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1. Giris

Sinifi: 9- 12

Konu Alani : Nanoteknoloji Uygulamalari

Gerekli Sire : 120 dakika (Toplamda 3 ders - 2 ders teori ve video izleme icin ve 1 ders
etkinlikler icin, her ders 40 dakika)

Ogrenme Hedefleri (LO): Ogrenciler asagidakiler yapabilecektir:

Nanoteknolojinin Elektronik Muhendisliginde nasil uygulandigini anlayacaklardir (LO1)
Nanoteknolojinin Cevre Biliminde nasil uygulandigini anlayacaklardir (LO2)
Nanoteknolojinin Tip alaninda nasil uygulandigini anlayacaklardir (LO3)
Nanoteknolojinin Tiiketici Urlinlerinde nasil uygulandigini anlayacaklardir (LO4)
Cesitli alanlarin ilerlemesi icin nanodlgekte maddeyi uyarmanin faydalarini
anlayabileceklerdir (LO5).

Ozet: NANOWARE, nanoteknolojinin uygulamalari hakkindaki arka plan bilgileri ve belgelerini

iceren bir bilgi paketini 6gretmenler icin gelistirmistir. Bu bilgi paketi NANOWARE Egitmen

Kilavuzu olarak adlandiriilmaktadir. Asagida bu icerige genel bir bakis yer almaktadir.
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2. Ders Arka Plan Bilgileri

Nanopargaciklar ve nanomateryallerin, kendi yapilarini olusturan atomlarin sayisina ve turline bagl
olarak, kendilerine has fiziksel, kimyasal ve elektronik 6zellikleri vardir. Bu &zellikler bunlarin gesitli
alanlarda uygulanmalar igin buylk bir potansiyelleri olmalarini saglar; nanodlgekte maddenin
uyarilmasi atomik olarak tasarlanan materyallerin yeni bir sinifini Uretebilir ve bdylece arastirma ve

uygulamalarda devrim yaratabilir (Poole & Owens, 2003).

Elektronik Muhendisliginde Nanoteknoloji

Elektronik mihendisliginde, nanoteknoloji daha fazla islevi, yiksek performans sonuglari ve benzerleri
olan gelistiriimis cihazlar ve sistemler olusturmak icin kullanilir. Kesinlik mihendisligi ve daha genis bir
alan olan mikro-elektronik endustrisi, artik nanoyapilarin kendine has 6zelliklerinden
faydalanabilmektedir ve daha az miktarlarda glc¢ harcayarak, daha blytk veri miktarlarini yoneten,
isleyen ve depolayan daha hizli ve seyyar sistemler ve cihazlar gelistirebilir (Bayda ve ark., 2019).

Nanoimalat sayesinde uygulanabilir.

Cevre Biliminde Nanoteknoloji

Arastirmacilar ve bilim insanlari, enerji tasarrufu ¢o6zumleri icin ve cevresel amagclarla cesitli
nanoteknoloji uygulamalarini denemektedir. Etkinligi ve uygunlugunun yani sira, nanodlgekteki yuksek
teknoloji, daha az enerji harcayan, daha hafif olan ve daha az veya sifir emisyon Ureten, kurulumu ve

daha fazlasi kolay olan yeni yapilar ve cihazlar olusturmada kullaniimaktadir.

Nanoteknoloji, 6zellikle alternatif enerji kaynaklari uygulamalari icin arastirma ve deney konularinda
popdlerdir. Ornegin, bilim insanlar kurulumu daha kolay ve ucuz olacak olan daha etkin bir alternatif

olarak basilabilir giines panellerinin potansiyelini test etmektedir.

Su kalitesi arastirmalarinda, nanomateryaller, tehlikeli kimyasallar, viris hlcreleri ve benzerleri gibi
organik molekuller ve toksik metallerin ortadan kaldirilmasi ile toksisiteyi azaltmak igin kullaniimaktadir.
Bu yaklasimin bir 6rnegi, su kalitesini izlemek ve patojenleri tespit etmek igin “nano mihendislik araclar”

olarak bakteriyofajlarin kullanimidir (Bayat ve ark., 2020).

Benzer bir sekilde, manyetik nanomateryaller yag sacinti kirlilik pargaciklarinin ortadan kaldiriimasi igi
kullaniimaktadir (Singh ve ark., 2020).

