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Tip Egitiminde
Merkeziyetsizlik Teknolojilerinin Imkani:
Blokzinciri ve Holochain

The Possibility of Decentralization Technologies in
Medical Education: Blockchain and Holochain

OZET Tip egitimi, yeni teknolojiler ortaya giktikca bu teknolojileri igine dahil ederek evrilmistir. Son
donemde 6n plana ¢ikmaya baglayan teknolojik yenilik, Web 3.0 uygulamalaridir. Bir dagitik defter tek-
nolojisi olan blokzinciri teknolojisi, kriptografiyi de kullanarak Web 3.0 uygulamalarini yayglastir-
may1 amaglamistir. Blokzincirinin tip egitimi alaninda da veri giivenligi ve mahremiyeti agisindan pek
¢ok sorunu ¢ozebilecegi 6ne siiriilmiistiir. Ancak, 6lgeklenebilirlik sorunlari ve ¢evreye olumsuz etkisi
yaygin kullanimi engellemektedir. Sorunun temelinde, blokzincirinin veri merkezli (data-centric) bakis
acis1 vardir. Holochain, yeni bir agik kaynakli dagitik defter teknolojisidir. Veri merkezlilik yerine ka-
tilimer merkezli (agent-centric) paradigmaya sahip oldugundan, 6l¢eklenebilirlik ve gevreye olumsuz
etki gibi sorunlar1 yoktur. Bu da, tip egitiminde merkeziyetsizlik teknolojilerinin siirdiiriilebilirliginin
blokzinciri ile degil, Holochain ile miimkiin olabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada 6nce blokzin-
ciri ve Holochain teknolojilerinin nasil ¢alistig1 ifade edilmektedir. Ardindan, tip egitiminde Holochain
kullanilarak ne gibi sorunlara ¢6ziim bulunabilecegi tartisilmaktadir. Holochain teknolojisi, birgok alanla
beraber tip egitiminde de dnemli yeniliklere yol agabilir.

Anahtar Kelimeler: Blokzinciri; Holochain; dagitik defter teknolojileri; tip egitimi

ABSTRACT Medical education has evolved by including new technologies inside it as they emerge. Re-
cently, the novel technology that gets prominent is Web 3.0. Blockchain, which is a distributed ledger
technology, aimed to extend the use of Web 3.0 applications by utilizing cryptography. It was suggested
that blockchain could solve many problems regarding data security and privacy in medical education as
well. However, scalability problems and negative effects on the environment prevented its widespread
use. The core issue on this is the data-centric model of blockchain technology. Holochain is a novel dis-
tributed ledger technology. Since it has an agent-centric paradigm rather than data-centric, it does not suf-
fer from scalability problems and negative environmental effects. Therefore, it seems that sustainable use
of decentralized technologies can be possible with Holochain, not with blockchain. In this study, firstly,
it is explained how blockchain and Holochain work. Subsequently, it is discussed what kind of problems
in medical education can be solved by using Holochain. Holochain can lead to many innovations in var-
ious areas including medical education.

Keywords: Blockchain; Holochain; distributed ledger technologies; medical education

1p egitimi, yillar gectikge ortaya ¢ikan yeni teknolojileri kendi biinyesine dahil
ederek evrilmis ve gelismistir. Ornegin cevrimici 6lgme-degerlendirme, tekno-
loji destekli 6grenme, yapay zeka ve derin grenme, gibi gelismeler kendilerine
tip egitiminin iginde de yer bularak yer yer vazgegilmez bir konuma erismistir.!* Bu ev-
rilme ve gelisme siireci asla durmamakta, her yenilikle beraber bu yeniliklerin tip egiti-
miyle biitiinlesmesi dogal bir siire¢ hdlinde gerceklesmektedir. Son yillarda bu kapsamda
tip egitimi ile biitiinlesmeye baslamas1 beklenebilecek yeniliklerden biri ise Web 3.0°dur.

