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Seuvgili Ogrenciler,

Yeni TUBITAK olarak tilkemizin bilim temelli bilgi ve teknoloji
uretimi ile milli teknoloji hamlesine ve bunun igin ihtiyag¢ duyulan
nitelikli insan kaynaklarinin geligimi sureclerine katki saglamak
amaciyla destekleyici ve tesvik edici programlar ile etkinlikler
yurutiyoruz.

Bu amac cercevesinde her yil lise 6grencilerimize yonelik
2204-A Lise Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasini
duzenlemekteyiz.

Bu yarigsmalarin temel amaci, genglerimizi dugsinmeye, gdézlem yapmaya, merak etmeye,
merak ettiklerini arastirmaya tesvik ederek gelecekte karsilasacaklari problemlere
¢ozUmler Uretebilen, 21. ylzyil becerilerine sahip bireylerin yetismesini saglamaktir. Sahip
oldugunuz 6zgun fikirlerin bu yil sizler igin belirledigimiz temalar ile iligkilendiriimesini ve
danigsman ogretmenler gbézetiminde arastirma projesine donusturmenizi beklemekteyiz.
Yarisma sonunda verilen 6duller bu yarismanin amaci degil, siz degerli 6grencilerimizi
bilimsel ¢calisma yapmaya motive eden bir aractir. Sevgili gencler en énemli 6dul sizlerin
rehber 6gretmenleriniz egliginde bu suregteki kazanimlarinizdir.

Siz degerli 6grencilerimizi ve 6gretmenlerimizi bilime acilan heyecan dolu bu etkinliklere
katiimaya davet ediyoruz. Ulkemizin gelecedi olan sizleri simdiden tebrik ediyor, bu
surecteki calismalarinizda basarilar diliyorum.

Prof. Dr. Hasan MANDAL
TUBITAK Bagkan!i




Onso6z

Yeni TUBITAK olarak, heyecan duydugumuz Cumhuriyetimizin 100. Yilinda ulasmak
istedigimiz stratejik 2023 hedeflerimiz dogrultusunda Ulkemizin karesel rekabet gucunin
artmasi igin, geng beyinlerimizin takim halinde ¢alismalarini, toplumsal ve kulturel degerlerimizi
korumalarini, bilimsel etik kurallarini goéz ardi etmemelerini, hayal gucu, yaraticilik,
muhendislik, problem ¢b6zme ve entelektlel becerilerini gelistirmeleri tegvik edilmelidir. Kurum
olarak bu yarismayi duzenleyerek, yukarida bahsettigimiz basariya bizleri ulagtiracak olan
genglerimizi yetistirmeyi hedefliyoruz.

Bu yarismanin temel amaci, geng beyinleri dusunmeye, gdzlem yapmaya, merak etmeye,
merak ettiklerini arastirmaya tesvik ederek gelecekte karsilagsacaklari problemlere ¢ozumler
uretebilen 21. Yuzyil becerilerine sahip bireylerin yetismesini saglamaktir. Bir problemin
tanimlanmasindan, ¢éziUmune kadar asiimasi gereken ve belirli prensipler ile yuruttlen tim
sure¢, akademik ortamlarda Arastirma Projesi olarak tanimlanmaktadir. Problemin
tanimlanmasinda, kullanilacak materyallerde ve gerceklestirilecek ¢6zim yontemleri
noktasinda “6zgun fikir’ sahibi olan 6grenciler danisman 6gdretmenleri gézetiminde 6zgln
fikirlerini arastirma projesine dénusturebilirler.

Yarisma sonunda verilen dduller, bu surecin “amaci” degil, genglerimizi bilimsel ¢alisma
yapmaya motive eden bir aractir. En 6nemli 6dul 6grenci ve danigman 6gretmenlerimizin proje
surecindeki kazanimlaridir. Bu baglamda, projelerin degerlendiriimesinde g6z 6nune alinacak
en onemli kriter, projeye kaynak olan fikrin proje sahibi 6grencilere ait olmasidir. Bu fikir basit;
fakat yenilikgi veya pratik bir ¢ozime yonelik olabilir. Gegmiste gorulmustir ki, buyuk
basarilarin birgogunun temelini kluguk vyeni fikir ve basit arastirmalar olusturmustur.
Ogrencilerin proje slrecinde Universite, teknokent ya da arastirma enstitiisti gibi kurumlardan
destek almalari dogaldir. Ancak, bu destek, bilgi alma ya da laboratuvarlardaki cihaz veya
gesitli araglarin kullanimiyla sinirh kalmalidir.  Ogrencilerin  herhangi bir Universitede
yurutilmekte olan bir aragtirmaya dahil olup burada yaptigi ¢alismalari proje olarak sunmasi
bu yarismanin ruhuna ve varolus nedenine aykiridir.

Bu rehber, TUBITAK Lise Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasi'na katilacak égrenci
ve danisman ogretmenlerine destek olmak amaciyla hazirlanmigtir. Proje c¢alismasi yapan
ogrenci ve danisman 6gretmenlerin bagvuruda bulunmadan 6nce bu rehberi dikkatle okumalari
sorunsuz bir bagvuru ve degerlendirme sureci i¢in gok onemlidir. Proje konusunun segimi,
islenisi, yazilmasi, sunumu ve juri degerlendirilmesi konularinda yararli olabilecek genel bilgiler
bu rehberde mevcuttur. OJrencilerin, proje raporunu hazirlarken yol gésterici uyarilara ve etik
kurallara mutlaka uymasi gerekir.

Bu proje rehberinin, yarismaya katilacak ogrencilere ve onlara yardimci olacak degerli
danismanlara yararl olacagini umar, Ulkemizin gelecegi olan genclerimize calismalarinda
basarilar dileriz.

TUBITAK - BIDEB
Yarigmalar Grup Koordinatorluigu




Lise Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasi Hakkinda Genel
Bilgiler

Bu yarisma Turkiye genelinde 12 bolgede yapilmaktadir. Her bolge igin bir il, merkez
olarak segcilmistir. Her bodlgeye il merkezinden iki dgretim iyesi, TUBITAK tarafindan
yarismalardan sorumlu Bélge Koordinatorl ve Bolge Koordinatdr Yardimcisi gérevlendirilir.
Adana, Ankara, Bursa, Erzurum, Konya, istanbul Asya, istanbul Avrupa, izmir, Kayseri,
Malatya, Samsun ve Van bélge merkezi illerdir. illerin bolgelere dagiimlari Sekil 1’de
verilmigtir.

o

Sekil 1. Yarisma Bolgeleri Haritasi

Yarisma 12 ana bilim alaninda duzenlenmektedir.

ANA ALANLAR




Bu ana alanlarda bagvurusu yapilacak projeler asagida isimleri verilen tematik alanlardan birini

kapsayacak sekilde hazirlanmig olmasi gerekir.

TEMATIK ALANLAR

Akilli Ulagim Sistemleri Algoritma /Mantiksal Tasarim Bilim Tarihi

Biyocesitlilik Biyotaklit ( Biyomimikri ) Buyuk Veri

Degerler Egitimi Dijital Dontistim Dogal Afetler ve Afet Yonetimi

Giyilebilir Teknolojiler Ekolojik Denge Finansal Okuryazarlik

Havacilik ve Uzay Go¢ ve Uyum Gorsel ve [sitsel Sanatlar

Malzeme ve Nanoteknoloji insan Haklari ve Demokrasi Kaltirel Miras

Milli Teknoloji Hamlesi Medya Okuryazarligi Nesnelerin interneti

Robotik ve Kodlama Saglikll Beslenme Saglik Teknoloijileri

STEAM ( Fen - Teknolojl - IMilhendisik Su Okuryazarlig Strdardilebilir Kalkinma

Yenilenebilir Enerji

Tarim Teknolojileri ve Seracilik

Yapay Zeka

Tematik alanlarla ilgili agiklamalara asagida yer verilmigtir.

Akalli Ulagim Sistemleri Akilli ulagim sistemleri, altyapi dahil karayolu
tasimaciligi alaninda bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanarak, guvenlik, suris konforu ve verimliligi
artirmayi, tikaniklik ve gevreye verilen zararlari azaltmayi amaclar. Bu sistemler, farkli iletisim

ve trafik yonetim tarzlarn ile kullanicilar bilgilendirir ve ulastirma aglarinin daha akillh ve
koordineli kullanimini saglar.

Kaza meydana geldiginde ambulans, polis ve itfaiye araglarinin otomatik olarak ¢gagrilmasi,
trafik kurallarinin kisiden bagimsiz ve objektif uygulanmasi igin kameralarin kullanilmasi, hiz
sinirlarinin ve trafik 1511 yanma araliklarinin kosullara bagl olarak otomatik uyarlanmasi ve
carpisma onleme sistemleri akilli ulagim sistemlerine 6rnek olarak gosterilebilir.

Yerlesim yerlerinde kullanilan akill ulasim sistemlerinin tanitimi, modellenmesi,
uygulanmasi ve gelistiriimesine yonelik projeler sunulabilir.




Belirli bir problemi ¢dzmek igin tasarlanmis sirali
mantiksal adimlarin tUmune algoritma denilir. Bu
mantiksal tasarimda uygulanacak her adimin son

Algoritma /Mantiksal Tasarim

derece belirli olmasi, tUm ihtimallerin ele alinmis olmasi oldukga énemlidir. Hi¢bir sey muglak
birakilmaz. Ayrica algoritmanin belirli sayida adim sonrasi sonlandiriimasi gerekir. Tasarlanan
bir algoritma akis cizgesi ile gorsellestirilir ve bir programlama dili yardimiyla bilgisayara
anlatilir ve uygulanir.

Her probleme bir algoritmik ¢6zUm sunulabilecegi igin algoritmanin uygulamalarini ve
kullanim alanlarini  sinirlandirmak mumkdn degildir. Ancak turler olarak bakildiginda
algoritmalarin; siralama, arama, genetik, sikistirma ve sifreleme gibi tlrlerinin var oldugu
gorulir.  Bu kapsamda, tanimlamasi iyi yapilmig ornek bir problemin ¢dézUmu Uzerinde
kurallara uygun, tum ihtimallerin dikkate alindigi bir algoritma tasarlanmasi, tasarlanan
algoritmanin sirali mantiksal adimlarla ve akis semasi ile ifade edilmesi ve gosteriimesine
yonelik projeler sunulabilir.

Bilim Tarihi Bilim tarihi, sistemli, elestirel ve olgusal bilgi olarak
tanimlanan, bilimin tarih igindeki geligimini

inceleyen, bilimi canl bir sureg igerisinde anlamaya
ve aclklamaya caligan bir disiplindir. Bilim tarihi, bilimsel yaklasim ve teorilerin cesitli
doénemlerde ortaya ¢ikisini, kabul ediligini, bilim adamlarinin bilgiyi Gretme bigimlerini, Gretilen
bilimin toplumsal etkilerini; bilimin, felsefe, din, ahlak ve sanat gibi diger temel insani
faaliyetleriyle iligkilerini, temelde bilim ve teknoloji iligkisini, bilimin glndelik hayattaki yerini
sorgular ve tartigir. Bilim tarihi, doga bilimleri yaninda insan ve toplum bilimleri ile ilahiyat
bilimleri gibi temel alanlarda da dnemli bir gercekligin oldugunu, bu gergekligin kendisine ait bir
metodolojiyi ve ilkeleri igerdigini belirtir.