Tip alaninda nanoteknoloji
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Nanodlgekteki maddenin arastiriimasi ve uyariimasi, bilim insanlari ve aragtirmacilarinin hastaliklar gibi
bozulmalarin kaynaginin yani sira molekller davranis ve iglev konusunu daha iyi anlamalarini
saglamigtir. Bunun yani sira, nanoteknolojinin tip alaninda uygulanabilecegi bazi alanlar asagida

belirtiimistir: ilag tasarimi ve hedefleme,

. Doku muhendisligi ve goruntileme dahil olmak Uzere analitik ve aletli uygulamalar,

. Prosedurler, hastalik tedavileri ve ilag teslimi, tibbi aygitlar ve tibbi aletlerin gelistiriimesi,
. Tani (molekuler gorintlileme danhil) ve tedavi/cesitli hastaliklar igin ilag verilmesi,

. ilag verilmesi ve rejeneratif tip,

. Nanofarmasotikler,

. Nanobiyoteknoloji,

. Nano-onkoloji,

. DNA nanoteknolaijisi.

Tiketici Uriinlerinde Nanoteknoloji

Nanodlgekte, maddeler diger dlgeklerde oldugundan ¢ok farkli davranirlar, nanopargaciklarin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri daha buylk Olgeklerde olan materyallerin 6zelliklerinden 6nemli dlgude farklilk
gosterir. Sekil, boyut, ylzey 6zellikleri ve i¢ yapiya bagli olarak, nanopargaciklar belirli kimyasallar ile
birlesince 6zelliklerini degistirebilirler ve bunlari ya ayiracak veya gruplastiracak olan bu maddeler

arasinda cekici veya itici etkilesimlerde bulunabilirler (EC, 2006).

Birgok tlketici Griind halihazirda nanoparcgaciklar icermektedir. Nanoteknoloji, bu drtinlerin dzelliklerini

ve dayanikhligini gelistirmeyi ve bdylece tiketiciler icin vazgecilmez hale getirmeyi amacglamaktadir.

Tulketici Grlnlerinde nanoteknoloji drnekleri asagida belirtilmigtir:

. Kiyafet,

. Yiuzey koruma materyalleri,

. Otomobil givenligi,

. Kozmetikler,

. Spor materyalleri,

. Gida guvenligi ve Paketleme,

. Gida glglendiriciler.
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Nanoteknolojinin En Iyi Uygulamalari

Asagida nanoteknoloji i¢in en iyi uygulamalardan bazilar yer almaktadir:

. “Akilli bandaj” enfeksiyonlari belirler ve bunlari engelleyebilir,

. Cift cekirdekli bir tenis topunun i¢ c¢ekirdedi kil nanoparcaciklari ile kaplanmistir. Bir
sizdirmaz gibi vazife gérerek, havanin disari gikmasini gok daha zor hale getirir ve top basincini
ve ziplama 6zelligini siradan toplarin iki kat daha uzun stre surdardr.

. Nanoteknoloji kullanilarak drtnler icin bir su itici ve yag itici kaplama teknigi kullanilir.
Yuksek temas acisi sebebiyle, bu kaplama digerlerinin yani sira temizlemesi kolay ozellikler,
asiri asinma direnci ve lekelere ve damgalara karsl dayaniklilik saglar. Bu kaplamanin basi
uygulamalari alanlari plastik kaplamalar, koruma filmleri, reklam panelleri ve arag ici bilgi

saglayan film v.b.’dir.

Kaynaklar:

Bayat, F., Didar, T. F., & Hosseinidoust, Z. (2020, Aralik 8). Gelismekte olan arastirmaci dizileri:
Su ve atik suda patojen tespiti ve kalitenin izlenmesi icin Nano Tasarim araglar olarak
bakteriyofajlar. Cevre Bilimi: Nano. Asagidaki adresten, 10 Ekim 2022 tarihinde alinmistir
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2021/en/d0en00962h/unauth Bayda, S., Adeel,
M., Tuccinardi, T., Cordani, M., & Rizzolio, F. (27 Aralik 2019). Nanobilim ve nanoteknolojinin
tarihi: Fiziksel uygulamalardan nano tibba. Molecules (Basel, isvicre). Asagidaki adresten, 5
Ekim 2022 tarihinde alinmistir https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6982820/#B16-
molecules-25-00112 EC. (2006). Nanoteknolojiler. Halk Saghgi. Asagidaki adresten, 10 Ekim
2022 tarihinde alinmistir
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/en/nanotechnologies/in
dex.htm#ill

Jain, K. K. (2017). Nanofarmasétikler. SpringerLink. Asagidaki adresten, 10 Ekim 2022 tarihinde
hnmistirhttps://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4939-6966-1_5

