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OZET
Sanat, tarihsel siire¢ boyunca bilimsel gelismeler ve teknolojik yeniliklerle birlikte
siirekli bir doniligtim icinde olmustur. Bu doniigiim, kullanilan malzemelerden tiretim
tekniklerine ve estetik anlayisa kadar sanatin tiim Dbilesenlerini yeniden
sekillendirmistir. Modern sanatla birlikte sanatcilar geleneksel iiretim bigimlerinden
uzaklasarak yeni ifade olanaklar1 aramis ve teknolojiyi yaratici stirecin énemli bir
pargcasi haline getirmistir. Bu baglamda heykel sanati da yalnizca fiziksel form iiretimine
dayali bir alan olmaktan c¢ikarak bilim, miithendislik ve dijital teknolojilerle etkilesim
kuran disiplinlerarasi bir yapiya déniismiistiir. 21. yiizyi1lda gelisen nanoteknoloji, sanat
alaninda yeni estetik ve teknik olanaklar sunarak heykel sanatinin tiretim siireglerini
farkli bir boyuta tasimaktadir. Maddenin atomik ve molekiiler diizeyde kontrol
edilmesine imkan taniyan bu teknoloji, sanat¢ilara geleneksel yontemlerle
tiretilemeyecek kadar hassas ve karmasik yapilar olusturma olanag: saglar. Boylece
heykel, sabit bir form olmaktan g¢ikarak 1sik, renk, yiizey ve hareketin molekiiler
diizeyde yeniden kurgulandigi dinamik ve etkilesimli bir alan haline gelir.
Nanoteknoloji, sanatgilara iiretim siire¢lerinde daha fazla 6zgiirliik saglarken izleyiciye
de ¢ok katmanli deneyimler sunar. Bu arastirmada literatiir tarama yodntemi
kullanilarak nanoteknolojinin modern heykeldeki yeri incelenmis; bilim-sanat iligkisi
disiplinlerarasi bir perspektifle ele alinmistir. Ayrica nanoteknolojiyi sanat iiretimine
dahil eden cagdas sanatgilar analiz edilmistir. Ozellikle Neri Oxman ve Diemut Strebe
ornekleri, bu teknolojinin hem teknik hem de kavramsal doniisiim sagladigini
gostermektedir. Nihayi olarak, nanoteknoloji, modern heykel sanatinda yeni iiretim
bi¢imleri olusturmus; malzeme anlayisini degistirerek sanatgi, eser ve izleyici iligkisini
yeniden tanimlayan ¢ok boyutlu bir estetik yapi ortaya ¢ikarmistir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Art has continuously transformed throughout history alongside scientific
developments, technological innovations, and changes in social structure. Every
technological advancement has influenced artistic production processes, the materials
used, and aesthetic understanding, directing artists toward the search for new forms of
expression. Especially with modernism, artists began to move away from traditional
production methods and to use technology as a fundamental component of the creative
process. In this context, sculpture has evolved from a field in which only static physical
forms are produced into an interdisciplinary structure that interacts with science,
engineering, architecture, biology, and digital technologies.

Therefore, the rapid technological developments of the XXI century have led to
significant changes in contemporary sculptural practice. In this sense, nanotechnology
can be regarded as one of the innovative and experimental fields influencing artistic
production. Because nanotechnology enables the control of matter at atomic and
molecular levels, it offers artists the possibility of creating structures and surfaces that
cannot be produced through traditional methods. Thus, sculpture is redefined not only
as a solid and static object but also as a dynamic, interactive, and experimental field in
which light, movement, texture, color, and biological systems are reconstructed at a
microscopic scale.

The Purpose of the Study

The aim of this study is to examine the role of nanotechnology in contemporary
sculpture and to evaluate how this technology transforms artistic production processes,
material understanding, and conceptual approaches. The research aims to reveal the
aesthetic, technical, and conceptual possibilities offered by nanotechnology and to
analyze the new production paradigms emerging in contemporary sculptural practice.
Another aim of the study is to reveal the contribution of interdisciplinary interaction
between art and science to artistic creativity. In this regard, the study addresses how
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nanotechnology enables artists to manipulate matter at molecular and microscopic
levels, allowing them to produce innovative forms, textures, and interactive structures.
In addition, the innovations brought by these technological developments to the
relationship between artist, artwork, and viewer are also examined.
Within this scope, the works of contemporary artists who combine artistic and scientific
processes are analyzed. In particular, Neri Oxman, who integrates biological systems,
digital production processes, and material experimentation, and Diemut Strebe, whose
works question the boundaries of art, science, and technology, are taken as examples.
These cases demonstrate that nanotechnology is not only a technical tool but also a
conceptual force that transforms artistic thinking.
Method
This study is based on a qualitative research approach and uses a literature review
model. Academic books, scientific articles, exhibition catalogues, and digital sources on
nanotechnology, modern sculpture, contemporary art, and science-art relations were
examined. The collected data were analyzed using descriptive and interpretive methods.
In addition to the literature review, selected artworks produced through
nanotechnological and scientific processes were evaluated using visual and conceptual
analysis methods. In this analysis, the formal, material, and conceptual characteristics
of the works were examined, and the contribution of technological innovation to
sculptural expression was investigated. Furthermore, the impact of nanotechnology on
contemporary sculptural practice was assessed from an interdisciplinary perspective,
including art theory, material science, and digital production technologies.
The study also discusses how nanotechnology transforms artistic materials and how
this transformation affects contemporary aesthetic understanding. Interactive surfaces,
biomaterials, responsive materials, microscopic production techniques, and
technologically enhanced artistic experiences are addressed within this framework.
Findings
According to the findings of the study, nanotechnology significantly transforms both the
technical and conceptual dimensions of sculpture. One of the most important findings is
that nanotechnological applications allow artists to manipulate matter at microscopic
and molecular levels. This expands the physical and aesthetic boundaries of sculpture.
As a result, artists are able to produce highly detailed surfaces, dynamic textures,
responsive materials, and interactive structures.
Another important finding is that nanotechnology transforms sculpture from a static
object into a dynamic and process-oriented experience. Materials that respond to
environmental factors such as light, heat, humidity, or movement create an interactive
relationship between the artwork and the viewer. Thus, sculpture becomes not only a
visual object but a multisensory experience.
The research also shows that interdisciplinary collaboration between art and science
plays a critical role in contemporary artistic production. Artists working with
nanotechnology frequently collaborate with scientists, engineers, and digital designers.
This situation both expands technical possibilities and transforms conceptual
production. The examples of Neri Oxman and Diemut Strebe demonstrate that
nanotechnology is used in contemporary art both as a material and conceptual tool.
These artists reinterpret the relationships between nature, technology, biology, and
artificial systems, producing experimental works that challenge traditional artistic
boundaries.
Results
Itis observed that nanotechnology creates a new production paradigm in contemporary
sculpture. The integration of scientific and technological developments into artistic
production processes enables artists to go beyond the limits of traditional materials and
methods. Through molecular-level interventions, sculpture gains new possibilities in
terms of form, texture, movement, interaction, and conceptual depth.
Nanotechnology has also introduced new media into art and, by transforming material
conditions, has strengthened experimental production forms and interdisciplinary
collaborations. This change contributes to the emergence of innovative artistic
expressions in which science and art come together within the same creative
framework. Thus, sculpture forms an interdisciplinary intersection involving biological
systems, digital technologies, and microscopic structures.
In addition, nanotechnology transforms the interaction between artist, artwork, and
viewer into a multi-layered perceptual aesthetic experience, also changing the viewer’s
position from a passive receiver. Finally, it is predicted that the use of nanotechnology
in art will continue to increase in the future and contribute to the formation of new
artistic languages. This interdisciplinary structure will continue to support innovative
developments in contemporary sculptural practice.
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Giris

Sanat, tarih boyunca bilimsel ve teknolojik gelismelerle birlikte surekli dontsen dinamik bir Gretim
alani olmustur. Her yeni teknoloji, sanatgilarin kullandigi malzemeleri, uretim tekniklerini ve ifade
bigcimlerini yeniden sekillendirirken ayni zamanda sanatin kavramsal sinirlarini da genigletmistir. Bu
nedenle teknolojinin sanat Uzerindeki etkisi yalnizca yeni araglarin kullanimindan ibaret olmayip sanatin
estetik dili, Gretim sUregleri ve izleyiciyle kurdugu iliskinin yeniden tanimlanmasina da katki saglamaktadir.
Gunumuzde bu doénusumin en dikkat gekici drneklerinden biri nanoteknolojidir. Atomik ve molekuler
olgcekte maddenin kontrol edilebilmesine olanak saglayan bu teknoloji, yalnizca bilimsel ve endustriyel
alanlarda degil, sanat tretiminde de yeni yaklasimlarin ortaya gikmasina zemin hazirlamaktadir. Ozellikle
kontrol edilebilir nano yapilar ve yari akili malzemeler, sanatgilara geleneksel Uretim anlayiginin 6tesine
gecen yeni tasarim, bicim ve malzeme olanaklari sunarak sanatsal Uretim sureglerinin yeniden
dastnulmesini mimkuin kilmaktadir.

