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Abstract

Quantum physics is the branch of science that studies the behavior of molecules, atoms, subatomic particles and
photons, and quantum computers are used to use these subheadings in information communication. In these computers,
quantum programming languages and their interfaces have been developed to communicate information. Quantum
programming is a software development system that has superior features compared to classical programming and its
applications can address very wide areas. In Turkey, the use and dissemination of computer programming languages is
included in the curricula of the Ministry of National Education from the 5th grade of primary education. Especially
block-based programming is especially applied at all levels of basic education. At the secondary education level,
vocational and technical Anatolian Anatolian high schools have an information technology field, where students are
taught various programming languages such as Python and C# starting from the 9th grade. In all other secondary
education institutions except vocational high schools, students are taught programming languages under the name of
computer science courses and thus students are supported in the field of software development. Quantum programming,
which entered our lives with the development of today's technology and the second quantum revolution, brings a
completely different dimension to the field of software development. At this point, it is predicted that students should
be involved in quantum programming at an early age. The aim of this study is to develop a course design for teaching
quantum programming to high school students in order to create competent societies that follow new technological
developments. ADDIE instructional design model was used in this course design and it is thought that this study will
contribute to Turkish literature.

Keywords: ADDIE Instructional Design Model, High School Curriculum, Program Development, Quantum
Programming, Software Technologies
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Ozet

Molekiil, atom, atom alt1 parcaciklar ve foton davranislarini inceleyen bilim dali kuantum fizigidir ve bu alan
icerisindeki sayilan bu alt bagliklarin bilgi iletisiminde kullanilabilmesi i¢in kuantum bilgisayarlar kullanilmaktadir.
Bu bilgisayarlarda, bilgi iletisimini gergeklestirebilmek adina kuantum programlama dilleri ve bunlara ait arayiizler
gelistirilmistir. Kuantum programlama, klasik programlamaya gore iistiin 6zellikleri olan ve uygulamalar1 ¢ok genis
alanlara hitap edebilen bir yazilim gelistirme sistemidir. Tiirkiye’de bilgisayar programlama ile ilgili dillerin kullanimi
ve yaygmlastirilmas: diistincesi Milli Egitim Bakanlifi’na ait miifredatlarda ilkdgretim 5. smiftan itibaren yer
almaktadir. Ozellikle blok tabanli programlama temel egitimin tiim kademelerinde uygulanmaktadir. Ortadgretim
kademesinde ise mesleki ve teknik anadolu liselerinde bilisim teknolojileri alan1 yer almakta ve bu alanda 9. simiftan
itibaren Ogrencilere Python, C# gibi c¢esitli programlama dilleri 6gretilmektedir. Mesleki egitim veren liseler
haricindeki diger tiim ortaggretim kurumlarinda ise bilgisayar bilimleri dersi ad1 altinda 6grencilere programlama dilleri
ogretilmekte ve boylece Ogrenciler yazilim gelistirme alaninda desteklenmektedir. Giiniimiizde teknolojinin hizla
gelismesi ve ikinci kuantum devrimi ile birlikte kuantum programlamanin hayatimiza girmesi, yazilim gelistirme
alanma yeni bir boyut kazandirmistir. Bu baglamda, 6grencilerin erken yaslarda kuantum programlama alaninda etkin
bir sekilde yer almalarinin énemli oldugu dngdriilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, yeni teknolojik geligsmeleri takip
edebilen ve bu alanda yetkinlik kazanabilen topluluklar olusturabilmek adina lise Ogrencileri i¢in kuantum
programlama dersi tasarimi gelistirmektir. Bu ders tasariminda, etkili 6gretim stratejilerini belirlemek i¢in ADDIE
Ogretim tasartmi modeli kullanilmistir. S6z konusu ¢alismanin, Tiirkge akademik alanyazina Onemli katkilar
saglayacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ADDIE Ogretim Tasarim Modeli, Kuantum Programlama, Lise Miifredati, Program Gelistirme,
Yazilim Teknolojileri

1. GIRiS

Kuantum teknolojilerinin hizla gelistigi giiniimiizde, kuantum programlama becerileri giderek
daha biyiik onem kazanmaktadir. Kuantum bilgisayarlar ve kuantum iletisim sistemleri,
geleneksel smirlarin 6tesine gegerek bilgi islem giliclinde devrim yaratma potansiyeline sahiptir
(Aithal, 2023). Bu baglamda, geng nesillerin kuantum diinyasina adim atmasinin, teknolojiyi
anlamalari ve bu alanda yetkinlik kazanmalar1 agisindan kritik dnem arz ettigi soylenebilir.
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Kuantum bilgisayarlar, molekiillerin, atomlarin, atom alt1 pargaciklarin ve fotonlarin
davraniglarini bilgi islemede kullanarak ¢alisan bilgisayarlar olarak tanimlanmaktadir. Bu terimin
kullanilmasinin sebebi, s6z konusu molekiiler, atomik ve subatomik parcaciklar ile foton
davraniglarim inceleyen bilim dalinin Kuantum Fizigi olmasidir. Kuantum programlama, klasik
programlamaya gore iistiin 6zelliklere sahip olup, uygulama alanlar1 agisindan genis bir yelpazeye
hitap eden bir yazilim gelistirme sistemidir. Programlama egitimi, Milli Egitim Bakanligi'nin
miifredatina ilkdgretim 5. siniftan itibaren dahil edilmistir. Ozellikle blok tabanli programlama,
ilk ve ortaggretimin tiim kademelerinde uygulanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).
Kuantum programlama ise, diinya genelinde 2. kuantum devrimi olarak adlandirilan bilgisayar
devrimi baglaminda, yazilim gelistirme araclarinin lise diizeyindeki 6grencilere yonelik olarak
gelistirilmesini gerektiren bir alandir (Chong vd., 2017).

Tiirkiye'deki egitim sistemine bakildiginda, bilgisayar bilimleri egitiminin 6zellikle liselerde
genis bir perspektif kazandig1 sdylenebilir. Ancak, kuantum programlama gibi gelecegin dnemli
alanlarina yonelik 6zel egitimler heniiz miifredatlarda yer almamaktadir (MEB, 2023). Bu durum,
ogrencilerin kuantum teknolojilerine iliskin temel kavramlar1 anlama ve uygulama becerilerini
gelistirmede belirli bir agig1 isaret etmektedir. Bu baglamda, bu calisma Tiirkiye'deki lise
diizeyindeki 6grencilere yonelik kuantum programlama 6gretiminin 6énemini ve gerekliligini
vurgulamaktadir. Ozellikle, genglerin bu yiikselen teknoloji alaninda yetkinlik kazanmalarini
tesvik etmek ve kuantum programlama becerilerini kazandirmak igin 6zel bir miifredatin
gelistirilmesi {izerine odaklanilmaktadir.

Calismanin amaci, Tiirkiye'de lise diizeyinde kuantum programlama 6gretimi igin bir ihtiyag
oldugunu vurgulamak ve mevcut egitim sistemine bu alanda yeni bir boyut kazandirmanin
onemine deginmektir. Ayni zamanda, Onerilen programin tasarimi ve igerigi iizerinde
odaklanarak, genclerin gelecege daha hazirlikli bir sekilde adim atmalarma nasil katki
saglanabilecegini incelemektir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Kuantum programlama, klasik bilgisayarlarin sinirlarini asarak kuantum mekaniginin temel
prensiplerini kullanarak bilgi isleme ve iletisimde devrim yaratan bir alandir (Galindo & Martin-
Delgado, 2002). Bu alandaki temel kavramlar, kuantum fizigi, bilgisayar bilimi ve programlama
prensiplerinin essiz bir birlesimini olusturur.

Kuantum fizigi, atom alti diizeydeki parcaciklarin ve bunlarin davranislarinin incelenmesini
saglayan bir bilim dalidir (Travkin & Bolotina, 2013). Bu diizeydeki parcaciklarin 6zellikleri,
klasik fizigin smrlarim1 zorlayarak, siiperpozisyon, kuantum teleportasyonu ve kuantum
dolaniklik gibi fenomenlere dayali yeni bir bilgi isleme paradigmalarinin kapilarin1 agmaktadir.

Kuantum bilgisayarlar, klasik bilgisayarlardan farkli olarak kuantum mekaniginin bu 6zelliklerini
kullanarak paralel hesaplama, kriptografi, veritaban1 aramalar1 gibi alanlarda {istiin performans
saglayabilir. Bu bilgisayarlar, kubit adi verilen kuantum bitlerini kullanarak hem 0 hem de 1
olabilen bir siiperpozisyon durumunda tutabilirler, bu da geleneksel bitlerin tek bir durumda olma
kisitlamasini ortadan kaldirir (Clarke & Wilhelm, 2008).

