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Bilim ve Teknoloj

Bilim ve teknoloji diinyanin her yerinde onemli kavramlar. Hig bilim ve teknolojinin tam olarak ne oldugunu ve
aralarindaki baglantilanin neler oldugunu merak ettiniz mi? Omegjin bilimsiz teknoloji olur mu? Ya teknolojisiz bilim?
Bilim mi dnce gelir, yoksa teknoloji mi? Bu iki kelime neden yapisik ikizler gibi genellikle birlikte kullaniliyor?

Yoksa biri digerinin devami mi? Peki bilim ve teknoloji neden genellikle yenilikgilik sozciigii ile birlikte kullanilyor?
Yoksa bilim, teknoloji ve yenilikgilik (BTY) sihirli bir iggen mi olugturuyor?
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ilim ve teknoloji hig¢ siiphesiz zamanin 6n-
Bde gelen degerleri. Yagadigimiz ¢aga hakli

olarak “bilgi ¢ag1” deniyor. Toplumlar “bilgi
toplumu” olma siirecinden gegerken ekonomiler de
ylksek katma deger iiretmek i¢in “bilgi tabanli eko-
nomi” olmaya gayret ediyor. Bilisim ve iletisim tek-
nolojilerinin diinyay1 bir ag gibi sardig1 ¢agimizda,
bilim teknolojiyi tetikliyor, teknoloji de degisimin
motorlugunu yapiyor.
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Eskiden zenginligin 6l¢iisii sahip olunan toprak
ve dogal kaynaklarin miktariyds, zenginlesmenin yo-
lu daha genis topraklara hitkmetmekten gegiyordu.
Sanayi Devrimi bu anlayis1 degistirdi, zenginligin ye-
ni 6l¢iisii imal edilen sanayi tirtinleri oldu. 20. ytizy1-
lin ikinci yarisinda bilimsel aragtirmalara agirhik ve-
rilmesiyle bilgi iiretimi 6n plana gegti ve bilgi en de-
gerli meta oldu. Artik refaha, giice ve itibara sahip ol-
manin yolu, bilim ve teknolojiye sahip olmaktan ge-
giyor. Ulkelerin gelismislik seviyesi de ulastiklar1 bi-
lim ve teknoloji seviyesi ile ol¢tiliiyor.
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Bir 6rnek vermek gerekirse, Japon Mit-
subishi Electric firmas tarafindan yapil-
makta olan, 2013’te ve 2014te firlatila-
cak olan TURKSAT 4A ve 4B uydularinin
toplam agirligi 7700 kg, toplam maliyeti
de 571 milyon ABD dolaridir. Yani uydu-
larin kilogram bagina birim fiyat: 74.000
dolar. Uydu yapiminda kullanilan plastik,
bakir ve cam gibi ham maddelerin birim
fiyatinin bir kag dolar oldugu dikkata ali-
nirsa, uydu gibi yiiksek teknoloji tiriinle-
rinin bilgi ve beceriden kaynaklanan kat-
ma degerinin ne kadar yiiksek oldugu da-
ha iyi anlagilir. Zaten bir tilkenin ihrac et-
tigi driinlerin kilogram bagina ortalama
birim fiyaty, o tilkenin teknolojik gelismis-
ligi hakkinda iyi bir fikir verir.