Nanoteknolojinin kuramsal temelleri, Richard Feynman’in 1959 yilinda gerceklestirdigi ‘There’s
Plenty of Room at the Bottom’ baslikli konugsmasina dayanmaktadir. Feynman (1959), atomlarin tek tek
duzenlenebilmesi olasiligini tartisarak gelecekte maddenin en temel yapi taslarinin kontrol altina
alinabilecegine iliskin ¢igir agici bir yaklagsim ortaya koymustur. S6z konusu konusmada Feynman su
ifadeleri kullanmaktadir, "...glinun birinde atomlar istedigimiz sekilde diizenleyip diizenleyemeyecegimiz
sorusunu dusinmekten korkmuyorum... atomlari tek tek istedigimiz sekilde dlizenleyebilseydik ne
olurdu?" (1959, s. 8).

Feynman'in bu soézleri, sonraki yillarda nanoteknoloji arastirmalarinin kuramsal temelini
olusturmustur. Gunumuzde atomik olgekte malzeme tasarimi yalnizca bilimsel bir 6ngoértu olmaktan
¢ikmis; mimarlik, savunma sanayii, elektronik, tekstil, tip ve malzeme muhendisligi gibi birgok alanda
uygulama alani bulmustur. Benzer bicimde sanat alaninda da nanoteknoloji, malzemelerin molekuler
duzeyde donusturilmesine, yuzey Ozelliklerinin kontrol edilmesine ve geleneksel Uretim ydntemlerinin
Otesine gegen yeni uygulamalarin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Boylece sanat Uretiminde
kullanilan malzemelerin fiziksel, kimyasal ve estetik 6zellikleri daha hassas bigimde tasarlanabilir hale
gelmigtir.

Nanoteknolojinin gelecekte olusturabilecegi donlsumu ele alan aragtirmacilardan biri olan Drexler
(2006), bu teknolojinin yalnizca Uretim sureglerini degil, insanin gorsel ve duyusal deneyimini de koklu
bicimde degistirecegini ileri sirmektedir. Drexler’e gore;

Nanoteknoloji, her goze farkli goruntuler yansitan yuksek ¢ozunuarlukli ekranlari mumkin kilacak; bunun
sonucu olarak lGi¢ boyutlu televizyon o kadar gergekgi olacak ki ekran, bagka bir diinyaya agilan bir pencere gibi
gorlinecek. Bu tur ekranlar, uzay giysisine benzer bir giysinin kaskini kaplayabilir. Giysi, disaridan gelen
kuvvetleri ve dokulari iletmek yerine, karmasik ve etkilesimli bir program tarafindan tanimlanan kuvvetleri ve
dokulari cilde uygulayabilir. Bu tur bir giysi ve kask kombinasyonu, gergek ya da hayali bir ortamin gogu gorintu
ve hissini simule edebilir. Nanoteknoloji, herhangi bir kitap, oyun ya da filmden ¢ok daha surukleyici sanat
formlari ve fantastik dunyalari mimkdan kilacaktir (s. 465-466).

Drexler’in degerlendirmeleri baz alindiginda nanoteknolojinin yalnizca Uretim slreglerini donustiren
bir teknoloji olmadigini, ayni zamanda sanatin ifade olanaklarini da genisletebilecek 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir. Atomik ve molekdler olgekte gergeklestirilebilen midahaleler sayesinde
malzemelerin optik, mekanik ve fiziksel 6zellikleri yeniden tasarlanabilmekte; bu durum sanatgilara
geleneksel uretim yontemleriyle elde edilmesi gu¢ olan yeni yuzeyler, dokular ve bigcimsel olanaklar
sunmaktadir. Dolayisiyla nanoteknoloji, sanat eserinin yalnizca Uretim asamasini degil, malzemenin
estetik niteligini ve algilanma bigimini de etkileyebilecek yeni Uretim yaklasimlarinin gelismesine katki
saglamaya namzettir.

Nanoteknolojinin sanat uretimindeki etkisini malzeme ekseninde degerlendiren Thomas ise (2013),
bu teknolojinin geleneksel sanat materyallerini yeniden baglamsallastirdigini ve sanatginin malzemeyle
kurdugu iligkiyi dondsturdugunu belirtmektedir. O’na gore; “Nanoteknoloji, sanatsal Uretim sUreglerinde
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kullanilan geleneksel materyalleri yeniden baglamsallastirarak sanatta yeni Uretim bigimlerine olanak
tanir. Boylelikle sanatginin  kullandigl araglarin ve malzemelerin anlam ve etkilerini yeniden
degerlendirmesine ve sanatin maddesel temelini yeniden distiinmesine yol agar” (2013, s. 23).

Thomas’in degerlendirmesi, nanoteknolojinin yalnizca teknik bir yenilik olmadigini; ayni zamanda
sanat Uretiminin maddesel ve kavramsal boyutunu evrimlestirdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle heykel
sanatl baglaminda dusunuldiginde nano 6lgekteki malzemeler, akilli yizeyler, dayanikliligl yuksek olan
hafif yapilar ve kontrol edilebilir yizey kaplamalari, sanatgilarin bi¢cim olusturma sureglerini muazzam bir
sekilde gesitlendirmektedir. Bunun yaninda yUzeyin 15181 yansitma bigimi, renk degisimi, asinma direnci ve
cevresel etkilere verdigi tepkiler gibi 6zellikler de nano 6lgekte kontrol edilebildiginden, heykel yalnizca
bigcimsel bir nesne olmaktan gikarak malzemenin davranigini estetik anlatimin aktif bir bileseni héline
getirebilmektedir. Boylelikle nanoteknoloji, heykel sanatinda kullanilan malzemelerin fiziksel 6zelliklerini
gelistiren bir teknoloji olmanin 6tesinde, Gretim mantigini, bigim anlayisini ve sanatginin maddeyle kurdugu
iliskiyi yeniden tanimlayan guncel bir Uretim paradigmasinin olusmasina katki saglayabilme kapasitesine
sahiptir.

Nanoteknolojinin sanat Uzerindeki etkisi yalnizca teknik yeniliklerle sinirli degildir. Bu teknoloji ayni
zamanda sanat eserinin Uretim slirecini, maddesel yapisini ve izleyiciyle kurdugu iliskiyi yeniden
sekillendirme potansiyeline sahiptir. Atomik ve molekuller oOlgekte gercgeklestirilebilen muidahaleler
sayesinde malzemelerin optik, mekanik ve kimyasal 6zellikleri kontrol edilebilmekte; boylece sanatgilar
geleneksel Uretim ydntemleriyle elde edilmesi guc olan yulzeyler, dokular ve bigimsel ozellikler
gelistirebilmektedir. Ozellikle nano élgekli kaplamalar, akilli malzemeler ve islevsel yiizey teknolojileri,
heykel sanatinda kullanilan malzemelerin yalnizca dayanikliligini artirmakla kalmamakta; ayni zamanda
Isik, renk, yansima ve gevresel etkilere verdikleri tepkiler bakimindan yeni estetik olanaklar da sunmaktadir.