Marr, B. (2022, Ekim 12). Nanoteknolojinin glinlUk hayattaki 7 sasirtici 6rnegi. Forbes. Asagidaki
adresten, 12 Ekim 2022 tarihinde alinmistir
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2020/07/03/7-amazing-everyday-examples-of-

nanotechnology-in-action/?sh=1561e0843e82
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Asagidaki adresten, 10 Ekim 2022 tarihinde alinmistir
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. Otto, D. P., & de Villiers, M. M. (2013). Nanoodl¢ek neden 6zeldir (ya da degildir)? temel
ozellikleri ve Nano-Etkin ilag Dagitim Sistemlerinin tasarimiyla nasil iliskilidir. Nanoteknoloji
incelemeleri, 2(2), 171-199. https://doi.org/10.1515/ntrev-2012-0051
. Paramasivam, G., Palem, V. V., Sundaram, T., Sundaram, V., Kishore, S. C., & Bellucci,
S. (2021). Nanomateryaller: Sentez ve Teranostik uygulamalari. Nanomateryaller, 11(12), 3228.
https://doi.org/10.3390/nan011123228

. Poole, C. P., & Owens, F. J. (2003). Nanoteknolojiye giris. Wiley-InterScience.

. Seeman, N. C., & Sleiman, H. F. (2017). DNA nanoteknolojisi. Dogal Materyal
incelemeleri, 3(1). https://doi.org/10.1038/natrevmats.2017.68

. Singh, H., Bhardwaj, N., Arya, S. K., & Khatri, M. (2020). Petrol sizintilarinin gevresel

etkileri ve manyetik nanomateryaller ile iyilestiriimesi. Cevresel Nanoteknoloji, izleme &
Yonetim, 14, 100305. https://doi.org/10.1016/j.enmm.2020.100305

Materyaller:

. Bilgisayar ve internet erigimi

. YouTube erisimi
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3. Onerilen Ogretim Stratejiler

Ogretmen agagidaki faaliyetleri yerine getirebilir.

Aktivite 1: “Nanoteknoloji Tam Olarak Nedir” videosu

Aktivite 1- “Nanoteknoloji Tam Olarak Nedir’ videosu ile, 6grenciler nanoteknolojinin neden

gunluk hayatlarinin bir par¢asini oldugunu agiklayan bir video izleyecektir.

Aktivite 1 “Nanoteknoloji Tam Olarak Nedir” | Arag
videosu
Kisa Tanim Dikkatlerini ¢ekmek igin, &grencilere | https://www.youtube.com/waic
nanoteknolojiyi  tanitan  bir  video | h?v=Mr7IEvIfinl
gosterin. Sohbeti tetiklemek icin videoyu
sik sik duraklatin.
Amaglar Ogrenciler nihayetinde nanoteknolojinin
gida, saglik/tip, enerji, tarim, elektronik
ve cevre dahil olmak Uzere cesitli
alanlarda genis kapsamli uygulamalari
oldugunu fark edeceklerdir.
Anahtar Nanoteknoloji, Nanoteknoloji
kelimeler Uygulamalari
Yas 14- 17

Co-funded by
the European Union
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Aktivite 2: “Nanoteknoloji Hayatinizi Nasil Degistirebilir” videosu

Aktivite 2- “Nanoteknoloji Hayatinizi Nasil Degistirebilir’” videosunda, dgrenciler,
iligkilendirilebilir ornekler tzerinden modern yagsam ve bilimdeki ¢ok sayidaki uygulamalarinin
gOsteriminin  yani sira nanoteknolojinin temelleri hakkinda yeni edindikleri bilgilerin

tazelenecegi bir videoyu izleyecektir.

Aktivite 2 “Nanoteknoloji Hayatinizi Nasil Arac

Degistirebilir’ videosu

Kisa Tanim Asagidaki videoyu 6grencilere gosterin: | hitps://www.youtube.com/watc
h?v=IG|COJaINPA

Amaglar Nanoteknoloji uygulamalarinin  genis
cesitliligini  tartismak icin  “grafenin
potansiyel kullanimlan” (5:44° - 7:41

arasl) konusunda her bir slaytta videoyu

durdurun.
Anahtar Modern yasam ve bilimdeki cok sayidaki
kelimeler uygulamalarini géstermenin yani sira

nanoteknolojinin  temelleri  hakkinda

ogrencilerin bilgilerini artirma.

Yas Nanoteknoloji, Nanoteknoloiji

Uygulamalari
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Aktivite 3: Web’de nanoteknoloji uygulamalarini bulun!

Aktivite 3- “Web’de nanoteknoloji uygulamalarini bulun!” akvitesinde, ogrenciler kendi
drinlerinde nanoteknoloji kullanan sirketler veya vaka calismalari ve nanoteknoloji

uygulamalarini bulmak igin bir masa Ustu arastirma gergeklestirecektir.