Bilim tarihi, bize 6zgl anlamiyla eskicag Anadolu medeniyetlerinden baslayarak Osmanli ve
Cumbhuriyet dénemine kadar uzanir. Bilim tarihiyle ilgili olarak 6grenciler; bilimsel faaliyetlerin
alt yapisini olugsturan eserleri, bilim insanlarini, bilim kurumlari ile bunlarin toplumdaki yerini ve
etkilerini bilimsel, sosyal, kultlrel, siyasi agilardan arastirabilirler. Bu c¢ergcevede bilimde
Avrupa-merkezciligi ve Ozellikle Ronesans sonrasina odaklanmis bilimsel tarih yazimini
sorgulamak adina bakis agilarini hem tarihsel hem cografi agidan genigletecek faaliyetlerde
bulunabilirler. Farkh kalturlerden Turkiye’ye bilimsel ve teknik bilginin gelis sureclerini ortaya

cikarabilirler.




Ancak her seyden daha da o6nemlisi, tarihimizin sakladigi derin ve engin bilimsel
mirasimizdan haberdar olmak i¢in bu mirasin gun ylzine c¢ikarilan tarafinin ortaokul ve
liselerde tanitilmasinin saglanmasi projelendirilebilir. Dinya Uzerinde farkli alanlarda bilim ve
teknoloji Ureten Turk ve Masliman bilim insanlarinin ve eserlerinin genis olgude tanitilmasi igin
calisma yapilabilir. Ginimuzde yaygin kullanilan teknolojik ara¢ ve gereglerin binlerce yillik
bilimsel tecribenin bir devami oldugunu gosterebilmek amaciyla okullarda, bilim insanlarinin
eserlerde tanittiklari basit Olgudeki ara¢c ve materyal modellerinin Uretilmesi igin
universitelerden destek alinarak projeler gelistirilebilir. Tip, doga bilimleri, tarimsal, sosyal ve
beseri bilimler alanlarinda ge¢misten gunimuize bilimin gelisim sdreciyle ilgili projeler
sunulabilir.

Biyogesitlilik Biyogesitlilik ya da biyolojik zenginlik, kara, deniz ve
diger su ekosistemleri ile bu ekosistemlerin bir

parcasi olan ekolojik yapilardaki ekosistem, tur ve
gen cesitliligi gibi farkliliklari ifade eder. Biyogesitlilik canlilar arasindaki iligkiyi ve zenginligi
temsil eder. Biyogesitliligin ve ekosistemlerin sagladigi faydalar basta insan olmak Uzere diger
canlilarin hayatinin devami igin gereklidir. Biyogesitliligi olugturan baglica bitki ve hayvan olmak
uzere birgok canl turt tarim, eczacilik, tip, hayvancilik, ormancilik, balik¢ilik ve sanayi
alanlarinda kullanilir. Bir Glkede biyogesitliligi olusturan bitki ve hayvan turlerinin sayisinin ve
cesitliliginin fazla olmasi, o Ulkeye ekonomik kazang sagdlar.

Gunumuzde biyogesitlilik tehdit altindadir. Tur ici genetik erozyon, turlerin neslinin
tiukenmesi, habitatlarin yikimi ve ekosistem sureclerinin bozulmasi gibi bir dizi suregler
biyocesitliligin tehdit altinda oldugunu gosterir. Biyogesitlilik Uzerinde tehdit olusturan en buyuk
baski, artan insan nufusunun yiyecek, barinma ve yakacak gibi temel ihtiyaglarini gidermek
amaciyla yapilan plansiz ve dngorusuz her turla insan faaliyetidir. TUm dinyada oldugu gibi
ulkemizde de biyocgesitliligin korunmasi ve bu biyolojik c¢esitliligin insanhgin yararina
kullaniimasi gelecek nesiller icin buyuk 6nem tasir.

Biyocesitliligi tehdit eden faktorleri arastirmaya, korumaya, tarim, eczacilik, tip, hayvancilik,
ormancilik, balikgilik, sanayi vb. alanlarda insanhgin yararina kullanmaya, biyogesitliligi
olusturan canli turleri arasindaki iligkileri incelemeye ve biyogesitliliginin azalmasini
engellemeye yonelik projeler sunulabilir. Bir ekosistem, biyom veya Dunya’da bulunan yagam
formlarinin gesitliligi hakkinda projeler sunulabilir.




T ——— Biyotaklit, dogadaki modelleri inceleyerek bu model
ve tasarimlari taklit eden veya bunlardan ilham
alarak alet, sistem ve mekanizmalar geligtiren ve

bu yollarla karsilagilan problemlere yenilikgi gbziimler sunan yaklasimin adidir. Insanoglu, bu

yontemi yuazyillardir kullanmakla birlikte gunimuizde o6zellikle elektronik, robotik ve
nanoteknolojideki gelismelerin de etkisiyle bu alanda ¢ok onemli gelismelere imza atmigtir.

Bu tur yaklagimlara; yusufcuk béceginden ilham alinarak helikopterin, yarasalardan ilhamla
radar sistemlerinin, fil hortumunun taklidi ile ergonomik bir kolun gelistiriimesi, gunes pili
tasariminda yapraklarin ilham alinmasi ornek olarak verilebilir.

Bu kapsamda, biyotaklit yoluyla glncel problemlere veya ulkemiz ihtiyaglarina ¢6zim
olabilecek alet, sistem ve mekanizmalarin gelistirildigi, geligtirilen bu mekanizmalarin imkan
dahilinde ise prototipinin uretildigi, mumkin degilse modeller ve gizimler GUzerinden ayrintili
anlatildigi projeler sunulabilir.

o . Buyuk veri, geligsen teknolojiler ve tuketicilerin artan
veri kullanimi oraninda ¢ok fazla cesitlilik ve artis
hizi gosteren buyuk veri kimesidir. Sosyal medya

paylasimlari, internet gunltkleri, sayisal fotograf ve video dosyalari, log dosyalari, sismik
kayitlar, glvenlik kamera kayitlari ve finansal islemler gibi degisik kaynaklardan toparlanan
bilgiler ve duzenli/dUzensiz olmak Gzere her gun yapilan igler buyuk verinin kaynagini olugturur.

Blyuk verinin depolanmasi, analiz edilip siniflandiriimasi, igerisinden anlaml ve igse yarar
bilgilerin ¢ikarimi ginumuzde en ¢ok c¢alisilan konular arasindadir.

Blyuk verinin kullanim alanlarini sinirlamak oldukg¢a zordur. Gen analizi, tiketici tercihlerinin
analizi, hastaligin erken teshisi ve yeni ilaclarin geligtiriimesi icin tibbi kayit ve goruntulerin
analizi, sismik verilerin incelenerek depremlerin dnceden tahmin edilmeye calisiimasi gibi
uygulamalarin timu buyuk veriyi ve analizini gerekli kilar.

Bu baglik altinda buyuk verinin ortaya c¢ikabildigi egitim, saglik, bankacilik, meteoroloji,
ulasim veya benzeri 6rnek bir sektor Uzerinden, blyUk verinin bu alanlara ne tur katkilar

saglayacagi, bu verilerden ne tir bilgilerin ¢ikarilabilecegi, gelecege yonelik tahminler yapilip
yapilamayacagi, bu verinin nasil depolanacagi, bu verideki kigisel bilgilerin guvenliginin nasil
saglanacagi ve bu verinin nasil analiz edilebilecegine yonelik projeler sunulabilir.




insanlar, yasamlarini saglayacaklari bir atmosfer,

hayatlarini da devam ettirecekleri bir ethosfer

icinde bulunurlar. Ethosfer en genel anlamiyla
deger kuredir. Bu kurede insan, kendisiyle barigik, digeriyle huzur iginde kendisini kusatan
alemle uyumlu yasamanin yollarini kesfeder. Bu kure, ahlaki dederler kiresi olarak karsilik
bulur. Degerler egitimi, bu anlamda kiginin bu kure igcerisinde ahlaki, kulturel, toplumsal ve
bireysel alana iligkin uygun duyarlilik gelistirmesini, bunlari i¢sellestirip sdylem ve eylemine
dokebilmesini icerir. Bu anlamda insani ve toplumsal degerler, insan hayatinin énemli yanini
olusturur. Degerler egitiminin hedefi, s6z konusu ¢ercevede degerler olusturmak ve degerlerini
davranig haline getiren bireyler yetistirmek olarak belirtilir. Bir bagka acidan ele aldigimizda
degderler egitimi, bir toplumu meydana getiren fertlerin sdylem ve eylemlerini sorgulamayi,
insanlari olumlu yonde etkileyen, daha guzel, daha yasanabilir yarinlar igin insanda bulunmasi
gereken insani degerleri aragtirmayi, bulmayi ve onlari yagsama uygulamayi1 amaclar.

Degerler egitiminin farkh yaslardaki 6grencilere, onlarin pedagojik ihtiyaglari, duygusal ve
zihinsel geligsimleri gbz 6nline alinarak farkl metot ve igeriklerde verilmesi gerekir. Ornegin,
ana sinifi 6grencileri i¢in degerler egitimi; kendi bagina bir ders olmaktan ziyade, buatun yapilan
aktivitelerin, o6grencilerin sinif ici davranislarinin, yaptiklari butin faaliyetlerin temelini
olusturacak bir sekilde, onlara teorik bir egitim vermek, pratikte davranigsal kaliplar
kazandirmaya yonelik olmalidir. Bu dogrultuda degerler egitiminin ortuk sekilde mufredata
dahil edilmesine donuk projeler yapilabilir. Degerler egitiminin teorik boyutu ile pratik
boyutunun bir araya getirebilecedi projeler de tasarlanabilir. Degerler egitiminin
kitlesellestirilebilmesi de olduk¢ca 6nemlidir. Cocuk, geng¢ ve yashlarin dederler egitimiyle bir
sekilde ve en etkili yollarla glnlik yasamda karsilagmalarini saglayacak projelere buyuk ihtiyag
vardir. Degerler egitiminde farkh yaslara ve gruplara donuk ihtiyag analizlerini igeren, hangi
degere daha fazla 6nem verilmesi gerektigini gosteren saha calismalari planlanabilir.
Toplumda “iyi insan”, “iyi vatandas” yetistirmek icin onlara gerekli bilgi, beceri, tutum, davranis
ve aligkanliklar kazandirmaya; ayni zamanda milli, manevi ve ahlaki degerleri gelistirmeye
yonelik projeler sunulabilir.

Dijital donugum, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
sundugu imkanlari kullanarak, degisen toplumsal

ihtiyaclar dogrultusunda, insan, is surecleri ve
teknoloji unsurlarini bir araya getiren biitiinciil bir yaklagimin adidir. Ulkemizde e-Devlet olarak
adlandirilan sistem, bu donusumun guzel bir 6rnegidir. En tepede insan aklinin yer aldigi,
bunyesinde nesnelerin interneti, bulut bilisim, blok zinciri, buyuk veri ve yapay zeka gibi birgok
teknolojiyi barindiran bu dénuasum, is suUreclerinde ve sosyal hayatta kokli degisiklikleri de
beraberinde getirir.




Kisisel saglik bilgilerinin ve verilerinin yetkilendirilmis kisiler tarafindan ulasilabildigi e Nabiz
sistemi, kuguk olgekli bir sirketin portfoylinu ve stoklarini internet ortamina tasiyarak satis
yapmasini ve tum dinyaya agilmasini saglayan sistem, internet Uzerinden burokratik islemlerin
yapilmasini ve takibini saglayan Elektronik Belge Yonetim Sistemi gibi sistemler dijital
donusumun ornekleri olarak siralanabilir.

Bu kapsamda, guncel problemlere ¢ozumler sunan, hayati kolaylastiran, burokrasiyi
azaltan, zaman, enerji ve paranin verimli kullanimini saglayan, uygulandigi alana olumlu katki
saglayacak dijital donasim 6rnegi projeler sunulabilir.