Bu gelismeler dogrultusunda heykel, yalnizca duragan bir sanat nesnesi olmaktan ¢ikarak gevresiyle
farkli dizeylerde etkilesim kurabilen dinamik bir yapiya donusme potansiyeli tagimaktadir. Nano olcekli
yuzey teknolojileri kullanilarak gelistirilen malzemeler, 15181n gelis agisina bagli olarak farkli gérsel etkiler
olusturabilmekte, ylizey ozelliklerini gevresel kosullara gore degistirebilmekte ve malzemenin estetik
niteligini yeniden tanimlayabilmektedir. Bu tlr uygulamalar heykelin gorsel algisini zenginlestirirken,
sanatgilara da geleneksel malzemelerle gergeklestirilmesi gu¢ olan yeni ifade olanaklari sunmaktadir.
Bunun yaninda nanoteknolojinin artinlmis gergeklik, holografik gorintiileme sistemleri ve diger dijital
teknolojilerle birlikte degerlendirilmesi, gelecekte heykelin sergilenme ve deneyimlenme bigimlerine iliskin
yeni uygulama alanlar olusturabilecek bir potansiyel tasimaktadir. Her ne kadar bu tlr uygulamalarin
onemli bir bolumu gunumizde deneysel nitelikte olsa da, nanoteknolojinin sundugu olanaklar heykel
sanatinin Uretim sureglerini, malzeme anlayisini ve izleyiciyle kurdugu etkilesimi yeniden tanimlayabilecek
yeni yaklasimlara yol agabilmektedir.

So6z konusu yeni yaklasimlar vasitasiyla nanoteknoloji, heykel sanatinda yalnizca yeni malzemelerin
kullanimina olanak saglayan bir teknoloji olarak degil, Gretim sureglerini, bigcim anlayisini ve sanatginin
maddeyle kurdugu iliskiyi donustliren disiplinlerarasi bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir.
Nanoteknolojiye iligskin arastirma kapsaminda ele alinmis literatur incelendiginde galismalarin buyuk
olgude malzeme bilimi, muhendislik, biyoteknoloji ve endustriyel uygulamalar Gzerinde odaklanildigi ve
sanat alanindaki arastirmalarda ise dijital sanat, yeni medya veya disiplinlerarasi sanat pratiklerine agirlik
verilmistir. Buna karsin nanoteknolojinin heykel sanatinda malzeme segimi, tretim yontemleri, bigimsel
donlsim ve estetik yaklasimlar Gzerindeki etkisini bltlincll bir gergevede degerlendiren galismalarin
gorece sinirli oldugu dikkat gekmektedir. Bu durum, nanoteknolojinin heykel sanatinda ortaya ¢ikardigi yeni
uretim anlayisinin kuramsal ve uygulamali boyutlariyla yeniden ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Bu
tespitlerden hareketle nanoteknolojinin heykel sanatinda olusturdugu yeni Uretim yaklasimlarini malzeme
teknolojileri, Gretim suregleri, bicimsel dontisim ve estetik baglaminda incelemek; bu teknolojinin gagdas
heykel pratig§ine sundugu olanaklari ve gelecekte olusturabilecegi potansiyelleri sanat kurami
perspektifinden degerlendirme temelinde arastirma sekillendirilmistir. Bu durum, nanoteknolojinin heykel
sanatina etkilerinin kuramsal ve uygulamali boyutlariyla yeniden degerlendirilmesini gerekli kildigi
dusuncesi meydana gelmistir.
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Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, nanoteknolojinin modern heykel sanatinda nasil kullanildigini ve bu
kullanimin sanatsal baglamda estetik, teknik ve kavramsal bakimdan sagladigi degisimler ile olasi
yenilikleri irdelemektir. Nanoteknoloji, maddenin atomik ve molekdiler dlizeyde kontrol edilmesine olanak
taniyan bir disiplindir. Dolayisiyla, bu teknolojinin sanatsal uretimlerde uygulanmasi, sanatgilara yeni ifade
bicimleri gok yonli materyalleri sunabilmektedir. Ayrica arastirmada s6z konusu teknolojinin sagladigi bu
yeni metotlarin ve malzemelerin heykel formlarinin olusturulmasi surecine etkileri Uzerine odaklanilmasi
da hedeflenmigtir.

Feynman (1959), ¢cok ktiglik 6lgeklerde atomlarin kuantum mekanigi yasalarina gore davrandigini ve
bu sayede farkli Gretim ve tasarim ydntemlerinin gelistirilebilecegini ileri sirmustur. Boylelikle kuguk
olgeklerde cihazlarin kitlesel olarak uretilip birbirinin mukemmel kopyalari olabilecegini ve yeni tur
kuvvetlerin ve olasiliklarin kesfedilebilecegini vurgulamigtir. Bu tur yeniliklerin, kimya ve biyoloji gibi
alanlarda bulyuk ilerlemelere yol agabilecegini de belirtmistir. Bu baglamda, Feynman’in vizyonuna paralel
olarak, nanoteknoloji ve atom seviyesindeki bilimsel ve teknolojik ¢aligmalarin genel anlamda diger
disiplinleri etkiledigi gibi 6zelde heykel sanati alaninda da koklu degisimlere yol agtigl dustnulmektedir.
Cunki nanoteknolojinin sagladigi yeni olanaklar, sanatgilara heykel formu Uretme asamasinda
kullanilmaya uygun yeni elemanlari kazandirmistir. Boylelikle estetik ve teknik anlamda devrim niteliginde
eserleri meydana getirme potansiyeli dogurmustur. Heykel sanatinda atom seviyesinde yapilacak
duzenlemeler, sanatgilara daha 6nce mumkun olmayan detaylar ve yapilar olusturma olanagi taniyacak,
boylece sanatsal ifadede yeni ufuklar agilabilecektir.

Nanoteknolojinin sanatla birlesimi, sadece estetik yenilikler sunmakla kalmaz, ayni zamanda
sanatin kavramsal derinligini de artirir. Sanatgilar, nanoteknolojiyi kullanarak eserlerinde doga, bilim ve
teknoloji arasindaki iliskiyi sorgulayan ve bu iligkileri yeniden tanimlayan formlar olusturabilirler. Boylelikle
izleyicilere hem gorsel hem de entelektlel olarak zengin bir deneyim sunulabilir. Ayrica, nanoteknolojinin
sanata entegrasyonu, sanatgilara gevresel ve surdurulebilirlik konularinda da yeni ifade bigimleri Gretme
imkani saglayabilir. Oxman da (2010) nanomalzemelerin gevre dostu ve strdurilebilir yapilarindan kaynakl
olarak, bunun ekolojik tasarimlar Uretmeye olanak tanidigini ifade etmistir. Bu dogrultuda akill
materyallerin heykel sanatina uyarlanmasinin 6nem arz ettigi fikri 6n plana gikmistir.

Yontem

“Nanoteknoloji ve Heykelde Yeni Uretim Paradigmasi” isimli arastirmanin yéntemi, Creswell’in nitel
arastirma ilkelerinden ve Silverman’in nitel veri analizi modelleri lizerine inga edilmistir. Bu nitel arastirma
modelleri dogrultusunda yapilan konu ile alakali literatlr taramasi yapilmis ve bu baglamda nanoteknoloji
urunu malzemelerin heykel sanatiyla kesisim noktalari Gzerine gesitli gcikarimlarda bulunulmustur.