Kuantum programlama dilleri ve arayiizleri, bu 6zel bilgisayarlarla etkilesime ge¢cmek ve onlar
yonetmek i¢in gelistirilmistir (Chong vd., 2017). Bu diller, kuantum algoritmalarini ve islemlerini
yazmak i¢in tasarlanmistir ve genellikle klasik bilgisayar dillerinden farkli yap1 ve mantik igerir.

Tiirkiye'de lise diizeyinde kuantum programlama &gretiminin gelistirilmesi, geng nesillerin bu
yeni ve heyecan verici alana erken yasta adim atmalarini saglayarak teknolojik gelismelere ayak
uydurmalarmi ve yenilik¢i ¢oziimler iiretmelerini destekleyebilir. Bu cercevede, 6grencilere
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kuantum fizigi temelleri, kuantum bilgisayarlar ve kuantum programlama dilleri gibi konularin
anlatilmasi, onlarin bu alana ilgi duymalarini tegvik edebilir ve gelecegin teknolojisine katkida
bulunmalarini saglayabilir.

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde, kuantum bilgisayarlar ve programlama {izerine odaklanilarak, diinya capinda lise
seviyesindeki 6grenciler icin yapilan egitim calismalari ve 6nerileri analiz edilmektedir. inceleme
sonucunda Tiirkge literatiirde, Milli Egitim Bakanlig1 i¢in benzer bir calismanin mevcut olmadigi
goriilmiigtiir. Bu dogrultuda c¢alismanin, Tiirkce literatiire 6nemli bir katki saglayacagi
sOylenebilir.

3.1. Kuantum Programlama Egitimi ve Ogretimi

Yakin zamanda yapilan ¢alismalarda, kuantum programlama egitim ve 6gretimi siklikla tavsiye
edilmektedir. Angara ve arkadaglar1 (2020) yilinda yaymlamis olduklar1 ¢aligma ile kuantum
bilisim atdlyeleri diizenleme ve sunma deneyimlerini paylasarak, kuantum bilisim diinyasini,
ozellikle de temel kavramlar1 "fise takili olmayan" etkinliklerle lise 0grencilerine tanittigini
vurgulamislardir. Programatik bir yaklagimla, Qiskit ve Jupyter not defterleri araciligryla
ogrencilere IBM Q Deneyimi'ni tanitarak, temel kuantum hesaplama kavramlarinin lise
ogrencileri tarafindan anlasilir oldugunu ve bu erken maruz kalmanin {iniversite 6ncesi problem
¢dzme ve hesaplama becerilerine degerli bir katki sundugunu ortaya koymuslardir (Angara,
Stege, & MacLean, 2020).

Walsh ve arkadaglar1 (2021) yaptiklar1 olduklari ¢alismada, lise diizeyinde kuantum hesaplama
kapasitesinin artirilmasina daha az o6nem verildiginden bahsetmiglerdir. Caligmalarinda,
Austin'deki Teksas Universitesi'nde ilk tam yillik lise kuantum bilisim sinifinin gelistirilmesi ve
pilot uygulamasi igin yapilanlar detaylandirlmustir. iki yil boyunca, projeye dahil olan
arastirmacilar ve uygulayicilar, ortadgretim diizeyinde kuantum bilisim kursu tasarimi ve
uygulamasi igin yararl olabilecek ¢esitli pedagojik ve pratik dersler 6grenmislerdir. Ozellikle,
klasik optik kullaniminin kuantum durumlarimi ve kapi operatodrlerini temsil etmek icin agik ve
erisilebilir bir yol sagladigim1 ve hem 6grenmeyi hem de bilginin diger Bilim, Teknoloji ve
Miihendislik (STEM) becerilerine aktarilmasini kolaylastirdigi goriilmiistiir. Ayrica ¢aligma
sonunda Ogrenciler, matematiksel modellere ge¢cmeden O6nce kuantum optik fenomenlerini

kesfetmenin materyalin anlagilmasina ve ustalagsmasina yardimci oldugunu ifade etmislerdir
(Walsh vd., 2021).

Alanyazinda yayimlanan ¢alismalarda, kuantum bilisim egitiminin ivme kazandig: belirtilmistir.
Ornegin, Angara ve arkadaslar1 (2022), calismalarinda, bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda az deneyime sahip genglere kuantum bilisimini &gretmenin yaratici
yontemlerini sunma, ¢esitliligi vurgulama, kuantum bilisime yonelik farkli yaklagimlar: agiklama
gibi katkilar1 oldugu ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada gengler igin ¢evrimigi ve yiiz ylize atolye
calismalarinin tasarimi ve sunumu iizerine tartigilmaktadir. Chiofalo ve ark. (2022) ise, Egitimin
Yeniden Yapilandirilmas1t Modeli kapsaminda yirmi lise 6grencisinin katildig1 bir pilot ¢aligma
gerceklestirmislerdir. Kuantum durumlari, stiperpozisyon ve dolaniklik gibi kavramlari igeren bir
miidahale modiilii ve kuantum TiqTaqToe adli bir oyunla gergeklestirilen bu aragtirma temelli
O0grenme deneyiminin dgrencilerin kavrayigini artirdigini ve kuantum davranigini deneyimleme
agisindan etkili oldugunu vurgulamiglardir. Kuantum oyun araglarmin, &gretme/6grenme
ortaminda yeni kavramlari anlama, farkindaligi artirma ve &grenci katilimini gelistirme
konusunda 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu 6ne ¢ikarmiglardir.
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Aragtirmacilar yaptiklari ¢alismada, "Kuantum Teknolojileri" amiral gemisi kapsaminda, liseler
i¢in tasarlanan ve uygulanan bir miifredat dis1 kursun detaylarin1 sunmuslardir (Bondani vd.,
2022). Bu sekiz interaktif derslik kurs, kuantum fizigi ve teknolojileri iizerine odaklanarak
Italyanin dort bir yamindan yaklasik 250 6grencinin gevrimigi olarak katildigi bir etkinlik
olmustur. Calisma ayni zamanda, kursun 6grencilerin kuantum fizigi kavramlarina aginaligini
artirmada ve kuantum teknolojileri uygulamalarina dair bilgi gelistirmede etkili oldugunu
gosteren ana ilkeleri, faaliyetleri ve sonuglar1 detaylandirmistir. Ayni minvalde, Ivory ve ark.
(2023) yayinlamis olduklar1 ¢alisma ile lise diizeyinde kuantum bilisimini 6gretmenlere ve
Ogrencilere tanitmak {lizere bir miifredat gelistirilmistir. Calismada, Kuantum Bilgi Bilimi ve
Teknolojisi alanindaki talebin artmasiyla birlikte, kadinlarnt ve STEM'de temsil edilmeyen
azinliklar1 bu alanda kariyer yapmaya tesvik etmek amaclanmistir. Bu miifredat, 2022 yazinda
Ogretmenler ve Ogrenciler icin iki haftalik kamp formatinda sunulmus ve metin, bu kampin
hedeflerini, igerigini ve gelecek genisleme planlarini1 detaylandirarak degerlendirme sonuglarini
sunmaktadir.

Liu ve Franklin (2023) ¢alismalari ile "Herkes i¢in Kuantum Hesaplamaya Giris" adli Kitlesel
Acik Cevrimic¢i Kursun (MOOC) gelisimini ve etkilerini detaylandirmislardir. Kurs, kuantum
bilisime teknik detaylarla degil, oncelikle kavramsal anlayis {izerine odaklanarak benzersiz ve
gorsel bir sunumla kuantum hesaplama kavramlarimi 6grencilere sunmustur. Matematiksel
igerigin ikinci asamada sunulmasinin, 6grenci katilimi veya performansinda bir diisiise yol
acmadigi, aksine miifredatin sarmal yapisinin teknik yiikii hafiflettigi vurgulanmistir. Benzer
olarak, Satanassi ve ark. (2023) calismalarinda Ikinci Kuantum Devrimi iizerine bir yaklasim
gelistirerek  fizik egitimi arastirmalarma katkida bulunmuslardir. Calisma, kuantum
okuryazarhigini artirmayr ve Ikinci Devrimin kiiltiire]l ve egitimsel &nemini vurgulamayi
hedeflemistir. ilk boliimde, ortaokul dgrencileri ve Ogretmenler icin tasarlanmus bir dersin
ilkelerini ve etkilerini inceleyerek egitsel siirecin nasil yeniden yapilandirilabilecegini ve 6grenci
anlayigmm nasil etkileyebilecegini degerlendirmistir. ikinci boliim ise, Ikinci Kuantum
Devrimi'nin kesfini kuantum fizigi kavramlarini tanitmak i¢in bir baglam olarak ele almis ve bu
baglamin ortaokul 6grencilerinin kavramsal anlayislari tizerindeki etkilerini aragtirmistir.