Internetin ilk donemlerine isaret eden Web 1.0°da, kullanicilarin tek yapabildigi
sey internet aginda yer alan verileri okumakti. Internet sayfalari, kullanicinin o sayfaya
girip metinleri okuyabildigi, gorselleri goriintiileyebildigi ama bundan fazlasini yapma-
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sina imkan veremeyen statik bir nitelikteydi.* Sayfay1 zi-
yaret eden kullanicilarin sayfaya katilimi neredeyse sifirdi.

Sosyal medya uygulamalarinin gelistirilmesiyle be-
raber; kullanicilarin da igerigi olusturabildigi, internet say-
falarm1  okumanmm yaninda o sayfadaki igerigi
yazma/olusturma imkaninin da mevcut oldugu yapilar or-
taya cikt1. Kullanicilarin hem okuyup hem de yazabildigi
bu uygulamalara/sayfalara Web 2.0 uygulamalar1 ad1 ve-
rildi.* Web 2.0’ tipik 6rnekleri olan sosyal medya uygu-
lamalarina milyarlarca insan katilarak, kisisel verilerini
uygulamalara teslim etti. Ancak bu uygulamalardaki kisi-
sel veriler, merkezi sunucularda barindirilmaktadir. Mil-
yarlarca insanin kisisel verilerinin korunmas, {iglincii taraf
hizmet saglayicilara (barindirma hizmeti) duyulan zorunlu
gilivenden baska hicbir giivenceye sahip degildir. Clinkii
geleneksel sifreleme bariyerleri sadece bilgisayar korsan-
larim bir dl¢iide engellemekte, bu sunucularin sahipleri igin
bir engel olusturmamaktadir. Bunun yaninda bilgisayar
korsanlar1 da bir tehdit olmaya devam etmekte, sifreleme
bariyerlerini ¢esitli yontemlerle asabildiklerinde biitiin ve-
rilere ulagabilmektedir. Bu da, dagitik (distributed) ve mer-
keziyetsiz (decentralized) bir sekilde ¢aligmasi i¢in kurulan
internetin, giinlimiize kadar gelen siirecte ¢ok ciddi bir se-
kilde merkezilestigini géstermektedir.’ S6z konusu sorun-
lar1 asmak i¢in dagitikhign ve merkeziyetsizligi
gliclendirmeyi hedefleyen, bireylerin kendi verilerinin tek
ve gergek sahibi olmasini amaclayan yeni fikirler ortaya
atilmistir. Bu bakis acgisiyla olusturulan ve kullanicilara
okuma ve yazmanin yani sira veri sahipligi imkani sagla-
yan uygulamalar Web 3.0 uygulamalar olarak adlandiril-
mustir.* Bu ¢alismada, Web 3.0 uygulamalarina hayat
vermeye aday iki teknolojiden; 6nce blokzinciri teknoloji-
sinden ve ardindan Holochain teknolojisinden bahsedile-
cektir. Blokzinciri teknolojisinin tip egitimindeki yeri daha
once tartisilmistir ancak Holochain hakkinda bu konuda
yayinlanmig bir ¢alisma bulunmamaktadir.® Bu nedenle son
boliimde, Holochain’e agirlik verilerek tip egitimine muh-

temel etkisi tartigilacaktir.