Nitel arastirma ilkelerinin dayandigi bazi unsurlar vardir, Creswell (2009), nitel arastirma yontemleri
ileilgili sunlari belirtmektedir:

Nitel yontemler, nicel arastirma yontemlerinden farkli bir bilimsel inceleme yaklagimini gostermektedir.
Suregler benzer olsa da nitel yontemler metin ve gorsel veri kullanir, veri analizinde benzersiz adimlara sahiptir
ve gesitli tasanimlara dayanir. Bir 6neri veya ¢alisma igin bir ydntem bélimund yazmak, kismen okuyuculari
nitel arastirmanin amacina dair bilgilendirmeyi, belirli tasarimlari belirtmeyi, arastirmacinin galismadaki rolunt
dikkatlice yansitmayi, surekli genisleyen veri kaynaklar listesinden yararlanmayi, verileri kaydetmek igin 6zel
protokoller kullanmayi, bilgiyi analiz etmede birden fazla analiz adimi uygulamay! ve toplanan verilerin
metodolojik butlinligunl veya dogrulugunu ya da gecerliligini belgelemek icin yaklagimlar belirtmeyi gerektirir
(s. 235).
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Arastirmanin Modeli

Ayrica calismada veri analizleri yapilirken Silverman’nin metodu lUzerinde durulmustur. Silverman
(2017) veri analizini temelilkelerini su sekilde ifade etmistir:

Kapsaml veri isleme, anormallikleri veya sapkin durumlari aktif bir sekilde aramayi ve ele almayi gerektirir.
Yontem, kugulk bir veri kimesiyle baslar. Gegici bir analiz semasi olusturulur. Bu sema daha sonra diger
verilerle karsilastirilir ve gerektiginde degisiklikler yapilir. Gegici analiz semasi, tim verileri analize dahil eden
kaguk biryineleyici kurallar seti turetilene kadar suirekli olarak ‘negatif’ veya ‘uyumsuz’ durumlarla kargi kargiya
birakilir (s. 288).

Bu modeller dogrultusunda arastirmanin literatlr taramasi bélumunde, mevcut teorik ve ampirik
olmayan arastirmalardan elde edilen veriler dogrultusunda kapsamli varsayimlar olusturulmustur.
Bunlarin yaninda arastirma, verilerin harmanlanmasi esasina dayanip taranmis kaynaklarin o6zeti
niteligindedir. Bu noktada 6ncelikle nanoteknolojinin temel prensipleri ve bilimsel arka plani hakkinda
yapilan calismalar referans alinarak, nanoteknolojinin heykel sanati ile kesisim noktalari hakkinda
tespitlerde bulunulmus ve bu analizlerde, nanoteknolojik materyallerin heykel sanatina sagladigi estetik ve
teknik yenilikler ile bu yeniliklerin heykel sanatinin gelisimine katkilari, sanatcilarin bu materyalleri
eserlerinde nasil ele aldigl, sagladigl estetik boyutlari ve avantajlan konusunda bazi incelemeler de
yapilmistir.

Kuramsal Cerceve

Nanoteknoloji'nin Heykel Sanatiyla Kesisimi

Nanoteknolojinin ¢ok yonlu dogasini ve diger alanlar nasil etkiledigi disunuldiginde, ayni
etkilesimin sanat icin de gecerli oldugu dusunulebilir. Zira sanatgilar bu teknolojik imkanlar temelinde
dogayi, bilimi ve sanati harmanlayarak kendi i¢ ve dis evrenini yeniden tanimlamaya dair oldukga farkl
formlar uretebilirler. Nanoteknolojinin, ¢ok yonlu yapisini ve sanat dahil birgok alana sundugu bu genis
yelpazeyi Bhushan (2004), “Nanoskopik 6lgekte muhendislik yapmanin tim teknoloji alanlarinda ve gogu
bilim dalinda gok genis uygulamalara sahip olacagina inanmak igin iyi bir neden var. Bu nedenle, diger
teknolojilerin etkilerini guglendirici veya kolaylastirici bir etken olacaktir” (s. 1136) sozleriyle
desteklemektedir.

Nanoteknoloji ve sanat arasindaki iliski, sanatin bilimsel ve teknolojik gelismelerle olan kesisimini
yansitan bariz bir 6rnektir. Nanoteknolojinin temel prensipleri ve bu teknolojinin sanat alaninda nasil
kullanilabilecegi hususlarinda bazi saptamalar yapilir ise Nanoteknoloji, maddeyi atomik ve molekuler
duzeyde kontrol etmeyi mumkdun kilan ve sanatgilara daha 6nce mumkin olmayan detay ve hassasiyete
sahip bicimler olusturma imkani sunabilen bir teknoloji oldugunu diisiinmek yanlis sayilmaz.

El Sayegh’e (2022) gore;

NanoArt, sanat, bilim ve teknoloji kesisim noktalarinda gelisen yeni bir sanat bigimidir. Ozellikleri arasinda nano
manzaralar (molekuler ve atomik manzaralar) ve molekuler diizeydeki dogal malzeme yapilari bulunur; ayrica,
yapi molektler ve atomik olgekleri manipule edebilir. Bu yapilar, taramall elektron mikroskoplari ve atomik
kuvvet mikroskoplar gibi glicli arastirma araglariyla gorsellestirilebilir. Bilimsel gortntiler, sanatsal eserlere
dénusturialmek Uzere farkli sanatsal teknikler kullanilarak yakalanir ve islenir (s. 38).

Bu goris dogrultusunda s6z konusu teknolojinin sanatta kullanimi, 6zellikle malzeme bilimindeki
gelismelerle mumkun hale gelmistir. Sanatgilar, akilli ve yari robotik sayilabilecek malzemeleri kullanarak
yeni turde yuzeyler, dokular ve formlar olusturabilirler. Bu teknoloji ile yapilan tug¢ boyutlu 6zel nesnelerin
yapisal olarakisik, renk ve formlar surekli ve otomat bir dongtyle degisebilir. Boylelikle heykellere dinamik
ve degisken bir gorinum kazandirabilir. Bunlarin disinda nano-karbon materyallerin yiksek mukavemet ve
hafiflikleri sayesinde heykelleri kiitlesel olarak oldukga farkli boyutlara ulagtirmak mimkdin olabilir.
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Nanoteknolojinin sanatta kullanimi, sadece estetik yenilikler sunmakla kalmaz, ayni zamanda
sanatgilarin yaratici slreglerini de destekleyebilir. Sanatgilar, nanoteknolojiyi kullanarak daha o6nce
mumkun olmayan detay seviyelerine ulagabilir ve eserlerinde yeni kavramsal derinlikler kesfedebilirler. Bu
durum sanatgilara eserlerinde daha buyuk 6zgurluk ve esneklik saglar. Bu 6zgurliuk sadece sanatgi igin
degil ayni zamanda izleyicinin de sanat eserleriyle olan etkilesimini de degistirir. Bu baglamda Thomas
(2013), ‘Nanoart’ vasitasiyla seyircilerin deneyimleyebilecegi etkilesimi su sekilde 6rneklendirmistir:
“Vesna ve Gimzewski’nin Zero@wavefunction projesi, merkezi motif olarak karbon molekuli C60
buckyball’unu kullanan 6nemli bir Nanoart enstalasyonudur. Enstalasyonda, makineler tarafindan tretilen
buckyball’larin géruntileri, John Curtin Galerisi’ndeki buytk bir duvara yansitildi. Galeri igindeki izleyiciler,
bir protez cihazi kullanarak buckyball’larin sekillerini ve hareketlerini maniptle edip onlarla etkilesimde
bulundular” (s., 19).

Ornekten yola cikilarak nanoteknoloji alt yapili sanat yapitlarinin, izleyici ile daha dinamik bir
etkilesime girebildigi ¢ikarimi yapilabilir. Ayrica nanoteknolojinin bu genis segenekli imkanlari heykel
sanatina da dinamik 6zellikler katarak izleyicinin bu teknoloji ile Uretilmis heykeller ile kurdugu etkilesimini
zenginlestirebilir. Bu etkilesim, izleyiciye sadece algisal degil, ayni zamanda duygusal ve entelektlel bir
deneyim de saglayip sanatcilarin izleyici ile daha derin ve ¢ok katmanli bir baglanti kurabilmesine olanak
taniyabilir.