Dogal Afetler ve Afet Yonetimi Dogal afetler, deprem, sel, toprak kaymasi

(heyelan), ¢ig, firtina, hortum, volkan, yangin gibi
ani olugsan ve erozyon ve ¢ollesme, kuraklik, kuresel 1sinma ve iklim degisikligi, kithk, aglik,
siddetli soguklar gibi uzun surede olusan doga olaylari olarak tanimlanir. Dogal afetlere karsi
yeterli dizeyde onlemler 6nceden alinmadigi takdirde Ulkelerin surdurilebilir kalkinmalari
uzerinde olumsuz etkileri olabilir.

Yasanabilecek dogal afetlerin énceden tahminine, dogal afetler hakkinda bilgilendirme
yapmaya, dogal afetler konusunda uyarilar olusturmaya, yasanabilecek bir afet durumunda
gerekli makamlara ve kurtarma birimlerine otomatik olarak bildirim yapabilecek sistemlerin
olusturulmasina yénelik projeler gelistirilebilir. insanlarin  dogal afetler konusunda
bilinclendiriimesine ve dogal afetlerin dnlenmesi, zararlarinin azaltiimasina yonelik projeler
sunulabilir.

Giyilebilir Teknolojiler Giyilebilir teknoloji, aksesuar ya da giysinin bir
parcasi olarak giyilen fiziksel, kimyasal bayuklUkleri

ve degisimleri algilama kapasitesine sahip akilli
elektronik cihazlardir. Bu teknolojinin en 6nemli 6zelligi haberlesme yetenegdine sahip olmasi
ve cihaz ile ag arasinda veri iletisimi saglayabilmesidir. Bu tur sistemler isi, 1s1k, nem, ses,
basing, kuvvet, elektrik, uzaklik, ivme ve pH gibi fiziksel ya da kimyasal biyukltkleri algilayarak
elektrik sinyallerine gevirme ozelliklerine sahiptir.

Gunumuzde kullanilan hareket takip ekipmanlari, giysiye yerlestiriimis seker, nabiz ve kalp
ritmi takip sistemleri ile akilli saatler ve akilli gézlukler bu tur teknolojiye 6rnek olarak verilebilir.

Kullanicilarin istek ve ihtiyaglarina gore 6zellestirilebilen, viicuda, giysilere, veya insanlarin
uzerlerinde tasidiklari herhangi bir materyale entegre edilebilen, fiziksel ya da kimyasal
bayuklUkleri algilayan, aga bagh cihazlarin tasarim ve kullanimina yénelik projeler sunulabilir.




Ekolojik denge; bir ekolojik sistemin digaridan bir

mudahale  yapilmadikga  genel karakterini

korudugu, sahip oldugu genetik tir ve ekosistem
cesitliliginin buyuk oranda istikrarli kaldigi, ortamdaki insan, hayvan, bitki ve diger canlilarin
yasamlarini surdirmeleri, birbirlerinden istifade etmeleri, birbirlerini tamamlamalari igin
gereken kosullarin saglandigi dogal bir dengedir. Ekolojik denge icinde bircok hayati faaliyet
bulunur. Besin dretme, avlanma, nesil devam ettirme, iklim sartlarina uygun barinma,
beslenme, yayilis gosterme, yeryluzu sekillerine gore Ozellik kazanma, bitki ortusunun
olusmasi, canliigin devam etmesi gibi faaliyetler topyekin ¢evresel bir denge olusturur.

Ekolojik denge birgok dis faktor tarafindan etkilenir. Ekolojik dengenin bozulmasi
durumunda, ortamdaki canh turlerinin neslinin devami riske girer, dogal afetler gelisir.

Ekosistemde madde ve enerji akislari, besin piramitleri, canli ve cansiz bilesenler arasindaki
iliskiler, ekolojik dengeyi bozan faktoérler, iklim degisikliginin etkileri, glincel ¢evre sorunlari,
sebepleri, olasi sonuglari ve problemlerin ¢ézimune yonelik projeler yapilabilir. Genetik, tir ve
ekosistem gesitliliginin nispeten istikrarli kaldigi; dogal surecteki kademeli degisikliklere tabi;
belli bir cografik alanda birlikte yasayan canli populasyonlarin olusturdugu topluluk igindeki
dinamik denge durumunun korunmasina yonelik projeler sunulabilir.

Finansal Okuryazarlik Gunumuz finans dinyasi c¢ok hizli gelisen ve

donusen bir gorinume sahiptir. Boyle bir ortamda
bireylerin refah dizeylerini iyilestirebilmeleri icin ekonomik ve finansal yapilari tanimalari ve
surekli takip etmeleri gerekir. Bu ¢ercevede finans okuryazarligi, bireylerin finansal kavramlar
ve urlnler hakkinda bilgilenmelerini; finansal alternatifler, riskler ve getiriler konusunda
farkindaliga sahip olmalarini saglayacak bir egitim ve uygulama surecini ifade eder. Bu slrecle
birlikte, bireylerin gelirlerini yonetme, tasarruf etme, tasarruflari degerlendirme ve yonlendirme
konularinda biling diizeyinin ve boylece finansal refahinin artmasi mumkun olabilir.

Toplumun finansal okuryazarlik dizeyinin artiriimasina yonelik olarak, yukarida belirtilen
hususlar g¢ercevesinde, finansal kavramlarin, piyasalarin ve Urunlerin tanitimi; ekonomik ve
finansal verilerin temel duzeyde analizi; birey ve aile bultgesinin yonetimi; Kisisel

birikimlerin/tasarruflarin degerlendiriimesi konularinda bilinglenme ve farkindalik olusturmaya
yonelik projeler gelistirilebilir. Bireyin daha etkin finansal kararlar almasi icin sahip olmasi
gereken finansal bilgi ve yeteneklerini gelistirmeye yonelik projeler sunulabilir.




Havacilik ve uzay kavrami ¢ok genis bir kavram
olmakla birlikte teknolojik agidan bakildiginda hava
ve uzayla etkilesen her cgesit arag ve Urunun

tasarlanmasi, uretilmesi, var olanlarin gelistiriimesi, akilli hale getirilmesi, otonom ugurulmasi,

kapasite ve yeteneklerinin artiriimasi gibi hususlar bu kavram altinda degerlendirilebilir.

Glnlmuizde siklikla isittigimiz insansiz hava araclan (IHA), silahli insansiz hava araclari

(SIHA), siirli veya tekil dronelar, uydular ve minik uydular, bu alana ait uygulamalardan ortaya
¢ikmig urunlerdir.

Bu alanda, hava ve uzayla etkilesen ara¢ ve urunlerin tasarlandigi, var olanlarin guncel
problemlere ¢cozUmler getirecek sekilde uyarlanip uygulandigi ve gelistirildigi galismalari iceren
projeler sunulabilir.

Kiresel ve boélgesel Olgekte insan
hareketliliklerinin arttigi bir donemde yasiyoruz.

Sadece savas ve i¢ karisikliklar gibi zorunlu haller

nedeniyle go¢ etmek zorunda kalan multeci ve siginmacilarin yaninda ig ve calisma hayatina
katilmak igin hareket eden ekonomik motivasyonlu gé¢gmenlerin sayisi da artmaktadir. Gerek

zorunlu gerek ekonomik sebepler ile hareket eden gogmenlerin sayisi her gegen gun artarken,
Turkiye bu go¢ hareketliliklerinin en merkezi bolgelerinden birinde bulunmaktadir.

Bir bolgeye yeni gelen gogmenler ile yerli toplumun bir arada uyum iginde yagsamalari her iki
kesim igin de son derece 6nemlidir. Uyum slreci sadece yeni gelenlerin ev sahibi topluma
uymalarini degil, ev sahibi toplumun da yeni gelenleri kabul edebilmesine baghdir.

Bu anlamda gocmenler ile yerli topluluklar arasinda karsilikli bir kultar aligverigine dayall
olan uyum surecinin ne sekilde gerceklestigini tanitan, teklif eden ve farkindalik olugturan
projeler yapilabilir. Ekonomik, toplumsal, siyasi sebeplerle bireylerin veya topluluklarin bir
ulkeden baska bir ulkeye, bir yerlesim yerinden bagka bir yerlesim yerine gitme ve yeni
ortamlara adapte olma surecinin desteklenmesine yonelik projeler sunulabilir.

Gorsel ve Igitsel Sanatlar Resim, heykel, mimari, kabartma, hat, tezhip ve

minyatur gibi alt alanlardan olusan gorsel sanatlar
ve edebiyat-muzik gibi alt alanlardan olusan isitsel sanatlar guzel sanatlarin iki ana kolunu
olusturur. Gorsel sanatlar alaninda heykel, mimari, kabartma vb. egitim alanlarinda ilgili dallari
geligstirecek, farkindaligi arttiracak, ilgili alanlarin icrasina katkida bulunabilecek yeni
gelistirmeler ile isitsel sanatlar alaninda kullanilacak enstrimanlar, bu enstrimanlarin kullanimi

ve Ogretimini kolaylastiracak calismalar ve yayginlastirmayi arttirabilecek yeni projeler
geligtirilebilir. Hem gorsel hem de isitsel duyulara hitap eden sanatlari igeren projeler
sunulabilir.




Malzeme bilimi ve nanoteknoloji; temel bilim ve

muhendislik uygulamalarinin birlestigi, inorganik

ve organik kokenli dogal veya sentetik
hammaddelerden baglayarak metal, seramik ve polimer esasli malzemelerin ve
nanomalzemelerin tasarlanmasini, gelistiriimesini, dretilmesini ve bunlarin 6zelliklerinin gesgitli
sanayi dallarindaki teknik ihtiyaglara uyarlanmasini konu alir. Bu alan yeni malzemelerin
geligtiriimesi yaninda mevcutlarin daha guvenli, saglikli ve emniyetli olmalarini saglayacak
uretim suregleri ile de ilgilidir. Bu galismalar yapay insan dokularindan, elektronik malzemelere
ve nanomalzemelere kadar ¢ok genis bir alani kapsar.

Biyolojik olarak uyumlu ve uygulanabilir silikon nano parcaciklarin hasta hucrelere ilag
tasimasi, bitkilerin nanokristallerdeki enerjiyi kloroplastlarinda tutmasina benzer sekilde ener;ji
depolama, gidalarin paketlenmesi, korunmasi ve transferinde nanopargaciklarin kullanimi,
aranlerin  nano boyutlarda kaplanmasi, verilebilecek o6rneklerden vyalnizca birkagidir.
Nanomalzemelerin tasarlanmasi, gelistiriimesi, Uretilmesi, mevcut problemlere ¢o6zim
getirecek sekilde farkli alanlara uygulanmasi ve kullanim alanlarinin 6rneklendiriimesine
yonelik projeler sunulabilir.

. . insan haklari her insanin dogustan getirdigi
Insan Haklar1 ve Demokrasi . . . .
birtakim temel haklari oldugu dusuncesine

dayanir. insan haklari, bir kisinin sadece insan
oldugu icin sahip oldugu haklar anlamina gelir. Bu haklar dokunulmaz, devrediimez ve
vazgecilmez haklardir. insan haklari; yasam, giivenlik, 6zgiir olma, insanlik onuruna aykiri
muamelelere maruz kalmama gibi temel birtakim haklari igerir.

