Gelecegin Teknolojileri
ve Teknoloji Politikalan

TMMOB adina Bilgisayar Mihendisleri Odasi (BMO) ve Elektrik Mhendisleri Odasi'nin (EMO) yuriticiliginde
dizenlenen "Gelecegin Teknolojileri ve Teknoloji Politikalari Sempozyumu"nun ilki 9-10 Mayis 2025 giinlerinde
Ankara'da diizenlenmistir.

Sempozyumda; “Yapay Zeka ve isin Gelecegi”, “Nesnelerin interneti, Otonom Araglar ve Sanayi”, “Yapay Zek3,
Robotlarve Felsefe”, “Daha lyi Bir Gelecek icin Teknoloji Politikalari”, “Uydu ve Uzay Teknolojilerindeki Gelismeler”,
“Akilli Kentler, Saglik ve Afet Uygulamalar”, “Gelecegin Teknolojilerinde Malzeme Bilimi ve Miihendisliginin

Rolii” ve “Biyomedikal ve Tibbi Teknolojiler” basliklarinda konunun uzmanlarinca agilimlar getirilmistir.

Secilen bu konu basliklari gelecegi bigcimlendirecek ana temalar oldugu kadar glnliik hayatin bir pargasi olmaya
aday teknolojiler olma 6zelliklerini de tagimaktadir. Ayrica bu teknolojilerde ana politika yaklasimi ve stratejiler
nasil olmahdir? Bu kritik soruya da cevaplar aranmistir.

Sempozyum diizenleyicilerinden Bilgisayar Mihendisleri Odasi Yonetim Kurulu Baskani Cem Nuri Aldas acilis
konusmasinda dinyanin yliksek teknolojiye dayali tGretim, veri isleme glici ve yapay zeka kapasitesi lizerinden
Ulkeler arasinda yeni bir esitsizlik diizenine dogru ilerledigine deginerek, teknolojik gelismelere yon veren az
sayida ulkenin ayni zamanda kdltlrel ve siyasal niifuz alanlarini da genislettigine vurgu yapmistir. Aldas teknoloji
savasinda Turkiye’nin mevcut durumunu soyle 6zetlemistir;

“Tlirkiye ise bu yarista ¢cogu zaman tiiketici konumunda kaliyor; disa bagimh altyapilar, lisansh sistem yazilimlari,
veri glivenligi konusunda kontrol disi sistemlerle karsi karsiya. Hayatinizdan Google, Netflix, Chatgpt, Yandex,
Whatsapp’in ¢iktigini diisiintin. Bunlar tilkeyi durdurmaz ama hayati ciddi miktarda aksatacagini da herhalde hepimiz
kabul ederiz. ‘Dijital kaos’ giiniinde ¢ok kiigiik bir prototipini yasadigimiz lizere teknolojik bagimlilik saglik, savunma,
kent bilgi sistemleri, egitim teknolojileri basta olmak (lizere tiim hayatimizi tehdit etme potansiyeline sahip ve bu
tehdit her gegen giin artiyor. Buna ek olarak giindelik dar ¢ikarlarla ya da deneme yanilma yéntemleri ile yapilan
teknolojik tercihlerle tilkenin zaten sinirli olan kaynaklari da bosa harcaniyor. Tiirkiye’nin teknoloji politikalari, salt
yatirim ve girisimcilik perspektifinin étesine gegerek, kamusal bilgi altyapilarini, acik kaynak stratejilerini, egitim
politikalarini ve miihendislik kapasitesini toplumsal yarar temelinde yeniden insa edilmelidir. Bu ayni zamanda
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Teoman Oztiirk’iin - vurguladigi  TMMOB  olarak
benimsedigimiz ‘yurtseverlik’ anlayisinin giiniimtizdeki
en glizel géstergelerinden biri olacaktir.”

Sempozyum dizenleyicilerinden Elektrik Mihendisleri
Odasi Yonetim Kurulu Baskani Mahir Ulutas acilis
konusmasinda teknoloji politikalarinin ve teknolojilerin
asil olarak genel toplum yararini gbzetmesi gerektigine
vurgu yaparak, Marx'in teknolojiyi insanin dogayla
etkin iligkisi, yasamini slrdirmek i¢in basvurdugu
Uretim sireci, toplumsal iligkilerin olusum bigimi ve bu
iliskilerden dogan zihinsel kavrayislariyla igsel olarak
iliskilendirdigini belirtmis ve buradan hareketle teknoloji
toplum iliskisine dair su saptamayi yapmistir; “Uretim
araglarinin ézel miilkiyeti ve sémdirii tizerine kurulu bir
sistem olarak kapitalizm dogasi geredi ‘dilsel, bedensel,
zZihinsel protezlerle diinyaya agilan bir canli’ olan insani
bu protezleri fetislestirerek, bu protezlerin kontroliinden
ve kendi emeginin (riinlerinden mahrum birakarak onu
makinenin bir pargasi haline getirmeye ve dolayisiyla
makinelestirmeye calismaktadir. Oyleyse, ya teknolojik
gelismelere elestirel bakacak, hangi teknolojilerin
insanin kendisi ve c¢evresi ile ilgili yeni olanaklar,
bilisler yaratan ve dilsel-bedensel-zihinsel varligini
zenginlestiren protezler olarak adlandirilabilecegine dair
bir tartisma yiiriitecegiz; ya da insani bir mekanizmaya
indirgeyen, insani varolusu higleyen onu seylestiren bir
bugline ve gelecege mahkim olacagiz.”

TMMOB Yonetim Kurulu Baskani Emin Koramaz
sempozyum agihs konugsmasinda teknolojinin ana
dogurganlari olan akil ve bilimin 6nemine “Cok
iyi biliyoruz ki aklin ve bilimin izinden gitmekten
vazgegersek sonumuz yoktur, éniimiz karanliktir”
sozleriyle atifta bulunmus ve gelinen noktada “aklin ve
bilimin yerini hurafelerin, liyakatin yerini parti ve din
devleti anlayisinin aldidi bir ilke tablosu sonucu Uilke
olarak bliyiik bir ¢6kiis yasandigina” vurgu yapmistir.
Bunun sonucunda; “Artik sadece kendi hayatimizdan
degil, gelecek kusaklarimizin hayatlarindan da feragat
ederek yasandigini” ifade eden TMMOB Baskani
konusmasini su sozlerle tamamlamistir; “TMMOB
diin oldugu gibi bugiin de aklin ve bilimin izinde
meslegimizin kamusal sorumluluklarinin bilincinde,
kamucu, esit, adil, 6zgiir, baris icinde antiemperyalist
bir diinya ve lilke icin miicadelesini siirdiirecek.”

Gelecegin Teknolojileri ve Teknoloji Politikalari
Sempozyumu gelecegi belirleyecek teknolojiler igin bir
degerlendirme yapilmasini mimkiin kilmasi yaninda
diger bazi konularin da 6ne gikarilmasi bakimindan
onemli olmustur.

Bunlardan ilki, sempozyum kapsaminda belirlenen konu
basliklar gelecegi bicimlendirme potansiyelleri yaninda
tek bir disiplinin Ustesinden gelemeyecegi, cok sayida
disiplinin bir arada c¢alismasini gerektiren  “sistem”
odakli alanlardir. Bu konularda ki gelismeler ancak
fizik, matematik gibi temel bilimler yaninda hemen
tiim muhendislik dallarini igeren uygulamal bilimler ve
sosyoloji, psikoloji gibi sosyal bilimlerden uzmanlarin bir
araya gelmesi ile mimkin olabilecektir. Bu nedenle bu
alanlar disiplinler Ustl bir yaklasim gerektirmektedir.

ikinci olarak sempozyum, bilim-teknoloji ve teknoloji-
toplum iliskilerinin gbézden gegirilmesi ve bu iliskilerin
nasil olmasi gerektigi konularinda degerli gorislerin
dile getirildigi bir platform islevi gormustur.

Teknoloji en genel sekilde “bilimin endistriyel veya
ticariamag(lar)iginkullanimi” olaraktanimlanmaktadir.
Bu tanimdan hareketle TMMOB Baskani’'nin bilime
ve bilimsel akla vurgusu ve sunumlarda teknolojik
gelismelerin temel bilim ve temel arastirmalarla
yakin iliskisine ve bu teknolojilere oncilik eden
gelismis Ulkelerin temel bilimsel aragtirmalara ayirdigi
kaynaklara dair veriler, sayet bu teknolojilerde ilerleme
bekleniyorsa neler yapilmasi gerektigini gosteren
kilavuzlar olarak gorilmelidir. Bu noktada bilimsel
bilginin ana kaynaklari olan tiniversitelerin bagimsizligi
ve bilimsel 6zerkligine olan gereklilik ancak Glkemizde
ve diinyada bunun kisitlanma gabalarini da yaratacagi
sonuglar bakimindan dogru okumak gerekir.

