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Reyhan Oksay

T
oplantı, Bilim Akademisi Başkanı Prof. 

Dr. Ali Alpar ve İstanbul Bilgi Üniver-
sitesi Prof. Dr. Ege Yazgan’ın kısa ko-

nuşmalarıyla açıldı. Yazgan temel araştırma-
lar ile inovasyon arasındaki bağlantıya açık-
lık getirirken, dünyanın bugün bilimsel açı-
dan kara bir dönemden geçtiğini, bazı bilim-

sel yöntem ve bulguların reddedildiğine dik-
kat çekti. Bu nedenle bilimsel araştırmalarda 
yeni örgütlenmelerin, ye-
ni piyasaların ve uluslara-
rası işbirliğinin gerek-
liliğine vurgu yaptı. 
Bilim Akademisi’nin 
bu bağlamda önem-

li katkılar sağladığını 
da belirtti.

Tüm keşiflerin 
kaynağı temel 
araştırmalar

Bu yıl üçüncüsü 
yapılan “Yıllık Konfe-
ranslar” dizisini her 
açıdan destekleyen 
Prof. Dr. Ayşe Buğ-

ra’ya teşekkürleriy-
le konuşmasına baş-
layan Prof. Dr. Ali Al-
par, bilimsel araştır-
maların gerçek tanı-
mına Galileo döne-
minde kavuştuğuna dikkat çekti. Daha son-
ra zaman içinde araştırma altyapısının da 
sağlam temellere oturtulduğunu ve hem hü-
kümetlerden hem de özel sektörün deste-
ğiyle geliştiğini söyledi. Tüm keşiflerin temel 
araştırmalara dayandırılmış olduğunu bir kez 
daha hatırlattı.

Paradigma değişimi
Temel araştırmaların % 70’inin ilaç sa-

nayi ile ilgili olduğunu belirten Stock, temel 
araştırmalar ile uygulamaya yönelik araştır-
maların geçmişte ne gibi bir süreçten geçti-

ğini biyoteknoloji sanayin-
deki gelişmelere dayana-
rak anlattı. Özet olarak te-
mel araştırmanın akade-
milerde, uygulamaya yö-
nelik araştırmaların özel 
sektörde yürütüldüğü yö-
nündeki yaygın görüşün 
artık geçerli olmadığını 
söyleyen Stock, bu para-
digma değişiminin patent 

kavramının öneminin artmasına yol açtığı-
nı belirtti. Örnek olarak patentlerin artık gen-
ler ve enzimler gibi spesifik alanlarda alındı-
ğını işaret etti. 

Sanayi-akademi işbirliği  
Akademi ve sanayi arasında geniş kap-

samlı bir işbirliğinin geçerli olduğunu belir-
ten Stock, özellikle son yıllarda startup (ye-
ni girişimci şirketler-amacı hem tüketicilere 

daha önceden sunulmamış olan 
bir şeyi sunmak hem de hız-

la büyümeyi hedeflemektir) faaliyetlerinde-
ki artışın, yalnızca ilaç sanayinde değil, ay-
nı zamanda bilgi teknolojilerinde görüldüğü-
nü vurguladı. 

Bu gelişmeler özellikle moleküler tıpta ve 
kişileştirilmiş tıpta görülüyor diye konuşan 
Stock, şu bilgileri verdi: “Bu girişimler yeni 
teşhis ve tedavilerin yolunu açtı. Yeni şirket-
ler kuruldu. Bu ilk biyoteknoloji şirketlerine 
girişim sermayesi ortak oldu. İnsülinin ica-
dı buna en iyi örnektir. Bir süre sonra akade-
mi ile startup’lar birleşti. Ortaya kamu-özel 
sektör ortaklığı çıktı. Bu ortaklığın ilk ürünle-

BİLİM AKADEMİSİ YILIN KONFERANSI 2018: BİLİM VE İNOVASYON

Tüm buluşların kökeni 
temel araştırmalar

Politikbilim

AYNALARDAKİ OPTİK GÖRÜNTÜLERİN 
GEOMETRİK AÇIKLAMASI

Tarihçe: Çağdaş, mimarlar ayna kullanmadan iki boyutlu projelerin 
üç boyutlu görüntülerini çizebilir. Mimarlık  tarihi öğrencileri, aydınlan-
ma öncesi ressamların manzara tabloları çizerken konunun aynadaki gö-
rüntüsünden yararlandığını öğrenirler. 

