PROJE TASARIMI VE UYGULAMLARI DERS NOTLARI

1. UNITE

*Bilim ve teknoloji alaninda insanligi derinden etkilemis olan geligsmeler
nelerdir?

Tekerlek (MO 3500 civari, Siimerler): Yik tasimacihigini hizlandirip ticareti
ve kentlesmeyi baslatti; digli cark mekanizmalarina ilham olarak makinelerin
temelini att.

Yazi (MO 3200 civari, Mezopotamya/Siimerler): Bilgiyi 6limsiizlestirerek
tarihi gaglari baslatti; kanunlarin, devlet yonetiminin ve egitimin
kurumsallasmasini sagladi.

Pusula (MO 2. yy - MS 11. yy, Cin): Denizcilerin acik denizlerde yén
bulmasini saglayarak Cografi Kesifler'in kapisini agti, dinya ticaret yollarini
kokten degistirdi.

Barut (9. yuzyil, Cin): Atesli silahlarda kullanilarak feodal satolarin
yikilmasina, merkezi kralliklarin gu¢lenmesine ve Orta Cag'in kapanmasina
yol acti.

Optik ve Mercekler (11. yy ibnii'l-Heysem; 17. yy Galileo): ibnii'l-Heysem'in
temellerini attigi modern optik; teleskop ve mikroskobun icadiyla hem evrenin
derinliklerinin hem de mikroplarin kesfedilmesini sagladi.

Matbaa (1440 civari, Johannes Gutenberg): Kitap basimini hizlandirip
ucuzlatarak bilgiyi halka yaydi; Ronesans, Reform ve Bilimsel Devrim'in
zeminini hazirladi.

Sanayi Devrimi ve Buhar Makinesi (1769 patent, James Watt): Kas
gucunun yerini makineler aldi; fabrikalar, demiryollari ve seri Uretimle modern
dunya ekonomisi kuruldu.

Elektrik ve Sebeke (19. yy sonu, Edison ve Tesla): $ehirleri ve fabrikalari
aydinlatarak Uretimi 24 saate ¢ikardi; sanayinin ve ev aletlerinin vazgegilmez
enerjisi oldu. (Thomas Edison: "Deha %1 ilham, %99 terdir.")

Telefon ve Radyo (1876 Bell, 1895 Marconi): Sesin kablolarla ve kablosuz
dalgalarla iletiimesini saglayarak mesafeleri sifirladi; kiresel kitle iletisim
¢agini baglatt.

Ucak (1903, Wright Kardesler): insanhigin goky(izi hayalini gergege
donusturdu; kitalararasi seyahati gunlerden saatlere indirerek dunyayi
kaculttd.

Penisilin (1928, Alexander Fleming): ilk etkili antibiyotik olarak élimciil
enfeksiyonlari tedavi edilebilir kildi, 20. yuzyilda insan 6mrunu dogrudan 20-30
yil uzatt.



o Bilgisayar (1940'lar, Alan Turing ve ENIAC): Mekanik hesaplamay!
elektronik verilere donusturdy; bilgi depolama, otomasyon ve tum dijital
dinyanin omurgasi oldu.

« Ay'ainis ve Apollo 11 (20 Temmuz 1969, Neil Armstrong): insanlik ilk kez
Dunya digina adim atti; mikrogip, telekomunikasyon ve uzay teknolojilerini
katbekat hizlandirdi. (Neil Armstrong: "Benim igin kiiglik, insanlik i¢in dev bir
adim.”)

« internet ve WWW (1969 ARPANET / 1989-1991 Tim Berners-Lee): Bilgiyi
kUresel bir agla birbirine baglayarak sanayi toplumundan Bilgi Cagi'na gegisi
tamamladi.

« Yapay Zeka (1950 Alan Turing testi / 21. yy Derin Ogrenme ve Uretken
Modeller): Makinelerin veri analiz etmesini, 6grenmesini ve karar vermesini
sagladi; buhar makinesinin kas gucunu devretmesi gibi, zihinsel emegin ve
otomasyonun yeni ¢agi basladi.

*Gobekli Tepe arkeolojik kazi ¢galigmasi ve asi geligstirme ¢aligmalarinin
insanliga olan etkileri nelerdir?

Gobekli Tepe Arkeolojik Kazilari (MO 9600 civari / 1995 Prof. Dr. Klaus
Schmidt, Sanliurfa): Tarihin bilinen en eski anitsal tapinak kompleksidir. "Once tarim
ve yerlesik hayat basladi, sonra din dogdu" tezini ¢uruterek; avci-toplayici insanlarin
tapinmak ve sosyallesmek igin bir araya gelip yerlesik duzene ve tarima gectigini
kanitlamistir. (Klaus Schmidt: "Once tapinak geldi, sehir sonradan inga edildi.")