Bu literatiir taramasi, lise diizeyinde kuantum programlama 6gretimi iizerine yapilmis cesitli
calismalari inceleyerek, mevcut durumu ve bu alandaki gelismeleri 6zetlemeyi amaglamistir. Bu
calismalarin, kuantum programlama 6gretimi i¢in lise 6grencilerine yonelik program gelistirme
konusunda farkli bakis agilar1 ve Onemli katkilar1 bulunmaktadir. Uluslararasi alanda
yayginlagmaya baglayan bu konuya iliskin, Milli Egitim Bakanligi miifredatinda benzer bir
programa dair bir eksikligin mevcut olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum yapilan bu galigmanin da
Ozglinliiglinii ortaya koymaktadir. Lise diizeyindeki bir dersin kuantum devrimine yonelik
hazirlik i¢in miifredat igerisine dahil edilmesi, calismamizin en 6nemli kazanimi olacaktir.

4. ARASTIRMA

4.1. Arastirmanmin Amaci ve Onemi

Bu caligmanin amaci, lise diizeyinde kuantum programlama Ogretiminin tasarimini Ve
uygulanabilirligini ele alarak, gen¢ nesillerin bu yeni teknolojiye erken yasta adaptasyonunu

saglayacak bir egitim modeli gelistirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin alt hedefleri su
sekildedir;

e Lise dgrencilerine kuantum programlama bilincini kazandiracak bir 6gretim tasarimi yapmak,
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e Kuantum fizigi temel prensiplerini anlayarak kuantum bilgisayarlarinin isleyisini ve
kullanimin1 anlatan bir 6gretim program gelistirmek,

e Tiirkiye'de bilgi teknolojileri egitimine katki saglayarak, gelecegin teknoloji liderlerini ve
yenilikgilerini yetistirecek bir adim atmak.

Bu calismanin 6nemi, teknoloji ve bilgi diinyasinda yasanan hizli degisim ve kuantum
programlamanin bu degisime getirdigi yeni bakis acisin1 6grencilere sunarak onlarin gelecegin
teknolojik gelismelerine hazirlanmalarina olanak tanimasidir. Ayrica, Tiirkiye'nin bilgi ve
teknoloji alaninda ilerlemesine katkida bulunacak nitelikli bireylerin yetistirilmesine destek
saglamasi da bu calismanin 6nemli bir yoniidiir.

4.2. Arastirmanin Yontemi

Bu calisma nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismast ile desenlenmistir. Durum caligmast
bir ya da birden fazla durumun incelendigi nitel aragtirma yontemi olarak tanimlanabilir. Durum
calismalarinda aragtirmaci herhangi bir karsilastirma yapmaya ya da hipotez test etmeye ¢alismaz,
ilgili durumu tanimlamaya, anlamaya ve kesfetmeye calisir (Hancock & Algozzine, 2006;
Yildirnm & Simsek, 2013). Bu c¢alisma kapsaminda da lise diizeyindeki 6grencilere kuantum
programla Ogretim durumuna yonelik bir inceleme yapilmis, bu durum ile iligkili siirecler
anlagilmaya calisilmis ve mevcut durumdaki eksiklikler tespit edilerek caligma sonunda bir
Ogretim tasarimi Onerisi sunulmustur.

Durum caligmalarinda veri toplama yontemi olarak gézlem, goriisme ya da dokiiman incelemesi
gibi cesitli veri toplama yontemleri tercih edilebilir (Yildirim & Simsek, 2013). Bu ¢alismada lise
diizeyinde kuantum programlama 6gretimi durumuna iliskin dokiiman incelemesi yoluyla veri
toplanmistir. Dokiiman incelemesi yontemi, yapilacak olan ¢alismaya yonelik mevcut kayit ve
belgelerin incelenmesi siirecidir (Cepni, 2007). Bu dogrultuda arastirma kapsaminda, oncelikle
Milli Egitim Bakanlig1 ortadgretim ders 6gretim planlari incelenmistir. Kuantum programlama;
fizik, matematik ve bilgisayar bilimlerini kapsayan bir ¢oklu disiplin bilimidir. Bu nedenle, bu ii¢
derse ait Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu tarafindan olusturulan ders &gretim
planlar incelenmistir. Analizler sonucunda Fizik, Matematik ve Bilgisayar Bilimleri derslerinin
9. simuf ile 10. smftaki igeriklerinde temel bilgilerin yer aldig1 goriilmistiir. Bu sebeple temel
bilgi seviyesi olan dgrencilere kuantum programlama dersinin anlatilmasinin daha iyi olacagi ve
bu egitim icin dgrenci hedef kitlesinin 11. veya 12. simif dgrencilerinden olusmasi gerektigi
goriigiine varilmustir.

Ayni zamanda, kuantum programlama egitiminin kapsami olan ¢ogu konunun 6gretim planinda
yer almadigi goriilmiistiir. IBM tarafindan gelistirilen agik kaynak kodlu Kuantum Programlama
Cergevesi olan Qiskit (https://qiskit.org) referans alinmis ve dgretim plan konular1 6grencilerin
seviyesine uygun olacak sekilde ders igerigi haline getirilmistir. Qiskit, kuantum programlari
olusturmak, islemek ve bunlar1 IBM Quantum bilgisayarlarindaki simiilatorlerde ¢alistirmak i¢in
araclar saglamaktadir. Alinan bu referans dogrultusunda, ii¢ farkli ders alani i¢in de 6grenilmesi
planlanan {initeler Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Kuantum Programlama Egitimi i¢in Tasarlanan 1. Dénem Uniteleri

Ders Hafta Konu
1. Hafta Olasilik
2. Hafta Vektorler
3. Hafta Matrisler
Matematik 4. Hafta Tensor Carpimi
5. Hafta Karmagik Sayilar
6. Hafta Matematiksel Gosterimler
7. Hafta Biiyiik Patlama
8. Hafta Stiperpozisyon
Fizik 9. Hafta Dalga Fonksiyonunun Kopenhag Yorumu
10. Hafta Solvay ve Dolaniklik
11. Hafta Kuantum Bilgisayarlar
12. Hafta Python’in Temelleri
13. Hafta Sayilar
14. Hafta Diziler
Bilgisayar Bilimleri 15. Hafta Kosullar
16. Hafta Dongiiler
17. Hafta Fonksiyonlar
18. Hafta Listeler

Ulkemizde 6rgiin egitim 36 hafta siirmektedir. 18 haftalik iki donem seklinde egitim siireci
islemektedir. Buna gore tablo 1’de yapilan ¢alismanin ilk donemine ait iiniteler bulunmaktadir.
[k 6 haftada matematik, ardindan 5 hafta fizik ve sonraki 7 haftada ise bilgisayar bilimleri dersi
anlatilmas1 Onerilmektedir. Tablo 2°de yapilan ¢aligmanin ikinci donemine ait {initeler
gosterilmistir. Buna gore; 18 hafta boyunca kuantum programlamaya ait konularin anlatilmasi
onerilmektedir. Onerilen iinitelerin iceriginde dncelik olarak kiibit kullanimimin mantig1, kuantum
devre tasarimlari anlatilmis ardindan &grenilen tiim kuantum hesaplama ile ilgili iinitelerin
algoritmalarla birlikte uygulanmasi gerekliligi 6n plana alinmstir.
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Tablo 2. Kuantum Programlama Egitimi I¢in Tasarlanan 2. Dénem Uniteleri

Ders Hafta Konu
1. Hafta Klasik Sistemler, Operatorler, Olasilik
2. Hafta Olasilik Bitleri, Operatorleri, Durumlari
3. Hafta Olasiliksal Bit Islemleri, Tensér Carpimi
4. Hafta Fotonlar, Isin Ayirici, Hadamard Operatorii
5. Hafta Kiibit Durumlari, Kapilar
6. Hafta Kiibitin Birim Cember iizerinde Gosterimi
7. Hafta Siiperpozisyon ve Olgiim
8. Hafta Birim Cember iizerinde Islemler
9. Hafta Rotasyon / Doéndiirme

Kuantum Programlama
10. Hafta Yansima

11. Hafta iki Kiibitli Birlesik Sistemler

12. Hafta Faz Geri Tepmesi

13. Hafta Dolaniklik ve Siiper Yogun Kodlama
14. Hafta Kuantum Isinlanma

15. Hafta Coklu Kontrol Kapilart

16. Hafta Grover Arama Algoritmasi
17. Hafta Oracle Devresinin Tasarlanmasi
18. Hafta Grover Arama Algoritmasimin Uygulanmasi

Onerilen bu 6gretim modelinin tasarim adiminda igerik ve kazammlar belirlendikten sonra
literatiirdeki 6gretim teknikleri (Senemoglu, 2005) incelenmis ve dersin hem anlatim hem de
uygulama yaptirilmasi seklinde ilerlemesi 6ngoriilmiistiir. Bu ders tasariminda ADDIE 6gretim
tasarim modeli kullanilmistir.