Aktivite 3 | Isik ve Elektron Mikroskobu Arag

Kisa Tanim Ogrenciler 4 veya 5'erli gruplara | hitps://www.uri.edu/news/2021

ayrilacaktir (siniftaki toplam mevcuda | /01l/smari-bandage-detects-

dayal olarak). Ogrencilerden asagidaki | could-prevent-infections/

alanlarda nanoteknoloji | https://www.wilson.com/en-

uygulamalari/vaka ¢alismalari bulmalari | us/tennis

istenecektir: https://kriya-materials.com

- Elektronik Muhendisligi (6grencilere https://www.bridgestone.comit

mikrogipler gibi nano-boyutlu elektronik echnology. innovation/nanopro

cihazlar konusunda rehberlik edin) Stechr

Cevre Bilimi (6grencilere alternatif eneriji
kaynaklarina ve/veya kirliligi konularinda
rehberlik edin)

- Tip (6grencilere tedavi/ilag teslimi

yontemleri konularinda rehberlik edin)

- Tuketici Urlinleri (daha iyi giysi imalat,
otomobil guvenligi, atletizm vb. icin
nanomateryallerin Ozelliklerini ve

mevcut ¢ozumleri kesfedin)

Ogrencilerin  bulgularini  tartisin  ve
gerekirse asagidaki vaka calismalarini

kullanin:

1.“Akill bandaj”



https://www.uri.edu/news/2021/01/smart-bandage-detects-could-prevent-infections/
https://www.uri.edu/news/2021/01/smart-bandage-detects-could-prevent-infections/
https://www.uri.edu/news/2021/01/smart-bandage-detects-could-prevent-infections/
https://www.wilson.com/en-us/tennis
https://www.wilson.com/en-us/tennis
https://kriya-materials.com/
https://www.bridgestone.com/technology_innovation/nanopro-tech/
https://www.bridgestone.com/technology_innovation/nanopro-tech/
https://www.bridgestone.com/technology_innovation/nanopro-tech/
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2. Wilson'in '¢ift cekirdekli' tenis topu

3. Hidrofob kaplama

4.0tomobil lastikleri icin
Bridgerstone’un NanoPro-Tech
uygulamasi

Amaglar Ogrenciler  elektronik  miihendisligi,

cevre bilimi, tip ve tlketici UrUnleri
alanlarinda nanoteknoloji
uygulamalari/vaka ¢alismalarini bulmayi

ogrenecektir.

Anahtar Nanoteknoloji, elektronik
kelimeler muhendisliginde nanoteknoloji, ¢evre
biliminde nanoteknoloji, tipta
nanoteknoloji, tuketici drtnlerinde

nanoteknoloji

Yas 14- 17

On Gereksinim Bilgisi : (genel)

Ogrenciler nanoteknolojinin ne oldugu ve basit glinliik nesnelere nasil uygulandigini anlayacaktir



NANOWARE

Increasing nanotechnology awareness

at European Schools
2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

Co-funded by

the European Union

4. Degerle

ndirme

Degerlendirme: (Nanoteknoloji Uygulamalari Degerlendirmesi)

Ogrenme Hedefleri Mikemmel Yeterli Geligtirilmeli |Yeterli degil Toplam
4 3 2 1

Nanoteknolojinin LO7’i net bir sekildelLO1 hakkinda baziBazi agiklamalan|LO1’i
Elektronik aciklayabilir. aciklamalar saglar ancaklagiklamaz.
Muhendisliginde  nasil verebilir. ayrintilar eksiktir.
uygulandigini anlar
Nanoteknolojinin CevrelLO2'yi net  binLO2 hakkinda baziDaha az|LO2'yi
Biliminde naslilsekilde agiklayabilir.Jagiklamalar aciklama saglarjaciklamaz.
uygulandigini  anlama verebilir. ancak ayrintilar
(LO2). eksiktir.
Nanoteknolojinin  TiptaLO3’l net bir sekildelLO3 hakkinda baziDaha az|LO3’u
nasil uygulandiginijagiklayabilir. aciklamalar aciklama saglarjaciklamaz.
anlama (LO3). verebilir. ancak ayrintilar

eksiktir.
Nanoteknolojinin LO4’l net bir sekildelLO4 hakkinda baziDaha az|LO4’u
Tlketici Uriinlerindelagiklayabilir. aciklamalar aciklama saglarjaciklamaz.
nasil uygulandigini verebilir. ancak ayrintilar

anlayacaklardir (LO4).

eksiktir.

Cesitli alanlarin
ilerlemesi icin
nanodlcekte  maddeyi
uyarmanin  faydalarini

anlayabileceklerdir

LO5’i net bir sekilde
aciklayabilir.

LO5 hakkinda bazi
aciklamalar

verebilir.

Daha
aciklama saglar

az

ancak ayrintilar,
eksiktir.

LOS5'i

aciklamaz.