Oncelikle burada “bilim” ile kast ettigi-
miz seyin genel bilgi degil “evren hakkin-
da siirekli olarak sistematik bir tarzda bilgi
edinme, olusan bilgi birikimini bagkalar1-
nin deney veya muhakemeyle teyidine ve-
ya tekzibine agik, genel ilkelere indirgeme
islemi” olarak tanimlanan “fen bilimi” ol-
dugunu ifade edelim. Pozitif yani miispet
bilimler olarak da bilinen, canli ve cansiz
tim varliklarda gézlenen olgularla ilgile-
nen fen bilimi, gézlem, deney ve muhake-
meye dayali oldugu, her tiirlii sorgulama-
ya ve yanlislanmaya acik oldugu icin ob-
jektif ve evrenseldir. 16. ytizyillda Miko-
laj Kopernik, Johannes Kepler ve Galile-
o Galilei'nin gozleme ve deneye dayali ¢i1-
gir acicl caligmalari, ardindan 17. yiizyil-
da Isaac Newton'un kendi adiyla anilan
fizigin 3 temel yasasini formiile etmesi,
Aristoteles’in Diinyanin evrenin merkezi
oldugu yoniindeki doktrinini ¢iiriitti, di-
ger tiim ezberleri bozdu ve bilimsel yonte-
min temellerini atti. Bilimsellik iddialari-
nin gegerli olmast icin, saglam kanitlarin
yani sira mantiksal tutarlilik, eldeki kant-
lanmus bilgilere uyumluluk kosulu aran-
maya baslad1. Evrensel degerlere uyumlu
olarak gelisen modern bilim evrensel bir
nitelik kazand1.

Teknoloji denince gogu insanin aklina
bilgisayar, cep telefonu, internet gibi bili-
sim ve iletisimle ilgili elektronik tirtinler
ve hizmetler gelir. Teknoloji {iriinlerinin
satildig1 marketler de bu anlayis1 pekisti-
riyor. Cogu insan bilimin ve teknolojinin

BiLiM TEKNOLOJI

Bilim bilmektir.

Teknoloji, bilgiye dayali olarak “yapmak”tir.

Bilim bilgi icindir. Bilimin ¢iktisi “yeni bilgi“dir.

Teknoloji toplum icindir. Teknolojinin ¢iktisi “yeni iiriin"diir.

Bilim “anlama”y cagnistini. Bilim, dogal alemi anlamayla
ilgilidir.

Teknoloji “kullanma”y cagnistinir. Teknoloji insanlarin,
isteklerini ve ihtiyaclarini karsilamak icin dogal alemi kullanma,
degistirme ve kontrol etmesi ile ilgilidir.

Bilimin amac insanlarin bilimsel merakini tatmin etmektir.

Teknolojinin amaci insanlanin istek ve ihtiyaclarini karsilamaktir.

Bilim “ne” ve “nicin” sorularina cevap arar.

Teknoloji “nasil” ve “hangisi” sorularina cevap arar.

Bilim, bilimsel yontemi kullanarak, dogada gozlemlenen
seylerin ne oldugunu ve nicin dyle oldugunu arastirma iglemidir.

Teknoloji dogal kaynaklar insanlarin ihtiyag duydugu iiriin ve
hizmetlere doniistirmek icin bilgiyi kullanma iglemidir.

Bilim kesfeder.

Teknoloji icat eder.

Bilim, gézlem ve deneye dayali olarak yeni bilgiyi ortaya
¢lkarmak ve bilgi birikimi saglamaktir.

Teknoloji, yeni tasanim ve iretim tekniklerine dayali olarak
bilgiyi uygulamak ve faydaya doniistirmektir.

Bilim, iriin ve ticari degerle iliskili degildir.

Teknoloji, bilimin kesfettidi seyi tiriine ve ticari degere
doniistirmekle iligkilidir.

Bilimin hedefi, bilgi ve anlayisimizi gelistirecek yeni bilgiler
ortaya koymaktir.

Teknolojinin hedefi, insanlarin isteklerini ve ihtiyaglarini
karsilamak icin yeni diriinler tasarlayip insanligin kullanimina
sunmaktir.

Bilimde gozlem ve deneylere dayali genellemeler yapilir ve
kuramlar olusturulur.

Teknolojide bilime dayali analiz ve sentezler yapilir ve yeni
iiriinler tasarlanir.

Bilim, dogal varliklarin hallerini ve davranislarini
gozlemleyerek, arka planda isleyen gériinmez mekanizmalari
(yasalar ve ilkeler) ortaya ¢ikarmaya calisir.

