——————————————————
Bilim ve Bilimin Dogasi

(Science and Nature of Science)

1. Bilim Nedir?

2. Bilimin Dogasi lle Ne
Kastedilmektedir? Doc. Dr. Mehmet KUGUK

3. Bilimin Dogasinin Bilinmesi Neden
Onemlidir?

Recep Tayyip Erdogan

4. Bilimin Dogasinin Boyutlari Universitesi Egitim Fakultesi

5. Bilimin Dogasi lle llgili Yaygin mehmetkucuk@gmail.com
Yanilgilar

6. Nasil Bir Egitim?

/.Kaynaklar




r-—_-_ -—

- < Bu Radar bilimsel
| | / Ritap oRumama ragmen,
! 7 fhala "Bilim nedir?” sorusuna

cevap veremiyorum 7

Bilimin Dogasi



1. Bilim Nedir?

Bilimin uzerinde uzlasilan bir tanimi yoktur.

“Bilim, dogal dunyayla ilgili sorulari cevaplamak Uzere
bilimsel arastirma yontemlerini kullanarak herkesin
iIrdelemesine acik gecerli ve guvenilir genellemeler ve
aciklamalar ortaya koyma etkinligidir” (William F.
McComas).
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1. Bilim Nedir?

Bilim, her tarli diGzenden yoksun duyu verileri (algilar) ile
mantiksal olarak duzenli dusunme arasinda uygunluk saglama
cabasidir. (Albert Einstein)

Evrenin veya olaylarin bir bolumunu konu olarak secen, deneye
dayanan yontemler ve gerceklikten yararlanarak sonug¢
cikarmaya calisan duzenli bilgi, ilim.(TDK- Gdncel Tlrkge
Sozlik ve Egitim Terimleri S6zIiga)
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1. Bilim Nedir?

Bilim insani calismalarinda;

Gozlemler, kiyaslar, olger, test eder, spekulasyon
yapar, hipotez kurar, dusunceler ve kavramsal
araclar yaratir, teoriler ve aciklamalar olusturur.
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1. Bilim Nedir?

Bilimin cevaplamaya calistigi bazi soru ornekleri:

Dunyanin sekli nasildir?
Depremler nasil olusmaktadir?
Elmas nigin serttir?

Metaller elektrigi nasil iletir?

Bir gazin basinci ile hacmi arasinda nasil bir iligki
— vardir?

Insanlar nasil 6grenir?

Insanlarin cesitli davranislarinin arkasindaki nedenler
nelerdir?
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Bilimsel Bilgiler Kesif midir?
Yoksa Icat midir? Neden?
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Bilimin Dogasi

Tum bireylerin biyoloji okuryazari olarak yetismesi vizyonuna
sahip bu programda ogrenciler:

Bilimin dogasini anlar.

Ozelde biyolojinin, genelde fen bilimlerinin ugrasi alanlarini
ogrenerek bilimin kulture nasil katkida bulunduguna iligkin
bilgileri geligtirir.

Biyolojiye iliskin ¢agin gerektirdigi bilgi, beceri ve tutumlara
sahip olmak ve tum bunlari dogal dunyayi daha iyi anlamak igin
kullanir.

Sorumluluk tagiyan bilingli bir birey olarak bilimsel degerlerin
birey, toplum ve c¢evre acgisindan onemini fark eder ve bu
degerleri 6zumser.

Karsilasilan problemlerin cozumunde bilimsel metodu kullanir.




Tablo-1. 9-12. Sinif Igin “Bilim-Teknoloji-Toplum-

¢

evre’” Kazanimlari

Bilimin Dogasi

BTTC 1. Bireysel ve toplumsal ihtiyaclarin karsilanmasinda
bilimin rolunu anlar.

BTTC 2. Bilimin sinanabilir, sorgulanabilir, yanhslanabilir ve
kanitlara dayandirilabilir bir yapisi oldugunu anlar.

BTTC 3. Bilimsel bilginin ivmeli bir sekilde arttigini fark eder.

BTTC 4. Bilimsel bilginin degisiminde kanitlarin, teorilerin
ve/veya paradigmalarin rolinu aciklar.

BTTC 5. Bilimsel bilginin degisiminin genellikle surekli oldugunu
fakat bazen de paradigma kaymasi seklinde olabilecegini fark
eder.

