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6zet

Degisken, karmagik ve dinamik siireclerin kargisinda aragtirma, geligtirme ve yenilik tabanh
atilimlarin bagariya ulasmasinda Universite, sanayl, kamu kurum ve kuruluglari ile toplum genelinde
ekosistemi kapsayan dortlii sarmal igbirliginin kilit rolii bulunmaktadir. Toplumsal seferberlik ve
toplumsal sahiplenme odaginda hayata gegirilen Milli Teknoloji Hamlesinin toplumsal yansimalar
bu kitap boliminde i¢ boyutta degerlendirilmigtir: (¢) teknolojik kazammlarin toplumsal
yansimalari, () geng insan kaynagina yonelik toplumsal yansimalar ve (i22) guglik alanlarmdaki
¢oziimlerde toplumsal yansimalar. Birinci boyutta birlikte gelistirme ve birlikte bagarma yaklagim
odaginda yerli ve milli teknolojik kazanimlarin ekonomik, toplumsal, gevresel ve ulusal givenlik etkisi
agisindan toplumsal yansimalari ve bu teknolojik kazammlara yonelik toplumsal farkindaligin
artirlmast ele alinmaktadir. Bu kapsamda birlikte gelistirme ve birlikte bagsarma odakl platform
yaklagimlari, Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programu ile gikti ve etki odakl siireglerin toplumsal
yansimalar: temsil edilmistir. Ikinci boyutta Ar-Ge ve yenilik ekosistemine dahil olan geng yetenekler
icin TEKNOFEST yarigmalar, yenilik¢i burs imkanlari, Stajyer Aragtirmact Burs Programlari,
Deneyap Teknoloji Atélyesi ile bilim ve toplum geligmeleri kapsanmaktadir. Ugiincii boyutta kiiresel
riskler ve toplumsal ihtiyaglar nedeniyle kritik 6neme sahip olan giiclik alanlarinda ¢éztimlerin
tretilmesinde topluma uzanan yansimalara yogunlagma saglanmgtir. Kritik giigliik alanlari olarak
kiiresel salgin ve COVID-19 Ttrkiye Platformu, miisilaj aragtirmalari, deprem aragtirmalari ve iklim
degisikligi ortaya konmaktadir. Her tg¢ boyuttun degerlendirilmesinde vurgulandign gibi Milli
Teknoloji Hamlesinin toplumsal yansimalar1 dortli sarmal igbirligini ifade etmektedir. Kargilagtirma
yapildiginda toplumsal ithtiyag ve etkilesimlerden uzak geleneksel bilim yerine toplumsal ihtiyaglara
odakli kapsayici, biittnsel, seffaf ve etkilegimli bilim yaklagimlarinin 6nemi yiikselmektedir. Giictini
toplumdan alan ve topluma katki saglayan Milli Teknoloji Hamlesinin toplumsal yansimalarinda
teknolojik kazanimlar, geng insan kaynag ve giicliik alanlara yonelik ¢6ztimler tlkemizin gelecegini
toplumsal refah artig1 ve strdurilebilir ekonomik kalkinmaya yonlendirmigtir. Gumhuriyetimizin
100. y1l olan 2023 ve net-stfir salim hedefi olan 2053 yili dogrultusunda toplum ile birlikte gelistirme
ve birlikte bagarma yaklagimi artarak siirdiiriilecektir.

Anahtar Kelimeler
Ar-Ge ve yenilik, Burlikte gelistirme, Dirtlii sarmal i birligi, Toplum, Seferberlik
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Abstract

In the context of changing, complex and dynamic processes, a quadruple helix that involves
cooperation across universities, industry, public institutions and society has a key role in the success
of research, development and innovation-based initiatives. The societal reflections of the National
Technology Initiative in Ttrkiye, which is implemented with a focus of societal mobilization and
societal ownership, are evaluated in this book chapter based on evaluations in three dimensions: (2)
societal reflections of technological achievements, (i1) societal reflections on young human resources
and (1) societal reflections on solutions for complex challenge areas. In the first dimension, the
societal reflections of domestic and national technological achievements based on a co-creation and
succeeding together approach towards economic, social, environmental and national security
impacts as well as increasing societal awareness on these technological achievements are discussed.
Accordingly, co-creation and succeeding together based platform developments, the Technology-
Oriented Industry Move Program and the societal reflections of output and impact-oriented
processes are represented. In the second dimension, the societal reflections of TEKNOFEST
competitions for young talents that enter the R&D and innovation ecosystem, innovative scholarship
opportunities, a research intern scholarship program, and Try-Do Technology Ateliers are covered.
In the third dimension, the focus is on reflections that extend to society when addressing challenging
areas of critical importance due to global risks and societal needs. As critical challenges, the global
pandemic, and the COVID-19 Tirkiye Platform, research on mucilage, earthquake research and
climate change are presented. As emphasized in the evaluation of all three dimensions, the societal
reflections of the National Technology Initiative express a quadruple helix mode of ecosystem
cooperation. Inclusive, holistic, transparent and interactive science approaches that focus on societal
needs are increasing in importance when compared to traditional science that is far from societal
needs and interactions. The societal reflections of the National Technology Initiative, which draws
its strength from society and contributes to society, including technological achievements, young
human resources and solutions for challenging areas have directed the future of our country to
increased social welfare and sustainable economic development. In line with 2023 goals, the 100™
anniversary of the Republic, and the year 2053, which is the net-zero emission target, the approach
of co-creating and succeeding together with society will increasingly be continued and sustained into
this future.
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R&D and innovation, co-creation, Quadruple helix, Society, Mobilization
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Giris

Aragtirma, gelistirme (Ar-Ge) ve yenilik tabanli atilimlarin basariya ulagsmasinda tniversite,
sanayl ve kamu kurum ve kuruluglarinin etkilesimini ifade eden gl sarmal igbirligi kadar
dordiinci boyut olarak topluma uzanan dortlii sarmal igbirliginin rolii bulunmaktadir.
Dortli sarmal igbirliginde toplumun sadece teknolojinin son kullamicist olarak talep
tarafinda degil, daha genis bir bakis acisindan dogrudan yenilik sistemlerinin gelecegine
yonelik bilimsel bilgi iiretimi ve teknoloji gelistirme beklentilerine birlikte yon veren ve
stirecin igerisinde yer alarak toplumsal araytzleri giiclendiren temel bir boyut olarak ele
alinmas1 6nemlidir (Gonzalez-Martinez vd., 2021; Leydesdorfl’ & Smith, 2022). Vatandas
bilimi kapsaminda Ozellikle cevre odakh giiclitkk alanlar ve stirdiirtlebilir kalkinma
gelismeleri i¢in de toplumsal aktorler ¢o6ziimum 6nemli bir parcasidir (Skarzauskiene &
Maciuliené, 2021). Bilim ve teknoloji tabanl siireglerde toplumun etkin katihm saglamasi
ve strece dahil olmasi toplumsal glivenin olusturulmasinda 6nem tasidig1 gibi kurumlarin
da toplumsal katihm tegvik edecek sekilde siiregleri yonetmesini gerektirmektedir (ISC,
2021a). Dortli sarmal igbirliginin saglanarak degisken, karmagik ve dinamik siiregler igeren
ginimuz ihtiyaclari kargisinda toplum 6nemli bir boyut olarak yer almaktadir.

Ulkemizde Milli Teknoloji Hamlesi olarak gergeklestirilmekte olan atthmin ekosistemimizin
tim aktorlerini kapsayan ve toplum genelinde sahiplenilmesini saglayan bir yaklagim
icerisinde genis capta gerceklestiriliyor olmast dortli sarmal igbirliginin en belirgin 6rnekleri
arasinda yer almaktadir. Gumhuriyetimizin 100. yilina gecerken ekonomik ve teknolojik
bagimsizlik agisindan 6nemli bir yere sahip olan Milli Teknoloji Hamlesi, toplumsal
seferberlik odaginda yediden yetmise her yastan insan kaynagiin toplumsal sahiplenmesi
ve seferberlik ruhu ile hayata gecirilmektedir (STB, 2019). Bu kapsamda milli ve 6zgiin
teknolojik kazammlarin toplum ile paylagilmasim, geng¢ insan kaynaginin teknoloji
gelistirme sureglerine dahil olmasimi ve toplumun “teknoloji treten, gucli Tirkiye”
odaginda seferberligini gliclendiren bir konumda olmasini igermektedir (STB, 2019). Milli
miucadele duzeyinde toplumsal seferberligin bu denli kilit ve merkezi rol aldigi Milli
Teknoloji Hamlesinin toplumsal yansimalari ise benzer sekilde ¢ok boyutlu olarak toplam
tic temel boyutta tanimlanmas1 miimkuindiir.