Teknoloji, bilimin ortaya ¢ikardigi mekanizmalan kullanarak
yapay varliklar ortaya koymaya calisir.

Bilim, dogrulanmis kuramlar dogrultusunda dngariilerde
bulunur ve olaylarin nasil olacaginin dnceden gdriilmesini
saglar.

Teknoloji, bilimsel ongoriiler dogrultusunda insanlarin
hayatlarini kolaylastiracak yeni iiriinler yapar.

Bilimsel faaliyetlerde yogun olarak dikkatli gozlemleme,
deney tasarlama ve yapma, muhakeme etme ve indirgeme
becerileri kullanilir.

Teknolojik faaliyetlerde bilimi yorumlama, hayal etme,
yaraticilik, yenilikgilik, tasarlama, imal etme, l¢me ve sinama,
problem ¢ozme, takim calismasi ve iletisim

becerileri kullanilir.

Tablo 1 Bilim ve Teknoloji Nedir, Ne Degildir

ayni sey oldugunu zanneder ve bu soz-
ciikleri sanki esanlamlilarmus gibi birbiri-
nin yerine kullanir. Ama gergek 6yle degil.
Tablo 1'de 6zetlendigi gibi, bilim “bilmek”
ile ilgili iken, teknoloji “yapmak” ile ilis-
kilidir. Bilimsel etkinliklerin sonucu yeni
bilgi tiretimi iken, teknolojinin temel ¢1k-
tis1 insanlarin hayatini kolaylastiran yeni
triinler ve yeni islemlerdir. Bilim “ne” ve

“nicin” sorularma cevap ararken teknoloji
“nasil” veya “nasil yapilir” sorulariyla ilgi-
lenir. Bilimin kesfettigi seyi teknoloji, ge-
nellikle 6nce patentlerle korunan icatlara,
sonra da ticari iiriine ve paraya ¢evirir. Bi-
lim genellikle yayin sayst (ve bu yayinla-
rin aldig1 atif sayisi ve etki faktorii) ile 6l-
ciiliirken teknoloji alinan patent sayist (ve
bunlarn ticarilesme oranu) ile 6l¢tiliir.
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Bilim ve teknolojinin ortak paydasi,
icinde yasadigimiz dogal alemdir. O yiiz-
den bilim ve teknoloji arasinda bir ¢ok
benzerlik olmasina ragmen bir gok farkh-
lik da vardir. Teknoloji bilimin uygulama-
st ile ilgilidir, ancak teknolojiye “uygulama-
I bilim” demek dogru olmaz. Teknoloji, bi-
limin bir {irlin veya islem gelistirmek gibi
endiistriyel veya ticari bir amagla uygulan-
masidir. Boyle bir siire¢ sonucu gelistirilen
tiriinlere de teknoloji iiriinleri denir. Orne-
gin yar1 iletken malzemeler, fizik biliminin
elektrik alt dalinda ele alinan konulardan
biridir. Yar iletkenler ile ilgili bilgiler kulla-
nilarak transistorlerin ve entegre devrelerin
yapilmasi, yari iletken teknolojilerini do-
gurmustur. Bu teknolojileri kullanarak da
bilgisayarlar, cep telefonlar: ve akilli bina-
lar gibi bir¢ok teknolojik tiriin yapilmustir.

Ornegin Tablo 2de de gosterildigi gibi,
biyoloji bir bilim daldir, biyologlar canlilik
olgusunu anlamaya ¢alisir. Biyoteknologlar
ve mithendisler ise canlilik olgusunun nasil
paraya gevrilebilecegini bulmaya calisir. Pa-
ranin cazibesi biyoloji bilimini gittikge bi-
yoteknolojiye doniistiiriiyor (6rnegin ye-
ni ilaglar, yapay organlar, genleri degistiril-
mis organizmalar). 1998 Fizik Nobel Odii-
lii sahibi Robert Laughlin A Different Uni-
verse (2005) adli kitabinda bu tezat1 soyle
ifade eder: “Bilimde ne bildiginizi insanla-
ra soyleyerek gii¢c kazanirsiniz; mithendis-
likte ise ne bildiginizi bagkalarinin bilmesi-
ni 6nleyerek gii¢ kazanirsiniz. Fikri miilki-
yet kaygisiyla herkesin herkesten bilgi sak-
lamas: gibi basit bir nedenle, mithendislikte
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devamh bir kafa karigikligi ve birbirinden
habersiz olma durumu istisna degil kural-
dir” Yani 6zetle bilim ile teknoloji arasinda-
ki fark, paradur.