Asi Gelistirme Calismalari (1796 Edward Jenner ve Cicek Asisi / 1885 Louis
Pasteur ve Kuduz Asisi): Vicudun bagisiklik sistemini mikroplarla karsilagsmadan
once egiten modern koruyucu tibbin temelidir. Cigek hastaligi gibi tarinte yiz
milyonlarca insani dlduren salginlari tamamen yok etmis, ¢ocuk felcini sinirlandirmig
ve salginlarin medeniyetleri ¢cokertmesini engelleyerek insan nifusunun guvenle
blyumesini saglamistir. (Louis Pasteur: "Sans, yalnizca hazirlikli zihinlere guler.")

*Bilim tarihindeki bu 7 donuim noktasi ve bunlardan hareketle bilimsel bilginin
dogasi uzerine ¢ikarimlar:

« Fizik — ibnii'l-Heysem’in Karanlik Odasi (Camera Obscura, 1011-1021
civan):

o Olay: Antik Yunan'dan beri suregelen "gozden 1sin ¢ikarak gorme
gerceklesir" inancini yikmak igin 1g1gin dogrusal yayildigini karanlik bir
odadaki minik delikten ters goruntu elde ederek kanitladi.

o Onemi: Modern optik biliminin, fotograf makinelerinin ve kameralarin
temelini atti; ilk kez modern kontrolli deney metodolojisini kurdu.

o Vurucu So6z: "Gergegin peginde olan arastirmaci, eski bilim insanlarinin
sézlerine korl kériine inanmaz; onlari sorgular ve kanit arar."”

O
e Mihendislik — El-Cezeri’nin Filli Su Saati (1206):
o Kahraman & Eser: Cizreli mihendis EI-Cezeri'nin Kitab-il Hiyel adh
eserinde sundugu mekanik saheser.



o

o

Olay: Su akisinin batirdigi kase, digliler, devrilen toplar ve mekanik
figurlerle (fil, ejderha, insan maketleri) zamani otomatik 6lgcen otonom
bir sistem kurdu.

Onemi: Sibernetik ve modern robotik teknolojisinin atasi kabul edilir;
teorik muhendisligi pratik otomasyona doktu.

O
o Cografya - Piri Reis’in Duinya Haritasi (1513):

o

o

Olay: Osmanli denizcisi Piri Reis, Gelibolu'da Kristof Kolomb'un kayip
haritalari dahil 20 farkl haritayl sentezleyip ceylan derisine gizdi.
Onemi: Bati Afrika, Gliney Amerika kiyilari ve Atlas Okyanusu'nu
donemine gore inanilmaz bir matematiksel projeksiyon ve hassasiyetle
gostermigtir.

Vurucu So6z: "Harita bilimi 6yle bir ilimdir ki, onda bir kil kadar hata
kabul edilmez."

o Matematik — El-Harizmi’nin Denklem C6zme Yontemi (820 civari):

o

o

Eser: El-Kitabi'l-Muhtasar fi Hesabi'l-Cebr ve'l-Mukabele.

Olay: Bilinmeyenli birinci ve ikinci dereceden denklemleri sistemli
adimlarla (cebr: tamamlamal/terim aktarma, mukabele: dengeleme)
¢ozdu.

Onemi: Cebir (Algebra) disiplinini bagimsiz bir bilim yapti; gelistirdigi
sistematik ¢ozum adimlari modern bilgisayar biliminin temeli olan
"Algoritma™ terimini dogurdu.

O
o Psikoloji — Asch Uyma Deneyi (Solomon Asch, 1951):

o

Olay: Bir grup insana bariz uzunluk farki olan gizgiler gosterildi.
Gruptaki herkes (aslinda igbirlikgi aktorler) bilerek agikga yanlis cevabi
verdiginde, gercek denegin dogru cevabi bildigi halde gruba uyup yanlis
cevabi sectigi gozlendi.

Onemi: Sosyal baskinin ve gevre onayinin insan mantidi ile algisini
nasil bukebildigini kanitladi.

Vurucu S6z: "Sosyal baski altinda birey, gbzlerinin gérddigdini bile inkar
edebilir."”

O
o Fizik — Michelson-Morley Deneyi (Albert Michelson & Edward Morley,

1887):

o

Olay: 1s1§in uzayda yayilmasi igin var oldugu varsayilan gérinmez
"esir" (eter) maddesini tespit etmek i¢in hassas interferometreyle 151k
hizini farkh yonlerde olgtuler. Ancak higbir esir rGzgari bulunamadi;
deney hedeflenen agidan "basarisiz” sonuglandi.

Onemi: Bilim tarihinin en meghur "basarisiz" deneyidir; ¢linki esir
teorisini gdkerterek Albert Einstein'in Ozel Goérelilik Kurami'na kapi
aralamistir.

O
o Biyoloji — Mendel’in Bagimsiz Dagilim Kurali (Gregor Mendel, 1865-1866):
(Not: Soru metnindeki Mendelev kimyaci Dimitri Mendeleyev ile karismis
olabilir; bagimsiz dagilim genetigin babasi Gregor Mendel'e aittir).

O

Olay: Mendel, manastir bahgesinde bezelyelerin tohum rengi ve sekili
gibi farkl karakterlerini gaprazlayarak, bu karakterlerin sonraki nesillere
birbirini etkilemeden bagimsiz aktarildigini (9:3:3:1 orani) kegfetti.



o Onemi: Modern genetigin temeli atildi; kalitimin rastgele bir karisim
degil, matematiksel ve ayrik parcaciklar (genler) Uzerinden igledigi
anlasildi.

