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Onsoz

Bir toplumun ilerleyebilmesi i¢in bilim ve teknolojideki degisimlerin egitim-6gretim
alanina aktarilmasi gerekir. 21. Yiizyilda hizla gelisen bilim ve teknoloji alanlarindan biri
sliphesiz nanobiyoteknolojidir. Nanobiyoteknoloji gibi dnemli bir konu MEB’de kismen yer
almasina karsin, yeterli ve istenilen bir seviyede degildir. Bu ylizden mezun olan birgok
ogrenci konu ile ilgili cogu gelismeleri gazete, dergi ve televizyon gibi ¢esitli basin-yayin
araglarindan 6grenmektedir.

Bu ¢aligma ile ortadgretim okullarindaki 6grencilerin nanobiyoteknolojiye karsi tutumlari
incelenmis ve sonuclarin, nanobiyoteknoloji alaninda ¢alisan arastirmacilara ve 6grencilere
katki saglanmasi amaglanmistir. Bu nedenle caligmalarimin her asamasinda yakin ilgi ve
alaka gordiigim damisman hocam Yrd. Dog. Dr. Fatih DOGAN’a, istatistiksel analizlerde
yardimlarini esirgemeyen Ars. Gor. Ramazan KARATAY’a ve yasamim boyunca bana
maddi-manevi her konuda destek olan ve her zaman yanimda olduklarini hissettiren yasam
kaynagim sevgili AILEME, ¢alismanin cesitli asamalarinda katkilar1 ve destekleri ile bana
yardimci olan ¢aligma arkadaslarima, anketleri 6zenle cevaplayan tiim 6grencilere ve emegi

gecen herkese sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Canakkale, 2016
Yunus SEVIS

v



Ozet

Ortadgretimde Okuyan Ogrencilerin Nanobiyoteknoloji ile Tlgili Giincel ve Gelecege
Yonelik Goriislerinin Belirlenmesi

Bu caligmanin amaci ortadgretimde egitim gdren Ogrencilerin nanobiyoteknoloji ile ilgili
giincel ve gelecege yonelik goriiglerinin belirlenmesidir. Calisma meslek lisesi (n=226),
Anadolu lisesi (n=273) ve Anadolu 6gretmen lisesi (n=85) okullarinda 6grenim goéren toplam
584 ortadgretim Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Tarama yontemi kullanilan c¢aligmada
veriler 5°1i likert tipi "Nanobiyoteknoloji Tutum Olgegi" ve 3’lii likert tipi “Nanobiyoteknoloji
Bilgi Testi" ile toplanmistir. Elde edilen verilerden 6grencilerin nanobiyoteknolojiye yonelik
tutum seviyelerinin orta diizeyde oldugu ve bilgi seviyelerinin diisiik diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Demografik 6zelliklerden Ogrencilerin nanobiyoteknolojiye karsi tutumlarinin
O0grenim goriilen boliime gore anlamli sekilde farklilastigi, sinif, cinsiyet ve mezun olunan
liseye gore anlaml sekilde farklilasmanim olmadig belirlenmistir. Ogrencilerin bilgi diizeyleri
incelendiginde, alinan puanlarin okul tliriine gore anlamh sekilde farklilastigi, cinsiyet, sinif

ve boliim tiirline gore ise anlamli olarak farklilagmadigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Nanobiyoteknoloji, bilgi, tutum



Abstract

Determination Of The Secondary Education Students’ Opinions Regarding Current and

Future About Nanobiotechnology

The aim of this study is to determine the secondary education students’ opinions
regarding current and future about nanobiotechnology. The present study is conducted with a
total of 584 students in Canakkale-vocational school (n = 226), Canakkale- Anatolian high
schools (n = 273) and Canakkale-Anatolian teacher high school (n = 85). The data at the study
used scanning method is collected by 5-point Likert-type 'Nanobiotechnology Attitude Scale'
and 3-point Likert-type "Nanobiotechnology Knowledge Test ". The findings of the study
have revealed moderate levels of attitude of students towards nanobiotechnology and also low
levels of knowledge students. Is discovered from demographic characteristics that students
attitudes towards nanobiotechnology vary significantly according to the department studied
at; however, there is no significant dissimilarity according to the class, sex and the high
school they graduate from, the study indicates. When the students' knowledge level is
examined, the scores of students differed significantly according to the type of school, but did

not differ significantly with respect to the type gender, class and department.

Keywords: Nanobiotechnology, knowledge, attitudes
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1. GIRIS

Bu bolimde problem durumuna, nanobiyoteknoloji egitimine, nanobiyoteknoloji
egitiminin 6nemine, problem ciimlesine, alt problemlere, arastirmanin amacina, arastirmanin

Oonemine, aragtirmanin varsayimlarina ve arastirmanin sinirliliklarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Gilinlimiiz teknolojisi siirekli yeni buluslarla kendini yenilemektedir. 20. yiizyilda
yasayan 45-65 yas araligindaki insanlar uzay teknolojisinden niikleer teknolojiye, bilgisayar
teknolojisinden lazer teknolojisine kadar tiim gelismelere yakindan tanik olmuglardir
(Cirakoglu, 2002; Akt. Eroglu, 2006). Bilim 20. yiizyil igerisinde kimyasal, niikleer ve
biyolojik teknoloji olmak iizere ii¢ biiylik yenilikle altin ¢agmi yasamistir. Biitiin bunlarin
neticesinde 21. yiizyil kendisiyle beraber yeni bir teknolojik devrim dogurmustur ( Mehta ve
Gair, 2001, Ozgen, 2007 ).

Nanoteknoloji; fen bilimleri ve miihendislik bilimleri gibi nano boyutlarda teknolojik
tirtinleri arastirmasiyla ve bu iriinlerin gelistirilmesiyle ugragan bilim adamlarini bir araya
getirmekte olan nanoteknoloji bu yoniiyle farkli ve Onii acik bir alandir. Bu yiizden
nanoteknoloji sektoriinden maksimum seviyede faydalanmak igin gerekli olan becerileri
gelistirmek, ¢cogu iilkede dnem bakimindan ilk siraya yerlesmistir. Bu iilkelerin basinda gelen
ABD ve Avrupa iilkeleri (Isvicre, Belgika, Almanya, vb.), bu gereklilikleri saglayabilmek
amaciyla cesitli faaliyetlerde ve miifredat degisikliklerinde bulunmuslardir. Giiniimiizde s6z
konusu bu iilkelerde nanoteknoloji ile ilgili ¢esitli alanlarda lisans seviyesinde diplomalar
verildigi ve nanoteknoloji programlarina yonelik calismalar yapildigi bilinmektedir. Bununla
birlikte iilkemizde, liniversitelerimiz nanoteknoloji ile ilgili her ne kadar kurs veriyor olsalar
bile, bu alanda 6n lisans ya da lisans diplomasi veren {iniversite sayis1 maalesef yeterli sayida
degildir. 21. yiizyilda nanoteknoloji alaninda egitim vermenin Onemi tartismaya gerek
duyulmamaktadir. Ancak nanoteknolojinin hangi dalinin en basarili 6grenciler, 6gretmenler
ve egitilmis calisanlar yetistirecegi konusunda g¢esitli tartismalar devam etmektedir. Bu

tartigmalarin temelinde 0grencilerin disiplinler arasi bir alan olan nanoteknoloji konusunda



almis olduklar1 genis egitimi, spesifik alanlara uygulayabilme siiphesi yatmaktadir. Bu

tartisma ancak kendisini yenileyebilen cagdas bir egitim sistemi son bulabilir(Luther, 2004).

Egitim sisteminin amaglarin1  gergeklestirmek ve egitim sisteminde verim
saglayabilmek icin egitim sisteminin islemekte olan ¢arkinin kusursuz bir sekilde ¢alismasiyla
gerceklesebilecektir. Giinlimiizde modern egitim anlayisinda; okul, 68renci, ¢evre, miifettis,
O0gretmen, yonetici ve aile ile beraber bu saymis oldugumuz etkenler siirekli beraber hareket
edip biitiin olarak degerlendirilmelidir. Bu parcalarin en degerlisi 6gretmendir. Ciinkii
ogretmen egitim sisteminin hedeflerini ve verimliligini en iyi bilen kilit konumundaki
olgudur. Ayn1 zamanda Ogrencilerin gelisimlerini ve davraniglarim1 degistiren Ogretmenler
egitim sisteminin temel diregidir. Ayrica hayata gecirilen egitim sisteminin basarist bunu
uygulayan Ogretmenlerin basarisidir (Gergek, Yilmaz, Koseoglu ve Soran, 2006). Bununla
birlikte nanoteknolojinin bir alt kavrami olan nanobiyoteknoloji egitimi Tirkiye’de yeni bir
kavramdir. Avrupa’daki kiigiik iilkeler bile nanobiyoteknoloji konusunda Tiirkiye’den daha
ileri konumda bulunmaktadir. Tiirkiye’de direk nanobiyoteknolojiye 6zel egitim veren bir
kurum yokken bu nanoteknoloji egitimi igerisinde yer alsa bile yeterli seviyede degildir. Ciftci
maliyeti 10 YTL’yi gecmeyen kiraz liretmektedir ve kalbine takilan stent i¢in 10.000 YTL
O0deyen ciftei, bunun icin 7 ton kiraz satarak bu parayr denklestirebilmektedir (Bayindir,
2007). Bu o6rnekten anlasilacag lizere Tiirkiye teknoloji devrimini yakalayamamistir. Bununla
birlikte nanoteknoloji iilkemizin daha ileri gidebilmesi i¢in iyi bir firsat sunmaktadir. Ancak
egitim, uzman kadrosunun ulusal seviyede giiclenmesi ve teknoloji birikiminin nesilden nesile
aktarilip oniiniin acilmasi ile bu firsat degerlendirilebilir. Bu ¢oziimlerin hayata gecirilmesi ile
iilkemiz uluslararas1 uygarlik seviyesini yakalayip, diger iilkeler gibi insanliga katk1
verebilecektir (Nanoteknoloji Strateji Grubu, 2004). Bu yiizden {ilkemizin refah seviyesini ve
ulusal giivenligini daha iyi bir konuma getirebilmek i¢in bir an 6nce toplumu ve bundan sonra
topluma yon verecek olan Ogrencileri bu konudan haberdar etmeli, onlar1 bu konuya
yonlendirmeli ve bilgi seviyeleri yiikseltilmelidir. Ciinkii bu konuda bizler ne kadar erken
ogrencileri bilinglendirebilirsek ililkemiz egitimde o kadar erken c¢ag atlar ve gelismesini

hizlandirir.

1.1.1. Problem Ciimlesi

Orta 6gretimde okuyan (9, 10, 11 ve 12. smif) 6grencilerin nanobiyoteknoloji

hakkindaki temel bilgi ve goriisleri nedir?



1.1.2. Alt Problemler

o Orta dgretimde okuyan 6grencilerin nanobiyoteknolojiye yonelik tutumlart nedir?
o Ogrencilerin nanobiyoteknolojiye yonelik tutumlari, cinsiyet, sinif diizeyi ve yasanti
farkliliklar1 degiskenleri agisindan anlamli bir farklilik gostermekte midir?

J Ogrencilerin nanobiyoteknoloji hakkindaki gériisleri nelerdir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin  amaci, ortadgretimde okuyan Ogrencilerin  nanobiyoteknoloji
konularindaki bilgi seviyelerinin ne diizeyde oldugunu belirlemek ve nanobiyoteknoloji

ogretimi ile ilgili gorlislerini ortaya ¢ikarmaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

21. ylizyil bilgi ¢ag1 olarak adlandirilmaktadir. Bu yiizyilda teknoloji ve bilimdeki
yenilikler toplumun yapisin1 degistirmektedir. Bu degisime, ancak egitim sisteminde
yapilacak zorunlu reformlarla uyum saglanabilmektedir. (Dogan, 2005). Bilim diinyasi
oniimiizdeki ylizyilin nanoteknoloji ve nanobiyoteknoji devri olacagini éngérmektedirler. Bu
nedenle ortadgretimden itibaren Ogrencilerin ilgilerini bu konuya ¢ekmek arastirmanin
onemidir. Aragtirmanin baska bir 6nemi ise ortadgretimdeki 6grencilerin bu konuya ilgilerinin
cekilmesiyle ilerleyen yillarda bu konuyla ilgili ilkokullarda da okuyan 6grencilerin de dikkati
cekilecek ve ilkokuldan itibaren bu konuyla ilgili bilgileri olacak ve egitim verilmesi

saglanacaktir.

1.4.Arastirmanin Varsayimlari

. Bu aragtirmanin 6rneklemi olarak segilen ortadgretimdeki Ogrenciler evreni temsil
edebilecek niteliktedir.
° Bu arastirmanin kavramsal ¢ergevesini olusturabilmek i¢in taranan kaynaklar giivenilir

ve yeterli bilgi vermektedir.



. Ortadgretimdeki 0grencilerin bilgi seviyelerini 6grenmek i¢in hazirlanan 6lgme aract
temel nanobiyoteknoloji konularint kapsamaktadir.

o Bu arastirmaya katilan ortadgretimdeki 6grenciler 6lgme araglarindaki sorulart samimi
ve objektif olarak cevaplandirmislardir.

J Bu arastirmaya katilan ortadgretimdeki ogrenciler O6l¢me araglarindaki sorulari
birbirlerinden etkilenmeden cevaplandirmislardir.

. Bu arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan ‘“Nanobiyoteknoloji Bilgi
Testinden, Nanobiyoteknoloji Tutum Olgegi ve Kisisel Bilgi Durum Anketinden” elde edilen

verilerin gecerlik ve glivenirlik derecesi yiiksektir.

1.5.Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu arastirma, 2014-2015 Egitim-Ogretim yil1, Canakkale ili merkez ilgesi ortadgretim
9, 10, 11, 12. smnif Ogrencileri ve arastirmanin alt problemleri ile sinirhidir. Ayrica veri
toplama araglari, nanobiyoteknoloji bilgi testinden, nanobiyoteknoloji tutum 6lgegi ve kisisel

bilgi durum anketinden olugmaktadir.



BOLUM 11

2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boéliimde biyoteknoloji, nanoteknoloji ve nanobiyoteknoloji ile ilgili kuramsal

bilgiler yer almaktadir.

2.1.Biyoteknolojinin Tanimi

Biyoteknoloji kelimesi “Biyoloji (yasam bilimi )” ve “Teknoloji (uygulama bilgisi)”
kelimelerinden tiireyen “Uygulamali Yasam Bilimi” anlamina gelmektedir. Biyoteknoloji
kavrami 1919’da Macar Miihendis Karl Ereky tarafindan ilk olarak ortaya atilmistir,
20.ytizyilda “Canli organizmalarin katkisiyla hammaddelerden yeni iiriin iiretmek i¢in yapilan
caligmalar biitiinidiir” seklinde tanimlanmistir ( Leslie ve Schibeci , 2003). 21. yiizyilda
yapilan biyoteknoloji tanimi ise, insan ve dogaya zarar vermeyecek yontemler ile kullanilan
biyolojik iirtinlerin mal ve hizmet iiretiminde kullanilmas1 olarak tanimlanmaktadir (Yesilbag,
2004). Giinlimiizde yapilan diger bir tanimda ise: Biyoteknoloji, kaliteli hizmet ve mal iirlinii
elde edebilmek amaciyla biyolojik ajanlarla malzemelerin islenmesi i¢in fen bilimleri ile
miihendislik kurallarimin birlikte kullanilarak uygulanmasidir (Leslie ve Schibeci, 2003).
Yapilan bu tanimlar1 genelleyecek olursak biyoteknoloji; biyolojik siireclerin kullanilmasi ile
insanliga fayda saglayacak triinlerin iiretilmesi ve sorunlarin ¢dziilmesi olarak tanimlanabilir.
Yapilan bu tanimlar ¢ogu zaman “Geleneksel Biyoteknoloji” tanimlarina c¢agrisim
yapmaktadir ve bu tanimlarda genetik modifikasyon ya da genetik miihendisligi ile ilgili
tanimlardan hi¢ bahsedilmemistir. Ancak, biyoteknoloji zamanin ilerlemesiyle birlikte
gelisim gosterdikge, yapilan biyoteknoloji tanimlar1 da degistirilerek zamana uygun bir sekle
getirilmis ve “Modern Biyoteknoloji” yenilikleri tanimlara eklenmistir (France, 2007).

Yapilmis olan tanimlar agagidadir:

o Biyoteknoloji; hayvan hiicreleri, bitki hiicreleri ile mikroorganizmanin yapisini
anlamak ve degistirmek amaciyla uygulanan farkli islemleri ve teknikleri tanimlamak i¢in
kullanilan bir terimdir. Canlilar yararmma veya endiistriyel kullanima fayda saglayacak

tirtinlerin gelistirilmesi, modern teknolojinin doga bilimlerini kapsamasiyla miimkiindiir.
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. Biyoteknoloji, eski ¢aglardan beri kullanilan ekmek ve sarap yapimi gibi teknolojiler,
cesitli hiicre biyolojisi uygulamalarini ve genetik mithendisligi gibi canlilar yararina farkli
maddeler elde edebilmek i¢in kullanilan biyolojik temelli teknolojileri icerir ( Leslie ve
Schibeci, 2003).

. Bitki hiicresi, hayvan hiicresi veya mikroorganizmalarin tiimii ya da bir kismi
kullanilarak yeni bir organizma iiretmek veya var olan bir organizmanin genetik yapisinda
istenilen sekilde degisiklikler ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilan yontemlere biyoteknoloji
denmektedir.

. Biyoteknoloji, fen bilimleri ve miihendislik kurallarin1 uygulayarak ve biyolojik
ajanlardan yararlanarak maddelerin islenmesiyle yeni {riinler ve mikroorganizmalari
gelistirmek icin kullanilan teknolojilerdir (Babaoglu vd, 2002).

o Yapilan tanimlarda her ne kadar farklilik olsa da; tanimlarin birlestigi nokta dogay1
korumak ve canlilarin yasamina yonelik tutumlardir. Canlilarin 6zellikle insanin yasantisini
kolaylastirmast ve saglikli bir sekilde yasantisini siirdiirebilmesi amaglanmaktadir. Ayni
zamanda canli organizmalar arasindaki gen aktarimini ilerletmeye yonelik yontemler

gelistirilmeye calisilmaktadir (Yesilbag, 2004).

2.2. Biyoteknolojinin Tarihgesi

Insanlik tarihi ne kadar eski ise biyolojideki gelismelerde insanlik tarihi kadar eskidir.
Glinlimiizde biyoteknoloji terimi yeni bir kavram gibi degerlendirilse bile aslinda bu teriminin
temeli M.O. 10000 y1lina kadar dayanmaktadir. Bu tarihin dayanak noktas1 ge¢mis caglara ait
yazitlardan ve kutsal kitaplardan anlasilmaktadir. Hatta bu kaynaklardan edinilen bilgiye gore
sarap yapimi ile hamurun mayalanmasi gibi bazi biyolojik gelismelerin insanligin yasaminda
ne kadar énemli yer tuttugunu anlatmaktadir (Kolonkaya, 2000; Akt. Yesilbag, 2004). M.O.
6000’1 yillara dayanan bazi bilgilere bakacak olursak mesela Siimerlerin sarap yaptiklari,
Cinlilerin peynir yaptiklart ve Misirlilarin ise bira mayaladiklar1 bilinmektedir. Bu 6rnekler
incelenip ayrintiya bakildigi zaman aslinda biyoteknolojinin bilinenin aksine daha eski bir
teknoloji oldugu goriilmektedir ama genetik miihendisligi ¢alismalari incelendiginde ise yeni
bir teknoloji oldugu zannedilmektedir (Harms, 2002). Tarihsel olarak biyoteknolojiyi ii¢

donemde incelenebilir:



Geleneksel Biyoteknoloji Dénemi (M.O. 10000-1939): Teknoloji ve modern bilgiye
gerek duymadan tamamen deneme yanilma yoluyla gelistirilen teknikler donemi (DPT,
2000).