I BLOKZINCIRI TEKNOLOJISI

Blokzinciri teknolojisi, dagitik defter teknolojisi ile krip-
tografiyi bir arada kullanarak, veri aktarimimi merkeziyet-
siz bir sekilde yapmaya imkan verir.” Agdaki veri
aktarimina dair kayitlar, bu aktarimlarin bir araya getirilip
bir blok olusturmasi saglanarak, bu bloklardan olusan bir
zincire eklenir. Ornegin, blokzinciri teknolojisi kullamlarak
gelistirilen ilk uygulama olan Bitcoin blokzincirinde, Bit-
coin aktarimlarina dair kayitlari igeren bloklarin zincire ek-
lenme islemi, noter ve bankalar gibi merkezi yapidaki
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ticlincii taraflara glivenmek zorunda kalmadan, Bitcoin ma-
dencileri tarafindan daha merkeziyetsiz yolla yapilir. Agda
meydana gelen Bitcoin aktarimlari i¢in madenciler agdaki
diger madenciler ile uzlasmaya varir ve o aktarimlarin kay-
din1 igeren blogu 6nceden eklenmis bloklarin sonuncusuna
ekler. Sonrasinda bu giincel kopyay1, agda olusturulmus
bloklarn tamaminin bir kopyasini igeren ve diinyanin dort
bir yaninda ¢aligan diigiimlere (node) yayarak bu blogun
da zincire eklenmis olmasini saglar. Her bir yeni blok, bu
siireclerden gecerek zincire eklenir. Boylece diinyanin pek
¢ok yerinde Bitcoin diigiimlerini ¢alistiran kisilerde, de-
gistirilmesi gok gii¢ olan bir kayit olusur.’

Bitcoin blokzincirinde, madenciler, sistem tarafindan
sunulan matematiksel problemleri ¢ozerek blok ekleme
hakki kazanir. Bu problem ¢ézme isi, gelismis ve yiiksek
ozellikli bilgisayarlar ¢alistirmay: gerektirir. Bu da ciddi
miktarlarda enerji harcanmasina neden olmaktadir. Ma-
denci, s6z konusu problemi ¢ézmek suretiyle is kanitini
(proof-of-work) gosterir ve ardindan yeni blogu zincire
ekler.® Sonrasinda biitiin bu emeklerinin karsiligini, her bir
blokta sistem tarafndan otomatik bir sekilde tiretilip ken-
disine verilen Bitcoin ddiilii ile alir. Daha basit bir sekilde
ifade edilecek olursa, diinyadaki herkesin goriintiileyebi-
lecegi ve isterse bir kopyasini tutabilecegi bir clizdan var-
dir. Bu ciizdan, o blokzincir uygulamasinda o giine kadar
yapilan aktarimlarin hepsinin kaydini tutmaktadir. Banka
ve noter gibi merkezi yapilarda veriler, sinirh sayidaki ki-
sinin kontroliinde dogrulanir ve depolanir (6rnegin bir ev
satig1 i¢in noter kayitlarina giivenmek gibi). Blokzinciri
teknolojisinde ise merkezi otoritelere giivenme ihtiyaci or-
tadan kalkar. Onun yerine, diinyanin dort bir yanindaki ma-
dencilerin bu aktarimlar1 igeren bloklar1 kalict sekilde
zincire ekledigi, sifreleme tekniklerinden de yararlanilan
bir mekanizma ¢alistirihir.® Sonugta, verilerin gegerli olup
olmadigini belirleme gérevi noter ve banka gibi merkezi
yapilardan alinarak, herkesin katilabilecegi paylagimli bir
kontrol mekanizmasina devredilir.’