*Bilimsel Bilginin Dogasina Yonelik Cikarimlar

Deneysellik ve Gézlem: ibni Heysem sadece felsefe yapmak yerine karanlik
odayi kurup 1511 bizzat gézlemlemistir. Bilim masa basinda Uretilen dogmalara
degil, kontrolli deney ve ampirik kanitlara dayanir.

Mantiksallik ve Matematiksellestirme: El-Harizmi’nin cebir adimlari ve
Mendel'in bezelye oranlari, bilimin mantiksal tutarhilik ve dlgulebilir
matematiksel modeller Uzerinde yukseldigini kanitlar.

Degisebilirlik (Yanhslanabilirlik): Michelson-Morley deneyi, donemin en
saygin teorisi olan "esir kurami"ni guratmustar. Bilim degismez bir mutlak
degil; yeni kanitlar kargisinda kendini revize eden, duzeltici bir stregtir.

Kiimiilatiflik (Birikimli ilerleme): Piri Reis'in antik ve cagdas haritalari
sentezlemesi ve Michelson-Morley'in Einstein'a zemin hazirlamasi, bilimin tek
bir kisinin dehasiyla degil, bilginin Ust Uste eklenmesiyle ilerledigini gosterir.

Objektiflik Arayisi ve Subjektiflik Tehdidi: Asch deneyi, bireylerin ve
toplumlarin subjektif onyargilara ve ¢evre baskisina kapilabilecegini ortaya
koymustur; bu nedenle bilim, kisisel kanaatlerden arinmak igin kor deneyler,
tekrarlanabilirlik ve bagimsiz hakem denetimi gibi nesnel yontemler kullanir.

Uygulanabilirlik (Pratik Fayda): EI-Cezeri'nin filli su saati, bilginin sadece
soyut bir dusunce olarak kalmayip insan hayatini kolaylagtiran teknolojik
araclara donustugunu sergiler.

*Bilimsel bilginin hakikatle iligkisi baglaminda dogrulugunun kesinligini
tartisalim

"1 Mutlak Kesinlik Degil, Gegici Dogruluk: Bilim degismez mutlak hakikati
degil, eldeki kanitlarla gercege en yakin modeli sunar. Yuzyillarca mutlak
sanilan Newton fiziginin, Einstein'in Gorelilik Kurami ile guincellenmesi bunun
en somut kanitidir.

1 Yanhslanabilirlik ilkesi: Bir bilginin bilimsel sayilmasi igin ¢lrutilebilir
olmasi gerekir; her kosulda dogru kabul edilen sorgulanamaz iddialar bilim
degil dogmadir. Bilim dogrular biriktirmekten ziyade, yanlislari eleyerek
hakikate yaklasir. (Karl Popper: "Bilim, kesinlesmis dogrular blitini degil;
surekli yanlglari ayiklama strecidir.")

"1 Paradigma Degisimi: Bilim duz bir gizgide ilerlemez; hakim anlayislar
(paradigmalar) yeni bulgular kargisinda tikanir ve yerini yenisine birakir.
Dunya merkezli evren anlayisindan Gunes merkezli sisteme gegis bu
degisime ornektir.

"1 Tumevarimin Siniri: Milyonlarca beyaz kugu gormek "butun kugular
beyazdir" yargisini kesin kilmaz; gorulecek tek bir siyah kugu tum kurali bozar.
Gozlemler sinirl oldugu igin bilimsel hukumler daima yeni bulgulara agiktir.



o [1 Algi ve Model Farki: Dig dinyada bagimsiz bir hakikat vardir; ancak bilim
bu hakikati 6lcim araglari, duyular ve matematiksel modeller araciligiyla
kavrar. Olgum aletleri gelistikge hakikatin kavranma hassasiyeti de artar.

*Bilgi alanlarindan hangilerinin bilim, hangilerinin sahte bilim oldugunu
tartisalim.

"1 Kimya (Gergek Bilim) vs. Simya (Sahte Bilim): Kimya, maddeleri ve
tepkimeleri laboratuvarda deneyler yaparak inceler. Simya ise degersiz metalleri
altina gevirmeye veya olumsuzluk iksiri bulmaya ¢alisan, deneye ve ispata
dayanmayan eski bir ugrastir.

"1 Astronomi (Gergek Bilim) vs. Astroloji (Sahte Bilim): Astronomi;
gezegenleri, yildizlar ve uzayi teleskoplarla gézlemleyip matematiksel olarak
arastirir. Astroloji ise burglarin ve gezegen hareketlerinin insan kaderini ve
kisiligini belirledigini iddia eder; hicbir bilimsel kaniti yoktur.

"1 Tip (Gergek Bilim) vs. Sahte Saglik Yontemleri / Homeopati (Sahte Bilim):
Tip, hastaliklari bilimsel deneylerle kanitlanmig ilaglar ve asilarla iyilestirir.
Homeopati gibi sahte yontemler ise suyun i¢ine o kadar az madde katar ki i¢cinde
ilac bile kalmaz; iyilestirici gucu bilimsel olarak kanitlanmamisgtir.