Demokrasi kavrami ise bu temel haklarin daha genis ¢ergcevede herkes igin egit bir bicimde
uygulanmasini igerir. Bu anlamda seffaflik, hesap verilebilirlik, hukukun Gstinligu ve uzlagsma
kaltart gibi farkh unsurlar demokratik kaltirin ayrilmaz parcalaridir. Demokratik yonetim
bicimi; insan haklarini givence altina alan, toplumsal ve siyasal degisikliklere imkan veren bir
yonetim anlayisidir. Bu ¢agri kapsaminda, insan haklari ile demokrasi arasindaki iliskiye dair
farkindahgin artirilmasi, gu¢lendiriimesi ve ilerletiimesine yonelik projeler yapilabilir. Toplumda
insan haklari ve demokrasi bilincinin gelistirimesine yonelik projeler sunulabilir.




Kaltur, genel manada, anlamin Uretildigi, insanlar
arasinda aktarildigi toplumsal sudreglerin tamami
olarak gorulebilir. Kultar dil, gelenekler, degerler,

Kiiltiirel Miras

toplumsal normlar ve kurallar, semboller gibi faktorleri kapsayan oldukg¢a dinamik, bireysel ve
toplumsal hayatimizi aktif bir sekilde etkileyen bir olgudur. Kiltlrel miras, kaltlrl olusturan bu
faktorlerin bir toplumda nesilden nesile aktariimasidir. Kaltir kavraminin genis cercevesi
dugunuldugunde, mimari, dogal cevre, sozlu ve yazili sanat ve gelenekler ve insan eliyle
yapilan her tirli nesnenin bu alana girdigini ifade edebiliriz. Ogrencilerin kltirel mirasi
olusturan deger ve nesneleri anlamalarina, onlarin 6nemlerini kavramalarina ve korunmasinda
goOrev almalarina istekli olmalari gok onemlidir.

Kultarel mirasla ilgili olarak, dlkemizin arkeolojik varliklarinin, kaltirel miras ve sanat birikiminin
tanitilmasinda ve bunlarin diger bilim dallarinin égretiminde kullaniimasi hususunda projeler
geligtirilebilir. Ogrencilerin, Turkiye’'nin kiltirel cesitliliginin farkli yansimalari olan cesitli
nesneleri arastirmaya, bilhassa kendilerinden onceki nesillerle irtibatlar kurma noktasinda
yonlendirmeye 6nem verilmelidir.

Kaltirel mirasimizin dogal ve mimari 6rneklerinin korunmasina, temiz tutulmasina, bunlara
karg! vandalizmle mucadeleye yonelik teknolojik imkanlardan da faydalanilarak yazilim ve
uygulamalarin yapilmasi, gesitli gorsel, kurmaca, sanatsal faaliyetlerde bulunulmasi ders
kapsaminda gelistirilebilecek projeler arasindadir. Bunlarin yaninda kultlrel mirasla ilgili
projelerde yazili kaynaklarin yani sira yasamin igindeki s6zlU gelenegin kesfi ve korunmasina
dair calismalar planlanabilir. TUrkiye'nin farkli bolgelerindeki kiltlirel mirasi ortaya ¢ikarmak ve
bu ortak mirasin birlikte yasama kulturini nasil guglendirdigini anlatabilecek projeler
geligtirilebilir. Daha 6nceki kusaklar tarafindan olusturulmus ve evrensel degerlere sahip
olduguna inanilan eserlerin korunmasi ve tanitiimasina yonelik somut, somut olmayan ve dogal
mirasi dikkate alan projeler sunulabilir.

Bir ulkenin teknolojideki disa bagimlihgr ile o
ulkenin bagimsizhigi, ekonomik olarak geligmisligi
ve kisi bagina dasen milli gelir oranlari birbirleri ile

iligkili unsurlardir. Teknoloji ithalati; saglk alanindan savunmaya, egitimden toplumsal
gelismiglik duzeyine kadar birgok alanda toplumlar igin bagimhlik olusturmaktadir. Daha iyi bir
dinya adina Ulkemizin gelecekte her alanda egemen ve bagimsiz olmasi igin milli teknoloji
hamlesini gergeklestirmesi kacinilmazdir. Ornegin llkemiz son vyillarda yapti§i calismalarla
insansiz hava araci teknolojisinde, helikopter ve ugak teknolojilerinde bagimsiz bir sekilde ileri
seviyede teknolojileri, 6zgun bir sekilde gelistiren, kendi ulkesinin hizmetine sunan, ayni
zamanda ihrag eden bir Ulke konumuna gelmistir. 2023, 2053 ve 2071 hedefleri kapsaminda

ulkemizin liderlik rolinU Ustlenebilmesi igin yerli ve milli teknoloji galismalari 6ne gikacaktir.




Bu c¢ergevede Ulkemizin temel ihtiyaglari dogrultusunda, belirlemis oldugu saglik, savunma,
egitim, enerji ve iletisim teknolojileri gibi oncelikli alanlara yonelik olarak onerilecek ve milli
teknoloji hamlesine katkida bulunacak yenilikgi projeler sunulabilir.

Medya okuryazarhgi, kisaca kitle iletisim araglari
yoluyla elde edinilen mesajlari ¢6zUmleme,
degerlendirme ve iletme yetenegi olarak

tanimlanabilir. Medya okuryazarligi, bireylere izleyicisi oldugu medya iletilerini dogru okumasi
ve kendi iletilerini Uretebilmesi igin katkida bulunur. Medyada kargimiza ¢ikan yanhs bilgileri
ayirt edebilen, dogru bilgilerin yayginlastiriimasini kolaylastirabilen, medya okuryazarligini
arttirabilen, dijital medya konusunda yeni Oneriler getirebilen ve medya dunyasindaki guvenlik
konularina katkida bulunabilecek yeni projeler yapilabilir. Toplumun yeni medya ara¢ ve
olanaklarini amacina uygun kullanmasini saglamaya, bu kanallar yoluyla iletilen mesajlardaki
bilgiyi dogru analiz edebilme, degerlendirebilme ve iletebilme becerilerini kazandirmaya yonelik
projeler sunulabilir.

. Nesnelerin interneti, nesnelerin bir sekilde
Nesnelerin Interneti . . . . 0 e .
— internete erigip diger cihazlarla iletisim halinde
olmasinin adidir. GUnUmuzde basina “akill’”
kelimesini koyarak nitelendirdigimiz akill bileklikler, akilli saatler, akilli gozltkler, akill tisortler,
akilli raketler, ev otomasyon sistemleri ve akilli arabalar gibi bircok nesne bu kavram altinda
kendisine yer bulur. Bu kavram altinda geligtirilen Urlnler, genellikle mobil cihazlar veya
tabletlerle birlikte ¢alisir. GUnimUuzde nesnelerin interneti kiiglk ev aletlerinden akilli sehirlere
kadar uzanir. Burada olusan veriler buytuk veri olarak karsimiza c¢ikar. Giderek artan bir sekilde,
farkh sektorlerdeki kuruluslar daha verimli ¢galismak, daha iyi musteri hizmeti sunmak, karar
vermeyi gelistirmek ve isin degerini artirmak, musterileri daha iyi anlamak i¢in nesnelerin
interneti teknolojisini kullanir.

Nesnelerin interneti kavrami altinda geligtirilen Urunlere bir 6rnek olarak akilli top verilebilir.
Bu top kendisine kag kez vuruldugunu, atilan kag penaltinin gol oldugunu, kag kilometre hiz ile
vuruldugunu ve hangi ayakla kag¢ gol atildigini kaydetmekte, bu bilgileri analiz etmekte ve
uygulamasi aracihigi ile dig dunyaya bilgi verebilmektedir.

Bu baglamda, bir veya birden fazla nesneyi internete erigtirerek bir uygulama Utzerinden
kontrol eden, nesnelerden gelen bilgileri isleyen ve analiz eden, elde edilen bu bilgilerle glincel
problemlere ¢dzimler sunan projeler sunulabilir.




Robotik; makine, ugak, uzay, elektronik, bilgisayar,

Robotik ve Kodlama

alanidir. Robotlarsa sensorleri ile gevresini algilayan, algiladiklarini yorumlayan, yorumlama
sonucu bir karar veren, verdigi karari bir ¢ikig sinyali ile Ureten aygitlara denir. Robotlar

mekatronik ve kontrol muhendislikleri ile yapay zeka
ve nanoteknoloji dallarinin ortak bir c¢alisma

genellikle bir dizi eylemi bagimsiz olarak veya yari otonom olarak gergeklestirebilen
programlanabilir makinelerdir. Otonom karar veremeyen aygitlar, robot degildir. Robotik,
robotlarla ugrasan bir teknoloji koludur. Bir robotun belirlenen islemleri yerine getirmek igin
programlanmasi robotik kodlamadir. Kodlamanin temelinde yer alan anlaml batunler
olusturmamizi saglayan sey ise algoritmadir. Algoritma, bir amaca veya bir problemin
¢co6zumune adim adim ulagsmaktir. Algoritma mantigini 6grenen ve gelistiren bireyler,
hayatlarinda kargilastiklari her sorun i¢in ¢o6zum uretebilme becerisini de elde etmis olurlar.

Cizgi izleyen bir robot gelistirmek, evdeki isiklari belirli bir dizende ve sartlara bagli olarak
yakacak bir sistem tasarimi, elmalari kamerasi ile algilayip ¢uruk veya taze seklinde ayiracak
robotik bir kol tasarimi bu alanda yapilabilecek uygulamalardan bazilaridir. Bu kapsamda, var
olan bir problemin ¢ézimunde yazilim sureglerinin, makinelerin ve elektronik tecghizatlarin
kullanildigi projeler sunulabilir.

Saglikli Beslenme Saglikli beslenme; vicudun bliyime, gelisme ve

gunluk iglevlerinin surekliliginin  saglanmasi igin
gerekli olan besin 6gelerini (karbonhidrat, protein, yag vitamin, mineral ve su) yeterli ve dengeli
miktarda, guvenli ve dogru kaynaklardan temin etmedir.

Vucudumuzun ihtiya¢ duydugu besin 6gelerinin gunluk alim dizeyleri vlucut igleyisi icin ¢ok
onemlidir. Her bireyin kendine 6zgu enerji gereksinimi vardir. Ayrica bireylerin gunluk almasi
gereken vitamin mineral oranlari farkhlik gosterir. Bu 6gelerin yetersiz alimi, vicudu birgok
hastaliga yatkin hale getirir. Beslenme yetersizligi gibi ayni sekilde asiri beslenme de zararlidir.

Saglikli, dogal besin icgeriklerinin gelistiriimesi, farkli birey gruplarina yénelik besin
diyetlerinin gelistiriimesi, farkli besin tiplerinin insan saghgina olumlu/olumsuz etkileri, insan
saghgi ve dengeli beslenme iligkilerine yonelik projeler gelistirilebilir.

Toplumda sagdlikli beslenmenin 6nemi ve yayginlastiriimasi ile bireylerin yasi, cinsiyeti ve
fizyolojik durumu g6z énunde bulundurularak, ihtiyaci olan tim besin 6geleriyle yeterli ve
dengeli beslenme aligkanligi kazandirmaya yonelik projeler sunulabilir.




insanoglu var oldugundan bu vyana sagligini
Saglik Teknolojileri .. o
korumaya veya kaybettigi saghgini  tekrar

kazanmaya calismis ve bu alanda kendisini surekli

gelistirmistir. Gunumuzde, bilim ve teknolojide kaydedilen hizli gelismelerin kendisini en ¢ok
gOsterdigi alanlardan biri de sagliktir. Saglik teknolojisi bir saglik sorununu ¢ézmek ve yasam
kalitesini iyilestirmek icin gelistirilen cihazlar, ilaglar, agilar, prosedurler ve sistemler seklinde
organize bilgi ve becerilerin uygulanmasi olarak tanimlanir. Bu baglamda, kan sekeri 6lgimu
gibi kuguk olgeklerden, insan vicudunun anatomik ve fonksiyonel olarak U¢ boyutlu
goruntilenmesi gibi ¢ok buylk olgceklere kadar bircok c¢alismaya bu alanda rastlamak
mumkunddar.