Milli Teknoloji Hamlesinin toplumsal yansimalarina ve tilkemizin gelecegine odaklanan bu
kitap boliiminde sirasiyla ele alinan bu ti¢ temel boyutun birincisi, birlikte geligtirme ve
birlikte bagarma yaklagimi odaginda elde edilen yerli ve milli teknolojik kazamimlara yonelik
toplumda olugturulan farkindaliktir. Ikincisi, Milli Teknoloji Hamlesinin geng insan
kaynagina olan yansimalar acisindan Ar-Ge ve yenilik ekosistemine dahil olan geng
yeteneklerin temsil ettigi katthmeiliktir. Uciincii boyut ise kiiresel sorunlarm ve toplumsal
ihtiyaclarin ¢éztimiinde gugliikk alanlarinda topluma uzanan ve toplumu igerisine alan
ckosistem seferberligini giiclendiren yaklagimlardir. Bu kapsamda sirasiyla (i) teknolojik
kazanimlarin toplumsal yansimalari, (z2) geng insan kaynagina yonelik toplumsal yansimalar
ve (i) glclik alanlarindaki ¢6ziimlerde toplumsal yansimalar degerlendirilmektedir. Her
bir boyut ayrintth olarak degerlendirilerek dortli sarmal igbirliginin = 6nemi
vurgulanmaktadir. Milli Teknoloji Hamlesi ile tilkemizin strdirilebilir gelecegine yonelik
dortlii sarmal isbirliginin kilit 6nemi ortaya konulmaktadir.

Teknolojik Kazanimlarin Toplumsal Yansimalari

Kritik teknolojilere sahip olunmasinda ve yiksek teknolojilerde bagimsizhiginin

artirlmasinda  Milli  Teknoloji Hamlesini  giiclendiren  stratejik  bir  yaklagim
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uygulanmaktadir. Bu yaklasim Ar-Ge ve yenilik ekosistemindeki farkl yetkinlikleri
etkilesimli olarak harekete geciren ve sinerji olusturmasini saglayan “birlikte geligtirme ve
birlikte bagarma” yaklagimidir (Mandal, 2022). Cikti ve etki odakli siire¢ yonetimi
kapsamimda bu modellerin ekonomik, toplumsal, cevresel ve ulusal givenlik acisindan
onemli etki potansiyelleri bulunmakta olup 6nemli teknolojik kazanimlarin toplumsal
yansimalar1 bulunmaktadir.

Birlikte Gelistirme ve Birlikte Basarma Platformlar:

Ulkemizin birlikte gelistirme modellerinde énemli bir yere sahip olan Yiiksek Teknoloji
Platformlari, arastirma universitelerini ve aragtirma altyapilarini, 6zel sektor Ar-Ge veya
tasarim merkezlerini ve kamu Ar-Ge birimlerini genis capta ortak amacta bir araya
getirerek Stratejik Aragtirma Programlarimin uygulanmasini saglamaktadir. Stratejik
Aragtirma Programlarinin uygulandig ilk 8 Yiiksek Teknoloji Platformunda 23 firma, 19
tniversite, 4 aragtirma altyapist ve 2 kamu Ar-Ge birimi aragtirma programu yiritiicist
olarak gorev alarak teknolojik kazammlara yonelik ekosistemi bir araya getirmektedir
(TUBITAK, 2022f). Saglikh yasam agisindan etki saglayacak olan 5 platformda rejeneratif
ve restoratif tip arastirmalar1 ve uygulamalari, hedefe 6zgi pan-kanser terapileri,
nanoteknolojik sensorler, fonksiyonel yiizeyler, biyogipler ve biyouyumlu aktif ve entegre
sistemler, HPV ve enflianza kaynakl enfeksiyonlara karsi tam kitleri, ilag formiilasyonlar
ve agilar ile otoenflamatuvar hastaliklarin takip ve tedavisine yonelik biyogdsterge ve ileri
teknoloji tirini ilaglar gelistirilmektedir. Rekabetci sanayi ve temiz enerji agisindan yiiksek
teknoloji katkilar odagindaki 3 platformda ise ileri malzemeler, aviyonik ekran teknolojileri,
yeni nesil 3-boyutlu yazici imalat teknolojileri ve silisyum tabanh giines hiicreleri dahil
yitksek verimli giines hiicreleri gelistirilmektedir. Platformlarin kapsadigi alanlarin her
birinde teknoloji kazamim yol haritalarina gore gelistirilen yiiksek teknolojiler sayesinde
saglanacak olan toplumsal faydalar da dikkate alinarak etki potansiyellerinin
gerceklegtirilmesine odaklanilmaktadur.

Sanayi Yenilik Aglar1 kapsaminda ilk 4 platformda 18’1 KOBI ve 23°i biiytk 6lgekli kurulug
olmak tlizere toplam 41 sermaye sirketi, 18 tniversite ve 5 aragtirma merkezi bir araya
gelmigtir. Uriinlesme yol haritalarma gore Stratejik Uriin  Ar-Ge Programlarinin
desteklendigi bu platformlarda akilli ev iirtinleri, akilli sehirler, eklemeli imalat ve saghk
tiriinler odaginda 87 proje yiiriitilmektedir (TUBITAK, 2022f). Birlikte gelistirme ve
birlikte bagarma yaklagimina dayal olarak her bir platformun yine yiiksek etki potansiyeli
bulunmakta olup ckosistemin sagladigi bu geligmeler hakkinda toplumsal farkindahigin
artirlmast 6nemlidir. Yeni desteklenecek olan Yiiksek Teknoloji Platformlar: ve Sanayi
Yenilik Aglarinda ise Avrupa Yesil Mutabakati ile uyumlu 6ncelikli Ar-Ge ve yenilik
alanlar olarak iklim degisikligi, dongiisel ekonomi, temiz enerji, akill ulagm veya
strdirilebilir tarim i¢in yiiksek teknoloji tabanh katki saglayacak birlikte gelistirme odakh
platform olusumlarma 6ncelik verilmektedir.

Teknoloji Odakl Sanayi Hamles: ve Firma Ziyaretleri

Milli Teknoloji Hamlesinin en kritik programi olan Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi
(HAMLE) Programi kapsaminda ithal edilen 919 kritik trintin yerli ve milli olarak
tretilmesi ve 50 milyar dolarlik ithalatin 6nitine gecilmesi hedeflenmektedir (STB, 2019);
(Duran, 2022). Ar-Ge asamasindan yatinma uzanan ve ik pilot ¢agrismin makine
sektortinde gerceklestirilen bu programda yiiksek katma degerli, orta-yiiksek ve yiiksek
teknoloji igeren urinlerin yerli ve milli imkanlar ile tretilmesi saglanmaktadir. Uctan uca
bir yaklagim iceren bu programda desteklenen toplam 20 makine sektorii projesinin (STB,
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2021) 11’1 Ar-Ge ve yenilik ihtiyaci icermekte olup Ar-Ge ve yenilik giderleri TUBITAK
tarafindan kargilanmaktadir. Bu firmalara gergeklestirilen ziyaretler sayesinde de Milli
Teknoloji Hamlesinin toplumsal yansimalart kapsaminda yerli ve milll tretimde
ekosistemimiz bunyesinde sanayi aktorlerinin gergeklestirmekte oldugu teknoloji tabanh
atthmlar hakkinda toplumsal farkindalik artirllmaktadar.

HAMLE Programinin makine sektorii ¢agrisi altinda Ar-Ge ve yenilik destegi alan ve
ziyaret edilmekte olan 11 firma tarafindan cegitli sektorlerde makine odakli orta-ytiksek ve
yuksek teknoloji igeren urinler gelistirilmektedir. Bu kapsamda, havacilik, savunma ve
saglik sektor icin yenilikci eklemeli imalat teknolojisi olarak otomatik toz sirkilasyon
eklemeli 4 lazerli eklemeli imalat sistemi ile yerli ve milli tiretim i¢in 6nem tagtyan takim
tezgahlarn ve alt triinleri geligtirilmektedir. Savunma sanayinde hassas hassas pozisyonlama
ihtiyact bulunan uygulamalar i¢in ince cidarh bilyeli rulmanlar, %100 yerli robotlar ve alt
bilesenleri, sivil alanda ve savunma sanayinde kritik bir bilesen olan senkron yapili elektrikli
tahrik sistemi servo motoru da gelistirilen diger 6rneklerdir. Dizel veya alternatif yakith
icten yanmali motorlar, bu motorlardaki yag ve yakit filtrelerinin tretim strecleri ile
stiperkrittk su oksidasyonu reaktorii de sanayl aktOrler tarafindan gelistirilmektedir.
Ozellikle otomotiv, beyaz esya ve bilisim sektorlerinde kullanilan elektriksel kablo
Uretiminin tam otomasyonunu saglayan gérunti igleme yazilimi ve otomasyon makinesi de
geligtirilmigtir. Akilli binalar ile uyumlu, rejeneratif sistem ile enerji tikketimini azaltan ve
hijyenik tanima gibi yenilik¢i yazihm ve donamimlari bulunan asansor teknolojileri de
orneklerin arasinda bulunmaktadir (STB, 2021). HAMLE Programimin en yeni ¢agrilar:
olan mobilite ¢agrisinda 91 Ar-Ge projesi bagvurusu, tiretimde yapisal doniigim ¢agrisinda
41 Ar-Ge projesi bagvurusu, saghk ve kimya trinleri ¢agrisinda 105 Ar-Ge projesi
bagvurusu ve dijital doniigim ¢agrisinda 117 Ar-Ge projesi bagvurusu olmak tizere toplam
354 Ar-Ge projesi bagvurusu alinmugtir.

