
PROJE TASARIMI VE UYGULAMLARI DERS NOTLARI 

1. ÜNİTE 

*B9l9m ve teknoloj9 alanında 9nsanlığı der9nden etk9lem9ş olan gel9şmeler 
nelerd9r? 

• Tekerlek (MÖ 3500 civarı, Sümerler): Yük taşımacılığını hızlandırıp ticareti 
ve kentleşmeyi başlattı; dişli çark mekanizmalarına ilham olarak makinelerin 
temelini attı. 
 

• Yazı (MÖ 3200 civarı, Mezopotamya/Sümerler): Bilgiyi ölümsüzleştirerek 
tarihi çağları başlattı; kanunların, devlet yönetiminin ve eğitimin 
kurumsallaşmasını sağladı. 
 

• Pusula (MÖ 2. yy - MS 11. yy, Çin): Denizcilerin açık denizlerde yön 
bulmasını sağlayarak Coğrafi Keşifler'in kapısını açtı, dünya ticaret yollarını 
kökten değiştirdi. 
 

• Barut (9. yüzyıl, Çin): Ateşli silahlarda kullanılarak feodal şatoların 
yıkılmasına, merkezi krallıkların güçlenmesine ve Orta Çağ'ın kapanmasına 
yol açtı. 
 

• Optik ve Mercekler (11. yy İbnü'l-Heysem; 17. yy Galileo): İbnü'l-Heysem'in 
temellerini attığı modern optik; teleskop ve mikroskobun icadıyla hem evrenin 
derinliklerinin hem de mikropların keşfedilmesini sağladı. 
 

• Matbaa (1440 civarı, Johannes Gutenberg): Kitap basımını hızlandırıp 
ucuzlatarak bilgiyi halka yaydı; Rönesans, Reform ve Bilimsel Devrim'in 
zeminini hazırladı. 
 

• Sanayi Devrimi ve Buhar Makinesi (1769 patent, James Watt): Kas 
gücünün yerini makineler aldı; fabrikalar, demiryolları ve seri üretimle modern 
dünya ekonomisi kuruldu. 
 

• Elektrik ve Şebeke (19. yy sonu, Edison ve Tesla): Şehirleri ve fabrikaları 
aydınlatarak üretimi 24 saate çıkardı; sanayinin ve ev aletlerinin vazgeçilmez 
enerjisi oldu. (Thomas Edison: "Deha %1 ilham, %99 terdir.") 
 

• Telefon ve Radyo (1876 Bell, 1895 Marconi): Sesin kablolarla ve kablosuz 
dalgalarla iletilmesini sağlayarak mesafeleri sıfırladı; küresel kitle iletişim 
çağını başlattı. 
 

• Uçak (1903, Wright Kardeşler): İnsanlığın gökyüzü hayalini gerçeğe 
dönüştürdü; kıtalararası seyahati günlerden saatlere indirerek dünyayı 
küçülttü. 
 

• Penisilin (1928, Alexander Fleming): İlk etkili antibiyotik olarak ölümcül 
enfeksiyonları tedavi edilebilir kıldı, 20. yüzyılda insan ömrünü doğrudan 20-30 
yıl uzattı. 
 



• Bilgisayar (1940'lar, Alan Turing ve ENIAC): Mekanik hesaplamayı 
elektronik verilere dönüştürdü; bilgi depolama, otomasyon ve tüm dijital 
dünyanın omurgası oldu. 
 

• Ay'a İniş ve Apollo 11 (20 Temmuz 1969, Neil Armstrong): İnsanlık ilk kez 
Dünya dışına adım attı; mikroçip, telekomünikasyon ve uzay teknolojilerini 
katbekat hızlandırdı. (Neil Armstrong: "Benim için küçük, insanlık için dev bir 
adım.") 
 

• İnternet ve WWW (1969 ARPANET / 1989-1991 Tim Berners-Lee): Bilgiyi 
küresel bir ağla birbirine bağlayarak sanayi toplumundan Bilgi Çağı'na geçişi 
tamamladı. 
 

• Yapay Zekâ (1950 Alan Turing testi / 21. yy Derin Öğrenme ve Üretken 
Modeller): Makinelerin veri analiz etmesini, öğrenmesini ve karar vermesini 
sağladı; buhar makinesinin kas gücünü devretmesi gibi, zihinsel emeğin ve 
otomasyonun yeni çağı başladı. 
 

*Göbekl9 Tepe arkeoloj9k kazı çalışması ve aşı gel9şt9rme çalışmalarının 
9nsanlığa olan etk9ler9 nelerd9r? 

GöbeklW Tepe ArkeolojWk Kazıları (MÖ 9600 cWvarı / 1995 Prof. Dr. Klaus 
SchmWdt, Şanlıurfa): TarWhWn bWlWnen en eskW anıtsal tapınak kompleksWdWr. "Önce tarım 
ve yerleşWk hayat başladı, sonra dWn doğdu" tezWnW çürüterek; avcı-toplayıcı Wnsanların 
tapınmak ve sosyalleşmek WçWn bWr araya gelWp yerleşWk düzene ve tarıma geçtWğWnW 
kanıtlamıştır. (Klaus SchmWdt: "Önce tapınak geldW, şehWr sonradan Wnşa edWldW.") 