Klasik Biyoteknoloji Donemi (1940-1973): Biyolojik sistemlerin genomlarinda kokli
bir degisiklik yapilmaksizin sinirli tekniklerle antibiyotik, enzim, protein vb. maddelerin
dretiminin gelistirilmesi donemidir. Giiniimiizde halen {iretim teknolojileri arasinda 6nem
sirasin1 ve yerini korumaktadir. Bununla birlikte bu donemde molekiiler diizeyde genetik
islemlerin yapilmasi ve artirilmasi ile yeni {rilinlerin ortaya ¢ikarilabilecegi diisiiniilmiistiir
(Kolonkaya, 2000; Akt. Yesilbag, 2004).

Modern Biyoteknoloji Donemi (1973 sonrasi): Bu donemde yapilan calismalar
modern tekniklerin biyoloji bilimlerine uygulanmasini igermektedir. Bu doénemde
mutasyonlar ya da rekombinant DNA teknolojisi ile elde edilen yeni fenotipik karakter
tantyan mutantlar veya transgenetik organizmalar insanlik i¢in faydali olan tiim alanlarda
kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde biyoteknoloji ile ilgili ¢galismalar genetik miithendisligi
uygulamalarinin tip alaninda, ziraat alani ve endiistride kullanilan biyolojik maddelerin
tiretimini icermektedir. 20. ylizyilin sonlarina gelindigi zaman biyoteknoloji artik uygulamali
ve disiplinlerarasi bir alan olmakla beraber, “Molekiiler Genetik’’ ve “Rekombinant DNA
Teknolojisi’” bunlarla beraber tanimlanmaktadir. Ayni1 zamanda modern biyoteknoloji insan
hayatin1 kolaylagtiran ve saglikli yasamasimi saglayacak firsatlar sunmaktadir. Modern
Biyoteknoloji sayesinde canli organizmalar arasinda genetik materyallerin degismesi
saglanmaktadir (Yesilbag, 2004). Modern Biyoteknoloji ile hayvancilik ve endiistri
alanlarindaki verimliligi daha iist seviyelere c¢ikartirken, teknoloji ve bilimde geri kalan
iilkelerin ise gelismis olan iilkelere bagimliligimi artirmaktadir (DPT, 2000). Sayet Modern
Biyoteknoloji uzman kadrolar tarafindan denetlenmeyip kontrolsiiz ve bilingsiz sekilde
uygulanirsa, doganin korunmasi ve biyogesitlilik agisindan ¢esitli riskler gosterebilmektedir.
Bu risklerin en basinda ise; Modern Biyoteknolojiyi gelismis olan bazi {ilkelerin hem

ekonomik olarak hem askeri savaglarda bir gii¢ tehdidi olarak kullanilmasidir.

Diger yandan genetigi degistirilmis organizmalarin (GDO) insan hayati tizerindeki
etkisi hakkinda yeterli bilgiye heniiz ulagilamamigtir (DPT, 2000). Giiniimiizde Modern
Biyoteknoloji ile Geleneksel Biyoteknoloji 6zellikleri bakimindan farkli alanlar olarak
goriilmektedir. Geleneksel Biyoteknoloji yenilige kapali iken modern biyoteknoloji yenilige
acik ve potansiyeli sinirsiz olarak diistilmektedir (DPT, 2000). Biyoteknolojinin tarihsel
gelisimine daha detayli bakildiginda, M.O 10.000- 8000 yillar1 arasinda, bitkilerin ve
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hayvanlarin evcillestirilmesi, M.O 8000- 6000 yillar1 arasinda ekmek, bira ve sarabin maya
mantarlari sayesinde yapimi, M.O 6000- 4000 yillar1 arasinda gesitli medeniyetlerin bakteriler
yardimiyla peynir ve yogurt iliretmeye baglamas1 4000- 2000 yillar1 arasinda yaniklar1 tedavi
etmek i¢in kiiflenmis soya fasulyesini antibiyotik olarak kullanim goriilmektedir. Daha
sonralar1 Janssen’in ilk mikroskobu icat etmesi, Hooke’un ilk hiicreyi tanimlamasi,
Escherichia coli bakterisinin bulunmasi, Mendelin bezelyeler iizerinde genetik ¢alismalar
yapmasi, mikrop teriminin kullanilmaya baglanmasi, antibiyotik penisilinin Flemming’in
tarafindan bulunmasi bu alanin gelismesine katkida bulunmustur. Giintimiizde Karl Ereky’nin
tarafindan biyoteknoloji kelimesinin kullanilmasi, Danimarkali bir Mikrobiyolog tarafindan
Genetik Miihendisligi teriminin tanimlanmasi, DNA’nin yapisinin {i¢ boyutlu oldugunun
ortaya cikarilmasi, Insan ile baz1 hayvan (goril, sempanze vb.) DNA bilesimlerinin %99
benzer oldugunun kesfedilmesi, iskog bilim adamlarinin Dolly adli koyunu klonladiklarini
bildirmeleri, kok hiicre uygulamasinin hizlanmasi, Science ve Nature da insan genom

dizisinin yaymlanmasi biyoteknolojinin geldigi son noktay1 gostermektedir.

2.3.Biyoteknolojinin Calisma Alanlar:

Biyoteknoloji temel bilimleri, matematik ve uygulamali bilimleri igerisinde barindiran
multidisipliner bir ¢alisma sahasidir. Biyoteknoloji molekiiler biyoloji, kimya miihendisligi,
genetik miihendisligi ve fizik miihendisligi gibi bazi bilim dallarinin kendi i¢lerindeki
etkilesmelerinden kaynaklanan ara disiplin birimidir (Cirakoglu, 1989). Tarim, hayvancilik,
gida, ¢evre, enerji, endiistri, saglik sektorleri biyoteknolojiyi yaygin olarak kullanan alanlarin
basinda gelmektedir. Bu sektorler modern biyoteknoloji ile beraber klasik biyoteknoloji
tarafindan  gelistirilen alanlardir (TUSIAD, 2006). 20. yiizyildan itibaren biyolojik
gelismelerden faydalanan biyoteknoloji; gida, ziraat, tip vs. gibi alanlarda biiylik gelisim
gostermistir. Biyoteknoloji tip alaninda, tarim, atik, enddistri, ¢evre, yenilenebilir kaynak ve

genetik mithendisligi gibi alt dallara ayrilabilir (S1k Kahraman, 1998).

Doganin renkleri nasil bircok insana ilham kaynagi olup etkilemisse benzer olarak
dogay1 arastiran ve siirekli bir yenilik i¢inde olan biyoteknolojiyi de son yillarda kullanim
alanlarmi renkler iizerinden tarif etmektedir. 2005 yilinda gerceklestirilen 12. Avrupa
Biyoteknoloji Kongresi, 4 tane biyoteknoloji renginin olmasi gerektigini Onermistir.

Giiniimiize kadar yapilan arastirmalarda 10 degisik biyoteknoloji rengi ile karsilasilmaktadir.



Fakat ¢ok yaygin kullanilanlar1 yesil; gida ve tarim sektorlerini, kirmizi; saglik sektoriindi,
beyaz ise enerji, ¢evre ve endiistri sektdrlerini temsil eden 3’lii renk sistemidir (TUSIAD,
2006). Son yillarda dikkat ¢eken bazi biyoteknoloji uygulama alanlarini asagidaki gibi

Ozetlenebilir;

Cevre Biyoteknolojisi: Tiim diinyada son zamanlarda karsilagilan en biiyiik problemlerden
biri ¢evre kirliligidir. Dogal yasamdaki dengeleri bozmasiyla beraber diinyanin gelecegini de
tehdit etme seviyesine gelmistir (Sik Kahraman, 1998). Mikroorganizmalar yardimiyla
parcalanabilen, c¢evreyi kirleten atiklarin dogaya kazandirilmasi biyoteknolojik caligmalarla
yapilmaktadir (Telefoncu, 1995). Cevre biyoteknolojisi sayesinde yapilan uygulamalar;
toprak ve su gibi aritma islemleri, kirli hava ve gazlar1 temizleme ve son olarak dogaya zarar
veren tim atiklarin deri doniisiime kazandirilmasi biyoteknoloji sayesinde yapilmaktadir

(advantageaustria.org).

Saghk Tip Biyoteknolojisi: Bu teknoloji tiirliniin tedavisi olmayan hastaliklarda farkli tedavi
metotlar tiretmek icin ilaglarin gelisilmesinde her gecen giin katkis1 artmaktadir. Giinlimiizde
tedavi edilen hastaliklarin daha kisa siirede ve hastalifin kesin olarak adinin konmasi
kullanilan biyoteknoloji iiriinleri sayesinde gergeklesmektedir. ilag piyasasmin %20’sinde
biyoteknoloji sayesinde lretilen ilaglar yer almaktadir. Ayn1 zamanda bu ilaglarin yaklasik
olarak yaris1 daha deneme siirecindedir. Saglikta yeni kesifler insan genomunun sifrelerinin
¢oziilmesi ile hizlanmistir. Bu kesifler sayesinde canli organizmalarinin isleyisi anlagilmis ve

insan yarar1 adina kullanilabilecek hale getirilmistir (TUSIAD, 2006).

Endiistriyel Biyoteknoloji: Dogaya zarar veren atiklar1 6nlemeye calisan, daha kaliteli gida
maddeleri tretilmesini saglayan, hammadde ve enerji kullanimin azaltan, glinlimiizde halen
kullanilan kimyasal maddelere alternatif saglayan Onemli bir biyoteknoloji tiiriidiir.
Biyokimyasal yollarla kiif, maya ve bakterilerden yararlanip yeni maddeler iireterek insanliga
hizmet etmeyi amagclar. Kullanilan bu teknikler mayalanma teknolojisi ile yapilmaktadir

(TUSIAD, 2006).

Tarim Biyoteknolojisi: Tarimda kullanilan dirlinlerin verimini arttirmak ve istenilen
ozellikleri kazandirabilmek icin gida iriinlerinde genetik degisiklileri yapan teknolojidir.

Hastaliklara kars1t dayaniklilik, yabani otlar i¢in kullanilan ilaclara karst dayaniklilik,



meyvenin olgunlagma siiresinde degisiklik ve depolama dmriiniin artirilmasi gibi 6zellikler bu
teknolojinin iizerinde calistig1 alanlar icerisinde yer almaktadir. Bilim adamlar1 bu 6zellikleri
bitkilere kazandirmak icin bircok yontem gelistirip uygulamaya baslamislardir (TUSIAD,
2000).

Nanobiyoteknoloji: Nanoteknolojik tekniklerin biyolojik islemlerde uygulanmasi olarak
tanimlanir. Nanobiyoteknolojide, miithendislik bilimleri ve molekiiler biyoloji vasitasiyla daha
verimli ve faydali iriinler elde etmek amaciyla yeni sistemler olusturulabilmesi
amaglanmaktadir. Nanobiyoteknoloji hastaligin belirlenme hizini ve teshisinin dogrulugunu
artirmak, biyonano yapilar gelistirip tasarlamak gibi istenilen hedefleri amaglamaktadir

(Yildirim vd.2010: 628).

2.4. Biyoteknoloji Egitiminin Onemi

Biyoteknolojinin insanlara faydasi fakli sekillerde ifade edilebilir. Ekolojiye verilen
zararda ciddi disusler, saglik sektoriindeki yenilikler, kaliteli gida tiretimi, geri doniistim
maddelerinden biyoyakit ve yeni malzeme iiretimi, alternatif liretim yoOntemleri bulma
bunlardan sadece birkagidir (TUSIAD, 2006). Biyoteknoloji uygulamalari insanlar iizerinde
olumlu ve olumsuz yonde etkilenme olarak ikiye ayrilir. Olumlu yonde etkilenmeye 6rnek
olarak geri doniistim iriinleri, saglik sektoriinde kullanilmasi ve enzim tretimi sayilabilir.
Diger yandan genetigiyle oynanmis iiriinler ve bazi biyolojik silahlar olumsuz etkiler arasinda
bulunmaktadir. Biyoteknoloji, bilimin sdzciisii konumunda oldugu i¢in sosyal ve politik
konularda s6zii kabul edilir. Bu nedenle 6grencisinden Ogretmenine diizgiin vatandaglar
yetistirmeye caligmaktadir (Schibeci, 2000). 21. yiizyilda etik, biyoteknoloji ile beraber
degerlendirilir hale gelmistir. Klonlama, genetigi ile oynanmais iirlinler, insan genom projesi
ve kok hiicre ¢aligmasi gibi yapilan calismalar biyoteknolojinin etik ve yasal boyutunun ne
kadar onemli oldugunu ve bu konularin ciddiyetini artirmistir (Lysaght, Rosenberger ve
Kerridge, 2006). Giinlimiizde 6grenciler yalniz biyoteknolojinin uygulamalari ile ilgili degil
hem sosyal hem etik sonuglarinda da bilgiye ihtiyag duymaktadirlar (Dawson ve Schibeci,
2003). Okullardaki fen bilimleri dersleri, biyoteknoloji sayesindeki yeniliklerle ortaya ¢ikan
ekonomik ve sosyal degisikliklerle vatandaslarin gelisimleri lizerinde etkin rol oynamaktadir.
Bu nedenle biyoteknoloji, yeni teknolojilerin toplumsal sonuglart hakkinda 6grencilere bilgi

vermek ve egitmek icin biyoteknoloji dgretilmesi gerekmektedir (Steel ve Aubusson, 2004).
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Miller (1994)’e gore, biyoteknoloji egitimi disiplinlerarasi etkilesimi en iyi sekilde kullanan,
bilimsel yontem ve ilkelerdeki yeniliklerden haberi olan bireyler yetistirebilmektir (Sentiirk,
2009). Yabanci iilkelerde yapilan arastirmalar incelendiginde, bu iilkelerin ¢ogunlugu
okullarinda teknolojiyi ve bilimi yaymaya caligmaktadir (Miller, 1994; Akt. Eroglu, 2006).
Fakat iilkemiz bu konuda daha yolun basindadir. (Eroglu, 2006). Bilim ile teknoloji
alanlarindaki yenilikleri okullarda uygulayamayan toplumlar, olusacak ihtiyaclara cevap
veremeyerek geride kalip cagdaslasma yolunda geride kalmaya mahkimdurlar. Bu egitimin
Oonemini bilen iilkeler ise emeklerinin karsiliginda gelismis toplumlar seviyesine ulasmislardir.
Ulkeler bu yarista geri kalmamak igin biyoteknolojik yenilikleri hemen gerekli diizenlemeler
yaparak hayata gecirmelidirler (Celik, 2009). Giiniimiizde biyoteknoloji konusunun egitim ile
beraber anilmasi sasirtici bir kavram degildir ve toplumun biyoteknoloji alanindaki yeniliklere
bagli olarak yasamaya baslamasi bu konularin egitim miifredatlarinda yer almasi gerekliligini
zorunlu hale getirmektedir (Sdez, Goémez Nifio ve Carretero, 2008). Ulkemizin cagdas
medeniyetler seviyesini yakalayabilmesi i¢in biyoteknoloji alanindaki gelismeleri takipten
ziyade bu buluslular1 yapabilecek eleman yetistirmesi gerekmektedir ve bu elemanlar ancak
egitim ve Ogretimle yetisebilir. Bu hedef dogrultusunda ilkokuldan yiliksekogretime kadar

egitimde yenilikler yapilmasi zorunlu bir durum arz etmektedir (Kolonkaya, 1989).

2.5.Nanoteknoloji Nedir?

“Nano” kelimesi Yunanca ve Latinceden alinmis ve ‘‘Ciice’’ anlamindadir. Nano
ifadesi nanometreden ileri gelmektedir. Genel olarak nanometre bir dl¢lim skalasi olarak
degerlendirilir. Nanometre, fiziksel biiyiikliigiin milyarda biri olarak kisaltilir. Ayn1 zamanda
metrenin milyarda birine esit olan uzunluk birimidir. Giliniimiizdeki biitiin bilimler
arastirmalarinin bir pargasi olarak nanobilimi kullandiklar1 i¢in nanobilim daha fazla geliserek
disiplinli bir bilim olmustur. Bu da nanobilimin net ve dogru tanimini giig¢lestirmektedir.
Nanoteknolojinin bulmus oldugu buluslar ger¢ek hayatta nanobilim sayesinde uygulanir.
Nanoteknoloji diger bilimlerle o kadar i¢li dishdir ki bu alanda bilim insanlar1 ortak bir
taniminda zorlanmaktadir. Bu yilizden bazi iilkeler nanoteknolojiyi sOyle 6zetler: bir seyleri

meydana getirmenin yeni yollaridir (DTI, 2002 ve Sharifzadeh, M. 2006).
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2.6. Nanoteknolojinin Tarihi

Bilim diinyas1 nano-6l¢egin 6nemin anlasilmasini, Uinlii fizik¢i Richard Feynman’in
1959 yilinin sonlarinda Amerika’daki Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii’'nde yapmis oldugu
“Temelde Yeterince Bos Yer Var” isimli konusmasini temel almaktadirlar. Bu konusmada ilk
kez atom ve molekiil biiylikliiglinde tiretim yapilmasmin gelecekte yeni buluslarin 6niinii
acabilecegini belirtmistir ve ornek olarak Brittanica Ansiklopedisi’nin bir kalem ucuna
yerlestirebilecegi iddia edilmistir. Biitlin bu iddialar Feynman nano-6lgekte {iretimin
gelismesine dayandirmaktadir (Erkog, 2008; Feynman, 1959; Sharifzadeh, 2006). Japon bilim
adam1 Norio Taniguchi’nin 1974 yilinda yayinlanan makalesindeki nanoteknoloji tanimi
sOyledir: Temel manada Nanoteknoloji, maddelerin bir atom ya da bir molekiil tarafindan
ayrilmasi, birlestirilmesi ve bozulmasi yontemi anlamina gelmektedir (Web sitesi 1, 2010).
20. yiizyilin sonlarinda, K. Eric Drexler tarafindan yayinlanan “Molekiiler Imalata Y®nelik
Protein Tasarim1” makalesi molekiiler imalat ile ilgili temel diislincelere onciiliik etmistir. Bu
makaleden sonra K.Eric Drexler nanobiyoteknoloji ile ilgili yararli ¢alismalar yapip yeni
buluslar i¢in insanligm 6niinii aydinlatmistir (TUSIAD, 2008). Bilim adamlar1 1981 yilinda
kesif edilen “Taramali Tinelleme Mikroskobu, TEM” ile nano-Ol¢ekteki yapilarin
goriintiilerini inceleme firsati bulmuslardir. Daha sonraki yillarda “Fullerenlerin” ve “Atomik
Kuvvet Mikroskobunun, AFM” daki yeni buluslar, nanoteknolojinin doniim noktas1 olmustur
(Sharifzadeh, M. 2006). Nanoteknoloji de devrim etkisi yapan diger bir yenilik ise 1991
yilinda karbon nanotiiplerin kesfidir (Web sitesi 2, 2010).