Bilim ve bilimsel kesifler yapmak icin
calismak yiice bir ugrasidur; ancak akilli ol-
makla birlikte ekonomik bir varlik da olan
insan, akliyla beraber karnini da doyuracak
ve kendisine rahat bir yasam temin edecek
bir sey de ister, iste o da teknolojidir. O yiiz-
den “bilim” ve “teknoloji” birlikte anilir ve
teknolojiye doniismeyen bilime ne yazik ki
fazla deger verilmez. Bilimin teknolojiye ve
dolayzst ile yeni diriinlere doniigmesi i¢in de
kuvvetli bir hayal giiciine yani yaraticiliga
ihtiyag vardir, buna da “yenilik¢ilik” denir.

Bilimi teknolojiye doniistiiren araci, ye-
nilik¢i beyinlerdir. Bu gergeklik tiim diin-
yada beyin giiciinii 6n plana ¢ikarmis ve
beyin gogiinii tetiklemis, beyin giicti bil-
giden de 6nemli hale gelmistir. Zaman,
Einstein'in “Hayal giicii, bilgiden daha
onemlidir” soziinii dogrulamustir. Bu ger-
¢eklik mithendislerin gercek roliiniin de
yenilikgilik oldugunu gosterir. Mithendislik
fakiiltelerinde 6grencilere bilgi yiiklemesi
yapilirken bu durum géz ard: edilmemeli-
dir. Ciinkii yenilik¢ilik yoni yetersiz kalan-
lar, ne kadar bilgi sahibi olurlarsa olsunlar,
bilgiyi teknolojiye doniistiiremezler. Zaten
MIT ve Stanford gibi diinyanin en 6nde ge-
len tiniversiteleri bilgi kaynag: olan dersle-
rini ve ders notlarini tiim diinya ile ticretsiz
olarak paylagsmaktadir. Belli ki sadece bilgi
ile rekabetci olunmaz. Durum béyle olunca
“akallr” tilkeler “Bilim, Teknoloji ve Yenilik-

¢ilik” politikalar1 olusturup bunlar1 uygula-
maya koymus ve BTY politikalarinin ha-
yata gegirilmesini yavaglatan tiim engelleri
de asmuslardir. Diger {ilkeler de bu tilkeleri
taklit ederek BTY politikalar1 olusturmus,
ancak degisim cesareti gosterip bu politika-
lar1 hayata gegirememistir.

ABD tmiversiteleri 2010 yilinda 12.281
patent bagvurusu yapmis ve 4469 patent
alinmugstir. Universitelerde gelistirilen tek-
nolojileri lisanslayarak 613 yeni firma ku-
rulmus, 657 ticari triin gelistirilmistir.
ABDdeki iiniversiteler gelistirdikleri tek-
nolojilerin  lisanslanmasiyla 2010 yilin-
da 2.4 milyar dolar gelir elde etmistir. Baz1
tiniversitelerin lisans gelirleri Tiirkiyedeki
en biiytik Giniversitelerin yillik toplam biit-
cesindan daha biiyiiktiir. Ornegin Nort-
hwestern, New York ve Columbia {iniver-
sitelerinin 2010 y1li lisanslama gelirleri sira-
styla 180 milyon, 178 milyon ve 147 milyon
dolardir. Bu rakamlar, tiniversitelerin esas
olarak ders verme ve diploma dagitma ku-
rumlart olarak kurgulandi tilkelerin, kii-
resel teknolojik yaristaki dezavantajhi konu-
munu ve acil reformlara ihtiyag oldugunu
acikea gostermektedir.