Blokzinciri teknolojisi s6z konusu imkanlar1 saglasa
da, kiiresel ¢apta yaygin olarak kullanimini zorlastiran bazi
kisithiliklara sahiptir. Bu kisitliliklardan en 6nemlilerinin,
6lceklenebilirliginin yetersiz olmasi (kullanici sayist art-
tikca sistemin asir1 diizeyde hantallasmasi) ve is kanati tipi
uzlasma mekanizmasini kullanan Bitcoin gibi blokzinciri
uygulamalarinin elektrik kullaniminin ¢evreye etkisi ol-
dugu sdylenebilir.' Ornegin Bitcoin saniyede sadece yedi
aktarim yapabilir, her blokun kapasitesi sadece bir mega-
bayttir ve ancak 10 dakikada bir yeni bir blok tiretir.! Kii-
resel olarak gergeklesen veri aktarimin devasa oldugu
diistintildiigiinde, bu kisith yapinin s6z konusu yiikii kal-
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dirabilmesi miimkiin degildir. Blok boyutunda artisa git-
mek (6rnegin her blokta bir yerine 10 megabayt) ve blok-
lar1 daha hizli ¢ikarmak (6rnegin 10 dakikada bir degil,
saniyede bir) gerceklestirilmesi ¢ok kolay olan (tek bir ya-
zilim giincellemesi ile saniyeler i¢inde yapilabilir) ¢dziim-
ler olsa da bu ¢oziimlerin olumsuz etkileri vardir. Cilinkd
artan blok boyutu ve adedi, diigiimlerde depolanmasi ge-
reken veri miktarini artirir. Bu durum madencilerin, calig-
tirdiklart diigiimlerde daha yiiksek boyutlarda veriyi
depolamasi gerekliligine ve dolayisiyla daha fazla maliyete
neden olur. Maliyete katlanamayan madenciler isi birakir
ve sayilar1 azalir. Bu da, geriye kalan az sayida madenci
arasindaki bir grubun anlagarak “gegersiz” islemleri onay-
layabilecek oy giicline ulagmasina ve sistemin giivenilirli-
ginin zarar goérmesine kapi agar. Gorildigl iizere
blokzinciri teknolojisinde merkeziyetsizlik, dlgeklenebilir-
lik ve gilivenlik arasinda bir agmaz bulunur. Bu agmaza
“blokzincirinin ti¢lii agmaz1” (blockchain trilemma) ad1 ve-
rilmigtir."!

Bir diger 6nemli kisithilik, yiiksek enerji tiikketimidir.
Bitcoin gibi is kanit1 tizerinden isleyen uzlagma protoko-
liine sahip blokzinciri uygulamalari, yiiksek miktarlarda
elektrik tiiketimine sebep olur. Diinya capinda pek ¢ok
bilim insani1 tarafindan hayati bir sorun olarak ifade edilen
kiiresel iklim degisikligi giindemdeyken, sadece Bitcoin
blokzincirinin bile birgok iilkenin yillik olarak harcadig:
toplam enerji miktarindan daha fazla enerji harcadig bir
gercektir.'?

Biitiin bu bilgilerden hareketle blokzinciri teknoloji-
sinin, merkezi yapilara giiven duymak zorunda olmadan
giivenilir bir sekilde veri aktarimi yapilabilmesi 6nemli ola-
rak degerlendirilebilir. Buna ragmen kisitliliklari, diinya
capinda benimsenmesinin dniinde ciddi bir engel olarak
durmaktadir. Kisitliliklariin temel sebebinin, blokzinciri-
nin sahip oldugu “veri merkezli” (data-centric) paradigma
oldugu sdylenebilir. Ger¢egin sadece tek bir temsiline, yani
sadece tek bir “dogru” zincirin olmasina izin vermesinden
dolay1 bu darbogazlarin olustugu ifade edilebilir. Holoc-
hain bu sorunlari, veri merkezli bakis agis1 yerine “kati-
limc1 merkezli” (agent-centric) bakis agisini kullanarak
agma yoluna gitmistir."* Siradaki baslikta, Holochain’in
bunu nasil yaptig1 ifade edilecektir.

I HOLOCHAIN TEKNOLOJISI

Holochain agik kaynakli bir uygulama gelistirme gerceve-
sidir. Tamamen esten-ese (peer-to peer) bir ag protokolii
olarak yazilim gelistiricilere, merkezi sunuculari kullan-
malarina gerek kalmayan uygulamalar gelistirmeyi sag-
lar.”® Holochain uygulamalar1 (hApp) merkezi sunucular
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yerine, o uygulamay1 kullanan katilimeilarin cihazlarinda
barmdirilir. Agdaki giivenlik, sifreleme (kriptografi) ve ka-
tilimcimin hesap verilebilirligi (peer accountability) iize-
rinden saglanir. Holochain teknolojisinin gelistirilme
siirecinde dogadan ilham alinmigtir. Blokzinciri agindaki
kayitlar: tutan diiglimler, agdaki katilimcilarin istisnasiz
hepsinin {irettigi verilerin tamamini tutarken, Holochain
dogay taklit ederek her bir kullanicinin kendi verilerini tut-
masint gerektirir. Kendi verilerine ek olarak kullanicilar,
Holochain aginda sadece o uygulamay1 kullananlarin veri-
lerinin kendi paylarina diisen bir parcasini (shard) tutarak
isbirligi ile sistemin devamini saglar. (Daha ayrintili bilgi
icin: developer.holochain.org/concepts)