2.7. Nanoteknolojinin Amaclari

Nanoteknolojinin temel gorevi nano-Olgek boyutlarindaki maddelerin  degisen
Ozelliklerini aragtirmaktir. Nano-0lgek sayesinde iiretilen maddelerin, 6zelliklerini ve
islevlerini arastirip insanlik i¢in katkilarinin belirlenip gilinlik yasantimizda daha verimli
kullanilmasii saglamak nanobilimle beraber nanoteknolojinin amaglar1 arasinda yer alir
(Erkog, 2008). Atomlar ve molekiiller evrendeki her seyin temel yapi taslaridir. Bu temel yap1
taglarinin 6zelliklerini, birbirlerine nasil baglandiklarini ve birbirleriyle olan etkilesimlerini
belirleyebilmek, evrenindeki her seyi daha iyi anlamada insanligin 6niinii a¢gmaktadir.
Nanoteknoloji atomlara ve molekiillere ayri ayri veya beraber etki ederek birbirlerinden

tamamen bagimsiz maddeler olusturmay1 hedeflemektedir (Luther, W. 2004).
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2.8. Nanoteknolojinin Onemi

Nanoteknolojinin 6nemi, malzemelerin nano ebatlarindaki o6l¢eklerde madde ile
enerjinin farkli Ozellikler gostermesinden kaynaklanir. Pargaciklar nano-parcacik olarak
degerlendirildiginde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin etkilesimi farkli olur. Nano-6l¢ekteki
madde molekiiler haldeki 6zelliklerinden ¢ok farkli 6zelliklere sahiptir. Boyut olarak 100
nanometreden kiicliik olan maddelerin hacimleri kiitlelerine gore c¢ok daha fazla yilizey
kaplamaktadir. Nano-ebatta bulunan maddelerin 6zelligini makroskopik 6lceklerle incelemek
ve Ozelliklerini bulmak c¢ok zordur. Nano-Olgeklere indirgenen malzemelerdeki farklilik
sadece boyutunda degil ayni zamanda o ebatlarda gosterdikleri fiziksel 6zelliklerinde de
bulunmaktadir. Ebatlar kiigiildiikge kuantum 6zellikler daha net hale gelir. Bunun sonucunda
atomlarin geometrik diizenleri maddelerin fiziksel yapisin1 degistirebilir. Ornegin altin
elementi makroskopik biiyiikliikkte sar1 renkli gorlinirken nano ebatlarda kirmizi renkte
goriiniir. Yani maddenin sadece elektronik ozellikleri degil optik ozellikleri de boyutu ile
degisir. Sonu¢ olarak, malzemelerin nano-6l¢ekteki ozelliklerini kontrol etmemiz o madde
hakkinda olumlu ya da olumsuz bir¢cok 6zelligini kontrol etmemizi saglamaktadir (Erkog,

2008).

2.9. Tiirkiye ve Bazi Ulkelerin Nanoteknoloji Durumlari ve Yatirimlari

2.9.1. Tirkiye

21. yiizyilin baglamasiyla iilkemizde nanoteknoloji ile ilgili cesitli faaliyetler
yapilmaya baglamistir. Bununla beraber iilkemizin kurulusunun yiiziinci yili hedef
gosterilerek tanitilan “Vizyon 2023 Strateji Belgesi” nde nanoteknoloji temel teskil
etmektedir. Cilinkii hedeflenen basariya ulasilmasi i¢in teknoloji dnemli bir yere sahiptir.
Acgiklanan bu proje gelismekte olan iilkemizi bilim ve teknolojik bir yol ayrimina
getirmektedir. Bu projeyle ililkemiz ¢agdas medeniyetler seviyesine yiikselip, gelecek nesillere
stratejik bir yol haritast birakmaktadir. Bu projede saglik, gida, savunma, ulastirma ve en
onemlisi olan egitim gibi farkli alanlara yer verilmesi ile beraber projeyi destekleyecek
hedefler belirlenmistir. Belirlenen bu hedeflere ulasabilmek i¢in bilim ve teknoloji ana
etkendir. Bu nedenle projede 6nceligi olan konu teknolojidir. Icerisinde biyoteknoloji, cevre

teknolojisi, nanoteknoloji, nanobiyoteknoloj1, gen teknoloji, iletisim teknoloji vb gibi konular1
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barmdirmaktadir (TUBITAK, 2004). Vizyon 2023 Strateji Belgesi projesine destek olarak
Bilkent Universitesi, devletinde destegini alarak Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi ni
(UNAM) kurmustur. Kurulan bu merkezin amaci, endiistri alaninda diger iilkelerle rekabet
etmeyi saglamak icin 6zel sektor, kamu ve farki liniversitelerle beraber ortak hareket edip
nanoteknoloji alanindaki yeni kesifleri gelistirip uygulamay1 hedeflemektedir. Bu projede ve
UNAM’ da yapilan arastirmalarda yiizey kaplama, nanobiyoteknoloji, enerji ekonomisi ve
katalizor tasarimi gibi gilincel ve Onii acik arastirilmasi Oniimiizli aydinlatacak konular yer
almaktadir. Bu iki temel ¢aligmayla ortaklasa ytiriitiilecek olan, bazi {iniversitelerde yiiksek
lisans ve doktora boliimleri agilarak eksikligi hissedilen uzmanlarin da buralarda yetigmesi
hedeflenmektedir. Bu proje 2007 yilinda bakanlar kurulu karariyla enstitiiye dontstiiriilerek
kurumsal kimlige biirlinmiistiir. Ayn1 zamanda bu projeye 2007 sonu itibariyle cesitli
alanlarda 28 milyon YTL degerinde katki saglanmistir (TUSIAD, 2008). Bu gelismelerin
haricinde tlilkemizde ¢ogu iiniversitede nanoteklonoji ile ilgili faaliyetler yapilmaktadir. Bu
iiniversiteler, blinyelerine nanoteknoloji ile ilgili yeni laboratuvarlar kazandirmis, arastirma
merkezleri agmis ve yiiksek lisans veya doktora boliimleri agip iilkemize katki vermeye

calismaktadirlar (TUSIAD, 2008).

2.9.2. Amerika Birlesik Devletleri

ABD ekonomistlerinin uyarilar {izerine o zamanki ABD baskan1 Baskan Bill Clinton,
nanoteknolojiyi {ilkenin en Onemli ve kritik alani olarak duyurmustur. Daha sonra
nanoteknoloji ABD’nin en ¢ok destekledigi alan olmustur. Biitiin bu sonuglardan sonra iilkede
bir¢ok iiniversitede farkli aragtirma merkezleri kurulmustur. 21. yiizyilda Amerika’da devlet
ajanslarinin nanoteknolojiye ayirdiklar biitce yillik 3 milyar dolardan fazladir (TUBITAK,
2004). 2002 yilinda Amerika’da “Ulusal Nanoteknoloji Girisimi” (NNI) kurulmustur.
Amerika da nanoteknolojiye on kadar bakanlik mali olarak desteklemektedir ve ayri biitgeleri
mevcuttur. Son olarak ABD de nanoteknoloji ile ilgili, ylizden fazla arastirma merkezi
kurulmustur (TUSIAD, 2008). Amerika’nin nanoteknoloji kurumu olan NNI 25 Mart 2010
raporunda;

o Son 10 yilda nanoteknolojiye 12 milyar yatirmis olan ABD bu alanda diinyada
birincidir. Ancak zaman zaman bazi {ilkeler birka¢ yllda ABD’ yi biitge olarak ge¢mislerdir.
. Amerika’da nanoteknolojiye ayrilan biitce %18 artarken, diger diinya devletlerinde

%27 artirilmastir.
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. ABD nanoteknoloji ile ilgili yayinlanan makaleler siralamasinda liderligi kaybedip
liciincli siraya gerilemistir ve diinya ¢apinda yaymnlanan ABD makale sayinda bir diisiis
vardir.

o ABD 10.000’1 gegen nanoteknoloji patentiyle diinyada liderdir, ancak baz iilkeler bu
saylya yaklasmaktadir (Web sitesi 3, 2015).

o Rapordan da anlasildigi gibi, ABD"“nin nanoteknolojideki liderligi diger iilkelerin

konunun 6nemini kavramalarindan dolay1 tehlikeye girmistir.

2.9.3. Ingiltere

Ingiltere’de nanoteknoloji ile ilgili ilk ¢alisma Ticaret ve Endiistri Bakanligi (DTI)
‘nin 1986 yilinda, Ulusal Nanoteknoloji Girisimi (NION) adli kurulusu kurmasiyla
baglamistir. Yapilan bu ¢alisma Avrupa’da nanoteknoloji ile ilgili ilk ¢alismalardan biridir. Bu
caligmanin amaci, insanlar tarafindan nanoteknolojinin Onemini erken kavramalarini
saglamaktir. Ayrica hiikiimete nanoteknoloji ile ilgili bilgilendirme ve tavsiyelerde bulunmasi
icin Nanoteknoloji Strateji Komitesi (NSC) kurulmustur. Ulusal Nanoteknoloji Girisimi
(NION) iilkede farkli amaclarda teknoloji merkezleri kurup nanoteknoloji alaninda cesitli
projeler gelistirip, halkin bilinglenmesini hizlandirmistir.  Ingiltere’nin diinya capinda
nanoteknoloji konusunda s6z sahibi olabilmesi i¢in bu alanlarda yapmasi gereken

uygulamalar i¢in ¢esitli zaman dilimlerinde gelisim ve plan raporlar1 hazirlanmaktadir.

2.9.4. Japonya

Japonya nanoteknoloji ile ilgili ¢alismalar yapmak amaciyla bir¢ok aragtirma merkezi
kurmustur. “Atom Teknolojisi Ortak Arastirma Merkezi (JRCAT)” ve “Fizik ve Kimya
Arastirma Enstitisii (RIKEN)” digerlerine oranla 6n plana ¢ikan merkezlerdir. Bunlarin
yaninda Japonya’da nanoteknoloji merkezi olarak kabul edilen, “Ulusal Ileri Endiistri Bilimi
ve Teknolojisi Enstitiisii” (AIST) tarafindan “Nanoteknoloji Arastirma Enstitiisii” (NRI)
kurulmugtur. 21. yiizyilda Japonya nanoteknoloji ile ilgili Biyoteknoloji, Enformasyon, Enerji
ve Malzeme teknolojisi olmak {iizere dort temel alan belirlemistir. Bu alanlar ekonomiyi
yeniden canlandirmak ve rekabeti artirmak amaciyla belirlenmistir. Bu gelismelerden sonra

devletin nanoteknoloji alanma ayirmis oldugu biitceyi artirmistir (TUSIAD,2008). Japonya
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nanoteknolojiye ayrilan biitcelere bakildiginda Asya iilkeleri arasinda birinci iken Diinya’da
ABD’den sonra ikinci iilkedir. Ancak 2003 yilindaki biitce ile Japonya, ABD’nin ¢ok gerisine
diismiistiir. Bundan dolay1 biitge artis1 her yil olmak tizere %15 ile %20 oraninda artmaktadir.
Biitlin bu gelismeler Japonya’nin nanoteknolojide istenilen seviyeye gelmesini saglayacaktir

(Luther, W. 2004; Web sitesi 4, 2015).

2.9.5. Fransa

Fransa’da nanoteknolojinin diger bilimlere gore onceligi vardir. Fransa Arastirma
Bakanlig1 nanoteknolojiye, “Mikro ve Nanoteknolojiler Ulusal Arastirma Ag1” tarafindan
onemli bir biitce ayirmistir. Bu ag kamu kuruluslarinin tlkenin gelisimine etki edecek
buluslarin arastirilmasi ve devletle arastirma merkezleri arasinda koprii vazifesi géormek
amaciyla 1999 yilinda kurulmustur. Nanoteknolojiye ayrilan biitge her yil hiikiimet tarafindan
fark1 sistemlerle artirilmakta ve yeni yapilan her proje farkli bakanliklar tarafindan
desteklenmektedir. Yapilmakta olan her proje kamu ve 6zel sirketlerin isbirligi ile kabul

edilmektedir (TUSIAD, 2008).

2.9.6. Almanya:

1990’1i yillarda nanoteknoloji iizerine yapilan bir takim projeler vasitasiyla Almanya
bu teknolojiyi tanimaya baslamistir. Almanya Egitim ve Arastirma Bakanligi (BMBF)
nanoteknoloji ile ilgili ilk caligmalarin1 1998 yilinda agmis oldugu 6 adet aragtirma merkezi
ile baslatmistir. Ayrica nanobiyoteknoloji ve nano-yapili iirlinler digerlerinden 6n planda
tutulmustur. Ayni zamanda Alman hiikiimeti nanoteknolojinin bilim, endiistri, egitim, saglik
ve doga gibi bir¢ok alani kapsadigindan dolayr bu alani ilk arastirilmasi gereken bir konu

haline getirmislerdir (BMBF May 2002 ve Luther, W. 2004).

2.9.7. Asya Ulkeleri

Japonya, nanoteknoloji alaninda Asya tilkeleri i¢erisinde en ¢ok yatirim yapan tilkedir.

Japonya’dan sonra Cin ve Kore On plana ¢ikmaktadir. Cin’de nanoteknoloji ile ¢alismalar;
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yariiletken madde iiretme ve nanoteknolojinin elektronik cihazlara uygulanmasi alanlarina
yogunlasmaktadir.  Ayrica llkede arastirma merkezlerinin yaninda 6zel kuruluslarda
desteklenerek nanoteknoloji daha ileriye gotiiriilmeye calisiimaktadir. Ayni Cin gibi Kore de,
nanoteknolojinin  elektronik cihazlara uygulanmasina Onem vermektedir. Kore’de
nanoteknoloji alaniyla ilgili arastirma merkezlerinin yani sira iiniversiteler ve Kore’nin en
biiyiik firmasi olan Samsung da bu alan iizerinde ¢aligsmalarina devam etmektedir. Diger Asya
iilkelerinde nanobiyoteknolojiyi arastirilmasi ve gelistirilmesi gereken ilk konu olarak

belirtmisler ve gerekli calismalara baslamiglardir (Web sitesi 5, 2015).

2.10. Nanoteknolojinin Saglayacagi Muhtemel Yenilikler

Nanoteknoloji oniimiizdeki 20 yil boyunca hayatimizda yapacagi degisiklikler ve

bilim diinyasinin hayal ettikleri asagida kisaca 6zetlenmistir:

o Tiiketim amaciyla yok olma agamasina gelen ormanlarin korunmasi
. Gilinlimiiziin tedavi edilemeyen ¢esitli rahatsizliklarin tedavi edilebilecek olmast
. Cesitli i¢ organlarimizin bozulan veya islevini yitiren dokularin nano-robot

arayiciligtyla yeniden islevlerinin kazandirilmasi

o Insanligin tarih boyunca hayalini kurdugu uzun yasam ve saglikli yaslanma
hayallerine kavusmasi

. Yasam i¢in Tiretilmesi gereken hormonlar1 {iretemeyen organlarin nano-robot
arayiciligiyla yeniden bu hormonlari iiretmeye baslamasi

o Yapilan uzay yolculuklarin maliyeti azalip ¢cogu ailenin gidebilecegi siradan bir gezi
olup, insanlar i¢in miilkiyet hakki olmasi

o Giliniimiizde sanayinin vazgeg¢ilmezi olan insanin yerini iiretim ve tasarim gibi

ozellikleri olan nano-robotlar almasi

o Egitimin temel felsefesi olan bilgi edinme yerini yaratici kabiliyet edinmeye birakmasi
o Ayn1 zamanda egitimin dmiir boyu siirdiiriilebilecek bir vaziyet almasi
. Son zamanlarda hayatimizin bir parcast haline gelen iletisim teknolojilerinde

miitkemmel hiz ve sinirsiz bir depolama yapilmasi (Web sitesi 6, 2015)
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2.11. Nanobiyoteknoloji

Hiicre biyolojisinin anlagilmasi gli¢ mekanizmasi bilim insanlarin stirekli olarak nano
Olceklerde makineler ve robotlar yapmaya zorlamistir. Nanoteknolojinin atomlarla oynayarak
istenilen Olgeklerde makineler yapmasi, bir yandan da bir¢ok bilim insanmin hiicre
mekanizmasini tam olarak ¢oziip saglik problemlerinin ortadan kaldirmak istemesi farkli
disiplinleri bir araya getirerek yeni bir c¢alisma alanini  dogurmustur ki buna
‘Nanobiyoteknoloji’ ad1 verilmektedir (Jones, 2006). Nanobiyoteknoloji terimi igerisinde iki
kavram bulundurmaktadir. Bu terimlerden ilki olan nano; metrenin milyarda birine denilen
biiyiikliiktiir. Ikincisi olan biyoteknoloji ise; teknolojiyi temel alan biyolojik, biyokimya gibi
bilimleri arastiran, gelistiren ve bunlardan {iriin elde eden alandir. Bu iki kavramin birlesmesi
sonucu ortaya ¢ikan nanobiyoteknoloji, bir taraftan evrim gecirmis milyarlarca yillik canh
hiicrelerin nano yapilarini ve nano makinalarini, yani DNA, RNA, ve protein gibi yapilarin
hareketi ve etkilesimlerini arastirmakla beraber diger taraftan bu hiicrelerin daha dayanikls,
daha ¢abuk hareket eden ve istenilen hedefe varabilecek yapilar yapmay1 planlamaktadir. Son
olarak nanobiyoteknoloji diger ilgi alani olan molekiiler biyoloji arastirmalarinda, bilgi
toplayip bu bilgileri arastirip, yeni sistem ve diizeneklerde degerlendirerek iirtine dontistiiriir

(Bilim ve Teknik Dergisi, 2011)

2.12. Nanobiyoteknolojinin Onemi

Nanobiyoteknoloji sayesinde bilim insanlar1 bugiine tedavisi miimkiin olmayan
hastaliklar iizerinde oldukca fazla ilerleme kaydetmislerdir. Ornegin, DNA molekiilii 2 nm
capinda, antikor proteinleri ise 15-50 nm boyutundadir. Bu Ornege bakilarak
nanobiyoteknolojinin insanlik i¢in gelecekte yapacagi yeniliklerin Gnemini anlasilabilir.
Nanobiyoteknoloji, fen bilimleri, saglik ve bir¢ok miihendisliklerin gelecekte dogru
tekniklerle ilerlemesi i¢in ¢ok kritik bir rol oynamaktadir (Giirsel, 2006). Zamanla DNA’da
olabilecek degisiklikler fark edilmezse yanlis {irlin iiretimiyle biyolojik yapinin bozulmasi
farkli ve Onemli rahatsizliklara sebep olabilmektedir. Genetigin degismesiyle ortaya
cikabilecek rahatsizliklarin takibi, erken teshisi ve rahatsizliklara erken miidahale ile tedavi
edilmesi Onemlidir. Biitiin bu analizler ne kadar hizli ve dogru bir sekilde yapilirsa,

bilinmeyenlerin ¢6ziimii kolaylasir ve rahatsizliklardan korunma yontemleri gelistirilip dogru
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tedavi saglanabilir (Nanoteknoloji Strateji Grubu, 2004). Bu sayede analizlerin hizli ve dogru
bir sekilde yapilmasi nanobiyoteknolojinin ilerlemesiyle olusturulan biyomalzemeler
(biyogipler, nanorobotlar, biyosensorler vs.) tarafindan gergeklestirilebilecek ve su an caresi

bulunmayan saglik problemleri yok edilebilecektir.

