebilen Ogrenenleri  gerektirir.
Yapilandirmacilikta teknoloji etkin 6grenme, amacgli 6grenme, 6zgiin 6grenme ve

isbirlikli 6grenme amaciyla kullanilir (Jonassen, Peck ve Wilson, 1999).

Etkinlik, hedef davraniglara ulasma amaciyla Ogrenme-6gretme siirecini
zenginlestiren ve 6grenmelerin kaliciligini artiran sinif i¢i-dis1 faaliyetlerdir (Sahan,
2000). Ogrenenler, bilgiyi yapilandirmada her konuya, alana ya da 6grenene gore

diizenlenmis olan farkl etkinliklerde yer alirlar.

Yapilandirmacilik yaklagiminda amag, 6grenenlerin ne yapacaklarini 6nceden
belirlemek degil, bireylere araglar ve 6grenme materyalleri ile 6grenmeye kendi

istekleri dogrultusunda yon vermeleri i¢in firsat vermektir (Erdem, 2001).

Ogretmenin Rolii
Yapilandirmaci 6grenmeyi temel alan bir egitim programinin basarili olabilmesi igin,

programi uygulayan Ogretmenlerin birtakim niteliklere sahip olmas1 gerekir.
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Yapilandirmaci Ogretmen acik fikirli, ¢agdas, kendini yenileyebilen, bireysel
farkliliklar1 dikkate alan ve alanda da ¢ok iyi olmanin yaninda, bilgiyi aktaran degil
uygun Ogrenme yasantilarini saglayan ve Ogrenenlerle birlikte 6grenen olmalidir

(Selley, 1999).

Yapilandirmaci 6gretmen; bireye uygun etkinlikler yaratma, Ogrenenlerin hem
birbirleri ile hem de kendisi ile iletisim kurmalarini cesaretlendirme, igbirligini tesvik
etme, 0grenenlerin fikir ve sorularini agikca ifade edecekleri ortamlar1 olusturma gibi

rolleri yerine getirmek durumundadir (Brooks ve Brooks, 1999).

Ogretmen, 6grenenlerin bireysel farkliliklarina uygun secenekler sunar, yonergeler
verir, her 6grenenin kendi kararini kendisinin olusturmasma yardimei olur. Bu
noktada dgretmen yol gdsterici ve rehberdir. Ogretmenler, problemi dgrenenler igin
¢ozmek yerine Ogrencinin ¢oziimlemesi i¢in ortam hazirlarlar (Brooks ve Brooks,

1999).

Ogretmen diisiindiiriicii sorular sorarak dgrenenleri arastirmaya ve problem ¢ézmeye
tesvik eder. Ogretmen, 6grenene soru sorar ama neyi ya da nasil diisiinecegini
sOylemez. Yapilandirmaci 6gretmen pusula gibidir, 6grencinin nereye gidecegini

sOylemez fakat yolunu bulmasina yardimci olur (Brooks ve Brooks, 1999).

Ogretmen otorite degil smif i¢inde gdzlemcidir. Yapilandirmacilikta smif yonetimi
emir verme ya da zor kullanma ile yapilmaz. Denetim dolayli, duygusal ve

zihinseldir.

Ogrencinin Rolii
Yapilandirmaci 6grenme, 0grenenin kendi yetenekleri, giidiileri, inanglari, tutumu ve
tecriibelerinden edindikleri ile olugsan bir karar verme siirecidir. Birey 6grenme

siirecinde segici, yapic1 ve etkindir (Ulgen, 1994).

Ogrenmenin kontrolii bireydedir. Ogrenmeye &gretmeniyle birlikte yon verir.

Ogrenenlerin 6nceki yasantilari, dgrenme stilleri, bakis acilar1 ve hazir bulunusluk
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diizeyleri 6grenmelerine yon veren etmenlerdendir. Ogrenen kendi kararlarmi kendi

alir (Brooks ve Brooks, 1993).

Birey, zihinsel 6zerkligini kullanarak 6grenme siirecinde etkili rol almak i¢in elestirel
ve yapict sorular sorar, diger 6grenenlerle ve Ogretmenle iletisim kurar, fikirleri
tartigir. Ogrenen, Ogrenme ortamlarindaki &gretici sorulartyla diger bireylerin

gelisimine de katkida bulunur ( Lif ve digerleri, 1996).

Yapilandirma siirecinde birey, zihninde bilgiyle ilgili anlam olusturmaya ve
olusturdugu anlami kendisine mal etmeye c¢alisir. Bir baska deyisle, bireyler
O0grenmeyi kendilerine sunulan bi¢imiyle degil, zihinlerinde yapilandirdiklar

bicimiyle olustururlar (Yasar, 1998).

Miicadeleci, merakli, girisimci ve sabirli olmak, yapilandirmact 6grenmede
bulunmas1 gereken kisisel ozelliklerdir. Ogrenenler bilgiyi arastirip kesfederek,
yaratarak, yorumlayarak ve ¢evre ile etkilesim kurarak yapilandirir. Boylece, icerik
ve siireci aynmt zamanda Ogrenirler. Yapilandirici 6grenme ortamlarinda
sorumlulugunu yerine getiren bireylerin girisimci olma, kendini ifade etme, iletisim
kurma, elestirel gozle bakma, plan yapma, Ogrendiklerini yasamda kullanma gibi

ozelliklere sahip olmasi beklenir (Marlowe ve Page, 1998).

Ogretim ise egitimin bir pargasidir. Erden (1998), 6gretimi okullarda yapilan planli,
kontrollii, oOrgiitlenmis Ogretme faaliyetleri olarak tanimlanmaktadir. Diger bir
deyisle egitim, 6grenmenin olustugu her durum i¢in s6z konusudur (Kii¢iikahmet,
1989). Ogrenme ise bireyin olgunlasma seviyesine gore yasantilar1 araciligiyla ya da
cevresi ile etkilesimi sonunda, yeni davraniglar kazanmasi veya eski davranigim

degistirmesi siirecidir (Means, 1968).

Yapilandirmact yaklagimin bu 6zellikleri egitim alaninda yeni gelismelere dnderlik
edebilir. Oncelikle bu o6zelliklerin, &grencileri 6grenme ortaminda pasiflikten
kurtarip, bagimsiz diisiinebilen ve problem c¢ozebilen bireyler haline getirmesi

beklenir. Bireyler ezbere ve hazir bilgileri kullanmaya degil, diisiinmeye
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yonlendirildiginden biligsel yonii gelisir; boylece, 68renen 6grenmeyi asilmasi zor
yiiksek bir duvar olarak degil, kesfedilmeyi bekleyen gizemli bir diinya olarak gortir.
Bu da Ogrencilerin motivasyonunu artirarak bireyleri yeni 6grenme etkinliklerine

yonlendirir (Sasan, 2002).

Bu bilgiler dogrultusunda biyoloji egitiminin kapsamini ve amacim kavrayabilmek

icin biyoloji kavraminin agiklanmasi gereklidir.

Insanin i¢inde yasadig1 ¢evreyi canli ve cansiz varliklar olusturur. Insanin kendisi de
canli bir varliktir. Fen bilimleri igerisinde yer alan biyoloji bilimi, canli varliklarin
incelenmesiyle ugrasir. “Biyoloji” terimi Yunancadaki bios (canli) ve logos (bilim)

kelimelerinin birlesmesiyle olusmustur (Cilenti, Ozcelik, 1991).

Biyoloji, Lise I biyoloji ders kitabinda canlilarin yapisini, ¢esitliligini, viicutlarinda
gerceklesen temel yasam olaylarini, biliylime ve gelismelerini, davranislarini,
birbirleriyle ve ¢evreleriyle olan iligkilerini ve yeryiiziine dagilislarin1 konu alan bir
bilim dal1 olarak tanimlanmaktadir. Biyoloji her canli tiiriinii 6zel olarak inceler ve
bu incelemelerden insanlarin yararlanabilecegi sonuglar ¢ikarir. Bu sonuclar bazen
yeni teknolojilerin bazen de tipta yeniliklerin dogmasina yol agar (Giiven, Kivang,

Yel, 2001).

Bugiin Tiirkiye’deki sorunlarin biiyiik ¢ogunlugu biyolojik kokenlidir. Atilan her
adimda olaylarin biyolojik etkisi diisiiniilebilseydi, niifus patlamasindan, g¢evre
kirliliginden, kalitsal hastaliklardan, beslenme bozukluklarindan meydana gelen
sorunlarin biiyiik bir kismi ortaya ¢ikmamis olacakti. Ortami hem saglikli tutmak
hem de gerekli iiretimi elde etmek bilingli bir biyoloji egitimini gerektirmektedir.
Bunun i¢in biyoloji bilimi, egitim sistemimiz tarafindan yasamin hatta kiiltlirlimiiziin

vazgecilmez bir 6gesi olarak islenmelidir (Demirsoy, 1993).

Fen bilimleri igerisinde yer alan biyoloji bilimi, bilgi ve kavramayi gerektiren

yasamla ilgili 6nemli konular1 igerir. Biyoloji sayesinde bireyler, kendilerinin ve



15

ailelerinin gelisimi, beslenmesi, sagligi, ¢evresi ve diinyada olan pek cok onemli ve

ilging gelismeyi anlayabilmektedirler (Ohlsson ve Ergezen, 1997).

Biyoloji egitimi 0grencilerin viicutlarinin isleyisiyle ilgili, ¢evreleriyle ilgili temel
bilgileri veren ve bu bilgilerle bir¢ok soruna ¢oézlim getirebilme olanagi saglayan bir
egitimdir. Ozellikle biyoloji konulari igerisinde yer alan molekiiler biyoloji, genetik
miihendisligi ve biyoteknoloji konularinda yapilan yeni calismalar ve gelismeler
giincel kalabilmek adma biyoloji egitiminin siirekli kilinmasimi gerektirmektedir.
Kisaca biyoloji egitimi, kisilerin daha iist diizey yasam kosullarina ulagsmak igin
yaptiklar1 ve yapacaklar1 faaliyetler icin mihver tas1 gibi nitelendirilebilir. Aksi
takdirde Demirsoy’un da ifade ettigi gibi ortaya yasamimizi derinden etkileyen

bir¢ok problem ¢ikabilir.

Bireylerin karsilasacaklar1 biyoloji, saglik ve cevre ile ilgili problemlere en dogru
yoldan yaklasip onlar1 ¢oziimleyebilmeleri icin, biyoloji egitiminin &grencilere
miimkiin olan en iyi ve dogru bilgileri verecek, onlara uygulamalar yaptiracak
sekilde olmast ve bu sekliyle ortadgretim programlari icinde yer almasi
gerekmektedir. Biyoloji ve saglik bilgisi, egitimde hedef kisilere uygun zamanda
uygun davranigt yapma ve zararli davranmiglardan kaginma becerisini kazandirir

nitelikte olmalidir (Tung, 1999).

Bir iilkenin kalkinmasinda, toplumun ferah ve huzur igerisinde yasamasinda en
onemli katkiyr egitimin yaptigr herkes tarafindan kabul edilen ve iizerinde
tartisilmayan bir gercektir. Egitim diizeyinin diigiik oldugu hicbir toplum yoktur ki,
diinyada saygin bir yeri olsun ve diinyay1 yonlendiren gelismis iilkeler arasinda yer
alabilsin. Ayn1 sekilde egitim diizeyi yiiksek olan hicbir iilke de gelismemis ya da
kalkinmamis toplumlar arasinda yer almaz. Bu nedenle gelismis iilkelerin her
alandaki bagarilarinin arkasinda, mutlaka egitime verdikleri 6nem ve insana
yaptiklar1 yatirim yer almaktadir. Bu agidan bakildiginda uluslar arasindaki yarisin,
aslinda bir egitim yarisi oldugu ve egitime yatirnm yapan uluslarin bu yarisi
kazandiklar1 ya da yapilan farkli alanlardaki yariglarda her zaman o6n siralara

geldikleri goriilmektedir (Celikoz, 2004).
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Egitimin basarisinda sistemin en temel 6gesi olan 6gretmen unsuru yer almaktadir.
Ciinkii egitimin verimli ve etkili olabilmesi, amaglarin en iist diizeyde gerceklesmesi
sistemin uygulayicist olan dgretmenin niteligine baghidir. Bir toplumu ve toplumu
olusturan bireyleri sekillendiren, onlarin esas mimar1 6gretmenlerdir. Bu nedenle
toplum, igerisinde yetistirilmis nitelikli Ogretmenler kadar 1iyi olabilecektir

(Biiytikalan, 2004).

Ogretmen kavramu Tiirk Dil Kurumu Sézliigii'nde, meslegi bir bilim dali, sanati ya

da teknik bilgiyi 6greten kimse olarak tanimlanmaktadir.

Ogretmenlik mesleginin yasal tanimi 1973 yilinda yiiriirliige giren 1739 sayili Milli
Egitim Temel Kanunu 43. maddesinde yapilmistir. Buna gore; 6gretmenlik, devletin
egitim, Ogretim ve bununla ilgili yOnetim gorevlerini iizerine alan bir ihtisas
meslegidir ve 6gretmenler bu gorevini, Tlirk Milli Egitimi’nin amaglarina ve temel
ilkelerine uygun olarak yiiriitmekle yiikiimliidiirler. Ogretmenlik meslegine hazirlik

genel kiiltiir, 6zel alan egitimi ve pedagojik formasyon ile saglanmaktadir.

Bilmek, bildiklerini aktarmak icin tek yeterlilik degildir. Anlatima renk katan ogeler,
sorgulayan ve sorgulatan bir anlayis bilimi seven bireyler yetistirmeye yardimeci

olacaktir.

1.1. Problem Durumu

Nanobiyoteknoloji giiniimiiziin en hizli gelisim gdsteren alanlarindandir. Bilim
cevrelerince gelisme gostermesi beklenen alanlarin basinda biyoloji ve saglik

bilimleri gelmektedir.

Tiisiad Rekabet Stratejileri Dizisi’nde yer alan “Uluslararas1 Rekabet Stratejileri :
Nanoteknoloji ve Tiirkiye” konulu rapor kapsaminda, nanoteknolojinin Tiirkiye’ye
nasil bir deger saglayabilecegi, bunun i¢in nasil bir siire¢ izlenmesi gerektigi ve
nanoteknoloji iirlinlerinin hayata gecirilmesi ile ilgili yol haritast Onerisi

olusturulmustur. Yapilan caligma ve ¢alistay sonucunda “Tiirkiye’de nanoteknoloji
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sanayii nasil olusur?” sorusuna verilen yanitlardan asagidaki alt1 konu oOne

cikmaktadir:

1) Nanoteknoloji alaminda gerekli altyapimin kurulmasi: Tirkiye onemli bir
kurumsal kapasite, yiiksek teknoloji tiriinler ve cihazlar, bilim adami, sanayi-finans
ve yatirimlar1 gibi teknoloji altyapist eksikligi ile karsi1 karsiyadir. Bu anlamda
Tiirkiye’nin potansiyelini en iyi sekilde degerlendirebilecegi ve rekabet edebilecegi
oncelikli stratejik alanlarin belirlenmesi ve bu yonde altyapr ihtiyacinin en kisa

zamanda tamamlanmas1 gerekmektedir.

2) Finansman kaynaklarinin olusturulmasi: Hem gerekli altyapinin kurulmast hem
de projelerin siirdiiriilebilir olmasi i¢in proje destekleri, bilimsel, kurumsal ve egitim
alaninda yatinmlar ile yiiksek teknoloji cihazlarin saglanabilmesi i¢in 6nemli bir
finansmana ihtiya¢ vardir. Bu finansmanin saglanabilmesi i¢in hem kamu hem de
sanayi Ar-Ge desteklerine, hem de uluslararasi desteklerin Tiirkiye’deki projelere

kanalize edilmesine yonelik calismalar yapilmalidir.

3) Arastirmalart yiiriitecek bilim adamlarinin yetigtirilmesi: Nanoteknolojinin
gerektirdigi disiplinler arasi iletisime ve caligmalara agik, calismalarin gerektirdigi
bilimsel altyapt sahibi ve siirekli bilimsel yenilenmeye ve gelismeye uyum
saglayabilecek bilim adamlarinin yetistirilmesi ve nanoteknoloji konusunda
caligmalara tesviki gerekmektedir. Kisa ve uzun vadede ortaya konacak hedeflerle,
hem yiiksek Ogretim ve ileri arastirmalar seviyesinde, hem de ilkogretimden
baslayarak bilingli ve yetkin bir bilim adami yetistirme siireci dogrultusunda adimlar

atilmalidir.

4) Gerekli igbirligi mekanizmalarinin kurulmasi: Nanoteknoloji calismalarinin
etkin bir sekilde yapilabilmesi, kaynaklarin ve potansiyelin en verimli sekilde
kullanilabilmesi i¢in hem ulusal hem de bdlgesel seviyede etkin bir iletisim ve
yonetim mekanizmasi kurulmasi gerekmektedir. Siyasal alan, sanayi ve akademi
arasinda kurulacak etkin bir isbirli§i mekanizmasiyla hem nanoteknoloji

calismalarinin finansmani ve desteklenmesi, hem ortaya ¢ikarilan fikir ve {irlinlerin
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ticari bir degere doniistiiriilmesi ve son asamada da toplumsal ticari bir degere

doniistiiriilmesi saglanmalidir.

5) Toplumun tiim katmanlarinda bilingliligin artirdmasi: Toplumsal seviyede
teknolojik gelismelerin ve yeniliklerin nasil algilandigi, bunlarin uygulanabilirligini
etkileyecek onemli bir faktordiir. Bu nedenle, en genis anlamiyla halk seviyesinde ve
belki daha da Onemlisi sanayi ve politika yapicilarinin nanoteknoloji konusunda
bilinglenmesi, gelismeleri ve ¢alismalart hizlandiracak ve istenilen seviyeye

ulasilmasini saglayacak onemli itici giiglerden birisidir.

6) Tiim bu sistemin etkin bir sekilde ¢alismasini ve desteklenmesini saglayacak
gerekli kurulus ve yasalarin ortaya cikarimasi: Altyapt kurulumu, finansman
desteklerinin saglanmasi, bilim adamlarinin yetistirilmesi, isbirliklerinin ortaya
c¢ikarilmasi ve bilingliligin saglanmasi gibi dnemli adimlar atilmali, hem ulusal hem
de bolgesel seviyede yonetimi gliglendirilmeli ve bunlarin siirekli olmasin

saglayacak yasa ve kurumlarla desteklenmelidir.

Yukarida belirtilen, 6zellikle 3. ve 5. maddeler problemin temelini yansitmaktadir.
Bilinglendirme ve bilgilendirme amaciyla biyoloji  Ogretimi igerisinde

nanobiyoteknoloji konusunun olmasi gerekmektedir.

Tirkiye’de fen programlarinin, ¢agin gelismelerine uygun olarak hazirlanmasi ¢abasi
1950’11 yillarin sonlarina rastlamaktadir. Konularin agir bir bicimde islendigi klasik
Ogretim programlart bir yana birakildiginda, modern programlari olusturma ve
yayma c¢aligmalari, iilkemizde biyoloji 0Ogretimi alaninda yapilmis nitelikli

calismalardir (Yilmaz ve Soran, 1999).

Bugiinkii biyoloji miifredatinin amaclar1 gelismis iilkelerin miifredatlarina benzedigi
halde, miifredatin uygulanmasi, 6gretim hedeflerinin eksikligi, etkisiz Ogretim
metotlari, yetersiz 6gretmen hazirliklar1 ve kalabalik siniflar gibi nedenlerden dolay1

halen etkili uygulanamamaktadir.
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Biyoloji 6gretim programi giinlin gerek ve kosullarina uygun olmalidir. Bilimsel
gelismeler takip edilmeli ve program her yil gézden gegirilerek bu yeni gelismeler
programa dahil edilmelidir. Bu da {ilkenin durumunu ve ihtiyaglarint ¢ok iyi bilen

program gelistirici ve planlayicilar tarafindan hazirlanmalidir.

Biyoloji 0gretmenligi anabilim dali programi dahilinde bu gelismelere kayitsiz
kalinmas1 beklenemez. Bu alanda egitim goren kisilerin gelisen teknolojiyi, yapilan
calismalar1 bir program dahilinde almalar1 saglanabilir. Boylece hem bilim yapmanin

nasil bir olgu oldugu kavratilir hem de bilim okuryazari olmasi saglanir.

Ogretmenlik miifredat programlar1 ile smrl kalamayacak bir meslektir. Yeni
yetisecek nesillere gelecekleri ile ilgili dogru bilgiler sunmak, dogru mesleklere
yonlendirebilmek icin gelisen teknolojiyi takip eden Ogretmenler yetistirmek

gerekmektedir.

1.2. Problem Ciimlesi

Universitelerin egitim fakiiltelerinde 6grenim goren biyoloji egitimi anabilim dal

Ogrencilerinin nanobiyoteknoloji egitimi nasildir?

1.3. Alt Problemler :

Biyoloji 6gretmen adaylarinin;

1. Cinsiyetlerine bagli olarak nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri arasinda anlamli
bir farklilik var midir?

2. Cinsiyetlerine bagli olarak nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri arasinda
anlamli bir farklilik var midir?

3. Mezun olduklart ortaggretim kurumuna bagli olarak nanobiyoteknoloji ilgi
seviyeleri arasinda anlamli bir faklilik var midir?

4. Mezun olduklar1 ortaggretim kurumuna bagli olarak nanobiyoteknoloji bilgi

seviyeleri arasinda anlamli bir faklilik var midir?
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5. Smif diizeylerine bagli olarak nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri arasinda
anlamli bir faklilik var midir?

6. Sif diizeyine bagli olarak nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri arasinda
anlamli bir faklilik var midir?

7. Akademik basarilar1 ile nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

8. Akademik basarilar1 ile nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri arasinda anlaml

bir farklilik var midir?

Hipotezler

Biyoloji 6gretmen adaylarinin;

1. Cinsiyetleri ile nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmaktadir.

2. Cinsiyetleri ile nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri arasinda anlamli bir
farklilik bulunmaktadir.

3. Mezun olduklar1 ortaggretim kurumu ile nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

4. Mezun olduklar1 ortadgretim kurumu ile nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.

5. Siif diizeyleri ile nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri arasinda anlamli bir
farklilik bulunmaktadir.

6. Sinif diizeyleri ile nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri arasinda anlamli bir
farklilik bulunmaktadir.

7. Son donem not ortalamalar1 ile nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri arasinda
anlaml bir farklilik bulunmaktadir.

8. Son dénem not ortalamalar1 ile nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri arasinda

anlaml bir farklilik bulunmaktadir.
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1.4. Arastirmanin Onemi

“Nano” terimi, bir seyin bir milyarda biri anlamina gelmektedir. “Nanoteknoloji”,
“nanobilim” gibi basinda “nano” 6neki bulunan terimler, “nanometre” teriminden
gelmektedir. Temel olarak nanometre, diger 6l¢lim skalalar1 gibi bir 6l¢iim skalasidir.
Bir nanometre, asag1 yukari orta boyutta bir molekiiliin, 6rnegin 60 karbon atomu

igeren bir molekiiliin boyutundadir (Sharifzadeh, 2006).

“Nanobilim”, nanometre dlgeginde madde ve enerjiyi inceleyen bilimdir. Onemi,
nanometre 6l¢geginde fizik kurallarinin farkli islemesinden ve maddeyle enerjinin bu
Olgekte farkli ozellikler tagimalarindan kaynaklanmaktadir. Parcaciklar yeterince
kiiciik olduklarinda ve nanoparcaciklar olarak nitelendirilebildiklerinde, mekanik
ozellikleri ve 1sikla diger elektromanyetik 1sinimlarin bunlarla etkilesimi degisir.
Nano olgekteki malzemeler, kiitlesel malzemenin 6zelliklerinden ya da malzemenin
molekiiler haldeki 6zelliklerinden ¢ok farkli olan yeni 6zelliklere sahiptirler. Yiizey
davranisi, kiitlesel malzeme davraniglarini baskilar. 100 nanometreden daha kiiciik
boyutta olan malzemeler, kiitlesel halde olan malzemelere gore toplam hacimlerine
gore ¢ok biiyiik oranda yiizeye sahiptirler. Ornegin, 3-5 nanometreye kadar boyutu
olan malzemelerde, atomlarin {igte biri yiizey atomlaridir. Insan saginin bir telinin
genigliginde olan bir elementte ise, elementin atomlarinin yalnizca ¢ok kiigiik bir
miktar1 ylizeyde bulunmaktadir. Bu 6zellik sebebiyle, iic-bes nanometre araliginda
olan nanoparcaciklari, katidan ¢ok gaz pargaciklar1 halindedir. Bu fazladan acikta
olan yiizey, elementlerin ve nanoparcaciklarin birbirileriyle olan etkilesimlerini
etkiler. Boylece, kompozit malzemelerde nanopargaciklarin kullanimi, bunlarin
sertligini artirabilir ve/veya agirliklarin1  distirebilir, kimyasal ve termal

dayanirliklarini artirabilir ve 1s1kla diger 1s1malarla olan etkilesimlerini degistirebilir.