4.2.1. ADDIE Ogretim Tasarim Modeli

ADDIE, 6grenen bireyin belirlenen hedefler dogrultusunda egitim-6gretim hayatinin daha planl
ve deneyimli bir gekilde ilerlemesi i¢in gelistirilmis bir 6gretim tasarim modelidir (Tony Bates,
2014) (Branch, 2010). ADDIE; Analysis (Analiz), Desing (Tasarim), Development (Gelistirme),
Implementation (Uygulama) ve Evaluation (Degerlendirme) kelimelerinin bas harflerinden
olugmaktadir. Aslinda bu kelimeler, 6gretim tasarim modelinin olusumunda izlenmesi gereken
adimlar1 simgelemektedir. Bes asamadan olusan sistematik tasarim modeli olan ADDIE Sekil
1’de gosterilmistir. Her bir asamada bulunan sonug bir sonraki agsamay1 etkilemektedir ve diger
basamaga gecis yapilmaktadir.
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= EOEE

Sekil 1. ADDIE Ogretim Tasarim Modeli

Bu agamalar sirastyla su sekilde agiklanabilir;

Analiz (Analysis): Bu asama, egitim ihtiyaglarini ve hedeflerini belirlemeyi igerir. Mevcut
durumun analizi yapilir, 6grenenlerin gereksinimleri ve 6grenme hedefleri degerlendirilir. Bu
asama, egitim ihtiyacini tanimlamak ve hedefleri netlestirmek i¢in veri toplama ve analiz siirecini
igerir.

Tasarim (Design): Analiz agsamasinin sonuglarina dayanarak egitim programinin tasarimi yapilir.
Hedeflenen 6grenme sonuglari belirlenir, igerik olusturulur, 6§renme materyalleri hazirlanir ve
Ogrenme stratejileri belirlenir. Bu agamada, egitim icerigi ve 6grenme siirecinin nasil olacagi
planlanir.

Gelistirme (Development): Tasarim asamasinda olusturulan plana dayanarak egitim
materyalleri gelistirilir. Bu agamada 6grenme materyalleri, sunumlar, videolar, etkilesimli
icerikler gibi 6grenme araclar1 hazirlanir. Icerikler, tasarim asamasinda belirlenen hedeflere
uygun olarak olusturulur.

Uygulama (Implementation): Bu asamada hazirlanan egitim materyalleri dgrencilere veya
katilimeilara sunulur. Egitim programi planlanan sekilde gerceklestirilir. Ogrencilerin egitim

Degerlendirme (Evaluation): Uygulama sonrasi geribildirim toplanir ve egitimin etkinligi
degerlendirilir. Bu asamada, 6grenme hedeflerine ulasilip ulagilmadigi, 6grenci basarisi, egitim
materyallerinin etkinligi gibi unsurlar incelenir. Degerlendirme sonuglari, egitimin iyilestirilmesi
veya gelecekteki egitim programlarinin planlanmasi igin geri bildirim saglar.

Bu asamalar, Tablo 3’de somut bir tasarim iizerinde 6rneklendirilmistir. Ozetle, birey bir 6grenme
ortamindadir ve bu 6grenme ortaminda oncelikle 6gretim amaglarina karar verilmelidir ve hedef
kitleyi gerektiren performans a¢iginin kapatilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in analiz
asamasi yapilmalidir ve bununla birlikte egitim planlar1 ve kaynaklari arastirilarak bir ¢ikt1 haline
getirilir. Ardindan, tasarim olarak adlandirilan asama gelistirilirken analiz ¢iktilar1 dogrultusunda
bir 6lgme yontemi belirlenmelidir. Bu 6l¢me yonteminin igerikleri amaca uygun olacak sekilde
stireclerinin gelistirilmesi ve bir rehber haline getirilmesi gerekmektedir. Bu rehber esliginde bu
siireclerin hem Ogrenen bireyin hem de Ogreten bireyin etkilesimi ile birlikte ilerlemesi
gozlemlenir ve bu siire¢ igerisinde sik uygulamalar yapilir. Yapilan tim uygulamalar bir ¢ikti
haline getirilerek degerlendirme asamasinda kontrol edilir ve tasarlanan 6gretim modelinin ne
kadar verimli olduguna karar verilir. Siiregler arasinda bir aksama ya da bir eksiklik goriildiigiinde
ise ilgili evreye geri doniilerek problemler ¢oziime kavusturulur ve siireg tekrar ayni sekilde
devam ettirilir.
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Tablo 3. Kuantum Programlama Gelistirme Egitimi Ornegi

Adim Tamm ve Ornekler

Analiz Bir egitim kurumu, lise 6grencilerine kuantum programlama becerilerini 6gretmeyi
hedefliyor. Oncelikle 6grencilerin matematik ve bilgisayar bilimleri bilgisi seviyesi
analiz edilir. Anketler veya 6grenci goriismeleri yoluyla 6grencilerin ilgi seviyeleri,
kuantum fizigi ve bilgisayar programlama konusundaki mevcut bilgileri
degerlendirilir.

Tasarim Analiz agamasinin ardindan, kuantum programlama egitimi i¢in bir miifredat tasarlanir.
Bu kapsamda 6grencilere kuantum fizigi temelleri, kuantum bilgisayarlarinin ¢alisma
prensipleri ve kuantum programlama dilleri gibi konular iceren bir icerik olusturulur.
Ders notlari, interaktif materyaller ve pratik uygulamalar gibi egitim kaynaklari
planlanir.

Gelistirme Tasarim asamasinda belirlenen konulara yonelik materyaller gelistirilir. Kuantum
programlama ders notlar1 hazirlanir, interaktif simiilasyonlar olusturulur ve
ogrencilerin kuantum programlama dilleriyle pratik yapabilecegi proje Ornekleri
hazirlanir.

Uygulama Gelistirilen egitim materyalleri 6grencilere sunulur. Ogrenciler, ders notlarina erisir,
interaktif simiilasyonlar1 kullanir ve kuantum programlama dilleriyle 6rnek projeler
gelistirirler.

Degerlendirme Egitim programinin sonunda dgrencilerin kuantum programlama konusundaki anlayist
ve yetkinlikleri degerlendirilir. Proje teslimleri veya sinavlar aracilifiyla &grenci
performansi Olgiiliir. Ayni zamanda, ogrencilerin geri bildirimleri toplanarak
programin etkinligi degerlendirilir ve gelecekteki iyilestirmeler icin veri saglanir.

Literatiirde yapilan caligmalarda ADDIE &gretim tasarim modeli Ogrencinin tutum ve
yaklagimlarimi olumlu yonde etkiledigi gibi ayni1 zamanda 6grencinin akademik basarisini ve
motivasyonunu da arttirmaktadir. Ayn1 zamanda, 6gretim tasarimlari arastirildiginda en c¢ok
kullanilan 6gretim tasarim modellerinin basinda ADDIE 6gretim tasarim modeli gelmektedir
(Goksu vd., 2014; Hongqin Li & Cryan, 2003; Khodabandelou & Samah, 2012; Royal, 2007).

4.2.2. Kuantum Programlama Egitimi icin ADDIE Ogretim Tasarimi Modeli

Bes basamaktan olusan ADDIE (Bates, 2014) modelinin kuantum programlama egitimi
iizerindeki uygulanabilirligi Sekil 2’de verilmistir.
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Analiz

Ders plani, ders igerigi ve ¢oziilecek
problemler belirlenecek.

Web 2.0. araglari, kuantum devre
simulatérleri, Jupyter Notebook araclari
kullanilacak.

Geligtirme

Ogrencilere ders igerigiyle ilgili problemler
verilecek, 6grenciden bu problere ¢dziim s
Uretmesi beklenecek. Bu géziimler kagit 2

tizerinde algoritma olusturma ve kuantum
devre tasarimi seklinde olacaktir.

Uygulama

Olusturulan algoritmalara yonelik géziimler
gerceklestirilecektir. Jupyter Notebook, IBM
Composer Lab ortami ve kuantum devre
tasarimi simulatori kullanilacak.
Degerlendirme

Belirlenen 6grenme hedefleri ve ihtiyaglari
kontrol edilecektir.