2.13. Nanobiyoteknolojiden insanhga Katmasi Beklenen Faydalar

Gilinimiizde bilim adamlari nanobiyoteknolojiden c¢ok Onemli yararlar saglamay1
planlamaktadir.  Ornegin ~ Nanobiyoteknolojinin ~ gelismesiyle  hiicrelerin  ¢alisma
mekanizmalar1 daha 1yi Ogrenilebilecek, hiicrede c¢alismayan kisimlar nanoyapilarla
degistirilebilecek ve hiicre tamiri gerceklesebilecektir. Aslinda giiniimiizde bunun i¢in bir¢ok
calisma yapilmaktadir. Zhou X. ve ark. hiicre zarmin davraniglarii goézlemleyebilmek icin
nanoyapilar1 kullanmislardir. Yapilan ¢alismalarda Zhou ve ark. hiicre iskeleti gorevi goren
nanotiipler olusturmayr basarmislardir (Hone and Kam, 2007). Hiicre iskeleti hiicreyi
desteklik vermesinin yani sira hiicrede madde aligverislerinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Saglam, Ast1, Ozer, 2001). Hiicre iskeleti hiicre zarinda bulunan membran proteinlerinin
hareketlerini kisitlayarak onlarin diflizyona ugramalarini engellemektedir. Zhou ve ark. bir
hiicre zarmin alt tarafina hiicre iskeleti gérevi géren bir nanotiip yerlestirmis ve ayn1 zamanda
nanotiip iizerine yerlestirilen bir monitdr ile hiicre zar lizerinde meydana gelen sinyallesmeyi
incelemislerdir (Hone and Kam, 2007). Nanobiyoteknolojinin sagladigi diger yararlar ise
gorme ve isitme engellilere yeniden gorme ve isitme duyularinin kazandirilmasi, bedensel
engellilere yeniden yiirime sansinin verilebilecek olmasi, AIDS, kanser, diyabet gibi
hastaliklarin tedavi edilebilecek olmasidir. Bu hastaliklarin tedavisi i¢inde yine bir¢ok ¢aligma
yapilmis ve halen yapilmaya devam edilmektedir (Dogan, 2002). Ornegin Hongjie D. ve ark
farelerde kanserli dokulara bir nanoteknoloji iirlinii olan karbon nanotiipleri vasitasiyla
istenilen ilaglar ulastirmislar ve kanser tedavisi i¢in umut vaat eden sonuglar elde etmislerdir

(Liu and Wang, 2007).
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2.14 Nanobiyoteknolojinin Gelismesiyle Ortaya Cikan Yeni Alanlar

Biyoteknoloji’nin nanoteknoloji ile birlesmesiyle ortaya ¢ikan nanobiyoteknolojinin,
cok sayida bilim (malzeme bilimi, kimya, mithendislik, optik, elektronik, tip, eczacilik vb.) ile

birlikte calismasi sonucunda bazi yeni bilimler ortaya ¢ikmistir. Bunlardan bazilar1 sunlardir;

2.14.1. Biyomalzeme Bilimi

Bu bilim biyolojik sistemler ile malzeme biliminin birlesmesiyle ortaya ¢ikacak olan
yeni {Uriinlerin gelistirilmesini amaglamaktadir. Burada iiretilen malzemenin insan viicudunda
islevini yerine getiremeyen dokulara yardimci olabilmesi hedeflenmektedir. Biyo-
malzemelerin en biiyiik pazar1 saglik sektoriidiir ve hala gelismeye agiktir (Giimiisderelioglu,

2002). Giinliimiizde nanoteknoloji yontemiyle iiretilen biyomalzemelerden bazilar1 sunlardir;

2.14.2. Biyosensorler

Biyo-sensorler, biyo algilayic1 cihazlar olarak tanimlanmaktadir. Biyo-sensor
sistemleri Biyoajan, Cevirici ve Detektor olmak lizere ii¢ kisma ayrilmistir (Mutlu, 2002).
Biyosensorler vasitasiyla E. coli’den, ¢ok tehlikeli bir bakteri tiirii olan salmonella’ya, ayak ve
agiz hastaliklarindan, sarbona kadar her sey ¢ok daha onceden tespit edilmesi miimkiindiir
(Uldrich, 2005). Biyo-sensorler saglik sektorii, askeri alanlar ve endiistride yaygin olarak

kullanilmaktadir (Mutlu, 2002).

2.14.3. Biyocipler

Biyo-cipler ayn1 anda bir¢ok testi ¢ok hizli bir sekilde yapabilen cihazlardir.
Bilgisayarlarin milyonlarca islemi ayni anda yapmasina benzemektedir. Bununla beraber bir
biyo-¢ip saniyeler icerisinde binlerce biyolojik tepkimeyi gerceklestirebilmektedir. Biyo-

cipler genel olarak genetik, teknoloji ve biyokimyasal ¢alismalarda kullanilmaktadir. Son
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zamanlarda yapilan en 6nemli biyo-¢ip ¢alismalar1 Kohlea ve G6z implantina ilaveten S4MS

biyogipidir.

Kohlea implanti: Ses dalgasi hiicresi bulunmayan ya da bu dalgalar algilayan hiicrelerin
islevini kaybetmis hastalarda kohlea implantin1 kullanmaktadir. Ses dalgalar1 isitme
duyusunda problem olmayan insanlarin kohlea duvarlarinda titresim meydana getirirler ve bu
titresimleri oradaki hiicreler algilar. Gelen bu sesler eger yiiksek frekansli ise kohleanin
tabani, eger diisiik frekansh ise spiral yapmnn {ist noktasini uyarmaktadirlar. Implantin en
onemli vazifesi gelen ses dalgasini algilayan hiicreleri taklit etmesidir. Yapilan arastirmalar
duyma engelli hastalara takilan implant sayesinde hastalarin insanlarin dudaklarini

okumalarina gerek kalmadigini gostermistir (Dogan, 2002).

Goz implanti: Aragtirmacilarin ilgisini c¢eken bir diger bolgeyse gozdiir. Kalitsal bir
rahatsizlik olan ‘retinitis pigmensota’ ve insan yaginin ilerlemesiyle dejenerasyon sonucu
fotoreseptor hiicrelerin kaybi, giiniimiizde yasanan korliiklerin en temel sebebidir. John Wyatt
J ve ark 1 milimetre ¢apinda ve yirmi elektrodluk bir biyo-¢ip tiretmeyi basarmislardir. Ayrica
bunu tavsanin gozlerinin arkasina yerlestirip denemislerdir. Daha sonra ise gozliik bigiminde
tasarlanan bir kamera vasitasiyla cihaz daha kullanish hale getirilmis ve bu kamera sayesinde
tespit edilen goriintiiler kodlanarak lazer sinyali seklinde biyo-¢ipe aktarilmistir. Yapilan
deneylerde beyne gorsel bilgilerin aktarildigi kesinlesmis olup bu goriintiiniin nasil oldugu
anlagilmamigtir. Eugene D. J. bu sorunun c¢oziimii i¢in denek olarak insani kullanip
ogrenmeye calismaktadir. De Juan elektrodlar1 direk goziin igerisine yerlestirmis ve sasirtici
sonuglar almistir. Tamamen kor olan hastalar cesitli 1siklart goérebilmis ve basit sekilleri

tanimlayabilmislerdir (Dogan, 2002).

S4MS biyocipi: S4MS sirketinin yaptig1 bu biyo-cip, seker hastalarinin kandaki glukoz
seviyesini deri altindan Olgmektedir. Giinlimiizde kullanilmakta olan test sistemleri pratik
olsalar da kan alinma ihtiyact duyuldugundan olumsuz durumlar meydana gelebilmektedir.
S4MS biyo-¢ipi glukoz seviyesini deri altindan 6l¢iip, sonuglarini ise radyo frekansi sayesinde
disartya iletebilmektedir. Biyo-¢ip, LED (Light Emitting Device) ile floresan bir kimyasalin
birlesmesiyle olusmaktadir. LED’in yaymis oldugu 1sik, floresan maddeden daha uzun bir
dalga boyuna déniistiiriilerek yansitilmaktadir. Glukoz sagilmakta olan bu uzun dalga boylu
isinlarin seviyelerini diisirmektedir. Bu sistem ile oksijen miktarin da hesaplanmasi

hedeflenmektedir (Dogan, 2002).
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2.14.4. Hiicre Kapsiilleri

Islevini kaybetmis olan hiicre yapilarinin  yenilenerek saglikli hiicrelere
dontstiiriilmesini hedefleyen yonteme hiicre tedavisi denir. Bu yontemde hastanin saglikli
bolgesinden alinan hiicreler (otolog hiicre) viicut disinda hazirlanip hiicre kiiltiirleriyle
cogaltilarak hastaya nakledilir. Ancak liretim maksadiyla ¢ok az sayida hiicrelerin alinmasi
bile doku kaybina neden olabilmektedir. Bu yontem yagsli bireylerde tercih edilmemektedir.
Bu hiicrelerin bagka insandan veya hayvandan alinmasi durumunda ise bagisiklik sistemi
reddi biiylik risk olusturmaktadir. Ayrica hayvanlarda goriilen viriislerin bulagma ihtimali ise
cok yiiksektir. Bu sorunun ¢oziimii amaciyla basvurulan yontemlerin basinda ‘Kapsiilasyon’
gelmektedir. Kapsiilasyon, yar1 gegirgen zar icerinde canli hiicre veya dokularin kapsiile
edilmesidir (hapsedilmesidir). Bu diisiince 1978 yilinda ilk defa Lim tarafindan One
stiriilmiistiir. Lim ve arkadaslar1 1980 yilinda pankreastan insiilin salgilayan Langerhans -
adacik hiicrelerini dogal bir polimer olan aljinat igerisine kapsiile etmislerdir. Bu yapilar
denek olarak kullanilan hayvana verildiginde, diyabetik durumunda (seker hastaliginin)
diizelmeler meydana getirdigi goriilmiistiir. Hiicre kapsiilleri akish cihazlar, mikrokapsiiller ve

makrokapsiiller olmak iizere tige ayrilir (Ayhan, 2002).

2.14.5. Nanotip

Nanoteknoloji bilim diinyasinda konusulmaya baslandiginda, fen bilimleri ve tip
alanlarinda insanlig1 nerelere gotiirebilecegi hakkinda ¢ok fazla goriis one siiriilmiistiir. Biitlin
bu fikirler giiniimiizde ‘Nanotip’ teknolojisinin temelini olusturmustur. Robert Freitas
nanotipt, insan viicudundaki biyolojik sistemlerin molekiiler diizeyde nanoyapilar ve
nanocihazlar yardimiyla incelenmesi ile rahatsizliklarin kontrol altina alinarak tedavi edilmesi
stireci olarak tanimlamistir. Hiicrelerden meydan gelen insan viicudundaki hastaliklar ve
fiziksel bozukluklar molekiiler diizeyde gerceklesmektedir. Ancak giiniimiizde kullanilan tip
tekniklerin molekiiler diizeye ulagsmasi su an i¢in miimkiin olmamistir. Saglik sektoriindeki
sorularin  tamamen  ¢Oziilebilmesi icin en parlak alternatif nanotip olarak
degerlendirilmektedir. Nanotip, saglik sektoriinde kullanilan ve kullanilmasi hayal edilen

bir¢ok uygulamayi kapsamaktadir (Giimiisderelioglu, 2002).
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2.14.6. Nanorobotlar

Nanorobotlarin biiytikliikleri 0.5 ile 3 mikron arasinda degismektedir. Nanorobotlar
¢ok kiiciik ebatlarda olan ve insan viicudunu cesitli hastaliklara karsi savunmasi igin
tasarlanan cihazlardir. Icyapi ve dis yap1 olarak nanorobotlar iki bdliim olarak dizayn
edilmistir. Digyap1, viicudumuzda bulunmakta olan farklt kimyasal sivilarin bile etki
edemeyecegi kadar dayanikliyken, i¢yapr tamamen kapali ve ihtiyaglar disinda herhangi bir
stv1 akisina izin vermeyen bir vakum ortamindan olugmaktadir. Nanorobotlar ¢esitli sinyalleri
vasitasiyla mesaj ileterek uzman doktorlarla haberlesebilirler ve verilen komutlar1 yerine
getirebilirler. Nanorobotlar gorevlerini tamamladiktan sonra viicudumuzda yan etki
birakmadan ya da bozulmadan digar1 atilabilirler. Teorik olarak nanorobotlar 20. yiizyilda
yasanan hastaliklarinin hepsini ortadan kaldirabilir. Glasgow ve Wales Universitelerinin
ortaklasa yaptiklar1 ¢alismalarda, viicudumuza zarar verebilecek olan tiim yapilarin ¢ok hizli
bir sekilde belirlenmesini yapabilecek olan bir nanoelektrod gelistirilmis ve bdylece kanda
HIV saptanabilmistir. Diger c¢aligmada ise cryptosporidium bakterisini belirleyen bir
nanoelektrod gelistirilmistir. Nanorobotlarin etkili bir sekilde kullanilabilecegi diger bir alan
kozmetik iiriinlerdir. icerisinde nanorobot bulunduran kozmetik kremler, ciltteki zararli olan
biitiin yapilar1 temizler ve yararli olabilecek maddeleri takviye edebilirler. Ayn1 zamanda
nanorobotlar agiz ve dis temizliginde kullandigimiz yapilara eklenip, buradaki zararl
yapilarin oniline geg¢ip bunlarin tekrar olusmasini 6nlemeye calisabilir. Bu cihazlarin kullanim
Omiirleri kisa olmakla beraber hicbir yan etkisi bulunmadan viicuttan disar1 atilabilir.
Viicudumuzda kolay hareket edebilen nanoekranlar sayesinde insanlar rahatsizliklarini
kendileri teshis edebilir. Giinlimiizde nanorobotlarla ilgili aragtirmalar yeni yeni baslanmasina

ragmen bu teknolojinin vaat ettigi gelismeler ise sonsuzdur (Giimiisderelioglu, 2002).

2.14.7. Nanokiirelerle ila¢c Salinim

Nanoteknolojinin tip alanindaki uygulamalarindan bir tanesi de ilag salim (drug
delivery) yontemidir. Bu yontemle viicudun istenilen bolgesine istenilen ilag, kiire seklindeki
nanotastyicilar ya da bir baska deyisle nanokiirelerle (nanocarriers) ile salinabilmektedir.
Kilcal kan damarlarinda daha kolayca hareket edebilen bu tasiyicilarin biiyiikligii 50 ila 200

nm (nanometre) arasinda degisebilmektedir. Iyi bir nanotasiyici, kan dolasimi igerisinde uzun
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zaman kalabilen ve igerdigi ilaci istenilen bdlgeye en az yan etki ile gonderebilen tastyicidir
(Nishiyama, 2007). Ilag saliim sistemlerindeki sorunlardan en 6nemlisi, gonderilen ilacin
viicudumuzdaki istenilen yere ulasamamasidir. Ancak Nottingham Universitesi’nden Bob
Davis, ilaclar1 nanokiireler icerisine yerlestirerek viicudumuzda gonderilemeyen yerlere bu
ilaglar1 ulastirmayr basarmistir.  Davis tarafindan gelistirilen bu yontemle, ila¢ yiklii
nanokiireler biyouyumlu bir polimer tarafindan sarilarak bagisiklik sisteminden

korunmaktadir (Giimiisderelioglu, 2002).

2.14.8. Doku Yenilenmesi

Doku kaybi ve yapisal bozukluklar1 tedavi etmekte kullanilan ‘Doku Yenilenmesi’
yontemi, 21. yilizyilda yapilan aragtirmalarin temelini olusturmakta ve gelecek icin biiyiik
umutlar vaat etmektedir. Dolayisiyla bu konu ile ilgili diinyanin farkli laboratuvarlarinda
birgok arastirma yapilmis ve bazi olumlu sonuglar alinmistir. Bu sonucglardan bir tanesini
Glasgow Universitesinde bir arastirma grubu ortaya ¢ikarmistir. Bu grup yarali bolgelerin
tedavisinde kullanilmak tizere ‘akilli bandaj’’in klinik arastirmalarini yapmistir. Bu grubun
icerisinde teknoloji uzmani, hiicre biyologu ve cerrahtan olusan ii¢ kisilik ekip, hiicre
iiremesini etkileyecek maddelerin nasil elde edilecegini arastirmislardir. Biyolojik ortamda
rahatlikla ¢oziinen bir polimerden hazirlanan bandaj, iizerinde ¢ok kiiclik oluklar
icermektedir. Bu bandaj yarali bolgelerin iyilesmesinde ¢ok fayda saglamistir. Hasarli doku
tekrar yenilenirken, yarali1 bolgeyi ¢evreleyen ve rahatca hareketini saglayan kilif, bu bolgeye
yapisir ve boylece yarali bolgenin hareketi engellenir. Ancak oluklu bandaj hasarli dokuya

sarildiginda bu yapisma engellenir ve yarali bolge iyilesir (Glimiisderelioglu, 2002).

2.14.9.Yeni Organ Gelisimi

Bu konuda su ana kadar yapilan caligmalarda simdiye kadar sadece kulakla ilgili
basar1 elde edilmistir. Oysa simdiki nanoteknolojinin gelismesiyle olusturulan doku
iskeleleriyle istenilen organi iiretmek miimkiin olabilecektir. Bir doku iskelesinde iiremekte
olan doku, gelisigiizel olarak biiylimekte, oysa insan viicudundaki hiicreler, organin amaci ne

ise ona gore bliyiiyiip gelismektedir (Giimiisderelioglu, 2002).
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2.14.10. Doku Miihendisligi

Doku miihendisligi kavrami 1987°de ilk defa Kaliforniya Universitesi'nden (San
Diego) Dr. Y.C. Fung tarafindan NFS’nin (National Science Foundation) toplantisinda dile
getirilmigtir. Temel bilimciler, malzeme bilimciler, miihendisler, hiicre biyologlar1 ve
klinisyenlerin ortak g¢abalariyla glinlimiizde doku miihendisligi tamamen disiplinlerarasi bir
alan haline gelmistir. Doku miihendisliginin ilk ticari amagh {iriinii olarak deri dokusu, basta
ABD ve Ingiltere’nin de yer aldig1 pek cok iilkenin vitrinlerinde yerini almistir. Kikirdak,
gecici karaciger, destek sistemleri ve pankreas konusunda klinik ¢alismalar halen devam
etmektedir. Arastirmacilar kemik, karaciger, kornea, sinir, kalp kapakciklari, bosaltim
sistemleri, damarlar ve diger bircok yumusak doku iizerine yogun bir bicimde c¢alismalarini
stirdiirmektedirler. Giiniimiizde doku miihendisligi yaklasimi ile doku onarimi ya da {iretimi
amaglanmaktadir. Bu amaca ulasmak i¢in insan viicudunun son derece karmasik olan
yapilarindaki sistemlerini taklit etmek gerekir ki bu da giiniimiizdeki teknoloji ile miimkiin
degildir. Doku miihendisliginde istenilen dokuyu olusturabilecek yapiya sahip hiicreler uygun
maddelerle hazirlanan doku iskeleleri ile birlestirilerek hibrid sistemler olusturulabilmektedir

(Glimiisderelioglu, 2007).

2.15. Tiirkiye’de Nanobiyoteknolojinin Durumu

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de temel amag, orantisiz ve siirekli artmakta olan
niifusa saglikli yasam kosullar1 hazirlamaktir. Modern bilim bu konuda insanliga yardimci
olmakta ve siirekli teknojojide devrim niteliginde yenilikler bularak buna en biiyiik katkiy
vermeye c¢alismaktadir. Bu ¢alismalarin gergeklestigi en onemli yerlerden bir tanesi Bilkent
Universitesi’nde bulunan Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezdir (UNAM). Bu merkezde
cesitli konularda ¢alisma yapilmis ve dnemli sonuclar elde edilmistir. Bu ¢aligmalardan bir
tanesi nanobiyoteknoloji grubunun yapmis oldugu c¢alismadir. Nanobiyoteknoloji grubu
onemli bir terapi yontemi gelistirerek kanser tedavisinde 6nemli basarilar elde etmislerdir. Bu
yontem ile DNA molekiillerinin bagisiklik sistemi iizerindeki uyarici etkisinden yararlanarak
yeni DNA kokenli ilaglar tasarlanmistir. Bu yontem ile insanda bas ve boyun da olusan ve ¢ok
hizli bir sekilde mesafe kat edebilen bir kiitle kanseri modelini farelerde %90’ nin iizerinde bir

basartyla ortadan kaldirilmistir (Nanoteknoloji Strateji Grubu, 2004). Yine Bilkent
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Universitesi’nde bulunan UNAM da birgok bilim insan1 ¢esitli konularda arastirmalarimi
devam ettirmektedir. Ornegin, kanserli dokulara yeni terapi yontemi gelistirme calismalari,
monoklonal antikorlar gelistirip bunlari nanomakineler ve nanosensorler iizerine tutturup ¢ok
duyarli ve hizli biyoterdr ajanlarimin veya hasta dokulardaki bozukluklarin tayin
yontemlerinin gelistirilmesi ¢aligmalari, mezenkimal kok hiicre ¢alismalari, nanofabrikasyon
teknolojisinin gelistirilmesi, yerlestirilmesi calismalar1 ve klinik uygulamalar i¢in RNA
interferans ve mikro RNA tekniklerini kullanarak yeni diagnostik yontemler gelistirme

caligmalar1 devam etmektedir (Giirsel, 2006).

