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Bilim ve Bilimsel Uygulamalar Nedir?

e Bilim, sinirlari bulunan, dogal diinyayr anlamamizi ve dogadaki olaylari

aciklamamizi saglayan insan urtini bir etkinliktir.

e Bilimin en temel amaclarindan biri bilimsel yontem ve teknikler kullanarak,
arastirilabilir, test edilebilir (sinanabilir) sorulara yanitlar aramak ve giivenilir bilgi
olusturmaktir. Bu amaca ulasabilmek icin adim adim (yemek recetesi gibi) takip
edilmesi énerilen tek bir bilimsel yontem bulunmamaktadir. Ancak bilim insanlari
arastirmak istedigi bilimsel bilginin tiiriine gére benzer yéntemler ve uygun veri

toplama teknikleri kullanabilirler.




Bilim ve Bilimsel Uygulamalar Nedir?

Ogrenciler bilimsel bir arastirma yaparken;

bilimsel bilginin nasil yapilandirildigini, 6zelliklerinin neler oldugunu ve buna bagl
olarak bilimi, sinirlarini ve bilimsel bilginin 6zelliklerini yani bilimin dogasini 6grenir.
Bilimin dogasi;

bilim nedir?,

nasil isler?,

bilim insanlari nasil ¢alisir?,

sosyal ve kiiltiirel baglamlarin bilime etkisi nedir? gibi konulari inceler.
Bilimin dogasini 6grenme, doga ve sosyal bilimlerin temel hedefidir.
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Bu nedenle 6grencilerin (Osborne ve dig., 2003) ¢esitli bilimsel uygulamalar

yaparak bilimin dogasi ile ilgili temalari 6grenmesi 6nemlidir.

e Bilimsel yontem ve elestirel test etme, e Bilim ve sorgulama,

e Bilimsel diusiinmenin cesitliligi
(Diinya’yi incelemenin cesitli yollari,

Onerilebilecek tek bir bilimsel yontem
e Hipotez ve tahmin (tahminlerde bulunma olmadidi),

ve kanit toplama test etme icin esastir.),

e Gobzlem ve deney vyoluyla elde edilen
verilerin analizi ve yorumlanmasi,

e Bilimin kesin olmayan/degisebilir
e Hayal giicii ve yaraticilik, dogasi

e Bilimsel bilginin tarihsel gelisimi, e Bilimsel bilginin éznelligi,

e Bilimsel bilginin gelisiminde isbirligi.




Bilim ve Bilimsel Uygulamalar Nedir?

e Bilimsel uygulamalar; deney, veri toplama ve kanit elde etme, sosyal
iletisim, model gelistirme ve matematiksel islem yapma, ac¢iklama
gelistirmenin yani sira miihendisler gibi tasarim problemlerini

cozmek icin kullanilan becerileri de kapsar.
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e Miihendislik tasarimi bilimsel arastirmaya benzer olsa da énemli farkliliklar
icerir. Bilimsel arastirma, sorgulama yoluyla cevaplanabilecek bir
problemin ¢oziimini icerirken, mihendislik tasarimi tasarim yoluyla bir
problemin ¢éziimiinii icerir. Odrencilerin miihendislik tasarim yénlerinin
gliclendirilmesi onlarin giinliik yasamlarindaki fen, teknoloji, miihendislik ve
matematigin (doért STEM alani) iliskisini anlamalarini saglar. Ayrica bu

uygulamalar “bilimsel girisimciligi” de motive eder.
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Bilimsel uygulama becerileri; (Dogan ve Ozer, (2018); NRC, 1996; 2000; 2012).
1. Soru Sorma ve Problemi Tanimlama Becerisi
2. Model Olusturma ve Kullanma Becerisi
3. Arastirma Planlama ve Gerceklestirme Becerisi

4. Veri Analizi ve Yorumlama Becerisi
5. Matematiksel ve Hesaplamali Diisiinme Becerisi

6. Aciklamalar Olusturma ve Coéziimler Tasarlama Becerisi

7. Kanitlardan Argtiman Olusturma Becerisi

8. Bilqgi Iletisimi Kurma Becerisi
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1. Soru Sorma ve Problemi Tanimlama Becerisi: n "L

Bilim insanlari meraklidir ve gézlemler yaparlar.
Ornedin; Gokyiizii neden mavidir? Alzheimer
hastaliginin sebepleri nelerdir? Dinozorlar neden
yok oldular? Mars’ta yasam bulunur mu? gibi
sorularin yanitlarini merak ederler. Ancak her
merak edilen sorunun arastiriimasi mimkiin
olmayabilir. Bir sorunun arastirilabilmesi igin
tanimlanabilir, élciilebilir, bilimsel yontemlerle
test edilebilir ve kontrol edilebilir olmasi

gereklidir.