Ciktr ve Etki Odakl Siire¢ Yonetimi ile Toplum

Giktt ve etki odakh stireg yonetimi kapsaminda uygulamaya gegirilen yeni bir
degerlendirme olarak her teknoloji ve yenilik odakli proje igin Ticarilesme Izleme Stireci
olugturulmustur (TUBITAK, 2021c). Bu sayede teknoloji ve yenilik odakh projelerin destek
stiresinin tamamlanmasimin ardindan ¢ikt1 ve etki odakh stire¢ yonetimi devam etmektedir.
Bu uygulama Ar-Ge ve yeniligin toplumda etki olugturmasinin gozetilmesi agisindan yarar
saglamaktadir. Cikti ve etki odaginda artirilan ¢esitli imkanlardan Patent Tabanh Teknoloji
Transferi Destekleme Cagrist kapsaminda ise tiniversitelerde, aragtirma kurumlarinda ve
teknoloji geligtirme bolgelerinde gelistirilen patentli teknolojilerin etki olusturmast igin
sanayiye aktarilmasi saglanmaktadir (TUBITAK, 2022d). Bu kapsamda agilan ilk 3 ¢agrida
43 proje desteklenmig olup 51 patentin lisanslanmasina yonelik 31 farkli teknoloji saglayici
ve 39 farkli migteri kurulusun igbirligini icermektedir. Sanayiye aktarilmakta olan bu
patentlerde rekabetci sanayiye, saglikl yasama, temiz ve verimli enerjiye ve yenilikci gida
tiriinlerine katki saglayan farkh teknolojiler bulunmaktadir. Ornegin, daha rekabetgi sanayi
kapsaminda biiytik veriyi daha az kriptografik islem ile sifreleme teknolojisi, ¢ok katmanh
hibrit ve fonksiyonel dereceli kompozit malzeme ile yenilik¢i insansiz hava aract kanatlar
yer almaktadir. Saghkh yasama hizmet eden teknolojiler kapsaminda ASG zerrecik kanser
agisy, bagirsak mikrobiyomundan Alzheimer hastaliginin teshisi igin biyobelirtecler ile
dental ve ortopedik implant yiizeyleri ig¢in organik biyoaktif malzemeler sanayiye
aktarilmaktadir. Temiz ve verimli enerjiye hizmet eden teknolojiler kapsaminda aktif takip
sistemli konsantre giines paneline entegre beton pil ile yenilikci rlizgar tiirbini teknolojisi
bulunur iken yenilik¢i gida triinlerine hizmet eden teknolojiler kapsaminda da dogal
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protein ve kolajen igeren yenilikci gida trtini ile raf 6mriint uzatan nanoteknolojik gida
ambalaj malzemesinin 6rnek olarak verilmesi mimkiindiir. Bu siireglerin toplumsal
yansimalar1 da etkiye donusen teknolojik kazanimlar sayesinde topluma uzanmaktadir.

Geng Insan Kaynagina Yoénelik Toplumsal Yansimalar

Ulkemizin geng insan kaynagini Milli Teknoloji Hamlesi dogrultusunda gelecegine sahip
¢ikan ve guncel ihtiyaglara ¢6ziim bulan nitelikte, birlikte gelistirme odaginda yetistirilmesi
ekosistemin giiciine gii¢ katan stratejik bir degerdir. Gelecegin meslekleri icin 6nem tagiyan
becerilere bakildiginda ilk 10 beceri arasinda ilk siralara yeni yiikselen teknoloji tasarimi ve
programlama, kritik diigtinme ile sistem analizi ve degerlendirme becerileri bulunmaktadir.
Bu becerilerin yaninda yenilikgilik, aktif 6grenme, yaraticilik, 6zgiinlik ve inistyatif alma,
karmagik sorun ¢ézme ile liderlik ve sosyal etki becerileri de yer almaktadir (WEF, 2020).
Kiiresel salgin doneminin degigken, karmagik ve dinamik kogullar1 kapsaminda 6n plana
cikan ézellikler de olmustur. Ornegin, geviklik ve esneklik icin algilama ve hizh hareket
etme yetenegi, siirekli gelijme ve 6grenme saglanarak zorluklarin istesinden gelme ve
strateji gelistirme yetenegi, takim ¢aliymasi ve isbirligi acisindan takim tyesi olarak birlikte
caliyma yetenegi ve dinamik siireclere uyum icin ortamdaki degisiklikleri belirleme ve
ongorme oOzellikleri 6n plana ¢gikmistir (Lieberman, 2021). Bu kapsamda, gelecegin kritik
ihtiyaclarina cevap verebilen gen¢ insan kaynagindan beklentiler agisindan degisken,
karmagik ve dinamik stireclerdeki ihtiyaglara gore hareket edebilen, bilimsel ve teknolojik
yetkinliklerini takim caligmast ile birlestiren bir profil ¢izilmektedir.

Havacihk, Uzay ve Teknoloji Festivalinde Geng Yetenekler

Odakl takim cahiymalar igerisinde teknoloji gelistirme yeteneklerinin TEKNOFEST
Havacilik, Uzay ve Teknoloji Festivali diizeyinde yaristirilmasi saglanarak geng insan
kaynagimizin enerjisi Milli Teknoloji Hamlesine yansiilmaktadir. Tam bagimsiz, giigli
Tirkiye odaginda bu yil besincisi 30 Agustos - 4 Eyliil 2022 tarihleri arasinda Samsun’da
ve ilk kez 26-29 Mayis 2022 tarihleri arasinda Azerbaycan’da diizenlenen TEKNOFEST
kapsaminda jet motor tasarimi, model uydular, robotik, saghkta ve ulasimda yapay zeka,
tarim teknolojiler ile gevre ve enerji teknolojilerine odakli yarigmalar diizenlenmektedir
(TEKNOFEST, 2022). Toplam 40 farkli yarigmadan 15’inde TUBITAK diizenleyici veya
duiizenleyici ortak olarak yer alarak insansiz hava araglar (iHA), elektrikli araglar, otonom
arag, roket gelistirme, biyoteknolojik inovasyon, kutup arastirmalar ve diger alanlarda geng
insan kaynagmin projelerinin hayata gecirilmesi saglanmaktadir. Makine imalati ve
otomotiv, savunma, uzay ve havacilik, saglik, gida ve tarim, enerji ve ¢evre, akill sehirler,
bilgi ve iletisim teknolojileri, egitim ile sosyal yenilik¢i ve girigimcilik olarak toplam 9
kategoriden olugan Universite Ogrencileri Aragurma Proje Yarigmalar1 da bulunmaktadhr.
Ayrica, 2022 yilinda ilk kez diizenlenecek olan Lise Ogrencileri Iklim Degigikligi Aragtirma
Projeleri Yarigmasi, Hyperloop Gelistirme Yarigmasi ve Dikey ini§li Roket Yarigmas ile
geng insan kaynaginin ¢6zum odakl bilimsel ve teknolojik becerileri tesvik edilmektedir.