Toplumun beklentileri dikkate alinmadan, onu bir
meta olarak goren teknolojik gelismelerin toplum
Uzerindeki donustilricl etkisi, teknolojinin sahiplerinin
kim olduguna bagh olarak ¢ok vyikici ve yipratici
olabilmektedir. Bu noktada teknolojinin toplumsal
denetimi kritik énemdedir. Ote yandan toplumlar bu
denetimiyapabilecek bilgi ve biling diizeyinde degilse -ki
genellikle tiim dinyada bu durum gegerlidir- o zaman
onlar adina giderek etki alani genisleyen teknolojilere
karsi bu denetimi yapacak kuruluglara ihtiyag her
zamankinden daha fazladir. Ancak paradoksal bir
bicimde bu kuruluslarin sayisi giderek azalmaktadir.
Ulkemizde TMMOB bu gérevi misyonunun bir pargasi
haline getirmis bir kurulustur. Bu cergevede sempozyum
diizenleyici Oda Baskanlarinin teknoloji toplum
iliskisinde TMMOB durusuna dair ifadeleri ve bazi
sunumlarda bu kapsamdaki agiklamalar sempozyumu
zenginlestiren unsurlar olmustur.

TMMOB Yayin Kurulu
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MALZEME BiLiMi VE MUHENDISLIGININ ONEMI
VE GELECEGIN TEKNOLOJILERINE ETKiSi

Ozet

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi, tim teknolojik sistemlerin temelini olusturan malzemelerin yapisini, 6zelliklerini, Gretim
streglerini ve performansini inceleyen, ¢ok disiplinli bir bilim dalidir. Enerji verimliligi, cevresel stirdirlebilirlik ve yasam
kalitesinin artirilmasi gibi hedefler dogrultusunda, malzeme bilimi ve miihendisligi; daha hafif, daha dayanikli, daha ¢evre
dostu ve daha akilli malzemelerin gelistirilmesini saglamaktadir. Fizik, kimya ve mihendisligin kesisim noktasinda yer
alan bu alan, son yillarda hesaplamali yontemler, yapay zeka ve malzeme enformatigi gibi yeni yaklasimlarla biyk bir
donlisim gegirmektedir. Bu gelismeler radikal degisimleri hizlandirmakta ve gelecegin teknolojilerini sekillendirmektedir.

1. Malzemelere ve Kullanim Alanlarina Genel Bakis

Glinimizde kullanilan hemen her iriin, malzeme bilimi ve mihendisliginin katkisiyla gelistirilmistir. Elektronik cihazlardan
otomobillere, tibbi cihazlardan uzay araglarina kadar birgok teknoloji, gelismis malzemelerin varligina dayanir.

Metalik Malzemeler, yiksek mekanik dayanim, korozyon direnci, 1siya dayaniklilik, hafiflik gibi cesitli avantajlar
sunarak birgok endustride kritik bir rol oynamaktadir. Elektriksel iletkenlik, termal iletkenlik, geri donlsim 6zellikleri,
biyouyumluluk ve islenebilirlik gibi ek avantajlari olan alagimlar otomotiv, savunma, eneriji, elektronik ve medikal gibi
sektorlerde vazgegilmez olarak kullanilmaktadir. Celikler, dayaniklilik ve uygun maliyet sayesinde yapi sektorii, otomotiv
ve agir sanayide vazgegcilmez bir malzemelerdir. Modern geliklerin tasarimlari, mikroalagimlama ve isil islem teknikleri ile
ylksek mukavemet/agirlik oranina sahip hale getirilmis, 6zellikle otomotiv sektriinde daha hafif ve enerji verimli araglarin
Uretimini mimkan kilmistir. Aliminyum alasimlari, sahip olduklar hafiflik, yiiksek dayanim, korozyon direnci, iletkenlik
ve kolay sekillendirilebilme 6zellikleri sayesinde savunma, havacilik, ulasim, eneriji, ingaat ve elektronik sektorlerinde
kullanilmaktadir. Magnezyum alagimlari, hafiflik, mekanik dayanim sayesinde havacilik, otomotiv ve elektronik
sektorlerinde kilit rol oynamaktadir. Yogunlugu celigin yaklasik %25, aliminyumun %66’si kadar olan Magnezyum
alasimlari, ugaklar, helikopterler ve uzay araglarinda kullanilan en hafif yapisal metaller arasindadir. Titanyum ve alagimlari,
biyouyumlu yapisi ve mikemmel mekanik 6zellikleri nedeniyle hem medikal ve hem de havacilik uygulamalari igin yiiksek
degere sahiptir. Stperalasimlar (Ni-, Co-, Fe-bazli), yiksek sicaklikta mekanik dayanim, oksidasyon ve siirlinme direnci
gerektiren jet motorlari ve niikleer reaktorler gibi agir kosullarda vazgecilmezdir.

ileri Seramik Malzemeler (aliimina, bor karbiir, silikon karbiir, vd.), yiiksek sicakliga, asinmaya, kimyasallara ve mekanik
yiiklere karsi Gstiin direng 6zellikleri nedeniyle birgok sektdrde kullanilirlar. Ornekler: Zirhlar; Uzay araglari ve roket
teknolojilerinde 1si kalkanlari ve motor pargalari i¢in 1500°C lizerinde yapisal buttnliklerini koruyan seramikler; Kati
oksit yakit hiicreleriicin seramik elektrolitler; Ustiin dielektrik, piezoelektrik ve manyetik ézellikleri gerektiren elektronik
uygulamalari icin yari iletken seramikler; Sonar sistemleri ve hassas 6l¢lim cihazlari igin piezoelektrik seramikler.

Polimerik malzemeler, uzun molekiler zincir yapilarindan olusan ve genellikle tekrarlayan birimlerden meydana
gelen sentetik veya dogal malzemelerdir. Bu malzemeler, esneklik, dayanikllik ve kimyasal direng gibi 6zellikleri
ile savunma, uzay, havacilik, tip, enerji ve ileri teknoloji sektorlerinde giderek artan uygulama alanlari bulmaktadir.
Ornekler: Korozyona ve kimyasallara karsi koruma saglayan polimer kaplamalar; Sizdirmazlik contalari; Esnek baglant
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parcalari; Kimyasal ve biyolojik koruma kiyafetleri; Gaz
maskeleri; Uzay aragclari ve uydu bilesenleri igin isiya ve
radyasyona dayanikli polimerler; Elektronik devreler,
kablolar ve radar sistemleri icin yalitkan polimerler; Kati
hal bataryalari gibi yeni nesil eneriji sistemleri icin polimer
elektrolitler; Protezler, yapay damarlar ve ila¢ salinim
sistemleri igin biyouyumlu polimerler; Biyosensorler igin
polimer tabanli nanomalzemeler.

Kompozit malzemeler, iki veya daha fazla farkh
malzemenin bir araya getirilmesiyle olusturulan ve tek
basina hicbir bilesenin saglayamayacagi Ustiin mekanik,
termal ve kimyasal Ozellikler sunan malzemelerdir.
Savunma, havacilik, uzay, enerji, otomotiv ve denizcilik
sektorleri icin yiksek dayanim/dustk agirlik gibi avantajlar
saglamaktadirlar. Ornekler: Balistik yelekler, helikopter
pervaneleri, ucak goévdeleri ve kanatlari icin karbon fiber
takviyeli polimer kompozitler; Gaz tirbin motorlari,
egzoz sistemleri ve tiirbin kanatlari igin yapisal seramik
kompozitler; Ugaklar ve denizaltilar igin gorundrliga
azaltan radar sogurucu polimerler; Riizgar tiirbin kanatlari
icin ylksek performansli polimer kompozitler.

Yari iletken malzemeler (Si, Ge, GaAs, SiC, GaN,..)
modern teknolojinin neredeyse tim alanlarini
etkilemektedir. Bilgisayar, akilli telefon, televizyon,
elektrikli/otonom araclar, tibbi cihazlar, uydular,
glines panelleri, baz istasyonlari, termal kameralar
ve lazer sistemlerindeki mikrogipler, mikro islemciler,
transistorler, fiber optik sistemler, sensorler, hafiza
birimleri yari iletken malzemelerden dretilir.

Nanomalzemeler, atomik ve molekiler dizeyde
tasarlanarak  Ozellikleri ~ hassas olarak  kontrol
edilebildiginden, havacilik, uzay, enerji, biyomedikal,
cevre teknolojileri ve elektronik gibi kritik sektorlerde
kullaniimaktadirlar. Ornekler: Hassas sensor sistemleri,
Kendini onaran malzemeler; Yiksek verimli glines
panelleri (kuantum noktalari, nano-kaplamalar); Pillerin
ve sliper kapasitorlerin kapasitesini ve émrini arttiran
nano-lityum anotlar; Kanser tedavisi icin hedefli ilag
tasima sistemleri; Hastaliklarin erken teshisi igin
biyosensorler; Yara iyilestirici nano-kaplamalar.