BTTC 6. Yeni bir bulgu ortaya ¢iktiginda mevcut bilimsel bilginin
test edilerek sinandigini, duzeltildigini veya yenilendigini fark
eder.



Tablo-1. 9-12. Sinif Igin “Bilim-Teknoloji-Toplum-
Cevre” Kazanimlari

BTTC 8. Sosyo-ekonomik ve kulturel baglamin biyolojinin
gelisimini etkiledigi gercegini anlar.

BTTC 15. Bilimsel bilginin olusturulmasinda ve sunumunda
modellerden yararlanmanin yeri ve onemini bilir.

BTTC 21. Kendi alanlarinda dinya capinda Une sahip bilim
insanlarina ve bilime katkilarina ornekler verir.

BTTC 22. Bilimdeki gelismelerin; teknolojinin gelismesine,
teknolojide yeni icatlara ve uygulamalara yol agtigina ornekler
verir. vd.
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2. Bilimin Dogasi ile Ne Kastedilmektedir?

Bilimsel
bilginin tarih
icindeki
geligimi
nasildir?

Bilimin -
Bilim
insanlarinin
B_|I|m msan; karakterleri
‘_('_me_ denir 7. nasildir?
Bilim insanlari

nasil
caligirlar?

“Bilimin dogasi disiplinlerin kesigimidir.” .(McComas ve Arkadaslari, 1998)

Bilimin dogasi tarih, felsefe, psikoloji, sosyoloji bilimlerinin ¢esitli yonlerini
karistirarak, “Bilim nedir? Bilim insanlari nasil ¢alisir? Bilimsel bilgilerin
ozellikleri nelerdir? Toplum kendi basina bilimsel gayreti nasil gosterir ve
harekete gecirir?”’ gibi sorulara cevap arar. n
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2. Bilimin Dogasi ile Ne Kastedilmektedir?

Bilimin Dogasi

Bilimin dogasi bilgisi yani bilimsel ugrasinin tasviri, bir
onceki slaytta yer alan sekildeki gibi cesitli
disiplinlerin kesisimiyle olusmaktadir.

“Bilimin dogas!” ifadesi ile; genellikle bilmenin bir yolu
olarak bilim, bilimsel bilginin kokeninde yer alan
deger ve Inanglar veya bilimsel bilginin gelisimi
anlatilmaktadir. Kisaca bilimin dogasi; bilimsel
etkinliklerin ~ ve  bilimsel bilgilerin  niteliklerini
kapsamaktadir.

Ornegin gozlem yapma, hipotez kurma ve sonug
cikarma islemleri dogrudan bilimsel sureclerle ilgili
lken; bu sdureclerin bilim insaninin sahip oldugu
anlayiglardan etkilenip etkilenmemesi bilimin dogasi
ile ilgilidir.
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« Bilimin dogasi bir bilgi edinme yolu olarak bilimin veya bilimsel
Bitaini Lsirmindekikatnl . | e dererdin
(Lederman ,1992)

« Bilimin dogasi; bilimin ne oldugu ve hangi rolleri igerdigini, bilim
insanlarinin kim oldugu ve hangi rolleri ustlendiklerini, bilimsel
ipuclarini, gozlemleri, olaylari, kurallari, kanunlari ve bilimsel
metodu, bilimin nasil yapildigini anlamayi kapsamaktadir
(Tasar, 2003).

Bilimin dogasinin anlasiimasi bilimin de anlasiimasinin bir
yoludur. Bu nedenle fen egitiminin temel amaci bilimin dogasini
anlayabilmek olmalidir (Tao, 2003).
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3. Bilimin Dogasinin Bilinmesi Neden Onemlidir?

Bilimin Dogasi

Gunumuz dunyasinda insan yasamini etkileyen ve
sekillendiren en onemli unsurlar, bilim ve teknolojidir.

Kurumsal ve bireysel alanda verilen kararlar buyuk
olcude bilimsel verilere dayandiriimakta veya en
azindan boyle bir iddiada bulunulmaktadir. Bu
karalarin saglikli olabilmesi i¢in bilimin dogasinin
bilinmesi buyuk bir onem tasimaktadir.