Aşı GelWştWrme Çalışmaları (1796 Edward Jenner ve ÇWçek Aşısı / 1885 LouWs 
Pasteur ve Kuduz Aşısı): Vücudun bağışıklık sWstemWnW mWkroplarla karşılaşmadan 
önce eğWten modern koruyucu tıbbın temelWdWr. ÇWçek hastalığı gWbW tarWhte yüz 
mWlyonlarca Wnsanı öldüren salgınları tamamen yok etmWş, çocuk felcWnW sınırlandırmış 
ve salgınların medenWyetlerW çökertmesWnW engelleyerek Wnsan nüfusunun güvenle 
büyümesWnW sağlamıştır. (LouWs Pasteur: "Şans, yalnızca hazırlıklı zWhWnlere güler.") 

*B9l9m tar9h9ndek9 bu 7 dönüm noktası ve bunlardan hareketle b9l9msel b9lg9n9n 
doğası üzer9ne çıkarımlar: 

• Fizik – İbnü'l-Heysem’in Karanlık Odası (Camera Obscura, 1011-1021 
civarı): 

o Olay: Antik Yunan'dan beri süregelen "gözden ışın çıkarak görme 
gerçekleşir" inancını yıkmak için ışığın doğrusal yayıldığını karanlık bir 
odadaki minik delikten ters görüntü elde ederek kanıtladı. 

o Önemi: Modern optik biliminin, fotoğraf makinelerinin ve kameraların 
temelini attı; ilk kez modern kontrollü deney metodolojisini kurdu. 

o Vurucu Söz: "Gerçeğin peşinde olan araştırmacı, eski bilim insanlarının 
sözlerine körü körüne inanmaz; onları sorgular ve kanıt arar." 

o  
• Mühendislik – El-Cezerî’nin Filli Su Saati (1206): 

o Kahraman & Eser: Cizreli mühendis El-Cezerî'nin Kitab-ül Hiyel adlı 
eserinde sunduğu mekanik şaheser. 



o Olay: Su akışının batırdığı kase, dişliler, devrilen toplar ve mekanik 
figürlerle (fil, ejderha, insan maketleri) zamanı otomatik ölçen otonom 
bir sistem kurdu. 

o Önemi: Sibernetik ve modern robotik teknolojisinin atası kabul edilir; 
teorik mühendisliği pratik otomasyona döktü. 

o  
• Coğrafya – Pîrî Reis’in Dünya Haritası (1513): 

o Olay: Osmanlı denizcisi Pîrî Reis, Gelibolu'da Kristof Kolomb'un kayıp 
haritaları dahil 20 farklı haritayı sentezleyip ceylan derisine çizdi. 

o Önemi: Batı Afrika, Güney Amerika kıyıları ve Atlas Okyanusu'nu 
dönemine göre inanılmaz bir matematiksel projeksiyon ve hassasiyetle 
göstermiştir. 

o Vurucu Söz: "Harita bilimi öyle bir ilimdir ki, onda bir kıl kadar hata 
kabul edilmez." 

o  
• Matematik – El-Hârizmî’nin Denklem Çözme Yöntemi (820 civarı): 

o Eser: El-Kitabü'l-Muhtasar fi Hesabi'l-Cebr ve'l-Mukabele. 
o Olay: Bilinmeyenli birinci ve ikinci dereceden denklemleri sistemli 

adımlarla (cebr: tamamlama/terim aktarma, mukabele: dengeleme) 
çözdü. 

o Önemi: Cebir (Algebra) disiplinini bağımsız bir bilim yaptı; geliştirdiği 
sistematik çözüm adımları modern bilgisayar biliminin temeli olan 
"Algoritma" terimini doğurdu. 

o  
• Psikoloji – Asch Uyma Deneyi (Solomon Asch, 1951): 

o Olay: Bir grup insana bariz uzunluk farkı olan çizgiler gösterildi. 
Gruptaki herkes (aslında işbirlikçi aktörler) bilerek açıkça yanlış cevabı 
verdiğinde, gerçek deneğin doğru cevabı bildiği halde gruba uyup yanlış 
cevabı seçtiği gözlendi.  

o Önemi: Sosyal baskının ve çevre onayının insan mantığı ile algısını 
nasıl bükebildiğini kanıtladı. 

o Vurucu Söz: "Sosyal baskı altında birey, gözlerinin gördüğünü bile inkâr 
edebilir." 

o  
• Fizik – Michelson-Morley Deneyi (Albert Michelson & Edward Morley, 

1887): 
o Olay: Işığın uzayda yayılması için var olduğu varsayılan görünmez 

"esir" (eter) maddesini tespit etmek için hassas interferometreyle ışık 
hızını farklı yönlerde ölçtüler. Ancak hiçbir esir rüzgârı bulunamadı; 
deney hedeflenen açıdan "başarısız" sonuçlandı. 

o Önemi: Bilim tarihinin en meşhur "başarısız" deneyidir; çünkü esir 
teorisini çökerterek Albert Einstein'ın Özel Görelilik Kuramı'na kapı 
aralamıştır. 

o  
• Biyoloji – Mendel’in Bağımsız Dağılım Kuralı (Gregor Mendel, 1865-1866): 

(Not: Soru metnindeki Mendelev kimyacı Dimitri Mendeleyev ile karışmış 
olabilir; bağımsız dağılım genetiğin babası Gregor Mendel'e aittir). 

o Olay: Mendel, manastır bahçesinde bezelyelerin tohum rengi ve şekli 
gibi farklı karakterlerini çaprazlayarak, bu karakterlerin sonraki nesillere 
birbirini etkilemeden bağımsız aktarıldığını (9:3:3:1 oranı) keşfetti.  



o Önemi: Modern genetiğin temeli atıldı; kalıtımın rastgele bir karışım 
değil, matematiksel ve ayrık parçacıklar (genler) üzerinden işlediği 
anlaşıldı. 