2.16. Nanobiyoteknoloji’de lerlemek icin Yapilmas: Gerekenler

Nanoteknoloji biitiin bilimleri kendi alanlariyla ilgili molekiiler diizeyde diisiinmeye,
anlamaya, tasarlamaya ve bunlar1 yeni iirlinlere doniistiirmeye yonlendirmektedir. Her bilim
kendi igerisinde bu yoOnleri diistinen bilim insanlarinin sayisin1  artirmahidir. Basta
nanoteknoloji ile ilgili projeler ve bu alana yakin olan bilimlere verilecek olan katki bilim
diinyasinin buraya daha fazla yonlenmesini saglayacaktir. Ancak bu yetersiz kalabilir. Ciinkii
nano-biyoteknoloji ile farkli bilimlerin arasinda koprii vazifesi gorecek maddeler yaratilmali
ve bunlarin beraber ¢alismasi saglanmalidir. Bu kopriilerden 6ncelikli olan1 biyomiihendislik
programlarinin yayginlastirilmasidir. Bunun igin devletin destekli yiiksek lisans ve doktora
diizeylerinde biyomiihendislik egitim programlari olusturulmalidir. Bununla beraber bu
programlar sanayi ile i¢ ige olmalidir. Bundan dolayi, 6zellikle kiiciik ve orta biiytlikliikte
sanayi kuruluslariin akademisyenler ile koprii vazifesini gorecek olan yapilar (teknokentler,
iniversite-sanayi ortak aragtirma merkezleri, vb.) olusturulmalidir. Disiplinlerarasi yapisi
nedeniyle nanobiyoteknolojinin gelistirilmesi i¢in bdyle ortaklik aglarini organize edecek ve
gelistirecek kisacasi koprii islevini gérecek yapilara ihtiyaci ¢ok fazladir. Biitiin bu olanaklari
yapabilmek i¢in devletin biitiin imkanlariyla politikalar gelistirip uygulamasi gerekmektedir
(Nanoteknoloji Strateji Grubu, 2004). Tegart 2003 yilinda vermis oldugu bir konferansta
nanoteknoloji ve nanobiyoteknolojinin gelismesindeki en biiyiik problemin, bu alanlarda
calisacak yeni nesil arastirmacilarin egitilmesi oldugunu sdylemistir. Tegart ayn1 konferansta
diinyada 2010 ile 2015 yillar1 arasinda 2 milyondan fazla nanoteknoloji uzmanina gereksinim
duyulacagini ifade etmistir. Sonug¢ olarak, nanobiyoteknoloji alaninda 2023 hedeflerine gore

tilkemiz bu konuda saglik sektoriinde cok biiyiik acilimlar yapmis ve hizli gelismesini
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beklemektedir. Ayn1 zamanda saglik sektdriine verdigi 6nemi sanayi-akademisyen isbirligine

de uluslararasi projelere bakarak tesvik etmelidir (Nanoteknoloji Strateji Grubu, 2004).

2.17. Ilgili Aragtirmalar

Hiicre biyolojisinin bilinmeyen o6zellikleri ve tedavisi olmayan cesitli hastaliklarin
¢oziim aranmasi nanobiyoteknoloji iizerine ¢ok sayida aragtirmanin yapilmasina neden
olmustur. Bilkent Universitesi’nde yapilan c¢alismalar bu arastirmalara ornek olarak
verilebilir. Oztiirk ve ark DNA molekiillerinin bagisiklik sistemi {izerine olan uyaric
etkisinden yararlanmis ve DNA kokenli ilaglar tasarlamislardir. Bu ilaglar1 kullanarak yeni
jenerasyon asilar liretmislerdir (Giirsel, 2006). Nanobiyoteknoloji {izerine yapilan diger bir
calisma ise Bisht ve ark. (2007) kanser tedavisi lizerine yapmis olduklari c¢alismadir. Bu
caligmada bilim insanlar1 Curcuma longa adli bir bitki tliriiniin 6ziinii kanser tedavisi icin
kullanmislardir. Bu bilim insanlar bitki 6ziinii nano 6l¢eklerde bir yapinin igerisine kapstile
etmis ve bu 0Oziin kapsiil icerisinde ¢Ozlinmesine olanak saglamislardir. Sonug¢ olarak bu
nanokapsiilii pankreasinda kanserli kiitle bulunan bir hastaya enjekte etmis ve olumlu sonuglar
elde etmislerdir. Osada ve ark. (2003) gelistirdikleri yeni yontemle tek bir memeli hiicresinin
mRNA’ larin1 hiicreye zarar vermeden elde etmisler ve hiicrenin gen dizilimi hakkinda bilgi
sahibi olabilmislerdir. Akin ve ark. (2007) bakteriyi nanotasiyici olarak gen naklinde
kullanmis ve olumlu sonuglar elde etmislerdir. Bioluminescent genini (151k sagma ozelligi
veren gen) bir nanokapsiil icerine hapsetmis ve kapsiilii bir bakteriye baglamislardir. Bu
bakteri hiicre icerisinde girince kapsiilleri birakmistir ve kapsiil igerisindeki gen, hiicrenin
cekirdegi ile kaynagmistir. Sonu¢ olarak farenin c¢esitli organlarinda meydana gelen
parlamalar gen naklinin olumlu oldugunu gostermistir. Bu yeni yaklagimla ile degisik
tagtyicilar canli hayvanlara ya da cesitli hiicre tiplerine nakledilebilmektedir. Muller ve ark.
(2007) yaptiklar1 arastirmalarda kok hiicrelerin takip edilebilmesi i¢in kuvantum
noktaciklarmin kullanilip kullanilmayacagini arastirmislardir. Su anki teknolojide hiicre
izlenmesi ic¢in organik boyalar ve 151k sagan proteinler kullanilmaktadir. Fakat bunlarin
fiziksel ve kimyasal bozulmalar1 kisa siirede gerceklestiginden izleme tam olarak
gerceklesmemektedir. Muller ve ark fare kemik iliginden alinmis kok hiicrelerini kuantum
noktaciklariyla isaretlemisler ve kuantum noktaciklarinin kok hiicrelerin iiremesine ve
DNA’sina zarar1 olup olmadigini anlamak amaciyla zarar oranlarini tespit etmiglerdir. Sonug

olarak 24, 72 ve 120 saat sonra yapilan Olgiimlerde higbir hasarin ortaya ¢ikmadigini ve
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kuvantum noktaciklarinin isaretleme icin kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.
Venkataraman ve ark. (2007) Rickettsia rickettsii bakterisinden esinlenerek ¢ozeltide kendi
basina hareket edebilen bir sentetik molekiiler motor yapmay1 basarmislardir. Bu bakteri sahip
oldugu aktin proteinlerini polimerlestirerek kuyruk seklinde hareket organlar1 yapmakta ve bu
sayede hareket etmektedirler. Bilim insanlart bunu o6rnek alarak c¢ift sarmalli DNA
zincirlerinin polimerlesmesinden olusan kuyrukla hareket eden nano Olgeklerde bir motor
yapmay1 basarmislardir. Tanaka ve ark. (2006) DNA molekiillerini metal iyonlarii belli bir
diizen igerisinde dizmek i¢in kullanmislardir. Bu c¢alismada DNA’ nin niikleotidleri
cikarilmis, yerlerine metaller baglanmistir. Sonucta belirli bir dizilim igerisinde olusturulan
yapilarin kendi aralarinda birlesmesi saglanmistir. Metal iyonlarinin nanomalzemelere
eklenmesi bu malzemelere manyetik ve iletkenlik 6zelligi kazandirmistir. Boylece istenilen

ozellige sahip yeni nanomalzemeler {iretmislerdir.

Diger taraftan Parr (2005) yaptig1r calismada teknoloji ve toplum arasindaki iliskiyi
belirlemeye ¢alismistir. Calismasinda siirekli kendini yenileyen bilim karsisinda toplumlarin
yeterince bilgilendirilmedigi ve yapilan degisikliklerde halkin da goriislerine bagvurulmasi
gerekildigini belirmektedirler. Sonu¢ olarak nanoteknoloji gibi siirekli kendini yenileyen
bilimlerdeki yenilikler hakkinda bilgi edinebilmek i¢in seminer, konferans gibi yapilacak
caligmalarla halkin bu konulardaki bilgi seviyelerinin artirilmast ve bu calismalarin devlet
kontrolii altinda yapilmasi gerektigini belirtilmistir. Besley ve ark (2008) nanoteknoloji ile
ilgili halkin goriis ve tutumlarimi belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislar ve nanoteknolojinin
insanliga faydali veya zararli yonlerini degerlendirmislerdir. Bu ¢alismaya katilanlar
nanoteknolojinin faydalarini, zararlarin1 ve tanimiyla beraber yapilacak uygulamalarin 6zenle

diizenlenmesinin gerekli oldugunu belirtmistir.

Baska bir ¢alismada Pidgeon ve Rogers (2007) ABD ve Ingiltere’de yasayan
toplumlarin diisiincelerini  karsilastirmislardir. Buna gbére devamli kendini yenileyen
bilimlerde toplumlara verilen bilgilerin kolay olmamasi1 ve toplumlarin bilgi alimlarinda
Onlerine yeni engeller c¢ikarilmamasi sonucuna ulagmiglardir. Siirekli gelismekte olan ve
kendini yenileyen nanoteknoloji her gecen giin yenilikler meydana getirmektedir. Bununla
birlikte bugiline kadar yapilan ¢alismalarda toplumlar nanoteknolojinin faydasinin zararina
gore daha ¢ok oldugunu belirtmislerdir. Ancak toplumun nanoteknoloji hakkindaki bilgi

diizeylerinin diisiik oldugu da goriilmektedir.

28



Kahan ark. (2007) Amerikali 1850 kisi iizerinden online yaptig1 ankette
vatandaglarinin biiyiik c¢ogunlugunun nanoteknoloji ile ilgili higbir sey duymadiklarini
belirtmislerdir. Bu ¢aligmaya gore erkekler bayanlara gore nanoteknolojiyinin daha zararl
oldugunu soOylemislerdir. Genelde anket sonucuna gore vatandaslarin diinya gorisleri
nanoteknolojiye bakis acilarini olumlu veya olumsuz bir tutum olarak etkilemektedir. Son
olarak bu sonuclar 1s5183inda nanoteknolojinin fayda ve zararlari ile ilgili ortak bir fikre

ulagilamamustir.

Scheufele ark. (2008) tarafindan Amerika ve bazi Avrupa iilkelerinde yapilan
calismada, insanlarin dini inanglarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlar: {izerindeki etkisi
arastiritlmistir. Sonugta dindar iilkelerde nanoteknolojiye karsi olumsuz goriisler bulunurken
dindar olmayan iilkelerde ise bu durumun aksi veriler elde edilmistir. Sonug¢ olarak bu
iilkelerde nanoteknolojiye verilecek destekler toplumun dini inanglarma gore degiskenlik

gostermektedir.

Waldron ark. (2006) nanoteknoloji hakkinda insanlarin ne kadar bilgiye sahip
olduklarini belirlemek amaciyla 6-74 yas aralifinda 1500 kisiye ¢alismayr uygulamislardir.
Arastirma sonucunda halkin yarisindan fazlasi nanoteknoloji ile ilgili bir bilgiye sahip
olmadiklar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda halki bilinglendirmek i¢in bilim adamlarinin ve

basimin etkili kullanilmas1 6nerilmistir.

Nerlich ark. (2007) tarafindan g¢alisma, geng¢ neslin nanotip ve geleneksel tedavi
yontemlerine yonelik tutumlarini incelemeyi amaglamistir. Bu ¢alisma iiniversite okuyan 434
Ogrenciye uygulanmistir. Bu ¢alisma incelendiginde beklenilenin aksine gencglerin daha az
heyecanli ve endiseli olduklar1 goriilmiistir. Bu ¢alismada erkekler bayanlara gore daha
merakli ve ilgilidirler. Son olarak ¢alisma degerlendirildiginde geleneksel tipta tedavinin uzun
olmas1 gencleri saglik acisindan kaygilandirirken, nanotip da uzun olmasi saglik agisindan

daha yararli goriilmektedir.

Lee ark. (2005) tarafindan yapilan c¢alisma, telefon goriismesi seklinde 706 kisiye
uygulanmistir. Yapilan ¢alismanin amaci halkin nanoteknolojiye kars1 goriisleri ve tutumlarini
belirlemektir. Yapilan diger calismalar da oldugu gibi halkin nanoteknoloji bilgi seviyeleri
cok diisiik ¢cikmistir ama bu ¢alismada diger ¢alismalardan farkli olarak bilgi ve giiven

arasinda etkili bir iliski goriilmiistiir. Sonu¢ olarak halkin nanoteknolojiye karst olumlu
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goriigler belirtmeleri i¢in medyanin nanoteknoloji hakkinda olumlu haberler yapmasi

Onerilmektedir.

Kahan ark. (2007) tarafindan ve 1850 kisiye uygulanan diger bir ¢alismada ise, ankete
katilan kisiler deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmislardir. Bu c¢alismada 6rneklem
rastgele secilmis ve bu iki grubun ankete verdigi cevaplar kiyaslanarak yorum yapilmistir. Bu
calismalara bakildiginda halkin biiyiik ¢cogunlugunun nanoteknoloji hakkinda pek bilgisi
yoktur. Yapilan analizler sonucunda nanoteknoloji hakkinda halkin bilgisi ne kadar artarsa
nanoteknolojiye bakiglart da olumlu olarak artmaktadir. Bu nedenle devletin halki,

bilinglendirmek i¢in bilim kuruluslarina yonlendirmeleri 6nerilmistir.

Macoubrie (2006) tarafindan 152 ABD vatandasina uygulanan ¢alismanin amaci,
stirekli yenilenen nanoteknolojik gelismelere karst halkin gorlis ve tutumlarinin
incelenmesidir. Calismada halkin neredeyse tamaminin nanoteknoloji hakkinda ¢ok az bilgiye
sahip oldugu ve bazi konularda devlete olan giivenlerinin az oldugu belirlenmistir. Yapilan
calisgmanin sonunda ise halkin nanoteknoloji hakkindaki olumlu goériisleri artmis ve

nanoteknolojiyi tam olarak algilayamadiklar1 goriisiine varilmastir.

Burri ve Bellucci (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada nanotip gibi yeni gelisen
bilimlere karst Amerika ve Isvicre toplumlarinin incelemislerdir. Isvicreliler, Amerikalilara
gore daha olumlu goriis belirtmislerdir. Nanotip ile ilgili ¢ogu bilgiyi ilk kez duymalarina

karsin bu bilimin ilerleyen zamanlarda insanlia yeni firsatlar doguracagini belirtmislerdir.
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BOLUM I11

3.YONTEM

Bu boliimde, arastirma modeli, evren ve drneklem, bagimli ve bagimsiz degiskenler,

verilerin toplanmasi, ¢oziimlenmesi ile yorumlanmasi konularina yer verilmistir.

3.1.Arastirma Modeli

Bu arastirmada ortadgretim 9. 10. 11. ve 12. smniflarda okuyan tiim Ggrencilerin
nanobiyoteknolojiye karsi tutumlarimin ve bu konu hakkindaki temel bilgi ve seviyelerinin
belirlenmesi i¢in tarama (survey) modeli kullanilmistir. Tarama modeli anket, miilakat,
gozlem veya test tekniklerinden yararlanarak var olan bir durumu betimlemeyi amagclar

(Kaptan 1998).

3.2. Evren ve Orneklem

Bu c¢alismanin evrenini Canakkale ili merkez ilgesine bagli 3 ortadgretim okulu
olusturmaktadir. Orneklemini ise 2014-2015 egitim-gretim yil1, bahar yarryilinda Canakkale
ili merkez ilgesi Anadolu 6gretmen lisesi, Anadolu lisesi ve meslek liselerinde 6grenim goren
kayitl 584 dgrenci olusturmaktadir. Ornekleme iliskin ayrintili demografik veriler Tablo 1°de
verilmistir. Ornekleme cesidi olarak amacgh drneklem ydntemi tercih edilmistir. Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan miifredatta nanobiyoteknolojiye yonelik konularin bulunmasi
Ol¢iit olarak belirlenmistir. Calismaya 373’1 erkek (%63,9), 211 ‘i kiz (%36,1) 6grenci olmak

lizere toplam 584 6grenci katilmistir
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Tablo 1. Ogrencilere Iliskin Bagimsiz Degiskenlerin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Degisken N f (%)
Cinsiyet Kiz 211 36,1
Erkek 373 63,9
Okul Tiirt Meslek Lisesi 226 38,7
Anadolu Lisesi 273 46,7
Anadolu Ogretmen Lisesi | 85 14,6
Simif 9 321 55.0
10 192 32,9
11 53 9,1
12 18 3,0
Bolim Sayisal 355 60,8
Esit Agirhik 170 29,1
Sozel 48 8,2
Dil 11 1,9
Toplam 584 100,0

3.3.Veri Toplama Araglarn

Bu arastirmada uygulanan “Envanter”, "Nanobiyoteknoloji Tutum Olgegi (NTO)" ve
“Nanobiyoteknoloji Bilgi Testi (NBT)" EK 1°de verilen gerekli izinler alinarak kullanilmistir.
Envanter’de Ogrencilerin cinsiyetleri, smniflari, lise tiirleri ve bdliimleri sorulmustur.
Nanobiyoteknoloji Tutum Olcegi (NTO) 47 maddeden ve “Kesinlikle Katilmiyorum”,
“Katilmiyorum”, “Orta Diizeyde Katiliyorum”, “Katiliyorum” ve “Kesinlikle Katiliyorum”
tipinde besli derecelendirilmis likert tiiri maddeleri icermektedir. Bununla birlikte NBT
Ogrencilerin nanobiyoteknolojiye yonelik bilgi seviyelerini tespit etmeyi amacglamaktadir.
Ayrica NBT, “Evet”, “Hayir” ve “Bilgim Yok” tipinde {i¢lii derecelendirilmis likert tiirii 14
madde olusmaktadir. Kullanilan veri toplama araclarindan NTO' ve NBT nin taslak test
maddelerinin yaziminda,
> Aragtirmaci tarafindan ilgili literatlirlerin taranmasi ile olusturulan maddelerin

toplanmasi,
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> MEB’te kimya ve biyoloji d6gretmenligi yapan kisilerden kendilerinin olusturdugu
sinav sorularindan 6rnek maddeler istenmesini

> Konuyla ilgili seminer almis Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali 3. sinif 6gretmen adaylarmin
yazdig1 maddelerin toplanmasi ve

> Ayni liniversitenin Fen Edebiyat Fakiiltesi biyoloji ve kimya boliimlerinde okuyan 4.
siif Ogrencilerinin yazdigi maddelerin toplanmasi olmak tiizere dort farkli asama
izlenmistir. Bu dort asama sonucunda taslak test maddesi olarak 61 soruluk bir havuz

olusmustur.

Yapinin Belirlenmesi

U

Taslak Testin Olusturulmasi

O

Pilot Uygulama

&

Madde Analizi, Yap1 Gegerligi Analizi ve I¢ Tutarlik Analizi

U

Asil Uygulama

U

Olgiit Gegerligi ve I¢ Tutarlik Analizi

Sekil 1. Olgek Gelistirme Siirecinin Sematik Gosterimi

Genel olarak dlgek gelistirme siirecleri 6lgek planlama, madde yazma, madde analizi
ve madde secimi asamalarini icerir. Olgek gelistirme siirecinde Sekil 1°de belirtilen adimlar
takip edilmistir. Olgek gelistirme siirecinin baslangicinda oncelikli olarak, kapsam ve yapiya
karar verilmis, test maddeleri hazirlanmis ve taslak test olusturulmustur. Pilot caligsmalari
yapilan ol¢ekteki maddeler, madde analizi, yap1 analizi ve testin i¢ tutarligina gore yeniden
diizenlenmistir. Son halini alan 6lgek tekrar uygulanarak i¢ tutarlik ve Olciit gecerligi analizi

yapilmustir.