Agdaki kullanicilar, kendi “DNA”larina gore hareket
etmek zorundadir. DNA, uygulamay1 olusturanlarin belir-
ledigi, o uygulamaya katilan herkesin kabul ettigi ve tek
tarafli olarak asla degistirilemez kurallardir.'>!* Biyolojik
bir benzetme iizerinden anlatilmak istenirse, blokzinciri
teknolojisi, insan hiicrelerinin tamaminin diger hiicrelerde
tiretilen bilgilerin tamamini tutmak ve her hareket 6ncesi
bu bilgilerin giincel oldugundan emin olmak zorunda ol-
dugu bir yap1 gibi disiiniilebilir. Bdyle bir yapinin yasamla
bagdagmadigi agiktir. Ayni benzetme iizerinden devam
edilecek olursa Holochain, her bir hiicrenin sadece kendi
verilerini ve sadece etkilesime girdigi hiicrelerin verilerinin
bir pargasini tutmay1 gerektirmektedir. Dogayi taklit eden
bu yaklagim dogrultusunda Holochain, blokzincirinin kii-
resel mutabakata dayali veri merkezli anlayisi yerine kul-
lanici merkezli (agent-centric) anlayigi kullanir.'
Dolayistyla Holochain’de birincil sistem bileseni kullani-
cilardir, sunucular veya veriler degildir. Bu farklilik, Sekil
1’de tasvir edilmistir. En solda geleneksel merkezi yapinin
tasviri yer alir. Ortadaki tasvir, her bir diiglimiin verilerin
tamaminin bir kopyasini tuttugu blokzinciri teknolojisinin
merkezsiz yapisini gostermektedir. En sagda ise kullanici-
larin birbiriyle direkt olarak, arada madenci de dahil olmak
iizere hicbir arac1 olmadan etkilesime gegtigi tam dagitik

Holochain mimarisi gdsterilmistir

Holochain’de, blokzinciri teknolojisinin kiiresel tek
(monolithic) defterinin aksine, her kullanict kendi verilerini
tutar ve kendi kopyasini ¢aligtirir.'> Ag uygulamay1 (hApp)
olusturanlarin ve katilimcilarin bagtan belirledigi kurallara
her katilimcinin uygun bir sekilde hareket etmesini garanti
altina alir. Bu kurallar, katilimcilarin birbirleriyle nasil et-
kilesecegini belirler. Kural olarak ne belirlenirse belirlen-
sin, bu kurallara aykir1 eylemlerde bulunulmadigindan
emin olmak i¢in Holochain’in iki énemli unsuru vardir:
Igsel (intrinsic) veri gegerliligi ve katilimei taniklig1 (peer
witnessing).
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Client/server

Blockehain

Holochain

SEKIL 1: Geleneksel merkezi, blokzinciri ve Holochain yapilarinin tasviri (Holochain tarafindan dretilen gérsel, izin alinarak kullaniimistir).