Oyle ya da bdyle, tiim bilimler malzemelerin diinyasii incelediginden, nanobilim de
genis ¢apli ve cok disiplinli bir bilim haline gelmistir. Bu da, nanobilimi kesin ve
dogru olarak tanimlamay1 zorlastirmaktadir. ABD Enerji Bakanhigi (DOE),

nanobilimi sdyle tanimlamaktadir:
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Hem kiiciik molekiiler olan, hem de tim boyutlariyla makroskopik olan
sistemlerinkinden cok farklh (genellikle yararlanilabilecek siradisi ve beklenmeyen
yonlerde) dinamik ozelliklere neden olan nanoskopik (I1— 100 nm) uzamsal

boyutlarin en az birine sahip olan sistemlerin yapilarim, dinamiklerini ve
ozelliklerini inceleyen bilimdir (DOE, 2002 ve Sharifzadeh, M. 2006).

Buna gore nanobilim, en az bir boyutun nano 6lgekte oldugu malzemelerin ve/veya
proseslerin, biyoloji, kimya, fizik ve sayisal bilim gibi ¢esitli disiplinlerde
incelenmesini gerektirir. Boylece, “nihayette ayr1 disiplinler olarak nanobilim ve
nanoteknoloji konular1 yok olabilir, ¢linkii tek bir bilim alanindan ¢ok, bir aragtirma
ve uygulama bi¢imini tarif etmektedirler” (Niyogi ve Haddon, 2004 ve Sharifzadeh,
2006).

Nanoteknoloji, nanobilimin buluslarimin gercek hayattaki uygulamalariyla ilgilidir.
Nanoteknolojinin etkisi o kadar yaygindir ki, fazlasiyla kesin bir tanim, asil kapsami
gercekci olmayan bir sekilde resmedebilir. Bu nedenle, Ingiltere Ticaret ve Endiistri
Bakanligi (DTI) gibi bazilari, bu alan1 basitge “nanoteknoloji bir seyleri meydana
getirmenin yeni yollariyla ilgilidir” seklinde tanimlamaktadir. Nanoteknoloji, daha
fazla islevi olan, daha az hammadde ve daha az enerji tiikketen, daha kiiciik, daha
ucuz, daha hafif ve daha hizli cihazlarin iiretiminin 6niinii agmaktadir (DTI, 2002 ve
Sharifzadeh, 2006). Yani nanoteknoloji, 6zel bir bilim ya da miihendislik alanindan

cok, bir¢ok teknolojinin, prosesin ve teknigin toplamudir.

Nanoteknolojinin en fazla bagvurulan ve nano-boyut paradigmasini da dahil eden
tanimi, ABD “Ulusal Nanoteknoloji Adimi” (NNI) tarafindan saglanmistir. NNI,

nanoteknolojiyi soyle tanimlamaktadir:

Nanoteknoloji, asagr yukart 1 — 100 nanometre araliginda olan boyutlardaki
maddenin incelenmesi ve islenmesidir. Bu boyutlarda yapilan bu ¢alismalarda
gerceklesen benzersiz fenomenler, yepyeni uygulamalara olanak saglamaktadir.
Nano-boyuttaki bilimi, miihendisligi ve teknolojiyi kapsayan nanoteknoloji,
maddenin bu boyut élceginde goriintiileme teknigini, ol¢iimiinii, modellemesini ve
manipiilasyonunu icermektedir. Nano-boyutta, malzemelerin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozellikleri, tek tek atomlarin ve molekiillerin ya da kiitlesel haldeki
malzemenin ozelliklerinden temel olarak ve yararli bir yonde farkli olmaktadir.
Nanoteknoloji alaninda AR-GE, bu yeni ozelliklere sahip olan gelismis malzemeler,
aygitlar ve sistemlerin anlasilmast ve yaratimasina yénelmistir (NNI, 2004 ve
Sharifzadeh, 2006).
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Nanoteknolojinin NNI tanimi genellikle aragtirmacilar kadar nanoteknolojiyle
ugrasan diger otoriteler tarafindan da kabul edilmektedir. Ayrica bu tanim,
nanoteknoloji alaninda AR-GE’nin ana plan1 olarak da kabul edilmektedir.
“Nanoteknoloji” terimi, bu terime asina gelismis iilke toplumlar1 igin
genellikle “cok kiiclik boyutlu seylerle” ilgilendigi, “kan akisindaki denizalti
robotlarla ilgili oldugu” seklinde bir anlam ifade eder. Sonuncu ve en popiiler
olan gortis ise, aslen K. Eric Drexler’in, “atom ve molekiillerin kendiliginden
diizenlenen (self-assembly) mekanizmalar gibi davranarak nano-boyutta
iiretim gorevlerini yerine getirmeleri” iddasina dayanir (Drexler, 1986 ve
Maclurcan, 2005).

Ancak giliniimiizde, fazla sozii edilmemekle beraber, diinya capinda kabul edilen
genel goriise gore “nanoteknoloji”, Drexler’in goriislerinden bagimsiz olarak
gelismekte olan bir alandir. Ama bilimsel toplulugun itirazlar1 sonucunda, Drexler,
nanoteknoloji konusundaki anlayis ve diislerini molekiiler imalat olarak yeniden
adlandirmistir. Boylece, 21. Yiizyilda nanoteknoloji, atomik ve molekiiler diizlemde
is kapsamasi nedeniyle molekiiler imalata benzer olmakla beraber, temelde nano-
boyutlu maddede sergilenen ve boyuta dayali olgulardan kaynaklanan yenilikleri
incelemeye odaklanmis olan uygulamali bilime dayanmaktadir. Yaklasik olarak 50
nanometrenin altindaki boyutlarda bir madde s6z konusu oldugunda, “kuantum fizigi
kanunlar1” geleneksel fizik kurallarinin yerini alir. Bunlar bir maddenin
iletkenliginde, elastisitesinde, reaktifliginde, sertliginde, renginde ve sicaklikla
basinca olan dayanikliliginda degisimlere neden olurlar (ETC Group 2003 ve
Maclurcan, 2005). Bu tiir degisimler ise, nanoteknolojinin daha kiigiik, daha hizl,
daha ‘akilli’, daha ucuz, daha giivenli, daha temiz ve daha kesin ¢oziimlere olanak
saglayacagi tiim endiistriyel sektorler i¢in yararlidir (Morrison, 2004, Harper, 2003
ve Merkle, 1997).

Atomlar ve molekiiller evrendeki herseyin temel yapitasidir ve “seylerin” bu
yapitaglar1 tarafindan nasil insa edildikleri, o©zelliklerini ve birbirleriyle olan
etkilesimlerini belirlemede bliylikk 6nem tasir. Nanoteknoloji, tek tek atomlarin,
molekiillerin ya da molekiil kiimelerinin kendiliginden diizenlenmelerine etki ederek,
yeni ya da oldukg¢a farkli 6zellikteki malzemeler ve aygitlar yaratmayir amaglar.
Nanoteknoloji sayesinde farkli imalat yollar1 gelistirilebilir. Yukaridan asagiya dogru

olan yaklagim, en kii¢iik yapilarin dahi boyutunu nano-boyuta indirgemeyi olanakli
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kilar ve oOzellikle, ilk uygulamalarindan biri fotonik olan nano-elektronikle nano-
miihendislikte etkileri goriilebilir. Asagidan yukartya dogru olan yaklasim ise tek tek
atomlar1 ve molekiilleri nano-yapilar olusturacak sekilde manipiile etmeyi igerir ve

daha ¢ok kimyaya ya da biyolojiye benzemektedir (Luther, 2004).

Bilimsel topluluk genellikle, nano-6l¢egin dneminin ilk kabul edilisini, Nobel 6diillii
fizik¢i Richard Feynman’in 29 Aralik 1959°da, Amerikan Fizik Toplulugu’nun
Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii’'nde (Caltech) ger¢eklestirilen yillik toplantisinda
verdigi konusmaya dayandirir. “Temelde yeterince bos yer var” baslikli tarihsel
konusmasinda Feynman, ilk kez malzemelerin ve aygitlarin nanometre araligindaki
ozelliklerinin, gelecekte firsatlara olanak taniyacagini ve baska bir¢ok seyle birlikte,
Ornegin Brittanica Ansiklopedisi’nin 24 cildinin tamamini bir kalem ucuna yazip
sigdirilabilecegini ileri siirdii. Feynman ayrica, atomlar1 ve molekiilleri manipiile
etme yetenegini elde etmek icin tekrarlamali minyatiirciiliikkten ge¢meyi Onerdi. Bu,
onda-bir Olgekte olan bir makine araglari setini gelistirerek, daha sonra bunlari,
yilizde-bir Ol¢ekte olan sonraki kusak makine gereclerini gelistirmek ve ¢alistirmak
i¢in kullanarak, bu sekilde devam ederek de nihayette atomlarin ve molekiillerin dahi
maniplile edilebilecegi bir sathaya gelene kadar devam ederek gerceklesecekti.
Ozetle, bu tarihi konusmasinda Feynman, “Vurgulamak istedigim sey, bir seyleri
kiiciik olcekte manipiile etmek ve kontrol etmektir” demistir (Feynman, 1959 ve

Sharifzadeh, 2006).

Dr. Richard Feynman, gelecegin bilim insanlarinin ve miihendislerin atom ve
molekiillerden karmagik yapilar insa edebileceklerini tahmin etmistir. Ancak,
“nanoteknoloji” terimi 1974 yilina kadar, Norio Taniguchi adindaki bir Japon
arastirmacinin mikrometre Olgekteki miihendislikle, yeni ortaya ¢ikmakta olan ve
iistiin duyarlilikli mekanik isleme ve alt mikro-metre aralifinda yiiksek kalitede
malzemelerin islenmesini igeren alan arasinda ayrim yapmasia kadar tam olarak

belirginlesmemistir.

1980’lerde, molekiiler imalata ait temel fikirler, K. Eric Drexler’in “Molekiiler

Imalata Yénelik Protein Tasarimi” adli makalesinde ortaya koyulmustur. K. Eric
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Drexler (2001) daha sonraki bir calismasinda da, kendi kendini kopyalayan bir
‘derleyicinin’ yaratilmasiyla, aygitlar1 ve yapilar1 karmasik atomik spesifikasyonlar

seklinde liretmenin olas1 yontemlerini tarif etmistir.

Molekiillerin yerlerini belirleyerek kimyasal tepkimeleri giidiimleyebilecek olan bu
arag, molekiiler imalat i¢cin genel amacli bir aygit olacaktir. Bu evrensel ‘derleyici’
gorlisii her ne kadar tartigmali olsa da, nano-malzemelerin iiretimi i¢in asagidan
yukariya teknolojilerin kullanimini ele alan bu bakis agisi, nanoteknoloji alaninda
onemli bir dal haline gelmistir. 1981°de “taramal1 tiinelleme mikroskobununun” icat
edilmesi, biliminsanlarina yapilart nano Ol¢ekte manipiile etme ve bunlarin
goriintiilerini alma olanagi saglamistir. Bundan sonra, 1985°de “fullerenlerin™ kesfi
ve 1986’da da “atomik kuvvet mikroskobunun” icat edilmesi, nanobilimle
nanoteknolojide asil doniim noktalar1 olmus ve bunlarin, bilimle teknolojinin en fazla

gelecek vadeden dallarini olusturmak {izere evrimlesmelerinin 6niinii agmustir.

Nanoteknoloji alanindaki asil gelisme, IBM’deki Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer’in
(1986 Nobel odiilii) 1981°de, hem malzemeleri atomik diizlemde incelemeye hem de
bunlar1 atomik dl¢cekte manipiile etmeye yarayan ilk aygit olan “taramali tiinelleme
mikroskobunu” (TTM) icat etmeleriyle olmustur. “Tarayici igne mikroskobu” (TIM),
“atomik kuvvet mikroskobu” (AKM), “yakin alan mikroskopisi” ya da “taramali
elektron mikroskopisi” (TEM) gibi aygitlar, atomik baglanmanin, molekiillerin
kendiliginden bir araya gelmeleri ve malzemelerin en kiigiik 6lgekteki yapilarinin
isleyisiyle ilgili goriintiiler saglamiglar ve atomik manipiilasyonu kimyanin ‘deney

beherinden’ ¢ikarip miithendislik diinyasina tagimiglardir (Sharifzadeh, 2006).

Nanoteknoloji tarihindeki bir diger doniim noktasi, Curl Kroto ve Smalley’in
1985°teki calismalarinin sonucu iirettikleri, yeni nano-yapili karbon modifikasyonu
olan, ‘Buckyball’ olarak da adlandirilan, futbol topu bi¢imindeki “fullerenlerin”
kesfidir. 1991°de ise, fullerenlerle ilgili ¢aligmalarin sonucunda, temelde kenarlari
silindir olusturacak sekilde yuvarlanmis grafit tabakalardan olusan ve olaganiistii

Ozellikleri nedeniyle elektronikle malzeme miihendisliginde muazzam uygulama
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potansiyeli oldugu Ongoériilen, karbon atomlarinin tiipe benzer yapilarimin kesfi

gerceklesmistir.

1990’larda, ornegin ABD, Avrupa ve Japonya’daki federal hiikiimetler, nano-
elektronik, nano-malzemeler vs. gibi nanoteknolojinin ¢esitli dallarinda programlarla
ilgilenmeye baslamislardir. 1990’larin sonlarina dogru bu alanin, c¢esitli kiigiik caph
bilim alanmnin dagitilmasiyla degil, aynm1 bilimin, yani nanoteknolojinin farkl
yonleriyle ele alinarak islenecegi anlayisi kabul edilmistir. Farkli faaliyetleri, bir
konuda odaklanmus girisimler (Ornegin ABD’deki Ulusal Nanoteknoloji Adimi)
olarak toparlamak ve nanoteknolojiyi, disiplinlerarasi, “anahtar teknoloji” olarak
ilerletmek amaclanmistir. Bu esnada, neredeyse tiim sanayilesmis iilkelerde
nanoteknoloji, devlete ait arastirma ve gelistirme programlarinin 6zel bir alani olarak

kurulmustur.

Nano-6lcekte kimya, biyoloji, elektronik, fizik, malzeme bilimleri ve miihendislik
alanlar1 yakinsamaya baglar ve belirli bir disiplinin inceledigi bir 6zellik gibi
ayrimlar gecerliligini  yitirir. Tiim bu disiplinler, nanoteknoloji tarafindan
saglanabilecek olan olasiliklar1 anlamaya ve bunlardan faydalanmaya katkida
bulunur. Ancak temel bilim tek bir noktaya yoneldiginde, potansiyel uygulamalar
sayisiz cesitlilik gosterir ve tenis raketlerinden tibba, hatta tamamen yeni enerji
sistemlerine kadar olabilecek her seyi igermektedir. Bir noktada birlesen bilim ve
artarak c¢ogalan uygulamalarin olusturdugu bu ikili dinamik, nanoteknolojinin en
biiylik etkisinin, telefonun ve bilgisayarin birlesmesi gibi daha 6nce ayri1 olan
cephelerin beklenmeyen birlesmelerinden kaynaklanabilecegi anlamina gelir

(Sharifzadeh, 2006).

Nanoteknolojinin ekonomi ve g¢esitli endiistri sahalar1 {izerinde olan mevcut ve
gelecek etkilerini tayin edebilmek i¢in, dogasim1 ve uygulama kapsamimi da

kavramak ve anlamak dnemlidir. Nanoteknolojinin bazi 6nemli 6zellikleri sdyledir:

1. Nanoteknoloji, olanaklar teknolojisidir. Daha 6nce uygulanabilir olmayan yeni

tiriin siniflarmin gelistirilmesi olanagimin ufkunu agar ve bizlerin tiim endiistriyel
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alanlarda yeni iirtinler ve prosesler gelistirmemize olanak saglar. Bunlarin da yanmali
motor, elektrik ve internet gibi diger teknolojilerde oldugu gibi, toplum iizerinde

genis ve umulmayan etkileri vardir.

2. Nanoteknoloji geleneksel olant bozar. Yeni iiretim proseslerine dayali olmasi ve
daha iyi, daha yiiksek standartlarda iiriinlerin iiretilmesine yol agmasi nedeniyle,
nanoteknoloji eskiden beri kullanilagelen teknolojilerin yerine geger ve bunlarin
adim adim demode olmalarina yol agar. Nanoteknoloji sayesinde, var olan iirlin ve
proseslerden radikal olarak farkli olan {iriin ve prosesler ortaya ¢ikmaktadir ve var
olan sirketler de “hayatta kalmak” i¢in bunlara uygun olarak uyum saglamak

durumundadirlar.

3. Nanoteknoloji ¢ok disiplinlidir. Nanoteknoloji, birgok bilimsel alanmi etkilemekte
olan bir giictlir ve bu siire¢, daha dnce ayr1 olan alanlardan bircok insani, farklh
alanlar arasindaki sinirlar1 bulaniklastirarak bir araya getirmektedir (Holister, 2002
ve Sharifzadeh, 2006). Nanoteknoloji tekdiize bir teknoloji platformu degil, g¢esitli
teknolojik ve bilimsel disiplinlerden olusan genis bir yigindir. Bu disiplinlerin

kapsadig alt dallara 6rnekler agagida verilmistir:

— Nano-yapili Malzemeler
— Nanoelektronik

— Nanofotonik

— Nanobiyoteknoloji

— Nanoanalitik

4. Nanoteknoloji evrenseldir. Daha sonra da takip edebilecegi gibi, gelismis
ilkelerdeki tiim hiikiimetler nanoteknoloji alanindaki arastirmalar1 desteklemek
amaciyla kaynak ayirmaktadir ve ayni sekilde diinya ¢apindaki girisimcilerle bazi

biiyiik sirketler nanoteknolojiye yatirim yapmaktadir.
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Nano Yapilarin Etkileri ve Ozellikleri

Nanoteknolojiye ait tanimlar her zaman agik degildir ya da bunlarla ilgili gergek bir
anlagsma saglanabilmis degildir. Ayrica nanoteknoloji bir¢ok durumda, teknolojiden
cok oOncelikle temel aragtirma boyutundadir. Bununla beraber nanoteknolojinin,
hassas boyutlu yanal yapilar, katmanlar, molekiiler birimler, igsel sinir katmanlar1 ve
ylizeylerin {retimi, incelenmesi ve uygulanmasiyla ya da 100 nm’den atomik
biiyiikliige kadar iiretim olanaklariyla ilgilendigi konusunda genel bir fikir birligi
saglanmistir. Ancak, nanoteknolojiyle ugrasirken yalnizca geometrik yonlerin goz
oniinde bulundurulmasi sart degildir. Nanoteknolojinin énemli bir yonii, nanometre
Ol¢eginde, malzeme Ozelliklerinde ve fiziksel olgularda ©nemli degisikliklerin
meydana gelmesidir. Asagida nanoteknolojiyle kiyaslandiginda, geleneksel makro-

Olcekteki teknolojilerde meydana gelen degisiklikleri 6zetlemektedir (Luther, 2004).

Nanobiyoteknoloji

Nanobiyoteknoloji alaninda iki ana arastirma yaklagimi takip edilmektedir:
“Nano2Bio”, ¢esitli biyolojik proseslerin  temelini  olusturan molekiiler
mekanizmalarin tek molekiiler diizeyde incelenmesine verilmis olan isimdir. Bu
acidan, nanoanaliz, biyolojik yapilar ve nesneler i¢in nanomanipiilasyon teknikleri,
canli organizmalara yonelik aktif maddelerin nanoteknolojik iiretimi, aktif
maddelerin taginmasi i¢in nanotasiyicilar, nanomakinalar, arastirmalara yonelik
nanorobotlar, tan1 ve tedavi, nanoteknolojik yontemlerle kaplanmis implantlar ve
nanoelektronik (6zellikle norolojik) implantlar olas1 uygulamalardir. “Bio2Nano” ise,
teknik nanosistemler iiretimine yonelik biyo(tekno)lojik malzemeler ve tasarimlara
denir. Bunlar bilgi ve iletisimde, enerji, ¢cevre ve teknik uygulamalara yonelik bir¢ok
diger alanda kullanilabilir. Yine bunlar, 6rnegin paradigmalara (biyomimetikler)
dayali nanoteknoloji uygulamalari, teknik sistemler i¢in nanometre Olceginde
biyolojik bilesenlerin kullanimi, ya da biyolojik bilesenlerden yararlanan
nanoelektronikler ve nanobilisim, fonksiyonel ya da organizasyonel mevzuatlari

igerir.
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Pazardaki ilk nanobiyoteknolojik {irtinlerden biri DNA i¢in mikrogipler ya da protein
(art arda) siralamadir (biyo-cipler). Bu teknoloji, geleneksel mikroelektronik
endiistrisinden ayrilmig bir teknolojinin, yeni gelistirilmis biyoteknoloji olusturmak
tizere birlestirilmesine 6rnektir. Bu tiir biyolojik ¢iplerin ekonomik ve sosyal etkileri
azimsanamayacak derecede biiylktiir. Gelistirilme asamasinda olan baska bir
teknoloji de, “cip lizerinde laboratuar” aygitlar1 olarak da bilinen mikroakiskan biyo-
ciplerle ilgilidir. Bunlar, ¢ip-iizeri biyokimyasal islemeye (6rnekleme, karistirma,
amplifikasyon, ayirma) ve analizine olanak taniyan, sivilara batirilmig olan minik
biyo-nesnelerin manipiilasyonuna dayalidir. Uygun bir 6rnek, DNA’ya yonelik
mikro-kanala dayali seri deneylerdir. Biyogipler ve mikroakiskan ¢iplerin uygulama
alan1 oldukca genistir ve yliksek c¢iktili tarama, hiicre analizi ve ila¢ kesfinden,
minimal invazif tedaviye yonelik tasinabilir aygitlara, hassas cerrahiye ve madde

tasinmasina kadar uzanir (Luther, 2004).

Saglikla ilgili belirli uygulamalarinda, yeterince gelistirildikleri halde dikkate deger
yararlar saglamalari beklenmektedir. Mevcut/potansiyel uygulamalara yani sira
bliyiik bir potansiyel etkisi olmasi nedeniyle ayrica incelenmesi gereken bir
uygulama bulunmaktadir. Bu alan “ila¢ tasimadir”. Nanoparcaciklar ila¢ ya da as1
tasimada agiz yoluyla ya da soluma yoluyla ve enjeksiyon ihtiyacini ortadan
kaldirarak (lglincii diinya iilkeleri icin bu c¢ok Onemlidir), araclar olarak
kullanilabilirler. Ayrica isbirligindeki antikorlarin da kullanimiyla, ilaglar yalnizca
ihtiya¢c duyulan bdlgelere tasinabilirler ve bdylece viicuttaki toplam yan etkiler
azaltilabilir. Bu olanak daha Once toksisite nedeniyle denemelerde basarisiz olmus

olan ilaglar i¢in yeniden kullanilma olasilig1 yaratmaktadir.

Bu uygulamanin 6niindeki bir pazar engeli, denetleyici organlar (6rnegin, Gida ve
[lag Dairesi — FDA - Food and Drug Administration ) tarafindan gergeklestirilen
cetin kabul edilme siirecinden kaynaklanabilir. Ancak, uzun donemde, belirli ilag
tasima uygulamalar1 i¢in dendrimerler nanopargaciklardan daha iyi bir konumda
olacak gibi goziikmektedir. Bunlarin biiyiik miktardaki es yiizey gruplart ve
mitkemmel kapsiillenme o6zellikleri ve biiyiik oranda kontrol edilebilir kimyalar1

nedeniyle, dendrimerler bu uygulama i¢in olduk¢a uygundur.
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Nanoteknoloji Firsatlar1 — Uygulamalan

T ve Saghk Bakimi

Saglik hizmetleri biiyiik miktarda sosyal ve ekonomik faktérden etkilenmektedir.
Diinyadaki saglik hizmetleri pazarlari, yillik yiiz milyar Avro'ya bedeldir ve ilaglar
bu miktarin biiyiik bir kismini olusturmaktadir (2002 yilinda ABD’de yaklagik olarak
400 milyar $). Asagidaki orneklerin de gosterdigi gibi, nanoteknoloji halihazirda
saglik hizmetleri pazarinda yer almaktadir (Wagner, 2004 ve Luther, 2004):

» Atomik kuvvet mikroskobu (AKM) teknolojisi, tan1 ve ila¢ kesfinde kullanim i¢in
daha kiigiik ve daha hassas mikrodiziler yaratmak i¢in kullanilmaktadir. AKM ayrica
ylizeylerin nanoyapilandirilmasi ve 6rnegin bu yiizeylerin daha biyo-uyumlu hale

getirilmesi i¢in de kullanilabilir.