"1 Matematik (Gercek Bilim) vs. Gematria (Sahte Bilim): Matematik, sayilar ve
sekiller arasindaki mantiksal kurallari ve kesin hesaplamalari inceler. Gematria
ise harflere sayilar verip kelimelerden gizli sifreler veya gelecekten haberler
cikarmaya cgalisan temelsiz bir inangtir.

"1 Biyoloji (Gergek Bilim): Bitkiler, hayvanlar ve mikroplar dahil tim canlilarin
nasil yasadigini, beslendigini ve hucrelerini inceler.

"1 Cografya (Gergek Bilim): Yeryuzindeki daglar, iklimler ve nehirler gibi dogal
olaylarin insanlarin yagamini nasil etkiledigini arastirir.

] Sosyoloji (Gergek Bilim): insanlarin bir arada kurdugu aile, okul, arkadaslik
gibi toplumsal iligkileri ve toplum kurallarini inceler.

1 Antropoloji (Gergek Bilim): insanin ilk ortaya gikisindan bugiine kadarki
fiziksel gelisimini ve eski kulturlerini arastirir.

*Gergek Bilim / Sahte Bilim ifadeleri:

[

Gercek Bilim:

Bilimsel bilgi ve kanitlara dayanir.

Mantiksaldir.

Objektiftir (nesneldir).

On yargidan uzaktir.

Yeni kanit ve degisimlere agiktir.

Nesnel olarak dlgme ve test etmeye dayanir.
Deneysel olarak yanlighgi gosterilebilir (curatulebilir).



 Dogrulanabilir sonuglar ortaya koyar.
o Olcumleri guvenilirdir.

[ Sahte Bilim:

o Kesin olandan uzak, belirsiz iddia igerir.

Bilimsel kavram ve ifadeleri kullanir (insanlari kandirmak icin bilimsel stsu
verir).

iddialarini gergekmis gibi sunar.

Aciklama gucl yok denecek kadar azdir.

Tutarsiz ve gegersizdir.

Fizik, matematik ve muhendisligin ilkelerine uygun dedgildir.

Tahmin ve varsayimlara dayanir.

Kigisel deneyimlere asiri guven duymayi igerir.

Mitlere ve dogrulugu ortaya konmamis inanglara dayanir.

Komplo teorilerini gergek kanitlar olarak sunar.

iddialarini destekledigi verileri baz alir, glritenleri gérmezden gelir.
Deney ve test edilebilirlikten uzaktir.

Gizli ve 6zel bilgilere dayandigi imajina sahiptir.

Anlamsiz ifadelerle yaniltici bir dile dayanir.

Ortaya koydugu bilgilerde gelisme gb6zlenmez.

Sabit fikirlidir.

*Sergilenen trunlerin geligtiriimesinde merak, hayal giicii ve yaraticiligin 6nemi
nedir? Bilimsel, teknolojik, miuhendislik ve matematiksel ¢aligmalarin
sergilendigi festival, fuar ve yarigsmalar bu agidan nasil degerlendirilebilir?

« TEKNOFEST (Havacilik, Uzay ve Teknoloji Festivali - Tuirkiye):

o Amaci: IHA, yapay zeka, ucan araba, gevre ve enerji gibi alanlarda
yarismalar duzenler.

o Onemi: Gengleri sadece teknoloji tilkketen degil; afet yénetimi, savunma
ve saglik gibi somut problemlere teknoloji Ureten bireyler haline getirir.

« TUBITAK 2204 Arastirma Projeleri Yarigmalan (Tiirkiye):

o Amaci: Fen, matematik, yazilim ve sosyal bilimlerde 6grencilerin 6zgun
bilimsel aragtirma yurutmesini saglar.

o Onemi: Hipotez kurma, kontrollii deney yapma ve akademik rapor
yazma kultirinu dogrudan sahada ogretir.

» ISEF (Regeneron International Science and Engineering Fair - Kiiresel):

o Amaci: Dunyanin en buyuk uluslararasi Universite dncesi bilim ve
muhendislik yarigmasidir.

o Onemi: Diinyanin dért bir yanindan gelen gengler, kiiresel iklim krizi, su
aritma ve kanser tedavisi gibi gezegenin en acil sorunlarina
gelistirdikleri yenilik¢i projeleri yaristirir.

« FIRST Robotics Competition / FLL (Kliresel Robotik Yarigmalari):

o Amaci: Belirli bir tema g¢ergevesinde otonom ve uzaktan kumandali
robotlar tasarlamayi hedefler.

o Onemi: Miihendislik tasarimi, kodlama, takim calismasi ve kisitli
surede mekanik problem ¢6zme becerisi kazandirir.