Sekil 2. Kuantum Programlama Egitimi icin 6ngoriilen ADDIE Ogretim Tasarim Modeli

Ongoriilen dgretim tasarim modelinin sistematik yaklasimimin daha iyi kavranabilmesi i¢in her
bir evrenin agiklamasi soyledir;

Analiz: Ogretim tasarim modelinin ilk asamasi analiz asamasidir ve kuantum programlama
egitimi i¢cin mevcut durum ve bu durumdan etkilenecek Ogeler analiz edilir. Bu dogrultuda,
kuantum programlama egitiminin ders planina gore igerikler belirlenir ve bununla birlikte
¢oziilecek problemler kesinlestirilmis olur.

Tasarim: Ogretim tasarim modelinin ikinci asamasinda, 6grenme ortammin tasarlanmast,
mevcut materyallerin ve 6lgme araglarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, kuantum
programlama dersinin igerigine uygun olarak Web 2.0 araglarinin kullanimi, kuantum devre
tasarim simiilatorii ve Jupyter Notebook aracindan yararlanilacaktir.

Gelistirme: Ogretim tasarim modelinin {i¢iincii asamasinda, 5grenme deneyimlerinin saglanmasi
ve Ogretim strateji ve yontemlerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, kuantum
programlama dersinin igerigine uygun olarak ilgili konu hakkinda Ogrencilere Onceden
kararlastirilan problemler hakkinda bilgi verilecek. Boylelikle, her 6grenci verilen problemlere
kars1 ¢oziim iiretebilecek hale gelecektir. Bu ¢oziimler sirasinda, 6grenci kagit tizerinde algoritma
olusturma ve kuantum devre tasarimi iiretebilir hale gelecektir.

Uygulama: Ogretim tasarim modelinin dordiincii asamasinda, dgrencilerin aktif katilimi ile
birlikte bilgiyi nasil islediklerine dair geri doniitlerin alinmasi1 gerekmektedir. Bu dogrultuda,
kuantum programlama dersi igin olusturulan algoritmalara yonelik ¢6ziimler 6grenciler tarafindan
gercgeklestirilecektir. Coziim iiretebilmeleri igin Jupyter Notebook, IBM Composer Lab ve
kuantum devre tasarim simiilatdr ortamlar1 kullanilacaktir.

Degerlendirme: Ogretim tasarim modelinin besinci ve son asamasinda, belirlenen dgrenme
hedefleri ve ihtiyaglari kontrol edilecektir. Yapilan goézlemler ile siire¢ iginde simirliliklar
belirlenecek ve bir sonraki uygulamada bu sinirliliklar giderilmeye ¢alisilacaktir.
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5. BULGULAR

Onerilen programin igerigi lise dgrencileri icin ¢ok zor kabul edilen konulari kapsamaktadir. 2022
OSYM sonuglarina gore basar1 orani matematikte 40 soruda ortalama 7,584, fizikte 14 soruda
1,08 dir. Konu kapsamina bakildiginda bu oran ger¢ekten ¢ok diisiik diizeydedir. Calisma sonucu
ortaya ¢ikan program, dgrencilerin merak uyandiran bagar1 durumlarini izleme ve degerlendirme
olanagi da sunmaktadir.

ADDIE modeli ile hazirlanmis kuantum programlama egitimine ait ders plan1 EK-A, EK-B ve
EK-C’de verilmistir. Buna gore, haftada iki saat olacak sekilde toplam 36 haftalik bir ders plani
tasarlanmistir. Her bir hafta i¢in kazanim, konular, yontem-teknik, arag-gere¢ ve degerlendirme
basliklar: altinda agiklamalariyla birlikte hazirlanmustir. 1lk 18 hafta ki bu egitim-6gretim
doneminin ilk yarisina denk gelmektedir; matematik, fizik ve bilgisayar bilimleri dersleriyle ilgili
konular kazanimlariyla birlikte listelenmistir. Egitim-6gretim déneminin son yarisina denk gelen
18 haftalik ders programda ise kuantum programlama ile ilgili kapsamli bir igerik
olusturulmustur.

5.1. Matematik Konular1 Kapsamindaki Bulgular

Program i¢inde kullanilan matematik lineer cebir konularidir. Giinliik yasama uygulandiginda
sonuclarini degerlendirme imkani bulunmaktadir. Bu kapsamda 6grenciler deneyimleme ile
ogreneceklerdir. Ozellikle programlama ile lineer cebir kavramlarinin tiim siireclerini yazilim ile
birlestirmis olacaklardir.

5.2. Kuantum Mekanigi Kapsamindaki Bulgular

Kuantum fiziginin 6grenilmesi ve Ogretimi ile ilgili ¢alismalar son yillarda fizik egitimi
arastirmacilarinin yogun olarak ilgilendikleri bir alan haline gelmistir. Bu konudaki pedagojik
calismalarin kavramsal 6grenme, gorsellestirme, matematiksel diislinme ve problem ¢ézme
iizerinde durulmustur (Didis, Ozcan, & Abak, 2008). Kuantum mekanigi lise dgrencileri i¢in zor
kabul edilen konular kapsamindadir. Ogrencilerin Kuantum Fizigine Giris Konularinda Zorlanma
Nedenlerinin Arastirilmas: (Unlii Yavas & Sahin Kizileik, 2018) calismasinda; kuantum
konularmin giinliik hayatta kargilagilan durumlar igermemesi fikri, lise ve fen bilgisi 6gretmen
adaylar tarafindan bu faktérdeki en yiiksek oranda olan giigliik sebebi olarak goriilmektedir (Unlii
Yavas & Sahin Kizilcik, 2018). Ancak yine ayn1 ¢alismada 6grencilerin, animasyon, simulasyon,
gorseller ve modellemeler ile konunun anlagilmasinin miimkiin oldugunu go6stermektedir.
Ozellikle yazilim ile bu sonug daha da netlesecektir.

5.2.1. Kuantum Programlama Ogretimi icin ADDIE Modeli Yaklasimi

Bu ¢alisma, lise diizeyindeki 6grencilere yonelik kuantum programlama dgretimini tasarlamak ve
uygulamak i¢in ADDIE modelini temel almaktadir. Bu alanda 6grencilere etkili bir sekilde bilgi
iletmek ve 6grenme siirecini optimize etmek i¢in modelin her agsamasi asagida belirtilmistir:

Bu ¢alisma, kuantum programlama gretimini planlama, uygulama ve degerlendirme asamalarini
igeren sistemli bir yaklasim olan ADDIE modelini kullanarak lise diizeyindeki 6grencilere
yonelik etkili bir 6grenme deneyimi saglamay1 amaglamaktadir. Tablo 4’te ADDIE modelinin,
makale konusuna uygun goérev ve ciktilariyla birlikte su sekilde olabilir:
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Tablo 4. Kuantum Programlama Ogretimi icin ADDIE Modeli Yaklasimi

Asama Gorevler Ciktilar
Analiz .l C o e Ogrenci kuantum fizigi ve programlama
Tiirkiye'deki lise 6grencilerinin ihtiyaglarmin bi% { diizevi analizi £ prog
belirlenmesi & Y
Kuantum programlama &gretimine iliskin ~ Ogrencilerin ilgi ve O6grenme
mevcut durumun analizi gereksinimlerinin belirlenmesi
Ogrenme hedeflerinin ve egitim amaclarmin i e
- - Kuantum programlama dgretiminin
belirlenmesi .
hedeflerinin saptanmasi
Tasarim Kuantum rogramlama  ders igeriginin . <
sarl prog ens Ders plani ve miifredat taslagi
tasarlanmasi
Ogretim  materyallerinin  ve kaynaklarm Ogrenme materyallerinin secilmesi ve
belirlenmesi hazirlanmasi
Degerlendirme yontemlerinin ve kriterlerinin =~ - .
- ; Olgme-degerlendirme araclarmin
belirlenmesi
planlanmast1
Gelistirme Ders  materyallerinin ~ hazirlanmast  ve Kuantum programlama dersi i¢in &gretim
gelistirilmesi materyalleri
L . . . Hazirlanan iceriklerin test edilmesi ve
Igeriklerin olugturulmasi ve revize edilmesi . 1§
diizenlenmesi
Materyallerin 6grenci dostu ve etkili hale . s . o
reryalie grenct v M Materyallerin Ogrenci ihtiyaglarina
getirilmesi -
uygunlugu
Uygulama o Ogrencilerin  ders igerigine erisimi ve
Y Dersin dgrencilere sunulmasi ve uygulanmast £ gensg $
katilimi
Ogrenci deneyimlerinin gézlemlenmesi ve geri Ogrenci etkilesimi ve ders performansi
bildirim toplama degerlendirmesi
Egitim silirecinin yonetimi ve gerektiginde
diizeltmeler yapilmasi Ders siirecinin takibi ve iyilestirme onerileri
Degerlendirme  Ogrenci basarisimin = ve ders etkinliginin - Ogrenci  performansinin  analizi  ve
degerlendirilmesi degerlendirilmesi
Egitim programinin etkilerinin Dersin etkinliginin ve &grenme siirecinin
degerlendirilmesi analizi

Diizeltmeler ve gelistirmeler igin Onerilerin
belirlenmesi

Programda gerektiginde yapilacak diizeltme
oOnerileri

Analiz: Kuantum programlama 6gretimi igin 0grenci ihtiyaclari, mevcut bilgi diizeyi ve
ogrenme hedefleri incelenmistir. Ogrencilerin kuantum fizigi ve programlama konusundaki
bilgi seviyeleri belirlenmis ve 6grenme siirecindeki gereksinimler analiz edilmistir.