* Fullerenler, dendrimerler ve kuantum noktalar1 (benzersiz floresan 6zellikleri olan
yari-iletken malzeme kompleksleri) gibi nanopargaciklar, goriintiileme (6rnegin
manyetik rezonans goriintileme [MRI] ve ultrason), madde tasinmasi (O6regin
modifiye edilmis bir fulleren, klinik denemelerde anti-HIV maddesi olarak
kullanilmaya baslanmaktadir) dahil olmak iizere ¢esitli alanlarda kullanilmaktadirlar.
[laglar1 nanoparcaciklarla formiile etmek ayrica ¢oziiniirliiklerini gelistirebilir (birgok
ilag, suda fazla coziinmemeleri nedeniyle pazarlanmamaktadir), mide asidi ve
enzimlere dayanirliklarini artirabilir (ince bagirsaktan daha fazla emilim saglayabilir)
ve olan kontrollii bir salinima (dakikalar ya da saatler i¢inde degil, giinler boyunca)
olanak taniyabilir. Nanotiipler, hem “konteyner” hem de hiicrelere “nano-
enjeksiyon” gerceklestirecek potansiyel sistemler olarak, madde tasinmasi igin

kullanilabilecek bir diger mekanizmay1 temsil etmektedirler.

* Hipertermi tedavisinde, manyetik pargaciklar biyolojik tiirlerle kaplanir ve kanserli
alanlara enjekte edilir. Kaplayicinin molekiiler yapisi, yalnizca kanser hiicrelerinin

pargaciklari sogurmalarina neden olur. Bundan sonra dis manyetik alan kullanilarak



31

parcaciklar aktive edilir ve bu da kanserli hiicrelerin 1sinip 6lmelerine neden olur. Bu

yontem, gelecek birka¢ on yil i¢in, en fazla timit vaat eden kanser tedavi yontemidir.

+ Ornegin titanyum alasimi nanokompozitleri ameliyat gerecleri ve implantlarin

biyouyumluluklarini ve uzun émiirliiliiklerini gelistirmek i¢in kullanilabilir.

* Nanoyapili yiizeyler hiicresel tutunmayi gelistirebilir (6rnegin yiizeyleri
nanodlcekli oluklarla oymak ya da AKM gibi aygitlar kullanarak yiizeyleri hiicrelere
baglanan molekiillerle donatmak) ve hiicreleri, belirlenmis yapilar olusturmak iizere
biliylimeye yonlendirebilir. Yap1 iskeleleri olarak gorev alacak biyo-parcalanabilir
polimerler dahil edilerek, bu yapilar 3-boyutlu dokular olusturmak {izere toplanabilir.
Nanoyapilandirma ayrica, implantlar i¢in anti-mikrobiyel kaplama saglamak igin de

kullanilabilir.

* Tibbi geregleri ya da diger pargalari sterilize etmek i¢in nanomalzemelere dayali
olan antimikrobiyel malzemeler (6rnegin polimer tiiplere katilmis giimiis ya da

titanyum dioksitle kaplanmis yiizeyler).

Orta vadede, yeni tibbi tedaviler beklenmektedir, 6rnegin kan akisinda, viicudun
belirli bir bolgesine ilag tasiyacak olan kendi kendini diizenleyebilen igleri bos
kiireler. Molekiil boyutundaki “konteynirlar” ya da “kafes bilesikler” (6rnegin
fullerenler ya da dendrimerler) de ilag-tasima ve hedefleme amaclar1 i¢in 6nemli
olacaktir. Bunun yaninda ek olarak manyetik parcaciklarla ya da antikorlarla
birlestirme yoluyla disaridan kontrol dahi miimkiin olacaktir. Giiniimiizde enjekte
edilerek kullanilabilen insiilin ve serum, nanomalzemelerin yardimiyla agiz yoluyla
alinabilir hale gelebilir. Bu tiir nanodlgekli ilag tasima sistemlerinin potansiyeli 2007

yilinda 50 milyon $ olarak tahmin edilmistir (BBC 2003 ve Luther, 2004).

Uzun donemde nanoteknolojiler, bireylerin DNA’larmin  hizli bir sekilde
siralanmasini (nano-siralama) saglayabilir ve dolayisiyla bir hastaliga olan genetik
yatkinlik, ila¢ toleranssizligt ve ila¢ metabolizma hizlarinin (tim bunlar

farmakogenomik alani altinda toplanmaktadir) tayin edilmesine yardimci olabilir.
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[lag tasimasi ya da goriintiileme uygulamalari icin, tek tek viicuttaki hiicreler
molekiillerle hedeflenebilecektir. Cip {istii laboratuar aygitlarinda gelismeler
sonucunda, hastalardaki rahatsizliklar daha hizl teshis edilebilecek ve ayn1 zamanda
benzer aygitlarla hastanin hayati belirtileri daha iyi gozlenebilecektir. Zarar gormiis
viicut parcalari, doku miithendisligindeki (kliniklerdeki biyoreaktorlerde biiyiitiilmiis
olan fizyolojik dokular ve organlar) gelismeler sayesinde degistirilebilecek ve
gelismis implantlar, hastalarin gérme ve isitme yetilerini yeniden kazanmalarini
saglayabilecektir. Daha da fazla hayal gibi goriinen ve 6zellikle ABD’nin {izerinde
durdugu bir yaklasim, nanoteknolojiyi, gelistirilmis insan-makine araytizleri, yapay
uzuvlar, elektronlarla néro-baglama vs. yoluyla insan performansini gelistirmek i¢in
kullanmaktir (Roco, 2002 ve Luther, 2004). Elde edilecek kazanglara ornekler, is
giicli verimini ve dgrenmeyi gelistirmek, bireysel algilama ve kognitif kapasiteleri
gelistirme, saglik bakiminda devrim niteliginde olan degisiklikler, hem bireysel hem
de grup yaraticih@ini gelistirmek, beyin-beyin etkilesimi gibi oldukca etkili iletisim

tekniklerini igerir.

Enerji ve Cevre

Enerji aragtirmalar gittikce daha da fazla 6nem kazanmaktadir; 6zellikle genis caph
anahtar AB politikalarmin (6rnegin enerji tedarikinin g¢esitlendirilmesi ve giivenlik,
iklim degisikligi ve hava kirliligiyle miicadele, enerji pazarinin &zgiirlestirilmesi,
sirdiiriilebilir gelisme, endiistriyel rekabet, bdlgesel gelisme ve uyum vs.) ve

desteklenmesi agisindan 6nemlidir.

Nanoteknoloji tiim enerji sektorii (iiretim, depolama, dagitim ve kullanim) i¢in umut
vaat eden potansiyellere sahiptir. Ayrica diinyanin enerji kaynaklarindan yararlanma
yollarinda degisiklik yapabilmemizi saglama potansiyeline de sahiptir (Luther,

2004).
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Enerji Uretimi

Nanoteknoloji, en fazla yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in umut vaat etmektedir.
Diger yandan, maddenin atomik ve molekiiler seviyede tam kontrolii, plastik gibi
ucuz bir substratin lizerine aktif bir malzemeden ince bir katman olusturularak daha
ucuza iiretilebilecek olan ve dolayisiyla da maliyet etkinligi olan giines PV (camdan

cok daha ucuz ve ¢ok daha hafiftir) gibi yenilenebilirler i¢in bir gerekliliktir.

PV’lerde cam, maliyet acisindan kisitlayici olan faktordiir ve bu nedenle de PVler
alaninda, camla 6nemli bir atilim gergeklestirmek ya da maliyet etkinligi saglamak
gercekte miimkiin olmayacaktir. Ornegin, nanokatmanlar ya da nanogubuklar igeren
giines pilleri iiretmek, tekli-yapili yiizeyleri daha verimli giines emicileri (emilen
dalgaboyunda, kuantum dotlariyla gesitlilik saglama) ve nano-porlu elektrotlar olarak
kullanarak, giinesten doniistiiriilen elektrik miktarinda 6nemli bir artis saglayabilir.
Bu malzemeler plastik elektroniklerle birlestirilerek yariiletken polimer
fotovoltaikler gelistirilmekte ve bunlar da 6zellikle hafiflikleri ve esnek ozellikleri
nedeniyle avantajlidirlar. Yakat pilleri de, nanoyapili elektrotlar ve elektrolitlerden ve
bunlarin sayesinde elde edilen, nanometre kalinliginda biiyiitiilmiis yiizeyleri olan

ince filmlerden yarar saglarlar (Luther, 2004).

Enerji Depolama

Enerji depolamasi i¢in nanoteknoloji uygulamalari, bataryalar ve yakit pilleri i¢in
nanopargaciklarin ve nanotiiplerin kullanilmasin igerir. Nanoteknoloji, yeniden sarj
edilebilir bataryalarin performanslarinin, 6zel olarak molekiiler elektrokimyasal
davranislarinin incelenmesiyle gelistirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Nanoboyuttaki
lityum titanattan yararlanan yeni patentlenmis olan lityum iyonu bataryalari,
giiniimiizdeki geleneksel bataryalara gore 10—100 kat daha biiytik sarj/yiik bosaltma
hizlar1 saglayabilir. Birka¢ grup, Nanoyapili malzemelerde hidrojen depolanmasi
olanaklar1 (yakit pili teknolojisine uygulanabilecek olan karbon nanotiipler,
nanokristalin magnezyum bilesikleri ya da organometalik bilesikler) iizerinde

aragtirma yapmaktadir (Luther, 2004).
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Cevresel Faydalar

Nanoparcaciklar metalleri daha hafif, daha giiclii ve daha sert yapabilir, seramiklerin
sekillenebilirliklerini ve yumusaklik O6zelliklerini gelistirebilir. Bunun direkt bir
sonucu, ayni malzemelerin enerji, yakit ve malzeme kullanimini azaltmasidir.
Mekanik sistemlerde, enerjinin ¢ogu yiizeyler arasindaki siirtiinmenin {istesinden
gelmek i¢in gereklidir. Nanometre dlgekte nanodlgekli lubrikantlarin ve yiiksek ince
ylizey miihendisliginin kullanimi, enerji ihtiyacin1 biiyiilk oOl¢iide azaltacaktir.
Uriinlerin malzeme miktarmi diisiirmek, siirdiiriilebilirlik acisindan anahtar bir
husustur. Nanoteknolojideki trendler, temel olarak hammadde ve enerji kullaniminm
diisiirerek, daha temiz endiistriyel iiretim ve {iriinler i¢in katkida bulunacaktir.
Biyoteknolojiyle beraber nanoteknoloji ve yeni malzemelerin arastirilmasi, geri
donilisiim ve iiretim i¢in daha az enerjiye ihtiyag duyan iiriinlerin gelistirilmesine

yardimci olabilir (Luther, 2004).

Gida Sektorii

Nanoteknolojinin gida sektoriinde de uygulamalart vardir. Birgok vitamin ve
kartinoidler gibi bunlarin baslaticilar1 olan maddeler suda ¢oziinemezler. Ancak
ustalikla {retildiklerinde ve nanoparcaciklar olarak formiile edildiklerinde, bu
maddeler soguk suyla kolaylikla karigabilir ve insan viicudundaki biyoyararlanimlari
da artar. Bircok gazoz ve meyve suyu, alimli bir renk de veren bu 06zel olarak
formiile edilmis olan katki malzemelerini ihtiva etmektedir. Bu tip mikronize
bilesenlerin diinyadaki pazar potansiyeli 1 milyar $ olarak tahmin edilmistir (Distler,
2002 ve Luther, 2004). Burada bahsedilebilecek baska yararli bulus da,
nanoparcaciklarla giliclendirilmis, gidanin taze ve daha uzun zaman korunmasina
olanak tantyan, diisiik gaz gecirgenligi olan polimerlerdir. Ayrica i¢ ve dis duvar
kaplama teknolojileri de, PET siselerin gaz yogunluklarimi gelistirmek amaciyla -
ornegin plazma teknikleri uygulanarak- kullanilmaktadir. Gelecekte ayrica, biyo ve
gaz sensorleri de gida sektorii icin onem kazanabilir. Bu sensorler, gidanin tazeligini
gozlemek amaciyla paketleme malzemelerine entegre edilebilir. Gidanin bozulmasi

sensordeki renk degisimiyle gosterilebilir. Halihazirda birka¢ kavram bu tiir
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uygulamalara yonelik olarak gelistirilmistir (6rnegin silikon ya da polimer ince

filmler) (Luther, 2004).

Biyoloji ¢agimizin en ¢ok gelisme gosteren alanlarindandir. Bu nedenle bu alanda

egitim verecek olan kisilerin de kendilerini gelistirmesi gerekmektedir.

Gelisen teknolojiyi takip etme aligkanlig1 olmayan 6gretmenlerin, dgrencilerine bu
konular hakkinda bilgi vermesi beklenemez. lyi bir 6rnek olmasi beklenen
Ogretmenlerin hem bilimden kopmamak hem de 6grencilerine bilimi sevdirmek adina

bilim okuryazari olmas1 gerekmektedir.

Nanoteknoloji giinlimiizde hizla gelisen ve gelismeye de devam edecek olan bir bilim
dahidir. Ulkemizin nanobiyoteknolojide gerceklesen gelismelere kayitsiz kalmasi
beklenemez. Nanoteknoloji endiistriyel ve mikroelektronik-enformatik alanlarinda
meydana gelen gelismeleri yakalayamayan iilkemiz i¢in, i¢inde yer alinmasi gereken

bir bilimdir (Willner, 2007).

Diinyadan stratejiler: Uluslararasi ¢calisma aglari, stratejiler ve ongoriiler

Nanoteknolojiye gittikge daha da fazla ayrilan kamu kaynaklari, 2003 yilinda toplam
3 milyar $’1 ge¢cmistir. Nanoteknolojiye kamu kaynagi yatirrmi konusunda en 6nde
gelen lilkeler Japonya (2003 yilinda yaklasik olarak 800 milyon $) ve ABD’dir (2003
yilinda yaklasik olarak 774 milyon $); bunlardan sonda da Bat1 Avrupa (2003 yilinda
yaklagik olarak 650 milyon $) gelmektedir (Roco, 2003 ve Luther, 2004). Ayrica,
ozellikle Gilineydogu Asya bolgesi (Tayvan, Singapur, Giiney Kore, Cin) olmak
tizere, diger endiistrisel iilkeler de nanoteknoloji alanindaki arastirma g¢abalarini

yogunlastirmaktadirlar.

Sekil 1.4’te 1997°den 2003 yilina kadar diinyada nanoteknolojiye ayrilan kamu
kaynaklar1 gosterilmektedir. Burada, “Diger devletler” (Avustralya, Kanada, Cin,
Dogu Avrupa, Rusya, Israil, Kore, Singapur ve Tayvan) kismindaki gii¢lii artis

dikkate degerdir. Almanya’nin paymnin yaklasik olarak % 50’sini olusturdugu Bati
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Avrupa yatirimlari, 1997 yilinda Japonya ve ABD ile yaklasik olarak ayni
seviyedeydi. Ancak bundan beri bu miktarda diisiis olmustur. Yine de, 2001 yilinda
Avrupa kaynaklarinda yalnizca kiigiik bir artistan sonra, 2003 yilina kadar yaklasik
olarak 650 milyon Avro'ya kadar oldukca tatmin edici bir artig beklenmistir. Ayrica,
Avrupa kaynak verilerinin diger iilkelerle dogrudan karsilastirilabilir olmadiklar1 da
kabul edilmektedir, cilinkii arastirma altyapis1 i¢in farkli kaynak saglama diizenleri
mevcuttur. Ornegin, “Avrupa Nanocalismalar Kurumu”, ilgili kaynak 6lciitlerinin
hesaba katilmasi durumunda, 2003 yili Avrupa nanoteknoloji kaynak biit¢cesinin

ABD’ninkinden daha fazla olabilecegini belirtmistir (ENA 2002 ve Luther, 2004).
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Sekil 1.4. Nanoteknolojiye Aktarilan Kaynaklarin Uluslararasi Karsilagtirilmasi

Amerika Birlesik Devletleri

ABD’de, “Nanoteknoloji Inisiyatifi” (NNI) 2002 yilinda kurulmustur ve amaci,
nanoteknolojiyi acil ulusal bir gérev olarak desteklemektir. Mali destegin en biiyiik
kism1 Ulusal Bilim Vakfi’'na (NSF) ve Savunma Bakanligi’yla (DOD) Enerji
Bakanligi’na (DOE) aittir. Ayrica yedi ayri bakanlhigin da kendi nanoteknoloji
biit¢eleri vardir. Neredeyse tiim biiyiikk bilim-teknoloji iiniversitelerinde ve kismi
olarak da tniversite-dig1 alanlarda, yiizden fazla nanoteknoloji arastirma merkezi
kurulmustur. Baz1 arastirma alanlarinda, kamu-6zel ortakliklar1 da vardir; 6rnegin,

DARPA ve mevcut endiistriyel sirketlerin finansiyla desteklenen, mikro/nano
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elektronikler alanindaki SEMATEC ortakligi gibi. IBM, Hewlett-Packard ya da
Motorola gibi birka¢ cokuluslu sirketin, iiniversitelerle de yakin ortakliklar1 olan
kendi nanoteknolojik arastirma merkezleri bulunmaktadir. Bundan da &te, birgok
kiigiik sirket de kamu tarafindan desteklenen programlarin baglaminda kurulmustur

ve farkli nanoteknoloji alaninda uzmanlagmislardir.

Amerika Birlesik Devletleri’'nde, kamu tarafindan finanse edilen nanoteknoloji
programlarinin kapsami oldukc¢a genistir; nanobilim ve nanoteknoloji alanlarini

tamamen kapsamaktadir. Bazi1 oncelik sahibi konular asagidaki gibidir:

* Nanoyap1 ozellikleri: Nanoyapilardaki biyolojik, kimyasal, malzeme-bilimsel,
elektronik, manyetik, optik ve yapisal 6zellikleri gelistirmek ve bunlar1 daha da iyi

anlamak,

* Sentez ve isleme: Malzeme yap: taslarinin atomik ve molekiiler kontroliinii
saglamak ve 0Ozel olarak olusturulmus bu yapi taslarindan, yeni prosesler ve
aygitlarda ve genis bir uygulama yelpazesinde yararlanmak igin gerekli olan
mihendislik gereglerini gelistirmektir. Geleneksel yaklagimlari, proksimal problu
paralel isleme, kendiliginden diizenlenme, damgalama ve modelleme icerecek
sekilde ortiisme ve mikro-fabrikasyona kadar gelistirmek. Biyonanoyapilar ve biyo-
etkili yapilar igeren ara yiizeye, cok-fonksiyonlu ve adapte olabilen nanoyapilara,

Olceklendirme yaklagimlarina ve ticari olarak karsilanilabilirlige 6zel dikkat ayirmak,

» Karakterizasyon ve manipiilasyon: Yeni dlgme standartlarinin gelistirilmesi de
dahil olmak iizere, nanoyapili maddeyi Olgme ve kontrol etme kapasitesini
genisletmek i¢in yeni deneysel gerecler kesfetme ve gelistirme. Biyolojik agidan
onem teskil eden tekli makro ve supra-molekiilleri 6lgme/manipiile etme kapasitesi

olan gereglere 6zel dikkat ayirmak,

* Modelleme ve simiilasyon: Nanoyapili 6zelliklerin, fenomenlerin ve proseslerin
tahmin edilmesine yonelik olarak, yeni kavramlarin ve yiiksek performansh

hesaplamanin uygulanmasinin hizlandirilmasi,
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* Aygit ve sistem kavramlari: Nanoyapi1 6zelliklerinin yenilik¢i uygulamasini, yeni

teknolojilerde de yararlanilabilecek yollardan gelistirmek (Luther, 2004).

ABD’deki Ongorii Faaliyetleri

Nanoteknolojiyle ilgili 6ngdrii aktiviteleri ABD’de oldukga erken ortaya ¢ikmistir.
Bir doniim noktasi, toplumu beklenen gelismis teknolojilere hazirlamak {izere Eric
Drexler tarafindan kurulmus olan “Foresight Enstitiisii”diir. 1989 yilindan beri
Foresight Enstitiisii, molekiiler nanoteknoloji lizerine ondan fazla konferans organize
etmis, bircok dngdrii makalesi ve haber biilteni yayimlamis ve Internet’teki bazi
sanal tartisma forumlarmin da devam etmesini saglamistir. Nanoteknolojiyle ilgili,
hiikiimet bazindaki ilk Ongorii aktiviteleri 1996 yilinda, birka¢ ajansin personel
iyelerinin, nanodlgekli bilim ve teknoloji alanlariyla ilgili olarak planlarini ve
programlarin1 tartismak tizere diizenli olarak bulusmaya karar vermeleriyle
baslamistir. Bu grup, “Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi” (NSTC) ¢atis1 altinda
“Nanobilim Calisma Grubu” (IWGN) olarak tekrar diizenlendigi Eyliil 1998’e kadar
gayri resmi olarak devam etmistir. IWGN, nano-dlgekte bilim ve teknolojinin
durumunu belirlemek ve olasi gelecek gelismeler hakkinda tahmin yiiriitmek
amaciyla birgok semineri ve ¢alismay1 desteklemistir. Grup tarafindan 1999 yilinda

iki ilgili yayin tiretilmistir (Luther, 2004):

* Nanoyap1 Bilim ve Teknolojisi: Diinya Capinda Arastirma (IWGN August 1999)
* Nanoteknoloji Aragtirma Talimatlar1 (IWGN September 1999)

Agustos 1999°da IGWN, nanodlgekte bilim ve teknoloji girisimine yonelik bir planin
ilk taslagini bitirmistir. Bu plan 2000 yilinda tamamlanmistir. NNI'nin ¢atis1 altinda
da birkag¢ 6ngérii raporu hazirlanmistir. Bunlardan en yeni olanlarindan biri de “Insan
Performansint  Gelistirmeye Yonelik Birbirlerine  Yakinlasan  Teknolojiler.
Nanoteknoloji, Biyoteknoloji, Bilisim Teknolojisi ve Biligsel Bilim” adli ¢caligmadir.
Burada nanoteknoloji, gelecekte toplum {iizerinde muazzam bir etkisi olmasi
beklenen dort ilgili teknolojiden biri olarak kabul edilmistir. Bu etkinin, 6rnegin

asagidaki alanlarda olmas1 beklenmektedir:
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» Insan Bilisimi ve Iletisiminin Genisletilmesi
» insan Saghig1 ve Fiziksel Kapasitelerinin Gelistirilmesi
» Gruplarla Ilgili ve Sosyal Sonuglarin Gelistirilmesi

» Ulusal Giivenlik

Ozellikle Kuzey Amerika’daki sivil toplum kuruluslarinin da ongérii faaliyetleri
dikkate degerdir (Glenn, ve digerleri, 2003, Hanson, 2003 ve Luther, 2004). Ornek
verecek olursak, “Milenyum Projesi”, global uzun-donemli meseleler, firsatlar ve
stratejiler hakkinda erken uyarilar ve analizler igin uluslararast bir ehliyet
saglamaktadir. Bu proje, “The Gelecekes Group International” ve “Birlesmis
Milletler Universitesi” (UNU) tarafindan baslatilmistir. 1996 yilindan beri birkag
uluslararas1 Delphi arastirmasi gerceklestirilmis ve bunlara elliden fazla iilkeden
yaklagik olarak 1.500 fiitlirist, bilim insani, karar alici ve isletme planlayicisi
katilmistir. Birlesmis Milletler Universitesi Amerika Kurulu tarafindan hazirlanan ve
en yenilerinden biri olan “Gelecekte Durum Raporu”nda, nanoteknolojinin miithim
rol oynadigi, gelecek bilim ve teknolojisinin yonetimi ve politikalarindaki

gelismelerle ilgili olarak, 2025 y1l1 i¢in asagidaki dort senaryo formiile edilmistir:

+ Senaryo 1: Bilim ve Teknoloji (B&T) Kendine Ait bir Akil Uretir

Bilimsel kesifler ve gelismis teknolojik uygulamalarinin sayilarinda patlama
yasanmaktadir. Global bir bilim/sosyal geribildirim sistemi g¢aligmaktadir. Bilim,
insanlar1 daha zeki yapmistir ve daha zeki insanlar da daha hizli bilim tiretmislerdir.
Daha 1yi ve hizli olan bilim ise kesiflere yeni kapilar agmistir ve bu yeni kapilar da,
sorun ¢dzen ve insanlari daha zeki kilan yeni bilimler i¢in yeni firsatlar yaratan
sinerjilere yol agmistir. B&T o kadar hizli ilerlemistir ki, devlet ve uluslararasi
diizenlemeler kenara atilmistir. Goriilen sekliyle “Bilim ve teknoloji, kendi aklim

ustlenmektedir.”

