POPULER BILIiM

VATANDAS
BILIMI

Style yolda yiiriirken, vapurda, metroda, otohiiste yolculuk yaparken ya da bir kafede, parkta hatta bir arkadasla
birlikte otururken, bu cep telefonlariyla oyun oynamak, vazgecilmez bir tutku haline geliverdi. Belki bazilar igin
: anlamsiz bir zaman gegirme gibi gdriinen bu oyunculuk ise yariyor ama. Evet, artik bu yogun insan mesgalesi dnemli :
hir insan giiciinii oradan alip bilim alanina tasiyarak ciddi bir katki degeri yaratiyor. Bunun adi “vatandas bilimi.”

Dunyayi 1973 yilinda cep telefonuyla tanigtiran
Amerikali miihendis Martin Cooper oldu: “New York
sokaklarindaydik. Telefonla ilk konugsmay kiminle
yapalim diye dusunuyorduk. Elbette bunu 6nce
laboratuvarimizda denemistik, ama artik gergek
dinyadaydik. O yuzden rakibimi, Bell'i (Telephone
Company) aradim. ‘Hello Dr. Joel Engel’ dedim.
‘Joe seninle gercek tasinabilir bir hlicresel telefonla
konusuyorum!' Kulagima dis gicirtisi gibi bir ses
geldi...”

Cooper’un elindeki telefon, agirhgi bir kilonun
Uzerinde ve yaklasik yirmi bes santim
uzunlugundaydi. Bu hantal ve basit telefonlar, 1992
yilinda akilli telefonlar olarak insanlarin hayatina
girmeye basladi. Ama énemli bir evrimden gegip
yayginlasmalari 2000 yilindan sonra oldu.

Gindmuz cep telefonlari ise on yil 6ncesinin
bilgisayarlarindan ¢ok daha guglu islemcilere

ve ¢ok daha gelismis yazilimlara sahip. Onlar
sayesinde iletisim konusunda hemen hemen her

seyi yapabilmek mimkin. Sadece iletisim mi? Soyle
yolda yurirken, vapurda, metroda, otobulste yolculuk
yaparken ya da bir kafede, parkta hatta bir arkadasla
birlikte otururken, bu cep telefonlariyla oyun
oynamak, vazgegcilmez bir tutku haline geliverdi. Belki
bazilar icin anlamsiz bir zaman gecirme gibi gériinen
bu oyunculuk ise yariyor ama. Evet, artik bu yogun
insan mesgalesi 6nemli bir insan gliciini oradan alip
bilim alanina tasiyarak ciddi bir katki degeri yaratiyor.
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Bunun adi “vatandas bilimi.”

Vatandas Bilimi ya da Halk Temelli Bilim, kismen ya
da tamamen amatdr veya profesyonel olmayan bilim
insanlari tarafindan yaratulen, bilginin kaynaginin
ya da maddi desteginin halka dayandigi bilimsel
arastirma calismalaridir. Daha bilimsel bir séylemle
ise; “Verinin sistemli olarak toplanmasi ve analizi,
teknolojinin gelistiriimesi, dogal fenomenlerin test
edilmesi gibi islemlerin, esas olarak bu konular is
edinmemis arastirmacilara dagitiimasi”dir. Kisaca
Vatandas Bilimi, bilimsel arastirmalara toplumun
katilimi, seklinde tanimlanabilir.

Baliklari ve kuslari gozlemek de var

Vatandas Bilimi sadece oyuncularin katilimiyla sinirli
degil, o sonra gelisen slreg, éncesi ve halihazir
olan farkli katihmcilar da var ki onlar kelebekleri
sayiyor, bebeklerinin ilk aylarini belgeliyor ya da
tarihi aile fotograflarini derliyorlar. Bu tar bilgileri
arastirma enstitilerinin ve Universitelerin hizmetine
sunan kisi sayisi her gecen giin artiyor. Meraklilarin
topladigi bu veriler arastirmacilar tarafindan
degerlendiriliyor. Vatandaslarin birgcok konuda da
uzman olduklarini belirtmek gerekiyor: Ornegin
Kuzey Denizi’nde yengec¢ avlayan balikgilar,
aglarina takilan diger balik tirlerini kayda geciriyor
ve bu verileri Bremerhaven’daki Alfred Wegener
Enstitustne yolluyorlar. Buradaki osinograflar, bu
sayede Kuzey denizindeki balik rezervinin gelisimini
inceleyebiliyorlar.



Vatandas Bilimi’'nin iklim degisikliklerinin kuslar
Uzerindeki etkisini degerlendiren ¢alismalara verdigi
katki da 6nemli. Bu konuda 4 akademisyenin yaptigi
ve dlinyanin saygin bilim dergilerinden PLOS ONE’da
yayimlanan aragtirmanin sonuglarina gére, 21.
yuzyilda Turkiye kuslarinin dagilhmi biyuk miktarda
degisecek. Birgok yerde bazi tirler kaybolurken,
yerlerine yeni kus turleri gelecek.