Akill malzemeler, ¢evreden gelen uyaricilara (sicaklik,
basing, elektrik alani, 151k, manyetik alan, pH) karsi
kontrolll ve geri dondirilebilir bir sekilde tepki veren
malzemelerdir. Ornekler: Uyarlanabilir ugak kanatlari
icin hava akisina gore sekil degistiren malzemeler;
Gunes isigini algilayarak kendini karartan termokromik
camlar; Giyilebilir elektronikler; Mekanik basinci
elektrige donusturen piezoelektrik malzemeler (adim
attikca elektrik Ureten zeminler); Olusan gizikleri
onaran otomobil boyalari; Isiya duyarli kumaslar;
Catlaklari algilayip tamir eden beton.

2. Biyomimetik

Dogada bulunan biyolojik yapilarin milyonlarca
yillik evrimsel slireci boyunca optimize olmus
tasarimlari, insan yapimi sistemlere entegrasyonu
performans, dayanikliik ve c¢evresel uyumluluk
bakimindan ¢igir agmaktadir. Biyomimetik, dogadaki
organizmalari inceleyerek islevsellik, enerji verimliligi,
dayanikliik ve slrdarilebilirlik  gibi  6zelliklerini
malzeme ve mihendislik tasariminda uygulayan cok
disiplinli bir alandir. Bu yaklasim, metalik, seramik,
polimerik, kompozit ve nanomalzeme sistemlerinin
gelistiriimesinde  aktif  olarak  kullaniimaktadir.
Ornekler: Deniz kabuklarinin darbe emici yapilarindan
esinlenilen kompozit zirh sistemleri; Kemik dokusunun
gozenekliyapisinitaklitederek hiicre blylimesinitesvik
eden, biyouyumlu goézenekli titanyum implantlar;
Lotus vyapraginin su itici (stUperhidrofobiklik)
ylizeyinden esinlenen kendini temizleyebilen polimer
kaplamalar (bina cepheleri, glines panelleri, tekstil);
Oriimcek ipeginden ilham alinarak gelistirilen
polimer lifler (kursun gecirmez yelekler, tibbi dikis
iplikleri); Bukalemunun renk degistirme 6zelliginden
esinlenilen dis etkenlere (sicaklik, pH, 1sik) gore renk
degistiren malzemeler; Kaplumbaga kabugunun
mozaik yapisindan esinlenilen seramik kompozit
sistemler; Bal petegi yapisindan esinlenen hafif
ve glcli kompozit sandvi¢ paneller (havacilik,
otomotiv); Bambu yapisindan esinlenilen darbeye
dayanikli boru sistemleri ve kolonlar; Kertenkelelerin
plrizsiz ylzeylere tirmanabilmesini saglayan ayak
tabani yapisindan esinlenilen nano-yapiskan bantlar;
Yusufcuk kanatlarindaki nano-kabarciklardan ilhamla
gelistirilen titanyum dioksit kaplamalar (medikal
drinlerde hijyenik yizeyler).

3. Hesaplamali Malzeme Bilimi, Malzeme
Enformatigi, Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

Geleneksel malzeme gelistirme suregleri zaman
alici ve maliyetli olan deneysel yontemlere dayanir.
Hesaplamali malzeme bilimi (sonlu eleman yontemi,
kuantum mekanigi, molekiler dinamik) malzeme
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davranislarini  atomik dizeyden makro dizeye
kadar genis bir spektrumda simile edebilme olanagi
sunar. Bu sayede yeni malzemelerin sanal ortamda
tasarlanmasi, malzeme oOzelliklerinin 6ngoérilmesi,
Ar-Ge surecinin hizlandiriimasi mimkin olmakta ve
deneylerle yillar stirecek arastirmalar, haftalar icinde
sanal ortamda tamamlanabilmektedir. Ornegin, eneriji
depolama sistemleri i¢in yeni elektrot malzemeleri
ya da yuksek sicakliklara dayanikli stiperalasimlar, bu
hesaplamalarla daha hizli gelistirilebilmektedir.

Yapay zekd cok blyik ve karmasik veri setlerinden
oruntiler cikarabilme kapasitesi sayesinde, vyeni
malzemetasarimivemevcutmalzemelerindzelliklerinin
gelistiriimesinde yeni firsatlar sunmaktadir. Malzeme
enformatigi disiplininde, mevcut malzeme verileri
(laboratuvar  calismalarinin  ve  simdlasyonlarin
sonuglari, literatlirdeki bilgileri iceren biylk veri
kiimeleri) istatistiksel yontemlerle analiz edilmekte,
yapay zekd ve makine O6grenmesi algoritmalari
kullanilarak malzeme 06zellikleri Ongorilebilmekte,
performans optimizasyonu yapilabilmekte ve vyeni
malzemeler kesfedilebilmektedir. Ornegin, yapay
zeka destekli algoritmalar ile dakikalar icinde, binlerce
farkli celik tirine ait veriye dayali analizlerle, hangi
sicaklik ve alasim oranlarinin en uygun sertlik ve
stineklik kombinasyonunu sundugu, isiya dayanikh
yeni bir nikel-kobalt alasimi veya daha hafif bir ylksek
mukavemetli aliminyum alasimitasarlanabilmektedir.

4. Gelecegin Teknolojilerinde Malzeme Bilimi ve
Miihendisliginin Rolii

Teknolojik ilerlemelerinin blylk ¢cogunlugu, yeni ve
daha Ustin malzemelerin gelistirilmesi sayesinde
mimkiin olmustur. Ornegin; daha hafif ve dayanikli
alasimlar ucaklarin yakit verimliligini artirirken,
biyouyumlu polimerler tibbi implantlarin etkinligini
ve glvenligini saglar. Nanomalzemeler, sensorlerden
glines panellerine kadar bircok uygulamada devrim
yaratmaktadir. Diger taraftan, surdurilebilirlik
hedefleri  dogrultusunda geri  dondstirilebilir
ve cevre dostu malzemelere olan ihtiyag her
gecen glin artmaktadir. Bu nedenlerle, malzeme
bilimi ve mihendisligi hem mevcut teknolojilerin
optimizasyonunda hem de gelecegin teknolojilerinin
sekillendirilmesinde temel bir role sahiptir.

Uzay ve Havacilik: Ekstrem kosullara (sicaklik, basing
ve radyasyon) dayanikl seramik kompozitler, hafif
metaller ve termal koruma sistemleri gibi malzemeler,
uzay arastirmalari ve yiksek hizda seyahat teknolojileri
icin gereklidir.

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri: Gilnes panelleri,
rlzgar tlrbinleri ve enerji depolama sistemleri gibi
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surdirdlebilir enerji kaynaklarinin verimliligi, kullanilan
malzemelerin performansina baghdir. Yiuksek verimli
giines pilleri, hidrojen yakit hiicreleri ve uzun émarli
bataryalar, yeni nesil fonksiyonel malzemelerle
mimkindir. Ornegin, kati hal elektrolitleri ve
perovskit bazli glines hicreleri, gelecegin enerji
sistemleri icin kritik 6nemdedir.

Elektrikli/Otonom Araglar ve Batarya Teknolojileri:
Lityum-iyon ve kati hal bataryalar gibi enerji depolama
sistemleri, yeni nesil tasima araglarinin kritik bilesenleridir.
Busistemlerdekiilerleme, dahayiiksek enerjiyogunluguna,
daha uzun 6mre ve daha hizli sarj imkanlarina sahip
malzemelerin gelistirilmesiyle mimkiindur.

Elektronik, Kuantum Bilgisayar: Gelismis islemciler
ve veri depolama sistemleri, nanodlgekli yari iletken
malzemelere dayanir. Kuantum bilgisayarlar gibi
gelecegin bilgi islem sistemleri de 6zel olarak tasarlanmis
superiletken malzemelere ihtiyag duyar. Siiperiletkenler
ve 2 boyutlu malzemeler (grafen), kuantum bilgisayarlarin
ve yeni nesil elektroniklerin temelini olusturmaktadir.

Saglk Teknolojileri ve Biyomalzemeler: Yapay
organlar, akilli implantlar, hedefe yonelik ilag tasima
sistemleri gibi uygulamalar, malzeme biliminin biyoloji
ile entegre calismasinin Grinddiar. Nanoteknoloji
destekli biyomalzemeler, kanser gibi hastaliklarin
erken teshisi ve tedavisinde devrim yaratmaktadir.