* Senaryo 2: Diinya Uyamyor
2021 yilinda, kendisini “Tanrinin Temsilcisi” ilan etmis ve genetik olarak modifiye
edilmis “Kongo viriisiinii” yaratmis biri tarafindan 25 milyon insanin dldiiriilmesi

sonucunda diinya nihayet uyanir ve insanlar, kisisel faaliyetlerin dahi kitle imha
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silahlarinin {iretilmesine ve kullanilmasina neden olabilecegini fark eder. Bu
fenomen SIMAD-Tek Birey Kitlesel Imhaci olarak bilinir hale gelir. Denetleyici
ajanslar ve mekanizmalar, belirgin hale gelen bilim ve teknoloji tehlikelerini kontrol
etmek {izere goreve atanir. Egitim, sorunun cevabinin en biyiik kismin
olusturmaktadir, ancak egitim sisteminin giivenlik sistemiyle baglanmasi bazi
insanlar1 rahatsiz etmektedir. Yine de, daha fazla kisisel kitle imha faaliyetleri
Onlenmigstir. Uluslararas1 ve devlete ait diizenlemeler, B&T girisimlerini kamu

yararina hizmet edecek sekilde diizenler.

* Senaryo 3: Liitfen Muslugu Kapatin

Bilim, sisirilmis ve abartili, gereksiz tiikketimi destekleyici olarak saldiriya ugramistir
ve bu da yanlis umutlar ve daha da kotiisii hepimizi mahvedecek olan beklenmedik
sonuglar dogurmaktadir. Ozellikle endise verici olan, kazayla ya da bilerek disariya
salinmis ve genetik modifikasyona ugratilmis olan organizmalar ve kitle imha
silahlar1 potansiyelidir. Fakirler ihmal edilmistir. Toplumu canlandirmak {izere bir
bilim gurusu ortaya ¢ikar. Global bir komisyon kurulur ancak bozulma nedeniyle
basarisiz olur. Ancak yapisinda koruyucular barindiran bir komisyon isliyor gibi

goriinmektedir.

* Senaryo 4: Ters Tepki

Kontrol derecesi diisliktiir ve bilim hizla ilerlemistir. Ancak olumsuz sonuglar
toplumun alarma ge¢mesine neden olur. Bilimin altin ¢agi medya tarafindan
yaniltmaca olarak kullanilmistir, fakat her seyin bir kuruntu oldugu ortaya ¢ikmistir.
En fazla deger gormiis olan bazi kesiflerin olumsuz etkileri olmustur ve siirprizler
cok fazladir. Bazi toplumlarin bu durumdan faydalandigi gozlenmistir. Kalabaliklar
itiraz etmistir. Diizenlemeler basarisiz olmustur. {lerlemenin hiz1 kesilmistir. Tiizel
ve devlet kuruluslarina kendilerini devam ettirme ve diizenleme konusunda giiven

kalmamustir (Luther, 2004).
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Japonya

Glinlimiizde Japonya, kamu tarafindan finanse edilen nanoteknolojik aragtirmada
diinya capinda lider bir konuma sahiptir. Hem uygulamaya ydnelik hem de temel
arastirma alanlarinda, ¢ok sayida nanoteknoloji arastirma programi kurulmustur.
Japonya’daki en onemli iki nanoteknoloji arastirma kurulusu “Atom Teknolojisi
Ortak Arastirma Merkezi (JRCAT)” ve “Fizik ve Kimya Arastirma Enstitiisii
(RIKEN)”diir. Bu arada, Japonya’daki nanoteknoloji faaliyetlerinin merkezi olan,
“Ulusal Ileri Endiistri Bilimi ve Teknolojisi Enstitiisii"ne (AIST) ait “Nanoteknoloji
Aragtirma  Enstitiisi” (NRI) de kurulmustur. Bunlardan bagka, 0zellikle
nanoelektronik alaninda, toplu aragtirma ¢abalariyla ugrasan bircok endiistriyel
ortaklik da bulunmaktadir. 2000 yilinda Japonya nanoteknoloji/malzemeler alanini,
doga bilimleri (biyoteknoloji), enformasyon teknolojisi ve g¢evre/enerji alanlariyla
beraber, dort 6ncelikli arastirma alanindan biri olarak kurmustur. Tiim bunlar, Japon
ekonomisini yeniden canlandirmak ve rekabet¢i bir ¢izgide kalabilmek amaciyla
gerceklestirmigtir. Bundan beri, devletin nanoteknoloji alanina sagladigi kaynaklar
kararli bir sekilde artmistir. Bugiin, {lilkede ii¢ temel kamu arastirma kurulusu

bulunmaktadir.

+ “Egitim, Kiiltiir, Spor ve Teknoloji Bakanhg” (MEXT): “Ulusal Malzeme
Bilimleri Enstitiisii” (NIMS), “Fizik ve Kimya Arastirma Enstitiisi” (RIKEN) ve
“Japonya Atomik Enerji Arastirma Enstitiisi” (JAERI) de dahil olmak iizere,
iniversiteleri ve ulusal laboratuarlar1 desteklemektedir.

* “Ekonomi, Ticaret ve Endiistriler Bakanh@” (METI): “Yeni Enerji ve
Endiistriyel Teknoloji Gelistirme Kurulusu”’nu (NEDO) ve “Ulusal Ileri Endiistri
Bilimi ve Teknolojisi Enstitiisii’nii (AIST) desteklemektedir.

* Diger Bakanliklar (liglincii kamu arastirma grubu olarak bir araya gelmisglerdir):
“Kamu Yonetimi, Icisleri, Posta ve Telekomiinikasyon Bakanligi” (MPHPT),
“letisim Arastirma Laboratuar’”m ve “Tarim, Orman ve Balik¢ilik Bakanligi™ni

destekler (MAFF).
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“Japon Bilimsel Destek Dernegi” (JSPS), “Japon Bilim ve Teknoloji Dernegi” (JST)
ile beraber MEXT, nanoteknoloji kaynaklarinin en biiylik miktarin1 saglamaktadir.
Bunlardan sonra NEDO ile beraber METI, diger en fazla kaynak saglayan gruplardir;
arkalarindan da MPHP ve MAFF gelmektedir.

METI, Subat 2003’te, bir nanoteknoloji ticarilestirme yiiriitme planin1 duyurmustur.
METI’nin, “Nanoteknoloji ve Malzemeler i¢in Yeni Endiistri Geligme Stratejisi”

(NIDS), bes yeni nano-ilgili endiistri yaratmay1 amaglamaktadir:

* Ag ve nanoaygitlar
* Nanobiyoteknoloji
* Nano ¢evre
* Nano enerji

* Yenilik¢i malzemelere dayali nanometroloji ve imalat

Japonya acik¢a, nanoteknoloji gelistirme alaninda halen Asya’daki lider
konumundadir. 2003’teki biitce artis1 Japonya’yt ABD Ulusal Nanoteknoloji
Girigimi’nin ¢ok otesine “firlatmistir”. Siiphesiz bu konum, daha da ivmelenmis bir

nanoteknolojik gelisme hizina yol acacaktir (Luther, 2004).

Japonya’daki Ongorii Faaliyetleri

1970 yilinda, “Bilim ve Teknoloji Konseyi”, tekrar edilmis anketlerden olusan
Delphi Yontemini kullanarak, teknolojik projeksiyonlar yayimlamaya baslamistir.
1970 yilindan beri, bu teknoloji dngoriileri ytiriitiilmiistiir ve yaklasik olarak her bes
yilda bir de yaymmlanmislardir. “Yedinci Teknoloji Ongérii Raporu”nda
nanoteknoloji, “malzemeler ve prosesler” grubu iginde, “hassas sentez, yapisal
kontrol ve atomlarla molekiillerin manipiilasyonuyla yeni fonksiyonelliklerin
gelistirmesi” basligr altinda siiflandirilmis ve baglica dnceligi olan bir konu olarak
degerlendirilmistir. Ayrica, “Yedinci Japon Delphi” ¢alismalarindaki diger
Oongoriilmiis teknolojik akimlarinin da nanoteknoloji alaniyla ilgisi kurulabilir. Japon
bakis acisina gore en fazla oneme sahip oldugu diisliniilen yirmi konu, asagidaki

sosyoekonomik alanlar i¢in listelenmistir:
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— Malzemeler ve isleme
— Bilisim

— Elektronik

— Doga bilimleri

—Tip

— Tarim ve gida

— Kaynaklar ve enerji

— Imalat

— Ulasim

— Cevre

Avrupa

Avrupa Birligi, “Besinci Cer¢eve Programi”’nda, nanoteknolojik arastirma projeleri
cesitli programlar (IST, GROWTH, QOL vs.) tarafindan, 2001 yilinda yaklasik
olarak 50 milyon Avro ile desteklenmistir. “Altinct Cerceve Programi”nda,
nanoteknoloji destegi yillik en az 150 milyon Avro'ya kadar yiikselmistir ve en fazla
vurgu, 3 numarali dncelige (“cok-fonksiyonlu malzemeye, yeni iiretim islemlerine ve
aygitlarina dayali olan nanoteknolojiler ve nanobilimler”) ve 1 ila 2 numaral
onceliklere (“sagliga yonelik genom bilimi ve biyoteknoloji” ve “bilisim toplumu
teknolojileri”) verilmistir (BMBF 2002 ve Luther, 2004). Avrupa Birligi ¢apindaki
nanoteknoloji finansmaninin yaninda, bircok Avrupa iilkesinde (6rnegin Almanya,
Fransa, Ingiltere, Hollanda, Ispanya, Isve¢ ve Isvicre), nanoteknoloji alaninda 6zel

aragtirma programlar1 kurulmustur (Luther, 2004).

Avrupa’daki Ongorii Faaliyetleri

Avrupa’da, ongorii aktiviteleri ilk olarak ulusal diizeyde ortaya ¢ikmistir; 6rnegin
Almanya, Fransa, ingiltere ve Hollanda, 1990’larin basindan beri bir takim “gelecek
arastirma” faaliyetlerini iistlenmislerdir (Holtmannspotter ve digerler, 2002 ve
Luther, 2004). Avrupa Birligi diizeyinde ise, bu esnada birkag kurulus da Ongérii

Aktivitelerini desteklemektedir. “Avrupa Parlamentosu” ve “Avrupa Parlamenter
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Teknoloji Degerlendirme Ag1”, “Avrupa Komisyonu” (IPTS/JRC, DG Research),
“Avrupa Yasam ve Calisma Kosullarinin Gelistirilmesi Kurumu”, “Avrupa Bilim
Kurumu” vs. bunlara 6rnektir. Nanoteknolojiyle ilgili olarak birka¢ 6ngdrii raporu
yayimlanmigtir (Malsch, 1997, European Commission 2003 ve Luther, W. 2004).
2003 yilindan beri, Avrupa’da bir nanoteknoloji ag1 kurulmustur. Bu ag, ongori
alaninda etkindir ve bu alanla ilgili olarak raporlar yayimlamaktadir (Nanoforum

December 2003, Nanoforum August 2003 ve Luther, 2004).

Almanya

Almanya’daki nanoteknoloji faaliyetleri, 1990’larda, belirli alanlardaki (taramali
prob teknolojileri, litografi ve x-ray teknolojisi), nanoteknolojik nesnelere
odaklanmis olan bir dizi arastirma projesiyle baslamistir (Market ve Delphi
caligmalar1). 1998 yilinda BMBF, alt1 nanoteknoloji yetki merkezini (CC) kurmus ve
ilk olarak ortak arastirma projeleriyle nanoteknoloji alaninda ¢ok-boliimlii
desteklemeyle baslamistir. Nanoyapili malzemeler ve biyonanoteknolojiye 6zel bir
ilgi gosterilmistir. Federal Devlet, nanoteknolojilerin anahtar ve firsatlar saglayan
teknolojiler olarak, elektronik, optik bilimler ve miihendislik imalati, kimya,
malzemeler, biyoteknoloji ve analitigi de igeren genis ¢aptaki sektdrler i¢in Sneminin
farkindadir. Bdylece nanoteknolojiyi anahtar arastirma politikas1 onceligi haline
getirmistir.  Nanoteknolojinin ticari ve is alan1 yaratan potansiyelinden
yararlanilmasini, bunun yaninda da firsatlarla riskler konusunda kapsamli bir
diyalogun silirmesini desteklemektedir. Federal Devlet stratejisinin nanoteknolojiyle

ilgili asagidaki temel unsurlarini igermektedir (BMBF May 2002 ve Luther, 2004):

* Nanoteknolojinin  bilimsel ve teknolojik temelini  giiglendirmek ve
nanoteknolojinin, malzeme bilimleri, bilisim teknolojisi ya da optik miithendislik gibi

cesitli alanlardaki kullanimiyla ilgili olarak stratejik aragtirmay1 desteklemek.

* En iy1 kamu-arastirma olanaklarini, iiniversiteleri ve ticari sirketleri de kapsayan
aglar kurmak ve Almanya’nin altt fiili yeterlilik grubunu devamli olarak

desteklemek.
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* Nanoteknolojik uygulamalari, nanoteknolojilerin olast kullanim alanlarini ve
yararlarim1 vurgulayan o6zel “yol gosterici” projelerle, nanoteknolojilerin olasi

uygulamalarini desteklemek.

* Var olan programlar vasitasiyla (6rnegin EXIST “spin-out” sirketi, BioChance
biyoteknoloji baslatma programi), nanoteknoloji de dahil olmak iizere ileri teknoloji

alanlarinda, yeni sirketlerin kurulmasini kolaylagtirmak ve desteklemek.

» KOBI’lerin roliinii gii¢lendirmek. Simdilik, 130 kadar KOBI, Almanya’nin alt1 fiili
yeterlilik nanoteknoloji grubuna dahildir. Tedbirler, egitim ve vasiflilik konularini,
KOBI’lerin nanoteknolojilere ve kendi olas1 kullanimlarina daha verimli erisimleri
i¢in yeni girisimleri ve KOBI’lere yonelik mevcut kaynak saglama ydnergelerinin

revizyonunu igerecektir.

* EUREKA, COST, OECD, iki tarafli igbirlikleri ve 6zellikle de AB’nin Cergeve

Programinin ¢atisi altindaki uluslararasi igbirliklerindeki firsatlardan yararlanmak.

* Geng bilim insanlarini ve disiplinler arasi ¢alisma ve arastirmalar1 desteklemek.

* Yeterlilik gerekliliklerini erken bir asamada belirlemek ve nanoteknolojinin ticari

potansiyelinden yararlanmak i¢in gerekli olan becerilerin gelismesini desteklemek.

* Nanoteknolojilerin, bunlarin yararlarinin ve topum icin anlamiyla ilgili olarak genis
tartigmalarin gergeklestirilmesini saglamak.

* Yasal bir ¢atinin geregini arastirmak.

Almanya’daki Ongorii Faaliyetleri

Almanya’da, sonuncusu 1998’de olmak iizere, teknolojik Ongorii konusunda ii¢
Delphi raporu yayimmlanmistir. 2001°de, Delphi yonteminin eksik yonlerini telafi
etmek amaciyla, yaklasik olarak 400 kadar uzmanin, gelecekteki sosyal sorunlarla

ilgili fikir ve sorularmi toparladiklari, bir konusma oturumuyla baslayan “Gelecek
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Prosesi” kurulmustur. “Gelecek”, ge¢mis deneyime ve test edilmis kavramlara
dayanmaktadir ve ayni zamanda da yeni yontemlerden yararlanmaktadir. Farkli

metodik bilesenler birbirini desteklemektedir:

» Aktorlerin sistematik olarak atanmasi: Mevcut “Gelecek Katilimcilar Halkas1”
daha da fazla gelistirilecektir. Bu amacla aktorlerden, Alman arastirma diyaloguna
katilmak {izere atanacak diger uzmanlar1 6nermeleri istenmistir. Bu atama dongiisii
takip edilerek, bash basina konular i¢in uzmanlar ya da odak gruplar1 6zel olarak

arastirilacaktir.

* Odak gruplari: Gelecek prosesinde, kiiciik gruplar konulari gelistirmektedir.
Katilimcr sayisi otuzdan fazla olmayan disiplinler-arasi odak gruplari, anahtar
sorular1 ve konulariyla ilgili somut arastirma ihtiyacini analiz eder. Ayrica, ilgili
alanin gelecekte daha fazla gelismesi i¢in, kendi alanlarinin sunabilecegi olasi

katkilar1 da belirlerler.

» Cahsma alam: “Gergek” toplantilar arasinda, arastirma diyalogu, Internet’teki
sanal “Gelecek Platformu”nda devam edebilir. Belirli kullanic1 gruplarinin, ¢alisma
alanindaki rezervasyonu yapilmis olan odalara erisimi vardir. Bunlar buralarda
dokiimanlarin1 birakabilirler ve tartismalara ya da Internet calistaylar1 gibi ¢evrimigi

etkinliklere katilabilirler.

* Gelecek Diyaloglari: “Gelecek”, sosyal diyalog siireci olarak tasarlanmistir.
“Gelecek”; gelecek icin daha fazla diisiinmeyi tesvik etmek amaciyla, gelecekle ilgi
diyaloglar kullanarak ve farkli sosyal gruplar arasindaki tartigmalardan yararlanarak,
toplumu da dahil etmek istemektedir. Gelecek diyalogu konular1 Gelecek tarafindan
belirlenmektedir. Ayni zamanda, konusmalarin neticeleri de Alman arastirma
diyaloguna veri girdisi olarak hizmet etmektedirler: bir yandan “Federal Almanya
Egitim ve Arastirma Bakanlig1”nin (BMBF) politikalarinin sekillendirilmesinde katki
saglamaktadirlar ve diger yandan da yol gosterici vizyonlar i¢in 6nemli uyaricilar

gorevi gormektedirler.
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* Yaratict Calistaylar: “Gelecek”; “gelecek icin diistinmeyi” canlandirilmast ve
yeni vizyonlarin gelistirilmesi amaciyla, c¢esitli calistay lizerinde calismaktadir.
Bunlar, ornegin gelecek diyalogu catis1 altindaki konularin olusturulmasinda
kullanilan ¢alistaylardir. Burada “Gelecek” katilimcilari, istenilen gelecekle ilgili
goriintiiler gelistirirler ve bu vizyonlan gergeklestirmek icin olasiliklar bulmaya

calisirlar.

* Senaryolar: “Gelecek”, gelecegi canli bir sekilde resmetmek amaciyla, gelecek
arastirmalar1 i¢in gelistirilmis olan senaryo tekniklerinden ve teknolojik gelismelerin
sonuclarinin degerlendirilmesinden yararlanir. Bu teknik; senaryo calistaylari ve
senaryo yazmadan yararlanir. Calistayda, odak grubu katilimcilar1 ve Gelecek
konsorsiyumu, gelecekteki glinliik hayata ait eskizler gelistirirler. Bu eskizlerin, olasi
ve ayni zamanda da istenilen bir gelecegi gostermeleri beklenmektedir. Senaryo
yazma da bu eskizlerin, uzman olmayanlar tarafindan bile anlasilabilecek olan, canli

bir tasvirini ortaya ¢ikarmaya calisir.

» Anketler: Gelecek prosesinin katilimcilar1 arasinda yapilan sayisiz anket, etrafli bir
geribildirim saglamaktadir. Boylece, ilk dort ana vizyonun kabul edilmesinden 6nce,
cok-adiml1 bir karar verme siireci gelismistir. Aktorler en ¢ok sevdikleri ¢alisma
alanin1 belirlemiglerdir. Ayni1 zamanda, BMBF’nin Yenilik Konseyi, odak
konularinin listesi lizerinde tartigma yiirlitmiistiir. Bunlara ek olarak, BMBF’nin
departmanlar1 ve proje yiiriitme ajanslar1 da, Gelecek odaklarini degerlendirmislerdir.
Bakanlik ancak, tiim farkli degerlendirmeleri gbzden gecirdikten sonra nihai karari
vermistir. Anketler ayrica bundan sonraki siirecte de merkezi bir rol oynayacaklardir.
Ornegin, giiz donemi igin, online bir oylama sistemi planlanmustir. Gelecek
konferanslarindan sonra da, Gelecek katilimcilar1 fakli konu 6ncelikleri konusunda

oylama yapabilmislerdir.

« insan ve konular icin sistematik arastirma: “Gelecek”, gelecek akimlart acilen
tantyabilmek, “Gelecek” konu havuzunu siirekli genisletmek ve “Aktorler Grubu”
icin yeni uzmanlar1 belirlemek i¢in sistematik bir arastirma bigimi iistlenmistir. Bu

amagla, Almanya’daki ve disaridaki aktiviteler gozlemlenir, arastirma ve destek
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programlar1 yakindan takip edilir ve g¢esitli sosyal grubun konumu incelenip
degerlendirilir (Luther, 2004). Ilk yon gosterici vizyonlarn konular1 asagidaki
gibidir:

* Zorlu Prosesleri Anlamak

Insan beyninin nasil ¢alistigin1 anlamak ve bu bilgiyi bilisim teknolojisi, tip ve
O0grenme aragtirmalari i¢in kullanmak.

* Yarimin Ogrenme Diinyasina Acik Erisim Yaratmak

Yarinin 6grenme diinyasinda, hayat boyunca daha fazla egitim olanagi herkese
agiktir.

* Korunma Yoluyla Hayat Boyu, Saglhkli ve Kaliteli Yasam

Cok amacl Oneyici saglik bakimi yoluyla, tiim sosyal gruplarin, hayat kalitelerini
hayatlar1 boyu garantilemek.

*» Sebekelenmis Bir Diinyada Yasamak: Bireysel ve Giivenli

Insanlar sebekelenmis bir diinyada, diledikleri gibi, giivenli bir sekilde ve hiir

iradeleriyle yasayabilmelidirler.

Bu yol gosterici vizyonlar su anda BMBF arastirma destegi programlarinda
uygulanmaktadirlar. Bu ayrica, nanoteknoloji alanindaki finansman programlarini da

ilgilendirmektedir.

Nanoteknolojinin, yukarda sozii edilen yol gosterici vizyonlarin iginde, anahtar
teknoloji olarak biiyiik bir etkisi olacaktir. Bu etki 6zellikle asagidaki alanlarda
gerceklesecektir:

— Tleri iletisim ve bilisim i¢in nanoelektronikler
— Ileri saglik bakimi igin nanobiyoteknoloji
— Insan performansim gelistirmek icin birbirilerine yakinlasan teknolojiler

— Gelismis insan-makine etkilesimi.

Cergeve programinda, nanoteknoloji i¢cin Mart 2004 te ileri siirtilmiis olan baz1 yol
gosterici yenilikler, Gelecek yol gosterici vizyonlarina dogrudan baglanabilir.

Ornegin, 2005 yil1 igin hazirlanmis olan yol gésterici yenilik “Nano for Life”, saglik
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bakim sistemlerini, 6zellikle nanomalzemeler ve nanobiyoteknoloji alanlarinda

nanoteknolojik gelismeleri uygulayarak gelistirmeyi amaglar (Luther, W. 2004).

Fransa

Fransa’da, nanoteknoloji anlayisi, nanoteknolojinin dogrudan bir Onceligi olarak
kabul edilen, mikro diinya ile ve/veya mikro sistem miihendisligi ile kurulmus olan
saglam bir baga dayanmaktadir. Fransa’nin nanobilim ve nanoteknoloji i¢in giiglii bir
taahhiidii bulunmaktadir, ancak Alman modeliyle karsilastirilabilir yapilanmis bir
arastirma programi yoktur. Ancak yine de nanoteknoloji alanina, temel olarak
Arastirma Bakanlig1 tarafindan, “Mikro ve Nanoteknolojiler Ulusal Arastirma Ag1”
yoluyla, bir miktar mali destek ayrilmistir. Ulusal Arastirma Aglari, 1999 yilinda,
Fransa’daki kamu aragtirmalarinin gelistirilmis organizasyonunu desteklemek
amaciyla, endiistriyel ihtiyaclara goére olusturularak, farkli finansman kaynaklari
arasindaki etkilesimi 1iyilestirmek ic¢in ve asagidan yukartya bir yaklasimla
kurulmugtur. S6z konusu finansman kaynaklar1 temel olarak Arastirma, Endiistri,
Cevre, Saglik Bakanliklar1 ve Enerji i¢in ADEME, yenilikler icin ANVAR gibi bazi
organlardir. Finansmanin toplam miktar1 yillik olarak, hiikiimet tarafindan ve her bir
tematik calisma icin tek tek belirlenmektedir ve bundan sonra da her se¢ilmis olan
proje i¢in farkli bakanliklar ve organlar tarafindan paylasilmaktadir. Bir proje, 50/50
finansmani temeline gore, kamu arastirma kuruluslariyla 6zel sirketlerin ortak
igbirligidir. Secim siireci her bir ag i¢in, endiistriyel gerekliliklere, olas1
uygulamalara ve Fransa rekabet¢iligi iizerindeki olasi etkilerine gore dncelik taniyan
bir yonetim kurulu tarafindan gerceklestirir. Bazi bagka girisimler de
desteklenmektedir: CNRS; CNRS arastirma laboratuarlariyla igbirligine agik ig
programlar kurmustur: “Tek tek nano-nesneler” ve “Nanoyapili malzemeler”.
Grenoble’da CEA/LETI, mikro ve nanoteknolojilerin gelistirilmesine tahsis edilmis
olan biiylik bir merkezin yaratilmasini1 desteklemistir. Bu proje MINATEC olarak
adlandirilmigtir ve 50 M’luk kismi LETI temiz odalarinin civarinda yapilacak olan
binalar i¢in ayrilmis olan, 120 M’luk bir baslangi¢ yatirnmini temsil etmektedir. 2004
yilt i¢in bu merkezin plani, egitim ve arastirma ustaliklarina oldugu gibi, ayni

bolgedeki ag kurma aktivitelerine odaklanmistir. LETI, halihazirda ileri
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mikroelektronikler (0,1 pm alt1) i¢in gelismis bir platform olan “PLATO”yu ve ST
Mikroelektronikleri sirketiyle ortaklasarak da nanoelektronik alanda bir¢ok proje
kurmustur. Sonug olarak Grenoble, gelecekte Fransa’daki ve hatta optoelektronik,
elektronik ve manyetik uygulamalari i¢in nanoteknoloji alanlarinda Avrupa’daki en

Oonemli aragtirma merkezi olmalidir (Luther, 2004).