*Bilimsel Bilginin Doğasına Yönelik Çıkarımlar 

• Deneysellik ve Gözlem: İbni Heysem sadece felsefe yapmak yerine karanlık 
odayı kurup ışığı bizzat gözlemlemiştir. Bilim masa başında üretilen dogmalara 
değil, kontrollü deney ve ampirik kanıtlara dayanır. 

•  
• Mantıksallık ve Matematikselleştirme: El-Hârizmî’nin cebir adımları ve 

Mendel’in bezelye oranları, bilimin mantıksal tutarlılık ve ölçülebilir 
matematiksel modeller üzerinde yükseldiğini kanıtlar. 

•  
• Değişebilirlik (Yanlışlanabilirlik): Michelson-Morley deneyi, dönemin en 

saygın teorisi olan "esir kuramı"nı çürütmüştür. Bilim değişmez bir mutlak 
değil; yeni kanıtlar karşısında kendini revize eden, düzeltici bir süreçtir. 

•  
• Kümülatiflik (Birikimli İlerleme): Pîrî Reis'in antik ve çağdaş haritaları 

sentezlemesi ve Michelson-Morley'in Einstein'a zemin hazırlaması, bilimin tek 
bir kişinin dehasıyla değil, bilginin üst üste eklenmesiyle ilerlediğini gösterir. 

•  
• Objektiflik Arayışı ve Subjektiflik Tehdidi: Asch deneyi, bireylerin ve 

toplumların subjektif önyargılara ve çevre baskısına kapılabileceğini ortaya 
koymuştur; bu nedenle bilim, kişisel kanaatlerden arınmak için kör deneyler, 
tekrarlanabilirlik ve bağımsız hakem denetimi gibi nesnel yöntemler kullanır. 

•  
• Uygulanabilirlik (Pratik Fayda): El-Cezerî’nin filli su saati, bilginin sadece 

soyut bir düşünce olarak kalmayıp insan hayatını kolaylaştıran teknolojik 
araçlara dönüştüğünü sergiler. 

*Bilimsel bilginin hakikatle ilişkisi bağlamında doğruluğunun kesinliğini 
tartışalım 

• �  Mutlak Kesinlik Değil, Geçici Doğruluk: Bilim değişmez mutlak hakikati 
değil, eldeki kanıtlarla gerçeğe en yakın modeli sunar. Yüzyıllarca mutlak 
sanılan Newton fiziğinin, Einstein'ın Görelilik Kuramı ile güncellenmesi bunun 
en somut kanıtıdır. 

• �  Yanlışlanabilirlik İlkesi: Bir bilginin bilimsel sayılması için çürütülebilir 
olması gerekir; her koşulda doğru kabul edilen sorgulanamaz iddialar bilim 
değil dogmadır. Bilim doğruları biriktirmekten ziyade, yanlışları eleyerek 
hakikate yaklaşır. (Karl Popper: "Bilim, kesinleşmiş doğrular bütünü değil; 
sürekli yanlışları ayıklama sürecidir.") 

• �  Paradigma Değişimi: Bilim düz bir çizgide ilerlemez; hakim anlayışlar 
(paradigmalar) yeni bulgular karşısında tıkanır ve yerini yenisine bırakır. 
Dünya merkezli evren anlayışından Güneş merkezli sisteme geçiş bu 
değişime örnektir. 

• �  Tümevarımın Sınırı: Milyonlarca beyaz kuğu görmek "bütün kuğular 
beyazdır" yargısını kesin kılmaz; görülecek tek bir siyah kuğu tüm kuralı bozar. 
Gözlemler sınırlı olduğu için bilimsel hükümler daima yeni bulgulara açıktır. 



• �  Algı ve Model Farkı: Dış dünyada bağımsız bir hakikat vardır; ancak bilim 
bu hakikati ölçüm araçları, duyular ve matematiksel modeller aracılığıyla 
kavrar. Ölçüm aletleri geliştikçe hakikatin kavranma hassasiyeti de artar. 

*Bilgi alanlarından hangilerinin bilim, hangilerinin sahte bilim olduğunu 
tartışalım. 

�  Kimya (Gerçek Bilim) vs. Simya (Sahte Bilim): Kimya, maddeleri ve 
tepkimeleri laboratuvarda deneyler yaparak inceler. Simya ise değersiz metalleri 
altına çevirmeye veya ölümsüzlük iksiri bulmaya çalışan, deneye ve ispata 
dayanmayan eski bir uğraştır. 

�  Astronomi (Gerçek Bilim) vs. Astroloji (Sahte Bilim): Astronomi; 
gezegenleri, yıldızları ve uzayı teleskoplarla gözlemleyip matematiksel olarak 
araştırır. Astroloji ise burçların ve gezegen hareketlerinin insan kaderini ve 
kişiliğini belirlediğini iddia eder; hiçbir bilimsel kanıtı yoktur. 