Bu etkinliklerde gordugumuz insansiz araglar, akilli protezler veya yapay zeka
yazilimlari sadece formuller ezberlenerek ortaya gikmaz. Onlari baslatan asil glug
insan zihnidir:

e Merak (Sorunu Kegfetme Gilicii): Tum bilimsel kesifler "Bu neden boyle?"
veya "Daha iyi yapilabilir mi?" sorusuyla baglar. Gorme engellilerin nasil daha
rahat yuruyebilecedini ya da tarimda su israfinin nasil dnlenecegini dert etmek
merakla baslar. Merak olmadan ¢ozulecek problem bile bulunamaz. (Albert
Einstein: "Ozel bir yetenegim yok, sadece tutkuyla merak ediyorum.")

o Hayal Guci (Var Olmayani Gorebilme Becerisi): Henuz var olmayan bir
ucagdl, temiz enerji santralini veya yazilimi tasarlamak 6nce zihinde
canlandirmayi gerektirir. Gergeklesmis her teknoloji, bir zamanlar sadece
birinin hayaliydi. Hayal gucu, bilinen kaliplarin digina ¢ikip yeni dinyalar
kurmayi saglar.

o Yaraticilik (Fikri Somut Coziime Donustlirme): Merak edilen ve hayal edilen
seyi gergege donusturme sanatidir. Eldeki yetersiz malzemeyle en verimli
robot kolunu yapmak, karmasgik bir sorunu basit bir algoritmaya dokmek
yaratici muhendislik zekasiyla mumkuanddr.

Guncel ¢galigmalar uzerinden bilim ve muhendisligin problemi tanimlama
bicimleri ve ¢6zme yontemleri nelerdir?

Bilim ve muhendislik bir madalyonun iki yuzu gibidir; ancak bir problemi ele alig
amaglari ve ¢ozum yollari birbirinden farkhdir.

e« Temel Amacg Farki:
o Bilim: "Bu olay neden ve nasil gergeklesiyor?"” sorusuna yanit arar.
Amaci dogadaki gercegi kesfetmek ve anlamaktir.
o Miuhendislik: "Bu sorunu insan yararina en iyi nasil ¢ézeriz?" sorusuna
odaklanir. Amaci bilimin bulgularini kullanarak ige yarar drun veya
sistem tasarlamaktir.

1. Problemi Tanimlama Bigimleri

o Bilimsel Tanimlama (Merak ve Mekanizma Odakl):
o Sorunu bir bilinmeyen, doda olayl veya mekanizma eksikligi olarak
tanimlar.
o Giincel Ornek (Iklim Degisimi): "Atmosferdeki karbondioksit orani
arttiginda okyanus asitligi ve sicaklik dengesi nasil bozuluyor?"
« Miihendislik Tanimlamasi (ihtiyag ve Kriter Odakl):
o Sorunu ¢ozulmesi gereken somut bir ihtiyag ve kisitlar (butce, sure,
malzeme, verim) butunu olarak tanimlar.
o Giincel Ornek (iklim Degisimi): "Fabrika bacalarindan ¢ikan karbonu en
az maliyetle ve minimum enerji harcayarak nasil filtreleyip
depolayabiliriz?"

2. Cozme Yontemleri (Adim Adim Siireg)

o Bilimsel Yontem (Arastirma Siireci):
1. Gozlem Yapma: Olay! veya problemi inceleme.



2. Soru Sorma ve Hipotez Kurma: Mantikli, sinanabilir gegici bir
aciklama getirme.
3. Kontrolli Deney: Degiskenleri kontrol ederek hipotezi test etme.
4. Veri Analizi ve Sonug: Hipotez dogrulanirsa teoriye katki sunma;
yanliglanirsa hipotezi degistirme.
« Miihendislik Tasarim Déngiisii (Uriin Gelistirme Siireci):

1. intiyaci ve Kisitlari Belirleme: Biitce, boyut, giivenlik sinirlarini
netlestirme.

2. Fikir Geligtirme ve Tasarim: Olasi en iyi ¢6zUm modellerini gizme.

3. Prototip (ilk Model) Uretme: Céziimiin ¢alisan ilk fiziksel veya dijital
modelini yapma.

4. Test Etme ve lyilestirme: Modeli zorlayip eksiklerini bulma, tasarimi
bastan mukemmellestirme.

3. Giincel Galismalar Uzerinden Karsilastirma

o Yapay Zeka ve Saglhk:
o Bilim insani: Kanserli hiicrelerin genetik kodunu ve mutasyon
mekanizmasini ¢ézmek igin laboratuvarda deneyler yapar.
o Mihendis: Bu genetik verileri tarayip tumort doktorlardan daha hizli
tespit eden yapay zeka yazilimini ve goruntileme cihazini gelistirir.
o Elektrikli Araglar ve Batarya:
o Bilim Insani: Lityum atomlarinin kimyasal tepkimesini ve eneriji
depolama fizik kurallarini inceler.
o Mihendis: Araci tek sarjla 600 km goturecek, asiri iIsinmayacak ve 20
dakikada sarj olacak guvenli batarya paketini tasarlar.
o Afet ve Deprem:
o Bilim Insani (Jeolog): Fay hatlarinin kirllma mekanizmasini, sismik
dalgalarin hizini ve siddetini Olger.
o Miihendis (Ingaat): O sarsintiya dayanacak rayli sismik izolatér
sistemlerini ve esnek bina iskeletlerini Uretir.