Uluslararasi THA Yarigmast araciligiyla onlisans, lisans ve lisansiisti 6grencilerde THAlar
konusunda farkindahgn artirlmasi ve yayginlastinlmas: saglanmaktadir. Déner ve sabit
kanat kategorilerindeki teknolojik gelismelere hakim olunmasina da katki saglayacak
takimlar yaristirlmaktadir. 2022 yili Uluslararasi THA Yarigmasina doéner kanat
kategorisinde toplam 290 ve sabit kanat kategorisinde 370 takim olmak tizere 660 takim
bagvuru yapmigtir (TUBITAK, 2022c). Uluslararas1 Serbest Gérev IHA Yarigmasinda
kategori ve gorev tanmmi olmaksizin doner kanat ve sabit kanat diginda hibrit ve girpan
kanat gibi farkh yapilardaki IHA’lar da yarigmaktadir. Bu yarigma icin lise ve dengi okul
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ogrencileri ile 6n lisans, lisans ve lisanstisti 6grencilerinden olusan 382 takimimn bagvurusu
almmgtir (TUBITAK, 2022c¢). Sadece lise ve dengi okul 6grencilerine yonelik Liseler Arast
IHA Yarigmasinda ise doner ve sabit kanat kategorilerinde toplam 1252 takim bagvuru
yapmustir. Bu sayillar Milli Teknoloji Hamlesinin topluma yansiyan basarilar olarak genc
insan kaynaginda yiiksek teknolojilere yonelik uyandirilan merak ve teknoloji geligtirme
arzusunun oOnemli gostergesidir. TEKNOFEST yarismalariin genelinde geng insan
kaynagimin teknoloji odakli takim ¢aliymasi becerileri 6nemli diizeyde geligtirmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji sistemlerinde 6nemli bir teknoloji segenegi
olan elektrikli ve temiz yakith aracglara yonelik gen¢ insan kaynagida teknoloji geligtirme
becerilerinin ileriye taginmasi i¢in Uluslararasi Efficiency Challenge Elektrikli Arac
Yarglar1 diizenlenmektedir. Onlisans, lisans ve lisansiistii 6grencilerinin katildigi bu
yariglarda alternatif ve temiz enerji kaynaklari konusunda olugturulan farkindahigin
otesinde teknik, mesleki ve takim caligmasi deneyimi kazandirilmaktadir. Bu kapsamda
2022 yili Uluslararas: Efficiency Challenge Elektrikli Ara¢ Yariglarina yonelik elektromobil
kategorisinde 102 takim ve hidromobil kategorisinde 18 takim olmak iizere rekor sayida
toplam 120 takim bagvuru yapmigtir (TUBITAK, 2022b). Bu heyecan Liseler Arasi
Efficiency Challenge Elektrikli Ara¢ Yarislarina da yansimig bulunmaktadir. Bilim ve Sanat
Merkezleri, Genglik Merkezleri, Deneyap Teknoloji Atélyeleri ve Bilim Merkezlerinin lise
seviyesindeki 6grencileri ile Trkiye, Azerbaycan ve Kuzey Kibris Ttrk Cumhuriyeti’ndeki
lise 6grencilerine acitk olan bu yariglar i¢in 250 takim bagvurusu ahnmigtir. Elektrikli
araglarin tlkemizde gelisgimi i¢in geng insan kaynagim harekete gegiren bu yariglar yesil
teknolojilerin  6nemli bir itici gii¢ oldugu cevre dostu gelecegin sekillenmesini de
saglamaktacir. Bu dogrultuda tilkemizin yesil kalkinma devrimi igin de 6nem tagimaktadir
(Iletigim Bagkanlhgi, 2021).

Geng Insan Kaynag icin Yenilik¢i Burs Imkanlar

Ekosistemin birlikte gelistirme ve birlikte bagsarma yaklaggmina katki saglayacak olan
nitelikli gen¢ insan kaynagimin yetigtirilmesine yonelik diger 6nemli bir imkan Sanayi
Doktora Programidir. Sanayinin ihtiya¢ duydugu alanlarda doktorali insan kaynagimin
tniversite-sanayi ighirligine dayali olarak yetigtirilmesi ve sanayide doktoral aragtirmact
istthdaminin tegvik edilmesi i¢in 6zgtn bir sekilde olusturulan Sanayi Doktora Programinda
birlikte gelisgtirme odakhh 1.162 bursiyer yetigtirmektedir. Bu kapsamda 49 farkh
tniversitenin 210 farkh sanayi kurulusu ile stirdiirdagii 308 igbirligi projesinde yetistirilen
bursiyerlere yonelik burs ve mezuniyet sonrasinda 3 yil istthdam destegi saglanmaktadir
(TUBITAK, 2022f). Sanayi Doktora Programi bursiyerleri elektrik ve elektronik
mihendisligi, makina mihendisligi, malzeme bilimi ve mihendisligi, endustri
muhendisligi, bilgisayar bilimleri, yapay zeka, enerji, kimya mithendisligi ve teknolojisi,
biyoteknoloji ve yasam bilimleri dahil ¢esitli alanlarda vyetistirilmektedir. Sanayinin
ihtiyaclarina gore sanayinin yeni alanlara girmesine, mevcut alanlarin giiclendirilmesine,
yeni teknolojik kazanimlarn elde edilmesine ve hatta yeni gelisen teknolojik alanlarda
patent sampiyonu olunmasima (Patent Effect, 2022) da katkilar saglanir iken Ar-Ge ve
yenilik ekosisteminde birlikte gelistirme odakh yaklagimin surdirtlebilirligi icin 6nem
tagtyan bir programdir. Sanayi Doktora Programinda isbirligi yapan ekosistem aktérlerinin
6nemli bir kismu 6zellikle Yiiksek Teknoloji Platformlari ve Sanayi Yenilik Aglarinm birlikte
geligtirme modelleri igerisinde yer aldig dikkate alindiginda programin ¢ikt1 ve etki odakh
stire¢ yonetimi acisindan da 6nemi anlagimaktadir.

TEKNOFEST ortamina bizzat katihm saglayarak geng insan kaynagini tesvik eden Nobel
Kimya Odiilii sahibi bilim insani Prof. Dr. Aziz Sancarin akademik damgmanhginda
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birlikte gelistirme odakl insan kaynaginin yetistirilmesi icin olusturulan TUBITAK burs
programi ise 6nemli bir yenilik daha ortaya koymustur. Doktora sonrasi aragtirmalara
yonelik bu burs programinda, doktora derecesi veya tipta uzmanlik derecesine sahip genc
insan kaynagimin doktora sonrasi galigmalarini Prof. Dr. Aziz Sancarm aragtirma
laboratuvarinda siirdiirmesi igin imkan sunulmaktadir (TUBITAK, 2022a). Geng insan
kaynagimin egitim ve aragtirma kariyerlerinin her dizeyinde aragtirmaci olarak “biz de
variz” demesine kargilik veren Stajyer Aragtirmact Burs Programinin (STAR) ¢agrilar ise
lisans diizeyindeki ogrencilere odaklanmigtir. Ik iki ¢agrisinda 3.043 lisans Ogrencisi
TUBITAK tarafindan desteklenen veya TUBITAK Merkez ve Enstitiilerinde yiiriitiilen
aragtirma projelerine dahil edilmigtir. Fen, muhendislik, saglk ve sosyal bilim alanlar
kapsaminda bilgisayar miihendisligi, elektrik ve elektronik mihendisligi ile molekiiler
biyoloji ve genetik mithendisligi odakli aragtirma projeleri 6n plana ¢ikmustir (TUBITAK,
2021b). Lisans diizeyindeki 6grencilerin Ar-Ge ve yenilik ekosisteminde stajyer aragtirmact
olarak gorev almalarini saglayan bu programin yeni ¢agrilarinda ise 300’u arkeoloji ile
kiiltir varliklarini koruma ve onarim bolimlerindeki lisans 6grencileri olmak tizere toplam
2.300 lisans 6grencisi Sanayi ve Teknoloji Bakanhgl, Genglik ve Spor Bakanhg, Kilttr ve
Turizm Bakanhgi’nin is birliginde desteklenecektir. Arkeoloji odakli STAR bursiyerlerine
Sanhurfa’daki Gobeklitepe Oren Yeri'nde diinyaca tnli bilim insanlari ile birlikte
arastirma yapma imkani tamnacaktir (TUBITAK, 2022¢).