�  Tıp (Gerçek Bilim) vs. Sahte Sağlık Yöntemleri / Homeopati (Sahte Bilim): 
Tıp, hastalıkları bilimsel deneylerle kanıtlanmış ilaçlar ve aşılarla iyileştirir. 
Homeopati gibi sahte yöntemler ise suyun içine o kadar az madde katar ki içinde 
ilaç bile kalmaz; iyileştirici gücü bilimsel olarak kanıtlanmamıştır. 

�  Matematik (Gerçek Bilim) vs. Gematria (Sahte Bilim): Matematik, sayılar ve 
şekiller arasındaki mantıksal kuralları ve kesin hesaplamaları inceler. Gematria 
ise harflere sayılar verip kelimelerden gizli şifreler veya gelecekten haberler 
çıkarmaya çalışan temelsiz bir inançtır. 

�  Biyoloji (Gerçek Bilim): Bitkiler, hayvanlar ve mikroplar dahil tüm canlıların 
nasıl yaşadığını, beslendiğini ve hücrelerini inceler. 

�  Coğrafya (Gerçek Bilim): Yeryüzündeki dağlar, iklimler ve nehirler gibi doğal 
olayların insanların yaşamını nasıl etkilediğini araştırır. 

�  Sosyoloji (Gerçek Bilim): İnsanların bir arada kurduğu aile, okul, arkadaşlık 
gibi toplumsal ilişkileri ve toplum kurallarını inceler. 

�  Antropoloji (Gerçek Bilim): İnsanın ilk ortaya çıkışından bugüne kadarki 
fiziksel gelişimini ve eski kültürlerini araştırır. 

*Gerçek Bilim / Sahte Bilim ifadeleri: 

�  Gerçek Bilim: 

• Bilimsel bilgi ve kanıtlara dayanır. 
• Mantıksaldır. 
• Objektiftir (nesneldir). 
• Ön yargıdan uzaktır. 
• Yeni kanıt ve değişimlere açıktır. 
• Nesnel olarak ölçme ve test etmeye dayanır. 
• Deneysel olarak yanlışlığı gösterilebilir (çürütülebilir). 



• Doğrulanabilir sonuçlar ortaya koyar. 
• Ölçümleri güvenilirdir. 

�  Sahte Bilim: 

• Kesin olandan uzak, belirsiz iddia içerir. 
• Bilimsel kavram ve ifadeleri kullanır (insanları kandırmak için bilimsel süsü 

verir). 
• İddialarını gerçekmiş gibi sunar. 
• Açıklama gücü yok denecek kadar azdır. 
• Tutarsız ve geçersizdir. 
• Fizik, matematik ve mühendisliğin ilkelerine uygun değildir. 
• Tahmin ve varsayımlara dayanır. 
• Kişisel deneyimlere aşırı güven duymayı içerir. 
• Mitlere ve doğruluğu ortaya konmamış inançlara dayanır. 
• Komplo teorilerini gerçek kanıtlar olarak sunar. 
• İddialarını desteklediği verileri baz alır, çürütenleri görmezden gelir. 
• Deney ve test edilebilirlikten uzaktır.  
• Gizli ve özel bilgilere dayandığı imajına sahiptir.  
• Anlamsız ifadelerle yanıltıcı bir dile dayanır.  
• Ortaya koyduğu bilgilerde gelişme gözlenmez.  
• Sabit fikirlidir.  

*Sergilenen ürünlerin geliştirilmesinde merak, hayal gücü ve yaratıcılığın önemi 
nedir? Bilimsel, teknolojik, mühendislik ve matematiksel çalışmaların 
sergilendiği festival, fuar ve yarışmalar bu açıdan nasıl değerlendirilebilir? 

• TEKNOFEST (Havacılık, Uzay ve Teknoloji Festivali - Türkiye): 
o Amacı: İHA, yapay zekâ, uçan araba, çevre ve enerji gibi alanlarda 

yarışmalar düzenler. 
o Önemi: Gençleri sadece teknoloji tüketen değil; afet yönetimi, savunma 

ve sağlık gibi somut problemlere teknoloji üreten bireyler haline getirir. 
• TÜBİTAK 2204 Araştırma Projeleri Yarışmaları (Türkiye): 

o Amacı: Fen, matematik, yazılım ve sosyal bilimlerde öğrencilerin özgün 
bilimsel araştırma yürütmesini sağlar. 

o Önemi: Hipotez kurma, kontrollü deney yapma ve akademik rapor 
yazma kültürünü doğrudan sahada öğretir. 

• ISEF (Regeneron International Science and Engineering Fair - Küresel): 
o Amacı: Dünyanın en büyük uluslararası üniversite öncesi bilim ve 

mühendislik yarışmasıdır. 
o Önemi: Dünyanın dört bir yanından gelen gençler, küresel iklim krizi, su 

arıtma ve kanser tedavisi gibi gezegenin en acil sorunlarına 
geliştirdikleri yenilikçi projeleri yarıştırır. 

• FIRST Robotics Competition / FLL (Küresel Robotik Yarışmaları): 
o Amacı: Belirli bir tema çerçevesinde otonom ve uzaktan kumandalı 

robotlar tasarlamayı hedefler. 
o Önemi: Mühendislik tasarımı, kodlama, takım çalışması ve kısıtlı 

sürede mekanik problem çözme becerisi kazandırır. 