Bilim insani yeni bilgiyi kesfeder, muhendis ise o bilgiyi kullanarak insan hayatini
kolaylastiran teknolojiyi inga eder.

Oyun Teorisi, "benim kazanmam senin ne yapacagina da bagliysa en dogru hamle
nedir?" sorusunu matematik ve mantikla ¢ozen bir strateji bilimidir.

Satrancgta sadece kendi tagini dedgil, rakibin olasi hamlesini de dusinmek gibidir.
Hayatin her alanindaki yeri:

. iktisat ve igletme (Fiyat Yariglari): iki rakip telefon markasinin ya da
marketin fiyat belirlemesini agiklar. ikisi de ayni anda fiyat kirip bencil
davranirsa ikisi de zarar eder; anlasirlarsa kazanirlar. Sirketlerin kar etmek ve
iflas etmemek igin kurdugu stratejilerin matematigidir.

. Siyaset (Segimler ve Savaslar): Ulkelerin ve liderlerin kararlarini inceler.
Ornegin iki bly(k Glkenin elinde niikleer bomba varken neden birbirine
saldirmadigini agiklar: Cunku ilk ates eden de karsi tarafin kargi saldirisiyla



yok olacaktir; bu denge savasi engeller. Secgimlerde partilerin oy toplama
taktikleri de bu kurallarla hesaplanir.

Biyoloji (Dogada Hayatta Kalma): Hayvanlarin paylasilamayan bir yemek
kargisinda kavga mi edecegi (sahin tavri) yoksa paylasarak mi uzlasacagi
(guvercin tavri) bu teoriyle acgiklanir. Canhlarin strd halinde yasarken birbirini
korumasi ve fedakarlik yapmasi genetik bir kazanma stratejisidir.

Bilgisayar ve Yapay Zeka (Akilli Kararlar): Satrang oynayan bilgisayarlar
veya kendi kendine giden sirlictisiiz araglar bu mantikla galisir. Ornegin
surucusuz iki arag kavsakta karsilastiginda hangisinin dnce gegecegine
carpmadan ve beklemeden saniyeler icinde karar verir.

Miihendislik (Trafik ve Sebekeler): Sehir trafiginde bazen yeni bir yol agmak
trafigi rahatlatmak yerine daha da kilitler; cinku herkes ayni anda kestirme
sandig! yola hicum eder. Mihendisler, internet hatlarinin veya yollarin
kilittenmemesi icin herkesin bencil tercihlerini hesaba katan akilli sistemler
kurar.

istatistik (En Az Riskli Yolu Segme): Karsindakinin ne yapacagini tam
bilmedigin durumlarda eldeki verileri ve olasiliklari hesaplayarak en az zararla
kurtulacagin hamleyi bulmani saglar.

Kisacasi oyun teorisi; tek basina karar vermenin yetmedigi, herkesin hamlesinin
birbirini etkiledigi her yerde en mantikli adimi atma rehberidir.

Modelleme:

Karmasik, ¢ok buyuk veya dogrudan gozlemlenemeyen bir ger¢edi daha iyi anlamak,
test etmek ya da gostermek i¢in onun kuglltilmus, basitlestirilmis bir kopyasini
cikarmaktir.

Farkli alanlarda modellemenin nasil kullanildigina dair 6rnekler:

Bilimsel Modelleme (Evreni ve Dogay! Anlamak igin):

o Amag: Ciplak gozle gorilemeyecek kadar kuguk, buyuk veya tehlikeli
doga olaylarini agiklamak.

o Glnes Sistemi Modeli: Gezegenlerin Gunes etrafindaki yoringelerini ve
mesafelerini masaya sigacak boyutlara indirip mevsimlerin ve
tutulmalarin nasil olugtugunu gosterir.

o Hiicre ve DNA Sarmal Modeli: Hucrenin organellerini veya DNA'nin ¢ift
sarmal yapisini plastik maketler ve gizimlerle somutlagtirarak biyolojik
sureclerin kavranmasini saglar.

o Iklim ve Hava Durumu Modelleri: Riizgar, basing ve nem verilerini
bilgisayar simulasyonlarina aktararak yarin yagmur yagip
yagmayacagini veya kuresel isinmanin 50 yil sonraki etkilerini tahmin
eder.

Miihendislik Modellemesi (Calisan, Giivenli Uriinler Yapmak igin):

o Amag: Gergek Urln yapilmadan 6nce maliyeti dusirmek, hatalari
onceden gormek ve guvenligi test etmek.

o Rizgar Tiineli ve Ugak Maketleri: Yeni bir ugagin ya da hizh trenin
birebir aynisini yapip ugurmak riskli ve pahahdir. Kiguk bir maketi
ruzgar tuneline konarak hava surtunmesi ve aerodinamik yapisi ol¢ulur.



o Deprem Simiilatérii ve Bina iskeletleri: ingsaat miihendisleri, yapmay

planladiklari gokdelenin kiiguk maketini sarsinti tablasinda sallar;
binanin hangi siddetteki depremde yikilacagini 6nceden hesaplar.
Dijital Carpigsma Testleri (CAD/3D): Otomobil firmalari arabalari
dogrudan duvara ¢arpmadan Once bilgisayar ortamindaki 3 boyutlu
modeller Uzerinde ylUzlerce sanal garpisma testi yapar.