Tasarim: Ogrencilerin ihtiyaglari dogrultusunda kuantum programlama ders tasarimi
Olusturulmustur. Ders igerigi, O6grenme hedefleri, materyaller, 6gretim yontemleri ve
degerlendirme kriterleri bu asamada belirlenmis ve diizenlenmigtir.
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e Gelistirme: Belirlenen ders tasarimi dogrultusunda kuantum programlama dersi i¢in gerekli
materyaller, igerik ve 6gretim araglart gelistirilmistir. Bu agsamada, 6grenme materyalleri ve
interaktif kaynaklar 6grencilerin ihtiyaglarina uygun olarak hazirlanmustir.

e Uygulama: Gelistirilen kuantum programlama dersi Ogrencilere uygulanmistir. Ders
materyalleri ve igerikleri dgrencilere sunulmus, 6grenme siireci bu asamada baslamis ve
Ogrencilerin deneyimleri gozlemlenmistir.

e Degerlendirme: Uygulama sonrasinda o6grencilerin kuantum programlama konusundaki
basarilari, O0grenme hedeflerine ne oOlgiide ulasildigi ve Ogrenci geri bildirimleri
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda dersin etkinligi ve Ogrenci basarisi
degerlendirilerek gerekli diizeltmeler ve iyilestirmeler yapilmistir.

Bu tablo, her bir ADDIE agamasinin belirli gérevlerini ve bu gorevlerin sonucunda elde edilmesi
beklenen ¢iktilari igermektedir. Bu ¢iktilar, kuantum programlama 6gretimi i¢in her asamada
beklentileri ve hedefleri temsil etmektedir.

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Egitim 6gretim planlar bir toplumun gelismisliginin 6nemli gostergeleridir. Toplumlarin yasam
evrelerinde devrimlere uyum saglayip saglamadigi da yine gelismisliginin bir gostergesidir.
Endiistri devrimini kagiran {ilkelerin durumlari yakin tarihimiz i¢in 6nemli bir gostergedir.
I1.Kuantum devrimi ileri teknolojiler i¢in ¢ok 6nemli firsatlar sunmaktadir. Ham maddenin insan
emegi oldugu bir alandir. Bu alandaki arastirmalarm, Endiistri 5.0'm belirleyici gostergeleri
arasinda yer alacagi soylenebilir. Dolayisiyla bu ¢alisma kapsaminda 6nerilen programin Milli
Egitim Bakanligi’na bagli okullarda okutulmasi da, II.Kuantum devrimi agisindan bir adim 6ne
gecmeyi saglayabilir. Ozellikle Lise 6grencilerinin kuantum teknolojileri ile tanismalar1 ve alanda
calisma yapmalan iilkemiz adina ¢ok biiyiik bir kazanim olacaktir. Bilgi birikiminin biiyiik bir
sermaye oldugu endiistri 5.0 i¢in yetisecek elemanlara yonelik bu miifredat programinin bir kapi
olma durumu vardir.

Lise 6grencilerinin kuantum hesaplama kavramlariyla ve olasiliklartyla miimkiin oldugunca
erken tanigsmalarimi saglamak, heniiz lise ¢aglarindayken mesleki geleceklerine iligkin kariyer
planlamalarinda kendilerine yeni firsatlar sunacak ve bu durum da bu alanda ihtiya¢ duyulan
biiytik is giiciiniin ¢esitliligini muhtemelen olumlu yonde etkileyecektir (Angara vd., 2022).

Egitim teknolojilerindeki evrim siireci, Web 2.0'm yerini alan Web 3.0'a ulagsmistir. Bunlarin en
onemli farki ise etkilesim degil deneyimlemedir. Buna bagli olarak artik egitim 6gretim
stireclerinde de etkilesimli 6grenme degil deneyimleme ile 6grenme 6n planda olacaktir. Egitim
4.0 olarak da popiiler olan bu yeni siireg, “Ezbere dayali sistemin yerine dijital teknolojilerden
faydalanan ve kisiye 6zel egitim ile yeni diinyanin ihtiyag¢larina yanit veren, deneyim temelli yeni
egitim sistemidir” seklinde tanimlanmaktadir (Gog, 2018). Tamimdan da goriildiigi gibi
deneyimleme en 6nemli kavram olmustur. Kuantum teknolojileri bu devrimin ilk degerleridir.
Bilginin teleport edilmesi, siiperpozisyon durumlari iizerine yapilacak teknolojik caligmalar Web
3.0 i¢in 6nemli adimlardir. Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan miifredat, 6grencilerin kuantum
teknolojilerini tanimalarini ve deneyimleme ile 6grenmelerini saglamak i¢in hazirlanmistir.

Onerimizin odak noktas1, Fen ve Anadolu liseleri basta olmak iizere tiim meslek liselerindeki
yazilima dayali programlar araciligiyla lise 6grencilerini kuantum teknolojileri ile tanigtirmaktir.
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Bu dogrultuda, Milli Egitim Bakanligina bagli Talim ve Terbiye kurulunda program igeriginin
goriistilerek, varsa eksikliklerin tamamlanip 6gretim programlarina eklenmesinin yararl oldugu
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, boyle bir 6gretim programinin etkili ve verimli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in mevcut Bilisim Ogretmenlerine de, programin pargasi olarak hizmetici
egitimlerin diizenlenmesi 6nemli olacaktir.

Yazilim teknolojisiyle biiyiiyen dijital neslin bakis agilar1 g6z 6niine alindiginda, onlarin kuantum
teknolojileri ile uyumlu olmalarin1 saglamak i¢in bu teknolojinin egitim siireclerine entegre
edilmesi gerekir. Bu caligma, kuantum programlama Ogretiminin lise diizeyindeki 6gretim
programina nasil entegre edilebilecegine yonelik ornek bir tasarim sunarak baslangic yapmay1
hedeflemigtir.  Tartigmanin ~ temelinde, kuantum teknolojilerinin  egitim  sistemine
entegrasyonunun, 6grencilerin bilim ve teknoloji alanindaki ilgilerini artirarak, gelecekteki is
giiciiniin niteligini ve ¢esitliligini nasil etkileyebilecegi yoniinde bir perspektif sunulmaktadir. Bu
noktada, farkli sosyo-ekonomik arka planlardan gelen 6grencilerin bu programlama yaklasimini
benimseme ve kullanma konusundaki tutumlari ve etkilesimleri, gelecekteki egitim politikalarinin
olusturulmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, ileriye doniik arastirmalarin,
kuantum programlama &gretiminin etkinligi, 6grenci motivasyonu ve genis katilimi iizerindeki
etkilerini daha derinlemesine analiz etmeye odaklanmasi gerekmektedir.
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Ek-A.

Unitelendirilmis Yilhk Kuantum Programlama Ders Planinin Fizik Konularina Ait Ders
Dagiliminin Plani

Hafta

Saat

Kazamm

Konular

Yontem-Teknik

Arac-Gereg

1.hafta

2.hafta

3.hafta

2
saat

2
saat

2
Saat

Biiylik patlama
kavramini
agiklar

Biiylik Patlama
Kurami’na
dayanan evrenin
zaman c¢izelgesi
agiklar

Evrenin zaman
cizelgesinde
olusan olaylar
aciklar

Biiyiik patlama
deneyini
uygular

Hubble teleskopu
yapilacak
gbzlemin
yorumlanmasi
saglanir

Dalga
fonksiyonunu
agiklar

Genlik kavramimi
aciklar
Siiperpozisyon
kavramini agiklar
Cift yarik
deneyini agiklar
Isik kaynagi ile
kuantum para
atma  deneyinin
sonuglarini
yorumlanmasi
saglanir

Dalga
fonksiyonunun
¢6kme durumunu
agiklar
Schrodinger
denklemini
aciklar
Schrodinger'in
kedisi  deneyini
agiklar

Kuantum
mekaniginin
problemlerini
yorumlar
Schrodinger'in
kedisi  diisiince
deneyini interaktif

Biiyiik Patlama
(Big Bang)

Siiperpozisyon

Kopenhag
yorumu

80

Anlatim Soru
cevap  Gosterip
yaptirma  Sunus
Tartisma S5E
Modeli  Problem

Cozme Y.