Bulgular ve Yorum

Nanoteknolojik heykellerin olusturulmasi, ileri diizey teknolojilerin sanat diinyasina entegrasyonu ile
mimkun olabilmistir. Bu atomik gértuntuler, maddelerin grafik temsillerini, dlgumleri ve fiziksel dzellikleri
analiz etmek igin kullanilan géruntulerdir. Ancak, nanoteknoloji sanatla bulustugunda, bu teknik veriler
estetik bir unsura doniserek sanatsal Uretim sirecinin bir pargasi haline biriinebilir. Ornegin,
nanoteknolojk yapilarin ileri dlizey araglarlar vasitasiyla elde edilen goruntulerini, 3D yazicilar araciligiyla
u¢ boyutlu fiziksel nesnelere donusturilebilir. Bu noktada renk se¢imi veya form haritalari gibi unsurlar
sanatgl tarafindan estetik bir degerlendirme surecine tabi tutularak sanatsal bir yorumlamayla maniple
edilebilir. Boylelikle teknik bilgiler sanatin bir ifade araci haline gelir. Dolayisiyla bu tir G¢ boyutlu formlar,
klasik heykelyapim siireglerinden farkli olarak, atomik diizeyde bir malzeme kullanimina evrilerek Tatlin’nin
malzeme formu belirledigine dair sdyleminin adeta vucut bulmus ornekleri gibidir. Clinku bu tar formlar
atomik parcaciklarin fiziksel yapisi dogrultusunda bir araya getirilerek olusturulan formlardir. Ritim, desen,
denge ve vurgu gibi sanatin elemanlar ve tasarim ilkeleri surecinden gegirilen teknik veriler essiz
gorunumlere sahip heykel sanati 6rneklerine donuserek bu alani yeni bir boyuta tasimistir. Bu baglamda
nanoteknolojik malzemeler kullanilarak Uretilen heykelleri, bilimin ve sanatin kesisim noktasinda yer alan
ve maddenin varolusunu atomik duzeyde dert edinen ve bu olguyu sorgulayan estetik bir ifade bigimi olarak
gormek muimkindur. Bu disltnceler, Thomas’in 2013 yilinda yayinladigi Nanoart’ isimli kitabinda s6z
konusu teknoloji ve nanotlpler kullanilarak elde edilen formlarin olusum surecini aktardig ifadelerle
desteklemek mumkunduir. Zira Tohomas (2013) bu asamalari su sekilde izah etmistir:

Nanoteknolojinin ana araci olan AFM tarafindan olusturulan veri géruntuleri, bilgisayar bilimcileri tarafindan
yazilmis yazilim paketlerinden Uretilir. Bilim insanlarinin ihtiyaglari, maddenin glzel grafik goruntulerini
olugturmak degil, yakinllk ve oOlgim yapabilmektir. Teknoloji, maddenin ‘makinemsi’ goruntulerini
olugtururken, AFM'nin gorlntlleri genellikle bir elektron mikroskobunun sonuglariyla kargilastirildiginda
etkileyici degildir. AFM goruntuleri, bir nokta bulutu sistemi tarafindan olusturulur. Bilim insanlari, yukseklik
haritalarini temsil etmek ve gorsel referanslar olusturmak igin bir dizi segenekten renkler seger. Bu referanslar,
yeni kodekler tarafindan Uretilen ve asimile edilen referanslardir. Goruntuler, énceden sindirilmis insan
algisinin bir pargasi haline gelir; yani, dinyayi zaten gorme seklimize uygun hale gelirler. Goruntiler hayalet
gibidir, dokunsal bir gorsellestirme sistemi olusturur, tipki bir kalem ovma isleminin olusturuldugu gibi. Veriler,
X, Y ve z koordinatlarina dayali olarak, hizli prototipleme yoluyla basilabilecek 3D goruntuler olusturur ve
nesnelerin tezahtrlerine dénusur. Boylece, herhangi bir nesnenin fiziksel buttiinlugi artik nanoteknolojik retorik
tarafindan karistinlabilir. Alt-Ust teknolojiler, atom atomuna dayali tasarim ve bir nesnenin kimyasal yapisinin
atomik pargacik yapisini asimile eden nesneler yaratmayi saglar. Bu baglamda, nanoteknoloji ile bir artefakt,
ritim, desen ve titresim kuvvetleri ile bir arada tutulan taklit¢i bir makinemsi yapiya indirgenir. (s.21)
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Nanoteknolojik materyaller ile G¢ boyutlu sanatsal formlar Greten 6nemli bir baska sanatgiise Neri
Oxman’dir. Sanatgi 2010 yilinda nanoteknoloji Grind akilli malzemelerin tasarim ve mimari
uygulamalardaki 6nemi, ve bu yeni materyallerle yapilabilecek potansiyelleri ve akilli malzemelerin,
geleneksel malzemelere kiyasla sundugu yenilikleri ile avantajlarina dair Oxman (2010) su ifadelerli
aktarmigtir:

Yeniarastirma alanlari tasarim ve mimari uygulamalarda pratik ifade buldukga, daha iyi, daha hafif, daha guglu,
daha etkili ve verimli malzemelerin tasariminin enduUstriyi ileriye tasiyacagl aciktir. Bir malzemenin
mikroyapisinin tasarimi ve kontrolu, islevsel portresine dahil edilebilecek olasi gergek zamanli davraniglarla
goruntste baglantilidir. Akil malzemeler alaninda meydana gelenilerleme o kadar 6nemli ve genis kapsamlidir
ki, bu baglamdaki 6nemini ve katkisini ele almaktan kaginmak zordur. Akilli bir malzemeyi geleneksel bir
malzemeden ayiran sey hem geleneksel hem de yuksek performanslimalzemelerigin dis uyaricilara gogunlukla
sabit bir yanit verilmesidir. Baska bir deyisle, geleneksel bir malzeme igin, standart kosullar altinda 6zellikler
sabit kalir. Diger yandan, akilli malzemeler ya 6zellik degistiren ya da enerji aligverigi yapan veya her ikisini de
yapan malzemelerdir. Ozellik degistiren malzemeler, belirli bir i¢ veya dis uyariciya 6zgii olan igsel yanit
varyasyonlarini tetikler. Enerji alisverisi yapan vyanitlar, hesaplamali olarak kontrol edilebilen veya
gelistirilebilen dissal yanit varyasyonlarini tetikler. Ayrica, akilli cihazlar ve sistemlerde gomull olan bu tur
malzemelerin kombinasyonlari da vardir; bu sistemler, ¢oklu i¢ veya dis uyaricilara veya kontrollere i¢gsel yanit
varyasyonlari ve ilgili hesaplamali gelistirmelerle donatilmistir. Son olarak, akilli gevreler, akilli cihazlar ve
sistemlerden olusan butun ortamlarin igsel ve bilissel olarak yonlendirilmis yanit varyasyonlarini, kogullari ve
i¢c veya dis uyaricilar kullanarak birlestirir (s. 83).

Neri Oxman’nin yukardaki alinitsinin yapildigi ve 2010 yilinda “Material-based Design Computation”
basligiyla yayimladigi doktora tezi, tasarim slirecinde malzeme bilimi ile hesaplamali yontemlerin
butunlesmesi (entegrasyonu) gerektigi Uzerine insa edilmistir. Oxman, geleneksel tasarim yaklagimlarinin
genellikle formu malzemenin 6nlne koydugunu, ancak daha sirdurilebilir ve islevsel tasarimlar igin
malzemelerin mikroyapisinin ve Ozelliklerinin dikkate alinmasi zaruri oldugunu savunmaktadir. Bu
baglamda dogadan ilham alarak malzeme ozellikleri dogrultusunda hesaplanan form olusturma
yontemlerinin kullanilmasini da 6éne surmustur. Ayrica tezinde, akill malzeme tabanli hesaplanabilir
tasarimlarin gesitli disiplinlere getirebilecegi potansiyel faydalari aktarmis ve bu dogrultuda bazi deneysel
Uretimleri pratige donustirmustlir. Boylelikle bu yeni materyallerin pratikte nasil uygulanabilecegini
gostermis ve bu yontemlerin gelecekte varabilecegi noktaya isik tutmustur. Clinki Oxman’nin bu tretimleri
surdurulebilirlik ve gevre bilinci konularinda da 6nemli katkilar sunmaktadir. Sanatgilar, bu yontemle
eserler Uretirken yontemin dogasi geregi gevre dostu nanomalzemeler kullanirlar. Boylelikle sanatgilarin
cevresel sorunlara dikkat gekmelerini ve izleyicileri bu konular hakkinda disinmeye tesvik etmelerinde
eserin kendisi dogal bir 6rnek teskil etmektedir.
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Gorsel 1. Neri Oxman, Silk Pavilion II, (2019)