Bu etkinliklerde gördüğümüz insansız araçlar, akıllı protezler veya yapay zekâ 
yazılımları sadece formüller ezberlenerek ortaya çıkmaz. Onları başlatan asıl güç 
insan zihnidir: 

• Merak (Sorunu Keşfetme Gücü): Tüm bilimsel keşifler "Bu neden böyle?" 
veya "Daha iyi yapılabilir mi?" sorusuyla başlar. Görme engellilerin nasıl daha 
rahat yürüyebileceğini ya da tarımda su israfının nasıl önleneceğini dert etmek 
merakla başlar. Merak olmadan çözülecek problem bile bulunamaz. (Albert 
Einstein: "Özel bir yeteneğim yok, sadece tutkuyla merak ediyorum.") 

• Hayal Gücü (Var Olmayanı Görebilme Becerisi): Henüz var olmayan bir 
uçağı, temiz enerji santralini veya yazılımı tasarlamak önce zihinde 
canlandırmayı gerektirir. Gerçekleşmiş her teknoloji, bir zamanlar sadece 
birinin hayaliydi. Hayal gücü, bilinen kalıpların dışına çıkıp yeni dünyalar 
kurmayı sağlar. 

• Yaratıcılık (Fikri Somut Çözüme Dönüştürme): Merak edilen ve hayal edilen 
şeyi gerçeğe dönüştürme sanatıdır. Eldeki yetersiz malzemeyle en verimli 
robot kolunu yapmak, karmaşık bir sorunu basit bir algoritmaya dökmek 
yaratıcı mühendislik zekâsıyla mümkündür. 

Güncel çalışmalar üzerinden bilim ve mühendisliğin problemi tanımlama 
biçimleri ve çözme yöntemleri nelerdir? 

Bilim ve mühendislik bir madalyonun iki yüzü gibidir; ancak bir problemi ele alış 
amaçları ve çözüm yolları birbirinden farklıdır. 

• Temel Amaç Farkı: 
o Bilim: "Bu olay neden ve nasıl gerçekleşiyor?" sorusuna yanıt arar. 

Amacı doğadaki gerçeği keşfetmek ve anlamaktır. 
o Mühendislik: "Bu sorunu insan yararına en iyi nasıl çözeriz?" sorusuna 

odaklanır. Amacı bilimin bulgularını kullanarak işe yarar ürün veya 
sistem tasarlamaktır. 

1. Problemi Tanımlama Biçimleri 

• Bilimsel Tanımlama (Merak ve Mekanizma Odaklı): 
o Sorunu bir bilinmeyen, doğa olayı veya mekanizma eksikliği olarak 

tanımlar. 
o Güncel Örnek (İklim Değişimi): "Atmosferdeki karbondioksit oranı 

arttığında okyanus asitliği ve sıcaklık dengesi nasıl bozuluyor?" 
• Mühendislik Tanımlaması (İhtiyaç ve Kriter Odaklı): 

o Sorunu çözülmesi gereken somut bir ihtiyaç ve kısıtlar (bütçe, süre, 
malzeme, verim) bütünü olarak tanımlar. 

o Güncel Örnek (İklim Değişimi): "Fabrika bacalarından çıkan karbonu en 
az maliyetle ve minimum enerji harcayarak nasıl filtreleyip 
depolayabiliriz?" 

2. Çözme Yöntemleri (Adım Adım Süreç) 

• Bilimsel Yöntem (Araştırma Süreci): 
1. Gözlem Yapma: Olayı veya problemi inceleme. 



2. Soru Sorma ve Hipotez Kurma: Mantıklı, sınanabilir geçici bir 
açıklama getirme. 

3. Kontrollü Deney: Değişkenleri kontrol ederek hipotezi test etme. 
4. Veri Analizi ve Sonuç: Hipotez doğrulanırsa teoriye katkı sunma; 

yanlışlanırsa hipotezi değiştirme. 
• Mühendislik Tasarım Döngüsü (Ürün Geliştirme Süreci): 

1. İhtiyacı ve Kısıtları Belirleme: Bütçe, boyut, güvenlik sınırlarını 
netleştirme. 

2. Fikir Geliştirme ve Tasarım: Olası en iyi çözüm modellerini çizme. 
3. Prototip (İlk Model) Üretme: Çözümün çalışan ilk fiziksel veya dijital 

modelini yapma. 
4. Test Etme ve İyileştirme: Modeli zorlayıp eksiklerini bulma, tasarımı 

baştan mükemmelleştirme. 

3. Güncel Çalışmalar Üzerinden Karşılaştırma 

• Yapay Zekâ ve Sağlık: 
o Bilim İnsanı: Kanserli hücrelerin genetik kodunu ve mutasyon 

mekanizmasını çözmek için laboratuvarda deneyler yapar. 
o Mühendis: Bu genetik verileri tarayıp tümörü doktorlardan daha hızlı 

tespit eden yapay zekâ yazılımını ve görüntüleme cihazını geliştirir. 
• Elektrikli Araçlar ve Batarya: 

o Bilim İnsanı: Lityum atomlarının kimyasal tepkimesini ve enerji 
depolama fizik kurallarını inceler. 

o Mühendis: Aracı tek şarjla 600 km götürecek, aşırı ısınmayacak ve 20 
dakikada şarj olacak güvenli batarya paketini tasarlar. 

• Afet ve Deprem: 
o Bilim İnsanı (Jeolog): Fay hatlarının kırılma mekanizmasını, sismik 

dalgaların hızını ve şiddetini ölçer. 
o Mühendis (İnşaat): O sarsıntıya dayanacak raylı sismik izolatör 

sistemlerini ve esnek bina iskeletlerini üretir. 