5. Sonug

Malzeme Bilimi ve Muhendisligi, hem mevcut
teknolojilerin gelistiriimesinde hem de gelecegin
teknolojilerinin altyapisinin olusturulmasinda
kritik bir rol oynamaktadir. Elektronikten enerjiye,
otomotivden biyomedikale kadar her alanda kullanilan
Grlnlerin  performansi, dayanikliigi ve verimliligi
dogrudan malzeme biliminin sundugu vyeniliklerle
iliskilidir. Malzeme bilimi ve muhendisligi, sadece
yeni alasimlar tasarlamakla degil, ayni zamanda
dogayla daha uyumlu, enerji verimliligi yiksek ve
insan saghgina katki saglayan sistemler gelistirmekle
de yukimludir. Kuantum bilgisayarlar, fiizyon enerjisi
sistemleri, biyouyumlu akilli implantlar, sifir karbonlu
yap! malzemeleri gibi teknolojilerin gerceklestirilmesi
ve surdurilebilirlik hedefleri dogrultusunda geri
donusturulebilir ve c¢evre dostu malzemelerin
kullanilmasi  buyik olgide malzeme bilimindeki
ilerlemelere baglidir. Teknolojinin gidisatini belirleyen
stratejik bir alan olan malzeme bilimi ve mihendisligi,
hesaplamali bilim, enformatik, yapay zeka ve makine
ogrenmesi ile birlestiginde ¢ok daha hizli ve radikal
yeniliklere yol acacaktir.

Prof.Dr. C. Hakan Giir
ODTU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii



TEKNOLO)Ji VE YENILIK POLITIKALARINDA
GUNCEL EGILIMLER

1. Politika Araglarinda Donlisiim: Yatay Desteklerden Stratejik Odaklanmaya

Bilim, teknoloji ve yenilik politikalarinda son donemde gézlemlenen en belirgin egilimlerden biri, politika araglarinin
tasariminda yasanan kokli dontusumdir. Geleneksel yaklasimda, genis tabanli, sektorel/teknoloji alani ayrimi
gbzetmeyen, yatay destek mekanizmalariyla tim Ar-Ge aktorlerine esit mesafede duran bir anlayis hakimdi. Bu
tdr araglar, piyasa aksamalarini gidermek amaciyla 6zellikle finansman saglama, yenilik sistemi aktoérleri arsindaki
bilgi asimetrilerini azaltma ve Ar-Ge maliyetlerini azaltma islevi hedefliyordu. Ancak bu yaklasim, yenilik stirecinin
karmasikligini ve teknoloji dinamiklerinin gesitliligini yeterince dikkate almiyordu.

Glnlmiuzde ise, daha segici ve stratejik bir politika tasarimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢cercevede, belirli sektorlere,
teknolojilere ya da iriin gruplarina odaklanan, 6nceliklendirme esasina dayal araglar gelistiriimektedir. Boylece,
kamu politikalari yalnizca bir "genel destek saglayic" degil, ayni zamanda "teknolojik yon belirleyici" bir islev
Gstlenmeye baslamistir. Bu donlisiim, iktisadi disiince alaninda da bir kirllmaya isaret eder: Baskin (neoklasik)
ekonomi anlayisinin yani sira, daha dinamik, 6grenmeye dayali ve belirsizlik iceren siiregleri dikkate alan evrimci
iktisat yaklasimlari 6n plana ¢ikmaktadir.

Turkiye de bu kiresel yonelimi izlemeye calismakta ve politika tasarim/uygulamalar bu dogrultuda yeniden
yapilandirilmaya calisiimaktadir. Erken dénemde agirlikli olarak TUBITAK tarafindan genel Ar-Ge destekleri uygulanirken,
2010 sonrasinda daha odakli ve tematik araglar 6ne ¢gikmaya baslamistir. Bu donemde teknoloji tabanli girisimcilik
desteklenmis, miikemmeliyet merkezleri olusturulmus; bazi destek programlariyla belirli teknoloji alanlarinda
midahaleler hedeflenmistir. Bu gelismeler, Tiirkiye’'nin segici olmayan destek anlayisindan uzaklasip, stratejik teknoloji
alanlarinda “akilli” miidahaleler gelistirmeye yonelik bir politika anlayisi olusturmaya yoneldigini gostermektedir.

Bu cercevede, politika tasarimi artik yalnizca tekil araglara (sadece Ar-Ge yapmanin maliyetini diistiren dogrudan
destekler veya vergi tesvikleri gibi) dayanmamakta; bunun yerine birbiriyle iliskili, uyumlu olan, farkli kurumsal
aktorlerin katihmiyla olusturulan ¢ok boyutlu “politika sepetleri” ortaya ¢ikmaktadir. Bu sepetler, yalnizca
kaynaklarin daha etkin kullanimini degil, ayni zamanda kamu mudahalelerinin hedeflenen sonuglar Gretme
kapasitesini de artirmayi amaglamaktadir.
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2. Aktif Devlet Miidahalesi ve
Teknoloji Politikalarinda Doniisen Devlet Rolii

Geleneksel kalkinma ve teknoloji politikalarinda
devletin roli ¢ogunlukla diizenleyici ve destekleyici
bir aktor olarak tanimlanmistir. Bu ¢ergevede, devlet
piyasa aksamalarini telafi eden, Ar-Ge harcamalarini
dogrudan destek ve/veya vergi tesvikleriyle artiran
eden, bilgi Gretimini tesvik eden ve 6zel sektérin
yenilik faaliyetlerini kolaylastiran bir rol Gstlenmistir.
Bu vyaklasim, devletin ekonomik sisteme asgari
miidahalede bulunmasini savunan baskin (neoklasik)
iktisat anlayisina dayanmaktadir.

Ancak giinimuzde devletin bu pasif konumu giderek
donlismekte; yerini daha midahaleci, yonlendirici ve
"girisimci devlet" anlayisina birakmaktadir. Bu yeni
cercevede devlet, yalnizca piyasalarin islemesine
yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda yeni piyasa
alanlari yaratir, teknolojik yonelimleri sekillendirir
ve yeniligin yoninl tayin eder. Devletin bu aktif
miidahalesi, yalnizca finansman saglamakla sinirh
kalmayip; temel ve uygulamali arastirmalari yiritme,
erken asama teknoloji gelistirme siireglerini fonlama,
insan kaynagi olusturma, kamu alimlari yoluyla talep
yaratma ve regilasyonlar araciligiyla teknolojik
gecisleri tesvik etme gibi cok yonli islevleri icerir.

Bu dontsimin c¢arpici
deneyimlerinde gozlemlenebilir. Amerika Birlesik
Devletleri, 20. yuzyilin ikinci yarisinda bilgi ve
iletisim teknolojileri sektorini sekillendiren baslica
aktorlerden biri olarak konumlanmistir. DARPA gibi
savunma sanayi odakli kamu kuruslari aracihgiyla
yapilan kamu yatirimlari; bilgisayar muihendisligi
bolimlerinin kurulmasi, Silikon Vadisi’'ndeki
girisimlerin ~ fonlanmasi  ve sivil teknolojilerin
gelistirilmesi gibi bircok stratejik miidahaleyi miimkin
kilmistir. Apple’in gelistirdigi iPhone gibi Urlinlerde bu
miidahalelerin belirleyici etkisi agik¢a gortilmektedir.

ornekleri  gesitli  Ulke
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Benzer bicimde, Cin devleti 1990’lardan itibaren
elektrikli araglar ve iletisim teknolojileri alanlarinda
proaktif bir politika izlemistir. Yabanci sirketlerle
ortakliklar, teknoloji transferi stratejileri, kamu alimlari,
kalkinma bankalar araciliglyla saglanan muazzam
finansman destekleri ve birbirleriyle rekabete zorlanan
kamu iktisadi tesebbisleri araciligiyla Cin, hem piyasa
olusturmus hem de stratejik sektorlerde kiiresel liderlik
hedeflemistir (BYD, Huawei ve ZTE gibi sirketlerin
yukselisi, bu devlet-yonlendirmeli modelin sonucudur).

Bu ve benzeri ornekler, aktif kamu mudahalesinin
ancak belirli kosullar altinda basariya ulagabilecegini
gostermektedir. insan kaynagi kapasitesi, kurumsal
ozerklik, 6rgutsel yetkinlikler ve bulguya dayali politika
yapimi bu tir mudahalelerin basarisini belirleyen
temel faktorler arasinda yer almaktadir.

Tirkiye’de devletin bu alandaki midahaleleri
karmasiktir ve irdelenmesi gereken bir konudur. Son
yillarda TOGG gibi projelerle birlikte daha aktif bir
kamu vyaklasimi gozlemlenmektedir. TOGG, kamu
destekli bir girisim olarak, yerli otomotiv sanayinin
donisimini hedefleyen ve stratejik 6ngori iceren
bir girisimdir. Ancak bu projenin henlz tam anlamiyla
piyasa yaratan, teknoloji yonlendiren ve uzun vadeli
vizyonla kurgulanmis bir kamu politikasi haline
geldigini séylemek zordur. Kurumsal koordinasyon,
finansman sirekliligi ve stratejik yonetisim eksiklikleri,
Tirkiye'nin aktif devlet roliinii kurumsallastirmasinda
karsilastigl temel zorluklar arasinda yer almaktadir.

Teknoloji ve inovasyon politikalari baglaminda "aktif
devlet" sadece daha fazla kaynak kullanan degil, ayni
zamanda yonetsel kapasitesi ylksek, bilgiye dayali karar
alma suregleriyle hareket eden, farkl politika araglarini
uyum icinde kullanabilen bir miidahale tarzini ifade
eder. Turkiye icin bu roll strdlrdlebilir ve etkili bicimde
Gstlenmek, yalnizca arz yonli degil, ayni zamanda
stratejik talep yonli  midahalelerle desteklenen

bitlincul bir teknoloji politikasi anlayisini gerektirir.