« Sosyal Bilimlerde Modelleme (insan ve Toplum Davraniglarini Agiklamak

igin):

o Amag: insanlarin ve kalabaliklarin karmasik davraniglarini kurallara,

semalara ve tahminlere dokmek.

o Arz-Talep Egrisi (Iktisat): Bir Grinln fiyati ile o Griin( almak isteyen

insan sayisi arasindaki iligkiyi basit bir grafikle modeller. Fiyat artarsa
talebin nasil duseceg@i bu modelle 6ngoruldr.

Stadyum ve AVM Tahliye Simiilasyonu (Sosyoloji / Sehir Planlama):
Yangin veya panik aninda binlerce insanin kapilara nasil hicum
edeceqgini bilgisayar yazilimlariyla karinca surtsu gibi modellerler; acil
cikis kapilari buna gore tasarlanir.

Niifus Piramitleri (Cografya): Bir Ulkedeki geng, yasli, kadin ve erkek
sayisini gosteren piramit seklindeki grafik modeldir. Gelecekte kag okul
veya ka¢ emekli maagi gerekecegini planlamaya yarar.

Kisacasi bilim insani dogayi agiklamak, muhendis hatasiz bir Grin inga etmek,
sosyal bilimci ise toplum hareketlerini 6ngormek igin modellemelerden yararlanir.

*Bilim ve miihendislikte modellemenin onemi:

Modelleme; dogrudan incelenmesi imkansiz, ¢cok karmagsik veya maliyetli olan bir
gercedi anlamak, test etmek ve ¢ozume donustiurmek icin zihinsel, matematiksel
ya da fiziksel olarak basitlestirme sanatidir.

Bilim ve muhendislikte kullanilan baslica modelleme turleri ve aralarindaki kritik rol:

1. Bilimsel Modelleme Ornekleri (Gergegi Anlamak ve Agiklamak igin)
o Fiziksel ve Gorsel Modeller (DNA Cift Sarmali / James Watson & Francis
Crick, 1953):

o

Olay: Mikroskopla gorulemeyecek kadar kiiguk olan genetik sifre; metal
tel ve karton maketlerle ¢ift sarmal halinde somutlastirildi.

Onemi: Genlerin nasil kopyalandidi ve kalitimin mekanizmasi gozle
gorulur hale geldi.

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

o

Olay: Dunya'nin derin gekirdegine inip bakmak imkansizdir; erimis
demirin donus hareketleri ve elektrik akimlari bilgisayar
simulasyonlariyla modellenir.



o

Onemi: Glnes firtinalarinin diinyadaki elektrik sebekelerine ve
pusulalara etkisini onceden tahmin etmeyi saglar.

« Matematiksel ve Sembolik Modeller:

Olay: Fizik ve kimyadaki olaylarin denklemlerle (F =m-aveya E =m -
c?) sembolize edilmesidir.

Onemi: Karmasik doga olaylarini kagit tizerinde evrensel bir dille
hesaplanabilir kilar.

. istatistiksel Modelleme ve Yapisal Esitlik Modellemesi (SEM):

o

Olay: Sosyal bilimlerde, saglikta ve ekonomide dogrudan dlgulemeyen
soyut kavramlarin (6rnegin "tukenmiglik", "muasteri memnuniyeti" veya

"zeka") gozlemlenebilen anket ve sinav verileriyle neden-sonug agina

oturtulmasidir.

Onemi: Cok degiskenli karmasik insan ve veri davraniglarinin
arkasindaki gizli baglar kanitlamaya yarar.

o Kentsel Modelleme (Sehir Planlama ve Cografya):

Olay: Sehirlerin nufus artigi, gog, trafik akigi ve enerji tuketiminin dijital
haritalar Uzerinde modellenmesidir.

Onemi: 20 yil sonra hangi ilgede su kith@i olacagini veya hangi
kavsagin kilitlenecegini dnceden gosterir.

2. Miihendislikte Modelleme ve Biyomimetik (Dogadan Coziim Uretmek igin)
o Biyomimetik Modelleme (Dogayi Taklit Eden Muhendislik):

o

Ornek (Shinkansen Hizli Treni): Japon miihendis Eiji Nakatsu, trenlerin
tunelden g¢ikarken patlama sesi ¢gikarmasini engellemek igin yalicapkini
kusunun gagasini model aldi; stirtinmeyi ve sesi yok etti.

Ornek (Cirt Cirt Bant - Velcro): isvigreli miihendis George de Mestral,
kopeginin tuylerine yapisan pitrak dikenlerinin kanca yapisini
mikroskopta inceleyip modelleyerek modern cirt cirt bantlari dretti.

Ornek (Képekbaligi Derisi): Képekbaliklarinin pul dokusu modellenerek
ucaklarin yakit tuketimini azaltan kaplamalar ve yuzuculer igin
surtunmesiz mayolar gelistirildi.