Kisisellegtirilmis ve gercek zamanli veri toplayan giyilebilir akilli saglik izleme sistemleri,
minyatur organ uretimi, robotik cerrahi, hedefe yodnlendiriimis nano Olgekli ila¢ salinim
mekanizmalari, kan sekerini takip ederek gerektiginde insulin salgilayan sistem gibi ornekler
genis spektrumlu bu alanda verilebilecek uygulama orneklerinden bazilaridir.

Toplumda bir saglik sorununu ¢6zmek ve yasam Kkalitesini iyilestirmek igin var olan
teknolojilerin (cihazlar, ilaglar, asilar, prosedurler ve sistemler vb). ayrintili tanitimi ile
ozelliklerinin geligtiriimesine ve yeni teknolojiler gelistiriimesine yonelik projeler sunulabilir.

STEAM Fen - Teknoloji - Miihendislik STEAM, gercek dinya problemlerinin
tanimlanmasi ve ¢ézimunde fen bilimleri, teknoloji,

Sanat - Matematik )

muhendislik, sanat ve matematik disiplinlerine
0zgu bilgi ve becerilerin disiplinlerarasi yaklagsimla bir arada kullaniimasidir. STEAM
uygulamalarina; deprem merkez UssU ve fay hatlarinin gdsterildigi topografik bir harita
olusturma, giyilebilir teknolojiler ile akilli tekstil Grunleri tasarlama, farkli teknolojiler araciligiyla
gergek dunya problemlerinin ¢ézumunde kullanilabilecek fraktal yapilar olusturma, beden kitle
indeksi deg@eri dikkate alinarak bir bireyin gunluk besin ihtiyacglarinin yer alacagi beslenme
¢antasi tasarimi ornek olarak verilebilir.

Sanatin ve estetigin goz ardi edilmedigi, 6grencileri gunlik hayat problemlerinin ¢ézimunde

sira digl fikirler Uretmeye tesvik ederek hayal guicu ve yaraticilik becerilerinin gelismesine firsat
taniyan STEAM disiplinlerinin entegresyonuna yodnelik projeler yapilabilir. Fen bilimleri,
teknoloji, muhendislik, sanat ve matematik disiplinlerinin entegrasyonuna dayanan gunluk
yasam problemlerinin ¢ozimunde bu disiplinlerin etkili ve entegre bir sekilde kullanildigi
projeler sunulabilir.




Bireylerin su, su kaynaklari ve suyu kapsayan tim
konular  hakkindaki  temel Dbilgiyi, suyun
surdurulebilir bir gsekilde kullanimi, yonetimi, hayat

Su Okuryazarlidi

icin 6nemi ve gerekliligini anlamaya, su ile ilgili bilimsel bilgileri kullanarak kargilasilan
problemlere ¢6zUm Uretebilmeye, aciklik getirebilmeye su okuryazarli§i denir. Gunlik
kullanilan suyun nasil dagitildigi, antildigi, bunun yani sira suyun kalitesi ve guvenligini
koruyan, ne kadar su kullanildigini ve tam olarak ne i¢in kullanildigini bilen bireylere de su
okuryazari denir. Son yillarda 6zellikle artan niufus, gevre sorunlari ve kuresel 1Isinma nedeniyle
dikkatler suyun korunmasi Uzerine yapilan ¢aligsmalara yogunlagsmistir.

Bu kapsamda vyenilikgi teknolojiler kullanilarak suyun korunmasi, tasarrufu igin yeni
yontemler gelistiriimesi,  kirletilen sularin dogal yollarla temizlenmesi, bilinglendirme
calismalari, suyla ilgili konularin anlasilmasinda disiplinler arasi yaklagimlara dayali
etkinliklerin Uretilmesi ve kullanimi ve buna benzer calismalarin yapilmasi ve suyla ilgili
sorunlara kargi gerceklestirebilecek ¢ozumler hakkinda projeler sunulabilir.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Ekonomik kalkinma; ekonomik buyume ve
gelismenin yani sira toplumun sosyal, siyasal,

kultirel ve kurumsal anlamda da ilerlemesini ve
donusumunu ihtiva eden, niteliksel ve niceliksel tim olumlu gelismelerin bir arada oldugu bir
sureci ifade eder. Ekonomik kalkinmanin saglanmasi ve surdurulebilir duruma getiriimesiyle
birlikte, bireysel ve toplumsal anlamda daha ylUksek bir refah diuzeyine erismek mumkin
olabilir. Bu baglamda surdurulebilir kalkinma, gelecek nesillerin ihtiyaclarini kargilayabilme
imkanlarina zarar vermeden, guinumuz nesillerinin ihtiyaglarini kargilayabilecekleri bir kalkinma
modeli olarak 20. yuzyilin sonlarindan itibaren dunya gindeminde yerini almigtir. Bu gindem
cercevesinde bir¢ok Ulkede gevre ile sosyo-ekonomik gelisme arasindaki iligkilerin dogru bir
sekilde kurgulandidi ekonomik kalkinma stratejileri gelistiriimistir. Bu stratejilerin temel
felsefesi, ekonomik kalkinmanin ortaya cikaracagi firsatlardan buglnki ve gelecekteki
nesillerin hakkaniyetli bir sekilde yararlanmalarini saglamaktir.

Bu cercevede surdurulebilir kalkinma surecinin énemli ¢iktilari olarak gorulen; egitim ve
saglik hizmetlerine erisimin yayginlastiriimasi ve iyilestiriimesi, yoksullugun azaltilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin dretim ve kullaniminin artiriimasi, surduralebilir sehir ve
yasam alanlari olusturulmasi, sorumlu ttiketim ve Uretim bilincinin olusturulmasi, kuresel iklim
degisikliklerinin ortaya c¢ikardigi g¢evresel ve ekonomik sorunlar konusunda farkindalik

olusturulmasi konularinda projeler geligtirilebilir. Cevre, toplum ve ekonomiyi kapsayacak
sekilde bilgi ve davranislari bireylere kazandirmayi ve bu davraniglarin 6zimsenerek yasam
tarzi haline getirilmesini amaglayan surdurilebilir kalkinma hedeflerini dikkate alan projeler
sunulabilir.




Tarim Teknolojileri ve Seracilik Insanlarin  varliklarini  koruyabilmelerinde ve
medeniyetlerin gelismesinde tarimsal drunlerin ¢ok

onemli etkileri vardir. Tarim, insanlarin ihtiyaci olan
gida maddelerini, hayvan yemlerini, endustri hammaddelerini kargilamak igin daima
degismekte ve gelismektedir. Gelisen teknoloji ile akilli tarimin uygulamalari ve tarimin butin
alanlarinda en gelismis teknolojik yontemlerin uygulanmasi sonucunda bitkisel ve hayvansal
verimliligin artmasi, kalitenin ylikselmesi, biyotik ve abiyotik faktorlere dayanikli yeni ¢esitlerin
veya Irklarin biyoteknolojik yontemler de kullanilarak daha kisa surede islahi, toprak isleme ve
koruma, ekim, bakim, hasat, harman, depolama ve pazarlamada yeni metotlarin uygulanmasi,
yeni ve daha iyi (akilli) glbreler ve glibreleme metotlarinin gelistiriimesi ve Ureticilerin daha iyi
calisma ve yasama sartlarina kavusmasi saglanir. Teknolojinin 6zellikle seracilikta
kullaniimasiyla higbir sekilde degerlendirilemeyen alanlarin tarima kazandiriimasi, topraksiz
(hidroponik) tarimin yayginlasmasi, tam otomasyonlu seracilik projelerine gecilmesi ile kolay
ve saglikh bitki yetistiriciligi, tUm yil boyunca yetistiricilik yapilmasi, ¢ok az ya da hig¢ ilag
kullanmaksizin daha saglikli Uretimlerin yapilmasi, kiglk alanlardan daha fazla urin elde
edilmesi, daha az is gucune ihtiya¢g duyulmasi saglanir.

Tarim teknolojileri ve seracilik alaninda Ureticilerin daha fazla verim elde edebilmeleri igin
bir bulut veri tabani igerisinde bitki ve hayvan yetigtiriciliginin butiin asamalari olmak Uzere,
Ozellikle topragin su ve besin maddesi durumlari, bitkilerin hastalik ve zararlilardan etkilenme
durumlari, hayvanlarin gelisim asamalari, beslenme durumlari ve Urun kaliteleri ile bitkisel
artnlerin olgunlasma dénemleri, hasat ve depolamada fire (kayip) durumlarinin yakindan takip
edilmesi bu dogrultuda verilerin toplanmasi ve yapay zeka ile bu bilgilerin kullaniimasi 6rnek
olarak verilebilir.

Tarimda ve seracilikta kullanilan akilli ve hassas tarim sistemlerinin tanitimi, topraksiz
(hidroponik) tarimin modellenmesi ve gelistiriimesine ydnelik projeler gelistirilebilir. Tarim
aranlerinin verimli bir sekilde yetistiriimesini ve hava sartlarina karsi korunmasini saglayan var

olan teknolojilerin tanitimi ve yeni teknolojilerin gelistiriimesine yonelik projeler sunulabilir.




GuUnUumuzin belki de en populer konularindan bir
tanesi yapay zekadir. Gorevleri yerine getirmek igin
insan zekasini taklit eden ve topladiklari bilgilere

gore yinelemeli olarak kendilerini iyilestirebilen sistemler veya makineler anlamina gelir. Bagka
bir deyisle yapay zeka, bilgisayarlarin insanlar gibi digiinmesini saglar. Yapay zeka her alana
uygulanabilmekle birlikte ses tanima, goruntu isleme, dogal dil isleme, muhakeme, makine
cevirisi, reklam ve tavsiye sistemleri, endustriyel drtnlerin bakim kestirimleri, spor
performanslarinin degerlendirilmesi, haritalama, rota olusturma, surtclisuz araglar, kanserli
hlcre tespiti, gok cisimlerinin kimyasal yapisinin analiz edilmesi, tarlalardaki bitkilerin durum
tespiti, sahtekarlik tespiti, nesne ve kisi tespit/takip sistemleri gibi uygulamalar bu alanda
verilebilecek 6rneklerden bazilaridir.

Yapay zeké&nin guncel bir problemi ¢ézmek Uzere bir alana uygulanmasina, kullanim
alanlarinin tanitimina ve alternatif kullanim alanlarina yénelik projeler sunulabilir.

Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir enerji, gunes, rlzgar, biyokutle,
jeotermal, hidroelektrik ve okyanus gibi dogadaki
tikenmeyen kaynaklardan elde edilen enerjiye denilmektedir. Yenilenebilen eneriji

kaynaklarindan uygun sistemlerle elektrik enerjisi elde edilir ve bu sistemlerin fosil yakitlar
kullanan diger sistemlere gore gevresel zararlari oldukga azdir.