3. Misyon Odakh Politikalar ve Kamu Alimlarinin
Stratejik Rolii

Son vyillarda bilim, teknoloji ve yenilik politikalarinda
dikkat ceken egilimlerden biri de giderek “misyon odakl”
yaklagsimlarin benimsenmesidir. Bu yaklasim, klasik Ar-
Ge desteklerinin otesine gegerek, toplumsal agidan kritik
onem taslyan sorunlarin ¢oziimine yonelik, yonlendirici
ve sonug odakli miidahale bicimlerini ne cikarir. iklim
degisikligi, strdurdlebilir kalkinma, saghk krizleri ve
dijital donlisim gibi temalar etrafinda sekillenen bu yeni
politika tarzi, yalnizca teknolojik ilerlemeyi degil, ayni
zamanda sosyal deger Uretimini de hedefler.

Misyon odakli politika tasarimi, kisa, agik ve somut
hedeflere dayanir. Bu hedefler etrafinda Ar-Ge
faaliyetleri, yenilik ekosistemleri ve finansman araglari
yeniden yapilandirilir.  Avrupa Birligi'nin "2030’da
100 sifir karbon sehir" hedefi, bu yaklasimin tipik
bir 6rnegidir. Burada yalnizca teknoloji gelistirme
degil; kamu, 6zel sektor, tniversiteler ve sivil toplum
arasinda c¢ok aktorla is birliklerinin kurulmasi; destek
mekanizmalarinin  bitlnctl bigcimde ¢alismasi ve
politika araglarinin  zaman-mekan boyutlarinda
senkronize edilmesi esastir. Boylece, yenilik siiregleri
yalnizca teknik ilerlemeye degil, ayni zamanda
toplumsal donlisime de katkida bulunacaktir.

Misyon odakh politikalarin basarisi, bu hedeflere
uygun araglarin bitincil bir sekilde kurgulanmasina
baghdir. Bu noktada inovasyon odakli kamu alimlari,
bu politikalarin en kritik bilesenlerinden biri haline
gelmistir. Talep yonlu bir teknoloji politikasi araci olan
kamu alimlari, heniiz olgunlasmamis veya piyasasi
olusmamis yenilik¢i Griin ve teknolojiler igin erken
asamada pazar yaratilmasini mimkidn kilar. Kamu,
burada yalnizca bir alici degil, ayni zamanda bir
yenilik yénlendiricisi olarak devreye girer: ihtiya¢ ve

performans kriterlerini belirler, bu kriterleri karsilayan
yenilikgi Urtnlerin gelistirilmesini tesvik eder ve
ticarilesme siirecine hiz kazandirir.

Avrupa’da bu yaklasim kurumsallasmistir. ingiltere ve
Hollanda gibi tlkelerde, kamu butgelerinin belirli bir
ylizdesinin yenilikgi Grin alimlarina tahsis edilmesini
zorunlu kilan diizenlemeler, kamu alimlarinin stratejik
niteligini ortaya koyar. Turkiye ise, ozellikle 2014
TUIK Yenilik Anketi sonuglarina goére, “kamu alimlari
firmalari yenilik yapmaya zorlar” gorisline en yliksek
dizeyde katilm gosteren llkelerden biri olmustur.

Ancak kamu alimlarinin gercek anlamda bir yenilik
politikasi aracina déntsebilmesi icin belirli kosullarin
saglanmasi gerekir. Bu kosullar arasinda kamu
kuruluslarinin  gereksinimlerini  stratejik bicimde
tanimlayabilme kapasitesi, teknoloji saglayicilarla
kurulan etkilesim mekanizmalari, alim sireglerinin
seffaf ve performans odakli tasarimi ve 6zellikle kiicik
yenilik¢i firmalarin bu siireclere dahil olmasidir.

TOGG ornegi bu acidan dikkat cekici bir girisimdir.
Her ne kadar elektrikli otomobil tGretimini hedefleyen
biyuk olgekli bir kamu destekli girisim olarak misyon
ozellikleri tasisa da, bu misyonun basarisini glivence
altina alacak araglar — 6rnegin yonlendirilmis kamu
alimlari, stratejik insan kaynagl planlamasi ya da
uluslararasi teknoloji ortaklklari — heniliz butuncil
bicimde kurgulanmamistir. Bu nedenle TOGG’un
tam anlamiyla misyon odakli bir politika 0Ornegi
olusturdugunu séylemek zordur.

Sonug

Yukarida Gzetlenen bes egilim — politika araglarinin
odaklanmasi, politika sepeti yaklasimi, aktif devlet
midahalesi, kamu alimlari ve misyon odakhlk —
inovasyon sistemi aktorleri arasinda daha fazla etkilesim,
isbirligi ve kurumsal yetkinlik insasini zorunlu kilmaktadir.
Tarkiye, bu alanlarda kurumsal yapilar olusturmus
olmakla birlikte, bu yapilarin etkili isleyebilmesi icin aktif
ve esgdimli bir kamu anlayisinin gelistirilmesine ihtiyag
duymaktadir. Bu ise, teknoloji ve yenilik politikalarinin
yalnizca hedef belirlemekle degil, ayni zamanda bu
hedefe ulagsmak icin gerekli tim unsurlarin olusmasini
ve uyum icinde calismasini saglayacak sekilde yeniden
tasarlanmasini gerektirir.

Prof.Dr. Mehmet Teoman Pamukgu
ODTU Bilim ve Teknoloji Politikasi Calismalari
Anabilim Dal
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TEKNOLOJI-TOPLUM-CEVRE

TMMOB'nin kurulusunun 50.yili olan 2004 yilinda cikardigimiz “Teknoloji” kitabinda bir ¢cok temel cerceve
ele alinmisti. Bu kitapta ‘Teknoloji - Bilim iliskisinin insan Yasaminda Yeri’ni Prof.Dr. Ahmet inam, ‘Gegmis ve
Gelecekte Ekonomik Gelismede Teknolojinin Roli’nl Prof. Dr. Hacer Ansal, ‘Teknoloji Transferi Mekanizmalari
ve Bu Kapsamda Universite-Sanayi Isbirligi’ni Mahmut Kiper, ‘Pazar Ekonomilerinde Bilim ve Teknoloji Politikalari
ve Turkiye’ perspektifini Aykut Goker, ‘Bolgesel Teknolojik Kalkinma Stratejisi'ni Prof.Dr. Metin Durgut ve
Miifit Akyos, ‘Sektérel Teknolojik Durum Degerlendirme Modeli’ni Tiilay Akarsoy Altay, ‘Teknoloji ve inovasyon
Yonetimi’ni Deniz Bayhan ve ‘Teknoloji Ve Toplumsal Denetimi’ni Dr. Baha Kuban kaleme almisti.

Bu kitabinin 6nsoziinde ise dzetle sdyle demistik; “Bilim doga ile ilgilenir. Diger bir deyisle, bilim doganin nasil
isledigini ve doga yasalarini bulmaya calisir. Yercekimi kanununa goére cisimlerin yere diiseceginin bilgisini verir.
Neden bazi bitkilerin sadece bazi ¢ollerde yetistigini bulma gorevini de bilim Ustlenmistir. Ya da oksijenle temas
eden celigin neden ve nasil paslandigini, petroliin ne tir kaya formlarinin yakinlarinda olustugunu agiklamak
hep bilimin isidir. Bunlar, insanlar olsun olmasin olup biten seylerdir. Teknoloji ise insanlik tarihi ile baslamistir.
iki milyon yil 6nce silah, arag ve gereglerin yapiimaya baslandigi tas devri ile baslayan teknoloji evrimi, bronz ve
demir ¢aglarinin ardindan 1750-1830 yillari arasinda insan ve hayvan gliciinlin ¢ok Ustlinde isler yapabilen buhar
gliciiniin egemenligi ile 6zdeslesen endstri devrimi ile buyik bir ivme kazanmig, 2000li yillarda ise biyik dlglide
bilgi yogun yapilara dénismistir. Bu evrimden de anlasilacagi tzere teknolojiyi, hayatlarini kolaylastirmak ve
iyilestirmek icin insanlarin kullandigi arag ve sistemleri gelistirebilmenin bilgisi olarak tanimlayabiliriz. Goruldigu
gibi, bilim doganin nasil isledigini anlamayla ugrasirken, teknoloji insan yapimi dinyayla ugrasir. Yani dogayi
déniistiirebilmenin ve ona egemen olabilmenin bilgisidir. Federico Mayor ve Augusto Forti’nin ‘Bilim ve iktidar’
kitabinin 6nsoéziinde llya Progogine giderek birbirinden daha ¢ok yararlanan ve etkilesen bilim-teknoloji iliskisi igin
soyle diyor; “....Cince’de ‘doga’ kelimesi ‘kendi halinde olan’ anlamina gelmektedir. Bunun tersine, Galileo’dan
Einstein’a dek Bati bilimi ‘doga yasalari’ distincesi Gizerine temellenmistir. RGnesans déneminin Floransali mimari
ve hiimanisti Leon Battista Alberti, ‘istedikleri takdirde insanlarin her seyi yapabilecegini’ iddia ediyordu. Ama
insanlar ‘her seyi’ nasil yapabilirler? Yanit Francis Bacon’dan geldi: Doga yasalarina boyun egerek. Ama doga
yasalarina boyun egmek, bu yasalarin neler oldugunun bilinmesini gerektirir. O tarihten bu yana her seyi bilme
ve her seye glicli yetme diistinceleri birbiriyle siki sikiya baglantili olmayi stirdiirdi...