 Optik Sorun: Gözümüz, mekânı üç boyutlu (perspektif veya kuşba-
kışı) olarak algılar.

Göz, nasıl oluyor da, üç boyutlu mekânın aynadaki iki boyutlu görüntü-
lerini de üç boyutlu (büyüğü büyük, küçüğü küçük, uzaktakini uzak, ya-
kındakini yakın  olarak) algılıyor? Emeklilerin sağlık sorunlarıyla birlikte 
boş zamanı da artıyor Aklıma takılan bu optik sorunun geometrik açıkla-
masını sunuyorum. 

Aynada gördüğümüz mekânın kendisi değil, görüntüsüdür. Ayna, nasıl 
oluyor da, nesneleri ve aralarındaki mesafeleri büyüğü büyük, küçüğü kü-
çük olarak gösteriyor? Salonlar, duvar aynalarında büyük, cep aynalarında 
ise küçülmüş görünür. Mimarlar iç mekânları büyük göstermek için büyük 
boy duvar aynaları kullanırlar.

Geometrik Açıklama: Pers-
pektif (üç boyutlu) görebilen göz, 
üç boyutlu nesnenin kendisini de-
ğil de, objenin aynadaki görün-
tülerini görmektedir. Bu görün-
tü, objenin aynanın ardındaki ge-
ometrik simetriklerinden geliyor 
gibidir. Çünkü görüntü aynanın 
arkasındaki sırlı yüzeyi aşamaz. 
Başka, bir deyişle, göz,  No ve no’ 
ları  değil, bu nesnelerin ayna-
nın arkasındaki üç boyutlu N1 ve 
n1’ini, aynanın  yüzündeki  N2 ve 
n2 olarak algılıyor. (Bkz. Şema). 
Gözle gördüğümüz bu görüntüle-
ri ve aralarındaki uzaklığı gören 

beynimiz aynadaki iki boyutlu görüntüleri üç boyutlu algılara çeviriyor — 
aralarındaki boşlukları doldurarak. Aya giden astronotlar, ay büyüklüğün-
de görünen dünyanın fotoğraflarını yayımlamışlardı.

İnsan ve bazı hayvanların üç boyutlu görme yeteneğine ‘kuşbakışı’ da 
deniyor. Kuşlar uçarken bu üç boyuta zaman boyutunu da kazaları önlü-
yorlar. Biz trafikte kuşlardan gerideyiz. Ama, dışbükey ve içbükey ayna-
lar, yaşanan mekanı gerçekte olduğundan daha büyük (yakın), veya daha 
küçük (uzak) gösterebilir. Göz hekimleri, miyop, hipermetrop ve astig-
mat vb yaygın görme sorunlarını uygun gözlük camları ile düzeltirler, 

Sonuç: Aslında merak ettiğim optik sorunun geometrik yanıtı, göz ve 
beyin, çevreden ve eşyadan yansıyan ışığı görüyor. Işıklar söndürüldüğün-
de dünyamız kararıyor. 

Yani dünyamızı ve hayatımızı aydınlatan ışık, gözden çevreye değil, 
mekandan göze ve gözden beyine gidiyor.

Felsefi Sonuç. İnsan, hayattaki gerçekleri algılayabilmek için, ka-
ranlık geçmişe değil aydınlığa, aydınlatanlara ve aydınlanmaya yönelme-
lidir! Bu optik olayın, tarihi ve felsefi boyutları da var. “Hayatta görün-
meyenler görünenlerden önemlidir” demişti, karşıtların eşitliğini savu-
nan, Atinalı filozof Heracleitos (Magee, 2000:14-15). Çünkü, hayatta göz-
le görünmeyenler, akıl ve zihinde görülebilir. Gözle görünen yanlış değil, 
eksiktir.