Bu sistemlerin uygulamalarina; fotovoltaik sistemlerin gelistiriimesi, gunes panellerinin gesitli
amaglarla kullanilmasi, rizgar turbinleri ve jeotermal enerji sistemlerinin gesgitli uygulamalari,
deniz dalgalarindan elektrik enerijisisin elde edilmesine yonelik modellerin gelistiriimesi, bitkisel
ve cevresel atiklardan enerji elde edilmesi ve yenilenebilir enerji alaninda farkindahgin
olusturulmasina yonelik projeler yapilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (dalga, rizgar,
glnes 15131, akan su vb). tanitimi, gelistiriimesi, uygulanmasi, teknolojisi ve verimli kullanimina
yonelik projeler sunulabilir.

Basvurusu yapilan proje juri tarafindan lic asamada
degerlendirilir. Bu agamalar asagida verilmistir.

l. On Degerlendirme: Bu asamada projeler sisteme yiiklenen proje belgeleri esas
alinarak jiri Gyeleri tarafindan bireysel olarak degerlendirilir. Ug jiri Gyesinin verdigi
puanlarin ortalamasi alinarak bolge sergisine katilacak projeler belirlenir.

. Bodlge Sergisi: On degerlendirmede basarili olan projeler bdlge sergisine davet
edilir. Bu asamada projeler poster ve s6zli sunumlar ile degerlendirilir.




Il. Turkiye Final Sergisi: Bolge sergilerinde Birincilik 6duli alan projeler final
sergisine davet edilir. Bu asamada projeler poster ve s6zIU sunumlar ile
degerlendirilir.

V. Uluslararasi Yarigmalar: Uluslararasi proje yarismalarina gonderilecek projeler
Tirkiye Final Yarismasina katilan projeler arasindan, yine TUBITAK tarafindan
belirlenen juri tarafindan belirlenir.

Konaklama ve Yol Giderleri: Sergilerin yapilacagi illerin disindan gelecek égrenciler ile okul
mudurlUklerince gérevlendirilecek olan her proje icin bir 6gretmenin konaklama ve gelis-donus
(otobis, tren) yol giderleri TUBITAK tarafindan belirlenen rayi¢ bedel (izerinden karsilanir.

Bilimsel Arastirma Projelerinde Uyulmasi Gereken Etik
Kurallar

Bu yarismada, basvurusu yapilan arastirma projelerinin 6grencilerin 6zgin duslnce ve
fikirlerinden kaynaklanmis, kendileri tarafindan sekillendirilmis, danisarak ama kendi bilgi ve
becerileri ile tamamlanmis olmasi beklenmektedir. Bu yarismaya katillan ogrenci ve
danigmanlarin agagida belirtilen bilimsel aragtirma etik kurallarina uymasi gerekir:

e Proje 6zgun olmahdir. Projelerin 6zgun olup olmadigi juri Gyeleri tarafindan “intihal
yazilm programlari” ile degerlendirilir. intihal yapildigi tespit edilen projenin sahibi
dgrenci ve danismani bundan sonraki TUBITAK etkinliklerinden 3 yil siire ile men
edilirler ve bu durum okullarina yazi ile bildirilir.

Proje 6grenci tarafindan yapilmalidir.
Konu uzmanindan gereginden fazla yardim alinmamalidir.
Kullanilan bilgi kaynaklari, destek alinan kisi ve kurumlar, malzemeler belirtiimelidir.

Kendisine ait olmayan, sonuglandirilmis ya da devam etmekte olan bagka bir ¢alisma

proje olarak sunulmamalidir.

e Projede baska Kkisilerin ifade, bulus veya dusunceleri kaynak gdstermeksizin
kullaniimamalidir.

e Proje sahibi 6grenciler daha once katildiklari bir projenin igerigini degistirmeden, bashg,

basvuru alanini veya kelime degisimleriyle tekrar sunmamalidir.

e Proje halk saghgi ve guvenlidi icin risk tegkil etmemelidir.

e Radyoaktif maddeler, tehlikeli deney setleri, toksik ve kanserojen vb. maddeler bu tir
calismalarin yapildigi, her tarld guvenlik 6nleminin alindigi ve ilgili uzman veya
danisman tarafindan rehberlik edilen ortamlarda kullanilabilir.

e insan ve canli hayvan deneyi iceren projelerde etik kurallara uyulmahdir (ilgili etik
kurallar agsagida verilmigtir).




Hayvan deneyi iceren projeler yapmayi planlayan ogrenciler deneylerinde oncelikle,
omurgali hayvanlar kullanmak yerine, olasi tum diger alternatifleri gézden gecgirmelidir.
Onerilen bazi alternatifler asagida verilmistir.
e Omurgasiz hayvanlar (6rnegin protozoa, daphnia, planaria, bocekler),
Zebra baligi ve kurbaga,
Bitkiler, mantarlar ve mayalar,
Hucre ve doku kulturleri,
Mikroorganizmalar,
Matematik veya bilgisayar modelleri.

Omurgali hayvan deneyleri igceren projeler yapmayi planlayan égrencilerin arastirma

konulari asagidaki kurallara uymak zorundadir:

1. Hayvanlarin éldurulmesini, vicudunda herhangi bir kesi yapilmasini, herhangi bir uzvunun
ya da dokusunun vicuttan ayrilmasini (kan alma dahil) gerektiren,

2. Hayvanlara herhangi bir radyoaktif, toksik ya da etkisi kesin olarak bilinmeyen (6rnegin
cesitli bitki 6zutleri) tehlikeli ve yabanci maddelerin verilmesini gerektiren,

3. Hayvanlarin a¢ veya susuz birakildidi, hayvanlarin aci ve eziyet ¢cekmesine neden olan,
rahatsizlik veren ve sagligini tehdit eden deneyleri iceremez.

Omurgal hayvanlarla, gdzleme dayali (6rnegin hayvanin dogal yasama ortaminda
gerceklesen ve hayvana mudahale edilmeyen davranis deneyleri) ya da hayvanin gesitli
fiziksel 6zeliklerinin (6rnegin yas, boy, adirlik, renk, metabolik hiz, vb). élgtlmesini ya da
atiklarinin analizini iceren deneyler kabul edilebilir. Asagida arastirma yapilabilecek omurgali
hayvanlarin adlari verilmigtir.

Fare : Mus musculus Sican . Rattus norvegicus
Kobay : Cavia porcellus Golden : Mesocricetus auratus
Kedi . Felis catus Bildircin  : Coturnix caturnix
Tavsan : Oryctolagus cuniculus Kopek : Canis familiaris

Bu deneylerde kullanilacak hayvanlar; duzenli saglik ve hijyen kosullarina uygun uretim-
bakim yapan merkez ya da laboratuvarlardan saglanmali ve bu durum mutlaka belgelenmelidir.
Hastalik (6zellikle insana bulasan) tasidigi bilinen ya da bdyle oldugundan siphe edilen
hayvanlar kesinlikle kullaniimamalidir. Hayvan deneyi igeren projelerin yukaridaki kosullara
uygunlugu konusunda karar yetkisi bilimsel juriye aittir.

insan deneyleri igeren projeler yapmayi planlayan égrenciler asagidaki kurallara uymak




zorundadir:

« insanlardan kan almayi ya da herhangi bir madde vermeyi gerektiren deneyler ile
onceden alinmis ve depolanmig insan kaniyla yapilan deneyler iceren projeler
yapilmamaldir.

« insan iceren deneyler asagidakilerle sinirhdir:

- Birey ya da grup davraniglarini dlgmeye yonelik deneyler (denekleri rahatsiz edici ya da
onlara zarar verici kosullar altinda olmayan),

- Dogal duyusal uyarilara (1sik ya da ses gibi) verilen tepkilerin dlgulmesi,

. Sag teli ya da damak/yanak ici epitel dokuntlisl ornekleriyle yapilan DNA analizi
deneyleri.
Yukarida sOz edilen deneylerin kabul edilebilmesi igin denek olarak kullanilacak

kisi/kisilerin deney hakkinda dnceden ve anlasilir bicimde bilgilendiriimesi, denek olmayi
gonulli olarak kabul ettigine dair yazili onayl (gocuk denekler icin bu onay
ebeveynlerinden alinmalidir) ile gcalisma igin destek alinan kurumun etik kurulunun yazilh
izni gereklidir.

insanlari igeren arastirmalarda bireylerin 6zel hayatina miidahale ediimemesi, herhangi
bir sekilde fiziksel veya ruhsal zarar gormemelerine ve Kisilik haklarina dikkat edilmelidir.
Arastirma amaciyla toplanan 6zel nitelikteki bilgilerin (isim, adres, kurum, sehir vb).
sadece arastirma icgin kullaniimasi ve higbir sekilde baskalariyla paylagsilmamasi
gerekmektedir.

Arastirmalarini bir laboratuvarda gerceklestirecek olanlar laboratuvar guvenlik kurallari
hakkinda bilgilenmelidir.

Projenin elenmesine ve juri tarafindan reddedilmesine neden olan diger onemli
kurallar sunlardir:

e Bolge ve final sergilerine davet edildikleri halde mucbir sebep olmaksizin sergi acgilisina
katilmayan, sergi boyunca stant basinda olmayan ve miulakat sirasinda hazir
bulunmayan 6grencilerin projeleri degerlendirmeye alinmadan elenecektir.

e Kisilik haklarini ihlal eden ve kamuoyunda bilinen insanlara hakaret igeren cumleler
kullaniimamalidir.

e Son basvuru tarihinden 6nce ayni projeyle baska bir yarismaya katildigi ya da
basvurdugu belirlenen projeler, hangi agamada olursa olsun yarigsmadan eleneceklerdir.

e Eksik veya yanlig bilgi ile yapilan basvurular ve bagvuru sisteminde online basvuru
yapildiktan sonra onayi kaldirilmig projeler degerlendirmeye alinmaz.

Arastirma bir anket iceriyorsa dikkat edilmesi gereken etik kurallar asagida
verilmistir.
e Arastirmada kullaniimasi planlanan anketi gelistiren kigilerden gerekli kullanim izinlerinin




varsa telif haklarinin alinmasi gereklidir.

o Anketin uygulanacagi katilimcilara arastirma hakkinda detayli bilgi verilmeli ve istedikleri
asamada calismadan c¢ikabilecekleri acgik¢a belirtiimelidir.

o Katilimcilarin génalla olarak arastirmaya katildiklarina dair izin alinmahdir.

e Arastirma bir kurumda yapilacak ise kurumdan caligma oncesinde gerekli izinler
alinmalidir.

e Bilimsel galisma 18 yas altindaki ogrenciler ile ilgiliyse veli onay belgesi mutlaka
alinmalidir.

o Bilimsel calismada katihimcilarin gizliligine riayet edilmeli, veri ve bilgiler izin verildigi
Olcude kullaniimali ve korunmaldir.

! Burada bahsedilen bilimsel arastirma etik kurallarina uymayan

| |
| |
| |
| projeler degerlendirmeye alinmaz. Bu kurallari ihlal eden 6grenciler ve |
: danigsmanlar bundan sonraki 3 yil siiresince TUBITAK etkinliklerine |
| katilamazlar. |

' |
i I Projelerin bilimsel arastirma etik kurallarina uygunlugu karari jiiriye |
|

- aittir ve jiri karari kesindir. |

—_—_— e —

Bilim ve Bilimsel Uygulamalar Nedir?

Bilim, sinirlari bulunan, dogal dunyayr anlamamizi ve dogadaki olaylari agiklamamizi
saglayan insan urund bir etkinliktir. Bilimin en temel amaglarindan biri bilimsel yontem ve
teknikler kullanarak, arastirilabilir, test edilebilir (sinanabilir) sorulara yanitlar aramak ve
guvenilir bilgi olugturmaktir. Bu amaca ulasabilmek i¢cin adim adim takip edilmesi 6nerilen tek
bir bilimsel yontem bulunmamaktadir. Ancak bilim insanlari arastirmak istedigi bilimsel
bilginin tirine gore benzer yontemler ve uygun veri toplama teknikleri kullanabilirler.