Son zamanlarda gozlenen gelismeler, hem de pek yakin gelecekte pek gogumuzun kavramakta bile zorlanacagi pek
¢ok degisikligin hayatimiz, iligkilerimizi degistirecegini gdstermektedir. Pek ¢ok toplum, pek ¢ok kisi teknoloji odakli
bu degisikliklerin kararlastirildigi stireglerin ok disinda. Her degisiklik onlarla da ilgili; ama onlara hig sorulmuyor.
Her fert ya da toplum kendi geleceginin ne olacagina kendi karar vermeli oysa. Kaldi ki pek ¢ok degisim bazi
toplumlarin refahini hig artirmiyor tersine azaltiyor. Cok uzun sirelerdir tedavi edilebilen hastaliklar, bazi toplumlar
kirip gegirebiliyor. Bilinen tedaviler onlara ulagsmiyor. Sonug olarak, bilimle giderek artan etkilesimiyle, ekonomileri
etkileyen 6zellikleriyle, edinme ve transfer yontemlerinin etkisiyle, firma 6lgeginden ulusal 6lgege kadar rekabeti,
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verimliligi, gelismisligi ya da geri kalmishigi belirleyen
unsurlariyla, toplumsal etkileriyle teknoloji, yasami
hem de giderek artan sekilde degistirip yeniden
diizenlemekte kullanilan etkin bir araca donasturild.
Bu denli etkili olan bu yeniden diizenleme aracinin pek
cok yonuyle degerlendirilmesi, daha iyi anlasiimasi
yaninda onun daha iyi yonetilmesi icin yapilmasi

gerekenleri de ortaya cikaracaktir. Teknolojinin
tanimiyla 6zdeslesmis miihendisler igin bu durum daha
da yasamsal ve sorunsaldir.”

2004 yilinda, TMMOB yayini olarak gikan bu kitabin
Onsoziinde dile getirenlerin bugiin de hatta gelecekte
de gecerli oldugu gorilmektedir.

Prof. Ansal, anilan kitaptaki yazisina “Yenilik iktisadi”
kitabini Luc Soete ile birlikte yazan Christofer
Freeman’in 1974 tarihinde ki su sozleriyle baslamisti;
“Mikroelektronigin  ve genetik mihendisliginin
diinyasinda, bilim ve teknolojinin iktisadi acgidan
O6nemini anlatmaya calismak gercekten gereksizdir.
Teknolojiyi, ister sosyolog Marcuse ya da romanci
Simone de Beauvoir gibi, insanoglunun esaretinin ve
yikilisinin araci, istersek Adam Smith ya da Marx gibi
oncelikle 6zglrlugi saglayacak bir glic olarak gérelim,
hepimiz onun gelisimi ile yakindan ilgiliyiz. Ne kadar
istersek isteyelim, onun ginliik hayatimiz Gzerindeki
etkisinden, onimize cikardigi ahlaki, toplumsal ve
ekonomik ikilemlerden kagamayiz. Onu lanetleyebilir,
ya da yiiceltebiliriz ama yok sayamayiz.”

Freeman’in bu sarsici tespitindeki gibi; teknolojideki
bas dondirici gelismeler yasami hizla ama pek
¢ogumuzun iradesi disinda bicimlendiriyor, ahlaki,
toplumsal ve ekonomik ikilemleri 6niimize koyuyor,
pek cok sekilde toplumsal degisimi zorluyor. Ornek
olarak verilen genetik mihendisligi tibba ve tarima
cok buyuk katkilar yapmaya devam ediyor. Ama
basa c¢ikilmasi zor etik sorunlar da yaratiyor. Kaldi
ki gelecekteki etkileri de henliz bilinmiyor. Benzer
sekilde, ozellikle gelismis tlkelerden dogru teknoloji
transferi, transfer eden gelismemis Ulkelere gevresel

etkiler, bagimhlk vb. pek c¢ok etkisi nedeniyle

toplumsal etkiler de gosteriyor.

Bilgi gibi giderek daha ¢ok etkiledigi teknoloji icin de iyi
ya da kot demek miUmkiin degildir. Clinkl yararl ya
da zararli olan teknolojinin uygulanisidir. Ayni teknoloji
tipta insan hayatini kurtarmak igin kullanilirken, savas
araglarinda oldiren bir canavara donisebilir. Her iki
duruma da karar veren 5 milyar yillik gezegende 2
milyon yildir var olan insanlar oluyor. Teknolojiyle
gelen degisikliklerin boyut ve etkilerinden pek ¢ogu
onceden tahmin edilemiyor. Gelecekte teknolojinin
yaratacag degisiklikleri de simdiden belki bir miktar
tahmin edebiliyoruz ama timuyle éngdremiyoruz.

Teknolojideki gelismeler sadece bizim yasamimizi
degil, tukettigi kaynaklar, degisiklige ugrattig yasam
tarzi, kiltir ve degerler gibi nedenlerle gelecek
nesillere birakacagimiz mirasi da etkiliyor.

Yapay zeka, sanal gergeklik, artiriimis gergeklik, derin
0grenme, makine 6grenmesi, nesnelerin interneti gibi
teknolojiler ve bunlarin yénlendirecegi dijital uygulamalar
giderek hayatin ve doganin her alanina yayilacaklar. Bunu
artik hepimiz biliyoruz. Peki tiim bu gelismeler toplumsal
ivmeli mi yoksa teknolojik itmeli mi?

Kiresel 1sinma ya da karbon kilitlenmesi gibi sorunlar,
deniz avciligindaki kiyim ve diinyayi tehdit eden sonug
daha bircok bize teknolojik gelismelerin hizinin diinyanin
kendini yenileme hizindan daha fazla oldugunu
gosteriyor. Teknoloji dogayla uyum vyerine dogaya
hikmetmek i¢in hizini artirdikca doganin buna tepkisi
de giderek daha agir ve yikici oluyor. Buna da bagh
olarak daha kisa bir stire 6nce iklim degisikligi olarak
adlandirdigimiz sonuglara artik simdi iklim krizi deniyor
ve bazi kesimler simdiden iklim felaketi terminolojisini
kullanmaya basladi  bile.  Oyleyse  hayatimizi,
aliskanliklarimizi, iliskilerimizi kisaca toplumu degistiren
ve donlstliren teknolojik gelismeler toplumsal ivmeli
degil, teknolojik itmelidir diyebiliriz. Ve teknolojinin




belirleyici oldugu diinyamizda onun ¢ozdugiinden ¢ok
yarattigl bazi sorunlar diinya ve canlilarin gelecegi igin
yasamsal 6nemde oluyor.

Karbon kilitlenmesi gibi.
iklim Degisikligi ve Karbon Kilitlenmesi

Birlesmis  Milletler  iklim  Degisikligi  Cerceve
Sozlesmesi'ne gore “iklim degisikligi”, karsilastirilabilir
zaman dilimlerinde gozlenen iklimdeki dogal degisime
ek olarak, dogrudan veya dolayli sekilde kiresel
atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda
iklimde olusan degisiklikler olarak tanimlaniyor.

Ve bu insan faaliyetleri genellikle kullanilan
teknolojilerle iliskilendiriliyor. Kyoto Protokoli ve Paris
Anlasmasi gibi uluslararasi toplantilarda kabul edilen
belgeler araciligiyla tlkeler sera gazi emisyonlarini
azaltmayr kabul etmelerine ragmen atmosferdeki
karbondioksit miktari hala artmaya devam ediyor ve
Dinya'yl endise verici bir oranda isitiyor. Prof. David
Victor, miizakere ekipleri uluslararasiiklim gérismeleri
icin bir araya geldiginde Ulkelerin ¢ikarci tutumlarini;
"bilime dair daha az suphecilik ancak onceliklerin
nasil belirlenecegi konusunda daha fazla anlasmazhk
var" diyerek ozetliyor. Nitekim onceki déneminde
2017'de ve 2025’de goreve gelir gelmez ABD’yi Paris
Anlasmasi’ndan iki kez ceken Donald Trump’in kiiresel
iIsinmada 6nemli pay sahibi olan fosil yakit Gretimini
artirma niyetinde oldugu belirtiliyor. O ABD ki, tim
zamanlarin en fazla emisyonunu gerceklestirmis olup,
onu Avrupa Birligi (AB) takip etmektedir. Ginlimizde
ise ozellikle Gretim ve teknolojide siklet merkezinin
doguya kaymasiyla birlikte Cin ve Hindistan’in artik
ABD ile birlikte diinyanin en bayuk yillik emisyon salan
Ulkeleri arasinda yer aldigi aciklaniyor.