Fransa’daki Ongorii Faaliyetleri

Fransa’da programlar ve planlama goreceli olarak biiyiik oranda hiikiimet, 6rnegin
“Endiistri Bakanlhig1” ve “Yiiksek Egitim ve Arastirma Bakanligi” tarafindan
gerceklestirilmektedir. Arastirma da yine enddiistri tarafindan yapilmaktadir. Kamu

Ongori faaliyetleri, 1990larda tekrar canlanmaya baglamistir:

* “Besinci Japonya Delphi” anketinin tekrari olan, bilim ve teknoloji tizerine ilk
Fransiz Delfi anketi 1993 yilinda MESR sorumlulugu atinda yiiriitiilmiis ancak bu

calisma genis capta dolagima sokulmamustir.

* Endiistri Bakanligi bir diger ongorii gelistirmistir: ulusal baglamda, spesifik
pozisyon beyanlar1 olarak goriilebilecek ve nispeten kisa-donemli perspektifleri olan

calismalar.

* 1993-1994’te, Fransa endiistrisi i¢in kritik 100 anahtar teknolojinin arastirilmasina
baslanmis ve rapor 1995 yilinda yayimlanmistir. Bundan bes yil sonra, 1998-1999°da
ikinci bir calisma ile rapor bazi 6nemli agilardan giincellestirilmistir. Bu rapor da

Ekim 2000 yilinda yayimlanmuistir.

Ufuktaki zaman siiresi, desteklenmesine deger olan teknolojileri 2005 yilina kadar
gelistirmek i¢in en fazla 10-15 yil olarak belirlendi. Calismanin amaci, pazar
tarafindan belirlenen bilim ve teknoloji ihtiyaglarinin 6zerk dinamiklerine yetigsmekti.

Tematik alt-gruplar asagidaki gibi listelenmisti:

— Doga bilimleri, saglik, gida
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— Bilisim ve iletisim teknolojisi

— Enerji-cevre

— Malzemeler-kimyasallar

— Ingaat-iskan-insaat

— Ulasim-havacilik

— Tiiketim maddeleri ve hizmetleri

— Tasarima yonelik teknolojiler ve metotlar, imalat ve yonetim

Tematik alt gruplardan belirlenmis bazi1 anahtar teknolojiler, nanoteknoloji alaniyla

en azindan kismi olarak cakisacak sekilde tayin edilmistir (Luther, 2004).

Ingiltere

1986 yilinda, Ulusal Nanoteknoloji Girigimi (NION), Ticaret ve Endiistri Bakanlig
(DTI) tarafindan baslatildi. Buna gére bu adim, nanoteknolojiye dogru Avrupa’daki
ilk olmasa bile ilklerden biri olan bir girisimdi. NION’un amaci, nanoteknoloji
konusunda erken bir biling olusturmakti. Bir Nanoteknoloji Strateji Komitesi (NSC),
hiikiimeti nanoteknolojinin tiim yonleriyle ilgili olarak tavsiyelerde bulunmak
amaciyla kuruldu. NION’un bagarilar1 arasinda, ii¢ teknoloji transferi merkezinin
kurulmasi bulunmaktaydi. NION, 1988’den 1994 yilina kadar igslemeye devam eden
LINK Nanoteknoloji Programi’nin (LNP) olusmasina 6nayak olan bir dogrudan
finansman akimin kurulmasin1 6nerdi. Bu programda ilk proje 1989 yilinda basladi
ve 1991 yilinda bitirildi.

Finansmanin son halkasi 1994-1995 yillar1 i¢indi, ancak proje 1999 yilina kadar
devam etti. Bu arada farkli finansman programlart da bulunmaktadir; 6rnegin
Nanoteknoloji ve Universite Yenilik Merkezlerinde (UIC) Disiplinler-Arasi
Arastirma Ortaklar1 (IRC) baglaminda.

Ingiltere’deki Ongorii Faaliyetleri

1990 yilinda, bir vizyon dokiimani hazirlanmis ve Ingiltere’nin ilgisini yonlendirmesi

gerektigi ve Ingiltere’nin basarili olmasi igin yeterli uzmanlhigmm mevcut oldugu,
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nanoteknoloji kapsamindaki belirli alanlarinin alt1 ¢izilmistir. Finansman projeleriyle
ilgili olarak, LNP’nin oldukca basarili oldugu kabul edilebilir. Bu suretle,
Ingiltere’nin daha rekabetci bir konuma erismesi icin ticari yararlar1 olagelen mevcut
finansman diizenlerine uygunluk korunmus oldu. LNP esnasinda, hala giiclii bir
sekilde devamliliklarim1 siirdiirmekte olan 14 {istiin basar1 merkezi kurulmustur.
“Ingiltere Teknoloji Ongodrii Programi” (1995-1998), arastirma 6nceliklerini
belirlemek {izere kurulmustur. Nanoteknoloji hicbir bigcimde agikca telaffuz
edilmemistir. Tiim 6ngorii panelleri daha sonra bu nedenle elestirilmistir. Arastirma
oncelikleri listesinde nanoteknolojinin yoklugu, LNP sona erdikten sonra diizenli bir
ulusal nanoteknoloji programinin kaybedilmesine neden olmustur. Ingiltere’nin
ikinci Ongoril inisiyatifinde (1998-2001), nanoteknolojiyi bir firsatlar teknolojisi
olarak yalnizca malzemeler paneli tanimlamigtir. Daha genis capta bir ilgi ancak,
bliyilk ABD nanoteknoloji inisiyatifinin duyurulmasindan sonra yeniden ortaya
cikmistir. Birkag arastirma konseyinin, ilgi alanlarina yonelik olarak nanoteknolojiye
olan ilgilerini ifade etmeleri de nispeten yeni sayilir. Bunlar, nanoteknoloji alaninda

disiplinler-arasi aragtirma ortaklig1 i¢in bir ¢agrida bulunmuslardir (Luther, 2004).

Finlandiya

“Finlandiya Nanoteknoloji Programi” 1997 yilmin baslarinda, iki kaynak saglayici
kurugla, TEKES ve “Finlandiya Akademi”siyle yapilan isbirligiyle baslamistir.
Bunda etkili baz itici giicler, bu konuyla ilgili temel ve arastirma alanlar arasindaki
boslugu doldurma istek ve kararliligi yaninda bu c¢ok-disiplinli bilim alanindaki

gelecekteki bir zamanda olas1 muazzam ekonomik etkileridir.

Daha en basindan beri, nanoteknolojinin ne olduguyla ilgili tanim genis tutulmustur.
Aslinda, daha da 6nemli olan, arastirma kavramlarinin yeni, taze ve biiyiik olasilikla
gelecek endiistriler icin yararli olacagi inancidir. Bu bakis agisina gore, yalnizca tek
boyutta nano-6l¢ekle ilgili olan projeler (MBE ve CVD prosesleri gibi) bile kabul
edilmekteydi ve bu boyut 1’den 1000 nanometreye kadar herhangi bir sey olabilirdi.
Diger se¢me kriterleri de soyleydi:
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— Yiiksek bilimsel/teknolojik diizey
— Tanimlanabilir endiistriyel potansiyeli vizyonu
— Uluslar aras1 ve ulusal ortaklik

— Somut sonuglar

Neticede, program kapsaminda 14 proje secildi ve ¢cogu diger TEKES programinin
aksine, bu projeler i¢in endiistriyel finansman zorunlu degildi. Diger isletme
prensipleri; biirokrasi ve genel gider maliyetlerini, i¢ igbirligini desteklemek
amaciyla en diistik seviyede tutmakti. Baslangicta ¢cok az sayidaki projenin, program
esnasinda ya da hemen programdan sonra somut ticari neticeler iiretebilecegi ¢ok
acikti. Ancak, bazi sirketler dikkate deger bir ilgi gosterdi ve tiim program boyunca

tavsiyelerde bulundular.

Her ne kadar program ¢ok kiigiik olduysa da -10 milyon Avro kadar- simdiye kadar
elde edilmis olan sonuglar oldukc¢a yiiksek bir kalitededir ve bilimsel olarak biiyiik
degere sahiptirler. Bu neticelerden bazilari ticarilestirilmistir, ancak diger iilkelerde
de oldugu gibi, bu sektérdeki agirlik merkezini pek yakin bir zamana yerlestirmek
olas1 gériinmemektedir. Nanoteknoloji gibi heniiz gelismemis bir teknoloji i¢in kamu
desteginin Onemi acik¢a vurgulanmistir. Cogu sirket icin, getirisi zaman
cizelgelerinin tahmin edemeyecegi bir alana yatirnrm yapmanin talihsiz sonuglar
dogurabilecegi ortadadir. TEKES Nanoteknoloji programi 1997’den 1999 yilina
kadar, ii¢ y1l boyunca devam ettirildi. Devamlilik i¢in, diger mevcut disiplinlerle
yakin iliski kurmanin yollar1 arastirllmaya baslandi, =zira nano-yaklagimin
biyoteknoloji ya da bilisim teknolojisi gibi diger ilgili bir alanla bagli olmasi
durumunda endiistrinin daha fazla ilgili oldugu anlasildi. Su anda endiistriyel
uygulamalarin, programin baslamasindan onceki zamanlara goére ¢ok daha yakin
olduklar1 sdylenebilir. Dilin kullaniminda saglam farkliliklarin oldugunu ve iletisim
kopukluklarinin {stesinden gelinmesi gerektigini gosteren, yillik disiplinler-arasi
seminerler gerceklestirildi. Program, disiplinler arasinda zayif baglarla baslamis
olmasina ragmen, program esnasinda elde edilen deneyimler, bunun muazzam bir
O0grenme siireci oldugunu gosterdi ve nanoelektronik gibi genel ilgi konular ortaya

cikti. Su anda nano-aktiviteler temel olarak, “Elektronikleri Minyatiirlestirme -
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ELMO” (2002-2005) ve “Temiz Yiizeyler” (2002—2006) gibi baska programlarin
catis1 altinda gerceklestirilmektedir. Tekes ayrica, yilizey kimyasi ve fiziginin
endiistriyel kullanimiyla ilgili olan PINTA programini da finanse etmektedir. Toplam

biitge 25 milyon Avro'dur (Nanoforum June 2003 ve Luther, 2004).

Finlandiya’daki Ongérii Faaliyetleri

Finlandiya’daki ana kaynak saglayic1 organ TEKES, Fin endiistrilerinin uzun ve kisa
donemde rekabetciligini garantilemek amaciyla, global teknoloji akimlarmi aktif
olarak gozlemektedir. Bu nedenle de teknoloji tahminleri, bu zorlugun iistesinden

gelmek i¢in gerekli olan hayati gereglerden biridir.

Avrupa’daki Diger Ornekler

Bir¢cok diger iilkenin kendi ulusal teknoloji stratejisi ve finansman programi
bulunmaktadir. Ornegin Isvicre’nin gii¢li nanoteknoloji aktiviteleri vardir.
Bunlardan biri olan nanoteknoloji arastirma inisiyatifi “TOP nano 21”in (2000-2003)
amaci, pazara salinmak iizere hazir olan {iriinlere teknolojik buluslarin verimli olarak
aktarilmas1 ve liniversitelerle endiistri ortaklar1 arasindaki ortak projelerin
desteklenmesidir. Rusya ve Ukrayna, 6zellikle gelismis malzemelerin sentezlenmesi
ve islenmesi {lizerindeki arastirma aktivitelerine devam etmektedir ve Dogu

Avrupa’da yeni programlar duyurulmaktadir (Luther, 2004).

Diger Ulkeler

Giiney Kore

Kore, nanoteknoloji alaninda diinyanin ilk on {ilkesinden biri olmaya kendini
adamistir. Bu tutkulu amag, “Bilim ve Teknoloji Bakanligi”nin himayesi altinda
olan, “2001-2010 Ulusal Nanoteknoloji Programi” tarafindan desteklenmektedir.
Tasarlanan projenin ddenegi 1,1 milyar § olup 10 yil boyunca MOST, Ulusal

Hiikiimetin birka¢ bazi organi ve 6zel endiistri tarafindan tahsis edilecektir. Kore nin
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nanoteknoloji altyapis1 biiyiik dl¢iide iyilestirilecektir. Daejon’da bulunan “Kore Ileri
Bilim ve Teknoloji Enstitiisii’ndeki “Ulusal Nano-Imalat Merkezi"ne ek olarak,
ayrica birden fazla 6zel-amacgli “Nano-imalat Merkezi” de kurulacaktir. Ayrica,
nano-aygitlar, nano-isleme ya da nanomalzemelere odaklanmig olan
nanoteknolojinin ticarilestirilmesini  destekleyen merkezler de kurulacaktir.
Kore’deki nanoteknoloji finansmaninin devlete ait kisminda islerin yolunda oldugu
goriilmektedir. Samsung ve LG Elektronik de dnemli nanoteknoloji programlari

duyurmuglardir ve birkag¢ ufak sirket de nanoteknolojiye yogunlagmaktadir.

Giiney Kore’deki Ongorii Faaliyetleri

Kore’de, 1993 ve 1998 yillarinda iki teknoloji Ongdrii ¢alismasi kurulmustur.
2001°de Ulusal Teknoloji Yol Haritasi, ulusal bir strateji ihtiyaciyla ve 2012 yilina
dogru artan ekonomik biiyiimeyle uyum saglamak ve anahtar teknolojileri belirlemek
icin yukardan- asagiya bir yaklasim izlemek amaciyla olusturulmustur. Bu siirecte, 5
temel vizyon Onerilmistir ve en fazla Oneme sahip olan teknoloji olarak
nanoteknolojiyi de igeren 99 destekleyici anahtar teknoloji tanimlanmistir (Luther,

2004).

Cin

Cin’in 5 yillik NNI programi 2001 yilinda baglatilmistir. Kaynaklarin, kaba olarak
yar1 yariya destek saglamasi beklenen “Bilim ve Teknoloji Bakanligi”ndan, ayrica da
“Devlet Gelisme ve Planlama Komisyonu”’ndan, “Egitim Bakanligi”’ndan, “Cin
Miihendislik Akademisi’nden ve “Cin Ulusal Bilim Kurumu”ndan gelmesi
planlanmistir. Ger¢ek harcamalarla ilgili verilere ulagmak halen zordur, ancak
asagida da agiklanmis olan bu harcamanin sonuglari agiktir (ATIP, 2003 ve Luther,

2004):

* 1991°den 2001 yilina kadar olan on yilik siire iginde Cin, ABD, Japonya’dan sonra
ve Almanya’dan once, nanoteknoloji konusundaki yayimlar sayisinda iigiincii siraya

yerlesti.
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* 1985’le 2001 yillar1 arasinda Cin’de verilmis olan 956 nanoteknoloji patenti varda.

Cin’de nanomalzemeler alanindaki patentlerin sayis1 diinya toplaminin %9’u
kadardir. Bunlarin yaninda nanobiyoloji ve nanoelektronik alanlarindaki patentler,
strastyla, diinya toplaminin yalnizca %3 ve %1°1 kadardir. Cin’in NNI programi
tarafindan yaratilmis olan en biiylik ve tek tesebbiis, Zhongguancun-Beijing’deki
“Ulusal Nano Bilim Merkezi”dir. Devlet destegi 250 milyon Yen olacaktir (yaklasik
olarak 30 milyon $). Merkez; CAS, Pekin Universitesi ve Tsinghua Universitesi
tarafindan desteklenecektir ve ulusun nanoteknoloji ¢abalar1 i¢in teknolojik bir
platform saglayacaktir. Cin halen yabanci sermaye yatirimlari i¢in ¢ekici bir Pazar
olmaya devam etmektedir ve gelecekte de muhtemelen nanoteknoloji iiriinlerinin,

ozelikle de malzemelerin baslica saglayicisi haline gelecektir (Luther, 2004).

israil

Doksanli yillarin sonlarina dogru nanobilim ve nanoteknoloji (NBT), yeni gelismekte
olan alanlardan biri olarak Israilli bilim toplulugunun da dikkatini ¢ekmisti. Bilim
Bakanlig1 tarafindan, stratejik bir arastirma programi baslatilmistir. Bu programda
NBT konulari, ulusal dncelik alanlarina ve bazi endiistriyel ARGE g¢abalar1 goz
oniinde bulundurularak se¢ilmistir:

* “Gelismis Malzemeler ve Kimyasal Teknolojiler icin ARGE Ulusal Komisyonu”,
nanomalzemeleri ve nano-kimyayi, stratejik arastirma icin ulusal 6ncelik tasiyan ilk
bes konudan biri olarak tayin etmistir. Ana hedefler: nanokristallerin, kendiliginden
diizenlenen molekiil-listli sistemlerin imalati, 6zelliklerin nanodlgekte kontrolii vs.

icin ileri yontemler gelistirmektir.

 “Mikroelektronik ve Elektro-optik Teknolojiler Ulusal Komitesi”, nanoteknolojiyi
ulusal oOncelige sahip konulardan biri olarak se¢mistir. Ana arastirma
alanlari,“elektronik/opto-elektronik  nanoaygitlar”, “NEM’ler” (nanoelektronik
malzemeler), “atalet sistemleri”, “mikrolensler”, “kuantum noktalarinin

mikroaygitlar, nanotiipler, nanoyapilar vs. ile entegrasyonudur” (Luther, 2004).
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Israil’deki Ongorii Faaliyetleri

Israil’de nanoteknolojiyle ilgili &ngodrii faaliyetleri, Israil hiikiimeti tarafindan,
nanoteknoloji alanini, bu alanin gelisme akimlarinit ve olast uygulamalarini
degerlendirmek amaciyla tayin edilen yogun bir ¢alismayla baglamistir. Bu ¢alisma
ICTAF tarafindan gergeklestirilmistir. Calismanin amaci, son durumu, gelisme
akimlarmn, Israil’deki faaliyetlerin haritalandirilmasi ve olasi uygulamalar1 ortaya

koymaktir. Bu ¢aligsma, asagidaki meselelere odaklanmustir:

1. Nanoyapilar ve kuantum aygitlari, nanoelektronik
2. Nanokimya, nanomalzemeler
3. Nanorobotik ve molekiiler robotik

4. Gelecek uygulama alanlar1 ve beklenen {iriinler

Bu c¢alisma boyunca nanoteknoloji, ¢cogu aktivitenin nanobilime odaklandigi ve
gelecek uygulamalart i¢in biiyiik bir potansiyel tasiyan yeni dogan Onemli bir
teknoloji olarak tanimlanmistir. 1999 yilinda, nanoteknoloji {izerine ikinci bir ICTAF
calismasi, Delphi-tipi anketten yararlanilarak gerceklestirilmistir. Bunda da birkag
onemli gerceklestirme adimi takip edilmistir. Finansman s6z konusu oldugunda,
Israil’deki durum oldukca 6zeldir; Bilim Bakanlhig: nispeten kiigiiktiir ve arastirma
finansmaninin mevcut kisimlari, tiniversitelerin girisimleri sonucunda yurtdisindan

saglanmaktadir (Luther, 2004).

Gelismekte Olan Ulkelerde Nanoteknoloji

Cogu gelismekte olan iilkede nanoteknolojideki gelisme oldukca kisitli olmasina
ragmen, nano irilinleri ve prosesleri programlarina ithal i¢in gittikce daha fazla firsat
olacaktir. Elbette, nanoteknolojinin, gelismekte olan iilkelerin durumunu, bunlarin
ihracatlarina, Ozellikle de ham maddelerine olan talebi distirerck daha da
kotiilestirebilecegi iddia edilebilir. Ayrica, gelismekte olan iilkelerde bile sadece
sinirli sayida nanoteknoloji projesi 6zel olarak fakirlerin ihtiyaclarini hedef alir ve bu

da, dijital boliinmeye benzer bir sekilde, “nano bdliinme” korkusuna yol agar.
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“Birlesmis Milletler Uluslararas1 Bilim ve Ileri Teknoloji Merkezi”, bu tiir meseleleri
Subat 2005°de, “Nanoteknoloji konusunda Kuzey-Giiney diyalogu” konulu
toplantida ele almistir (Lauterwasser). Merkez, nanoteknolojinin gelismekte olan
tilkelere bircok avantaj saglayabilecegini ve bu teknolojiye gecisin bu iilkeler igin
¢cok zor ve ¢ok pahali olduguna hiikmetmenin dogru olmadigini iddia etmistir.
Benzer bir tema, Nisan 2005 yilinda, Toronto Universitesi Birlesmis Biyoetik
Merkezi’'ndeki (JBC) Kanada Genom Bilimi ve Kiiresel Saglik Programi (CPGGH)
tarafindan yayimlanan raporun konusunu olusturmustur (CPGGH 2005 ve
Lauterwasser). CPGGH, altmistan fazla uluslararasi uzmanin, “BM Milenyum
Gelisme Hedefleri” ¢atis1 altindaki gelismekte olan {iilkeler i¢in nanoteknolojilerin
olas1 etkilerini degerlendirmelerini istemistir. 2015 yilinda gerceklestirilmek tizere

2000 yilinda tizerinde anlagmaya varilmig olan BM hedefleri soyledir:

— Asint fakirlik ve agligi yariya indirmek,

— Evrensel temel egitimi gerceklestirmek,

— Kadinlan yetkilendirmek ve kadinlarla erkekler arasinda esitligi desteklemek,
— Bes yas ve alt1 6liimleri tigte iki oraninda azaltmak,

— Ozellikle HIV/AIDS ve sitma gibi hastaliklarin yayilmalarmni tersine gevirmek,
— Cevresel siirdiiriilebilirligi garantilemek ve gelisme icin kiiresel bir ortaklik

yaratmak.

CPGGH c¢alismasi 10 nanoteknoloji uygulamasini, 2015 yilina kadar su, tarim,
beslenme, saglik, enerji ve cevre alanlarinda biiylik olasilikla etkili olacaklar
nitelemesiyle siralamaktadir. Bu siralama, elektronik ve hesaplama alanlarindaki
uygulamalarin en 6nemli uygulamalar olarak goriildiigi ve farmasotiklerle diger
saglik sektdrlerine de 6nem verildigi, en gelismis endiistriyel ekonomilerdeki benzer
egzersizlerden biiyiik Olciide farklidir. Gelismekte olan iilkeler i¢in uzmanlarin

hiikmettigi 10 temel nanoteknoloji uygulamalar1 asagidaki gibidir:

1. Enerji: Bu alan1 1 numaral1 alan olarak siralama konusunda ytiksek bir oy birligi
gbzlenmistir. Nanomalzemeler; halen geleneksel, yenilenebilir olmayan kirletici

yakitlara bagimli olan iilkelere temiz enerji saglayacak olan yeni nesil giines pilleri,
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hidrojen yakit pilleri ve yeni hidrojen depolama sistemleri olusturmak amaciyla
kullanilacaktir.  Proteinlerin ~ gdmiilii  oldugu sentetik nanomembranlarin
yaratilmasindaki gelismeler, 15181 kimyasal enerjiye doniistiirme yetisini saglamistir.
Endiistriyel diizeyde basarili bir sekilde adapte edilmeleri durumunda, bu tiir
teknolojiler gelismekte olan iilkelerin, fosil yakitlara bagimli olmaktan kaynaklanan
yinelenen eksikliklerden ve madenciligin, petrol ve komiir yakmanin sonucunda

ortaya c¢ikan gevresel sorunlardan kurtulmalarina yardimcei olabilir.