Bircok ulkenin ders programlarinda bilimsel okur-
yazar birey yetistiriimesi oncelikli hedef olarak ortaya
konulmaktadir. Bilimsel okur-yazar bireyin en onemli
ozelligi olarak da, bilimin dogasi hakkinda yeterli
anlayisa sahip olma kabul edilmektedir.
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3. Bilimin Dogasinin Bilinmesi Neden Onemlidir?

Bilimin Dogasi

Basta fen bilimleri olmak uzere butun bilim dallarinin
ogretiminin daha etkili ve verimli olabilmesi icin de
bilimin dogasinin yeterince anlasilmasi gerekli
gorulmektedir.

Modern kultarun bir bileseni olan bilimin degerinin
bireyler tarafindan taktir edilmesi acgisindan da bilimin
dogasinin anlasiimasi onemlidir.

Bilimin dogasinin anlasiimasi, bilim c¢evrelerinde
kabul goren toplumun da geneli icin gecerli olan etik
degerleri olusturan kurallarla ile ilgili yeterli bir
anlayisin gelismesi icin onemlidir.
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e
4. Bilimin Dogasinin Boyutlari

4. 1. Bilimsel bilgi olgusal temellidir.

4. 2. Yasalar ve teoriler farkh tiirden bilgilerdir.

Bilimin dogasinin bir cok boyutu
olmasina ragmen bu sunuda;
4. 3. Bilimsel bilginin tretiminde hayal ve daha cok Uzerinde anlasma
saglanmis olan ve ozellikle

ogrenciler ve toplumun tum
olacagi dusunulen boyutlari ele
alinmistir.

yaraticilik dnemlidir.

4. 5. Bilim ve kultur etkilesim halindedir.

4. 6. Bilimsel bilgi degisime aciktir.
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4. 1. Bilimsel Bilgi Olgusal Temellidir

Bilim kismen de olsa dogal dunyanin gozlenmesine
dayanir.

Bilimsel aciklamalarin gecerliligi olgularin
gozlenmesiyle bir olgude test edilir.

Bilim insanlari dogal dunyadaki bir cok olayi
dogrudan gozleyemezler.

Gozlem ve cikarsamanin farkinin anlasiimasi
onemlidir.

Yukariya atilan bir tagin tekrar yere dusmesi bir
gozleme, yere dusme nedenine yonelik agiklama ise
cikarsamaya ornektir.
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4. 1. Bilimsel Bilgi Olgusal Temellidir.
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(1871-1937)
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4.

1. Bilimsel Bilgi Olgusal Temellidir

Bilimin Dogasi

Rutherford’'un bu deneyinde, ince bir metal levha
uzerine gonderdigi He ¢ekirdeklerinin buyuk bir
Kisminin levhadan dogrudan gectigini, cok az bir
Kisminin ise yolundan saparak gectigini veya geri
yansidigini tespit etmesi gozlem, bu gozlemden
hareketle atomda buyuk boslugun oldugunu ve
cekirdegin bulundugunu ileri surmesi ise bir
cikarsamadir.
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2. Yasalar ve Teoriler Farkli Turden Bilgilerdir

Bilimin Dogasi

Bilimsel teoriler, iyi yapilandiriimis, ¢cok sayida
sinamaya tabi tutulmus ve birbiriyle oldukcga tutarl
aclklamalar sistemidir.

Teoriler, farkl alanlara ait birbiriyle iligkisizmis gibi
gorunen olgular setini aciklamay! amaclar.

Ornegin kinetik teori, maddenin hal degisimini,
kimyasal reaksiyonlarin hizini ve isi transferi ile ilgili
diger olaylari aciklamada kullaniimaktadir.

Teorilerin bilimsel arastirmalari yonlendiren arastirma
problemlerini ileri surmede de onemli bir islevi vardir.
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2. Yasalar ve Teoriler Farkli Turden Bilgilerdir

Bilimin Dogasi

Teoriler siklikla varsayimlara ve dogada
gozlenemeyen varliklarin bulundugu kabultne
dayandiriilmaktadir. Dolayisiyla teoriler dogrudan
gozlemlerle sinanamazlar.

Dogrudan kanitlar teorileri desteklemede ve
gecerliklerini saglamada kullanilir.

Teoriler gozlenebilir olaylarin ¢ikarimsal
aciklamalaridir.

Gozlem ve ¢ikarsama arasindaki fark yasa ve teori
arasindaki farka benzetilebilir.