Tesel veri gegerliligini saglayabilmek igin Holochain,
kullanicinin agdaki her bir hareketinin kendine ait oldu-
gunu kanitlamak ve muhtemel herhangi bir yetkisiz degi-
sikligi tespit etmek amaciyla sifrelemeyi (kriptografi)
kullanir. Katilimcinin agdaki biitiin eylemleri, kendisi 6zel
anahtartyla (private key) imzaladiktan sonra kendi zinci-
rine kalict sekilde kaydedilir. Boylece, o 6zel anahtara
sahip olmayan hi¢ kimse, yani hi¢bir dig unsur bu zincir-
deki kayitlari degistiremez. Ancak buna ragmen kullanici-
nin, kendi 6zel anahtarini kullanarak kendi zincirini ve
verilerini kotii niyetli bir bicimde degistirebilme ihtimali
vardir. Katilimer tanikligs, agla ilgili bu muhtemel olumsuz
durumu engeller. Her bir kullanicinin agdaki herkese agik
verisi, belirli sayidaki rastgele se¢ilmis diger kullanicilar
tarafindan dogrulanir ve depolanir. Bu kullanicilar eger uy-
gulamanin her kullanici tarafindan kabul edilmis olan ku-
rallarinin ihlal edildigini gériirlerse bunu dedikodu (gossip)
yoluyla diger kullanicilara yayarlar ve bu sayede o kulla-
nic1 agdan izole edilir.'

Kisacas1 Holochain, kurucusu Arthur Brock’un ifa-
desiyle “bireylerin birbirleri ile 6zgiirce etkilesime girdigi
ve ortak kurallara uyarak hareket ettigi” bir “kapatilamaz
tasiyic1” (unenclosable carrier) gérevi goriir. Nihai sonug
ise merkezi aktorler kullanmadan, herkesin kendi depo-
lama kapasitesini kullandig1 ve diger kullanicilarin verile-
rinin gegerliligini dogrulama isini yiiklendigi bir yapidir.'¢
Bu da yazilim gelistiricilerin merkezi sunuculara ihtiyag
duymadan ve merkezi yapilarin aksine “hack”lenmesinin
imkansiz oldugu uygulamalar gelistirebilmesini saglar.
Biitiin bunlar, kullanicilarin sadece kendi kisisel cihazla-
rin1 kullanarak veya sadece standart bir ampiil kadar enerji
harcayan Holo cihazlarini kullanarak yapilir. Dolayisiyla
Holochain teknolojisi blokzinciri teknolojisinin aksine ¢ev-
reye duyarl bir teknolojidir. Bagka bir ifadeyle, veri akta-
rimint blokzinciri teknolojisinin smirliliklart olmadan
yapmaya imkan saglar. Blokzincirinde her bir aktarim i¢in
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onlarca dolar 6demek ve ayni zamanda her bir aktarim i¢in
dakikalarca hatta bazen saatlerce beklemek gerekirken, Ho-
lochain teknolojisinde bunlarin hepsinin ve daha fazlasi-
nin anlik olarak ve ciddi derecede daha az maliyetle
yapabildigi gosterilmistir.'” Sonug olarak, daha 6nce Kiyak
ve arkadaglar tarafindan yapilmis olan derleme ¢aligma-
sinda da belirtildigi tizere, Holochain’in blokzinciri tara-
findan erisilemeyen amaclar1 gerceklestirerek yeni bir
¢agin acilmasini saglama potansiyeli vardir.'® Ciinkii blok-
zinciri teknolojisinin bu sinirlhiliklara ragmen diinyaya et-
kisi goz oniine alindiginda, Holochain teknolojisinin
“World Wide Web”den sonraki en biiyiik yenilik oldugu
sOylenebilir. Buradan hareketle, Holochain teknolojisinin
tip egitimi alaninda da yansimalarinin olacagini séylemek
zor degildir.