( https:/ /www.behance.net/gallery /100474999 /Silk-Pavilion-IT)

Oxman’nin Uretimlerinde diikat geken unsurlar, biyolojik malzemeler ve nanoteknoloji kullanarak
heykel ve mimari alaninda ¢igir agan yapilar insa etmesi olmustur. Eserleri, tasarim olarak doganin
yapilarini taklit ederek yeni estetik formlar Gretmek Uzerinedir. Bu eserler, nanoteknolojinin sanat ve doga
arasindaki iliskiyi nasil yeniden tanimlayabilecegini de yansitan eserler olarak degerlendirilebilir. Ornegin
Oxman’in Gorsel 1’de mevcut olan eseri, The Mediated Matter Group tarafindan Utretilmistir. 17,532 ipek
boceginin yardimiyla olusturulan bu yapi, dijital ve biyolojik Gretim sureglerini birlesimi baglaminda énemli
bir 6rnek teskil etmektedir. Bu eser, MoMA’daki “Material Ecology” sergisinde de sergilenmistir. Neri
Oxman’in nanoteknoloji ve ileri malzeme teknolojilerini kullanarak Urettigi ¢cesitli enstalasyon ve t¢ boyutlu
isler de bulunmaktadir. Ozellikle, “Beast” (canavar) isimli enstalasyonu, coklu malzeme jet teknolojisi
kullanilarak Gretilmis bir calismadir. Bu ¢calismada, malzemelerin 6zellikleri ve ¢gevresel kosullarn dikkate
alinarak, form ve yapinin nasil uyarlanabilecegi arastirilmistir. “Beast, ¢coklu malzeme jet teknolojisi
kullanilarak Uretilmis bir performatif sezlongdur. Bu ¢alismada, malzeme 6zellikleri ve ¢evresel kosullar
dikkate alinarak, form ve yapinin nasil optimize edilebilecegi arastinlmistir. Sezlong, baski sirasinda farkl
malzeme oOzelliklerine sahip alanlari ayni anda yerlestiren yeni bir goklu jet matris teknolojisi kullanilarak
u¢ boyutlu olarak basilmistir” (Oxman, 2010, s. 204).
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Gorsel 2 Neri Oxman, Beast, Nano Materyal. (Oxman, 2010)

Oxman, Gorsel 2’de gorulen turdeki nanoteknolojik calismalarinda “Malzeme Tabanli Tasarim

Hesaplamasi Yontemi”’ni kullanmis ve bu ydntemin asamalarini tanimlamistir. Oxman’a (2010) gore;

Malzeme Tabanli Tasarim Hesaplamasi, Dogal Tasarimi mimkuin kilan ve destekleyen teorik, metodolojik ve
teknik katkilardan olugan bir bilgi battnidar. Bu bilgi butlini, dogal olarak tasarlanmis nesnelerin ve binalarin
ozelliklerini kapsar ve deneysel arastirmalarla gosterilen avantajlari g6z 6ntine alindiginda, bunlarin geleneksel
uygulamalara gore potansiyel performans Ustunligu géz 6ntine alindiginda, bunlari elde etmenin yontemlerini
Onerir. Sadece geometrik sekle dayali tasarimin genellikle surdurilebilir tasarimi tesvik etmedigi genel tezi
dogrultusunda; Malzeme Tabanli Tasarim Hesaplamasi, tasarimin gesitli asamalarinda tanitilan ve nihai
tasarim ¢iktisi olusturulmadan 6nce fiziksel 6zellikleri entegre eden belirli form olusturma suregleri sunar. Bu
sekilde, tasarimcl, tasarim ortaminin gerektirdigi coklu performans tlrlerine yanit verebilir ve bunlar arasinda
bir denge kurabilir. Bu performans siniflari, bu tezde iki ayri parametre sinifi olarak ayrilan mihendislik ve
mimari performansi igerir. Malzeme 0zellikleri, genellikle islevsel ve estetik hedefleri yerine getirmek ve
belirlenen yapi kodlarini karsilamak i¢in 3D form olusturulduktan sonra atanir. Sonug olarak, form, yapi ve
malzeme, tasarim nesnesinin birbirinden kopuk bilesenleri olarak ele alinir. Malzeme Tabanli Tasarim
Hesaplamasi, belirli performans kisitlamalarina yanit veren malzeme 6zellikleri ve davranislarina dayali yaratici
tasarim sureglerini tesvik eder. Bu nedenle, olusturma sureci, goklu performans kriterlerinin dikkate alinmasini
ve tasarim slrecinin gesitliasamalarinda form ile malzeme bilesenleri arasindaki entegrasyonun saglanmasini
mumkun kilar. Tasarim surecinin baslarinda performans kriterlerinin ele alinmasinin 6tesinde, bu yéntemler,
modelleme, analiz ve Uretim ortamlarinin entegrasyonuna izin verir ve gevre tarafindan tanimlanan dereceli
malzeme 6zelliklerine sahip pargalarin es zamanli olarak haritalanmasi, form olusturulmasi ve 3D baskisinin
yapilmasina olanak taniyan yeni bir tretim bulusu ile sonuglanir. Bu sekilde tasarim, sanal olarak bir 'ikinci
doga' olarak algilanir. (s. 294)

Gorsel 3 Diemut Strebe, Sugababe, 2014.
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( http:/ /www.diemutstrebe.com/sugababe )

Nanoteknolojik ifade ydntemlerini baz alarak tretim yapan 6nemli sanatgilardan bir digeri ise Diemut
Strebe’dir. O’nun ‘Sugababe’ eseri, sanat ve bilim arasindaki sinirlari zorlayan yenilik¢i bir galismadir. Bu
eser, Vincent van Gogh’un unli kesik kulagini biyoteknoloji kullanarak yeniden lGretme maksadiyla yola
cikilan bir galisma olmustur. Bu suregte, van Gogh’un bir erkek akrabasindan alinan DNA kullanilmis ve
biyo-muhendislik teknikleriyle bir kopyasi olusturulmustur. Strebe, “Sugababe” ile sanatin anlami, kimlik
ve yeniden Uretim gibi derin kavramlari sorgular. Eser, bir tarihi figirin biyolojik olarak yeniden
yaratilmasinin ne anlama geldigini ve bu tur bir replikasyonun orijinalle ayni degere sahip olup olmadigini
tartismaya acmistir. Ayrica, nanoteknolojinin sanatsal amaclarla kullaniminin etik boyutlarina dikkat ¢geker.
Strebe, sanatin sinirlarini ve sanatginin rolinu sorgularken, izleyicileri bilim ve sanatin kesisiminde ortaya
cikan yeni sorular sormasina sevk edebilir. Bu noktada “Sugababe” izleyicilere sanat ve bilimin birbirine
nasil entegre olabilecegini ve bu birlesimin sanatsal ve etik agidan ne tur etkiler yaratabilecegini
dusunduren gugla bir ornektir. Bu eser hem estetik hem de felsefi derinligi olan, dikkat ¢ekici bir sanatsal
ifade bigimi olarak dne gikmaktadir.