Bilim insanı yeni bilgiyi keşfeder, mühendis ise o bilgiyi kullanarak insan hayatını 
kolaylaştıran teknolojiyi inşa eder. 

Oyun Teorisi, "benim kazanmam senin ne yapacağına da bağlıysa en doğru hamle 
nedir?" sorusunu matematik ve mantıkla çözen bir strateji bilimidir. 

Satrançta sadece kendi taşını değil, rakibin olası hamlesini de düşünmek gibidir. 
Hayatın her alanındaki yeri: 

• İktisat ve İşletme (Fiyat Yarışları): İki rakip telefon markasının ya da 
marketin fiyat belirlemesini açıklar. İkisi de aynı anda fiyat kırıp bencil 
davranırsa ikisi de zarar eder; anlaşırlarsa kazanırlar. Şirketlerin kâr etmek ve 
iflas etmemek için kurduğu stratejilerin matematiğidir. 

• Siyaset (Seçimler ve Savaşlar): Ülkelerin ve liderlerin kararlarını inceler. 
Örneğin iki büyük ülkenin elinde nükleer bomba varken neden birbirine 
saldırmadığını açıklar: Çünkü ilk ateş eden de karşı tarafın karşı saldırısıyla 



yok olacaktır; bu denge savaşı engeller. Seçimlerde partilerin oy toplama 
taktikleri de bu kurallarla hesaplanır. 

• Biyoloji (Doğada Hayatta Kalma): Hayvanların paylaşılamayan bir yemek 
karşısında kavga mı edeceği (şahin tavrı) yoksa paylaşarak mı uzlaşacağı 
(güvercin tavrı) bu teoriyle açıklanır. Canlıların sürü halinde yaşarken birbirini 
koruması ve fedakarlık yapması genetik bir kazanma stratejisidir. 

• Bilgisayar ve Yapay Zekâ (Akıllı Kararlar): Satranç oynayan bilgisayarlar 
veya kendi kendine giden sürücüsüz araçlar bu mantıkla çalışır. Örneğin 
sürücüsüz iki araç kavşakta karşılaştığında hangisinin önce geçeceğine 
çarpmadan ve beklemeden saniyeler içinde karar verir. 

• Mühendislik (Trafik ve Şebekeler): Şehir trafiğinde bazen yeni bir yol açmak 
trafiği rahatlatmak yerine daha da kilitler; çünkü herkes aynı anda kestirme 
sandığı yola hücum eder. Mühendisler, internet hatlarının veya yolların 
kilitlenmemesi için herkesin bencil tercihlerini hesaba katan akıllı sistemler 
kurar. 

• İstatistik (En Az Riskli Yolu Seçme): Karşındakinin ne yapacağını tam 
bilmediğin durumlarda eldeki verileri ve olasılıkları hesaplayarak en az zararla 
kurtulacağın hamleyi bulmanı sağlar. 

Kısacası oyun teorisi; tek başına karar vermenin yetmediği, herkesin hamlesinin 
birbirini etkilediği her yerde en mantıklı adımı atma rehberidir. 

Modelleme: 

Karmaşık, çok büyük veya doğrudan gözlemlenemeyen bir gerçeği daha iyi anlamak, 
test etmek ya da göstermek için onun küçültülmüş, basitleştirilmiş bir kopyasını 
çıkarmaktır. 

Farklı alanlarda modellemenin nasıl kullanıldığına dair örnekler: 

• Bilimsel Modelleme (Evreni ve Doğayı Anlamak İçin): 
o Amaç: Çıplak gözle görülemeyecek kadar küçük, büyük veya tehlikeli 

doğa olaylarını açıklamak. 
o Güneş Sistemi Modeli: Gezegenlerin Güneş etrafındaki yörüngelerini ve 

mesafelerini masaya sığacak boyutlara indirip mevsimlerin ve 
tutulmaların nasıl oluştuğunu gösterir. 

o Hücre ve DNA Sarmal Modeli: Hücrenin organellerini veya DNA'nın çift 
sarmal yapısını plastik maketler ve çizimlerle somutlaştırarak biyolojik 
süreçlerin kavranmasını sağlar. 

o İklim ve Hava Durumu Modelleri: Rüzgâr, basınç ve nem verilerini 
bilgisayar simülasyonlarına aktararak yarın yağmur yağıp 
yağmayacağını veya küresel ısınmanın 50 yıl sonraki etkilerini tahmin 
eder. 

• Mühendislik Modellemesi (Çalışan, Güvenli Ürünler Yapmak İçin): 
o Amaç: Gerçek ürün yapılmadan önce maliyeti düşürmek, hataları 

önceden görmek ve güvenliği test etmek. 
o Rüzgâr Tüneli ve Uçak Maketleri: Yeni bir uçağın ya da hızlı trenin 

birebir aynısını yapıp uçurmak riskli ve pahalıdır. Küçük bir maketi 
rüzgâr tüneline konarak hava sürtünmesi ve aerodinamik yapısı ölçülür. 



o Deprem Simülatörü ve Bina İskeletleri: İnşaat mühendisleri, yapmayı 
planladıkları gökdelenin küçük maketini sarsıntı tablasında sallar; 
binanın hangi şiddetteki depremde yıkılacağını önceden hesaplar. 

o Dijital Çarpışma Testleri (CAD/3D): Otomobil firmaları arabaları 
doğrudan duvara çarpmadan önce bilgisayar ortamındaki 3 boyutlu 
modeller üzerinde yüzlerce sanal çarpışma testi yapar. 