Miihendisler de meraklidir, ancak genellikle bir
seyin nasil ve neden calistigina ve insanlarin
ihtiyaclarina uygun ¢éziimler tasarlamaya
Moiihendisler

coztiimintin, mantikl, hizli ve diisiik maliyetli

odaklanirlar. problemin

olmasina dikkat ederler.
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1. Soru Sorma ve Problemi Tanimlama Becerisi: n
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Teknolojik tasarim uygulamalarina o6rnek olarak;

Yenilebilir enerji kaynaklari, hizli, ucuz ve yiiksek verimli

ulasim araglari, markette alinan drtnleri torbalara

yerlestiren robotlarin tasarlanmasi gibi toplumsal

sorunlara ¢are olabilecek ¢6ziim énerileri verilebilir.
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2. Model Olusturma ve Kullanma Becerisi:

Bilim insanlari ¢cogu zaman dogal olgu ve olaylari
anlamak ve aciklamak icin ¢ok cesitli bilimsel modeller ve
simtilasyonlar (benzetimler) olusturur. Bilimsel modeller

gercegin tipa tip kopyasi degildir.

Bilimsel modeller gbézlem yapabilmemizin muimkin
olmadigi Gen, DNA, kara delik gibi farkl bilimsel
olgularin teknoloji ve bugtinku verilerle aciklanmasina ve

hayal edilmesine imkdn saglar.
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2. Model Olusturma ve Kullanma Becerisi: .

Miihendisler ise var olan sistemleri;

« gelecekte gerceklesebilecek yeni problemlere olasi ¢oziimleri, zaman,
maliyet ve farkli durumlarda kullanimi agisindan test edebilmek,

« Uretilen yeni tasarimlarin glg¢lii ya da sinirli 6zelliklerini ortaya
koyabilmek,

« yeni lrtn gelistirmek ve yeni tasarimlarin kullanici ya da miisteriye
tanitimi (pazarlama) icin model ve simtilasyonlari kullanir.




Bilim ve Bilimsel Uygulamalar Nedir?

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
stirecinde kullanilan yoéntemler, var
olan teorilerin ve aciklamalarin test
edilmesine ya da yenilerinin

tiretilmesine imkdan saglar.

Miihendisler ise arastirmalarinda yeni
tasarimlar1  icin;  kriter ya da
parametreler belirlemek, var olan
tasarimlari test etmek, yeni
teknolojiler lretmek, belirli kosullarda
tasarimlarinin ytiksek verimli, dlslik
maliyetli, etkili ve uzun sireli
kullanima uygunlugunu ortaya koymak
amaciyla gerceklestirilir.
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3. Arastirma Planlama ve Gergeklestirme Becerisi:
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3. Arastirma Planlama ve Gergeklestirme Becerisi:
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3. Arastirma Planlama ve Gergeklestirme Becerisi:

Mucit John tarafindan 1936 yilinda Mucit Jamse tarafindan 1995

patenti alinan tasarim. yilinda patenti alinan icat.

——

e yapalirn ek

Bekar erkekler i¢in 1989 tarihinde Bil
tarafindan tasarlanmis bu yatagin son
derece kullanisl oldugunu dosGnms.
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4. Veri Analizi ve Yorumlama Becerisi:

Bilim insanlari ve miihendisler arastirmalarindan elde ettikleri verilere dayali
olarak sonuclarini belirli bir diizen (tablo, grafik, sekil, sema, harita vb.)

icerisinde yorumlar ve tahminde bulunur.
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5. Matematiksel ve Hesaplamali Diisiinme Becerisi:

Bilim ve miihendislik uygulamalari genellikle geometri, mantik ve
matematiksel analizler gibi matematiksel bilgi kullanimini gerektirir.

Bilim insanlari degiskenleri ve degiskenler arasindaki iliskileri ifade

etmek icin _matematikten yararlanirken, miihendisler tasarimi

olusturan parcalarin _birbirleriyle olan iliskilerini _aciklamak icin

matematikten yararlanirlar.

Blagoevgrad'da Diinya Matematik Olimpiy. ..
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5. Matematiksel ve Hesaplamali Diisiinme Becerisi:

Bilim tarihi boyunca ¢ogunlukla arac¢ kullanmadan yapilan bu matematiksel islemler
yanlis hesaplamalara, zaman ve enerji kaybina yol acmistir. Bu nedenle gliniimiizde
bilim insanlari ve miihendisler degiskenler arasi iliskileri ve élgtiimleri bilgisayarlar,
dijital programlar ya da gelisen teknolojinin yardimiyla, oldukca blylik verileri,
hassas, dogru ve farkl iliskilerle karsilastirma imkani elde ederek énemli sonuclar
ortaya koymaktadirlar.