2. Tarmm: Arastirmacilar, toprak verimliligini ve mahsul iiretimini artirmak ve
yetersiz beslenmenin —gelismekte olan {ilkelerdeki ¢ocuk oOliimlerinin yarisindan
fazlasinin sorumlusu— azaltilmasi i¢in birkag pahali olmayan nanoteknolojik
uygulama gelistirmektedirler. Nanoteknoloji malzemeleri, bitkiler i¢in giibrelerin
yavas salmimi ve doz ayarlamasinin verimli yapilmasi igin, ayrica c¢iftlik
hayvanlarina yonelik besin ve ilaclar icin gelistirilmektedirler. Diger tarimsal
gelismeler, mahsullerin ve ¢iftlik hayvanlarinin sagligini kontrol etmek icin sensorler

ve topraktaki kirleticileri uzaklastirmak i¢in manyetik nanoparcaciklar igerir.

3. Su Aritma: Nanomembranlar ve nanokristaller, suyu geleneksel bakteri ve virtitik
fitrelerden daha verimli bir sekilde saflastiran, zehirden ve tuzdan arindiran ucuz,
taginabilir ve kolay temizlenen sistemlerdir. Arastirmacilar ayrica, su kalitesinin
gelistirilmesi icin, karbon nano-tiip filtrelerin biiyiik 6lgekli iiretimi i¢in bir yontem
de gelistirmiglerdir. Diger su uygulamalari, organik Kkirleticileri ayristiran ve
stvilardan tuzlarla agir metalleri uzaklastirarak, agir bir sekilde kirletilmis ve tuzlu
olan sularin da sulama i¢in ve igme amacl kullanimina olanak taniyan sistemleri
(titanyum dioksit ve manyetik nanopargaciklara dayanan sistemler) igerir.
“Kurtarilmis” olan Kkirletici bilesenlerden bir kisminin bu islemler sonucunda

kolaylikla geri doniisiimii saglanabilir.

4. Hastahlk Tamis1 ve Tarama: Teknolojiler, tibbi laboratuardaki tiim diagnostik
fonksiyonlar1 sunan “gip-iistii-laboratuar”1 ve nanotiipler, teller, manyetik parcaciklar
ve yariiletken kristallere (kuantum noktalar1) dayali diger biyosensorleri igerir. Bu

ucuz, elle taginabilir diagnostik kitler, ayn1 anda birkag¢ patojeni tespit edebilir ve
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kiiciik ikincil kliniklerde genis capli tarama amaciyla kullanilabilirler. Tibbi
goriintiilemeyi gelistirebilecek olan diger nanoteknoloji uygulamalar1 da gelistirilme

asamasindadir.

5. Ilag/Madde Tasima Sistemleri: Yavas ve siirekli ila¢ salmmu sistemleri icin
nanokapsiiller, dendrimerler ve “buckyball”ler, yeterli ila¢ depolama kapasiteleri ve
dagitim aglar1 olmayan iilkeler i¢in degerli 6zelliklere sahiptir. Nanoteknoloji ayrica
potansiyel olarak nakliye maliyetlerini ve hatta ihtiya¢ duyulan dozlar1 da, var olan
ilaglarin dolap Omriinii, termal istikrarint ve nemdeki degisikliklere olan

dayanirliklarini gelistirerek azaltabilir.

6. Gida Isleme ve Depolama: Gida paketlenmesi ve depolama igin gelismis plastik
film kaplamalar, daha diisiik sanayilesme diizeyi olan {ilkelerin uzak alanlarina, daha
genis capli ve daha verimli gida Uriinlerinin dagitiminmi olanakl kilabilir. Gida
ekipmanlarmin, paketlerin ve gidalarin dezenfektasyonu ic¢in, nanomalzemelerle
tiretilmis olan antimikrobiyel emiilsiyonlar ve nanoteknolojiye dayali sensorler de

kirliligi tespit etme ve tanimlamada kullanilabilir.

7. Hava Kirliligi Iyilestirilmesi: Isikla beraber hava kirleticilerini imha eden
nanoteknolojiye dayali yenilikler, katalitik donistiiriictileri daha verimli, daha ucuz
ve daha iyi kontrol edilir yapar, toksik malzemeleri ve sizintilar1 tespit eder, fosil

yakit emisyonlarini azaltir ve gazlar1 ayirir.

8. Insaat: Suya daha dayanikli olan asfalt ve beton yapmak igin nanomolekiiler
yapilar, ultraviyole ve infrared radyasyonu bloklayan malzemeler, daha ucuz ve daha
dayanikli konutlar, yiizeyler, kaplama malzemeleri, yapistiricilar, beton, 1s1 ve 151k

tutulmasi i¢in malzemeler, kendili§inden temizlenen camlar, aynalar ve tuvaletler.

9. Saghk Denetimi: Glikoz, karbondioksit ve kolesterol seviyeleri gibi fizyolojik
degiskenlerdeki giinliik degisimleri, hastane ortaminda kan alma ihtiyaci olmadan
izleyen nano-aygitlar gelistirilmektedir. Ornegin, diyabet hastalar1 herhangi bir

zamanda, kanlarindaki seker konsantrasyonunu bilebileceklerdir. Ayni sekilde kalp
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rahatsizligi olan hastalar da, kolesterol seviyelerini diizenli olarak takip

edebileceklerdir.

10. Hastahk Tasiyicillar ve Hasere Tespiti Kontrolii: Hasere tayini igin

nanodlgekli sensorler, gelismis pestisitler, insestisitler ve hasarat uzaklastiricilar.

Rapor ayrica, gelismekte olan {ilkelerde hedeflenmis olan nanoteknolojilerin
gelismesini  tesvik etmek amaciyla, “Nanoteknolojiden Yararlanarak Kiiresel
Zorluklar1 Belirleme” adli bir girisimi de 6nermektedir. Bu girisim, “Ulusal Saglik
Enstitiisit Vakfi” ve “Bill ve Melinda Gates Vakfi” tarafindan 2004 yilinda
basglatilmig olan, “Kiiresel Saglikta Biiyiik Zorluklar” adli girisimin ¢izgilerinde
calismalarin1 siirdiirebilecekti. Yazarlar, nanoteknolojik girisimleri hali hazirda
baslatmis olan birkag gelismekte olan iilkeyi gdsterirler. Ornegin, Hindistan i Bilim
ve Teknoloji Departmani, 2005-2009 donemi i¢in 20 milyon $ yatirmaktadir ve Cin
de, nanoteknoloji patent bagvurularinda ABD ve Japonya’dan sonra ii¢lincii sirada
gelmektedir. Cin Tsinghua Universitesi’ndeki arastirmacilar, hastanin hasar gérmiis
iskelet dokusu iyilesirken, kademeli olarak ayrisan ve nanoteknolojiye dayali olan bir
kemik iskelet icin klinik testlere baslamislardir. Bu uygulama o6zellikle, trafik
kazalarindan kaynaklanan iskeletsel yaralanma sayilarinin oldukc¢a yiiksek oldugu
gelismekte olan {ilkeler icin uygundur. Brezilya’da, 2004-2007 ddénemi igin,
tasarlanan nanoteknoloji biitgesinin miktar1 25 milyon $ kadardir. Ug enstitii, dort ag
ve yaklagik olarak ii¢ yiiz kadar da bilim insan1 nanoteknoloji iizerine ¢alismaktadir.
Brezilyali aragtirmacilar, petrol yayintilarindan petrolii ayirmak i¢in modifiye edilmis
manyetik  nanoparcaciklarin  kullanimini  arastirmaktadirlar.  Burada  hem

nanopargaciklarin, hem de petroliin potansiyel geri doniisiimiinden s6z edilebilir.

Tarihsel siirece bakildiginda bireylerden sahip olmalar1 beklenen becerilerin
yasanilan c¢agin Ozelliklerine ve gereksinimlerine gore degisim gosterdigi dikkati
cekmektedir. Bilgi cagi olarak adlandirilan ¢agimizda bilgi temel bir gereksinim
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu gereksinim, bireylerin bilgiye nasil ulasilacagin
bilmesi, onu wuygun bicimde kullanmasini ve kullaniom sonuglarinin

degerlendirmesini; baska bir deyisle bilgi okuryazari olmasini gerektirmektedir
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(ACRL, 2000; ALA, 1989). Ancak, giinlin kosullar1 dikkate alindiginda bilgiye
ulagsma konusunda teknolojideki gelismelerin yarattigi ortamin etkileri nedeniyle
bilgi ¢oklugu/karmasas1 ve gereginden fazla bilginin ortamda bulunmasi sorunu
ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla sorun sadece bilgiye ulasmak degil; gerekli, dogru
bilgiye zamaninda ulasma ve onu etkin kullanmay1 da bilgi okuryazarliginin odak
noktalarindan biri haline getirmekte; diger acidan da bilgi okuryazarliginin dnemini
bu anlamda artirmaktadir. Bilgi okuryazarlifi kisaca bilgiye ulagsma ve bilgiyi

kullanma becerisi olarak tanimlanmaktadir (AASL/AECT, 1998).

Toplumsal sistem, bireylerden yasam boyu 6grenme becerilerine sahip olmalarin
beklemekte; siirekli olarak bilgisini yenileyebilen, degisime ayak uydurabilen,
gelismeleri takip edebilen ve bilingli bir bilgi tiiketicisi olmanin yani sira bilgi

iiretebilen bireylere gereksinim duymaktadir (Akkoyunlu ve Kurbanoglu, 2003).

Bu durum ise 6gretmenlerin rollerini degistirmekte, daha ¢ok bir yol gosterici olarak
belirlemektedir (Aytag, 2003). Tiim bu gelismeler 6grencilerin oldugu kadar onlari
yonlendirme sorumlulugunu iistlenen Ogretmenlerin de s6z konusu becerilerle

donatilmasi gerekliligini ortaya ¢ikartmaktadir (Usluel, 2006).

Ogretmenlerin, s6z konusu becerileri etkin ve etkili bir sekilde kullanabilmeleri igin
bu alanda kendilerine glivenmeleri, bir baska deyisle, gli¢li 6z-yeterlik inanci
gelistirmeleri gerekmektedir. Oz-yeterlik ‘bireyin belli bir performansi gostermek
icin gerekli etkinlikleri diizenleyip basarili bir bicimde gerceklestirme kapasitesi
hakkina kendine iliskin yargisidir’ (Bandura, 1986) ve Bandura’ya gore (1997)
Ogretmenlerin yeterliklerine iligkin inanglari 6gretmenlerin O6gretimsel etkinlikleri

kadar egitim siirecindeki genel uyumlarimi da etkilemektedir.

Nitekim o6gretmenlerin 6z-yeterlikleriyle dgretim siirecinde planlama ve sinif igi
uygulamalar1 arasinda iliski bulunmaktadir (Parajes, 1992). Oz-yeterligi yiiksek
olanlar hedeflerine ulasmada kararli, hata ya da yenilgilerle bas etmede daha giiglii
iken O6z-yeterlikleri diisiik olanlar ise kendilerine tehdit olarak gordiikleri zor isleri

yapmaktan ka¢inmakta, herhangi bir ¢aba gOstermemekte ve vazgecme
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egilimindedirler (Bandura, 1994). Bu nedenle, bilgi okuryazarligi 6z-yeterlik inanci
yiiksek olan 6gretmenlerin, 6grenme silirecini diizenlemeleri ve Ogrencilerine bu

becerileri kazandirmalarinin daha kolay olacagi ileri siiriilebilir (Parajes, 1992).

Sonug olarak, ogretmenlerin bilgi okuryazarligi becerilerine sahip olmasinin iig
acidan Oonemli getirileri olabilecegi ileri siiriilebilir. Birincisi 6gretmenlerin mesleki
anlamdaki gelismeleri; ikincisi, Ogrenciyi icinde yasadigi toplumun, cagin
gereksinimleri ile donanmig yetistirerek bireyi glicli kilmasi; iiglinciisii toplumda

gereksinimi duyulan bireyin yetismesini saglayarak topluma katkida bulunmas.

Saracaoglu (2000), 6gretmenlik meslegine iliskin goriisleri arastirdig1 ¢calismasinda,
ogreticilik 6zelliklerini siralamistir. Bunlar arasinda;

e Rehber ve yol gdsterici olmasi

o Kiiltiirlii olmasi

e Kendini gelistirebilen, ¢aliskan olmasi

e (Cckici dersler sunabilmesi

e Ogrenciyi hayata hazirlayabilmesi, giinceli yakalamasi yer almaktadir.

Bu ozellikler goz oniinde bulunduruldugunda nanobiyoteknoloji gibi gelisen ve
gelismeye de devam etmesi beklenen bir alanda biyoloji 6gretmenlerinin de bilgi

sahibi olmasini beklemek olagandir.

Biyoloji 6gretmenligi programinda okumakta olan ve bu programi bitirmis olan
kisilerin yakin gelecekte lilke ekonomisinde biiylik pay sahibi olmasi beklenen,
miithendislik bilimleri, fen bilimleri ve saglik bilimleri ile i¢ i¢e olan bir bilime kars1
duyarsiz olmalar1 beklenemez. Bilgi edinmek ve bilgi vermek amaciyla ¢alistaylar,
seminerler, bireysel calismalar, yaz kamplar1 vb. ile gelismeleri takip etmeleri

gereklidir.

Konu ile ilgili olarak goriisleri alinan Yrd. Dog. Dr. Uygar Tazebay:
“..biyoloji 0Ogretmeni olacak kisilerin birebir bilim adami olarak bu alanla

caligmalari, lisansiistii seviyesinde ¢aligmalarini pek uygun bulmuyorum. Biyoloji
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O0gretmeni olacak ve derslerine bunu katacak bir 6gretmen i¢in bosa vakit kaybi
olacaktir. Cok fazla ders ve emek gerekiyor. Bir biyoloji 6gretmeni bu programa
katilip bir yada iki ders alabilir bence. Bilgilenmek amaciyla. Ogretmen adaylari
buradan ders almalilar bence. Lise egitimi ¢ok dnemli aslinda ama bazen bu gézden
kagryor. Liseden ilgiyle motivasyonlu gelen 6grenciyi, burada tutamiyoruz. Susamis
gibi biyoloji calisiyor. Lisede bir ilgi olustugu zaman cocuk sekillenirken, ondan
sonra buradaki derslere ilgisi digerlerinden ¢ok farkli oluyor. Liseden &grencinin
gelirken sahip oldugu ilgisi ve motivasyonu, lisanstaki basarisi i¢in de en belirleyici
faktorlerden bir tanesi. O anlamda nanoteknolojinin ve nanobiyoteknolojinin lisede
cok dogru ve detayli anlatilmasi lazim. Belli bir ilgi olugsun. Bu motivasyon, ilgi
olugsun ki bir seyler iiretebilsin. Disaridan verilen bilgi ¢ocugu bilime
yonlendiremiyor. Not almak igin belki olabilir ama laboratuvara girip calisma

yapmasi i¢in hayir, etkili olmuyor...” diyerek goriislerini ifade etmistir.

Nanobiyoteknoloji ve biyoteknoloji konularinda bilgi verebilmek i¢in konuyla ilgili
yapilan ¢alismalart izlemeleri, gerekli ortamlar saglanirsa bizzat uygulama yapmalari

gerekmektedir.

Bu caligmada iiniversite Ogrencilerinin nanobiyoteknolojiyi algilama diizeyleri
belirlenecektir. Ayrica nanobiyoteknoloji konusunda c¢alisma yapan uzmanlardan

konu hakkinda goriis anilacaktir.

1.5. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

1. Bu c¢alisma Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenligi
ogrencileri ile sinirlandirilmastir.

2. Arastirma, arastirmanin alt problemlerinde ele alinan degiskenler ile
sinirhdir.

3. Aragtirma gelistirilen anket sonuglari ile sinirhdir.
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1.6. ARASTIRMANIN SAYILTILARI

1. Caligma grubu evreni temsil etmektedir.
2. Aragtirmada ele alinan degiskenlere ait verilerin toplanmasi, olusturulan ii¢
boliimli anketle sinirh olacaktir.

3. Anketi cevaplayan 6grencilerin verdigi cevaplar gercegi yansitmaktadir.

1.7. TANIMLAR / TERIMLER

Nanoteknoloji : Nanometre 6l¢egindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin
anlagilmasi, kontrolii ve iiretimi amaciyla, fonksiyonel materyallerin, cihazlarin ve
sistemlerin gelistirilmesidir. Nano Olgekteki olaylarin manipiilasyonu ile bilim ve

teknolojide yeni ufuklar agilmaya baglamistir.

Biyoteknoloji : Canlilarin ve canli sistemlerin bilim ve miihendislik teknikleri

uygulanarak mal ve hizmet liretmek amaciyla kullanilmasidir.

Biyolojik Cesitlilik Cerceve Sozlesmesindeki tanimi ile biyoteknoloji, biyolojik
sistemler, canli organizmalar veya bunlarin tiirevlerinin 6zel amagclarla {iriin ya da

isleme tekniklerinde kullanildig1 teknolojik uygulamalarin biitiintidiir.

Biyoteknoloji insan, hayvan ve bitki hiicrelerinin fonksiyonlarim1 anlamak ve
degistirmek amaciyla uygulanan cesitli teknikleri ve islemleri tanimlamak icin
kullanilan bir terimdir. Canlilarin iyilestirilmesi ya da endiistriyel kullanimina
yonelik iirlinler gelistirilmesini, modern teknolojinin doga bilimlerine uygulanmasini

kapsar (Sarikaya, 2001).

Tazebay’a gore “Biyolojinin teknolojik iiriine doniisecek sekilde kullanilmasidir”.

Nanobiyoteknoloji : Nanoteknolojinin biyoloji alaninda yapilan ¢aligmalarini

kapsamaktadir.
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Tazebay’a gore “Biyoteknoloji ile nanoteknolojinin bir ara kesiti olarak

tanimlanabilir. Nanoteknoloji biyoloji ile bir sekilde bulusmaktadir”.
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BOLUM 11

YONTEM

Bu boliimde, arastirma verilerinin elde edildigi calisma grubu, veri toplama

teknikleri, veri toplamada kullanilan araglar konusunda bilgi verilmistir.

Bu calisma betimsel yontem kullanilarak yapilmig olan bir aragtirmadir. Betimsel
yontem modellerinden olan alan anket- survey (alan arastirmasi) tipi bir arastirma
modeli kullanilmistir. Alan aragtirma yontemi genelde resmi bir kurulusun yani kamu
kurulusunun ve benzerlerinin belli bir zamanda olay ve olgularin dogal sartlar
icindeki gergek durumunu saptamak {izere, toplum evreninden segilen, bir
orneklemden elde edilen verilere dayali yapilan bir arastirma bi¢imidir (Kaptan,

1998).

Bilkent Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik boliimii ile Ulusal
Nanoteknoloji Arastirma Merkezi -UNAM’da gorev yapan saym Yrd. Dog. Dr.
Uygar TAZEBAY ile gorlisme yapilarak tez konusu ile ilgili bilgiler alinmigstir.

Gorlisme, Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag¢ icin yapilan, soru sorma ve
yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siireci olarak tanimlanir

(Stewart ve Cash, 1985).

Patton’a gbre (1987) goriismenin amaci, bir bireyin i¢ diinyasina girmek ve onun
bakis acisin1 almaktir. Goriisme yoluyla deneyimler, tutumlar, diisiinceler, niyetler,
yorumlar ve zihinsel algilar ve tepkiler gibi gézlenemeyeni anlamaya calisiriz. Bu
siiregte, sorulan sorulara karsi tarafin rahat, diiriist ve dogru bir sekilde tepkide

bulunmasini saglamak goériismecinin temel gorevidir.
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2.1. Arastirma Modeli

Arastirmanin amaci, biyoloji Ogretmen adaylarmmin nanobiyoteknolojiye olan

ilgilerini 6lgmek oldugundan, arastirma betimsel tarama modeli niteligindedir.

Tarama modelleri, gecmiste ya da halen varolan bir durumu varoldugu sekilde
betimlemeyi amaclayan arastirma yaklagimidir. Arastirmaya konu olan olay, birey ya
da nesne, kendi kosullar1 icinde ve oldugu gibi tanimlanmaya caligilir. Onlari
herhangi bir sekilde degistirme etkileme ¢abasi1 gosterilemez. Bilinmek istenen sey
vardir ve oradadir. Onemli olan onu uygun bicimde ‘gozleyip’ belirleyebilmektir

(Karasar, 2000).

Bu calisma yapilirken agagida yer alan islem basamaklari takip edilmistir.

Literatiir Taramasi

—

Temalarin Belirlenmesi

——

Ik Anket Formunun Hazirlanmasi
(Acik Uglu Sorular ile)

S

[cerik Analizi

—

Anketin Son Hali

——

Uygulama
Giivenirlik-Gegerlik Calismasit

Sekil 2.1. Anket gelistirme basamaklari.
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2.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin drneklemini; Gazi Universitesi,Gazi Egitim Fakiiltesi’nin, 2008-2009
egitim-6gretim yilindaki Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Bolimii,
Biyoloji Ogretmenligi Anabilim Dali’nda okuyan 2., 3., 4. ve 5. simflarindan toplam

107 6grenci olusturmaktadir.

2.3. Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Bu arastirmada veriler anketler ve yari yapilandirilmis goriisme yoluyla elde

edilmistir.

Anket hazirlama asamasinda oncelikle gerekli literatiir calismasi yapilmig daha sonra
belirlenen ilgi ve bilgi alanlarin1 kapsadig diisiiniilen alt temalar olusturulmustur. Bu
alt temalardan faydalanarak 6grencilere agik uclu sorularin yer aldig: ifade tarama
anketi yoneltilmistir. Anketlerin analizi yapildiktan sonra, ilgi seviyesinde 6 alt tema
belirlenmistir. Bunlar nanobiyoteknolojinin;

e Onem-gerekliligine inanma,

o gelismeleri takip etme,

e kullanilabilirligine iligkin goriisler,

e arastirmalarin ve uygulamalarin sosyal boyutu,

e beklentiler ve

e Ogrenme-0gretme istegidir.

Alt  temalarn1  igeren  ifadeler anketin  ikinci kisminda yer alan
“NANOBIYOTEKNOLOJI ILGISI” baslikl1 kisimda yer almustir. Olgek 5°1i Likert
tipi anket formunda hazirlanmigtir. Tablo 2.1°den 2.6’ya kadar olan tablolarda
nanobiyoteknolojiye yonelik ilgi anketinde yer alan ifadelerin alt temalarinin gore

dagilimi gosterilmistir.
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Tablo 2.1. Nanobiyoteknolojinin 6nem-gerekliligine inanma alt temasina ait ifadeler

Madde No | ifadeler

1 Bu teknolojinin hayati kolaylastiracagina inantyorum

4 Nanobiyoteknoloji caligmalarin1 bilmemin 6nemli oldugunu
diisiinmiiyorum.

8 Nanobiyoteknoloji ¢aligmalarinin insan saghigi i¢in Onemli
oldugunu diistiniiyorum.

9 Bu teknolojinin insan yasam kalitesini  arttiracagini

diisiiniiyorum.

Tablo 2.2. Gelismeleri takip etme alt temasina ait ifadeler

Madde No | ifadeler
7 Nanobiyoteknoloji alanindaki gelismeleri takip etmiyorum.
13 Nanobiyoteknoloji giincel bir konu oldugu i¢in ilgimi ¢ekiyor.

Tablo 2.3. Kullanilabilirligine iligkin gortislere ait ifadeler

Madde No | ifadeler

6 Nanobiyoteknolojik {iriinlerin gelecekte giinliik hayatimizin
pek cok alaninda karsimiza ¢ikacagini diisiiniiyorum.

10 Nanobiyoteknolojik iiriinlerin yayginlagmasi i¢in ¢ok uzun bir

stireye ihtiyacimiz oldugunu diisiiyorum.




Tablo 2.4. Arastirmalarin ve uygulamalarin sosyal boyuta ait ifadeler

Madde No | ifadeler

2 Toplumun nanobiyoteknolojinin uygulama alanlariyla ilgili
bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi gerektigine inantyorum.

5 Nanobiyoteknolojik iriinlerin uzun vadede insan sagligi ve
ekosistem i¢in yarardan ¢ok zarar getirecegine inantyorum.

14 Nanobiyoteknoloji ¢aligan bilim insanlarinin ticari sirketler
adina ¢aligsmalarini etik bulmuyorum.

21 Nanobiyoteknoloji alaninda ¢alisan bilim insanlarinin, bu

tiriinleri piyasaya siirmeden Once gerekli risk analizi

calismalarini yaptigini diisiniiyorum.

Tablo 2.5. Beklentilere ait ifadeler

Madde No | Ifadeler

3 Nanobiyoteknolojinin hastaliklarda teshis ve tedavi slirecini
hizlandiracagini diistiniiyorum.

12 Nanoteknolojinin enerji ve yakit tiikketimine alternatif olacagini
diistinliyorum.

15 Dogadan esinlenerek ortaya ¢ikan pek ¢ok nanobiyoteknolojik
iiriiniin uzun vadede ekonomik yarar1 olacagini diisliniiyorum.