Anlatim
cevap  Gosterip
yaptirma  Sunug
Tartisma 5E
Modeli  Problem
Cozme Y.

Soru

Anlatim Soru
cevap  Gosterip
yaptirma  Sunug
Tartisma S5E
Modeli Problem

Cozme Y.

Ders Kitab1
Etkilesimli Tahta,
Web 2.0 Araglar
Bilgisayar
Projeksiyon
Makinesi

Ders Kitabi1
Etkilesimli Tahta,
Web 2.0 Araclar
Bilgisayar
Projeksiyon
Makinesi

Ders Kitab1
Etkilesimli Tahta,
Web 2.0 Araclar
Bilgisayar
Projeksiyon
Makinesi
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4 hafta

5.hafta

2
saat

2
saat

bir etkinlikle
gergeklestirir  ve
sonuglarimi
tartigir.

EPR paradoksu
ve  dolaniklik
kavramini
agiklar
Herhangi bir
parcacik konum,
momentum, spin
(donme) ve
polarizasyon
gibi fiziksel
ozelliklerini
aciklar

Dolanik
pargaciklarin
davraniglarini
yorumlar
Heisenberg
belirsizlik
ilkesini agiklar
Heisenberg
belirsizlik
ilkesini
interaktif ~ bir
etkinlikle
gerceklestirir ve
sonuglarini
tartigir.
Kuantum
bilgisayar
kavramini
aciklar.
Kuantum
bilgisayar
tiirlerini agiklar.
Kuantum
algoritmalarini
aciklar
Kuantum
bilgisayarlarin
usttinliiklerini
yorumlar

Solvay ve
Dolaniklik

Kuantum
Bilgisayarlar

Soru
cevap  Gosterip
yaptirma  Sunus
Tartisma S5E
Modeli  Problem
Cozme Y.

Anlatim

Soru
cevap  Gosterip
yaptirma  Sunus
Tartisma S5E
Modeli Problem
Cozme Y.

Anlatim

Ders Kitab1
Etkilesimli Tahta,
Web 2.0 Araglar
Bilgisayar
Projeksiyon
Makinesi

Ders Kitab1
Etkilesimli Tahta,
Web 2.0 Araglar
Bilgisayar
Projeksiyon
Makinesi
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Ek-B.

Unitelendirilmis Yilhk Kuantum Programlama Ders Plamimin Matematik Konularina Ait
Ders Dagiliminin Plani

Hafta Saat
Kazamim Konu Yontem-Teknik Arac-Gereg
1.hafta 2 saat
1. Olasiik ile Imkansiz Olay, Sozli anlatim, Etkilesimli tahta sunulari
ilgili temel Kesin Olay, Soru cevap, ve EBA materyalleri,
kavramlari Gosterip Ders Kitabi, Web 2.0
aciklar ve Ornek Uzay, yaptirma, Sunus Araglari, Bilgisayar,
ozellikleri Olasihk  Hesabi, Tartisma, Analiz Projeksiyon  Makinesi,
hakkinda  bilgi Olasiliklarin Etme, 5E Modeli Multimedya  Araglan
sahibi Toplamu, Problem Cozme Calisma Yapraklar ve
Y. Etkinlikler
2.Birolaym olma Bagiml ve
olasiligimni Bagimsiz Olaylar,
matematiksel Kosullu Olasilik
gosterimle ifade

eder ve hesaplar

3. Bagimhi ve
bagimsiz olaylar1
ayit  eder ve
bunlarin
gerceklesme
olasiligini
hesaplar

4. Kosullu
olasilik
kavramini agiklar
ve hesaplar
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2.hafta 2 saat
1. Vektorlerin ~ Vektorler, S6zIlii  anlatim, Etkilesimli tahta sunulari
ozelliklerini Soru cevap, ve EBA materyalleri,
aciklar. Satir ve Vektor Bilesenleri,  Gosterip Ders Kitabi, Web 2.0
stitun  vektorler yaptirma, Sunus Araglari, Bilgisayar,
hakkinda  bilgi Vektorlerin Tartisma, Analiz Projeksiyon  Makinesi,
sahibi olur. gorsellestirilmesi, Etme, 5E Modeli Multimedya  Araglan
Problem Coézme Calisma Yapraklari ve
2. Bir vektorii bir  Skaler Carpim, Y. Etkinlikler
say1 ile carpabilir
Ortogonal
3. Birden fazla Vektorler
vektor lizerinde
toplama  islemi
yapabilir
4. Bir vektoriin
uzunlugunu
belirleyebilir
5. Vektorlerin
gorsellestirmesi
hakkinda  bilgi
sahibi olur
6.  Vektorlerin
skaler g¢arpimini
hesaplayabilir
7. Ortogonal (dik)
vektorleri
tanimlamay1 bilir
ve islem yapabilir
3.hafta 2 saat
1. Bir matrisi bir Matrisler, Sozli  anlatim, Etkilesimli tahta sunulari
say1 ile ¢arpabilir Soru cevap, ve EBA materyalleri,
Transpoz, Gosterip Ders Kitabi, Web 2.0
2. Birden fazla yaptirma, Sunus Araglari, Bilgisayar,
matrisler Matris Carpimu, Tartisma, Analiz Projeksiyon  Makinesi,
iizerinde toplama Etme, 5E Modeli Multimedya  Araglan

islemi yapabilir

3. Bir matrisin
transpozesini
alabilir

4. Bir vektor ile
bir matris
tizerinde carpma
islemini

gergeklestirebilir

5. 1ki matrisi
birbirleriyle
carpabilir

Matris-Vektor
Carpimi
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Problem Co6zme
Y.

Calisma Yapraklar1 ve
Etkinlikler
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‘Ed‘u\Advaqce
4.hafta 2 saat
1. Tensor Tensor Carpimi, So6zli  anlatim, Etkilesimli tahta sunulari
Carpiminin nasil Soru cevap, ve EBA materyalleri,
yapildigini iki Vektor Carpimi,  Gosterip Ders Kitabi, Web 2.0
ogrenir yaptirma, Sunus Araglari, Bilgisayar,
iki Matris Carpirm ~ Tartigma, Analiz  Projeksiyon  Makinesi,
2. Iki vektoriin Etme, 5E Modeli Multimedya  Araglan
tensdr carpimint Problem Coézme Calisma Yapraklari ve
hesaplayabilir Y. Etkinlikler
3. 1ki matrisin
tensOr garpimini
yapabilir
5.hafta 2 saat
1. Karmagik Karmasik Sayilar, S6zlii  anlatim, Etkilesimli tahta sunular
sayilarin Soru cevap, ve EBA materyalleri,
temellerini kavrar Karmagik Sayilarin  Gosterip Ders Kitabi, Web 2.0
Geometrik yaptirma, Sunus Araglari, Bilgisayar,
2. Karmagik  Gosterimi, Tartisma, Analiz Projeksiyon —Makinesi,
sayilarin yapisini Etme, 5E Modeli Multimedya  Araglan
Ogrenir Kutup formu Problem Cozme Calisma Yapraklarn ve
Y. Etkinlikler
3. Karmagik
sayilar iizerinde
temel islemler
yapabilir
4. Karmagik
sayilarin
geometrik
gosterimi
hakkinda  bilgi
sahibi olur
5. Kutup formu
6.hafta 2 saat
1. Dirac (Bra- Dirac (Bra-Ket) Sozlii  anlatim, Ders Kitabt Etkilesimli
Ket)  gosterimi  Gosterimi, Soru cevap, Tahta, Web 2.0 Araglar
hakkinda  bilgi Gosterip Bilgisayar Projeksiyon
sahibi olur ve I¢ Carpmmlar, yaptirma, Sunus Makinesi
temel  islemler Tartisma, Analiz
yapabilir Uniter Matrisler Etme, 5E Modeli

2. I¢ carpimlar
hakkinda  bilgi
sahibi olur ve
temel

yapabilir

islemler

3. Uniter
matrisler
hakkinda  bilgi
sahibi olur ve
temel
yapabilir

islemler

Problem Co6zme
Y.
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Ek-C.