Yasalar genelde gozlenebilir olaylar arasindaki
liskilerin ifade edilmesidir.
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4. 2. Yasalar ve Teoriler Farkli Turden Bilgilerdir

Bilimin Dogasi

Ornegin Boyle yasasi sabit sicaklikta bir gazin
basinci ile hacmi arasindaki iligkiyi ifade etmektedir.
Oysa gazlarin kinetik teorisinde bu iligkinin nedenleri
aciklanmaktadir.

Genelde teoriler yeni kantlarla yeterince
desteklendiginde yasalara donusur seklinde ¢cok
yaygin yanlis bir anlayis bulunmaktadir. Gaz
yasalarinin aciklanmasinda kullanilan kinetik teorinin
bu yasalardan ¢cok sonra ortaya atiimis olmasi bu
anlayisin yanlighgini ortaya koymaktadir.

Yasalar ve teoriler yanlis anlayisin aksine farkli
turden bilgiler olup birbirine donusmezler.
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4. 2. Yasalar ve Teoriler Farkli Turden Bilgilerdir

Teoriler; olgularin, olgular arasi iligkilerin ve yasalarin
aciklamalaridir. Ornegin elmasin sert olmasi, tuzun
suda ¢ozunmesi, metallerin elektrigi iletmesi,
insanlarin ogrenmesi, insanlarin belli davranislari
gostermeleri vb. durumlar olgulara ornek olustururken
bu durumlarin aciklamalar teorilerdir.
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4. 2. Yasalar ve Teoriler Farkh Turden Bilgilerdir

Hipotez ’)

Teorl
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Hiyerarsik bir iligski yoktur.
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4. 3. Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Hayal ve
Yaraticilik onemlidir

Bilimsel bilgi belli olgude dogal dunyanin
gozlenmesine dayansa da insaninin hayal ve
yaraticiligini icermektedir.

Yaygin olan inanisin aksine bilim tamamen mekanik,
rasyonel ve duzenli bir etkinlik degildir.

Bilimde aciklamalarin icadi so6z konusu olup bu da
buyuk olgude bilim insanlarinin yaraticiligini gerekli
Kilmaktadir.

. Bohr'un atomik spektrum cizgilerinden orbitallere ve
enerji seviyelerine gitmesi bilimde yaraticiliga bir
ornektir.
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4. 3. Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Hayal ve
Yaraticilik onemlidir

Bu nedenle (yaraticilik ve ¢ikarim) bilimin; atom, kara delikler,
gen, ogrenme gibi kavramlari gergegin kopyalari olmaktan daha
cok islevsel teorik modellerdir.

Bir cok kisi bilim insanlarinin yaraticiliklarini sadece
arastirmalarinin tasariminda kullandiklarina inanmaktadirlar.
Oysa bilim insanlari arastirma sonuclarinin degerlendirilmesinde
de (arastirmaninin her asamasinda) bu 6zelliklerini kullanirlar.
Bir bilimsel teorinin ortaya konulmasi sanat alanindaki
calismalar gibi yaraticilik gerektirir.

“Hayal bilgiden daha 6nemlidir” (Albert Einstein)
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4. 3. Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Hayal ve
Yaraticilik onemlidir
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4. 4. Bilimsel Bilgi Oznellik igerir

Bilimin Dogasi

Bilimsel bilgi 6zneldir (subjektif).

Bilim insanlarinin benimsedikleri teorileri, inanclari, onceki
bilgileri, egitimleri, deneyimleri ve beklentileri calismalarini
etkilemektedir.

Bilim insanlarinin zihinsel arka planlarini veya bakis aclarini
olusturan butun bu etkenler; onlarin arastirma problemi olarak
neyi tespit edeceklerini, arastirmayi nasil surdureceklerini, neleri
gozleyeceklerini ve gozlemlerini nasil yorumlayacaklarini
etkilemektedir.
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4. 4. Bilimsel Bilgi Oznellik igerir

Bu zihin yapilari (bakis aclari) her duzeydeki bilim insaninin
calismalarini yonlendirmekte ve Thomas Kuhn tarafindan
paradigma olarak nitelendiriimektedir.

Bilim higbir zaman tarafsiz (notral) gozlemlerle baslamaz.

Bilimsel arastirma surecinde bu 6znelligin negatif etkisini
azaltmaya yonelik ¢esitli onlemler alinmaktadir.