23 Nanobiyoteknolojinin ¢evre kirliligi konusunda ekolojik

dengeyi bozmayacak oOnlemler alinmasina sebep olacagini

diisiiniiyorum.

71
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Tablo 2.6. Ogrenme-dgretme istegine ait ifadeler

Madde No | ifadeler

11 [Ikdgretimden itibaren egitim sistemimizin her basamaginda,
nanobiyoteknolojinin  giinlik hayatta kullanim1 ile ilgili

ogrencilerin bilgilendirilmesi gerektigine inantyorum.

16 Nanobiyoteknoloji alanindaki caligmalara katilirsam, konuyu

anlama ve anlatma becerim yiikselecegimi diisliniiyorum.

17 Biyoloji 6gretmen adaylarina nanobiyoteknoloji ile ilgili temel

bilgilerin verilmesi gerektigine inanityorum.

18 Nanobiyoteknoloji gelistikce bu bilim ile ilgili bilgiler de

ogretmenlere verilmelidir diye diistiniiyorum.

19 Nanobiyoteknoloji ile ilgili temel bilgileri 6grenmemin, bilime
ve gelecege daha genis acgidan bakmami saglayacagini

diisiiniiyorum.

20 Nanobiyoteknoloji konusunda ¢alistay yada seminerler yoluyla
edinecegim bilgilerin meslegimde bana faydali olacagini

diisiinmiiyorum.

22 Nanobiyoteknoloji  konusunun lisans egitim programi

igerisinde verilmesi gerektigini diisiiniiyorum.

Nanobiyoteknolojiye yonelik ilgi anketinde yer alan ifadeler 5°li likert tipi
Ol¢eklendirme ile verilmistir. Her madde 1-5 arasinda puanlanmustir. Ankette yer
alan bazi ifadeler olumsuzdur. Bu ifadelerin puanlamasi yapilirken 5-1° e dogru
puanlama yapilmistir. Bu puanlama dogrultusunda anketten alinabilecek max puan
115, min puan 23’tlir. Bu dogrultuda katilimcilarin puanlarinin karsilastirilabilmesi
amaciyla diisiik-orta ve yiiksek olmak iizere bir Ol¢eklendirme yapilmistir. Bu
Olceklendirmeye gore 23-53 puan arahigi diisiik ilgi seviyesini, 54-84 puan araligi

orta ilgi seviyesini, 85-115 puan araligi ise yliksek ilgi seviyesini belirtmektedir.
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Asagida puanlamanin nasil yapildigina dair bir 6rnek bulunmaktadir.

Tablo 2.7. Nanobiyoteknoloji ilgi anketi puanlama 6rnegi

SVE | els |.s
CR-IR: ElE | 8¢
2 2 = S| 8 2 3
TEZ B2z |32
ifadeler 92| 8 | 22|38 | &2
2. Toplumun nanobiyoteknolojinin uygulama 1 2 3 4 5
alanlaryla ilgili bilgilendirilmesi ve
bilin¢lendirilmesi gerektigine inantyorum.
21. Nanobiyoteknoloji alaninda ¢aligan bilim 5 4 3 2 1
insanlarinin, bu {iriinleri piyasaya stirmeden
once gerekli risk analizi ¢alismalarini yaptigini
diisiiniiyorum.

2 nolu ifade olumlu bir ifadedir. Bu nedenle puanlama yapilirken ‘Kesinlikle
katiliyorum’ isaretlenmis ise 5 puan ile degerlendirilmistir. 21 nolu ifade ise olumsuz

bir ifadedir. ‘Kesinlikle katilmiyorum’ isaretlenmis ise 5 puan ile degerlendirilmistir.

Anketin son kisminda yer alan dogru-yanls tipi “NANOBIYOTEKNOLOIJI BILGi
TESTI”nde yer alan ifadeler &grencilere uygulanan bir veri toplama anketi
kullanilarak olusturulmustur. Literatiir ¢calismasi yapildiktan sonra olusturulan, agik
uclu sorularin yer aldigi ankette bes alt tema belirlenmigtir. Bunlar
nanobiyoteknolojinin;

e tanimi,

e calisma alani,

e biyoloji ile iliskisi,

e sosyal boyutu ve

o kapsami-iilkemizdeki durumdur.
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Ogrencilerin  kullandig1 ifadelere benzer ifadeler kullanilarak bilgi testi
olusturulmustur. 11 ifadeden olusan dogru-yanls testinde dogru cevaplar 1 puan
olarak degerlendirilmistir. Testten alinabilecek max puan 11, min puan ise 0’dir.
Katilimcilar arasinda karsilastirma yapabilmek amaciyla diisiik-orta ve yiiksek olmak
tizere bir O0lgeklendirme yapilmistir. 0-5 puan aralig diisiik bilgi seviyesi, 6-8 puan
aralig1 orta bilgi seviyesi ve 9-11 puan araligr yiiksek bilgi seviyesi olarak

belirlenmistir.

Asagidaki tablolarda (Tablo 2.8-2.12) Nanobiyoteknoloji bilgi testindeki ifadelerin

alt temalara gore dagilimi verilmistir.

Tablo 2.8. Nanobiyoteknolojinin tanimi alt temasina ait ifadeler

Madde No | Ifadeler

1 “Nano” kelime anlami olarak fiziki bir birimin milyarda biri
anlamindadir.
2 Maddenin ¢esitli dis etkiler ve bu dis etkilerin neden oldugu i¢

kuvvetler karsisinda gosterecekleri davranis bi¢imini onun

boyutuna bagli olarak degisim gdstermez.

3 Nanoteknoloji, nanometre olgiilerinde yeni nanoyapilar
tasarlayip sentezlemeyi ya da nanoyapilara yeni ozellikler

kazandirmay1 ve bunlari islevsel olarak kullanmay1 amaclar.

Tablo 2.9. Calisma alani1 alt temasina ait ifadeler

Madde No | ifadeler

4 Nanobiyoteknoloji yalniz tip alaninda tani ve tedavi amactyla
kullanilacaktir.
9 Nanobiyoteknolojideki gelismeler tip ve eczacilik alanlarim

dogrudan etkileyecektir.
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Tablo 2.10. Biyoloji ile iligkisi alt temasina ait ifade

Madde No | ifade

6 Nanobiyoteknoloji, biyoteknoloji ve nanoteknolojinin bir

ortak ¢aligma alanidir.

Tablo 2.11. Sosyal boyut alt temasina ait ifadeler

Madde No | ifadeler

5 Nanobiyoteknoloji ekonomik ve sosyal alanda gilinliik yasama

etki eder nitelik tasimaktadir.

7 Nano parcaciklarin insan saglifina ve cevreye olabilecek

zararli etkileri agiga kavusturulmustur.

10 Nanobiyoteknolojik tirlinlerin uzun vadede dogurabilecegi

muhtemel sorunlarla ilgili yasal diizenlemeler yapilmaktadir.

Tablo 2.12. Kapsam-Ulkemizdeki durum alt temasina ait ifadeler

Madde No | ifadeler

8 Nanoteknoloji disiplinler arasi bir saha olarak gelismektedir.

11 Tirkiye’de nanobiyoteknoloji alaninda uygulamaya yonelik

calisma yapilmamaktadir.

Bilimsel bir ¢alismada en 6nemli Olgiitlerden biri de sonuglarin inandiriciligidir.
“Gegerlik” ve “giivenirlik” bu amagla arastirmalarda kullanilan en yaygin kullanilan
Olciitlerdir. Nicel arastirmalarda bu 06zellikler formiile edilmistir. Ancak nitel
aragtirmalarda bir olgunun varligina ve anlamina dair bir ¢aligma yapildigindan
yaygin olarak kullanilan tanim, yontem ve testler bulunmamaktadir. Oysa nitel
arastirmalarda gerek giivenirlik gerekse gecerlik ile ilgili alinan birtakim onlemler
vardir. Nitel arastirmada olgu veya olayin niteligi 6n plana c¢ikar (Kirk ve Miller,

1986).

Genel anlamda gecerlik arastirma sonuclarimin dogrulugunu konu edinmektedir. iki

baslik altinda incelenebilir. Dig gegerlik, bir uygulama sonucu elde edilen sonuglarin



76

benzer gruplar yada ortamlarda ayni sonuglar1 verebilecegini ifade etmektedir.
Sonuglar bir baska duruma aktarilabilir niteliktedir. I¢ gecerlik ise arastirma
sonuglarina ulasirken izlenen siirecin, iizerinde ¢alisilan gergekligi ortaya

cikartmadaki yeterligiyle ilgili bir kavramdir.

Giivenirlik ise genel olarak arastirma sonuglarinim tekrar edilebilirligiyle ilgilidir. Iki
baslik altinda incelenebilir. Dis giivenirlik arastirma sonuglarinin benzer ortamlarda
aym sekilde elde edilip edilemeyecegine; I¢ giivenirlik ise baska arastirmacilarin aym
veriyi kullanarak ayni sonucglara ulagip ulasamayacag ile ilgilidir (LeCompte ve

Goetz, 1982).

Literatiir calismasi ve temalarin olugturulmasindan sonra, ankete son hali verilmis ve
pilot uygulama yapilmistir. 5. smif 6grencilerinden (N=25) elde edilen sonuglara

gore glivenirlik ve gecerlik katsayilarina bakilmistir.

Cronbach alfa katsayist nanobiyoteknoloji ilgi testi i¢in 0,89 olarak bulunmustur. Bu
deger ilgi testinin, 6lgmek istenen durumu yansitabilir oldugunu gostermektedir.

Bilgi testi i¢in Cronbach alfa katsayis1 ise 0,59 olarak bulunmustur.

2.4. Verilerin Analizi

Anket Biyoloji Ogretmenligi 2., 3., 4. ve 5. sinif dgrencilerine uygulandiktan sonra
elde edilen veriler SPSS 15.0 for Windows paket programi ile analiz edilmistir.
Kruskal-Wallis H-Testi kullanilarak p<0.05 araliginda anlamli bir farklilik olup
olmadigina bakilmistir. Kruskal-Wallis H-Testinin temelini k tane drneklemin bir

bagimli degiskene ait puanlarinin karsilastirilmasi olusturur (Biiyiikoztiirk, 2003).
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BOLUM I11

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu béliimde anket uygulamasi sonucu elde edilen verilerden yola ¢ikarak, kurulmus

olan hipotezler sirasiyla ele alinarak degerlendirilmistir.

Katlimcilara Ait Demografik Veriler

Aragtirmaya katilan o6gretmen adaylarina ait demografik veriler asagida

Ozetlenmistir.

Tablo 3.1 katilimcilarin cinsiyete gore dagilimini icermektedir.

Tablo 3.1. Katilimcilarin cinsiyetlere gore dagilim

CINSIYET f %
Kadin 87 81,3
Erkek 20 18,7
Toplam 107 100,0

Tablo 3.1°de goriildiigi gibi katilimeilarin %81,3°1 kadin, %18,7’si ise erkeklerden

olusmaktadir. Cogunlugunu kadinlar olusturmaktadir.

Katilimeilarin mezun oldugu ortadgretim kurumuna gore dagilimi tablo 3.2°de

sunulmustur.
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Tablo 3.2. Katilimcilarin mezun olduklari ortadgretim kurumuna gore dagilimi

ORTA OGRETIM KURUMU TURU f %
Genel Lise 62 57.9
Anadolu Lisesi 34 31,8
Ozel amagli Lise 3 2,8
Ozel Lise 8 1,5
Toplam 107 100,0

Tablo 3.2°ye gore katilimcilarin %57,9’u genel lise, %31,8’1 anadolu lisesi, %2,8’1
0zel amach lise ve %7,5°1 6zel lise mezunudur. Katilimcilarin ¢ogunlugunu genel
lise mezunlar1 olusturmaktadir.

Katilimcilarin sinif seviyelerine gére dagilimi Tablo 3.3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3.3. Katilimcilarin sinif seviyelerine gore dagilimi

SINIF SEVIYESI f %
2. simf 34 31,8
3. smif 27 25,2
4. simif 21 19,6
5. sif 25 234
Toplam 107 100,0

Tablo 3.3’ye gore katilimcilarin %31,8’ini 2. siif, %25,2’sini 3. smif, %19,6’sin1 4.
siif ve %23,4’linti 5.smif 6grencileri olusturmaktadir. Buna gore, ¢ogunlugu 2. sinif

ogrencileri olusturmaktadir.

Katilimcilarin son dénem not ortalamalarina gore dagilimi Tablo 3.4’te 6zetlenmistir.
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Tablo 3.4. Katilimcilarin son donem not ortalamalarinin dagilimi

NOT ORTALAMASI f %
2den az 6 5,6
2,1-2,5 14 13,1
2,6-3,0 45 42,1
3,1-3,5 30 28,0
3,6-4,0 12 11,2
Toplam 107 100,0

Tablo 3.4’te gorildigi gibi katilimcilardan %35,6’sin1 son donem not ortalamalari
2’den az olanlar, %13,1’ini not ortalamas1 2,1-2,5 aralifinda olanlar, %42,1’ini not
ortalamasi 2,6-3,0 araliginda olanlar, %28’ini not ortalamasi1 3,1-3,5 araliginda
olanlar ve %11,2’sini not ortalamasit 3,6-4,0 araliginda olanlar ise olusturmaktadir.

Yigilma 2,6-3,0 araligindadir.

Katilimcilarin nanobiyoteknoloji ilgi seviyesinin sinif-cinsiyet degiskenlerine gore

dagilimi Tablo 3.5’te gdsterilmistir.



Tablo 3.5. ilgi seviyelerinin cinsiyete ve siniflara gére dagilimi

w2
£ 3 o
1 N ILGI SEVIYESI
23-53 54-84 85-115
Cinsiyet (diisiik) [ (orta) (yiiksek) | Toplam
2. kadin f 0 13 16* 29
siif % 10,0% 44,5% 55,5% 100,0%
erkek f 1 3* 1 5
% 120,0% 60,0% 20,0% 100,0%
Toplam f 1 16 17* 34
% 13,2% 46,8% 50,0% 100,0%
3. kadin f 1 5 19* 25
sinif % |4,0% 20,0% 76,0% 100,0%
erkek f 0 0 2% 2
% 10,0% 0,0% 100,0% 100,0%
Toplam |f 1 5 21* 27
% 137% 18,5% | 77.8% 100,0%
4, kadin f 0 3 13* 16
siif % 10,0% 18,8% 81,2% 100,0%
erkek f 0 1 4% 5
% 10,0% 20,0% 80,0% 100,0%
Toplam | f 0 4 17*% 21
% 0,0% 18,7% 81,3% 100,0%
5. kadin f 1 2 14* 17
stuf % |5,9% 11,8% 82,3% 100,0%
erkek f 0 4 4 8
% 10,0% 50,0% 50,0% 100,0%
Toplam | f 1 6 18* 25
Yo 4,0% 24,0% 72,0% 100,0%

80

Tablo 3.5 incelendiginde 2. smif igerisinde erkeklerin ilgi derecesi orta (%60),

kadinlarin ilgi seviyesi yiiksek (55,5) olarak goriilmektedir. 3. sinif igerisinde hem
kadinlar (%76) hem de erkekler (%100) yiiksek seviyede ilgili olarak goriilmektedir.
4. smif igerisinde hem kadinlar (%81,2) hem de erkekler (%80) yiiksek seviyede

ilgili olarak goriilmektedir. 5.

stif igerisinde kadinlar (%82,3) ile yiiksek
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seviyededir. Erkeklerin ise yaris1 (n=4) orta seviye , diger yaris1 ise yiiksek seviyede
ilgili goriilmektedir.
Tablo 3.6 katilimcilarin bilgi seviyelerinin simif-cinsiyet degiskenlerine gore

dagilimini gostermektedir.

Tablo 3.6. Bilgi seviyelerinin cinsiyete ve siniflara gére dagilimi

o BILGI SEVIYESI
2
>
<z
= 0-5 6-8 9-11
A Cinsiyet (diisiik) (orta) (yliksek) | Toplam
2.smif | kadin f 1 18* 10 29
% |3,4% 62,0% 34,4% 100,0%
erkek f [0 1 4% 5
% |,0% 20,0% 80,0% 100,0%
Toplam f 1 19%* 14 34
% 12,9% 55,9% 41,2% 100,0%
3.smf |kadin f 0 9 16* 25
% | ,0% 36,0% 64,0% 100,0%
erkek f 0 0 2% 2
% | ,0% ,0% 100,0% | 100,0%
Toplam f 0 9 18* 27
% | ,0% 33,3% 66,6% 100,0%
4. smf | kadin f 0 3 13* 16
% 1.,0% 18,8% 81,2% 100,0%
erkek f 1 2 2 5
% 120,0% 40,0% 40,0% 100,0%
Toplam f 1 5 15* 21
% |4,8% 23,9% 71,5% 100,0%
5.smif | kadin f 0 5 12* 17
% 1,0% 29,4% 70,6% 100,0%
erkek f 1 2 3* 8
% |12,5% 25,0% 62,5% 100,0%
Toplam f 1 7 17* 25
% |4,0% 28,0% 68,0% 100,0%

Tablo 3.6’ya gore 2. sinif icerisinde kadinlarin bilgi seviyesi orta (%62), erkeklerin

seviyesi yiksek diizeyde (%80) goriilmektedir. 3. simf i¢in bakildiginda hem
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kadinlarin  (%64) hem de erkeklerin (%100) bilgi seviyesi yiiksek diizeyde
goriilmektedir. 4. smif icin bakildiginda kadinlarin ytiksek (%81,2), erkeklerin ise
%A40’ar seviyelerde orta ve yiiksek diizeyde bilgili olduklar1 goriilmektedir. 5.
siiflarda ise hem kadinlar (%70,6) hem de erkekler (%62,5) yiiksek diizeyde bilgili

olarak goriinmektedir.

3.1. Hipotez — 1

Tablo 3.7 “Biyoloji 6gretmen adaylarinin cinsiyetleri ile nanobiyoteknoloji ilgi
seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.” hipotezinin test edilmesi i¢in

nanparametrik bir test olan Kruskal-Wallis testinin sonuglarini géstermektedir.

Tablo 3.7. Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Nanobiyoteknoloji ilgi Seviyelerinin
Cinsiyete Gore Karsilastirilmasi, Kruskal-Wallis Testi Sonuglari

Ortalama Kikar
CINSIYET N sd rank mLare P
Kadin 87 56,15
Erkek 20 ! 44,65 2,238 0,135
Toplam 107

Tablo 3.7 incelendiginde p anlamlilik degeri 0,135 olup, bu deger 0,05 anlamlilik
degerinden biiyiiktiir. Buna gdre cinsiyete bagli olarak 6gretmen adaylarinin ilgi

seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
3.2. Hipotez — 2
Tablo 3.8 “Biyoloji 6gretmen adaylarinin cinsiyetleri ile nanobiyoteknoloji bilgi

seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.” hipotezinin test edilmesi i¢in

nanparametrik bir test olan Kruskal-Wallis testinin sonuglarini gostermektedir.
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Tablo 3.8. Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Nanobiyoteknoloji Bilgi Seviyelerinin
Cinsiyete Gore Karsilastirilmasi, Kruskal-Wallis Testi Sonuglari

Ortalama
CINSIYET N Sd rank Ki-kare P
Kadn 87 54,09
Erkek 20 ! 53,63 0,004 0,931
Toplam 107

Tablo 3.8’de p anlamlilik degeri 0,951 olup, bu deger 0,05 anlamlilik degerinden
biiyiiktiir. Buna gore cinsiyete bagli olarak 6gretmen adaylarinin bilgi seviyeleri

arasinda farklilik bulunmamaktadir.

3.3. Hipotez — 3

Tablo 3.9 “Biyoloji 6gretmen adaylarinin mezun olduklar1 ortadgretim kurumu ile
nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri arasinda anlamli bir farklilhik bulunmaktadir.”
hipotezinin test edilmesi i¢in nanparametrik bir test olan Kruskal-Wallis testinin

sonuclarint géstermektedir.

Tablo 3.9. Biyoloji Ogretmen Adaylarmin Nanobiyoteknoloji Ilgi Seviyelerinin
Mezun Olduklart Ortadgretim Kurumu Tiiriine Gore Karsilagtirilmasi, Kruskal-

Wallis Testi Sonuglari

Ortalama
OKUL TURU N Sd rank Ki-kare P
Genel lise
02 51,49
Anadolu lisesi
34 53,63
Ozel amagl lise 3 6,748 0,080
3 98,50
Ozel lise
8 58,31
Toplam 107
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Tablo 3.9’da p anlamlilik degeri 0,080 olup, bu deger 0,05 anlamlilik degerinden
biiyliktiir. Buna gore mezun olunan ortadgretim kurumu tiiriine bagh olarak 6gretmen

adaylariin nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri arasinda farklilik bulunmamaktadir.

3.4. Hipotez - 4

Tablo 3.10 “Biyoloji 6gretmen adaylarinin mezun olduklari ortadgretim kurumu ile
nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.”
hipotezinin test edilmesi i¢in nanparametrik bir test olan Kruskal-Wallis testinin

sonuclarini géstermektedir.

Tablo 3.10. Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Nanobiyoteknoloji Bilgi Seviyelerinin
Mezun Olduklar1 Ortaggretim Kurumu Tiirtine Gore Karsilastirilmasi, Kruskal-

Wallis Testi Sonuglari

Ortalama
OKUL TURU N Sd rank Ki-kare p
Genel lise 62 54,67
Anadolu lisesi 34 52,84
N . 3 7,235 0,065
Ozel amagl1 lise 3 93,50
Ozel lise 2 38.94
Toplam 107

Tablo 3.10’a gore p anlamlilik degeri 0,065 olup, bu deger 0,05 anlamlilik
degerinden biiyiiktiir. Buna gore mezun olunan ortadgretim kurumu tliriine bagh
olarak Ogretmen adaylarinin nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri arasinda farklilik

bulunmamaktadir.



3.5. Hipotez — §

Tablo 3.11 “Biyoloji 6gretmen adaylarinin sinif diizeyleri ile nanobiyoteknoloji ilgi
seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.” hipotezinin test edilmesi i¢in

nanparametrik bir test olan Kruskal-Wallis testinin sonuglarini gostermektedir.

Tablo 3.11. Biyoloji Ogretmen Adaylarmin Nanobiyoteknoloji ilgi Seviyelerinin

Sinif Diizeyine Gore Karsilagtirilmasi, Kruskal-Wallis Testi Sonuglari

Ortalama
SINIF DUZEYI N Sd rank Ki-kare p
2. simf 34 40,35
3. smf 27 62,85

3 11,969 0,007*

4. simf 21 66,00
5. sif 25 52,92
Toplam 107

Tablo 3.11° gore p anlamlilik degeri 0,007 olup, bu deger 0,05 anlamlilik degerinden
kiiciiktiir. Buna gore 6gretmen adaylarinin devam etmekte olduklar1 siif diizeyine
gbre nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri arasinda farklilik bulunmaktadir. Mean rank

degerleri karsilastirildiginda en yiiksek ilgi seviyesine (66,0) 4. sif Ogrencileri

sahiptir. Bunu sirast ile 3., 5. ve 2. sinif 6grencileri takip etmektedir.

Tablo 3.12 ilgi alt temalarinin siiflar bazinda ortalamalarin1 gostermektedir.

Tablo 3.12. Iigi alt temalarmin siniflara gore dagilimi

Siniflar

ILGI ALT TEMALARI 2.smif | 3. smif | 4. stmif | 5. sinif

Onem 15,68 | 17,44 17,71%* 16,80
Takip etme 5,53 7,00 7,10 7,12%
Kullanilabilirlik 6,29 6,59 6,48 6,76%*
Sosyal boyut 13,38 [ 14,04 14,14%* 13,80
Beklenti 14,56 | 16,19 16,52%* 16,16
Ogrenme —9gretme istegi 27,68 | 29,33 29,67* 26,20
TOPLAM 83,12 90,59 91,62* 87,00
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Tablo 3.12°de de gorildiigii gibi ilgi alt temalar1 dikkate alinirsa yiiksek ortalamalar
4. ve 5. siniflar arasinda dagilmistir. Genel toplama bakildiginda ise en yiiksek ilgi
%91,62 ile 4. smif seviyesindedir. Bu sonu¢ Kruskal-Wallis analizi ile elde edilen
bilginin, alt temalar halindeki gosterimini yansitmaktadir. Her bir alt tema ve bu

temanin sinif seviyelerine gore ortalamalar1 verilmistir.