33



3.4.NTO ve NBT i¢in Uzman Goriisii

Olgegin gegerligini saglamak amaciyla yapilan yontemlerden birisi de uzman gériisiine
bagvurulmasidir. Bu amagla 6l¢ekte onceden yazilan maddeler alan ve dil uzmanlarina
gosterilerek elemeye gidilmistir. Nanobiyoteknoloji ile ilgili NTO ve NBT olmak iizere 2 ayr1
dleek taslagr hazirlanmistir. NTO igin 60 maddelik havuz, NBT i¢in ise 20 maddelik havuz
belirlenmistir. Bu havuzlarin incelenmesi i¢in nanobiyoteknoloji ve alan egitimi uzmanlarinin
gorlslerine bagvurulmustur. Her maddenin sonuna, uzman goriislerini yansitmasi i¢in ‘Bu
madde testte kalmall’, ‘Bu madde testte kalmali; fakat degisiklik yapiimali’ ve ‘Bu madde
testten ¢ikarilmali’ ibareleri eklenmistir. Ayrica ikinci ibare i¢in, uzmanlarin maddeler icin
onerecekleri degisiklikleri belirtmeleri i¢in her maddenin altina bos bir alan ayrilmistir. Alan
ve dil uzmanlarindan gelen degerlendirmeler dogrultusunda havuzlar incelenerek Glgme
amacina uygun olmayan NTO’den 7 madde, NBT’den ise 3 madde cikarilmistir. NTO ve
NBT taslaklar1 yeniden hazirlanarak pilot uygulamaya gegilmistir.

3.5. Verileri Toplama Teknikleri

Arastirmada veri toplama siireci iki asamada planlanmustir. ik asama lgek gelistirme
siireci olup pilot ¢alisma seklinde gerceklestirilmistir. Ikinci asamada ise olusturulan dlgekler
ile veri toplama siireci saglanmistir. Olgek gelistirme siirecinde pilot ¢alisma, 2014-2015
egitim-Ogretim yili, bahar yariyilinda Canakkale ili merkez ilgesi Vakit Tuna Lisesi ve Hasan
Ali Yiicel liselerinin 9, 10, 11 ve 12 smniflarinda 6grenim goren toplam 275 Ogrenci ile
yuriitilmistiir. Bu tiir uygulamalarda, siire ve fiziksel kosullar olduk¢a 6nem tasimaktadir.
Bu sebeple siire olarak dgrencilere NTO ve NBT i¢in i¢in 60 dakika verilmistir. Bu siire, iki
ders saatinin birlestirilip blok ders olarak kullanilmasiyla saglanmistir. Fiziksel kosullarin
diizenlenmesi Ogrencilerin aralarinda bosluk olacak sekilde sinav diizenine uygun
oturmalart ile gerceklestirmistir. Pilot caligsmalarinin ardindan arastirma i¢in segilen
Canakkale ili merkez ilgesi Anadolu 0gretmen lisesi, Anadolu lisesi ve meslek liselerinde
ogrenim goren kayith 584 ogrenciye Envanter, NTO ve NBT birlikte uygulanmistir.
Olgeklerin uygulanmasi asamasinda &ncelikle dgrencilerin giivenilir cevaplar verebilecegi
ortam olusturulmus ve goniilliiliik esasina gore ¢alisma yiirtitiilmiistiir. Uygulamaya yonelik

ogrencilerin hazir bulunusluklar1 saglanmis ve arastirma hakkinda bilgi verilmistir.
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Ogrencilere 53 soru i¢in yaklasik 60 dakika siire verilmis ve bu siire icerisinde maddelerin

cevaplandirmasi istenmistir.

3.5.1. NTO icin Faktor Analizi

NTO gelistirilme siirecinde, 275 kisilik pilot uygulama igin gegerlik ve giivenirlik
calismalar1 kapsaminda yapilan istatiksel analizler Tablo 2 de verilmistir. Bununla birlikte
pilot uygulamadan once ve sonra elde edilen verilerin yeterliligi ve faktor analizine uygun
olup olmadig1 Kaiser-Meyer-Olkin Measure (KMO) ve Bartlett (BT s) istatiksel degerleri ile
belirlenmistir (Sekerci, 2012). Istatiksel analizlerde SPSS-19 programi kullanilmustir.

Tablo 2. Pilot Uygulamadan Once ve Sonra KMO ve Bartlett Kiiresellik Testleri

Pilot uygulamadan 6nce Pilot uygulamadan Sonra
KMO ,945 | KMO ,948
BT’s 10738,647 BT’s | 9759,610
Bartlett kiiresellik df 1378 | Bartlett kiiresellik testi df 1081
testi Sg ,000 Sg ,000
Cronbach's Alpha ,893 | Cronbach's Alpha 972
(N of Items:53) (N of Items:47)
p<0.01 p<0.01

Literatiire gore KMO degerinin yiiksek olmasi1 Ol¢ekteki her bir degiskenin diger
degiskenler vasitasiyla agiklanabilecegini gostermektedir. Diger taraftan Field (2000) KMO
testi sonucunun KMO <0.5 daha diisiik olmas1 durumunda kolerasyon dagiliminda daginiklik
oldugunu ve 0.5 degerinin alt sinir olmasi1 gerektigini ifade etmektedir (Cokluk, 2012). Ayrica
bu durumda veri kiimesinin faktorlenemeyeceni rapor etmistir. Arastirmada, pilot uygulamasi
neticesinde elde edilen verilerin faktor analizine uygunlugu KMO ve Bartlett kiiresellik testi
ile gerceklestirilmis ve sonuglar Tablo 2 de gosterilmistir. Tablo 2 ye gore KMO degeri 0,945
olarak tespit edilmis ve incelenen drneklem biiyiikligiiniin faktoér analizi i¢in “Milkemmel”
oldugu sonucuna ulasilmistir (Cokluk, 2007). Diger yandan Tablo 2 de verilen Bartlett
kiiresellik testi sonuclari incelendiginde (X*=10738,647, df=1378, p<0.01) degerinin anlaml

oldugu goriilmektedir. Bartlett testinin anlamli ¢ikmasi verilerin faktor analiz igin
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uygunlugunu gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2005). Tablo 3 olcekte kullanilan maddeler

iizerindeki yiik dagilimlarini (faktor analizi) gostermektedir

Tablo 3. Maddeler Uzerindeki Yiik Dagilimlar:

Component
1
m26 ,769 | m38 ,715 | m50 ,695 | m45 ,666 | mb6 ,639
m25 ,755 | ml6 ,715 | m32 ,685 | m27 ,664 | m24 -,638
m53 ,747 | m18 714 | m7 ,685 | m39 ,659 | ml3 ,634
m29 ,746 | m31 ,711 | m10 ,682 | ml5 ,657 | ml4 ,630
ml19 ,743 | m43 ,710 | m22 ,682 | mS§ ,655 | m4 ,621
m49 , 736 | m21 ,710 | m46 ,682 | m47 ,654 | m40 ,618
m20 ,734 | m33 , 705 | m36 ,679 | mll ,654 | m3 ,602
m51 , 726 | ml17 ,703 | m28 ,676 | m35 ,648
m52 , 720 | m42 , 702 | m4l ,671 | m37 ,647
m30 , 718 | m23 , 701 | m44 ,668 | m34 ,645

Pilot uygulama neticesinde elde edilen verilerin faktér analizleri lisansli SPSS-19
programi ger¢eklestirmistir. Analizde neticesinde faktdriin tanimladigi maddeyi 6lgmesi i¢in
o faktorle olan iligkisini gdsteren faktor yiik degerinin 0,4’ten daha yiiksek yiik degerlerine
sahip olmasi beklenerek kaliteli maddelerin 6l¢ekte kalmasi istenmistir. Bu 6lgiitle yapilan
analiz sonucunda 1, 2, 5, 9, 12 ve 48. maddelerinin gerek yiik degerlerinin diisiik bulunmasi
gerekse bu maddelerde birden fazla faktor lizerinde yiik degeri bulundurdugundan 6l¢ekten
cikarilmasi kararlastirilmistir. Tablo 3 den de goriilebildigi gibi maddelerin faktor yiiklerinin
0,602 ile 0,769 arasinda degistigi goriilmektedir. Maddeler elendikten sonra tekrar 6rneklem
Olctim deger yeterliligini ifade eden, KMO ve kiiresellik testi olan Bartlett testleri
gerceklestirmistir. Buna gore KMO degeri 0,948, Bartlett testi sonucu ise (X2=9759,610,
df=1081, p<0.01) olarak tespit edilmistir. Ayrica NTO I¢in Cronbach Alfa giivenirlik
katsayist 0,972 bulunmustur. Maddeler arasindaki iligkiyi ortaya koyabilecek faktor sayisini
belirleyebilmek i¢in yamac birikinti grafigi, Ozdeger ve varyans yiizdelerinden
yararlanilmistir. Tablo 4 de 6lgekte kullanilan maddelere iliskin 6zdeger ve varyans degisimi

gosterilmistir.
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Tablo 4. Ozdeger ve Varyans Degisimi

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
% of Cumulative % of Cumulative
Total Variance % Total Variance %
1 22,152 47,132 47,132 22,152 47,132 47,132
2 1,877 3,995 51,127
3 1,597 3,398 54,524
4 1,477 3,143 57,667
5 1,188 2,528 60,195
6 1,137 2,419 62,614
7 1,079 2,295 64,909
8 1,011 2,150 67,059
9 ,906 1,929 68,988
10 ,863 1,836 70,824
11 ,839 1,785 72,608
12 ,790 1,680 74,288
13 ,758 1,612 75,901
14 ,713 1,517 77,418
15 ,673 1,432 78,850
16 ,614 1,306 80,156
17 ,585 1,245 81,401
18 ,565 1,203 82,604
19 ,526 1,119 83,723
20 ,499 1,062 84,785
21 ,483 1,027 85,813
22 ,460 978 86,791
23 ,435 ,925 87,717
24 ,423 ,901 88,617
25 ,396 ,842 89,460
26 ,365 177 90,236
27 ,348 ,740 90,976
28 ,333 ,708 91,684
29 ,320 ,680 92,364
30 ,299 ,636 93,000
31 ,285 ,606 93,606
32 ,275 ,584 94,190
33 271 ,576 94,766
34 ,253 ,538 95,305
35 ,242 514 95,819
36 ,228 ,486 96,305
37 ,223 474 96,779
38 211 ,449 97,228
39 ,191 ,405 97,633

37




40 ,184 ,391 98,025
41 ,178 ,378 98,403
42 ,144 ,306 98,709
43 ,138 ,295 99,003
44 ,133 ,284 99,287
45 ,123 ,261 99,548
46 ,116 ,248 99,796
47 ,096 ,204 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Tablo 4 dende goriilebildigi gibi agimlayict faktdr analiz neticesinde 8 maddenin
0zdegeri 1 tlizerinde digerleri ise 1 yakin veya altinda elde edilmistir. Bununla birlikte 6l¢egi
olusturan tek faktor yiikiiniin acikladigi toplam varyans dl¢egin % 47,132 1inii agiklamaktadir.
Bu sonug gelistirilen 6lgegin tek tek boyutlu bir yapiya sahip oldugunu gosterir. Tek faktorli
ol¢eklerde agiklanan varyansin toplam varyansinin % 30 ve daha yukar1 olmasi yeterli olarak
gortilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2005). Bu ¢alismada elde edilen tek faktor yiikiiniin agikladig
toplam varyans ifade edilen degerden oldukca yiiksektir. Sekil 2 ‘de NTO’nin faktdr sayisina

iliskin i¢in yamag birikinti grafigini gostermektedir.

Scree Plot
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Sekil 2. NTO nin Faktor Sayisina Iligkin Yamag Birikinti Grafigi

y-eksininde ozdegerlerin x-ekseninde ise faktorlerin bulundugu yamacg birikinti

grafigine gore yiiksek ivmeli diisiisiin 6zellikle ikinci noktadan sonra azaldig1 goriilmektedir.
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Birinci noktadan itibaren goriilen inis egimi varyansa yapilan katkiyr gostermektedir. Ayrica
iki nokta arasindaki her aralik bir faktér anlamima gelmektedir. Ikinci noktadan sonra
bilesenlerin varyansa yaptiklar1 katki miktarlar1 olduk¢a azalmakta ve ek varyanslarin katki
miktarlariin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Yapilan analizler neticesinde 6l¢egin

faktor desenin tek boyutlu oldugu sonucuna varilmistir.

3.5.2. NBT icin Madde Analizi

Madde analizi bir testte yer alan maddelerin uygulanmasindan elde edilen sonuglarin
secilen Olgiite gore kullanilabilirligini 6lgen tekniktir. Bu sekilde dlgme aracinda kullanilan
maddelerin ayirt ediciligine ve se¢eneklerin celdiriciligi incelenebilir. NBT i¢in madde analizi
maddelerin giigliik indeksleri, p ve madde ayirt edicilik giicii, 7jx ile incelenmistir. Olgekte
kullanilan bir soru maddesini dogru cevaplayanlarin sayisinin 6lgme aracini cevaplayanlarin
sayisina orani gii¢liik derecesi olarak ifade edilir. Madde gii¢liigli p, 0<p<l arasindaki
degerleri alirken 0-0,35 arast zor madde, 0,35-0,75 aras1 orta zorlukta madde, 0,75-0,1 arasi
kolay madde olarak degerlendirilir. Ayrica bir testte kolay ve zor maddelerin bulunmasi
gerektigi ifade edilmektedir. Dolaysiyla madde giicligiintin 0,5 diizeyinde olmasi
gerekmektedir. Diger yandan madde ayirt edicilik giicii bir test maddesinin ve ¢eldiricilerin
bilen ile bilmeyen Ogrenciyi ayirt edebilme diizeyidir. Kisacas1 Ol¢ekte kullanilan bir
maddenin 0Olgegi cevaplayanlarin basar1 diizeylerini belirlemede kullanilmaktadir. bir
maddenin ayir ediciligi 0< rjx <I arasindaki degerleri alirken 0,4 ve daha biiyiik olanlar “cok
1yl bir madde”, 0,3-0,39 aras1 “olduke¢a iyi bir madde”, 0,2-0,29 aras1 “iizerinde ¢alisilmasi
ve diizeltilmesi gereken madde” , 0,19 ve daha kiiciik olanlar ise ¢ok zay1f madde olarak rapor
edilmektedir. Dolaysiyla - p ve -rjx degerleri, maddenin verilen cevapla nasil isledigi

hakkinda bilgi verir.
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Tablo 5.NBT I¢in Maddelerin Giicliik Indesleri ve Ayurt Ediciligi

Madde No p rjx Durum

1 0,46 0,92 Kullanilabilir
2 0,41 0,82 Kullanilabilir
3 0,36 0,73 Kullanilabilir
4 0,34 0,69 Kullanilabilir
5 0,32 0,64 Kullanilabilir
6 0,34 0,69 Kullanilabilir
7 0,39 0,77 Kullanilabilir
8 0,41 0,82 Kullanilabilir
9 0,40 0,80 Kullanilabilir
10 0,36 0,73 Kullanilabilir
11 0,12 0,24 Cikarilmali
12 0,16 0,32 Cikarilmali
13 0,26 0,53 Kullanilabilir
14 0,37 0,74 Kullanilabilir
15 0,39 0,77 Kullanilabilir
16 0,32 0,65 Kullanilabilir
17 0,13 0,26 Cikarilmali

p-madde giigliigii, rjx -madde ayirt ediciligi

Tablo 5 NBT i¢in maddelerin giigliik indeksleri ve ayirt ediciligini gdstermektedir.
Buna gore Tablo 5’de verilen maddelerin p<0,6, 1jx>0.3 durumlar ayirt edici 6zelligini,
p<0,6, 17x<0.3 durumlar1 ayirt edici olmayan 6zelligini gostermektedir. Sonugta 11, 12 ve 17.
maddeler hem zor hem de ayirt edicilikleri diisiik oldugundan Olgekten c¢ikarilmalari
kararlagtirilmistir. Olgekten gerekli maddeler ¢ikarildiktan sonra NBT nin giivenilirlik testi
Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi ile belirlenmis ve 14 madde (N of Items=14) i¢in 0,921

bularak bulunmustur.

3.5.3. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde istatistiksel yontemlerden, aritmetik ortalama (X (ort) ), standat

sapma (ss), tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve TUKEY testleri kullanilmistir. Aritmetik
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ortalama degeri, Ogrencilerin nanobiyoteknolojiye yonelik tutum ve goriislerinin
belirlenebilmesi amaciyla bulunmustur. Verilerin istatiksel analizi lisansli SPSS-10 programi
ile yapilmustir. Toplanan veriler vasitastyla NTO 'nin maddeleri degerlendirilirken olumlu
maddeler i¢in “Kesinlikle Katilmiyorum” segenegine 1, “Katilmiyorum” se¢enegine 2, “Orta
Diizeyde Katiliyorum” segenegine 3, “Katiliyorum” segenegine 4, “Kesinlikle Katiliyorum”
secenegine ise 5 puan verilmistir. Olumsuz maddeler i¢inse kodlama tersten yani “Kesinlikle
Katilmiyorum” secenegine 5, “Katilmiyorum” segenegine 4, “Orta Diizeyde Katiliyorum”
secenegine 3, “Katiliyorum” secenegine 2, “Kesinlikle Katiliyorum” segenegine ise 1 puan
olarak kodlanmistir. Ogrencilere uygulanan anket verilerini yorumlamak igin 6lgegin aralik
genisliginin, “dizi genisligi/yapilacak grup sayisi” formiilii ile hesaplanmasi goz Oniinde
tutulmustur. Arastirma bulgularinin degerlendirilmesinde aritmetik ortalama puan araliklarina

gore yapilmis olup asagidaki gibi belirlenmistir (Tekin, 2008).

Tablo 6. NTO ‘nin Betimsel Istatistikler

NANOBIYOTEKNOLOJi TUTUM OLCEGI

Asagida yer alan tutum maddelerinin her biri i¢in yaninda yer alan "Kesinlikle
Katiliyorum", "Katiliyorum", "Orta Diizeyde Katiliyorum", "Katilmiyorum" ya da | x (ort) Ss
"Kesinlikle Katilmiyorum" segeneklerinden yalnizca birini igaretleyiniz.

1. Nanobioteknoloji konusunun énemli oldugunu diistiniiyorum. 3,40 1,28
2. Nanobioteknoloji ile insanlarin her istedigini yapabilecegini diistiniiyorum. 3,16 1,25
3. Nanobioteknoloji ile ilgili alanlarin gelisebilmesi i¢in daha fazla bilgilendirme 3,43 1,33
yapilmasi gerektigini diisiiniiyorum.

4. Nanobioteknoloji konusunun ¢ok yeni bir alan oldugunu diistiniiyorum. 3,37 1,25
5. Nanobioteknolojinin hayat standardini artiracagini diistiniiyorum. 3,38 1,33
6. Ulkemizde Nanobioteknoloji konusunun bilinmedigini diisiiniiyorum. 3,58 1,25
7. Ulkemizin Nanobioteknoloji konusunda yeterince ilerledigini diisiiniiyorum. 2,93 1,27
8. Tiirkiye’de nanobioteknolojiye yeterli ilginin gosterilmedigini diigiiniiyorum. 3,27 1,33
9. Tiirkiye’nin nanobioteknoloji konusunda diger iilkelerden ¢ok geride oldugunu 3,27 1,26
diisiiniiyorum.

10. Tirkiye’de nanobioteknoloji alaninda uygulamaya yonelik ¢alismalarin 3,29 1,26
yapilmadigini diistiniiyorum.

11. Nanobioteknoloji gelecegin bilim dali oldugunu diisiiniiyorum. 3,34 1,75
12. Nanobioteknoloji sayesinde tiim hastaliklarin tedavi edilebilecegini 2,88 1,15
diisiiniiyorum.

13. Nanobioteknolojik iiriinlerin faydali oldugunu diistiniiyorum. 3,24 1,27
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14. Nanobioteknolojik {irlinlerin hayati1 kolaylastiracagina inaniyorum. 3,30 1,31
15. Nanobioteknolojinin toplumsal sorunlara ¢are bulabilecegini diistinmiiyorum 3,30 1,28
16. Nanobioteknolojinin gelisimi ile birlikte tilkeler aras1 sorunlar yasanacagini 3,15 1,31
disiiniiyorum.

17. Nanobioteknolojinin gelisimi ile birlikte daha tehlikeli bir diinyanin olacagini 3,17 1,28
diistiniiyorum.

18. Nanobioteknolojinin gelisimi ile birlikte su¢ oranlarinin artacagin diistiniiyorum. | 3,09 1,27
19. Nanobioteknolojik tirlinlere glivenmiyorum. 3,01 1,22
20. Nanobioteknoloji bilimi sayesinde insan yagaminin ¢ok kolaylasacagin 3,26 1,27
disiiniiyorum.