• Sosyal Bilimlerde Modelleme (İnsan ve Toplum Davranışlarını Açıklamak 
İçin): 

o Amaç: İnsanların ve kalabalıkların karmaşık davranışlarını kurallara, 
şemalara ve tahminlere dökmek. 

o Arz-Talep Eğrisi (İktisat): Bir ürünün fiyatı ile o ürünü almak isteyen 
insan sayısı arasındaki ilişkiyi basit bir grafikle modeller. Fiyat artarsa 
talebin nasıl düşeceği bu modelle öngörülür. 

o Stadyum ve AVM Tahliye Simülasyonu (Sosyoloji / Şehir Planlama): 
Yangın veya panik anında binlerce insanın kapılara nasıl hücum 
edeceğini bilgisayar yazılımlarıyla karınca sürüsü gibi modellerler; acil 
çıkış kapıları buna göre tasarlanır. 

o Nüfus Piramitleri (Coğrafya): Bir ülkedeki genç, yaşlı, kadın ve erkek 
sayısını gösteren piramit şeklindeki grafik modeldir. Gelecekte kaç okul 
veya kaç emekli maaşı gerekeceğini planlamaya yarar. 

Kısacası bilim insanı doğayı açıklamak, mühendis hatasız bir ürün inşa etmek, 
sosyal bilimci ise toplum hareketlerini öngörmek için modellemelerden yararlanır. 

*Bilim ve mühendislikte modellemenin önemi: 

Modelleme; doğrudan incelenmesi imkânsız, çok karmaşık veya maliyetli olan bir 
gerçeği anlamak, test etmek ve çözüme dönüştürmek için zihinsel, matematiksel 
ya da fiziksel olarak basitleştirme sanatıdır. 
 
Bilim ve mühendislikte kullanılan başlıca modelleme türleri ve aralarındaki kritik rol: 
 
1. Bilimsel Modelleme Örnekleri (Gerçeği Anlamak ve Açıklamak İçin) 

• Fiziksel ve Görsel Modeller (DNA Çift Sarmalı / James Watson & Francis 
Crick, 1953): 
 

o Olay: Mikroskopla görülemeyecek kadar küçük olan genetik şifre; metal 
tel ve karton maketlerle çift sarmal halinde somutlaştırıldı. 
 

o Önemi: Genlerin nasıl kopyalandığı ve kalıtımın mekanizması gözle 
görülür hale geldi. 
 

• Jeofiziksel Modeller (Yerin Manyetik Alan Modeli - Dinamo Modeli): 
 
 

o Olay: Dünya'nın derin çekirdeğine inip bakmak imkânsızdır; erimiş 
demirin dönüş hareketleri ve elektrik akımları bilgisayar 
simülasyonlarıyla modellenir. 
 



o Önemi: Güneş fırtınalarının dünyadaki elektrik şebekelerine ve 
pusulalara etkisini önceden tahmin etmeyi sağlar. 
 

• Matematiksel ve Sembolik Modeller: 
 
 

o Olay: Fizik ve kimyadaki olayların denklemlerle (𝐹 = 𝑚 ⋅ 𝑎 veya 𝐸 = 𝑚 ⋅
𝑐!) sembolize edilmesidir. 
 

o Önemi: Karmaşık doğa olaylarını kağıt üzerinde evrensel bir dille 
hesaplanabilir kılar. 
 

• İstatistiksel Modelleme ve Yapısal Eşitlik Modellemesi (SEM): 
 
 

o Olay: Sosyal bilimlerde, sağlıkta ve ekonomide doğrudan ölçülemeyen 
soyut kavramların (örneğin "tükenmişlik", "müşteri memnuniyeti" veya 
"zeka") gözlemlenebilen anket ve sınav verileriyle neden-sonuç ağına 
oturtulmasıdır. 
 

o Önemi: Çok değişkenli karmaşık insan ve veri davranışlarının 
arkasındaki gizli bağları kanıtlamaya yarar. 
 

• Kentsel Modelleme (Şehir Planlama ve Coğrafya): 
 
 

o Olay: Şehirlerin nüfus artışı, göç, trafik akışı ve enerji tüketiminin dijital 
haritalar üzerinde modellenmesidir. 
 

o Önemi: 20 yıl sonra hangi ilçede su kıtlığı olacağını veya hangi 
kavşağın kilitleneceğini önceden gösterir. 
 

2. Mühendislikte Modelleme ve Biyomimetik (Doğadan Çözüm Üretmek İçin) 
• Biyomimetik Modelleme (Doğayı Taklit Eden Mühendislik): 

 
 

o Örnek (Shinkansen Hızlı Treni): Japon mühendis Eiji Nakatsu, trenlerin 
tünelden çıkarken patlama sesi çıkarmasını engellemek için yalıçapkını 
kuşunun gagasını model aldı; sürtünmeyi ve sesi yok etti. 
 

o Örnek (Cırt Cırt Bant - Velcro): İsviçreli mühendis George de Mestral, 
köpeğinin tüylerine yapışan pıtrak dikenlerinin kanca yapısını 
mikroskopta inceleyip modelleyerek modern cırt cırt bantları üretti. 
 

o Örnek (Köpekbalığı Derisi): Köpekbalıklarının pul dokusu modellenerek 
uçakların yakıt tüketimini azaltan kaplamalar ve yüzücüler için 
sürtünmesiz mayolar geliştirildi. 
 