Unitelendirilmis Yilhk Kuantum Programlama Ders Planinin Python Ve Qiskit
Konularma Ait Ders Dagiliminin Plam

Hafta Saat
Kazamim Konu Yontem- Arag-Gere¢
Teknik
1.hafta 2 saat
1. Python programlama Python’un Sozli Etkilesimli  tahta
dilinde degisken Temelleri, anlatim, Soru sunular1 ve EBA
tanimlamayi ogrenir. Degisken cevap, materyalleri, Ders
Tanimlama, Gosterip Kitabi, Web 2.0
2. Python’da kodlarin yaptirma, Araglari,
girintisi hakkinda bilgi Temel Islemler ve Sunus Bilgisayar,
sahibi olur. Operatorler Tartigma, Projeksiyon
Analiz Etme, Makinesi,
3. Python’da toplama ve 5E  Modeli Multimedya
carpma operatorleri Problem Araglari1  Calisma
hakkinda bilgi sahibi olur Cozme Y. Yapraklart ve
ve problemleri ¢dzebilir. Etkinlikler
2.hafta 2 saat
1. Python'un sayisal nesne  Sayilar/Numbers Sozli Etkilesimli  tahta
tiirleri ve bunlara anlatim, Soru sunular1 ve EBA
uygulayabilecek islemler cevap, materyalleri, Ders
hakkinda bilgiler Gosterip Kitabi, Web 2.0
verilecektir. yaptirma, Araglari,
Sunus Bilgisayar,
2. Standart tamsayr ve Tartisma, Projeksiyon
kayan nokta tiirleri ile Analiz Etme, Makinesi,
karmasik sayilar gibi daha 5E  Modeli Multimedya
egzotik ve daha az Problem Araglar1  Calisma
kullanilan turler; kesirler Cozme Y. Yapraklari ve
ve kiimeler tanitilacaktir. Etkinlikler

3. Python'un ifade
sO6zdizimini, tiir
doniigimlerini, bitsel
islemleri ve  komut
dosyalarinda sayilar1
kodlamak i¢in  gesitli
degismez formlari

incelenecektir.
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3.hafta 2 saat
4. Dizi nesne tipinde Diziler/Strings Sozli Etkilesimli  tahta
derinlemesine bilgi anlatim, Soru sunulari ve EBA
verilecektir. cevap, materyalleri, Ders
Gosterip Kitabi, Web 2.0
5. Dizi degismezlerinin yaptirma, Araglari,
kodlamasi dgrenilecektir. Sunus Bilgisayar,
Tartigsma, Projeksiyon
6. Dizi ifadeleri, dize Analiz Etme, Makinesi,
yontemi cagrilart ve hem 5E  Modeli Multimedya
ifadeler hem de yontem Problem Araglari1  Calisma
cagrilaryla dize Cozme Y. Yapraklari ve
bi¢imlendirme dahil Etkinlikler
olmak iizere dize islemleri
Ogrenilecek.
7. Dilimleme, y6ntem
cagrist sozdizimi ve ii¢
tirnakli blok dizileri gibi
cesitli kavramlari
incelenecektir.
4.hafta 2 saat
1. Python if deyimini Kosul  Yapisinin Sozlii Etkilesimli  tahta
incelenecek. Ek olarak, bu  Mantig1 anlatim, Soru sunulari ve EBA
bizim ilk bilesik ve cevap, materyalleri, Ders
mantiksal ifademiz oldugu Gosterip Kitabi, Web 2.0
icin  Python'un  genel yaptirma, Araglari,
s6zdizimi kurallarini Sunus Bilgisayar,
gbzden gegirilecek  ve Tartigma, Projeksiyon
dogruluk testlerinin Analiz Etme, Makinesi,
isleyisini  daha  Once 5E  Modeli Multimedya
yapilabildiginden ~ daha Problem Araglar1  Calisma
derinlemesine Cozme Y. Yapraklari ve
arastirilacak. Etkinlikler
5.hafta 2 saat
1. Python’da  dongii Dongili Yapisin Sozli Etkilesimli  tahta
yapilarmin mantigi  Mantig1 anlatim, Soru sunulart ve EBA
hakkinda bilgi sahibi olur. cevap, materyalleri, Ders
Gosterip Kitabi, Web 2.0
yaptirma, Araglari,
Sunusg Bilgisayar,
Tartigma, Projeksiyon
Analiz Etme, Makinesi,
5E  Modeli Multimedya
Problem Araglari  Calisma
Cozme Y. Yapraklari ve
Etkinlikler
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6.hafta 2 saat
1. Fonksiyon tanmiminin Fonksiyonlarin Sozli Ders Kitab1
arkasindaki temel fikirleri Esaslar1 anlatim, Soru Etkilesimli Tahta,
Ogrenecekler cevap, Web 2.0 Araglan
Gosterip Bilgisayar
2. def ve return yaptirma, Projeksiyon
ifadelerinin sozdizimi ve Sunus Makinesi
isleyisi, Tartigsma,
Analiz Etme,
3. def ifadesi, ¢alisma 5E  Modeli
zamaninda bir Fonksiyon Problem
nesnesi olusturan Cozme Y.
yiiriitiilebilir koddur;

4.  Fonksiyon cagrist
ifadelerinin davranis1 ve
Fonksiyonlarda
polimorfizm kavrami ve
faydalar.

5. Fonksiyon daha sonra
cagrildiginda,  nesneler
ona atama yoluyla iletilir,
(Bu atama Python'da
nesne referanst anlamina
gelir, Gergekten dahili
olarak pointer anlamina
gelir)  ve hesaplanan
degerler doniigle  geri
gonderilir.

6.  Yerel degiskenler

kavramin1 da kesfetmeye
baslayacaklar
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7.hafta 2 saat
1. Liste tiirtiniin konumsal ~ Listeler ve Sozli Ders Kitab1
olarak siralanmug rastgele Sozliikler anlatim, Soru Etkilesimli Tahta,
nesne koleksiyonlarini cevap, Web 2.0 Araglan
destekledigini ve istege Gosterip Bilgisayar
bagl olarak serbestce i¢ yaptirma, Projeksiyon
ice yerlestirilip Sunus Makinesi
biiyiitiilebilecegini ve Tartigma,
kiigiiltilebilecegini Analiz Etme,
ogrenecekler 5E  Modeli
Problem
2. Sozlik tirii benzerdir, Cozme Y.

ancak  Ogeleri konum
yerine  anahtara  gore
depolar  ve  Ogeleri
arasinda  giivenilir  bir
soldan saga sirayl
korumaz.

3. Hem listeler hem de
sozliikkler  degistirilebilir
ve Dboylece dizeler igin
mevcut olmayan ¢esitli
yerinde degisiklik
islemlerini destekler:

4. Listeler ekleme
cagrilariyla ve sozliikler
yeni anahtarlara atanarak
biiyiitiilebilir

5. Farkli nesne tipleri
hakkinda analiz yapabilir
ve bunun sonucunda ne tiir
liste tiplerini
kullanabilecegi hakkinda
goriiste bulunabilir.
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8.hafta 2 saat
1. Kuantum programlama  Qiskit Framework,  Sozlii Ders Kitab1
igin  kullanilan  Qiskit anlatim, Soru Etkilesimli Tahta,
Framework’iine ait 6n Kuantum cevap, Web 2.0 Araglan
bilgiye sahip olur. programlama; Gosterip Bilgisayar
Nesneler yaptirma, Projeksiyon
2. Ana nesneleri Qiskit'ten Sunus Makinesi
Python’a aktarma Kuantum Devre Tartigsma,
Tasarimu, Analiz Etme,
3. Qiskit’te bir devre 5E  Modeli
tasarlayabilir, tasarlanmig Kuantum Problem
olan devrenin  Devrelerinin Cozme Y.
gorsellestirmesini Gorsellestirilmesi,
gerceklestirebilir ve
bununla birlikte devre Kuantum
ilizerinde calismalar  Devrelerinin
yapabilir. Caligtirilmasi,
4. Kuantum derleme dili Kuantum Bitlerinin
hakkinda bilgi sahibi olur. Devreler Uzerinde
Okunmast
5. Devre iizerinden birden
fazla kuantum biti ile nasil
calisacagini bilir ve devre
tasarimini
gerceklestirebilir.
6. Devre iizerinde
kuantum bitlerinin okuma
sirast  hakkinda  bilgi
sahibi olur ve uygular
9.hafta 2 saat
1. Tek kiibit, iki Kiibit ve  Kapilarmn Sozli Ders Kitab1
Ug Kiibit Kapilari (Operatorlerin) anlatim, Soru Etkilesimli Tahta,
Kiibitin Durum cevap, Web 2.0 Araglar
2. Kuantum devresini Vektorlerine Gosterip Bilgisayar
6lgme etkileri yaptirma, Projeksiyon
Sunus Makinesi
3. Klasik bir kayit Kiibitlerin Tartisma,
tarafindan kontrol edilen Olgiilmesi Analiz Etme,
kuantum islemi 5E  Modeli
Olgme sonrasi kiibit  Problem
4. Kuantum devresi ¢izme degerlerinin klasik Coézme Y.

veya yazdirma

bite aktarilmasi

Devre semalari
yazdirma ve
yorumlama
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