Dr. Baha Kuban, bir yazisinda karbon kilitlenmesini
de tarihsel bir olgu olarak niteliyor ve temel sorunun,
bugiin kullandigimiz altyapi teknolojilerinin, yani
bltin enerji ve ulasim teknolojilerinin ve bunlardan
beslenen sayisiz ileri—geri trinlerin, elektrik ile calisan
motorlarin, kullandigimiz ev aletlerinin, yasadigimiz
evlerin altyapi sistemlerinin, yani hemen hemen
hayatimizi sekillendiren tum faaliyetlerin, belirli
bicimlerde, belli basli teknolojilere bagli olarak gelismis
ve yerlesmis oldugunu soyliyor. Dr. Kuban’a gore
sanayi uygarligl, insan yerlesimleri ya da kentlesme
olgularinin her biri, ucuz enerjinin mevcudiyetine,
ucuz fosil enerjinin varligina bagli olarak gelismistir ve
mevcut sanayi ekolojisi fosil yakit bagimli bir rotaya
kilittenmis durumdadir. Bu gercevede teknolojilerin
kilittenmesi meselesi de yukarida aciklanan yeni
teknoloji sosyolojisinin ortaya koydugu kavramlardan
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biridir ve genel anlamda bu olgu karbon kilitlenmesi
olarak adlandirilabilir. Bugtin, endistriyel ve toplumsal
hayatin altini ¢izen bitlin teknolojiler, ucuz enerjiye
ve vyakita baghdir. Bu vyakitlar sanayi devriminin
basindan baslarsak, su, komir, petrol ve dogalgaz
olarak siralanabilir ve son (gl diinya eneriji sisteminin
besleyicileri konumundadir. Ve tim bu cevrim
sonunda diinya giderek daha fazla isinmaktadir.

Bilim insanlari bu isinmanin biyuk 6l¢lide son 150
yildir fosil yakitlarla saglanan enerjilere bagimh
artan nifus ve artan yapi stogu, kitlesel sanayi
Gretimleri ve bunlarin atiklari ve ormansizlasma gibi
insan faaliyetlerinin bir sonucu oldugunu soyliyor.
Bu faaliyetlerin, atmosferdeki isiyi hapseden sera
gazlarinin, ozellikle karbondioksit miktarini 6nemli
Olgiide artirarak gezegenin I1sinmasina neden
oldugunu belirtiyor. Hiikkiimetler arasi “iklim Degisikligi
Paneli’'nin (IPCC) yayinladigi Besinci Degerlendirme
Raporu’na gore, iklim sistemindeki i1sinmanin artisi
incelendiginde, 1950’lerden sonra meydana gelen
isinmalarin  6nceki ylzylllara oranla daha yuksek
oranda arttigl belirtiliyor. Bilim insanlari, kiresel
Isinmanin  mevcut hizda artmaya devam ederse,
felaket niteliginde cevresel ve ekolojik sonuglar
doguracagi konusunda giderek artan siddette uyarida
bulunuyor. IPCC'nin 2023 degerlendirmesine gore,
Dinya'nin ortalama sicakligl sanayi 6ncesi seviyelerin
yaklasik 1,1°C Gzerine ¢ikmis durumdadir. Altmistan
fazla Glkeden iki ylizden fazla bilim insani tarafindan



hazirlanan bir raporda, Ulkeler emisyonlarini derhal
onemli 6lglide azaltsalar bile, diinyanin 6nimuzdeki
yirmi yil igcinde 1,5°C'lik bir 1sinmaya ulasacagini veya
onu asacagini ongoriyor. Bazi tahminlerde ise kiresel
iIsinmanin 2024'te bu esigi coktan astigl 6ne suriliyor.

Her Ulke ya da tlkeler grubu bu amagla bazi taahhitler
yayinliyor. Ancak ulkeler 2030 ve sonrasi igin
taahhutlerini tam olarak uygulasalar bile dinyanin
ortalama sicakliginin 2100 yilina kadar 2°C'den fazla
artacagi belirtiliyor. Climate Action Tracker'a gore,
net sifir hedefleri belirleyen veya dislinen ylzlerce
Ulke bu hedefleri yerine getirse bile Isinma ancak 1,8°C
ile sinirlandirilabiliyor.

Ayrica, daha once ki gevre, emniyet, glvenlik vb.
insanlik ve doga vyararina hedefleriyle yurirlige
sokulan gcogu regtilasyon, direktif, standart ve bunlarin
akreditasyonu ve belgelendirilmesi siireglerinin bir
yaniyla da bu uygulamalari gelistiren Ulkelerce diger
Ulkelere kars! tarife disi ve ya teknik engeller olarak
kullanildigi géz oniine alindiginda ve sinirda karbon
duzenlemesi/vergisi  gibi  uygulama planlarinin
icerigine bakildiginda tlkelerin/bdlgelerin digerlerine
karsi yeni bir engel ve somiru alani yaratacaklarina
dair suphelerin de ¢ok anlamsiz olmadig goriliyor.

Yeni Teknolojiler iklim Degisikligine Karsi
Coziimcii mii yoksa Artirict mi Olacaklar?

Makine 0Ogrenmesi, yapay zekd gibi gelecegi
bicimlendirecegi ve c¢ok etkili olacagl o6ngorilen
teknolojilerin iklim degisikligi ve bunun en o6nemli
etmeni olarak gorilen kiresel 1sinma konusunda
faydali mi yoksa zararli mi olacagi konusunda farkli
fikirler vardir. Bu karsit gorislerin 6nemli bir nedeni, bu
tir radikal degisiklik potansiyeli tasiyan her teknolojinin
dogasinda olan “belirsizlik” halinin ¢cok yliksek olmasidir.

Bazi uzmanlar gelecegi  bicimlendirecek bu
teknolojilerin elektrik sistemlerinin ve akilli binalarin

verimliligini artirmak ve iklim bilimi arastirmalarini
hizlandirmak da dahil olmak (izere gesitli cephelerde
iklim ¢ozlimlerine yardimci olabilecegini, gelistirilmis
ongoriler icin degiskenler arasindaki iligkileri ortaya
clkarmak Uzere ¢ok biyik verileri isleyebilecegini,
ongoriici bakim, otomatik karar destek ve karar alma
sistemleri ile sebeke yonetimlerinde (st seviyede
verimliligi artiracagini, uydu ve hava goriuntilerini
makine 6grenimiyle birlestirerek daha genis bir dlcege
genisletilebilecek tahminler saglayabilecegini, farkli
sektorler igin bagimsiz emisyon envanterleri ve verilerin
toplanmasini mimkiin kilabilecegini ve daha pek ¢ok
konuda 6nemli katkilar sunabilecegini distiniyorlar.

Ancak bir kissm uzman ise biyuk modelleri islemek
ve gelistirmek icin gereken hesaplama gilci ve
veri merkezlerini sogutmak icin gereken su goz
onlne alindiginda, makine 0Ogreniminin enerji
ve su kaynaklarinin tiketimi Gzerinde o6nemli bir
etkisi oldugunu soyliyor. Bazi arastirmalar, veri
merkezlerinin ve bilgi ve iletisim teknolojilerinin
2020'de sera gazi emisyonlarinin %1 ila %2'sini
olusturdugunu gosteriyor. Yapay zekanin  bu
emisyonlarin ne kadarindan sorumlu olacagl ise
henliz bilinmiyor. Ancak bircok arastirma daha
yeni teknolojilerin dogasi geregi daha fazla karbon
yogunluguna sahip oldugunu gosteriyor.

Teknoloji Politikalarinin Onemi

Gelismisulkelerceyapilanéngoricalismalarinavecesitli
uluslararasi kuruluslarin raporlarina gére; Diinya’daki
degisim giderek hizlanacaktir. Bunda anahtar roli
gecmisteki gibi teknolojiler tstlenecektir. Uriin émiir
dongisl kisalacak, enformasyon ve kominikasyon
teknolojileri cografi mesafeleri ortadan kaldirmalari
nedeniyle daha da 6nemli olacaklardir. Ulkelerin
rekabet glicu fiziksel degil entellektiiel sermayelerine
dayanacaktir. Gelismis Ulkelerde biylme dlisecektir.
Pek c¢ok ulkede istihdam sorunlari yasanacaktir.
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Ozellikle Asya iilkeleri hizla biiyiiyecek, Cin diinya
pazarlarinda 6nemli rekabet giicii kazanacaktir. Kadin
isglcliniin toplam calisan icindeki payi yikselecektir.
Dinya nilfusu gelecek 50 yilda ikiye katlanacaktir.
Gelismis Ulkelerdeki yasl niifus artacaktir. Nifus artisi
cevre dengeleri agisindan bir tehdit olusturacak ve
diinya eko- sistemini etkileyecektir. Boylece yiyecek,
su ve enerji konularinda artan sorunlar yasanacaktir.
Ote yandan mega sehirler gelisecek ve gogalacaktir.