3. Bilim ve Miihendislikte Modellemenin Hayati Onemi



o Goriinmeyeni Gorunur Kilar: DNA, atom veya yerin manyetik alani gibi duyu
organlarimizla kavrayamayacagimiz sistemleri zihnimizde anlasilir bir tabloya
donuagtarar.

o Maliyeti ve Hayati Tehlikeyi Sifirlar: Bir ugagin rizgar direncini ya da
depremde binanin dayaniklihgini dogrudan gergek yapiyi yapip yikarak test
etmek milyarlarca liralik kayip ve can kaybi demektir; dijital modeller bunu
bilgisayarda guvenle simule eder.

« Gelecegi Tahmin Etmeyi Saglar: Kentsel ve istatistiksel modeller; salgin
hastaliklarin yayilma hizini, ktresel iklim krizini ve trafik kilittenmelerini olaylar
yasanmadan once tahmin edip dnlem aldirir.

« Doganin Milyon Yillik Deneyiminden Yararlandirir: Biyomimetik modeller,
dogada zaten mukemmellesmis ¢ozumleri (kus gagasi, lotus yapragi, érimcek
agl) muhendislik tasarimlarina aktararak enerji ve malzeme tasarrufu saglar.

Kisacasi modelleme; bilimin doganin sifrelerini gozmesini, mihendisligin ise bu
sifreleri insan hayatini kurtaran ve kolaylastiran teknolojilere donusgtiirmesini
saglayan en temel aractir.

Hizh Prototiplemenin Modelleme Siirecindeki Onemi

Prototip, tasarlanan bir {iriiniin veya sistemin tiretim dncesinde olusturulan ilk drnegidir.
Prototipler, tasarimin gergek iiriine doniistliriilmeden 6nce incelenmesini, test edilmesini ve
gelistirilmesini saglar.

Ozellikle otomotiv gibi karmasik iiriinlerde ¢ok sayida parganin birbiriyle uyumlu ¢alismasi
gerektiginden, iiriin dogrudan seri iiretime gecirilmez. Tasarimin farkli asamalarinda sanal ve
fiziksel prototipler olusturularak giivenlik, yol tutusu, konfor, akustik, motor-sanziman
uyumu gibi 6zellikler test edilir. Bdylece iirlin son agamaya gelmeden once hatalarin
belirlenmesi miimkiin olur.

Hizh prototipleme, bilgisayar ortaminda hazirlanan 3B CAD tasarimlarindan kisa siirede
fiziksel modeller veya parcalar iiretilmesini saglayan iiretim teknolojisidir. Bu yontem,
kalip gerektirmeden dogrudan fiziksel model olusturulmasina imkan verebilir.

Hizh prototiplemenin sagladig1 bashca yararlar

Hatalarin erken belirlenmesi: Uriin seri liretime gegmeden Once tasarim hatalar1 goriilebilir.

Zaman tasarrufu: Prototiplerin daha kisa siirede olusturulmasi, tasarimin daha hizl test
edilmesini saglar.

Maliyetlerin azaltilmasi: Hatalarin iiretimin son asamasinda fark edilmesi yerine erken
asamada diizeltilmesi, prototip ve liretim maliyetlerini azaltabilir.

Tasarimn gelistirilmesi: Uretilen prototip test edilir, elde edilen sonuglara gore tasarim
yeniden diizenlenir.



Parca uyumunun kontrol edilmesi: Birden fazla parcadan olusan sistemlerde parcalarin
birlikte calisip calismadig1 kontrol edilebilir.

Farkl fikirlerin denenmesi: Bir tasarimin farkl alternatifleri kisa stirede modellenip
karsilastirilabilir.

Kitaba gore hizli prototipleme; miihendislik, mimarhk, medikal ve dis hekimligi,
kuyumculuk, sanat, arkeoloji, matematik, fizik, kimya ve egitim gibi bircok alanda
kullanilmaktadir.

Modelleme siirecindeki yeri

Hizl prototipleme, “tasarla — model olustur — prototip iiret — test et — hatalar1 belirle
— tasarmm gelistir” dongiistinii hizlandirir.

Bu nedenle hizli prototiplemenin modelleme siirecindeki en 6nemli katkisi, bilgisayar
ortamindaki soyut bir tasarimin kisa siirede somut bir modele doniistiiriilmesine ve bu
model iizerinden gercek diinyaya yonelik testler yapilmasina olanak saglamasidir.

Ornek: Otomobil tasarimi

Bir otomobil parcasi bilgisayarda 3B olarak tasarlanir. Tasarimin hizli prototipleme
yontemiyle fiziksel drnegi iiretilir. Bu parca diger pargalarla birlestirilerek uyumu test edilir.
Bir sorun goriiliirse bilgisayar tasarimi degistirilir ve yeni bir prototip tiretilir. Boylece seri
iiretimden once tasarim dogrulanir ve gelistirilir.

Hizh prototipleme, tasarimin kisa siirede somutlastirilmasini, test edilmesini ve
gelistirilmesini saglayarak modelleme siirecini hizlandirir; hata, zaman ve maliyetlerin
azaltilmasina katkida bulunur.