Gelecegin Teknoloji Yildizlar: ve Toplumsal Yansimalar

Milli Teknoloji Hamlesi toplumun her kesimini kapsadigi gibi tiim yas gruplarma ve
gelecegin teknoloji yildizlaria kadar uzanmaktadir. 2023 yilinda 81 ilimizde 100 Deneyap
Teknoloji Atdlyesi hedefi kapsaminda 55 ilde 66 atdlye ve toplamda 12.000 6grenci
deneyen, sorgulayan, treten ve geligtiren gen¢ insan kaynagi olarak halihazirda
yetistirilmektedir. Gelecegin meslekleri ile uyumluluk icerisinde tasarim ve tretim, robotik
ve kodlama, elektronik programlama ve nesnelerin interneti, yazilim teknolojileri, ileri
robotik, havacilik ve uzay teknolojileri, enerji teknolojileri, nanoteknoloji ve malzeme
bilimi, yapay zeka ve siber glivenlik alanlarinda gelecegin teknoloji yildizlar: insan kaynag:
teknoloji egitimleri almaktadir (Deneyap Tirkiye, 2022). Milli Teknoloji Hamlesinin
gelecek nesiller genelinde stirdiirilmesi agisindan 6nem tasiyan Deneyap Teknoloji
Atolyelerinin 6tesinde gesitli bilim ve toplum destek ve faaliyetleri kapsaminda yaklagik 18
milyon kisiye ulagimaktadir (TUBITAK, 2022f). Bilim kiiltiiriiniin  toplumda
yayginlagtirilmasi amacryla kurulan Bilim Merkezlerinin sayis1 da artmaktachr (TUBITAK,
2022h). Ik tematik ve 6. bilim merkezi olan Bursa Goékmen Uzay ve Havacilik Egitim
Merkezi sonrasinda Antalya, Gaziantep, Sanhurfa, Diizce ve Denizli bilim merkezleri
kurulacaktir.

Giicliik Alanlarindaki C6ziimlerde Toplumsal Yansimalar

Kiiresel salgin, dogal afetler ve iklim degisikligi gibi kritik gticlitk alanlarimin kargisinda bilim
ve teknoloji tabanh ¢oziimlerin olusturulmasinda Ar-Ge ve vyenilik ekosisteminin
seferberligi bir zorunluktur (Mandal, 2020). Gtglik alanlarinin igerdigi karmagiklik diizeyi
nedeniyle tek bir disiplin veya sektoriin ¢ozim getiremeyecegi kadar genis sorun alanlar
s6z konusudur. Kiiresel riskler dikkate alindiginda olasilik ve etki eksenlerinde agir1 iklim
olaylar1 ve bulagici hastaliklar 6n plana ¢ikan riskler arasinda yer almaktadir (WEF, 2021).
Farkli kiiresel risklerin arasinda etkilesimler de bulunmaktadir. Ornegin, iklim degisikligi
karsisinda yetersizlik, insan kaynakli gevresel hasar ve biyocesitlilik kaybi birbirine 6nemli
duzeyde bagh olan ve bir riskin diger riski tetikledigi kiiresel riskler oldugu bilinmektedir.
Tek saghk bakiy agisindan bu risklerin 6zellikle bulasict hastalar ile de etkilesimleri
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bulunmaktadir. Diger yandan, yasam kosullarinda zorluklar ve zorunlu gé¢ gibi toplumsal
duzeyde zincirleme olarak devam eden etkiler nedeniyle bu kiiresel risklerin diger
etkilesimleri mevcuttur (WEF, 2022). Birbirine bagh risk kitmelerine kars1 bilim insanlar1 ve
1§ dunyasmin bir araya gelerek bu risklerin azaltilmasi icin birlikte caliymasi ve toplumun
birbirinden 6grenmesi bir gereklilik haline gelmistir (Future Earth-ISC, 2021). Tum bu
nedenlerden dolay: stratejik bir yaklasim olarak uygulanan birlikte gelistirme ve birlikte
basarma yaklagimimin giicliik alanlarina 6zel toplumsal yansimalar: bulunmaktadir.

Kiiresel Salgina Yonelik Ekosistem Seferberligi

Dinya c¢apinda oOncii atthmlara yon verilmesi, c¢evik ve vyeniliklere uyarlanabilir
yaklagimlarin uygulanmasi ve kiiresel rekabet glicinin artirilmasi 6nemli onceliklerin
arasinda yer almaktadir (STB, 2019). Bu kapsamda Milli Teknoloji Hamlesinde kiiresel
riskler dikkate alinarak kiiresel salgin, dogal afetler ve iklim degisikligi alanlarinda bilim ve
teknoloji tabanlh ekosistem seferberligi giiclendirilmigtir. Kiiresel salgin ilan edilmeden 6nce
ag1 ve ilag gelistirilmesine yonelik olusturulan COVID-19 Turkiye Platformu’nda birlikte
geligtirme ve birlikte bagarma odaginda 49 kurum ve kurulustan bir araya gelen 436
aragtirmacinin sagladigr ekosistem seferberliginin 6nemli toplumsal yansimalar: olmugtur
(Mandal, 2021b). Ag1 ve ilag adaylarinin geligtirme siirecinde diizenlenen sanal konferanslar
aracihgiyla toplum ile gelismelerin geffaf bir yaklagim ile paylagilmasi saglanmig olup
toplumu bilgilendiren ve ayn1 zamanda sorularini yanitlayan etkilesimli bir stire¢ icermistir.
Kiiresel salgma kargt Ar-Ge ve yenilik siireclerinin etkin bir gekilde hizlandirilmasinda ise
seffafik ve igbirligi 6nemli faktérlerin arasinda sayilmistir (WHO, 2020). COVID-19
Tirkiye Platformunun ag1 ve ilag¢ adaylar: kapsaminda klinik faz ¢aliymalar: asamasinda da
toplumsal katihm acisindan 6nemli toplumsal yansimalar gergeklesmistir. Viriis benzeri
parcacik (VLP) agisiin Faz 1 ¢ahiymasinda 38 gonilld, Faz 2 cahymasinda 349 goniilli ve
Faz 2 sonrasinda ileri agama I'az 2B ¢alismalarinda 600 gontlli dahil olmugtur. VLP
diginda yenilikgi inaktif ve vektor bazh adenovirtis ag1 adaylarinda da klinik faz ¢ahsmalar
toplumun katilimi ile miimkiin olmugtur (TUBITAK, 2022i). Toplam 20.000 molekiiliin
sanal olarak taranmasma dayal olarak tespit edilen Montelukast dahil olmak tizere ilag
adaylarinda da klinik faz c¢ahgmalar yuratilmustir. Saghkh yasam yoniinde etk
olusturmast i¢in 6nem tagiyan a1 ve ilag gelismeleri diginda kiiresel salginin sosyal, ekonomi
ve beseri etkilerinin incelenmesine yonelik “COVID-19 ve Toplum” odakli sosyal ve beseri
bilimler ¢agrisinda ise 97 arastirma projesi desteklenmigtir. Egitim, iktisat, isletme, kitle
iletigimi ve araglari, mimarhk ile gehir ve bélge planlama, psikoloji, saglk, siyaset bilimi ve
kamu yo6netimi ile sosyoloji gibi alanlar kapsayan projelerin sonuglar yine seffaf bir
yaklagim ile toplumsal paydaslar ile paylagiimigtir (STB-TUBITAK, 2021). Kiiresel salgin

dénemi bilim-toplum araytiziini glclendirmistir.
Miisilaj ve Depremde Cok Disiplinli Arastirmalar

Cevre kirliligi ve iklim degisikliginin ortak olarak tetikledigi miisilaj sorunu kapsaminda
deniz kirliliginin 6nlenmesine yonelik teknolojik ¢oziimler ve bilin¢lendirme (MMB, 2021),
topluma uzanan vatandas bilimi ve ayrica misilaj sorunun toplumsal etkilerinin
incelenmesine yonelik ¢ok disiplinli ve transdisipliner aragtirmalar 6nemli rol almugtir.
Miisilaj Aragtirmalart Ozel Cagrisi aracih@iyla miisilajin - biyogesitlilige —etkilerinin
aragtirnlmasi, restorasyon ¢aligmalari, miusilajin olujum mekanizmalarmin ortaya
¢ikarilmasi, denizel ortama girecek kirletici miktarimin azaltlmasi, misilajin bertarafi,
musilajin halk saghgina etkileri ve sosyoekonomik etkilerinin analiz edilmesi alanlarina
odaklanilmigtir. Desteklenen 37 projede 31 farkh kurum/kurulustan 153 aragtirmac yerli
ve milli ¢oziimler olusturmak iizere bir araya gelmistir (TUBITAK, 2021a). Miisilaj
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olusumunun kaynagindan onlenmesine yonelik ¢oziimler, ¢oklu uydu sensorleri ile
musilajin tespit ve takip edilmesi, miisilaj icin oginografik erken uyari sistemleri ile deniz
tagimacihigi ve balikgilik faaliyetleri gibi mavi ekonomi sektorleri tizerine butiinlesik etkilerin
degerlendirilmesi de saglanmaktadir. Fen bilimleri, mithendislik ile sosyal ve begeri bilimler
etkilesimlerinin 37 proje i¢in ortaya konuldugu Sekil 1’de temsil edildigi gibi giicliik
alanlarindaki ihtiyaclan kargilayabilecek ¢ok disiplinli ve transdisipliner aragtirmalar 6zel
o6neme haizdir. Toplam 37 projeden 10’u fen bilimlerini, mithendislik ile sosyal ve beseri
bilimleri birlikte ele almistir. Miisilaj aragtirmalar1 projelere iligkin kamuoyunda bilim
temelli farkindaligin olugturulmast i¢in 5 oturumlu sanal etkinlikte aragtirmacilar toplumsal
paydaslar ile bulusarak paylasimlar yapmustir.