Bu gerekçeyle, sanırım, Nereden Başlayalım denememde (Güvenç, 
2018) eğitim sürecinden başlamayı ekonomik sorunlardan önce ele ala-
lım demiştim. 

Köşegen
Bozkurt Güvenç
bozkurt.guvenc@gmail.com

Günter Stock kim?
1944 yılında doğdu, He-

idelberg Üniversitesi’nden 
1970’de doktora, 1978’de 
doçentlik unvanını aldı, 1980 
yılında burada Profesör ola-
rak atandı. 1989-2005 Sche-
ring AG’de Ar-Ge’den sorum-

lu Yönetim Kurulu üyesi gö-
revinde bulundu. 2006-2015 
arasında Berlin-Branden-

burg Academy of Sciences and Humanities başkanlığı, 2011 yı-
lına kadar Max Planck Society senato üyeliği ve yürütme kuru-
lu üyeliğinde bulundu. 2008-2015 yılları arasında Alman Akade-
miler Birliği başkanlığı, 2012-2018 yılları arasında Avrupa Aka-
demiler Birliği ALLEA’nın başkanlığını yaptı. Alman Devletinin 
Commander’s Cross of the Order of Merit ve Order of Merit of 
Berlin madalyalarına sahip olan Profesör Stock Ekim 2015’ten 
beri Einstein Foundation, Berlin’in başkanlığını yürütmektedir.

Bilim Akademisi’nin her yıl düzenlediği Yılın 
Konferansı 2 Kasım 2018’de Prof. Dr. Dr. h. 
c. Günter Stock’u ağırladı. Stok konuşmasın-

da biyoteknolojik gelişmelerden yola çıkarak 
geçmişten bugüne temel araştırmalardan ino-

vasyonlara uzanan süreci anlattı.
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B
u ülkede robotik konusunda umut veri-

ci gelişmeler yaşanıyor. Gençler, STEM 
eğitimi sayesinde güzel işlere imzasını 

atan takımlar kuruyor. Bunlardan biri de Se-
nior Robotics Team-7458 (SRT #7458) takı-
mı… 

Bilimin birleştirici gücüne inanan gönül-
lü lise öğrencilerinin kurmuş olduğu bu ta-
kım, son olarak Turkish Robotics Off -Season 
2018’de 60’ın üzerinde lise takımına kar-
şı yarıştı.

Takım, 19 - 22 Ekim 2018 tarihleri arasın-
da Ülker Sports Arena’nın etkinlik salonunda 
gerçekleşen turnuvada -daha ilk kez katıl-
masına rağmen- yarı fi nallere çıkma başarısı 
göstererek turnuvayı 7.olarak tamamladı.

SRT #7458 aynı zamanda Turkish Robo-
tics Off -Season 2018’in en iyi skorunu ya-
pan Rookie-Çaylak takımı seçildi. Rookie 
kategorisinde yarışan 32 takımı geride bıra-
karak 1. olan takım, Highest Rookie Seed 

Award ödülünün de sahibi oldu.

Takım sponsor arayışında 
 Daha ilk turnuvasında elde ettiği bu ba-

şarıyı, hiçbir kurumsal destek almadan ve 
kendi olanaklarıyla tasarladıkları robotla el-
de eden takım bugünlerde sponsor arayışın-
da. Çünkü bir FRC robotu inşa etmek ve o 
robotla çeşitli yarışmalara katılmak göründü-
ğünden çok daha fazla fi nansal yük anlamı-
na geliyor.

Bu süreçte çalışmalarına da yılmadan 
devam ediyor. Yakın vadede en büyük he-
defl eri, 4-7 Nisan 2019 tarihlerinde gerçekle-
şecek olan FRC New York City Regional ya-
rışmasında başarı elde etmek.