21. Nanobioteknoloji biliminin insan yasamina bilyilk yenilikler getirecegini 3,34 1,27
disiiniiyorum.

22. Nanobioteknolojinin insan sagligina zararlt oldugunu diisiiniiyorum. 3,07 1,29
23. Nanobioteknolojinin bilime yenilikler getirecegine inanmiyorum. 3,12 1,33
24. Nanobioteknolojinin insanlar1 tembellige itecegine inaniyorum. 3,11 1,30
25. Nanobioteknoloji ile insan diigiincelerinin okunabilecegine inaniyorum. 3,15 2,53
26. Nanobioteknoloji ile yapay organ veya doku yapilabilecegini diisiiniiyorum. 3,17 1,32
27. Nanobioteknolojinin 6liimciil hastaliklara ¢are olabilecegini diisliniiyorum. 3,33 2,50
28. Nanobioteknoloji ile insan neslinin tehlikeye girecegini diisliniiyorum. 3,08 1,39
29. Nanobioteknolojinin sadece tip bilimi ile yakindan ilgili oldugunu diisiintiyorum. | 3,03 1,28
30. Nanobioteknolojinin ¢evreye zararli oldugunu diistiniiyorum. 2,98 1,31
31. Nanobioteknolojinin alternatif enerji kaynagi olabilecegini diisiiniiyorum. 3,45 1,42
32. Nanobioteknolojik kullanimlar sayesinde kiiresel 1sinma etkilerinin son 3,23 1,28
bulacagini diisiiniiyorum.

33. Nanobioteknolojinin nanoyasam oldugunu diisiintiyorum. 3,26 1,19
34. Nanobioteknolojinin ekosistemin dengesini degistirecegini diisiiniiyorum. 3,09 1,26
35. Nanobioteknolojinin ¢evre temizligine katki yapacagini diisiiniiyorum. 3,08 1,42
36. Nanobioteknolojinin tarim iiriinlerine katki yapacagini diistiniiyorum. 3,11 1,34
37. Nanobioteknoloji konusunun orta 6gretim (lise) programinda daha fazla yer 3,22 2,51
almas1 gerektigini diistiniiyorum.

38. Nanobioteknoloji konusunun interdisipliner (disiplinler aras1) oldugunu 3,15 1,25
diisiiniiyorum.

39. Okullarda Nanobioteknoloji konusu ile ilgili daha fazla etkinlik olmas1 3,21 1,34
gerektigini diislinliyorum.

40. Nanobioteknoloji arastirma merkezlerinden veya okullardan yeterince bilgi sahibi | 2,91 1,35

oluyorum.
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41. Nanobioteknoloji ile ilgili konularin gelecegimi sekillendirebilecegini 3,15 1,31

disiiniiyorum.

42. Tleride Nanobioteknoloji merkezlerinde ¢alisabilecegimi diisiiniiyorum. 2,95 1,29
43. Nanobioteknoloji ile robot diinyasinin ¢ok gelisecegini diisliniiyorum. 3,16 1,22
44. Nanobioteknolojinin devletlerarasi bilgi-rekabet hirsini artiracagin 2,92 1,15
diistiniiyorum.

45. Nanobioteknolojinin savunma sanayiinde kullanilabilecegini diisiiniiyorum. 3,30 1,30
46. Yakin gelecekte Nanobioteknolojik iirtinlerin tam olarak hayatimiz yansimasi ile | 3,19 1,33

igsizligin artacagini diistiniiyorum.

47. Nanobioteknolojinin giinliik hayata tam olarak uygulanmasi ile bugiin kullanilan | 3,22 1,35

seylerin degerini yitirecegine inaniyorum.

Aritmetik ortalama, X (ort), standat sapma, ss,

Tablo 6 Nanobiyoteknolojiye yonelik egilimle ilgili 6lcek maddelerine verilen
cevaplarin standart sapma ve ortalama degerlerini gdstermektedir. NTO ‘nin bulgularinin
degerlendirilmesinde aritmetik ortalama, puan araliklarina gore yapilmis olup asagidaki gibi
belirlenmistir (Tekin, 1996). NTO’niin puan araliklari, 1.00- 1.80 puan “Kesinlikle
katilmiyorum”, 1.81- 2.60 puan “Katilmiyorum”, 2.61- 3.40 puan “Orta Diizeyde
Katiliyorum”, 3.41- 4.20 puan “Katiliyorum” ve 4.21- 5.00 puan “Kesinlikle katiliyorum”
olarak smniflandirilmistir. Tablo 6 incelendiginde dgrencilerin NTO ‘ye karsi tutumlarinm
olumlu diizeyde oldugu goriilmektedir. Ayrica NTO ‘de en yiiksek puanlar1 1, 3, 4, 5, 6, 10,
11, 14, 15, 21, 27, 31, 45 nolu maddelerin aldig1 goriilmektedir. Bu test maddeleri genellikle
nanobiyoteknolojinin 6énemli bir alan oldugu, iilkemizde yeterince bilinmedigi ayrica gevre ve

toplum yararina kullanilabilecegi ile ilgili maddelerdir.
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Tablo 7. NBT 'nin Betimsel Istatistikleri

NANOBIYOTEKNOLOJI BIiLGI TESTI

Asagida yer alan maddelerin her biri i¢in yaninda yer alan "Evet", "Hayir", ya da

"Bilgim Yok" seceneklerinden yalnizca birini isaretleyiniz. X (ort) 5
1. Nano, metrenin milyarda biri anlamindadir. ,46 ,50
2. Nanoteknolojji nano boyuttaki sistemlerin tasarimi ve tiretimidir. ,39 ,49
3. Nanobiyoteknoloji fiziksel olarak nano boyutlu biyolojik teknolojiyi ifade eder ,35 ,48
4. Kiigtik boyutlu malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farklidir. ,29 ,46
5. Nanomateryaller zehirli unsurlar icermektedir. 27 45
6. Nanobiyoteknolojinin gelisimi 1990 yillarda kabul edilen molekiiler tip kavramiyla — ,23 ,42
birlikte sekillenmistir.

7. Nanobiyoteknoloji etkilesimli nano-yapilarin iiriine doniistiiriilmesine olarak saglar.  ,29 ,46
8. Saglik alaninda bugiine kadar miimkiin olmayan tiim tan1 ve tedaviler 32 ,46
nanobiyoteknoloji sayesinde gerceklestirilebilir.

9. Nanobiyoteknolojinin en énemli kullanim alanlarindan birisi tiptir. 34 47
10. Nanobiyoteknoloji ile birlikte nanobiorobot devrimi gelecektir. ,29 ,45
11. fleriye yonelik olarak ulusal nanobiyoteknoloji stratejisinin olusturulmas1 gerekir. ,19 ,40
12. Nanobiyoteknoloji ekonomik ve sosyal alanda giinliik yasama etki eder nitelik ,29 ,45
tagitmamaktadir.

13. 1999 yilinda Amerika Birlesik Devletleri nanobiyoteknolojiyi devletin bilim ,28 ,48
politikasinin bir parcas1 haline getirmistir.

14. 2001 tarihinde Avrupa Birligi nanobiyoteknolojiyi 6ncelikli alan ilan etmistir. ,26 ,44

Aritmetik ortalama, X (ort), standart sapma, ss,

Tablo 7 Nanobiyoteknoloji bilgi testi ilgili 6lgek maddelerine verilen cevaplarin
standart sapma ve ortalama degerlerini gostermektedir. NBT'nin sorular1 degerlendirilirken
dogru cevaplar i¢in 1, yanlis cevaplar i¢in 0 puan kodlanmistir. Dolayisi ile maddelerin
ortalamasi 0 ile 1 arasinda olabilir. NBT aritmetik ortalama ve puan araliklarina gore verilmis
olup verilerini yorumlamak i¢in 6lgegin aralik genisliginin, “dizi genisligi/yapilacak grup
sayisi” formiilii ile hesaplanmast g6z Oniinde tutulmustur. Arastirma bulgularinin
degerlendirilmesinde aritmetik ortalama puan araliklarima gore yapilmis 0.00 — 0.33 puan
“Diisiik”, 0.34 — 0.66 puan “Orta”, 0.67 — 1.00 puan “Yiiksek™ olarak derecelendirilmistir
(Tekin, 1996). Tablo 7 incelendiginde Ogrencilerin NBT ‘ye karsi bilgilerinin genellikle
beklenildigi gibi diisiik seviye oldugu goriilmektedir. Ayrica NBT ‘de en yiiksek puanlar ilk

iic maddenin aldig1 goriilmektedir. Bu test maddeleri genellikle nanobiyoteknolojinin temel

44



ifadeleridir. Bunun yaninda veriler degerlendirilirken NBT ve NTO igin alt boyutlarin
ortalama puanlar1 dikkate almmistir. Istatistiksel analizler igin veriler normal dagilim

gosterdiginden parametrik testler uygulanmaistir.
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BOLUM IV

4. BULGULAR
Bu boliimde arastirmaya ait bulgular tablolar esliginde verilerek agiklanmaya

caligilmistir.

4.1. NTO ve NBT’den Alinan Puanlar Arasindaki iliskinin Incelenmesi

Tablo 8 incelendiginde grencilerin NTO’den alinan puanlarin ortalamasi dgrencilerin
tutum diizeylerinin “Orta Diizeyde Katiliyorum” seviyesinde oldugunu gdstermektedir (X=
3,19). Yine Tablo 8’e bakildiginda NBT’ den aldiklar1 puanlarin genel olarak diisiik diizeyde
oldugu gériilmiistiir (X=,30).

Tablo 8. NTO ve NBT den Alinan Puanlarin Betimsel Istatistikleri

Olgek N X Ss
NTO 584 3,19 77
NBT 584 ,30 ,30

4.2. NTO ve NBT’den Alinan Puanlarin Cinsiyet Degiskenine Gore Incelenmesi

Tablo 9, &grencilerin NTO ve NBT 'ye verdikleri cevaplardan alman puanlarin
cinsiyete gore t-testi sonuglarini gdstermektedir. Elde edilen sonuglara gére, NTO’de
erkeklerin nanobiyoteknoloji ‘ye yonelik tutumlarin kizlarin tutumlarindan daha yiiksek
oldugu gériilmektedir (X= 3,20>X= 3,16). Aradaki bu fark incelendiginde anlamli bir iligki
bulunamamustir [t(ss2)= ,646, p<.05]. Ayrica Tablo 9 erkeklerin nanobiyoteknoloji "ye yonelik
bilgilerinin kizlarmn bilgilerine gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir (X=,31> X=,30).

Aradaki bu fark incelendiginde anlamli bir iliski bulunamamustir [t;ss2)=,267, p>.05].
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Tablo 9. NTO ve NBT den Alinan Puanlarin Cinsiyete Gore t-Testi Sonuglart

Olgek Cinsiyet N X Ss sd t p
NTO Kiz 211 3,16 ,76
582 ,646 ,517
Erkek 373 3,20 77
NBT Kiz 211 ,30 31 582 ,267 ,791
Erkek 373 31 ,30

4.3. NTO ve NBT’den Alinan Puanlarin Okul Tiirii Degiskenine Gore Incelenmesi

Tablo 10 incelendiginde NTO’de en yiiksek puan ortalamasma sahip okul Anadolu
Ogretmen Lisesi (X= 3,37), en diisiik puan ortalamasina sahip okulun Meslek Lisesi oldugu
(X=3,15) bulunmustur. Yine Tablo 10’ da NBT de en yiiksek puan ortalamasina sahip okulun
Anadolu Ogretmen Lisesi (X= ,38), Meslek Lisesi ve Anadolu Lisesi ise en diisiik puan

ortalamasina sahip okullar oldugunu géstermektedir (X=,29; X=,29).

Tablo 10. NTO ve NBT den Puanlarin Okullara Gore Betimsel Istatistikleri

Olcek Okul Tiirii N X Ss

. Meslek Lisesi 226 3,15 75
NTO

Anadolu Lisesi 273 3,16 ,78

Anadolu Ogretmen Lisesi 85 3,37 74

Meslek Lisesi 226 ,29 ,30

NBT Anadolu Lisesi 273 ,29 ,29

Anadolu Ogretmen Lisesi 85 ,38 ,36

Tablo 11, NTO’den alinan puanlarm okullara gore anlamli bir farkliligin olmadig
goriilmektedir [Fp ss1y= 2,889, p>.05]. NBT’den alinan puanlarda ise okullara gére anlamli
bir farkliligin oldugu gériilmektedir [F(; s31)= 3,357, p<.05]. Alinan puanlarin hangi boliimler
arasinda farklilastigini bulmak i¢cin TUKEY testi yapilmistir. Yapilan TUKEY testi sonucuna
gére NBT’de, Anadolu Ogretmen Lisesi ile Meslek Lisesi ve Anadolu Ogretmen Lisesi ile
Anadolu Lisesi; okullarinda okuyan 06grenci puanlart arasinda anlamli farklilagsma

bulunmustur.
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Tablo 11. NTO ve NBT den Puanlarin Okullara Gére ANOVA Sonuclar:

Olgek Varyansin Kareler Kareler
sd F p Anlamli Fark
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplar Arasi 3,371 2 1,686
NTO Gruplar i¢i 338,965 581 ,583 2,889  ,056 ---
Toplam 342,337 583
Gruplar Arasi ,618 2 ,309 .
. ML-AOL
NBT Gruplar I¢i 53,463 581 ,092 3,357  ,036* .
AL-AOL
Toplam 54,081 583

*p < .05 diizeyinde anlamlidir.

4.4. NTO ve NBT’den Puanlarin Sinif Degiskenine Gore Incelenmesi

Tablo 12 incelendiginde NTO’de en yiiksek puan ortalamasina sahip sinifin onbirinci

siiflar (X= 3,33), en diisiik puan ortalamasma sahip smifin onuncu simflar (X= 3,07);

NBT de en yiiksek puan ortalamasina sahip smifin onbirinci siniflar (X=,37), en diisiik puan

ortalamasina sahip smnifin onuncu smiflar (X=,28); oldugu goriilmektedir.

Tablo 12. NTO ve NBT den Alinan Puanlarin Simflara Gére Betimsel Istatistikleri

Olcek Sinif N X Ss
9 321 3.3 7

NTO 10 192 3,07 ,83
11 53 3,33 ,69
12 18 3,26 ,96
9 321 ,30 ,30
10 192 ,28 ,30

NBT
11 53 ,37 33
12 18 ,33 ,37

Tablo 13’ye gore, NTO ve NBT’den alian puanlar ile siniflar arasinda anlamli bir

farkliligin olmadig: goriilmektedir [F3 ss0)= 2,549, p>.05 ; F(3 580= 1,401, p>.05 ].
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Tablo 13. NTO ve NBT den Alinan Puanlarin Siniflara Goére ANOVA Sonuglar

Olgek Varyansin Kareler Kareler
Kaynagi Toplami ud Ortalamast F P Anlaml Fark
Gruplar Arasi 4,454 3 1,485

NTO Gruplar lgi 337,882 580 ,583 2,549 055
Toplam 342,337 583
Gruplar Arasi ,389 3 ,130

NBT Gruplar ici 53,692 580 93 1,401 241 -
Toplam 54,081 583

4.5. NTO ve NBT’den Puanlarinin Béliim Degiskenine Gore Incelenmesi

Tablo 14 incelendiginde NTO’de en yiiksek puan ortalamasina sahip bolim dil (X=
3,95), en diisiik puan ortalamasina sahip béliim Sézel (X= 3,10) oldugu bulunmustur. NBT’de
en yiiksek puan ortalamasina sahip boliimiin dil (X= ,44), en diisiik puan ortalamasia sahip

boliimiin Sayisal ve Esit Agirlik (X=,30 ; X=,30) oldugu goriilmektedir.

Tablo 14. NTO ve NBT den Alinan Puanlarin Boliime Gore Betimsel Istatistikleri

Olcek Bolim N X Ss
Sayisal 355 3,15 75
. Esit Agirlik 170 3,24 ,68
NTO
Sozel 48 3,10 ,96
Dil 11 3,95 1,26
Sayisal 355 ,30 ,30
Esit Agirlik 170 ,30 ,30
NBT
So6zel 48 32 ,34
Dil 11 44 ,46

Tablo 15°e gore, NTO puanlar1 boliime gore anlaml sekilde farklilasmaktadir [F3 s30)=
4,398, p<.05]. Alman puanlarin hangi boliimler arasinda farklilastigin1 bulmak i¢in TUKEY
testi yapilmis ve NTO’de anlamli farklar Sayisal ile Dil, Esit agirlik ile Dil ve Sézel ile Dil
boliimleri arasindadir. Ayrica NBT puanlar1 boliim degiskenine gore anlamli sekilde

farklilasmamaktadir [F3 s30= ,803 , p>.05].
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Tablo 15. NTO ve NBT den Alinan Puanlarin Béliimlere Gore ANOVA Sonuclar

Olgek Varyansin Kareler Kareler
Kaynagi Toplami o Ortalamasi F P Anlamis Fark
Gruplar Arasi 7,614 3 2,538 SAY-DIL

NTO Gruplar Ici 334,722 580 ,577 4398  ,005% EA-DIL
Toplam 342,337 583 SOZ-DIL
Gruplar Arasi ,224 3 ,075

NBT Gruplar ici 53,858 580 0,93 ,803 ,493 -
Toplam 54,081 583

*p<0.05 diizeyinde anlamlidir.

4.6. NTO ve NBT’nin Regresyon Analizi Sonuglar

Ogrencilerin nanobiyoteknoloji bilgi diizeylerinin, nanobiyoteknolojiye ydnelik
tutumlarmi ne sekilde yordadigini bulmak i¢in yapilan basit dogrusal regresyon analizi
sonucunda, bilgi diizeyleri ile tutumlar1 arasinda anlamli bir iliski gozlenmis (R=0.415,
R?=0.172), bilgi diizeyinin nanobiyoteknolojiye yonelik tutumun anlamli bir yordayicist
oldugu Tablo 16’da  gosterilmistir  (F(1533=120.846, p<0.05). Bilgi diizeyi,
nanobiyoteknolojiye yonelik tutumdaki degisimin %]17’sini aciklamaktadir. Regresyon
denklemine esas yordayici degiskenin katsayisinin (Stnd. Beta=1.043) anlamlilik testi de,
bilgi diizeyinin anlamli bir yordayict oldugunu gostermektedir (p<0.01). Regresyon analizi
sonucuna gore, nanobiyoteknolojiye yoOnelik tutumu yordayan regresyon denklemi su
sekildedir: Nanobiyoteknolojiye Yonelik Tutum = (1.043 x Nanobiyoteknoloji Bilgi Diizeyi)
+2.871

Tablo 16. Regresyon Analizi Sonuglart

Degiskenler
Bagimlh Bagimsiz R’ Stnd. Beta b t p
NBT NTO ,172 415 1,043 10,993 ,000*
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BOLUM V

5.SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Aragtirmada ortadgretimde okuyan dgrencilerin nanobiyoteknolojiye yonelik tutum ve
bilgi diizeylerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6grencilerin tutum ve
bilgi diizeyleri Ol¢lilmiis, tutum diizeyleri orta diizeyde ve bilgi diizeyleri diisiik oldugu
gorilmistiir. Buna gore, o6grencilerin 6zellikle bu derse iliskin kavramlara diisiik diizeyde
sahip olmasi Ogrencilik yasantilar1 i¢in olumsuz olacagi diisliniilebilir. Nanobiyoteknoloji
egitimi giiniimiizde egitimde dncelikli olmasi gereken konulardan biridir.