Arastirma sirasinda, Turkiye’deki kus gézlemlerinin
analizlerinden olugan ve dinyada giderek 6nem
kazanan Vatandas Bilimi veritabanindan da
yararlanildi.

www.kusbank.org adli internet sitesine hem
profesyonel hem de amatér kug gézlemcileri elde
ettikleri bilgileri girebiliyorlar. Sistemin herkese agik
olmasi, hatali bilgilerin elenmesini kolaylastiriyor.

Bogazici Universitesinden Moris Abolafya ve Dog.

Dr. Rasit Bilgin, Ege Universitesinden Dr. Ortag
Onmus ve Utah Universitesinden Dog. Dr. Cagan
Sekercioglu’nun gerceklestirdigi arastirma, farkh kus
tarlerinin iklim degisikligine verecekleri tepkilerin
cesitliligini ortaya koydu. Sonuglara gére, 6niimizdeki
50 yil icinde Cam Bastankarasi (Parus Ater) ve

Biyikh étlegen (Sylvia Cantillans) gibi hassas kus
tdrlerinin dagihm alanlarinda ytzde 90’lara varan
azalmalar 6ng6riliyor. Arap Bulbali (Pycnonotus
Xanthopygos) ve Maskeli Orimcek Kusu (Lanius
Nubicus) gibi tirlerde ise tam tersine 10 katina ulasan
artiglar bekleniyor. Aragtirmanin en énemli sonucu
ise Turkiye’de 50 yil icinde yasanacak kuresel iklim
degisikligi ile butln bitki ve hayvan turlerinin, su
kaynaklarinin ve insan yasaminin ciddi bir sekilde
olumsuz etkilenecegi.

Bu noktada, Utah Universitesinin ilk Vatandas Bilim
Odiilirniin; génalliiliik, medya ve sosyal medya
calismalariyla bilimi halka yaydidi icin 2014’de Dog.
Dr. Sekercioglu’na verildigini de hatirlatmis olalim.

HiIV ile ilgili protein 10 giin i¢cinde bulundu

Vatandas biliminin birgok farkli kategorisi var. Onci
sayilabilecek proje; SETI@Home ki 5 milyondan
fazla katihmcinin atil hesaplama zamanini “Diinya
Digi Akilli Yagam” arastirmasinda kullanmakta.
Buradaki amag, Dunya digindaki akilli uygarliklardan
gelebilecek olan iletisim sinyallerini saptamak.
isteyen herkes, radyo teleskop verilerini indiren ve
inceleyen Ucretsiz bir programi ¢alistirarak projeye
destek olabiliyor.

Ayrica, Boinc@Home ile biyolojiden fizige kadar
bircok alana; Folding@Home ile de tip alanina

atil hesaplama zamanlarini bagislayan Vatandas
Bilim insanlari, diger taraftan Galaxy Zoo gibi g6k
cisimlerini siniflandirma calismalarinda ve hatta
dogayla ilgili Great Sunflower Project gibi projelere de
géniilli olarak katiliyorlar. isin biraz daha mutfagina
girmek isteyenler ise Fold.it projesiyle bulmaca
¢dzerek ‘Protein Katlama’ bile yapabiliyorlar.
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iste oyunun ilk devreye girdigi proje! Oyunla
biyolojinin harmanlandigi Fold.it projesi, on yildir
cozulemeyen HIV ile ilgili bir proteinin 10 gun iginde
bir oyuncu tarafindan ¢ézulmesiyle kendisinden s6z
ettiriverdi.

Daha fazlasini merak edenler igin basvuru
adresi; uzay, iklim, insanlik, doga, biyoloji ve fizik
kategorisinde Vatandas Bilimi projelerini bir ¢ati
altinda toplayip sunan Zooniverse.org sitesi.

2013 yilinda ortaya atilan bir fikir ile ilk defa tip
alaninda bir proje oyunlastirilip, mobil cihazlar
Uzerinden insanlarin kanser arastirmalarina katki
verebilecedi hale dénistirtldi. Cancer Research
UK, Amazon Web Services, Facebook ve Google
gelistiricileri, akademisyen ve bilim insanlariyla
birlikte genetik veriyi donlsturebilen eglenceli bir
oyun olusturmak icin yola ¢iktilar. Bu surecte alinan
fikirlerle Play To Cure: Genes in Space (Tedavi etmek
icin oyna: Uzaydaki Genler) oyunu ortaya cikti.