Türkiye’nin yüksek teknoloji üreten genç-
leri arasında olmayı amaç layan takım, “Bi-
lim biz gençleri birleştirdi, şimdi sıra sizde” 
diyor.

Robotikte umut var: 
SRT #7458’İN BAŞARISI

Politikbilim

Müfi t Akyos
mufıta@ttmail.com

KÜÇÜK PRENS’İN ASTEROİDİNE YOLCULUK
Gezegenlerin oluşumunda önceki 100 milyar yıla bakmada 
astreoidler yardımcı olabilirler.

Avrupa Uzay Ajansı, 67P Çuryumov-Gerasimenko kuyruklu yıldızını 30 yıl 
öncesinden izlemeye başlamış ve 14 yıl önce de incelemek üzere Rosetta 
uzay aracını fırlatmıştı. Yaklaşık iki yıl önce canlı yayınlarda heyecanla izle-
dik 67P’yi,  Rosetta’yı ve uzay araştırmalarında bir ilk olarak dünyadan 510 
milyon kilometre uzaktaki kuyruklu yıldızın üzerine indirilen uzay modülü 
Philae’yı. 30 Eylül 2016’da ise Rosetta’nın yıldıza çarparak son görevini ya-
pışını izlemiştik. 

Bir kuyruklu yıldızı inceliyor olmanın çekiciliği nedeniyle olsa gerek, Ja-
ponların Asteroid Ryugu’ya gönderdikleri Hayabusa2 (H2) aracıyla inceleme 
yapmaları ve üzerine bir gözlem aracı indirmeleri Rosetta kadar ilgi çekme-
di. Hele ülkemizde hemen hemen hiç!

Oysa ki, yaklaşık 880 metrelik çapıyla Küçük Prens’in “Astreoid B-612”sini 
çağrıştıran Asteroid Ryugu etrafın-
da olanlar Rosetta’nınkinden da-
ha heyecan vericiydi. Hele bir de 
bu işi başaran gencecik uluslarara-
sı bilim adamlarını görünce. 

Ryugu’nun önemini “4,5 milyar 
yıl öncesi gezegenlerin oluşumuna 
bakabiliyoruz. Ancak önceki 100 
milyar yıl bizim için kayıp. Bu ko-
nuda yalnızca astreoidler bize yardımcı olabilirler. Ryugu çok saf bir örnek.” 
diyerek açıklıyor Alman Uzay Merkezi – DLR’den, Ralf Jauman.  

Şu anda dünyamızdan 300 milyon kilometre uzakta olan Ryugu’ya bir sin-
yal 16 dakikada ulaşıyor. 3 Aralık 2004’te Japonya’dan gönderilen H2, 27 
Haziran 2018’de Ryugu’ya ulaşmış ve 20 km uzağına yerleşmiş. Temmuz 
2018’de ise asteroidin yüzeyine 6 km kadar yaklaşarak görüntüler alıp gön-
dermiş.

H2, uzayda yaklaşık 18 ay kalacak ve astreoide birkaç defa yaklaşıp uzak-
laşarak kütlesini ölçecek. Bir inişinde bırakacağı “impactor” ile yüzeyde bir 
krater oluşturacak (Philae kuyruklu yıldızın yüzey kayalarını kırmayı başara-
madı!). Patlatma sırasında astreoidin arkasına geçerek kendisini koruyacak. 
Ancak aynı zamanda patlamayı fotoğrafl ayabilmek için bir kamera fırlata-
cak. Daha sonra kratere inerek malzeme toplayacak. Bu malzemeyi 2020’de 
dünyaya getirecek. Çılgınca bir oyun gibi!