Belli bir gelismislik seviyesine ulagmus
ve siradanlagmus teknolojik islemler, bece-
riler ve yontemlere de genellikle “teknik”
ad1 verilir (6rnegin kaynak teknigi). “Tek-
noloji” terimi bilimi ve yeniligi cagrigtirir-
ken “teknik” terimi beceriyi ve klasik olan
akla getirir. Teknoloji genellikle bilim kay-
naklidir, ancak teknigin kaynag ¢cok defa
beceridir (6rnegin bir sporcunun kendine
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Bilim Dallan Teknoloji Dallan

Nanoteknoloji

Biyoteknoloji

Biyoloji Bilisim teknolojileri

Biyokimya iletisim teknolojileri

Genetik J Egitim teknolojileri

Jeoloji
Jeofizik

Meteoroloji

Enerji teknolojileri

Malzeme teknolojileri

Ulagtirma teknolojileri

Astronomi Niikleer teknolojiler

Anatomi

insaat teknolojileri

Antropoloji Imalat teknolojileri
Ekonomi Uzay teknolojileri
Psikoloji Aydinlatma teknolojileri
Sosyoloji Medikal teknolojiler

Tip Genetik teknolojiler

Tablo 2: Bazi Bilim ve Teknoloji Dallari

has bir teknik gelistirmesi). Bir zamanin yiiksek tek-
noloji tirtinleri (6rnegin elektrikli daktilo) baska bir
zamanin antika eserleri olabilmektedir. O yiizden bi-
lim zaman istii olmasina ragmen teknoloji zamanla
yakindan ilgilidir. Ayrica teknolojik bir tirtiniin gozle
goriinen ve elle tutulan maddi bir varlig1 olmasi da ge-
rekmez (6rnegin yeni bir bilgisayar yazilimz).

Teknolojisiz bilim -yani heniiz uygulama alami
bulmamuig bilim- olur, ama bilimsiz teknoloji pek ol-
maz. Bilime zit teknoloji iddialar: ise safsatadir (bir
kag yil dnce enerji iiretme iddiast ve milyon dolar-
lik basin kampanyasiyla ortaya ¢ikan ERKE donerge-
ci gibi). Teknolojinin kaynagi genellikle bilimdir, bi-
limin de kaynag: sistematik gézlem ve arastirmadr.
Ancak nadiren de olsa bazen teknoloji bilimin kayna-
g1 olur (6rnegin patenti 1698de Thomas Savory tara-
findan alinan ve 1712de Thomas Newcomen tarafin-
dan tretilen ilk ticari buhar makinesi). Ancak bilim-
sel altyapist olmayan bu makinelerin verimi % 2 ci-
varmndaydi. 1775’te James Watt'in kémiir kullanimini
dortte bire indiren yiiksek (!) verimli buhar makine-
si bu teknolojiyi bir kag basamak yukar: tagidi. Buhar
makinelerinin verimini artirma c¢aligmalar1 ve ilgi-
li arastirmalar “termodinamik” biliminin dogmasin-
da ve gelismesinde biiyiik rol oynadi. Yani bilim bu
durumda, dogal varliklar yerine teknolojik tiriinleri
gozlemleyerek ve deneyerek gelisti. Termodinamik
biliminin gelismesi ve temel yasalarmin 19. yiizyilin
ikinci yarisinda saglam bir sekilde olusturulmasi, bu-
har makineleri ile beraber diger is makinelerinin de
teknolojik gelisiminin 6niinii agt1 (6rnegin Etienne
Lenoirnin 1859da ilk i¢ten yanmali benzinli moto-
ru yapmasi). Bugiin termik verimi % 60’a varan yiik-
sek teknolojili 1s1 makinelerinin yapilmasi, termodi-
namik bilimi ve onun isaret ettigi malzeme bilimin-
deki gelismeler sayesinde olmustur.