Tartisma, Sonugclar ve Oneriler

Tartisma

Arastirmanin bulgulari, nanoteknolojinin ¢cagdas heykel sanatinda sadece yeni malzemelerin
kullanimina olanak saglayan teknik bir gelisme olmadigini, ayni zamanda sanat uretiminin kuramsal ve
uygulamali boyutlarini dondstiren yeni bir Uretim paradigmasi olusturdugunu ortaya koymaktadir.
incelenen eserler birlikte degerlendirildiginde, nanoteknolojinin malzemenin fiziksel 6zelliklerini
degistirmekten Ote, sanatginin Uretim anlayisini, bigim olusturma sulreglerini ve sanat eserinin yapisini
yeniden tanimladigi gorilmektedir. Bu sonug, Thomas’in (2013) nanoteknolojinin sanatsal Uretimde
kullanilan geleneksel malzemeleri yeniden baglamsallastirdigl ve sanatginin malzemeyle kurdugu iliskiyi
donutstirdagl yonlundeki gorusleriyle buytk olglide ortismektedir. Thomas (2013), “Nanoteknoloji,
sanatsal uretim sureglerinde kullanilan geleneksel materyalleri yeniden baglamsallastirarak sanatta yeni
Uretim bigimlerine olanak tanir.” ifadesiyle, nanoteknolojinin yalnizca teknik bir yenilik olmadigini, ayni
zamanda sanat Uretiminin dusunsel altyapisini degistirdigini vurgulamaktadir. Arastirma kapsaminda
incelenen Oxman ve Strebe’nin eserleri de bu yaklasimi desteklemektedir. Bununla birlikte arastirmanin
ulastigl sonuglar, s6z konusu dénlisimun yalnizca malzeme kullanimina iliskin olmadigini; sanatginin
Uretim surecindeki konumunu, uretimin organizasyon bigimini ve sanat eserinin olusum mantigini da
kapsayan daha genis bir paradigma degisimine isaret ettigini gostermektedir. Bu yonuyle arastirma,
Thomas’in kuramsal yaklasimini ¢cagdas heykel drnekleri Uzerinden somutlastirirken, nanoteknolojinin
heykel sanatindaki etkisini yalnizca malzeme ekseninde degil, Uretim sistemi baglaminda da
degerlendirmesi bakimindan literatiire katki sunmaktadir.

Arastirmanin dikkat gekici bulgularindan biri de cagdas heykel sanatinda sanatginin rollinlin yeniden
tanimlanmasidir. Geleneksel heykel Uretiminde sanat¢i, malzemeyi dogrudan bigimlendiren temel aktor
olarak kabul edilirken, arastirma kapsaminda incelenen eserlerde sanatg¢inin daha c¢ok Uretim surecini
planlayan, farkli disiplinleri bir araya getiren ve biyolojik ya da teknolojik sistemleri ydneten bir tasarimci
kimligi kazandigi gortilmektedir. Bu durum 6zellikle Neri Oxman’in Silk Pavilion Il calismasinda agik bigcimde
gozlemlenmektedir. Eserde yaklasik on yedi bin ipek boceginin Uretim slrecine dahil edilmesi, bigimin
yalnizca sanatginin fiziksel mudahalesiyle olusmadigini; biyolojik organizmalar, hesaplamall tasarim ve
malzeme teknolojilerinin ortak Uretimiyle ortaya c¢iktigini gostermektedir. Bu bulgu, Oxman’in (2010)
gelistirdigi Material-based Design Computation yaklasimiyla paralellik gostermektedir. Oxman (2010),
tasarim strecinde malzemenin yalnizca bigimi tasiyan edilgen bir unsur olmadigini, aksine tasarim
kararlarini belirleyen temel bilesenlerden biri oldugunu savunmaktadir. Arastirmanin ulastigl sonuglar bu
gorusu desteklemekle birlikte, gagdas heykel sanatinda sanatginin rolliinun yalnizca malzemeyi yoneten
kisi olmaktan oteye gectigini de ortaya koymaktadir. Buna gore sanatgi artik biyoloji, malzeme bilimi,
muhendislik ve dijital tasarim gibi farkli disiplinlerin ortak uretim sureglerini yoneten bir koordinator
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konumuna gelmektedir. Dolayisiyla arastirma bulgular, cagdas heykel sanatinda uretimin bireysel
beceriye dayali bir sire¢ olmaktan uzaklasarak kolektif bilgi Gretimine dayali disiplinlerarasi bir modele
donustugunu gdstermektedir.

Arastirmanin diger 6énemli gorulen bir tespitide, nanoteknolojik malzemelerin ¢agdas heykel
sanatinda bigim ve yiizey anlayisini yeniden tanimlamasidir. incelenen eserlerde malzeme yalnizca
sanatginin belirledigi bigimi tagiyan pasif bir arag olarak degil, fiziksel 6zellikleri sayesinde tasarim sirecine
yon veren aktif bir unsur olarak karsimiza gikmaktadir. Ozellikle Oxman’in ‘Beast’ adli ¢alismasi,
malzemenin dayaniklilik, esneklik ve ¢evresel tepkiler gibi 6zelliklerinin bigim olusumunda belirleyici rol
Ustlendigini gostermektedir. Bu sonug, Feynman’in (1959) atomik dlgekte gergeklestirilecek midahalelerin
gelecekte yeni Uretim yontemlerinin gelistirilmesini midmkin kilacagl yonundeki o6ngoérustyle
iliskilendirilebilir. Feynman’in “Atomlari tek tek istedigimiz sekilde dizenleyebilseydik ne olurdu?” sorusu,
glinumuzde nanomalzemelerin gelistirilmesiyle yalnizca mihendislik ve malzeme biliminde degil, sanat
Uretiminde de karsilik bulmaktadir. Bunun yaninda Thomas’in (2013) nanoteknolojinin sanatin maddesel
temelini yeniden dislinmeye olanak sagladigi yonundeki degerlendirmesi de arastirma bulgularini
desteklemektedir. Ancak bu arastirma, mevcut literatirden farkli olarak nanoteknolojik malzemelerin
yalnizca yeni yuzey 6zellikleri kazandirmadigini, ayni zamanda bigimsel kararlarin alinmasinda etkin rol
oynadigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle ¢gagdas heykelde malzeme artik salt estetik bir tasiyici degil,
sanat eserinin bigimsel kimligini belirleyen aktif bir Uretim bileseni olarak degerlendirilebilir. Arastirmanin
bir diger dnemli bulgusu, nanoteknolojinin ¢agdas heykel sanatinda yalnizca bigimsel ve teknik
dontstmler olusturmadigl, bunlarin yanisira sanat eserinin anlamina ve ontolojik yapisina iligskin yeni
tartismalar ortaya cikardigidir. Bu durum 0zellikle Diemut Strebe’nin ‘Sugababe’ adli eserinde belirgin
bicimde gozlemlenmektedir. Eserde biyoteknolojik yontemlerle Van Gogh’un kulaginin yeniden uretilmesi,
sanat eserinin 6zgunlugu, yeniden Uretimi ve sanatgi kimligi gibi kavramlarin yeniden degerlendirilmesine
neden olmaktadir. Bu yonuyle Strebe’nin yaklasimi, Oxman’in daha ¢ok malzeme ve Uretim sureglerine
odaklanan g¢alismalarindan ayrilmaktadir. Oxman’in eserlerinde nanoteknoloji yeni Uretim yontemleri
gelistiren bir arag olarak dne gikarken, Strebe’nin galismasinda teknoloji, sanatin kavramsal sinirlarini
sorgulayan dusunsel bir arag haline gelmektedir. Dolayisiyla arastirma bulgulari, nanoteknolojinin gagdas
heykel sanatindaki etkisinin yalnizca malzeme ve Uretim teknikleriyle agiklanamayacagini; etik, kimlik,
0zgunlik ve yeniden Uretim gibi kavramlar Gzerinden de degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu
sonug, nanoteknolojinin heykel sanatinda gok katmanl bir donisim meydana getirdigini ortaya koymasi
bakimindan énemlidir.