« Fen Bilimleri

ARDEB-1001 “Miisilaj Aragtirmalan” Cagrisi Kapsaminda
Sunulan Projelerin Bilimsel Degerlendirme Sonuclan Agikland:

Fen
Bilimleri

Sekil 1. Miisilaj aragtirmalan ozel ¢agnisinda gok disiplinli ve transdisipliner aragtirmalarin gosterimi

Ulkemizin bulundugu cografi konum itibariyle ekosistem seferberliginin kritik énemde
oldugu diger bir alan deprem aragtirmalaridir. Doga kaynakh afetlere karg: afet yonetimi
kapsaminda ise afet Oncesi, sirast ve sonrast i¢in bilim ve teknoloji tabanh ¢oziimlerin
artirilmast bir gerekliliktir (JRC, 2017). Bu kapsamda Deprem Aragtirmalar: Cagrisinda gok
yonlii yer bilim arastirmalari, kapsamh senaryo, ongorii ve analiz ¢ahismalari, deprem
muhendisligine yonelik dijital teknolojiler, arama-kurtarma faaliyetlerinde robotik
sistemler, yenilikci ingaat modelleri ve ileri malzeme teknolojileri, mimari tasarimlara
yonelik mihendislik ¢6ziimleri ile depremin sosyo-ekonomik ve toplumsal yaygin etkileri
odaginda 80 proje desteklenmigtir (Mandal, 2021a). Bu projelerin i¢erisinde ortak amag ve
hedeflerde bulusan 19 esgiidumli projede deprem arastirmalarina yonelik birlikte
geligtirme ve birlikte bagarma yaklagimi da yayginlagtinlmistir. Deprem Aragtirmalar:
Cagrisinin 80 projesi ve ayrica 19 esgidimlii proje 6zelinde fen bilimleri, mithendislik ile
sosyal ve begeri bilimlerin alan dagilhimi Sekil 2°de temsil edilmektedir.

Cagr1 genelinde her ti¢ alanmi igeren projelerin toplam igerisindeki oram %18 iken
esglidiimlii projelerin igerisindeki orani %48 olarak gerceklesmistir. Ornegin, desteklenen
projelerin arasinda yer bilimleri, deprem mithendisligi, ingaat mithendisligi, sehir ve bolge
planlama alanlar ile eggtidiim icererek kentsel direngliligin artirllmasina yonelik gelistirilen
Deprem Senaryo Simiilasyon Platformu bulunmaktadir. Depremlerin neden olabilecegi
fiziksel, ekonomik, sosyal, ¢cevresel ve politik zarar ve kayiplarin 6nlenmesi veya etkilerinin
azaltilmast i¢in direncli, giivenli ve hazirhikh kentler, depreme dayanikli ve deprem etkisini
sontimleyici mimari tasarimlara yonelik etkili mithendislik ¢oziimleri, risk yonetimine
yonelik uydu ve yerlesik sensor verilerinden biitincil olarak faydalanan yaklagimlar ile dron
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rotalama modelleri de desteklenen diger projelerde gelistirilen yeniliklerin arasinda yer
almaktadir. Proje gelismelerinin geffaf bir yaklagim icerisinde paylagilmas: igin diizenlenen
Deprem Aragtirmalart  Cagrist  Projeleri Sanal Konferansinda ise 11 oturumda
aragtirmacilar, toplum ve ilgili kurum ve kuruluslar arasinda etkilesim saglanmigtir.
Arastirmacilar 41 farkli iiniversite ve arastirma enstitiisiinden olup jeoloji mithendisligi,
bilgisayar mihendisligi, haberlesme muhendisligi, harita mithendisligi, ingaat mthendisligi,
kamu yonetimi, psikoloji, sosyoloji ve egitim bilimleri dahil cesitli disiplinleri igermistir.

2 Esgudumia Proje

Alsipusyni -

3 EsqUdamio Proj

2 Esgdamia Proje

ekl 2. Deprem arastirmalar 6zel cagrist projelen genelinde (a) ve esgiidiimlii projelerin alan
kil 2. Dep strmalary 6zel gagnst projeleri genelind sgiidiimlii projelerin (b) al
gosterimlery

Iklim Degisikligi ve Giicliik Alanlarinda Toplum

Kritik bir giigliik alani olarak yer alan iklim degisikligi, toplumsal sistemler diizeyinde
dontgtimlerin gergeklestirilmesini gerektirmektedir IPCC, 2022). Iklim degisikliginin kritik
esik degeri olarak kabul edilen 1,5°C kiresel 1sinma diizeyinin agilmamasi icin sera gazi
salimlarimin hizh, kapsamlh ve stireklilik arz eden bir egilimde azaltilmasi elzemdir (IPCC,
2022). Iklim degisikliginin yaygin etkileri diinya capindaki dogal dengelere ve
ckosistemlerin  butinligine kadar uzandigi i¢in toplumun dogal sistemler tzerinde
strdiriilebilir olmayan baskilarinin azaltilmasini saglayan daha verimli sistemlere yonelik
yaklagimlar acil bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bu kapsamda Avrupa Yesil Mutabakat: ile
uyumlu éncelikli Ar-Ge ve yenilik alanlarinda TUBITAK 1 ilk ¢agrilarinda 170 akademik
proje ve KOBI’lerin 34 projesi desteklenmistir. Projelerde enerji depolama, lityum iyon
piller, sebeke baglantih batarya enerji depolama, perovskit giineg hiicreleri, yiiksek
basarimli rizgar enerjisi tiretimi tahmin modeli, su-enerji-gida-ekosistem etkilesimlerini
dikkate alan dongiisel ekonomi ¢oziimleri, yesil kimya ile uyumlu katalitik yontemler ve
membranlar, nanoplastikler ve nanokompozit geri kazanimi, toprak kalitesi icin biyocar ve
tarimda insansiz hava araglari ve uydu sistemleri de geligtirilmektedir. Ayrica, toplam 1948
girigimci firmanin desteklendigi Girisimcilik Destek Programi (BiGG) alunda Yesil Bliytime
odakli ilk tematik ¢agrida yesil biiyiime odakh ig planlarini gergeklestirmek tizere 45 yeni
girisimci desteklenmistir (TUBITAK, 2022g). Ulkemizin Yesil Doniisiim Hamlesi ve 2053
yili net-sifir sahm hedefi biinyesinde diizenlenen Iklim Surasmin Bilim ve Teknoloji
Komisyonunun 34 teknoloji tabanh politika Onerisi de Iklim Surast kararinda kabul
edilmigtir. Teeknoloji tabanh politika 6nerilerini yatay olarak kesen éneri ise iklim degisikligi
ile miicadele edilmesinde ve wuyum saglanmasinda ckosistem seferberliginin
gliclendirilmesine yonelik olmustur. Ar-Ge insan kaynag, teknoloji girisimciligi, birlikte
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gelistirme odakli igbirligi platformlari, arastirma altyapilarinin ortak kullanimi, finans,
toplum ve bu hususlar1 kolaylastirici, destekleyici ve tamamlayici unsurlarin hepsinde
biitiinsel adimlar atilmaktadir.

Gigclik alanlart genelinde degerlendirme yapildiginda, Ar-Ge ve yenilik siireglerinde
gergeklegtirilen doniigim kapsaminda geleneksel bilimden 21. yiizyilin ihtiyaglarimi
kargilayabilen gerekli olan bilime gecig saglanmaktadir (ISC, 2021b). Geleneksel bilimin
ozelliklerinde disiplin ve sektor ayrimlarmin hakim olmasi ve toplumsal ihtiyac ve
etkilesimlerden uzak kalmasi bulunmaktadir. Ayrica birlesme saglanamayan parcgali
yaklagimlar ve ortak hedeflere yeterince katki saglanamamasi geleneksel bilimin diger
ozelliklerindendir. Tklim degisikligi basta olmak tzere 21. yiizyihn ihtiyaclari
kargilayabilen gerekli olan bilimde ise kapsayici, entegre ve agik bilim ile toplumsal
ihtiyaclar odakli olmasi ve etkin etkilesimlerin gergeklestirilmesi 6n plandadir. Bilim tabanh
kapsaml yaklagimlarin gerekliligi ve ortak hedeflere ¢ok disiplinli katkilarin saglanmas: da
gerekli olan bilimi tamimlayan Ozelliklerdir. Anahtar kelimelerini 6zetle kapsayicilik,
biitinsel yaklagimlar, seffaflik ve etkilesim olusturmaktadir. Bu anahtar kelimeler birlikte
geligtirme ve birlikte bagarma yaklagimi icin 6nem tagidigr gibi Milli T'eknoloji Hamlesinde
toplumsal seferberlik yaklasimini da ifade etmektedir. Diinya genelinde gelecek yillar igin
tanimlanan aragtirma ortamu senaryolarinda ise agik bilim, igbirligi ve teknolojik dontgiim
iceren senaryolar (Elsevier, 2022) giigliik alanlar icin daha etkili olabilecektir. Ekosistemin
ortak amaclarda bulustugu stirdiiriilebilirlik odakli yenilik sistemlerine dogru yonelim
bulunmaktadir (Kilkig, 2016).