I TIP EGITIMINDE BLOKZINCIRi VE HOLOCHAIN

Siber giivenlik, egitim verilen saglik merkezlerinin siirdii-
rlilebilirligi agisindan olduk¢a dnemlidir. Siber saldirilar,
merkeziligin hakim oldugu saglik veri sistemlerine biiyiik
zararlar verir. Ornegin Millard, kotii amagh yazilim saldi-
r1s1 sonrasi egitim hastanesinde bilisim sistemlerinin 45
giin boyunca kullanilamadigini aktarmustir.' Bu gibi du-
rumlarda sadece saglik hizmeti sekteye ugramamakta, ayni
zamanda tip egitimi de aksamaktadir. Bilgisayar korsanla-
rinin bu ve benzeri ataklarina kars1 koyabilmek igin tip egi-
timi baglamin1 da gdzeten bir egitim programi dahi
gelistirilmistir.?* Holochain teknolojisi ise soz konusu egi-
tim programinda yapilan, sadece belirtileri gidermeye yo-
nelik tedavi yerine sorunun kaynagini ortadan kaldirmay1
hedeflemektedir. Daha dnce belirtildigi gibi, merkezi ya-
pilarda sadece bir kisinin bile erigim anahtari korsanlar ta-
rafindan elde edilse, sistemdeki her veriye erisim elde
edilebilmektedir. Blokzinciri gibi merkeziyetsizlik iddia-
sinda olan bir yapida bile madencilerin yarisindan fazlasi-
nin kotii niyetli amaglarla anlasmast durumunda (%51
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atagi) benzer sorunlar olugsmaktadir. Oysa Holochain tek-
nolojisinin kendine has yapisi, bilgisayar korsanlarinin, bir
kisinin anahtarini ele gegirmis olsalar bile, biitiin verilere
erisememesini ve sistemin sorunsuz bir sekilde ¢aligmaya
devam etmesini saglar.

Holochain teknolojisinin sunacagi tek fayda, siber
saldirilari engelleyerek egitimin devamini saglamaktan iba-
ret degildir. Tip egitiminin ve saglik meslekleri egitiminin
kendine has ¢ok sayida sorununa da ¢dziim sunmaktadir.
Funk ve digerleri bu baglamda “egitimsel faaliyetlerin ta-
kibi, devredilebilir mesleki etkinliklerin (DME/entrustable
professional activities-EPAs) gozleminde hesap verilebi-
lirlik saglayan bir mekanizma ihtiyaci, diploma ve kidem
ile ilgili verilerin depolanmasinda {igiincii taraf hizmet sag-
layicilara glivenme” gibi sorunlardan bahsetmis ve ¢ozii-
miinde blokzinciri teknolojisinin kullanimini 6nermistir.®
Blokzinciri tabanli bir egitim programi gelistirilmesi ve
programla ilgili verilerin aligveriginin blokzinciri aginda
siirdiiriilerek kisilerin hesap verebilirligini artirmasi fikri
one siiriilmiistiir. Ancak ne var ki bu fikrin uygulanabilir-
ligi ciddi manada sorgulanmustir.?! Heniiz ¢ok kisith sayi-
daki kullanicinin bile drettigi veri trafigi yiikiinii
kaldiramayan blokzinciri teknolojisinin, tip egitimi prog-
rami dahilindeki veri trafigini merkeziyetsizlikten 6diin
vermeden kaldirabilmesi disiiniilemez. Dahasi, olustura-
cag1 maliyet de siirdiiriilebilir olmayacaktir. Bununla be-
raber, blokzinciri teknolojisinin yapisi, Avrupa Birligi nin
veri mahremiyeti agisindan sart kostugu GDPR (General
Data Protection Regulation) diizenlemesi ile biiyiik 6lciide
uyumsuzken Holochain teknolojisi tam anlamiyla GDPR
uyumlu yapilar kurmaya elverislidir.'® Dolayisiyla tip egi-
timindeki bu sorunlarin, Funk ve digerlerinin 6nerdigi se-
kilde blokzinciri kullanarak ¢oziilmesi miimkiin degildir.°®
Oysa Holochain teknolojisi ile kolayca ¢oziilebilir.