Oznellik kacinilmaz olmakla birlikte, bir gok durumda 6zgln
yorumlarin ortaya ¢cikmasina da yol acabilmektedir.
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4. 5. Bilim ve Kultur Etkilesim Halindedir

Bilim bir insan ugrasi olup buyuk bir kultur ortaminda bu kulturun
urand olan bilim insanlari tarafindan yapilmaktadir.

Bilim yapildigi kulturden hem etkilenir hem de onu etkiler.

Kulturel etmenler olarak; sosyal yapi, gug odaklari, politikacilar,
sosyoekonomik faktorler, felsefe, din vb. sayilabilir.

Ornegin dini inanglarin birgcok zaman degisik sekillerde, bilimsel
calismalari etkiledigi bilinmektedir.

Hiristiyanlik anlayisinda Tanrinin evreni en en mukemmel sekilde
— yarattigi ve en mukemmel geometrik seklin de gember oldugu
dusunuldugu igin, dunyanin yorungesinin cember olmasi
gerektigi dusunulmustur.
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4. 6. Bilimsel Bilgi Degisime Aciktir

Bilimin Dogasi

Baslica olgu, teori ve yasalardan olusan bilimsel bilgi son bilgi
olmayip degisime aciktir.

Bilimsel bilgiler yeni bakis acilari ve teknolojik gelismelerin
Isiginda yeni kanitlarin ortaya ¢cikmasiyla degisime
ugramaktadir.

Bilimsel bilgide degisime aciklik (gecicilik); bilimsel bilginin
sadece c¢ikarimsal, yaratici, 0znel ve kulturel ozellikler
tasimasindan dolayi degil, mantiksal olarak da ispatlanmanin
mumkun olamamasindandir. Karl Popper’in kugu orneginde de
oldugu gibi bilimsel yasalarin ispatlanmasi mantiksal olarak
mumkun degildir. Bir yasanin ispatlanmasi sonsuz gozlem
gerektirir. Benzeri durum teori icin de gecerlidir.
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5. Bilimin Dogasi ile Ilgili Yaygin Yanilgilar

Bilimin Dogasi

Bilimsel bilgiler degismez kesin bilgilerdir.

Bilim insanlari tamamen nesneldirler (objektif).

Bilimsel hipotezler, teorilere onlar da yeterince dogrulandiklarinda
yasalara donusurler.

Bilimde evrensel olarak kabul edilen tekbir bilimsel yontem vardir.

Bilim insanlari bilimsel sonuglarini aynen oldugu gibi rapor ederler.
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5. Bilimin Dogasi ile Ilgili Yaygin Yanilgilar

Bilim olgularin sistematik olarak gozlenmesi isleminden ibarettir.

Bilim butun sorularimiza cevap bulabilir.

Bilimde sosyal ve kulturel degerlerin bir etkisi yoktur.

Bilim tamamen birikimsel olarak ilerler.

Bilim ve teknoloji aynidir.

Bilimsel modeller gergegin kopyalaridir.

Bilimin Dogasi 28/32



6. Kabul Edilebilir Bir Bilim Anlayisina Sahip Bireylerin
Yetistirilebilmesi Igcin Nasil Bir Egitim Gereklidir?

Yapilan arastirmalar, bireylere sadece bilimsel arastirma
etkinliklerinin yaptirilmasinin ya da bilimin dogasinin
anlatiimasinin onlarin dogru bir bilim anlayisina sahip olmalarini
saglamadigini gostermektedir.

“Sadece bilimsel arastirma etkinligi yaparak bilimin dogasinin
anlasilacagini beklemek, solunum yapilarak solunum
mekanizmasinin ya da bitkilerin buyumesini gozleyerek
fotosentez olayinin anlagilabilecegini beklemek gibidir.”
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6. Kabul Edilebilir Bir Bilim Anlayisina Sahip Bireylerin
Yetistirilebilmesi Igcin Nasil Bir Egitim Gereklidir?

Yine konu ile ilgili bilimsel calismalar, ogrencilerin
dogru bir bilim anlayisi kazanabilmeleri icin; bilimsel
etkinlikler yapmalari ve bu etkinlikleri uzerinde bilimin
dogasi baglaminda tartismalarina ve dusunmelerine
firsat saglanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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