Astreoidin yüzeyine inecek araç MASCOT (Mobile Astreoid Surface Scout) 
bir mikrodalga fırın büyüklüğünde. Toplayacağı mikroskobik örneklerde orga-
nik malzeme incelenecek. MASCOT, 60 metreden yüzeye fırlatıldıktan sonra 
sensörleri yardımıyla spektrometresi aşağıda, kamerası ileriye bakar pozis-
yona gelecek. MASCOT’un hareketi üzerindeki bir kolun (DLR Robotik ve Me-
katronik Merkezi geliştirdi) dönmesiyle düşük graviteden yararlanılarak tak-
la atma biçiminde olacak. Ekim’de yüzeye inen MASCOT’un Li-iyon pilleri 16 
saat süren “iki astreoid günü” boyunca dayanabilecek. Taşıdığı radyometre 
(DLR Gezegen Araştırma Enstitüsü katkılarıyla) ile gece gündüz ısı ölçümleri, 
manyetometre ile manyetik alan yoğunluğu ölçümü, kızılötesi spaktral mik-
roskop ile mineral bileşimlerinin analizi ve yama (patch) antenle de iletişim 
ve veri aktarma yapacak.  

Kullanılan araçları çok küçük ancak misyonu çok büyük bu bilimsel faali-
yette uluslararası işbirliğine örnek olacak biçimde Japon Uzay Araştırmaları 
Ajansı - JAXA,  Fransız Uzay Ajansı  -CNES ve DLR biraraya geldi. Dünyamız-
dan 300 milyon kilometre uzakta minicik bir astreoidi yakalayıp üzerine araç 
indirebilmek için çözülmesi gereken problemlere bir örnek olmak üzere dün-
yamızın yerçekiminin 60.000’de birine sahip bir kütlenin üzerine 60 metre 
yaklaşarak MASCOT’u fırlatabilmeyi vermek yeterli olacaktır sanırım.

Bütün bunlar olurken gözlerimizi, algılarımızı ve geleceğimizi kör ederce-
sine yönetilen ülkemizin yapay gündeminde bir başka karanlık evrene savru-
lur gibiyiz.  

ri MS hastalığı ve bağışıklık ile ilgili ilaçlardır. 
ABD ve Avrupa ülkeleri benzer bir yolu izle-
diler; startupların satın alınmasıyla yepyeni 
ilaçlar piyasaları doldurdu.”

Yeni hedefl er   
Stock’a göre biyoteknoloji şöyle bir ge-

lişme trendi izledi: 50’li yıllarda klasik kimya 
egemenken, 60’larda reseptör bilimi, enzim 
bilimi öne geçti. 80’lere gelindiğinde prote-
inlerden ilaç geliştirme yaklaşımı benimse-
nirken, 90’lı yıllarda genomik, kombinatoryal 
kimya ağırlık kazandı. 

Sonuçta genler ve proteinler için ayrı ay-
rı patentler alınmaya başladı. Big farma adı 
verilen bu piyasalarda onkoloji, bağışıklık ve 
nadir hastalıklar en karlı alanlar olarak öne 
çıktı. “İnsanlar keşifl eri tasarlayamaz veya 
planlayamaz. Planlarınızdan çok farklı bir so-
nuçla karşılaşabilirsiniz. Beklenmeyen so-

nuçlara uyum sağlamak için esnek olmak 
zorundasınız” diye konuşan Stock, bilimsel 
araştırmalarda dayanıklılığın ve dürüstlüğün 
öneminin altını çizdi.

Araştırma ortamı nasıl olmalı?
Sağlıklı bir araştırma ortamı için gerek-

li unsurları Stock söyle sıraladı: Sağlam bir 
araştırma altyapısı, özgürlüğü ve bağımsızlığı 
her koşulda korunan bilim insanları, yenilik-
lere açık faaliyetleri destekleyen koşullar, ilk 
sonuçlardan çekinmeyen zihinsel bir yapı.

Akademilerin ise inovasyonları destekle-
mek adına neler yapması gerektiğini Stock 
şöyle özetledi: Bilimsel altyapıya özen gös-
termek, bilim insanlarının ve araştırma ku-
rumlarının kalitesini yükseltmek ve en önem-
lisi bilim insanları ile kamuoyu arasında bir 
köprü oluşturarak bilimsel sorunların tartışıl-
dığı platformlar oluşturmak.      
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