Ornegin egitimsel faaliyetlerin elektronik gelisim
dosyalar1 (e-portfolio) ile takibi tip egitiminde oldukga yay-
gin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu gelisim dosyalarinin
icindeki veriler, tiglincii taraflarin sagladigi sunucu hiz-
metleri kullanilarak, merkezi sunucularda barindirilmakta-
dir. S6z konusu sunucularin sahipleri bu verilere erige-
bildigi gibi, yetkili kigilerin erigim anahtarlarinin bilgisayar
korsanlarinca ele gecirilmesi sonucunda biitiin bu veriler o
korsanlar tarafindan da erisilebilir héle gelir. Dahasi, mer-
kezi bir yapida, siradan kullanicilarin kendi verilerine ri1-
zalar1 diginda ulasilmadigindan (sunucu sahiplerinden)
emin olmalart olduk¢a zordur. Gelisim dosyalarinin 6g-
rencilerin kendilerine ait kisisel bir alan oldugu, kisisel ref-
leksiyonlarinin yer aldig1 ve hasta bilgilerini de igerebi-
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lecegi gercegi goz Oniine alindiginda, bu derecede hassas
verilerin merkezi bir sunucuda barindirilma riskinin alin-
masi kabul edilebilir degildir.?> Dolayisiyla gelisim dosya-
lar1, verilerin kirilgan bir yapida barindirilmadigi ve
kimlerin o verilere erigebileceginin ve eristiginin giivenli
bir sekilde belirlenebilecegi bir sistemin varligini gerekti-
rir.?* Bu noktadan hareketle, egitimsel faaliyetlerin elek-
tronik gelisim dosyalar1 yoluyla takibi, Holochain temelli
bir yapi sayesinde tigiincii taraf kuruluslara giivenmek zo-
runda kalinmadan kolaylikla yapilabilir. Blokzinciri tek-
nolojisinin amacgladig1 ancak ciddi teknik kisitliliklar
nedeniyle yapamadig: sey de budur.

Holochain’in katkis1 sadece gelisim dosyalarmim mer-
keziyetsizlestirilmesi imkanindan ibaret degildir. Tip egi-
timi alaninda ¢ok farkli ihtiyaclardan dolay: iiretilen
elektronik verilerin hepsinin glivenligi ve mahremiyeti ko-
runmayi gerektirir. Ornegin tip egitimi alaninda dijital 6g-
renme ortamlari, Ogrenme analitikleri, yapay zeka
kullanimi, bilim insan1 olarak arastirma siireglerinde etik
gerekliliklere uyum ve hatta 6grencinin saglig1 verilerin
giivenliginden etkilenmektedir.?*2® Blokzinciri teknolojisi
bu anlamda merkeziyetsiz ¢oziimler iiretmeye ¢aligmig olsa
da, 6lgeklenebilir olmadigindan (kullanici sayist arttikca
hizinin diisiip ticretlerin artmasi sorunu) dolay1 kullanila-
bilir degildir. Ancak Holochain temelli bir bulut barmdirma
hizmeti, hem merkeziyetsiz hem de verimli bir ¢6ziim su-
nabilir.

[l SONUC

Blokzinciri teknolojisi, dagitik defter teknolojisini ve krip-
tografiyi bir araya getirerek etkili olmustur. Avantajlarina
ragmen, yiiksek iicret gerektirmesi ve kiiresel anlamdaki
veri trafigini kaldiracak diizeyde olmamasi gibi 6l¢eklene-
bilirlik sorunlari nedeniyle yaygin kullanilir hale geleme-
mistir. Verimliliginin artirilmasina yonelik ¢abalar olsa da
blokzinciri teknolojisinin veri merkezli yapisi, 6niine ket
vurmaktadir. Daha verimli mumlar iireterek elektrik icat
edilemeyecegi 6rneginden yola ¢ikarak, veri merkezli pa-
radigmanin disinda diigiinmenin ve yeni bir bakig getirme-
nin gerektigi sdylenebilir. S6z konusu paradigma degisimi,
Holochain teknolojisi yoluyla gerceklesebilir. Holochain,
veri biitiinliigiint ve giivenligini saglamada blokzincirin-
den ¢ok daha verimli, yeni bir teknolojidir ve veri merkez-
lilik yerine katilimc1 merkezli (agent-centric) bakis agisini
kullanir. Boylelikle, blokzinciri teknolojisinin dl¢eklene-
bilirlik sorununu ¢ozerek, tip egitimi de dahil olmak {izere
pek cok alanda 6nemli gelismelere neden olabilir.
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