Sonug: Dértlii Sarmal Isbirliginin Gelecegi ve Toplum

Cumbhuriyetimizin 100. yili olan 2023 yilina ulagilir iken yerli ve milli teknolojiler odaginda
kritik teknolojilerde bagimsizhgin saglanmasi ve sirdiirilebilir gelecege katki saglayacak
olan ¢evre dostu yesil teknolojilerin gelistirilmesi stratejik 6neme haizdir. Milli Teknolojt
Hamlesi ile toplumsal refah artigg ve siirdirilebilir ekonomik kalkinma ic¢in etki
olusturulmas1 (STB, 2019) siirecinde toplum ile dortli sarmal igbirliginin yansimalar:
gerceklestirilmekte olan toplumsal seferberligin yansimalaridir. Milli Teknoloji Hamlesinin
toplumsal yansimalari olarak ele ahnan degerlendirmeler (7) teknolojik kazanimlarin
toplumsal yansimalari, (i) geng insan kaynagina yonelik toplumsal yansimalar ve (i2) giclik
alanlarindaki ¢ozimlerde toplumsal yansimalar kapsaminda bu kitap boéliimiinde
incelenmigtir. Degerlendirmelerde vurgulandigr gibi Milli T'eknoloji Hamlesinin toplumsal
yansimalar1  birlikte gelisirme ve birlikte bagarma yaklaggmi odaginda ekosistem
seferberliginin temel unsurlarindandir. Doértlii sarmal igbirligi ile uyumluluk icerisinde
tniversite, sanayl, kamu kurum ve kuruluglan ile toplumu icerisine alan yaklagimlarin
basartya ulagmasi, toplumun bir ekosistem aktort olarak sagladig: katk: ve etkilesimler ile
miimkiindiir. Ulkemizin 2053 yili net-sifir sahm hedefine dayah olarak yerli ve milli
teknolojiler ile daha siirdiiriilebilir bir gelecegin elde edilmesinde ekosistemin seferberligi
krittk 6nem tagimaya devam edecektir. Milli Teknoloji Hamlesinin toplumsal boyutu
stratejik bir konumda olup toplum ile birlikte gelistirme ve toplum ile birlikte basarma
yaklagimi artarak surdiirtlecektir.

120



Prof. Dr. Hasan MANDAL

Kaynakca / References

Deneyap Tirkiye. (2022). Deneyap Teknoloji Atilyelert. https://www.deneyapturkiye.org/

Duran, B. (2022). Sanayi ve Teknoloji Bakan1 Mustafa Varank: Milli Teknoloji Hamlesi Bu
Ulkenin Hem Gelecegi Hem Refahi Hem De Bagimsizhigidir. Kiiter Dergisi.
https:/ /kriterdergi.com/mustafa-varank/sanayii-ve-teknoloji-bakani-mustafa-
varank-milli-teknoloji-hamlesi-bu-ulkenin-hem-gelecegi-hem-refahi-hem-de-
bagimsizligidir

Elsevier. (2022). Research Futures 2.0: A new look at the driers and scenarios that will define the decade.
https:/ /www.elsevier.com/__data/assets/pdf_file/0017/1250423/Research-
Futures-2_0-Full-Report.pdf

Future Earth-ISC. (2021). Global Risks Perceptions Report 2021. https://futureearth.org/wp-
content/uploads/2021/12/GlobalRisksPerceptionsReport2021.pdf

Gonzalez-Martinez, P., Garcia-Pérez-de-lema, D., Castillo-Vergara, M., & Hansen, P. B.
(2021). Systematic Review of The Literature on The Concept of Civil Society in The
Quadruple Helix Framework. In Journal of Technology Management and Innovation.
https://doi.org/10.4067/50718-27242021000400085

Tetisim Bagkanhg. (2021). Tiirkie'nin Yegil Kalkuuma Devrimi. Cumhurbagkanhig Tletigim
Bagkanlig: Yaynlar:.
https://www iletisim.gov.tr/images/uploads/dosyalar/ Turkiyenin_Yesil _Kalkinm
a_Devrimi.pdf

IPCC.  (2022). Climate ~ Change — 2022:  Mitigation — of  Climate  Change.
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/

ISC. (2021a). Public Perceptions and Understandings of Science: From International Contexts to
Institutional Responses. https:/ / council.science/wp-content/uploads/2020/06/Public-
perceptions-of-science-v2-2021-10-27 .pdf

ISC. (2021b). Transformations Within Reach: Patways to a Sustainable and Resilient World -

Strengthening Science Systems. https:/ /council.science/wp-content/uploads/2020/06/
ITASA-ISC-Reports-Science-Systems.pdf

JRC. (2017). Science for Disaster Risk Management 2017. https://drmke.jrc.ec.europa.eu/
knowledge/science-for-drm/science-for-disaster-risk-management-2017

Kilkig, §. (2016). Sustainability-oriented innovation system analyses of Brazil, Russia, India,
China, South Africa, Turkey and Singapore. Journal of Cleaner Production, 130.
https://dot.org/10.1016/j.jclepro.2016.03.138

Leydesdorff, L., & Smith, H. L. (2022). Triple, Quadruple, and Higher-Order Helices:
Historical Phenomena and (Neo-)Evolutionary Models. In  Trple Helix.
https://doi.org/10.1163/21971927-bjal 0022

Lieberman, M. (2021). These Are the Skills Students Need in a Post-Pandemic World.
Education Week. https:/ /www.edweek.org/technology/top-u-s-companies-these-are-
the-skills-students-need-in-a-post-pandemic-world/2021/03

Mandal, H. (2020). Yeni Normal Dénemde Ar-Ge ve Yenilik Yaklagimlar1 ve Birlikte
Geligtirme Gozumleri. In Kiiresel Salginn Anatomusi: Insan ve Toplumun Gelecegi (pp. 216—
234). https://doi.org/10.53478/ TUBA.2020.033

121



Milli Teknoloji Hamlesinde Birlikte Gelistirme ve Birlikte Basarmada Toplum ile Déortlii Sarmal 1§birliginin
Yansimalari ve Gelecegi

Mandal, H. (2021a). Special Issue Preface: Active Tectonics and Seismicity of the Aegean
Region with special emphasis on the Samos Earthquake struck on 30 October 2020.
Tiirkish Journal of Earth Sciences, 30(6), 1.

Mandal, H. (2021b). Achievements of the COVID-19 Turkey Platform in vaccine and drug
development with an approach of co-creation and succeeding together. Turkish
Journal of Medical Sciences, 51(SI1-1), 3139-3149. https://doi.org/10.3906/sag-2112-
178

Mandal, H. (2022). Tiirkiye’nin Bilim ve Teknoloji Yolculugunda TUBITAK Faaliyetleri.
Kriter  Dergisi.  https:/ /kriterdergi.com/yazar/hasan-mandal/turkiyenin-bilim-ve-
teknoloji-yolculugunda-tubitak-faaliyetleri

MMB. (2021). Marmara Denizi Miisilay Calismalar:. https://marmara.gov.tr/marmara-
denizi-eylem-plani/

Patent Effect. (2022). Tiirkiye’nin Patent Raporu 2021.
https://www.patentraporu.com/turkiyenin-patent-raporu-2021

Skarzauskiene, A., & Maciulien¢, M. (2021). Citizen science addressing challenges of
sustainability. In Sustainability (Switzerland). https://doi.org/10.3390/su132413980

STB-TUBITAK. (2021). COVID-19 ve Toplum: Salgmn Sosyal, Ekonomik ve Beeri Etkileri
Bulgular, Sonuglar ve Oneriler.
https:/ /tubitak.gov.tr/sites/default/files/20689/covid_19_ve_toplum_salginin_sos
yal_beseri_ve_ckonomik_etkileri_sorunlar_ve_cozumler.pdf