Bilim ve teknoloji arasindaki farki anlamamizi sag-
layan en giizel 6rneklerden biri yapraklardaki fotosen-
tezdir. Hig fen bilgisi olmayan bir kisi bile kendi goz-
lemlerine dayanarak bitkilerin biiyiimesi i¢in giines
15181 ve suyun sart oldugunu soyler. Dikkatli aragtur-
malar ise o incecik bitki yapraklarmin adeta bir kimya
fabrikas: gibi, su ve giines 15181 ile birlikte havadan kar-
bon dioksit gazi da alarak, yesil renk pigmentleri olan
Klorofillerde sentezleyip sekere gevirdigini gosterir.
Giines 15181, su ve karbondioksitin yapraklar tarafin-
dan sekere yani enerji kaynagi olan bir kimyasal mad-
deye donistiiriildiigiinii kesfetmek bilimdir. Ciinki
yapilan “is” ne kadar harika olursa olsun ortada insan
faktorii, insan miidahalesi yoktur. Bu islem insan yok-
ken de vardi. Bu bilginin ne patenti vardir, ne de ticari
degeri. Zaten boyle bir olguyu kesfeden kisi patent al-
maya kalkmak yerine bilimsel bir makale yazar ve bu
bulgusunu bilim diinyasiyla ticretsiz olarak paylagir.

Ancak yapraklarin dogal olarak yaptig1 bu isin,
insan icad1 yapay yapraklarla suni olarak yapilma-
s1 teknolojidir ve bu teknolojinin gok ytiksek bir tica-
ri degeri olacag: agiktir. Ciinkii seker, araglarda kul-
lanilabilecek olan siv1 yakita gevrilebilir ve boyle bir
icat araglarin adeta “giines 15181” yakarak yolalmasi-
n1 saglar, hem de havadaki karbondioksit gazini yok
ederek. Tahmin edeceginiz gibi, bir¢ok iilkede yapay
yapraklarla ilgili multi-milyon dolarlik dev arastir-
ma projeleri ytiritilityor. Yapraktaki bilimi kopyala-
y1p bunu ekonomik bir {iriine, yani yapay yapraga do-
nistiiren kisi, muhtemelen bir teknoloji 6nderi ola-
rak tarihe gececektir. Kuzular da meralarda bilim ha-
rikas1 bedava yapraklar1 yemeye devam edecektir.

Bilim ve teknolojide bag déndiirticii bir hizla ger-
ceklesen gelismeler, insana isin sonunun nereye vara-
cag1 sorusunu sorduruyor. Bu sorunun cevabi, hayal
giiciimiizle yani yenilikgilik kapasitemizle siirh. In-
san ancak hayal edebildigi seyleri ister. Insanin me-
rakli ve degisen bir varlik olduguna, arzu ve ihtiyagla-
rinin sonsuz olusuna bakilirsa, teknolojik gelismele-
rin de bir sonunun olmayacagini sdylemek miimkiin.
Bir zamanlar siyah beyaz televizyonlar teknoloji hari-
kasiydi. Ancak gliniimiizde {i¢ boyutlu televizyonlar
bile siradanlast: ve ekransiz televizyonlarla tanisaca-
gimiz giinlere az kald1. Beyin dalgalarini kullanarak
televizyon kanalini degistirmek, hatta otomobilimizi
sadece frene bastigimizi hayal ederek durdurmak da
artik miimkiin. Evrenin hizlanarak genisliyor olmasi-
nin sonuglarini kestiremedigimiz gibi, bilim, tekno-
loji ve yenilikgilik ticlistintin tetikledigi degisim stire-
cinin de insanlig1 nereye gotiirecegini kestirmek ger-
¢ekten zor. Herhalde teknolojinin varacagi son nokta,
tabii eger bir giin ulagilabilirse, “iste, olsun” olacaktr.
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