3.6. Hipotez — 6

Tablo 3.13 “Biyoloji 6gretmen adaylarinin sinif diizeyleri ile nanobiyoteknoloji bilgi
seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.” hipotezinin test edilmesi i¢in

nanparametrik bir test olan Kruskal-Wallis testinin sonuglarini gostermektedir.

Tablo 3.13. Biyoloji Ogretmen Adaylarmim Nanobiyoteknoloji Bilgi Seviyelerinin
Mezun Olduklart Ortadgretim Kurumu Tiriine Gore Karsilagtirilmasi, Kruskal-

Wallis Testi Sonuglari

Ortalama

SINIF DUZEYI N Sd rank Ki-kare p
2. smf 34 43,46

3. smf 27 55,67

3 6,57 0,084

4. simf 21 59,64

5. sif 25 61,80

Toplam 107

Tablo 3.13’e¢ gore p anlamlilik degeri 0,084 olup, bu deger 0,05 anlamlilik
degerinden biiyiiktiir. Buna gore 6gretmen adaylarinin devam etmekte olduklari sinif

diizeyine gore nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri arasinda farklilik bulunmamaktadir.

Tablo 3.14 bilgi temalarinin siniflara gore ortalamalarini gostermektedir.
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Tablo 3.14. Bilgi alt temalarinin siniflara gére dagilimi

BILGI ALT TEMALARI Smiflar

2.smif | 3. simf | 4. simf | 5. sif
Tanim 241 2,52% 2,38 2,24
Calisma alan1 1,76 [ 1,93* 1,76 1,88
Biyoloji ile iligkisi 0,94 | 1,00* 0,95 0,96
Sosyal boyut 1,74 1,74 1,95 2,28%
Kapsam-UlkemiZdeki durum 1,32 1,59 1,81% 1,60
TOPLAM 8,18 8,78 8,86 8,96*

Tablo3.14’de de goriildiigii gibi bilgi alt temalar dikkate alinirsa yiiksek ortalamalar
3. 4. ve 5. smiflar arasinda dagilmistir. Genel toplama bakildiginda ise en yliksek
bilgi seviyesi 8,96 ortalama ile 5. smif seviyesindedir. Sinif seviyesi arttikca
nanobiyoteknoloji bilgisi de artmistir. Ancak Kruskal-Wallis testi sonuglari
nanobiyoteknoloji bilgisinin sinif seviyelerine bagli olarak anlamli bir farklilik

gostermedigini ifade etmektedir.

3.7. Hipotez — 7

Tablo 3.15 “Biyoloji 0gretmen adaylarinin son doénem not ortalamalar ile
nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.”
hipotezinin test edilmesi i¢in nanparametrik bir test olan Kruskal-Wallis testinin

sonuglarin1 gostermektedir.

Tablo 3.15. Biyoloji Ogretmen Adaylarmin Nanobiyoteknoloji Ilgi Seviyelerinin son
Donem Not Ortalamalarina Gore Karsilastirilmasi, Kruskal-Wallis Testi Sonuglari

NOT Ortalama
ORTALAMASI N Sd rank Ki-kare p
2’den az 6 40,83
2,1-2,5 14 38,36
2,6-3,0 45 4 59,46 8,27 0,071
3,1-3,5 30 60,05
3,6-4,0 12 43,25
Toplam 107
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Tablo 3.15’¢ gore p anlamlilik degeri 0,071 olup, bu deger 0,05 anlamlilik
degerinden biiyiiktiir. Buna goére son donem not ortalamalarina gore O6gretmen

adaylarmin nanobiyoteknoloji ilgi seviyeleri arasinda farklilik bulunmamaktadir.

3.8. Hipotez — 8

Tablo 3.16 “Biyoloji Ogretmen adaylarinin son doénem not ortalamalar ile
nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.”
hipotezinin test edilmesi i¢in nanparametrik bir test olan Kruskal-Wallis testinin

sonuclarini géstermektedir.

Tablo 3.16. Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Nanobiyoteknoloji Bilgi Seviyelerinin

Son Donem Not Ortalamalarima Gore Karsilastirilmasi, Kruskal-Wallis Testi

Sonuglari
NOT Ortalama
ORTALAMASI N Sd rank Ki-kare p
2’den az 6 51,00
2,1-2,5 14 41,82
2,630 45 4 SHI0] 333 0,499
3,1-3,5 30 57,33
3,6-4,0 12 61,00
Toplam 107

Tablo 3.16’ya gore p anlamlilik degeri 0,499 olup, bu deger 0,05 anlamlilik
degerinden biiyliktiir. Buna gore son donem not ortalamalarina gore Ogretmen

adaylarinin nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri arasinda farklilik bulunmamaktadar.
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BOLUM 1V

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar ve oneriler yer almaktadir.

4.1. Sonug

Bu calismada biyoloji 0gretmen adaylarinin nanobiyoteknoloji ilgileri ve konu
hakkindaki bilgi seviyeleri tespit edilmeye calisilmistir. Biyoloji 6gretmen
adaylarinin nanobiyoteknolojiye olan ilgileri ve nanobiyoteknoloji bilgi seviyeleri
demografik verilere bagl olarak ele alimmuistir. Bu demografik veriler cinsiyet,
mezun olunan ortadgretim kurumu, smif seviyesi ve son donem not ortalamasi olarak

belirlenmistir.

Ogretmenlik mesledi igin alan bilgisi, genel kiiltiir ve dgretmenlik meslek bilgisine
sahip olmak sartlar1 aranmaktadir. Ancak Ogretmenin bu bilgilere sahip olmasi,
Ogrenen agisindan zevkle ve dogru bir sekilde bilgilerin dgrenilebilmesi igin yeterli
degildir. Ogretmen, dersini ne kadar ilgi ¢ekici hale getirir, kendini ne kadar
gelistirirse Ogrenen agisindan bilgilerin anlamliligt ve 6grenilebilirligi bir o kadar

artacaktir.

Tazebay’a gore; biyoloji dgretmenleri nanobiyoteknoloji konusunda bilgi sahibi
olmalilardir. Ciinkii biyoloji dersinde teknolojiye, aragtirmaya ilgisi uyanan dgrenci
lisans diizeyinde diger Ogrencilere oranla daha basarili olmaktadir. Laboratuvar
uygulamalarina katilmaktadir. Ortadgretim kurumundan bu sekilde gelen 6grenci
tiretken olmay1 basarabilmektedir. Kisilik olusumu lise doneminde yerlesmektedir.

Bu donem bazen g6z ardi edilse de aslinda ¢ok dnemlidir.

Ogrencilerin bu yonde gelismesini saglamak igin, bilim okuryazari olan 6gretmenlere
ihtiyag duyulacaktir. Lisans egitiminde Ogretmen adaylar1 lisans egitimlerini

tamamlarken, bilim okuryazar1 olma 6zelligini kazanmalilar.
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Uygulama sonucunda elde edilen veriler 1s18inda yer alan sonuglar asagida yer

almaktadir.

Ankete katilanlarin biiylik ¢ogunlugunu kadinlar olusturmaktadir. Analiz sonuglari
dikkate alindigin nanobiyoteknoloji ilgi ve bilgi seviyeleri cinsiyete gore
karsilastirildiginda anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Cinsiyet bu durum igin ayirt

edici bir etken degildir.

Ankete katilan 6gretmen adaylarinin mezun olduklar1 ortadgretim kurumlart dikkate
alindiginda ¢ogunlugu genel lise mezunlarinin olusturdugu goriilmektedir. Analiz
sonuglarina gore nanobiyoteknoloji ilgi ve bilgi seviyeleri mezun olunan ortaggretim
kurumu tiirline goére karsilastirildiginda anlamli bir farkin olmadigi goriilmistiir.
Ogretmen adaylarmi lisans egitimine kazandiran kurumlar bu durum igin ayirt edici

bir etken degildir.

Anket uygulamasi siirecinde ulasilabilen 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunu 2. sinif
Ogrencilerinin olusturdugu goriilmektedir. Ankete katilanlarin nanobiyoteknoloji
ilgisi ile sinif seviyesi arasinda anlamli bir farklilasma oldugu goriilmiistiir . Buna
gore 4. simif 6grencilerinin en yiiksek ilgiye sahip olarak goriilmiistiir. En ytiksek
ilgiyi takiben sirasiyla 3., 5. ve 2. smiflar yer almistir. Bu ilgi anketine ait alt
temalara bakildiginda ise yine en yiiksek ilgi puanlarinin 4. siniflara ait oldugu
goriilmektedir. Bu alt temalar; 6nem, sosyal soyut, beklenti, 6grenme ve Ogretme

istegidir.

4. sinif 6grencilerinin nanobiyoteknoloji konusuna daha ilgili olmalarin1 saglayan
yasantilar1 olabilir. Ayrica biyoteknoloji alani ile ilgili dersleri aldiklar1 donem

oldugundan dolay ilgileri yiiksek olarak bulunmus olabilir.

Ogretmen adaylarinin nanobiyoteknoloji bilgileri ile sinif seviyeleri arasinda anlamli
bir farklilasma olmadigi bulunmustur. 1lgi seviyelerindeki farklilasmaya

nanobiyoteknoloji bilgi seviyesinde goriilmemistir.

Ankete katilan 6gretmen adaylarinin son donem not ortalamalar ile ilgili bilgiler de

elde edilmis ve bu 6zellige bagl olarak nanobiyoteknoloji ilgisi ve bilgisinin anlamli
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bir farklilik gosterip gdstermedigi test edilmistir. Ogrencilerin %42’sinin son dénem
ortalamasi 2,6-3,0 araliginda, %28’inin ise 3,1-3,5 aralifindadir. Yani aragtirmaya

katilanlarin biiylik cogunlugu orta derecede basarilidir.

Biyoloji  0gretmenligi  programinda nanobiyoteknoloji  konulu bir ders
bulunmamaktadir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin sahip olduklar: bilgiler iizerinde

Ogrenme-ogretme siireci etkinliginin bir etkisi yoktur.

Bu c¢alismadan elde edilen bilgiler ve ilgili caligmalar 1s18inda su bilgilere

ulasilabilir;

e Nanobiyoteknoloji gelisen ve gelismeye devam etmesi beklenen bir bilimdir.

e Bu bilim giinliik yasam igerisine yakin zamanda girecektir. Bu nedenle bu
teknolojiyi bilmek, bilingli olmak, bilingli bir toplum yetistirmek
gerekmektedir.

e Nanobiyoteknoloji bir program dahilinde ya da c¢aligmalarla (seminer,
calistay, proje vb.) temel bilgiler diizeyinde 6gretmen adaylarina verilebilir.

e Ogretmen adaylar1 egitim siirecinde bilim okur-yazari olma aliskanlig
kazanmalidir.

e Bu aligkanlik meslegini icra ederken giindemi yakalamay1 ve dersi giinliik
hayata adapte etmeyi saglayacaktir.

e Ortadgretim doneminde ilgi ve aligkanliklar1 ortaya cikan, yonelecegi alana
(meslege) karar veren bireylerde biling olusturmakta, biyoloji 6gretmenlerine
de gorev diismektedir.

e Sorgulayan, ireten, arastiran bilingli bireyler olusturmakta O6gretmenler

lizerine diiseni yapmalidir.
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4.2. Oneriler

Arastirmada elde edilen veriler dogrultunda;

Nanobiyoteknoloji konusu giincel ve gelismekte olan bir konudur. Biyoloji bilimi ile
dogrudan iliski halindedir. Bu nedenle biyoloji 0gretmen adaylarina
nanobiyoteknoloji konusunda c¢alistaylar ve seminerler yoluyla bilgilendirme

saglanabilir.

Biyoloji egitiminin bireyleri canli, insan, sistemler ve ekoloji konularinda
bilgilendirme gorevi oldugu goz Oniinde bulundurulursa; nanobiyoteknoloji gibi
insant ve insan hayatimi ilgilendiren bir konuda biyoloji Ogretmenlerinin gerekli
temel bilgileri almalar1 ve Ogrencilerine bu bilgileri seviyelerine uygun diizeyde

Ogretebilir hale gelmeleri saglanabilir.

Tiirkiye’de ilerlemecilik felsefesi dogrultusunda egitim-6gretim  yapilmaya
baslanmistir. Ogrencilere bilgileri vermek degil, onlarda bilgiyi olusturabilecek
stiregler olusturmak esastir. Bu baglamda gelisen ve gelismekte olan her tiir bilgi ve

beceri, yaratici diisiinmeyi saglayarak ogrencilere kaynak olacaktir.
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EK-1

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME ANKETI
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NANOBIYOTEKNOLOJi KONULU YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME
FORMU

Goriisme Sorulart

1. Biyoteknoloji nedir?

2. Nanobiyoteknoloji nedir?

3. Tiirkiye bu gelismelerin ne derece igerisinde? Sizce yapilan ¢alismalar yeterli

mi?

4. Nanobiyoteknoloji ¢alismalart {ilkemizde hangi kurum ya da kuruluslarca

yapiliyor? Bu kurumlar arasi bir biitiinliik var m1?

5. Nanobiyoteknolojinin gelecekteki yeri sizce nedir?

6. Biyoloji 6gretmenlerinin nanobiyoteknoloji konulu calismalarda yer almasi

(lisans, ytiksek lisans, doktora) hakkinda goriisleriniz nedir?

7. Biyoloji egitiminin Ogrencilerin lisans egitimine etkisi hakkindaki

goriisleriniz nelerdir?
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EK-2

TEMA BELIiRLEME ANKETI
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Degerli 6gretmen adaylari;

Asagida 4 baglik altinda “Nanoteknoloji ve Nanoteknoloji Egitimine Yo6nelik Tutum
Olgegi Gelistirilebilmesi” igin bilgi toplamak amaciyla hazirlanmis agik uglu sorular
yer almaktadir. Konu hakkindaki tiim goriislerinizi ilgili bashgin altinda bos

birakilan yerlere yaziniz. Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederim.
Gokben KILIC
Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Ogrencisi

I. NANOTEKNOLOJI iLE iLGIiLi BiLGI SEVIYESI

1. “Nano” kelimesi sizin i¢in ne ifade ediyor?

2. “Nanoteknoloji” sizin i¢in ne ifade ediyor?

3. Nanoteknolojinin biyoloji bilimi ile iliskisi nedir?

4. Nanoteknolojinin ¢aligma sahas1 hakkinda neler diigtiniiyorsunuz?
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Kirlenmeyen boyalar, 1s1 dengeli kumaslar, yalniz kanser hiicresini hedef alan

tedaviler vb. hakkinda diisiinceleriniz neler?

Maddenin makro yada nano Olgeklerde olmasimin 6zelliklerine etkisi

hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Nanoteknoloji alaninda iilkemizin konumu (¢aligmalar, projeler, yatirimlar

vb.) ile ilgili bildikleriniz nelerdir?

NANOTEKNOLOJI CALISMALARINA OLAN ILGI SEVIYESI

Nanoteknoloji ¢aligmalarini takip eder misiniz? Neden?

Nanoteknoloji ¢caligmalari sizin i¢in nemli mi? Neden?
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. Nanoteknoloji ¢caligmalarinin gerekliligine inaniyor musunuz? Neden?

. Giiniimiizde gerceklestirilen nanoteknoloji caligmalarinin, gelecekte giinliik

hayatta kullanilabilecegini diisiiniiyor musunuz? Neden?

. Nanoteknoloji ilginizi ¢ekiyor mu? Neden?

. Nanoteknoloji ile ilgili temel bilgileri 6grenmeniz gerektigini diisliniiyor

musunuz? Neden?

. Nanoteknoloji ¢aligmalarindan beklentileriniz neler?
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III. NANOTEKNOLOJi OGRETIMINE YONELIK ILGiSi

1.

Fen derslerinde 06grencilere nanoteknoloji ile ilgili temel konularin

ogretilmesi gerektigine inantyor musunuz? Neden?

Sizce nanoteknoloji 6gretimi hangi 6gretim basamaginda baglatilmali?

Sizce ortadgretim Biyoloji 6gretim programinda nanoteknoloji konularina yer

verilmeli mi? Neden?

Biyoloji 6gretmenlerinin nanoteknoloji ve uygulama alanlan ile ilgili temel

bilgilere sahip olmalar1 gerekir mi? Neden?

Sizce Nanoteknoloji 6gretimi biyoloji egitimi i¢inde gerekli mi?

Nanoteknoloji 6gretiminden beklentiniz nedir?

Sizce, Nanoteknoloji 6gretiminin dgrenciye katkist ne olacaktir
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8. Sizce, nanoteknoloji 6gretiminin topluma- sosyal hayata katkisi ne olacaktir?

9. Nanoteknoloji 6gretiminin ¢evreye-ekosisteme katkisi ne olacaktir?

10. Biyoloji 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji egitimi almalar1 gerektigini

diistinliyor musunuz? Neden?

IV. OGRETMENLIK MESLEGINE YONELIK iLGiSi

Etkili-Nitelikli bir ogretmenin sahip olmasi gerektigini diistindiigiiz ozellikleri

yaziniz.
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EK-3

NANOBiIYOTEKNOLOJi ANKETI
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ANKET

Degerli ogretmen adaylary;
Bu c¢aligsmanin temel amaci biyoloji 6gretmen adaylarinin nanobiyoteknoloji bilgileri

ve nanobiyoteknolojiye olan ilgileri hakkinda bir durum tespiti yapmaktir.

Bu amacla veri toplamak iizere hazirlanan anket ii¢ kisimdan olusmaktadir. Ilk
kisimda kisisel bilgilerinize erismek amaciyla hazirlanmis sorulara yer verilmistir.
Ikinci kisimda nanobiyoteknolojiye yonelik ilginizi tespit etmek amaciyla
hazirlanmis sorular yer almaktadir. Son kisimda ise bilgi amacli hazirlanmis dogru-
yanlis sorular1 yer almaktadir. Liitfen higbir soruyu yanitsiz birakmayiniz. Anketi

tamamlamaniz yaklasik 15 dakikanizi alacaktir. Katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Gokben KILIC
Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ogretmenligi Boliimii

gokbenkilic@yahoo.com

I. KISIM - KiSIiSEL BILGILER

Asagida kisisel bilgilerinize yonelik sorular yer almaktadir. Size uygun olan

kategoriyi segerek isaretleyiniz. Liitfen yanitlanmamis soru birakmayiniz.

1. Cinsiyetiniz :

Kadin [ Erkek [
2. Bitirmis oldugunuz ortadgretim kurumu tiirii :

Genel Lise []  Anadolu Lisesi [|  Ozel Amagh Lise [ | Ozel Lise []
3. Suan okumakta oldugunuz sinif :

2. smif [ 3. smf [ 4. simf [] 5. sif [

4. Son dénem not ortalamaniz :

2.0 ve asagist [ 2.1-2.5 [ 2.6-3.0 [ 3.1-3.5[] 3.6-4.0 [
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Asagidaki 6l¢ek nanobiyoteknolojiye olan ilginizi tespit etmeye yonelik 23 adet ifade
icermektedir. ifadeleri okuyarak size uyan durumu belirten kutucuga (X) isareti

koyunuz. Liitfen isaretlenmemis ifade birakmayiniz.

§ § ={ = g
2 2| -5 & |25
VAV VIR VIV VIR A
1. Bu teknolojinin hayati kolaylastiracagina inaniyorum. 1123145
2. Toplumun nanobiyoteknolojinin uygulama alanlariyla 1 2 131415
ilgili bilgilendirilmesi ve bilin¢lendirilmesi gerektigine
inaniyorum.
3. Nanobiyoteknolojinin hastaliklarda teshis ve tedavi 1 1213145
siirecini hizlandiracagini diisliniiyorum.
4. Nanobiyoteknoloji ¢aligmalarini bilmemin énemli 1 123145
oldugunu diisiinmiiyorum.
5. Nanobiyoteknolojik iirlinlerin uzun vadede insan 1 23 1]14]5
saglig1 ve ekosistem i¢in yarardan ¢ok zarar getirecegine
inaniyorum.
6. Nanobiyoteknolojik {iriinlerin gelecekte giinliik 1 2 13|45
hayatimizin pek ¢ok alaninda karsimiza ¢ikacagini
diisiiniiyorum.
7. Nanobiyoteknoloji alanindaki gelismeleri takip 1 {23 ]4]|S5
etmiyorum.
8. Nanobiyoteknoloji ¢aligmalarinin insan sagligi i¢in 1 {23 1]4]|S5
o6nemli oldugunu diisliniiyorum.
9. Bu teknolojinin insan yasam kalitesini arttiracagini 1 2 131415
diisiiniiyorum.
10. Nanobiyoteknolojik iirlinlerin yayginlagmasi i¢in ¢ok 1 123145
uzun bir slireye ihtiyacimiz oldugunu diisliyorum.
11. IIkdgretimden itibaren egitim sistemimizin her 1 1213 14]5
basamaginda, nanobiyoteknolojinin giinliik hayatta
kullanimu ile ilgili 6grencilerin bilgilendirilmesi
gerektigine inaniyorum.
12. Nanoteknolojinin enerji ve yakit tiiketimine alternatif | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
olacagim diisliniiyorum.
13. Nanobiyoteknoloji gilincel bir konu oldugu i¢inilgimi | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
cekiyor.
14. Nanobiyoteknoloji ¢alisan bilim insanlarinin ticari 1 2 |3 |45

sirketler adina ¢aligmalarini etik bulmuyorum.
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15. Dogadan esinlenerek ortaya ¢ikan pek ¢ok
nanobiyoteknolojik iirliniin uzun vadede ekonomik yarari
olacagim diisliniiyorum.

16. Nanobiyoteknoloji alanindaki ¢aligmalara katilirsam,
konuyu anlama ve anlatma becerim yiikselecegimi
diisiiniiyorum.

17. Biyoloji 6gretmen adaylarina nanobiyoteknoloji ile
ilgili temel bilgilerin verilmesi gerektigine inantyorum.

18. Nanobiyoteknoloji gelistik¢e bu bilim ile ilgili bilgiler
de 6gretmenlere verilmelidir diye diisiiniiyorum.

19. Nanobiyoteknoloji ile ilgili temel bilgileri
O0grenmemin, bilime ve gelecege daha genis agidan
bakmami saglayacagini diisiiniiyorum.

20. Nanobiyoteknoloji konusunda ¢alistay yada
seminerler yoluyla edinecegim bilgilerin meslegimde
bana faydali olacagini diigiinmiiyorum.

21. Nanobiyoteknoloji alaninda ¢aligan bilim insanlarinin,
bu iirlinleri piyasaya stirmeden 6nce gerekli risk analizi
caligsmalarini yaptigini diisliniiyorum.

22. Nanobiyoteknoloji konusunun lisans egitim programi
icerisinde verilmesi gerektigini diigiiniiyorum.

23. Nanobiyoteknolojinin ¢evre kirliligi konusunda
ekolojik dengeyi bozmayacak 6nlemler alinmasina sebep
olacagim diisliniiyorum.
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Asagida nanobiyoteknolojiye yonelik 11 ifadeden olusan bilgi testi yer almaktadir.
Ifadeleri okuyarak, “Dogru” ya da “Yanlis” olduguna karar veriniz. Cevaplarmizi
ilgili  kutucuga (X) isareti koyarak belirtiniz. Liitfen isaretlenmemis soru

birakmaksizin cevaplandiriniz.

caligma yapilmamaktadir.

SORULAR Dogru | Yanhs
1. “Nano” kelime anlami olarak fiziki bir birimin milyarda biri D Y
anlamindadir.

2. Maddenin c¢esitli dis etkiler ve bu dis etkilerin neden oldugu i¢ D Y
kuvvetler karsisinda gosterecekleri davranig bi¢imini onun

boyutuna bagli olarak degisim gdstermez.

3. Nanoteknoloji, nanometre Olgiilerinde yeni nanoyapilar D Y
tasarlayip sentezlemeyi ya da nanoyapilara yeni Ozellikler

kazandirmay1 ve bunlari iglevsel olarak kullanmay1 amaglar.

4. Nanobiyoteknoloji yalniz tip alaninda tan1 ve tedavi amaciyla D Y
kullanilacaktir.

5. Nanobiyoteknoloji ekonomik ve sosyal alanda giinliik yasama D Y
etki eder nitelik tagimaktadir.

6. Nanobiyoteknoloji, biyoteknoloji ve nanoteknolojinin bir ortak D Y
calisma alanidir.

7. Nano parcaciklarin insan sagligina ve ¢evreye olabilecek D Y
zararl etkileri agiga kavusturulmustur.

8. Nanoteknoloji disiplinler arasi bir saha olarak gelismektedir. D Y
9. Nanobiyoteknolojideki gelismeler tip ve eczacilik alanlarim D Y
dogrudan etkileyecektir.

10. Nanobiyoteknolojik iirlinlerin uzun vadede dogurabilecegi D Y
muhtemel sorunlarla ilgili yasal diizenlemeler yapilmaktadir.

11. Tirkiye’de nanobiyoteknoloji alaninda uygulamaya yonelik D Y