3. Bilim ve Mühendislikte Modellemenin Hayati Önemi 



• Görünmeyeni Görünür Kılar: DNA, atom veya yerin manyetik alanı gibi duyu 
organlarımızla kavrayamayacağımız sistemleri zihnimizde anlaşılır bir tabloya 
dönüştürür. 
 

• Maliyeti ve Hayati Tehlikeyi Sıfırlar: Bir uçağın rüzgâr direncini ya da 
depremde binanın dayanıklılığını doğrudan gerçek yapıyı yapıp yıkarak test 
etmek milyarlarca liralık kayıp ve can kaybı demektir; dijital modeller bunu 
bilgisayarda güvenle simüle eder. 
 

• Geleceği Tahmin Etmeyi Sağlar: Kentsel ve istatistiksel modeller; salgın 
hastalıkların yayılma hızını, küresel iklim krizini ve trafik kilitlenmelerini olaylar 
yaşanmadan önce tahmin edip önlem aldırır. 
 

• Doğanın Milyon Yıllık Deneyiminden Yararlandırır: Biyomimetik modeller, 
doğada zaten mükemmelleşmiş çözümleri (kuş gagası, lotus yaprağı, örümcek 
ağı) mühendislik tasarımlarına aktararak enerji ve malzeme tasarrufu sağlar. 
 

Kısacası modelleme; bilimin doğanın şifrelerini çözmesini, mühendisliğin ise bu 
şifreleri insan hayatını kurtaran ve kolaylaştıran teknolojilere dönüştürmesini 
sağlayan en temel araçtır. 

Hızlı Prototiplemenin Modelleme Sürecindeki Önemi 
Prototip, tasarlanan bir ürünün veya sistemin üretim öncesinde oluşturulan ilk örneğidir. 
Prototipler, tasarımın gerçek ürüne dönüştürülmeden önce incelenmesini, test edilmesini ve 
geliştirilmesini sağlar. 

Özellikle otomotiv gibi karmaşık ürünlerde çok sayıda parçanın birbiriyle uyumlu çalışması 
gerektiğinden, ürün doğrudan seri üretime geçirilmez. Tasarımın farklı aşamalarında sanal ve 
fiziksel prototipler oluşturularak güvenlik, yol tutuşu, konfor, akustik, motor-şanzıman 
uyumu gibi özellikler test edilir. Böylece ürün son aşamaya gelmeden önce hataların 
belirlenmesi mümkün olur. 

Hızlı prototipleme, bilgisayar ortamında hazırlanan 3B CAD tasarımlarından kısa sürede 
fiziksel modeller veya parçalar üretilmesini sağlayan üretim teknolojisidir. Bu yöntem, 
kalıp gerektirmeden doğrudan fiziksel model oluşturulmasına imkân verebilir.  

Hızlı prototiplemenin sağladığı başlıca yararlar 

Hataların erken belirlenmesi: Ürün seri üretime geçmeden önce tasarım hataları görülebilir. 

Zaman tasarrufu: Prototiplerin daha kısa sürede oluşturulması, tasarımın daha hızlı test 
edilmesini sağlar. 

Maliyetlerin azaltılması: Hataların üretimin son aşamasında fark edilmesi yerine erken 
aşamada düzeltilmesi, prototip ve üretim maliyetlerini azaltabilir. 

Tasarımın geliştirilmesi: Üretilen prototip test edilir, elde edilen sonuçlara göre tasarım 
yeniden düzenlenir. 



Parça uyumunun kontrol edilmesi: Birden fazla parçadan oluşan sistemlerde parçaların 
birlikte çalışıp çalışmadığı kontrol edilebilir. 

Farklı fikirlerin denenmesi: Bir tasarımın farklı alternatifleri kısa sürede modellenip 
karşılaştırılabilir. 

Kitaba göre hızlı prototipleme; mühendislik, mimarlık, medikal ve diş hekimliği, 
kuyumculuk, sanat, arkeoloji, matematik, fizik, kimya ve eğitim gibi birçok alanda 
kullanılmaktadır.  

Modelleme sürecindeki yeri 

Hızlı prototipleme, “tasarla → model oluştur → prototip üret → test et → hataları belirle 
→ tasarımı geliştir” döngüsünü hızlandırır. 

Bu nedenle hızlı prototiplemenin modelleme sürecindeki en önemli katkısı, bilgisayar 
ortamındaki soyut bir tasarımın kısa sürede somut bir modele dönüştürülmesine ve bu 
model üzerinden gerçek dünyaya yönelik testler yapılmasına olanak sağlamasıdır. 

Örnek: Otomobil tasarımı 

Bir otomobil parçası bilgisayarda 3B olarak tasarlanır. Tasarımın hızlı prototipleme 
yöntemiyle fiziksel örneği üretilir. Bu parça diğer parçalarla birleştirilerek uyumu test edilir. 
Bir sorun görülürse bilgisayar tasarımı değiştirilir ve yeni bir prototip üretilir. Böylece seri 
üretimden önce tasarım doğrulanır ve geliştirilir. 

Hızlı prototipleme, tasarımın kısa sürede somutlaştırılmasını, test edilmesini ve 
geliştirilmesini sağlayarak modelleme sürecini hızlandırır; hata, zaman ve maliyetlerin 
azaltılmasına katkıda bulunur. 

 