Tim bu sorunlara ¢6ziim arayislarinda da bilim-
teknoloji politikalari 6éne ¢ikmaktadir. Cesitli tlkeler
veya bolgeler bugiin ve gelecekte var olabilmenin
onemli bir degiskeni olarak gordikleri teknolojik
gelismeyi ve onun toplumsal, ekonomik, ekolojik
etkilerini bilmekten gectigini dislinerek, 6te yandan
kaynak kisitlari nedeniyle bazi yéntemlerle kendilerini
refahta daha Ust seviyeye tasiyacak bu teknolojileri
veya teknoloji sistemlerini segmek geregi duymaktadir.
Teknolojileri segerken, bu teknolojilerin;

a. ekosistemi glglendirme etkisi,

b. bilimsel ve teknolojik bilgi temelli olmalari

(knowledgebase),
c. ulusal glivenlik Gizerindeki etkileri

onem kazanacaktir.”

Bu tespitlere ilave olarak belirsizligin giderek artacagini
ve beklenen gelismelerin sirlkleyici ve dominant
unsurunun yeni blyulk firmalarin ve onlarin 6nciilik
edecegi yeni is modellerinin 6ne gikacagini sdylemek
de falcilik olmayacaktir.

Ozellikle gelismis Ulke strateji ve planlarina bakildiginda
ilk gbze carpan husus sudur;

Bilim, teknoloji ve sanayinin artik birbirinden cok
etkilenen ve birbirine dnemli girdiler saglayan sirecler
olmasi nedeniyle ve giderek aralarindaki sarmal
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iliskinin gliclenmesine bagl olarak bu t¢ kapsamin
olabildigince birlikte ele alindigini gériiyoruz.

Gene bu tir politika belgeleri olusturulurken diinyada
gelecege iliskin senaryolarin yani gelecek nasil
sekillenecek ve bu kapsamda 6ne gikmasi beklenen
temel yaklasim, alan, teknoloji, is modeli vb. unsurlarin
da gene birlikte dikkate alindig1 gériilmektedir.

Bununla iligkili olarak 20. yizyilda basarilanlar Grin
veya proses odakhyken, 21. Yizyllda beklenen
gelismelerin sistem temelli olacagl o6ngoriliyor.
Gelecegi etkileyecek alanlar olarak 6ne cgikarilan ve
hemen tum uluslarin planlarinda yer verdikleri temiz
enerji sistemleri, ulastirma sistemleri, terdre karsi
guvenlik sistemleri, sanal gergeklik sistemleri, kisiye
Ozel 6grenme sistemleri, saglik sistemleri gibi konulara
bakinca bu 06ngoriniin oldukga anlamh oldugu
sonucuna varmak miimkin. Bu konu birkag nedenle
¢ok 6nemli. Birincisi; sistem yaklagimi, disiplinler arasi
hatta disiplinler Gstl bir 6zellik gosterir. Yani 6rnegin
giindemde olan yeni nesil otomobillerde glindeme
gelmesi beklenen hibrit ya da elektrikli bir motor
sisteminden bahsedeceksek, bunlarancak kimyacilarin,
makinecilerin, elektrikgilerin, malzemecilerin kisacasi
¢ok sayida disiplinin hatta sosyal bilimcilerin bir araya
gelmesiyle mimkin olacak. Boylesi bir yaklagimin
temel egitim sisteminden, disiplinler arasi yeni
Universite bolumlerinden, arastirma ve yoOnetim
sistemlerine kadar pek ¢ok konuda gelismelere yol
acacagini sdylemeye sanirim gerek yok.

ikinci olarak, bir sistem vyaklasimindan onlarca
teknoloji, yizlerce, binlerce Griin Gretmek mimkin.
Bu nedenle 6zellikle gelismis Ulke strateji belgelerinde
belirtilen bu sistem yaklasiminin ¢cok 6ne ciktigini ve
buna gore kurgular yapildigini gériyoruz.

Tim bu degisimlerin bicim aldigi yerler gelismis tlkeler
olsa da gelismekte olan dlkeler igin, gelismeleri tim
yonleriyle dogru okuyup, tehdit ve firsatlari iyi analiz
ederek en uygun politika karmalarini olusturmalari
yasamsal bir 6neme sahiptir.

Bu kapsamda ulusal bilim-teknoloji politikalari
olusturulurken su unsurlar dikkate alinmalidir;

oSistem karakteristiklerini teshis edebilme (glcli ve
zayif yonler, problemler, gelisme potansiyelleri vb.)

*Politik ve destek faaliyetlerinin odaklarini, dnceliklerini
ve temalarini tanimlayabilme ( glindem olusturma)

eFarklh aktorlerin faaliyetlerini onlarin kendi politik
cercevelerinden ve daha genis bir perspektiften
koordine edebilme (yataylasma)



ePolitikalari uygulayabilme (glg ve kaynaklar)

eGegmis tecriibelerden yararlanabilme
( degerlendirme sonuglari)

e Politika cercevelerinde gerekli dizenleme ve

dizeltmeleri yapabilme (6grenme)

ilave olarak ydnetisimin formal ve informal pratikleri
oldugundan  hareketle, kurgulanacak politika
dongusinde dikkate alinmasi gereken diger ozellikler
de soyle siralanabilir;

eGelenekler ve kultir,

eBirbirinden farkli politikalarin ve stratejilerin ana
politika eksenine gore koordinasyonu,

eFarkli kurum ve kuruluslarin ana politika kurgusuna
adaptasyonu,

eQzellikle farkli karar odaklarinin sinirlari boyunca
ve arasindaki farklarin ana bilim-teknoloji-inovasyon
politikasina entegrasyonlari ve kopriler yaratiimasi
amaciyla “yataylastirma”,

eAktorlerin ve paydaglarin aktif katilimi,

eOgrenme ve hesap vermeye acik olma.

Son S6z

Biliyoruz ki, diinyadaki degisim giderek hizlanacaktir ve
bunda anahtar roll yapay zeka, sanal gergeklik, artiriimis
gerceklik, derin 6grenme, makine 6grenmesi, nesnelerin
interneti, gelecek nesil malzemeler, dogal dil isleme gibi
teknolojiler Ustlenecek ve bu teknolojiler giderek hayatin
ve doganin her alanina yayilacaktir. Ancak, gliniimiizdeki
gelismeler bir yandan hayati kolaylastirirken 6te yandan
aclk ve kesin yanitlar verilmesinin mimkiin olmadigi
sorular ve sorunlar da ortaya gikarabilmektedir. Bu soru
ve sorunlarin énemli bir kismini ise icinde yasadigimiz
evren ve pargasl oldugumuz dogaya olan etkiler
olusturmaktadir. Bu nedenle teknolojinin ¢ozdigliinden
fazla topluma, dogaya ve diinyaya sorun ¢ikarmamasi igin
sinirlarinin ve hedeflerinin belirlenmesi gerekliligi daha
fazla dillendirilmektedir. Danimarka Teknoloji Kurulu’nun
manifestosunda dile getirdigi gibi; “Teknoloji, agik ve kesin
yanitlar verilmesinin mimkin olmadigi sorular da ortaya
cikarir. Teknolojiyi insanlar bigimlendirir ve dolayisiyla
onun ¢ozdiugiinden fazla sorun gikarmamasi igin gerek
gorecekleri sinirlari ve hedefleri kendileri belirleyebilirler.”

Ulkeler ve insanlar dogaya ve diger lilkelere egemen
olmanin degil doga ile uyumlu yasamanin yollarini
bulmak zorundadir. Kapitalizm her zaman ki aliskanhgi
ile yeni teknolojileri karini en Ust seviyeye c¢ikarmak
icin kullanirsa dinya hi¢ olmadigi kadar isinacaktir
ve bunun sonucunda sicak hava dalgalari, kuraklik ve
seller, ylkselen denizler, okyanuslarda degisiklikler ve
sonucunda asiditenin artmasiyla mercan resiflerinin
ylzde 90'Inin yok olmasi, balk ve sularda ki canh
tdrlerinin azalmasi, buzullarin ¢6zilmesi ve buna
bagh ekolojik dengede bozulmalar ve bir ¢ok canh
tlrtiniin yok olmasi, yikici orman yanginlari ve su anda
ongorilemeyen bir cok felaket yasanacaktir.

Bu teknoloji diinyasinda unutulmamalidir ki bu ytzyilin
en blyuk 6nceligi insanligin, doganin ve diinyada ki
yasamin bir geleceginin olmasini saglamak olacaktir.

Mahmut Kiper
Metalurji Miihendisi
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