Ogrencilerin bilimsel bir arastirma yaparken bilimsel bilginin nasil yapilandiriidigini,
Ozelliklerinin neler oldugunu ve buna bagl olarak bilimi, sinirlarini ve bilimsel bilginin
Ozelliklerini yani bilimin dogasini anlamasi gerekmektedir. Bilimin dodasini 6grenme, doga ve
sosyal bilimlerin temel hedefidir. Bilimin dogasi “bilim nedir, nasil igler, bilim insanlari nasil




calisir, sosyal ve kultirel baglamlarin bilime etkisi nedir?” gibi konulari inceler. Bu nedenle
ogrencilerin (Osborne ve dig., 2003) gesitli bilimsel uygulamalar yaparak bilimin dogasi ile
ilgili asagida verilen temalari 6grenmesi 6nemlidir.

¢ Bilimsel yontem ve elestirel test etme,

e GoOzlem ve deney yoluyla elde edilen verilerin analizi ve yorumlanmasi

e Hipotez ve tahmin (tahminlerde bulunma ve kanit toplama test etme igin esastir)

e Hayal gucu ve yaraticilik

¢ Bilimsel bilginin tarihsel geligimi

e Bilim ve sorgulama

e Bilimsel dusunmenin cgesitliligi (Dunyayi incelemenin ¢esitli yollari, onerilebilecek tek

bir bilimsel yontem olmadigi)

¢ Bilimin kesin olmayan/degisebilir dogasi

¢ Bilimsel bilginin 6znelligi

¢ Bilimsel bilginin gelisiminde igbirligi

Bilimsel uygulamalar; deney, veri toplama ve kanit elde etme, sosyal iletisim, model
gelistirme ve matematiksel islem yapma, acgiklama gelistirmenin yani sira muhendisler gibi
tasarim problemlerini ¢ozmek igin kullanilan becerileri de kapsar. Muhendislik tasarimi bilimsel
arastirmaya benzer olsa da onemli farkliliklar icerir. Bilimsel arastirma, sorgulama yoluyla
cevaplanabilecek bir problemin ¢ézumunu igerirken, muhendislik tasarimi tasarim yoluyla bir
problemin ¢ézUmuni icerir. Ogrencilerin mihendislik tasarim yonlerinin giiclendirilmesi onlarin
gunlik yasamlarindaki fen, teknoloji, mihendislik ve matematigin (dért STEM alani) iligkisini
anlamalarini saglar. Ayrica bu uygulamalar “bilimsel girigimciligi” de motive eder.
Sekiz maddeden olusan bilimsel uygulama becerileri ayrintili olarak asagida agiklanmigtir

(Dogan ve Ozer, (2018); NRC, 1996; 2000; 2012).

1. Soru Sorma ve Problemi Tanimlama Becerisi:

Bilim insanlari merakhdir ve gdézlemler yaparlar. Ornegin; Gokylizii neden mavidir?
Alzheimer hastaliginin sebepleri nelerdir? Cristiano Ronaldo’nun hizi, kuvveti, oyun zekasi,
dayanikhlik acisindan diger futbolculardan farkh ydnleri nelerdir? Dinozorlar neden yok
oldular? Mars’ta yasam bulunur mu? gibi sorularin yanitlarini merak ederler. Ancak her merak
edilen sorunun arastirlmasi mumkun olmayabilir. Bir sorunun aragtirilabilmesi igin
tanimlanabilir, dlgulebilir, bilimsel yontemlerle test edilebilir ve kontrol edilebilir olmasi
gereklidir.

Muhendisler de meraklidir, ancak genellikle bir seyin nasil ve neden c¢alistigina ve
insanlarin ihtiyaglarina uygun c¢ozumler tasarlamaya odaklanirlar. Mihendisler problemin
¢b6zumunun; mantikli, hizli ve duasik maliyetli olmasina dikkat ederler. Yenilebilir enerji

kaynaklari, hizli, ucuz ve yuksek verimli ulagim araglari, denizlerdeki geri dénusturulebilir




atiklari ayiran, markette alinan drtnleri torbalara yerlestiren ya da orman yanginlarini kolayca
sondurebilen robotlarin tasarlanmasi gibi toplumsal sorunlara ¢are olabilecek ¢ozum onerileri

teknolojik tasarim uygulamalarina 6rnek olarak verilebilir.

2. Model Olusturma ve Kullanma Becerisi:

Bilim insanlari gogu zaman dogal olgu ve olaylari anlamak ve agiklamak igin ¢ok cesitli
bilimsel modeller ve simulasyonlar (benzetimler) olusturur. Bilimsel modeller gercegin tipa
tip kopyasi degildir. Bilimsel modeller gézlem yapabilmemizin mimkin olmadigi Gen, DNA,
kara delik gibi farkh bilimsel olgularin teknoloji ve buginkui verilerle agiklanmasina ve hayal
edilmesine imkan saglar.

Muahendisler ise var olan sistemleri, gelecekte ve gergeklesebilecek yeni problemlere
olasi ¢ézUmleri, zaman, maliyet ve farkli durumlarda kullanimi agisindan test edebilmek,
uretilen yeni tasarimlarin gugli ya da sinirh ozelliklerini ortaya koyabilmek, yeni Urln
gelistirmek ve yeni tasarimlarin kullanici ya da musteriye tanitimi (pazarlama) igin model ve
simulasyonlari kullanir.

3. Arastirma Planlama ve Gergeklestirme Becerisi:

Bilim insanlari dogada, sahada ya da laboratuvarda arastirmalarini, bagimli ve bagimsiz
degiskeni en iyi sekilde tanimlayarak test eder. Veri toplama surecinde kullanilan yontemler,
var olan teorilerin ve acgiklamalarin test edilmesine ya da yenilerinin uretilmesine imkan
saglar.

Muahendislerin arastirmalari ise yeni tasarimlari igin kriter ya da parametreler belirlemek,
var olan tasarimlari test etmek, yeni teknolojiler Uretmek, belirli kosullarda tasarimlarinin
yuksek verimli, disuk maliyetli, etkili ve uzun sureli kullanima uygunlugunu ortaya koymak
amaciyla gercgeklestirilir.

4. Veri Analizi ve Yorumlama Becerisi:

Bilim insanlari ve muhendisler arastirmalarindan elde ettikleri verilere dayali olarak
sonuglarini belirli bir dizen (tablo, grafik, sekil, sema, harita vb). igerisinde yorumlar ve
tahminde bulunur.

5. Matematiksel ve Hesaplamali Disinme Becerisi:

Bilim ve muhendislik uygulamalari genellikle geometri, mantik ve matematiksel analizler
gibi matematiksel bilgi kullanimini gerektirir. Bilim insanlari degiskenleri ve degiskenler

arasindaki iligkileri ifade etmek igin matematikten yararlanirken, muahendisler tasarimi
olusturan pargalarin birbirleriyle olan iligkilerini agiklamak igin matematikten yararlanirlar.
Bilim tarihi boyunca g¢ogunlukla ara¢ kullanmadan yapilan bu matematiksel islemler yanlis
hesaplamalara, zaman ve enerji kaybina yol agmistir. Bu nedenle giinimuzde bilim insanlari




ve muhendisler degiskenler arasi iligkileri ve dlgumleri bilgisayarlar, dijital programlar ya da
gelisen teknolojinin yardimiyla, oldukga buyuk verileri, hassas, dogru ve farkli iligkilerle
karsilagtirma imkani elde ederek 6nemli sonuglar ortaya koymaktadirlar.

Ogrencilerin de 6zellikle okul sirasinda gerceklestirdikleri etkinlik ya da bilimsel projelerle
gbzlem, Olgcme, kayit tutma ve bilgiyi isleme surecglerinde, matematiksel ve hesaplamali
dusunme becerilerini geligtirmesi amacglanmaktadir.

6. Aciklamalar Olusturma ve Cozumler Tasarlama Becerisi:

Bilimin amaci dogal dunyayi anlamamizi ve dogadaki olaylari agiklamamizi saglamaktir.
Aciklama, degisken ya da degiskenlerin birbiri arasinda nasil bir iligki icerisinde oldugunu
ya da birbirlerini nasil etkilediklerini belirten iddialar igerir. Bu iddialar genellikle bilim
insanlarinin bilimsel bir soruya cevap verecek sekilde tasarladigi bir aragtirma sonucunda
topladigi verilerden elde ettigi ¢cikarimlardir.

Muhendislikte ise problemlere fonksiyonel, uyumlu, uygulanabilir, maliyeti ucuz, gtvenli,
estetik ¢cozUmler tasarlamak esastir. Problemlere ¢6zUm Uretmek, problemi tanimlama,
uranu olusturma, tasarim, test etme ve gelistirme sureglerini iceren sistematik bir surecler
batinudur.

Sinif igi uygulamalarinda 6grencilerin 6grendikleri bilgiler Uzerinden kendi agiklamalarini
olusturmalar beklenir. Bir muhendisin yaptigina benzer olarak da gelistirilen aciklamay
veya urlnu belirli kriter ya da parametrelere gore test etmesi ve gelistirmesi hedeflenir.

7. Kanitlardan Argiiman Olusturma Becerisi:

Argumantasyon, bilimsel agiklamalar ve ¢ozimler hakkinda uzlagsma saglama surecidir.
Bilim insanlari bilimsel arastirma surecinde verileriyle destekledikleri argUmanlarini,
sonuglarini, 6lgim ve iddialarini diger bilim insanlariyla degerlendirir.

Muhendisler ise bir tasarim problemini ¢ozerken veya yeni bir Urtn test ederken, takim
arkadaslariyla sistematik ve elestirel bir sekilde kendi modellerini diger modellerle maliyet,
verimlilik, kullanim acisindan karsilastirabilmek amaciyla kanita dayali argumanlar
olustururlar.

Ogrencilerin de bilimsel bir olayi arastirma, bir tasarimi test etme veya bir agiklamay
daha iyi temsil edecek bir model olusturma stireclerinde, birbirlerinin fikirlerini dinlemeleri,
karsilagtirmalari  ve degerlendirmeleri i¢cin argumantasyon surecini  kullanmalari
beklenmektedir.

8. Bilgi iletisimi Kurma Becerisi:

Bilim adamlari ve muhendisler, Urettikleri fikirleri ve yontemleri agikga ve ikna edici bir
sekilde sunabilmelidir. Bilimsel ve teknik metinleri okuyabilme, anlayabilme, yorumlayabilme
ve uretebilme, acgik ve ikna edici bir sekilde aktarma bilim ve muhendislikte de temel bir




gerekliliktir. Fikirleri bireysel olarak ve gruplar halinde elestirmek ve iletmek kritik bir mesleki

faaliyettir. Bilim insanlari ve muhendislerin genellikle en sik kullandiklari bilgi iletisim araglari,
tablolar, diyagramlar, grafikler, modeller, interaktif uygulamalar/gorseller ve denklemlerdir.

Bilim insanlari ve muhendisler ¢ok degisik konularda yukarida ayrintili olarak verilen
bilimsel uygulama becerilerini, hayal guciu ve yaraticiliklarini da kullanarak farkli bilgiler
(prensipler, teoriler, kanunlar), materyal (érnek olarak metaller, roket, ucak, telefon,
bilgisayar programi, oyun, elektronik kartlar, piller, enerji donusim sistemleri gibi) ve
yontemler (tumevarim, timdengelim, analitik, sayisal ve deneysel ¢6zUm metotlari) Uretirler.
Bilimsel aragtirmalarda bilimsel uygulama becerilerinin tamami ayni arastirmada ve belirli
bir sirada kullaniimayabilir.
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Bilim ve Bilimsel Arastirma ile ilgili Bazi Temel Kavramlar

Asagida bilimsel arastirmalarda kullanilan bazi temel kavramlar ile ilgili bilgiler verilmistir.