STB. (2019). 2023 Sanay: ve Teknoloji Stratejisi. https://www.sanayi.gov.tr/2023-sanayi-ve-
teknoloji-stratejisi

STB. (2021). Teknoloi  Odakle  Sanay:  Hamlesi  Programy  Makine — Sektirii  Cagrise.
https://hamle.gov.tr/Home/OncekiCagrilarDetay/ 1

TEKNOFEST. (2022). TEENOFEST Havacibk, Uzay ve Teknolosi Festwali Yargmalan.
https:/ /www.teknofest.org/tr/competitions/

TUBiTAK. (2021a). Marmara Denizi’nde Miisilaj ile Miicadelede TUBITAK Destekli Calismalar
1lk Rez Ramuoyuna Agiklandi. https://tubitak.gov.tr/tr/haber/marmara-denizinde-
musilaj-ile-mucadelede-tubitak-destekli-calismalar-ilk-kez-kamuoyuna-aciklandi

TUBITAK. (2021b). Stajyer Arastirmact Burs Programu (STAR) 2021 Vih 1. Cagrisi Sonuglan
Agiklandr.  https:/ /tubitak.gov.tr/tr/duyuru/stajyer-arastirmaci-burs-programi-star-
2021-yili-1-cagrisi-sonuclari-aciklandi

TUBITAK. (2021c). Tucarilesme Lzleme Stirect Olusturulmugtur.
https:/ /www.tubitak.gov.tr/tr/duyuru/teydeb-tarafindan-desteklenen-projelerin-
destek-sureci-tamamlandiktan-sonrasi-icin-ticarilesme

TUBITAK. (2022a). Aziz Sancar Yurt Dii Dokiora Somrasi Aragtrma Burs Program.
https://www.tubitak.gov.tr/tr/burslar/doktora-sonrasi/arastirma-burs-
programlari/icerik-2219-aziz-sancar-yurt-disi-doktora-sonrasi-arastirma-burs-
programi

TUBITAK. (2022b). Efficiency Challenge (EC) Elektrikli Arag Yarislar: Basourularinda Rekor Artag.
https:/ /www.tubitak.gov.tr/tr/duyuru/efficiency-challenge-ec-elektrikli-arac-
yarislari-basvurularinda-rekor-artis

122



Prof. Dr. Hasan MANDAL

TUBITAK. (2022¢). Insansiz Hava Araglan (IHA) Yargmalan Bagouwrularnda Biyiik Art.
https:/ /www.tubitak.gov.tr/tr/duyuru/insansiz-hava-araclari-tha-yarismalari-
basvurularinda-buyuk-artis

TUBITAK.  (2022d).  Patent  Lisans — 2021-2  Cagnse  Sonuglarn.  Agiklandh.
https://www.tubitak.gov.tr/tr/duyuru/1702-patent-lisans-2021-2-cagrisi-
sonuclari-aciklandi

TUBITAK. (2022e¢). Stajyer Aragtirmact Burs Programu (STAR).
https:/ /www.tubitak.gov.tr/tr/burslar/lisans/burs-programlari/icerik-2247-c-
stajyer-arastirmaci-burs-programi-star

TUBITAK. (20221). Teknolojiye ve Teknoloinin Itici Giicii Olan Bilime Adanmag bir 11l 2021.
https:/ /www.tubitak.gov.tr/tr/haber/ teknolojiye-ve-teknolojinin-itici-gucu-olan-
bilime-adanmis-bir-yil-2021

TUBITAK. (2022g). TUBITAK BiGG 2021-2 Yegil Biiyiime Cagnsmn Sonuglar: Belli Oldu.
https:/ /www.tubitak.gov.tr/tr/duyuru/tubitak-bigg-2021-2-yesil-buyume-

cagrisinin-sonuclari-belli-oldu
TUBITAK. (2022h). TUBITAK Bilim Merkezleri. https:/ /bilimmerkezleri.tubitak.gov.tr/

TUBITAK. (2022i). TUBITAK Destekli Adenoviral Vektsr Bazlhh COVID-19 Asisinda Kritik
Geligme.  https://tubitak.gov.tr/tr/haber/tubitak-destekli-adenoviral-vektor-bazli-
covid-19-asisinda-kritik-gelisme

WELF. (2020). The Future of Jobs Report 2020. https:/ /www.weforum.org/reports/ the-future-
of-jobs-report-2020/

WEF. (2021). The Global Ruisks Report 2021. https://www.weforum.org/reports/the-global-
risks-report-2021/

WEF. (2022). The Global Rusks Report 2022.
https:/ /www3.weforum.org/docs/WEF_The_Global_Risks_Report_2022.pdf

WHO. (2020). A4 Coordinated Global Research ~Roadmap: 2019 Novel Coronavirus.
https://www.who.int/publications/m/item/a-coordinated-global-research-
roadmap

123



Milli Teknoloji Hamlesinde Birlikte Gelistirme ve Birlikte Basarmada Toplum ile Déortlii Sarmal 1§birliginin
Yansimalari ve Gelecegi

Yazar Hakkinda / About Author

Prof. Dr. Hasan MANDAL | TUBITAK Baskam | ORCID: 0000-0002-0050-6648

Prof. Dr. Hasan Mandal, doktora unvanimi 1992’de Newcastle Universitesi'nden almigtir. Doktora
sonrasi aragtirmalarim Newcastle Universitesinde (1992-1994) ve Alexander Humboldt Bursu ile
Karlsruhe Universitesinde (1997-1998) gergeklestirmistir. 1994 yilinda Anadolu Universitesi
Seramik Mithendisligi Bolumiinde Yardimci Dogent olarak goéreve bagladiktan sonra 1996°da
Dogent ve 2001°de Profesér unvanini elde etmigtir. 75°si SCI kapsamindaki dergilerde yayinlanmag
toplam 140"1n iizerinde eseri, h-indeksi 22 olmak tizere 1740 atifi ve 6 adet uluslararasi patenti
bulunan Prof. Mandal TUBITAK Bilim Odiilii dahil olmak iizere ulusal ve uluslararas diizeyde
farkl 6diillere layik goriilmiigtiir. Kendisi TUBA, Diinya Seramik Akademisi ve Avrupa Akademisi
tiyesidir. Prof. Mandal, Mart 2015’te YOK Uyeligine atanmistir. Nisan 2015’te YOK Yiiriitme
Kurulu Uyesi, Temmuz 2016°da YOK Bagkan Vekilligine secilmis ve bu gérevlerini Ocak 2018’¢
kadar siirdiirmiistiir. Prof. Mandal Ocak 2018’den Subat 2018’¢ kadar Sabanci Universitesi Rektor
Vekili olarak gérev yapmustir. 22 Subat 2018 tarihinde TUBITAK Baskam olarak atannmus, 8 Ekim
2018 tarihinde Cumhurbagkanhgi Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalar1 Kurulu tyeligine atanmug
ve 1 Kasim 2018 tarihinde Baskan Vekilligi gorevine segilmistir. Prof. Mandal 27 Nisan 2019
tarihinde YOK iiyeligine segilmistir. TUBITAK Bagkani olarak tekrar atanarak ikinci dénemi 21
Subat 2022 tarthinde baglamistir.

Prof. Dr. Hasan MANDAL | President of TUBITAK | ORCID: 0000-0002-0050-6648

Prof. Hasan Mandal attained his Ph.D. degree from Newcastle University in 1992. Post-doctoral
studies were undertaken at Newcastle University (1992-1994) and Karlsruhe University (1997-1998)
as an Alexander Humboldt scholar. In 1994, Mandal became Assistant Professor in the Department
of Ceramic Engineering at Anadolu University, receiving an Associate Professor status in 1996 and
tenured professor status in 2001. With more than 140 publications, 75 in SCI journals, an h-index
of 22, 1740 citations, and 6 international patents, Prof. Mandal holds various national and
international awards, including the TUBITAK Science Award. He is a member of TUBA, World
Academy of Ceramics, and Academia Europaea. Prof. Mandal was appointed as a member of the
Council of Higher Education (CoHE) in March 2015, elected to the Executive Board of CoHE in
April 2015, and the Deputy Chairman of CoHE in July 2016. Prof. Mandal served in these positions
until January 2018 and as Deputy Rector of Sabanci University from January to February 2018. He
was assigned as the President of TUBITAK on February 22, 2018, appointed as a member of the
Presidential Science, Technology and Innovation Policies Council on October 8, 2018, and elected
as the acting president on November 1, 2018. He was elected as a board member of the Council of
Higher Education in April 2019. The second term of Prof. Mandal as the President of TUBITAK
through appointment commenced on February 21, 2022.

124