Tum bunlara ek olarak gagdas heykel uretiminde disiplinlerarasi ig birliklerinin belirleyici bir unsur
haline gelmesi, incelenen eserler, sanat tiretiminin sanatginin bireysel yaraticiligina dayanan bir siiregten
ibaret olmadigini; biyoloji, malzeme bilimi, mUuhendislik, hesaplamali tasarim ve dijital Gretim teknolojileri
gibi farkli disiplinlerin ortak katkisiyla sekillendigini goéstermektedir. Bu durum, Oxman’nin (2010),
“tasarimin biyolojik sistemler ve gelismis malzeme teknolojileriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigi”
yénundeki yaklasimini desteklemektedir. Bununla birlikte arastirma bulgular, disiplinlerarasiligin yalnizca
teknik biris birligi olarak degerlendirilmemesi gerektigini de ortaya koymaktadir. Clinkli incelenen eserlerde
bilimsel bilgi, estetik kararlarin belirlenmesinde dogrudan etkili olmakta; sanatci ise farkli uzmanlk
alanlarini ortak bir Gretim strecinde bulusturan koordinatdr bir rol ustlenmektedir. Bu ydnuyle ginimuzin
heykel formu, yeni teknolojilerden yararlanan bir disiplin degil; bilimsel bilgi ile sanatsal yaraticilig
buatltnlestiren yeni bir Gretim modeli gelistirmektedir. Arastirmanin ulastigl bu ¢ikti, nanoteknolojinin sanat
ile bilim arasindaki sinirlar giderek gegirgen hale getirdigini ve ¢gagdas heykel pratigini disiplinlerarasi
Uretim ekseninde yeniden sekillendirdigini gostermektedir.

Sonuglar

Bu arastirmada nanoteknolojinin gagdas heykel sanatinda olusturdugu yeni Uretim paradigmalari
incelenmis ve s6z konusu teknolojinin estetik, teknik ve kavramsal boyutlarda énemli donusumler
meydana getirdigi sonucuna ulasilmigtir. Arastirma kapsaminda degerlendirilen kuramsal kaynaklar ve
sanatgi 6rnekleri, nanoteknolojinin heykel sanatinda yalnizca yeni malzemelerin kullanimini saglayan bir
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ara¢ olmadigini, ayni zamanda sanatin Uretim mantigini ve dusunsel gergevesini yeniden sekillendiren
donusturicu bir unsur haline geldigini gostermektedir.

Arastirmanin 6nemli sonuglarindan biri, nanoteknolojinin sanatglya maddenin atomik ve molekuler
duzeylerine kadar mudahale edebilme imkani sunmasidir. Bu durum, geleneksel tretim yontemleriyle elde
edilmesi mumkin olmayan yuzeylerin, dokularin ve bigimsel yapilarin ortaya cikmasina olanak
saglamaktadir. Boylece heykel sanati, yalnizca fiziksel hacim ve kutle iliskileri Gzerinden degerlendirilen bir
alan olmaktan uzaklasarak malzemenin i¢ yapisina kadar nufuz eden yeni bir uretim anlayisina
yonelmektedir. Ozellikle akili malzemeler, biyomalzemeler ve nano 6lgekli iiretim teknikleri sayesinde
heykel Uretiminde daha hassas, daha karmasik ve daha deneysel uygulamalarin mimkin hale geldigi
gorulmektedir.

Arastirma kapsaminda incelenen Neri Oxman’in “Silk Pavilion II” ve “Beast” adli ¢galismalari,
nanoteknolojinin ve ileri malzeme teknolojilerinin bigim Uretim sureglerinde nasil kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu eserlerde biyolojik sistemler, hesaplamali tasarim yontemleri ve yeni nesil malzemeler
bir araya gelerek geleneksel heykel Uretiminin sinirlarini asan yeni estetik yaklagimlar ortaya koymaktadir.
Ozellikle malzemenin yalnizca bigim verilen pasif bir unsur olmaktan gikarak formun olusumuna dogrudan
katilan aktif bir bilesene donlismesi, cagdas heykelde malzeme-form iliskisinin yeniden tanimlandigini
gostermektedir.

Diemut Strebe’nin “Sugababe” adli galismasi ise nanoteknolojinin ve biyoteknolojik yontemlerin
sanatin kavramsal boyutunda yarattigi donisumau goruntr kilmaktadir. Eser, sanat yapitinin 6zgunligu,
kimlik kavrami, biyolojik yeniden Uretim ve temsil gibi meseleleri yeniden tartismaya agmaktadir. Bu durum,
nanoteknolojinin yalnizca teknik yenilikler sunmadigini, ayni zamanda sanat kuramlari agisindan yeni
dusunsel ve etik tartisma alanlan olusturdugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla arastirma, cagdas
heykelde teknolojik dontsimun yalnizca estetik dlizeyde gergeklesmedigini; aynizamanda sanatin anlami,
islevi ve Uretim sliregleri Uzerine yeni sorgulamalar gelistirdigini gdostermektedir.

Arastirmanin ortaya koydugu bir diger 6nemli sonug, nanoteknolojinin heykeli statik ve degismez bir
nesne olmaktan uzaklastirarak sire¢ temelli ve etkilesimli bir yapiya déntstirmesidir. Cevresel verilere
tepki verebilen malzemeler, duyarli yluzeyler ve programlanabilir yapilar sayesinde sanat eseri zaman
icerisinde degisebilen, ¢evresiyle etkilesime girebilen ve izleyicinin katilimiyla farkli deneyimler tretebilen
dinamik bir yapiya kavusmaktadir. Boylelikle izleyici yalnizca sanat eserini gozlemleyen bir konumda
kalmamakta, eserle kurdugu iliski araciligiyla Gretim ve anlamlandirma surecinin aktif bir bileseni haline
gelmektedir.

TUm bunlarin yaninda heykel sanatinda disiplinlerarasi Gretim modellerinin giderek daha fazla 6nem
kazandiginl da gdstermektedir. incelenen 6rneklerin tamaminda sanatgilarin miihendisler, biyologlar,
malzeme bilimciler ve yazilim gelistiricilerle birlikte ¢calistiklari gorulmektedir. Bu durum sanatginin rolinu
de donustirmekte ve sanatcglyl yalnizca estetik nesneler ureten bir kisi olmaktan cikararak farkl bilgi
alanlarini bir araya getiren arastirmaci ve tasarimci bir aktore donustirmektedir. Boylelikle heykel sanatiile
bilim arasindaki sinirlarin giderek kayboldugu disiplinlerarasi bir arastirma alani niteligi kazanmaktadir.
Sonug¢ olarak nanoteknoloji, heykel sanatinda hem malzeme hem uretim yontemi hem de dusunsel
yaklasim duzeyinde radikal degisimler meydana getirebilir. Arastirma dogrultusunda ele alinan eserler,
nanoteknolojinin yalnizca yeni teknik olanaklar sunan bir arag olmadigini; sanatgli, eser, malzeme ve izleyici
arasindaki iliskileri yeniden tanimlayan kapsaml bir dontstim alani olusturdugu fikri agir basmaktadir. Bu
baglamda nanoteknolojinin gelecekte heykel sanatinda daha yaygin bigimde kullanilacagi ve yeni estetik
anlayislarin, yeni Uretim yontemlerinin ve yeni kavramsal yaklasimlarin ortaya ¢ikmasina katki saglayacagi
ongorulmektedir.

Oneriler

Nanoteknolojinin sanat alanindaki kullaniminin giderek artacag ongoruldigunden, bu alanda
disiplinlerarasi egitim programlarinin gelistirilmesi 6nerilmektedir. Sanat, miuhendislik ve malzeme bilimi
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arasindaki ig birligini destekleyen akademik yapilar, gelecekteki uretim sUregleri agisindan énemli katkilar
saglayacaktir.

Ayrica sanatgilarin nanoteknolojik sureglere erisimini kolaylastiracak arastirma laboratuvarlarinin ve
uretim merkezlerinin artirilmasi gerekmektedir. Bu tUr yapilar, deneysel sanat Gretimini destekleyerek yeni
estetik formlarin ortaya ¢cikmasina olanak taniyacaktir.

Etik tartismalarin da bu sirecte dikkate alinmasi 6nemlidir. Ozellikle biyolojik materyallerin
kullanimi, yeniden uretim ve kimlik gibi konularin sanatsal baglamda daha derinlemesine ele alinmasi
gerekmektedir.

Son olarak, izleyici deneyimini merkeze alan interaktif ve katilimci sanat uygulamalarinin
gelistirilmesi, nanoteknolojinin sanatsal potansiyelini daha gérundr kilacaktir.
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