Bilimsel Yasalar

Dogal dunyada gozlemlenen bir duzenliligi 6zetleyen ifadelerdir ve genellikle matematiksel
bir denklem ile ifade edilir. Bir baska deyisle bilimsel yasalar, bir gézlemdir ve doganin belirli
kosullar altinda nasil davranacagina dair tahminlerde bulunur ve kanitlarla desteklenir. Ancak
yasalar bu olaylarin nasil veya neden meydana geldigini agiklamaz. Ornegin Newton'un
Yergekimi Yasasi, disen bir nesnenin nasil davranacagini tahmin eder, ancak neden bdyle
davrandigini aciklayamaz. Yasalar gozlemler ve/veya deneysel kanitlarla desteklenmektedir.

Bilimsel Teori

Dogal dinyada gdzlemlenen olaylarin bazi yonlerini kapsamli bir sekilde aciklar. Teoriler de
tipki bilimsel yasalar gibi kanitlarla desteklenir. Teoriler ayrica bilim insanlarinin henuz
gOzlemlenmemis olaylar hakkinda tahminlerde de bulunmalarini saglar. Teoriler degisebilir,
ancak uzun ve zor bir suregtir. Bir teorinin degismesi icin, teorinin agiklayamayacagi birgok




g6zlem veya kanit bulunmahdir. Zannedildigi gibi teoriler yeteri kadar kanitla desteklendiginde
kanunlara dénusmezler.

Cikarim

Go6zlem ve deneylerden elde edilen verilerin arastirmaci tarafindan yorumlanmasidir.
Ornegin sabah okula giderken yerlerin 1slak oldugu gérildiginde gece yagmur yagddig
cikarimi yapilabilir. Aragtirmacinin yorumunu gecmis deneyimleri, sahip oldugu bilgi duzeyi,
kaltart, hayal gucl gibi pek cok faktor etkiler. Bu nedenle ayni deneyi yapan bilim insanlari
ayni sonuglara ulastiklari halde farkli ¢ikarimlar yapabilirler. Farkli gézlem ve deneyleri yapan
bilim insanlari da ayni ¢ikarimlari yapabilir. Bu nedenle arastirmalarin sonuglari bilim
dinyasinin tartismasina agcillir.

Bilimsel model

Sorularimizi cevaplarken yaptigimiz agiklamalari ve ¢ikarimlari destekleyen basit ayni
zamanda somut tasarimlardir. Animasyonlar, simulasyonlar, matematik denklemler, gizimler,
u¢ boyutlu maketler modellere 6rnek olarak verilebilir. En iyi bilinen modellere “DNA Modeli”,
“‘Atom Modelleri” ve “Glnes Sistemi Modeli’ni verebiliriz. Modeller, yeni bilgiler ve bilimsel
dusunceler ortaya ciktikga degisebilir.

Kaynak arastirma (alan yazin)

Projeye baslamadan dnce ilgilenilen konu ile ilgili detayh bir kaynak arastirmasi yapilmalidir.
Kaynak arastirmasinda arastirma konusu ile ilgili daha once neler yapilmis, yapilmasi
dusundlen calisma daha 6nce yapiimis mi? Sonuglari ne olmus? gibi sorulara cevaplar
aranmalidir. Ancak bu bilgilerle 6zgun bir deney planlanabilir. Kullanilan tim kaynaklar proje
raporunda mutlaka belirtiimelidir.

Hipotez

Deneyler veya gozlemler ile test edilebilen fikirlerdir. Arastirma sorusunun tahmini cevabi
hipotez cimlesi haline getiriimelidir. CUnkl bitin deney ve gdzlemlerin bir hipotezi olmalidir.
Hipotezler, pozitif ifadeler olabilecedi gibi negatif ifadeler de olabilir. Asagida bazi hipotez
ornekleri verilmistir.

e Bitkilerin buyumesinde gun 1181 etkilidir.

e Bir balonun hacmine sicakligin etkisi yoktur.

e Cisimlerin renginin 1s1gin sogrulmasina etkisi vardir.

e Eniyiiletken altin metalidir.

e Ik n tane dogal sayinin toplami n x (n+1)/2 dir.




¢ Nem, mantarlarin bayumesini etkilemez.
Hipotezi test etme (g6zlem ve deney tasarlama)
Onerilen hipotezin test edilmesi amaciyla deney ya da gozlemlerin planlanmasidir.

Deney veya gozlemdeki degiskenler

Bir deneyde degistirebildigimiz ya da kontrol altinda tutabildigimiz faktorlere degisken denir.
Ornegin, “Bitkilerin bllylimesinde guin 1siginin etkisi nedir?” sorusunun “Bitkilerin bllylimesinde
gun 15191 etkilidir” hipotezine yonelik tasarlanan deneyde bitkilerin gun 1siginda kaldigi sure bu
deneyin degiskenidir.

Bilimsel aragtirmalarda ug tip degisken vardir;

Bagimsiz degisken, deneyin sonucuna etki edebilen yani sebep olan degiskendir. Ornegin,
sekerin sudaki c¢coézinurligine sicakhdin etkisi arastiriliyorsa, sicakhk burada bagimsiz
degiskendir. Deney farkli sicakliklarda yapilir.

Bagimh _degisken, bagimsiz degiskene goére deger alabilen degiskendir. Ornegin,
sicakliktan etkilenerek sekerin degisen ¢ozuniirliik miktari bagimh degiskendir. Sicaklik
arttikga sekerin sudaki ¢ozunarligu degisir (artar).

Kontrol degisken (kontrol grubu), arastirma sirasinda kontrol edebildigimiz sabit tutulan
faktordar. Bir deneyi planlarken kontrol grubunun olusturulmasi zorunluluktur. Degiskenlerin
deneyin sonucunu etkileyip etkilemedigi ve nasil etkiledigi ancak kontrol grubu ile
karsilastirilarak yapilabilir. Ornegin sekerin sudaki ¢ozinUrligine sicakhgin etkisinin
arastinldigi bir deneyde ¢6zucul olarak kullanilan su, kontrol degiskendir.

Bilimsel Yontem ile Teknolojik Tasarim Sureci Adimlarinin
Karsilastiriimasi

Neden iki Siire¢ Var?

Bilim insanlari ve muhendisler insanliga farkli sekillerde katkida bulunurlar. Bilim insanlari,
dinya hakkinda test edilebilir agiklamalar ve tahminler yapmak igin bilimsel yontemi kullanirlar.
Bir bilim insani bir soru sorar ve bu soruyu cevaplamak igin bir deney gelistirir. MUhendisler ise
problemlere ¢ozim uretmek igin muhendislik tasarim surecini kullanirlar. Bir muhendis belirli
bir ihtiyaci tanimlar ve sonra ihtiyaci karsilayan bir ¢gozum olusturur. Muhendislik tasarimi ¢ogu
zaman belirli kriterleri karsilayan ve / veya belirli bir gérevi yerine getiren bir Grinu (bir makine

veya bilgisayar kodu gibi) tasarlamayi igerir. Bilim insanlarinin ve mihendislerin amaglari farkl
oldudu icin, cogunlukla farkli stregleri takip ederler. Bu slreg, Bilimsel Yontem Adimlarindan
farklidir. Bilimsel Yontem ve Mihendislik tasarim streci adimlari Tablo 1’de verilmistir.




Bilimsel Yontem Adimlan Miihendislik Tasarim Siireci Adimlan
Problemi Tanimlayin ve arastirma Problemi tanimlayin.
sorusunu belirleyin.

Arastirma konusu ile ilgili aragtirma Problem ile ilgili arastirma yapin.

yapin.

Hipotezinizi formiile edin, degiskenleri Gereksinimleri belirleyin.

tanimlayin.

Deneyi tasarlayin, prosediir olusturun. Beyin firtinasi yaparak alternatif gdztmler olusturun, en
iyisini segin ve gelistirin.

Deneyler yaparak hipotezinizi test edin Bir prototip olusturun.

Sonuglarinizi analiz edin Prototipinizi test edin ve gerekirse yeniden tasarlayin.

Sonuglari paylasin. Sonuglari paylasin.

Tablo 1. Bilimsel Yontem ile Muhendislik Tasarim Sureci Adimlarinin Kargilastiriimasi

Ancak unutulmamalidir ki bu adimlar, bir projede birbiri ardina her zaman takip edilmesi
gereken adimlar degildir ve buyuk olasilikla dnceki adimlara birden ¢ok kez geri ddonmeniz
gereken durumlarla kargilasabilirsiniz. Bir projeyi gelistirmek icin bu adimlari tekrar gdzden
gegirmek gereklidir. Burada verilen adimlar sadece size bir fikir olusturmasi ve her iki sureci
kargilastirma yapmanizi kolaylastirmak amaciyla verilmistir.

Projem i¢in Hangi Sureci Takip Etmeliyim?

Gergek hayatta, bilim ve muihendislik arasindaki ayrim her zaman agik degildir. Bilim
insanlari gogu zaman muhendislik calismasi yaparlar ve mihendisler ise genellikle bilimsel
yontem basmaklari dahil olmak uzere bilimsel ilkeleri uygularlar. Projeniz bazen bilim ve
muhendislik arasindaki gri alana dusebilir ve bu sorun degildir. Birgok proje, muhendislikle ilgili
olsa bile, bilimsel yontemi kullanabilir ve kullanmalidir. Bununla birlikte, projenizin amaci yeni
bir Grun, bilgisayar programi, deneyim veya ortam icat etmekse, muhendislik tasarim surecini
takip etmek mantikhdir. Eger projenizde deney ve gozlemler yapmak istiyorsaniz, Bilimsel
Yontemi basamaklarini takip etmelisiniz.

Neden Proje Yarigmalarina Katilmaliyim?

Projeler, okulda farkh derslerde 6gretilen yetenek ve bilgileri tek bir fonksiyonel faaliyet
icinde butunlestirir. Proje tamamlandidi anda iginde okuma, yazma, gramer, matematik,

istatistik, etik, mantik, kritik dislnce, bilgisayar, programlama, grafik ¢izme, bilimsel yontem,
teknik veya 6zel alanlari kendi kendine 6grenme, (segcildigi takdirde) juri 6ninde savunma ve
halka agik anlatim gibi unsurlari barindirir. Ogrencilerin kendi kendine égrenmesini, mevcut
bilgi havuzundan ihtiya¢ duydugu bilgiyi bulmasini, heyecan verici yeni bir olguyu kesfetmesini,




ihtiya¢ duydugu aletleri belirlemesini, se¢gmesini ve kullanmasini saglayan belki de tek egitimsel
faaliyettir. Projelerini tamamladiklari zaman 6grenciler kendine guivenen, yetenekli, kariyer
hedefi olan, hazirlikli, disiplinli geng liderler haline gelirler. Hayatta kargilagsacaklari her soruna
proje mantigi ile yaklasmayi ve sonuglandirmayi1 6grenmis olurlar. Artik onlar igin hi¢ bir sorun
aslimaz, ¢dzilmez degildir. Universite yillarina ve hayata hazirlikli hale gelirler.

ikinci olarak, proje arastirmasi sadece bir uygulama degil, kendi kendini dogrulayan ve
heyecan verici bir faaliyettir. Ci