Genes in Space oyunu ile 2012 yilinda ingiltere’de
gerceklestirilen genis kapsamli bir gégus kanseri
arastirmasinda elde edilen DNA verilerinin sanal bir
madde olan ‘Element Alpha’ya dénusturlilimesiyle
analiz edilecek haritalar olusturulmakta.

Bir bilgisayar oyunu ile tibbi veri analizinin ne

kadar basaril yapilabilecegi konusunda ise oyun
geligtiricileri ve uzman bilim insanlari sagirtici bilgiler
veriyor. Uzmanlara gére mevcut bilgisayar yazihmlari
genlerdeki bozulmalara yonelik yeteri kadar isabetli
incelemelerde bulunamiyor ve ylizde 10’luk bir
kismini i1skaliyor. Oyunun arkasindaki bilimsel detayl
yazilar incelendiginde, bilgisayarlarin DNA Uzerindeki
bu izleri incelemekte henlz insan g6zl kadar iyi
olmadigi ve bu binlerce veri setini incelemenin ise
cok bily(ik bir zaman gerektirdigi anlasiliyor. iste bu
oyun, oyuncular tarafindan hizlica incelenebilen veri
setleriyle arastirmalara oldukga hiz katiyor.

Genes in Space’in basarili oimasi, Reverse the Odds
adli bulmaca oyununu gliindeme getirdi. Bu oyunda,
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varolan kanserli hiicreler ve bu hicrelerin biyolojik
isaretlemeleri (biomarker) saptanmaya calisiliyor.
Projeyi yoneten Dr. Anne Kiltie, Reverse The Odds
oyuncularinin hali hazirdaki bilgisayar analizlerinden
¢cok daha hizli ve yizde 10 daha basaril oldugunu
ifade ediyor. Bu oyunla yaklasik 3.200.000 civarinda
g0runtl analiz edilmig, sirada 31.000.000 gériinti
daha var.

Element Alfa topla kanser tedavisine katkida bulun

2014 yili basinda yayimlanan Play To Cure: Genes

in Space oyunu gercek genetik verilerin oyuncular
tarafindan analiz edilmesi tizerine kurulu eglenceli bir
uzay oyunu. Bu, dunyanin ilk tcretsiz mobil oyunu,
oyuncularin kolektif glictini kullanarak gercek genetik
verileri analiz etmek ve kanseri daha kisa zamanda
alt etmeyi hedefliyor.

Oyundaki gérev, sanal bir madde olan Element
Alfa’yi toplamak. Element Alfa, birgcok kanser tlriine
dayanak olusturabilecek genetik kanser verisini temsil
ediyor.

Oyuncular, Bitfrost Sirketi’nin bir elemani olarak
degerli ve satilabilir Element Alfa maddesini
toplamakla goérevli. Asagidaki agsamalari gecen
oyuncularin ritbeleri de yikseliyor:

B Element Alfa’nin en yogun oldugu bélgelere goére
rota belirlemek,

B Rotayi izleyerek olabildigince ¢cok Element Alfa
toplamak,

B Element Alfa toplarken ve sonrasinda
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astroidlerden kaginmak ve ates ederek asteroidleri
yok etmek,

B Gemilerinin ézelliklerini gelistirerek onu
guclendirmek ve daha ¢ok Element Alfa satabilmek.

Bu oyun sayesinde saglanan veri analizi, bilim
insanlarina iki anahtar konuda iletiliyor: Birincisi
haritada Element Alfa yogunluguna gére cizilen
rota; digeri de uzay gemileriyle galaksilerarasi ugus
esnasinda topladiklari Element Alfa miktari ve
konumu.

Genes in Space oyunculari, bilim insanlarinin gok
fazla zamanini alacak ¢ok blyuk miktarlarda genetik
veriyi analiz ederek, hem onlara zaman kazandirnyor
hem de yeni hayatlar kurtaracak tedavilerin
gelistirmesine katkida bulunuyorlar.

Reverse The Odds’a veri analizi ekleyen binlerce
oyuncu da bilim insanlarina beyin, girtlak, akciger ve
prostat gibi farkli kanser turleri hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olma olanagi sagliyor.

GlUnumuzde, Vatandas Bilimi ya da uluslararasi
adiyla “Citizen Science”, hatiri sayilir bir ilgi goriyor.
“Bilim Diyalogu” kurulusunun yaptigi bir ankete

gbre Almanya’da neredeyse her (¢ kisiden biri, bir
arastirma projesine dahil olmaya olumlu bakiyor.
Ustelik bu fikri Avrupa’ya yayan isim de Alman bir
arastirmaci: Doga Bilimleri Miizesi’nin genel direktéri
Johannes Vogel, 2014 yili baginda kurulan Avrupa
capindaki vatandas bilimleri ¢ati kurulusu ESCA’nin
(European Citizen Science Association) bagkani.