Cilinkii ilkelerin gelecegi artik bilimsel donanimli insan sayisiyla orantilidir.
Nanobiyoteknoloji alaninda gelisme gostermis iilkenin huzur, ekonomik ve refah seviyesi ile
gelisme kat edememis olan bir iilke ile kiyaslandiginda arasindaki fark daha iyi
anlasilmaktadir. Bundan dolayr nanobiyoteknoloji egitiminin ne kadar ©nemli oldugu
anlasilmaktadir.  Arastirmanin  alt boyutlarindan olan cinsiyet faktoriine  gore
Nanobiyoteknoloji tutum ve bilgi diizeyleri incelendiginde her iki durumda da erkeklerin
lehine puan farki oldugu bulunmustur. Bu farkin anlamlilig1 incelendiginde NTO ve NBT
cinsiyetlerine gore anlamli bir farklilik gostermedigini bulmustur.

Nanobiyoteknoloji tutum ve bilgi testi puanlarinin okul tiiri degiskenine gore
incelendiginde NTO’de puanlara bakildiginda Anadolu Ogretmen Lisesi 6grencilerinin daha
basarili oldugu ve okullar arasi puanlarin anlamli sekilde farklilasmadigi tespit edilmistir.
NBT’de Anadolu Ogretmen Lisesi dgrencilerinin daha basarili oldugu ve okullar arasi
puanlarin  anlamli  bicimde farklilastigi  bulunmustur. Bir diger alt problemde
nanobiyoteknoloji tutum ve bilgi testi puanlarinin siifa gore nasil farklilastigr incelenmistir.
Elde edilen veriler incelendiginde NTO ve NBT de anlamli farka rastlanmamistir.

Nanobiyoteknoloji ile ilgili kavramlar {igiincii smifta maksimum diizeyde
anlagilabilmektedir. Son alt problemde nanobiyoteknoloji tutum ve bilgi testi puanlari
boliime gore incelenmistir. Bulgular incelendiginde NTO puanlarmin dil bdliimiin
nanobiyoteknoloji tutum Slgeginde anlamli sekilde farklilastigi bulunmustur. NBT puanlarinin
bolim tiirtine gore anlamli sekilde farklilasmadigi bulunmustur.

Sonu¢ olarak elde edilen veriler incelendiginde nanobiyoteknolojiye yonelik
Ogrencilerin tutumlarinin ve yeterliklerinin gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir. Bu amagla
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ortadgretim programlarinin yapilandirilmasi, nanobiyoteknolojiye yonelik uygulamalarin
gelistirilmesi onerilebilir. Ogrencilerin dzellikle uygulamali, modellemeli ya da gorsel olarak
zenginlestirilmis materyallerle ders sunularak tutum ve bilgi diizeylerinin artmasi saglanabilir.
Ogretmenler, &gretmen adaylart ve ogrenciler iizerinde nanobiyoteknolojiye yonelik
caligmalar artirilarak eksikliklerin nelerden kaynaklandigi derinlemesine incelenebilir.
Yapilan calismadan ve 6nceki calismalar 15181nda su bilgiler elde edilmistir:

J Nanobiyoteknoloji siirekli gelisip kendini yenileyen bir bilimdir.

. Giliniimiizde diinya siirekli olarak gelismekte olan bilim ve teknoloji ¢agini
yasamaktadir.

° Diinyada ger¢eklesmekte olan her sey bilim sayesinde olmaktadir, bunlar da bilingli
egitilen

. Bilim insanlar1 tarafinda gergeklestirilmektedir. insan hayat: bilimle sekillenmekte,
refahi1 bilimle saglanmaktadir.

J Bunlarin yaninda eger egitim yoluyla insanlar degismezse ulusal refah seviyesine
ulagmakta bir gelisme goriilmez.

. Canlilar i¢in devrim niteligindeki yenilikleri yapmasi beklenen nanobiyoteknoloji
sonuglar1 lizerinde biitiin insanlarin diisiinmesi saglanmalidir.

. Gelecekte giindelik yasamda en ¢ok kullanilacak bilim alanlarindan biri siiphesiz
nanobiyoteknolojidir ancak bunun gerceklesebilmesi i¢in 6gretmen ve 6zellikle 6grencilere
gerekli egitimlerin verilmesi 6nemlidir.

. Ulkemizi nanobiyoteknolojide s6z sahibi yapabilmemiz igin, bilimi yasamimizin

merkezine getirmemiz gerekmektedir.

5.2. Oneriler

Nanobiyoteknoloji ile ilgili asagidaki oneriler verilebilir:
. Nanobiyoteknoloji siirekli gelismekte olan bir bilim oldugu i¢in bu konuda egitilmis
insan eksikligi mevcuttur. Bunun Oniine ge¢gmek ic¢in ilkogretimden doktoraya kadar
nanobiyoteknoloji egitimi miifredatlara girmesi gerekmektedir. En azindan ortadgretimden
itibaren secmeli ders olarak gosterilmelidir.
. Nanobiyoteknolojinin se¢meli ders olarak gdsterilmesinin yaninda bazi okullarda

devamli olmasi yararli olacaktir.
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o Nanobiyoteknolojinin ders olarak gosterilebilmesi i¢in gerekli alt yapilarin hazirlanmis
olmas1 gerekmektedir.

o Ogrencilerin nanobiyoteknoloji konusunda ilgilerini ¢ekebilecek farkli sunumlar ve
arastirmaya tesvik edecek bilgiler verilmelidir.

o Nanoteknolojiye yonelik ¢aligmalar ve arastirmalar yapilirken bayanlarin biraz daha
on planda diigiiniilerek yapilmalidir.

. Nanobiyoteknolojiye yonelik arastirmalar1  desteklemek icin yeni kurumlar
olusturulmal1 ve 6grencilerin bu kurumlara gitmeleri tesvik edilmelidir.

o Ogrencilerin nanobiyoteknoloji ile ilgili calismalar yapan laboratuvarlara gesitli
geziler tertip ederek, bunlar1 yakindan incelemelerine firsat verilmelidir ve buralarda seminer
verilmelidir.

. Ogrencilerin siirekli yenilenen nanoteknolojiyi dgrenme ve gelistirme hedefleri
arasinda yer almalidir.

. Nanobiyoteknoloji egitimi ile ilgili daha fazla makale ve tez yaymlanmalidir.

53



KAYNAKLAR

Akin, D., Sturgis, J., Ragheb, K., Sherman, D., Burkholder, K., Robinson, J. P., Bhunia, A.
K., Mohammed, S. ve Bashir, R. (2007). Bacteria-Mediated Delivery of Nanoparticles and
Cargo Into Cells. Nature Nanotechnology, 2(5), 441-449

Ayhan, H. (2002, Temmuz). Tibbin Gelecegi: Biyomalzemeler. Tiibitak Bilim ve Teknik
Dergisi, 2-11.

Babaoglu, M. Giirel, E. ve Ozcan, S. (Editorler). (2002). Bitki Biyoteknolojisi I Doku Kiiltiirii
ve Uygulamalar:. (2. Baski ). Konya: Selguk Universitesi Vakfi Yaynlari.

Bayindir, M. (2007). Nanoteknoloji Hayatimizda. Bilim ve Utopya Dergisi,152, 12-20.

Besley, J. C., Kramer, V. L., Priest, S. H., (2008), Expert opinion on nanotechnology:
risks, benefits, and regulation, Journal of Nanoparticle Research, 10, (4): 549-558.

Bisht, S., Feldmann, G., Soni, S., Ravi, R., Karikar, C., Maitra, A. and Maitra, A. (2007).
Polymeric Nanorarticle-Encapsulated Curcumin(“Nanocurcumin’): A Novel Strategy For
Human Cancer Therapy, Journal of Nanobiotechnology, 5(3), 1-18.

BMBEF. (2002). The Federal Government’s Nanotechnology Strategy. Bonn.

Burri, R. V., Bellucci, S. (2008), Public perception of nanotechnology, Journal of
Nanoparticle Research, 10, (3): 387-391.

Biiyiikoztiirk, S. (2005). Sosyal Bilimler Icin Veri Analizi El Kitabi, Ankara: Pegem A
Yayincilik.

Celik, O. (2009).  Ortaogretim Diizeyinde Biyoteknoloji Ogretiminin  Etkililiginin
Degerlendirilmesi, Yiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Konya.

Cirakoglu, B. (1989).  Biyoteknolojideki Geligsmelerin Sanayiye Uygulamalari ve
Tiirkiye 'deki Durumu, Sanayi Kongresi Kongre Kitabi, 49-55.

(;okluk, 0., Sekercioglu, G. ve Biiyiikoztiirk, S. (2012), Sosyal Bilimler Icin Cok Degiskenli
Istatistik: SPSS ve Lisrel Uygulamalar:, Ankara: Pegem Akademi Yayincilik.

Dawson, V. and Schibeci, R. (2003). Western Australian High School Students’ Attitudes
towards Biotechnology Processes, Journal of Biological Education, 38(1).

Dogan, A. K., Glimiisderelioglu, M. (2002, Temmuz). Biyog¢ipler. Tiibitak Bilim ve Teknik
Dergisi, 18-19.

Dogan Bora, N. (2005). Tiirkive Genelinde Ortadgretim Fen Bransi Ogretmen ve
Ogrencilerinin Bilimin Dogas1 Uzerine Goriislerinin Aragtirtimasi, Doktora Tezi Gazi
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

DPT (2000). (Devlet Planlama Teskilat1) Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani.
Biyoteknoloji ve Biogiivenlik Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu. DPT:2515,0IK:533 Ankara.

54



Erkog, S. (2008), Nanobilim ve Nanoteknoloji, Ankara: ODTU Yayincilik.

Eroglu, S. (2006), Gorsel ve Isitsel Materyal Kullanimimin Ortadgretim 3.Sumf
Ogrencilerinin Biyoteknoloji Ile 1igili Kavramlar: Ogrenmeleri ve Tutumlari Uzerine Etkisi,
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisii, Ankara.

Field, A., (2000), Discovering Statistics using SPSS for Windows, London — Thousand Oaks
— New Delhi: Sage puplications.

France, B., (2007), Location, Location, Location: Positioning Biotechnology Education
fort he 21st Century, Studies in Science Education, 43(1). 8-122.

Feynman, R. P. (1959), There is Plenty of Room at the Bottom: An Invitation to Enter a New
Field of Physics, Erisim: http://www.zyvex.com/nanotech/feynman.htlm.

Gergek, C., Yimaz, M., Késeoglu P. ve Soran, H. (2006), Biyoloji Egitimi Ogretmen
Adaylarmin Ogretiminde Ozyeterlik Inanglari, Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi
Dergisi, 39(1), 57-73.

Gilimiigderelioglu, M., Karakecili, A. G. (2002, Temmuz sayisi1), Nanotip ve Nanorobotlar.
Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi, 20-21.

Giirsel, 1. (2006, Aralik), Nanobiyoteknolojide Yeni Ufuklar. Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi,
12-14.

Harms, U. (2002), Biotechnology Education in Schools.  Electronic Journal of
Biotechnology. 5(3).

Hone J., Kam L. (2007), Looking Inside Cell Walls, Nature Nanotechnology, 2(3), 140-141.
Jones, R. (2006), What can Biology Teach Us?, Nature Nanotechnology, 1( 2), 85-86.

Kahan, D. M., Slovic, P., Braman, D., Gastil, J., Cohen, G. (2007a), Affect, values, and
nanotechnology risk perceptions: an experimental investigation, Project Report: Cultural

Cognition Project at Yale Law School, Woodrow Wilson International Center for Scholars,
22-62.

Kahan, D. M., Slovic, P., Braman, D., Gastil, J., Cohen, G. (2007b), Nanotechnology risk
perceptions: the influence of affect and values, Project Report: Cultural Cognition Project at
Yale Law School, Woodrow Wilson International Center for Scholars, 1-10.

Kaptan, S. (1998), Bilimsel Arastirma ve Istatistik Yontemleri, Ankara: Tek 151tk Web Ofset.
Gelistirilmis 11. Basku.

Kolonkaya, N. (1989), Biyolojide Yeni Bir Uzmanlasma Alani-Biyoteknoloji, Fen ve
Yabanci Dil Ogretmenlerinin Yetistirilmesi Uluslararas1 Sempozyumu, 15-16 Mayis, Ankara.

Leslie G. and Schibeci, R. (2003), What Do Science Teachers Think Biotechnology is?
Does it Matter?, Australian ScienceTeachers’ Journal. 49(3), 16-21.

55



Lee, C. J., Scheufele, D. A., Lewenstein, B. V. (2005), Public attitudes toward emerging
technologies- examining the interactive effects of cognitions and affect on public attitudes
toward nanotechnology, Science Communication, 27, (2): 240-267.

Liu Y.ve Wang H. (2007), Nanotechnology Tackles Tumours. Nature Nanotechnology, 2(1),
20-21.

Luther, W. (2004), International Strategy and Foresight Report on Nanoscience and
Nanotechnology.

Lysaght, T., Rosenberger, P.J. ve Kerridge, I. (2006), Australian Undergraduate
Biotechnology Student Attitudes towards the Teaching of Ethics. International Journal of
Science Education. 28(10), 1225-1239.

Macoubrie, J. (2006), Nanotechnology: public concerns, reasoning and trust in government,
Public Understanding of Science, 15, (2): 221-241.

Mehta, M.D. ve Gair, J.J. (2001). Social, Political, Legal and Ethical Areas of Inquiry
in Biotechnologyand Genetic Engineer, Technology in Society, 23, 241-264.

Muller, B. J., Collins, M. C., Gunst, P. R., Cascio, W. E. ve Kypson, A. P. (2007), Quantum
Dot Labelling Of Mesenchymal Stem Cells, Journal of Nanobiotechnology, 5(9), 1-9.

Mutlu, M. (2002, Temmuz). Biyosensorler. Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi, 17

Nerlich, B., Clarke, D. D. ve Ulph, F. (2007), Risks and benefits of nanotechnology: how
young adults perceive possible advances in nanomedicine compared with conventional
treatments, Health, Risk & Society, 9, (2): 159-171.

Nishiyama N. (2007). Nanocarriers Shape Up For Long Life, Nature Nanotechnology, 2(4),
203-204.

Osada, T., Uehara, H., Kim, H. ve Ikai, A. (2003), mRNA Analysis of Single Living Cells,
Journal of Nanobiotechnology, 1(2), 1-8.

Ozgen, O., Emiroglu, H., Yildiz, M., Tas, A.S., ve Purutcuoglu, E. (2007), Tiiketiciler
ve Modern Biyoteknoloji: Model Yaklasimlar, (1. Baski). Ankara: Ankara Universitesi
Biyoteknoloji Enstitiisii Yaymlari.

Sdez, M.J.,, Gomez Nino, A. ve Carretero, A. (2008). Matching Society Values:
Students’Views of Biotechnology, International Journal of Science Education. 30(2), 167-
183.

Saglam M., Asti, R. N., Ozer, A. (2001), Genel Histoloji, (Genisletilmis 6. Bask1), Yorum
Matbaacilik, Ankara.

Scheufele, D. A., Corley, E. A., Shih, T. J., Dalrymple, K. E.ve Ho, S. S. (2008), Religious

beliefs and public attitudes toward nanotechnology in Europe and the United States, Nature
Nanotechnology, 4, (2): 91-94.

56



Schibeci, R.A. (2000), Students, Teachers and the Impact of Biotechnology on the
Community, Australian ScienceTeachers’ Journal. 46(4).

Sharifzadeh, M. (2006), Nanotechnology Sector Report, Cronus Capital Markets, 1st
Quarter.

Steele, F. and Aubusson, P. (2004), The Challenge in Teaching Biotechnology, Research
in Science Education, 34, 365-387.

Sentiitk, P. (2009), Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Biyoteknoloji ile Ilgili Temel Terim
ve Kavramlart Anlama ve Algilamalarimin Arastirilmasi, Yiksek Lisans Tezi, Selguk
Universitesi Fen Bilimler i Enstitiisii, Konya.

Sik Kahraman, S. (1998), Endiistriyel ve Tarimsal Atiklarin Biyoteknolojik Olarak
Degerlendirilmesinde Yeni Bir Yaklasim, Doktora Tezi, Inonii Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Malatya.

Parr, D. (2005), Will nanotechnology make the world a better place?, Trends in
Biotechnology, 23, (8): 395-398.

Pidgeon, N., Rogers, H. T. 2007. Opening up nanotechnology dialogue with the publics: Risk
communication or 'upstream engagement'?, Health Risk & Society, 9, (2): 191-210.

Tanaka, K., Clever, G. H., Takezawa, Y., Yamada, Y., Kaul, C., Shionoya, M. and Carell, T.
(2006). Programmable Self-Assembly of Metal lons Inside Artifical DNA Duplexes. Nature
Nanotechnology, 1(3), 190-194.

Tekin, H. (1996), Egitimde Ol¢me Degerlendirme. 9. Baski, Ankara: Yarg1 Yayinlar1.
Telefoncu, A. (1995). Biyoteknoloji, Izmir: Ege Universitesi Basimevi.

TUBITAK. (2004, Agustos). Nanobilim ve Nanoteknoloji Stratejileri: Vizyon 2023 Projesi
Nanoteknoloji Strateji Grubu.

TUSIAD (2006). (Tiirkiye Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi), Uluslararasi Rekabet
Stratejileri: Tiirkiye’'de Biyoteknoloji Isbirlikleri, TUSIAD Rekabet Stratejileri Dizisi-9.
Istanbul: Lebib Yalkin Yayimlar1 ve Basim Isleri Anonim Sirketi.

TUSIAD Rekabet Stratejileri Dizisi (2008), Nano rapor Son Uluslar Arast Rekabet
Stratejileri:  Nanoteknoloji ve Tiirkive  (Yaymn no.TUSIAD-T/2008-11/474). Erisim:
https://research.sabanciuniv.edu/10919/1/nanorapor_son.pdf (Erisim Tarihi: 23 Aralik 2015).

Uldrich, J., Newberry, D. (2005). Siradaki Biiyiik Sey Aslinda Cok Kiigiik (Birinci Baski).
Ceviren: Tolga Alict. Istanbul: Ledo Yayinlari.

Venkataraman, S., Dirks, R. M., Rothemeund, P. W. K., Winfree, E. and Pierce, N. A.

(2007). An Autonomous Polymerization Motor Powered By DNA Hybridization, Nature
Nanotechnology, 2(8), 490-494.

57



Yesilbag, D. (2004). Tarimsal ve Hayvansal Uriinler de Modern Biyoteknoloji ve Organik
Uretim, Uludag Universitesi Journal of Faculty of Veterinary Medicine, 23(1-2-3), 157-162.

Yildinim, A., Bardake¢i, F., Karatag, M. ve Tanyolag, B. (Editorler). (2010). Molekiiler
Biyoloji, Ankara: Nobel Yayin Dagitim.

Waldron, A. M., Spencer, D., Batt, C. A. 2006. The current state of public understanding of
nanotechnology, Journal of Nanoparticle Research, 8, (5): 569-575.

Web Sayfasit 1, ‘Nanoteknoloji’ Erisim Adresi: http://tr.wikipedia.org/wiki/Nanoteknoloji
(Erisim Tarihi: 02.11.2015).

Web Sayfasi 2, ‘Nanoteknoloji Tarihi’ Erisim Adresi:

http://nanoturkiye.blogspot.com/2008/02/nano-101-nanoteknolojinin-tarihi.html (Erigim
Tarihi: 05.04.2015).

Web Sayfas1 3, ‘PCAST ABD’nin Nanoteknolojideki Durumu Incelendi’ Erisim Adresi:
http://www.nanoturkiye.net/2010/03/28/pcast-abdnin-nanoteknolojideki-durumu-incelendi
(Erisim Tarihi: 17.04.2015).

Web  Sayfast 4, ‘Diinyada ve Tiirkive’de  Nanoteknoloji’  Erisim  Adresi:
http://www.nanoteknolojimucizesi.com/teknoloji.htm (Erisim Tarihi: 18.04.2015).

Web Sayfas1 5, ‘Nanoteknoloji’ Erisim Adresi: http://www.msxlabs.org/forum/muhendislik-
bilimleri/4722-nano-teknoloji-nedir-nerelerde-kullanilir-2.html (Erisim Tarihi: 18.04.2015).

Web Sayfasi 6, ‘Nanoteknoloji Devrimi’ Erisim Adresi:
http://makaledeposu.blogcu.com/etiket/nanoteknoloji (Erigim Tarihi:18.04.2015).

58