Buna en gtizel érneklerden biri Mars'a inen InSight uzay aracinin gezegene basarili
bir sekilde inmesini saglayan tiim hesaplamalarin hatasiz bir sekilde yapilabilmis
olmasini verebiliriz.
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5. Matematiksel ve Hesaplamali Diisiinme Becerisi:

Ogrencilerin de ozellikle okul sirasinda gerceklestirdikleri etkinlik ya da
bilimsel projelerle gézlem, 6lcme, kayit tutma ve bilgiyi isleme stireglerinde,
matematiksel ve  hesaplamali  disiinme  becerilerini  gelistirmesi

amaclanmaktadir.
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6. Aciklamalar Olusturma ve Coziimler Tasarlama Becerisi:

Bilimin amaci dogal diinyayi anlamamizi ve
dogadaki olaylari aciklamamizi saglamaktir.
Aciklama, degisken ya da degiskenlerin
birbiri arasinda nasil bir iliski icerisinde
oldugunu ya da  birbirlerini  nasil
etkilediklerini belirten iddialari icerir. Bu
iddialar genellikle bilim insanlarinin bilimsel
bir soruya cevap vermek igcin yaptigi
arastirma sonucunda topladigi verilerden
elde ettigi cikarimlardir.

Miihendislikte ise problemlere
fonksiyonel,  uyumlu,  uygulanabilir,
maliyeti ucuz, givenli, estetik ¢oztimler
tasarlamak esastir. Problemlere ¢6ziim
tiretmek, problemi tanimlama, (rinu
olusturma, tasarim, test etme ve
gelistirme stlireclerini iceren sistematik

bir stirecler biitiinddiir.
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6. Aciklamalar Olusturma ve Coziimler Tasarlama Becerisi:

Sinif ici uygulamalarinda oégrencilerin 6grendikleri bilgiler (zerinden kendi
aciklamalarini olusturmalari beklenir. Bir miihendisin yaptigina benzer olarak

da gelistirilen aciklamayi veya Urtni belirli kriter ya da parametrelere gore

test etmesi ve gelistirmesi hedeflenir.
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7. Kanitlardan Argiiman Olusturma Becerisi:

Argtimantasyon, bilimsel aciklamalar
ve c¢ozuimler hakkinda uzlasma
saglama stirecidir. Bilim insanlari
bilimsel arastirma stirecinde verileriyle

destekledikleri

sonuclarini, élctiim ve iddialarini diger

argiimanlarini,

bilim insanlariyla degerlendirir.

Miihendisler ise  bir tasarim
problemini ¢bézerken veya yeni bir
grun test ederken, takim
arkadaslariyla sistematik ve elestirel
bir sekilde kendi modellerini diger
modellerle maliyet, verimlilik,
kullanim acgisindan karsilastirabilmek
amaciyla kanita dayali argiimanlar

olustururlar.
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7. Kanitlardan Argiiman Olusturma Becerisi:

Ogrencilerin de bilimsel bir olayi arastirma, bir tasarimi test etme veya bir
aciklamayr daha iyi temsil edecek bir model olusturma stireglerinde,
birbirlerinin fikirlerini dinlemeleri, karsilastirmalari ve degerlendirmeleri igin

argtimantasyon stirecini kullanmalari beklenmektedir.
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8. Bilgi iletisimi Kurma Becerisi:

Bilim insanlari ve miihendisler, lirettikleri fikirleri ve yontemleri acik¢ca ve ikna
edici bir sekilde sunabilmelidir. Bilimsel ve teknik metinleri okuyabilme,
anlayabilme, yorumlayabilme ve lretebilme, acik ve ikna edici bir sekilde
aktarma bilim ve miihendislikte de temel bir gerekliliktir. Fikirleri bireysel
olarak ve gruplar halinde elestirmek ve iletmek kritik bir mesleki faaliyettir.
Bilim insanlari ve miihendislerin genellikle en sik kullandiklari bilgi iletisim
araclari, tablolar, diyagramlar, grafikler, modeller, interaktif
uygulamalar/gérseller ve denklemlerdir.
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Bilim insanlari ve miihendisler bilimsel uygulama becerilerini, hayal giicii ve
yaraticiliklarini da kullanarak;

farkli bilgiler (prensipler, teoriler, kanunlar),

materyaller (6rnek olarak metaller, roket, ucak, telefon, bilgisayar programi, oyun,
elektronik kartlar, piller, enerji dontisiim sistemleri gibi) ve

yontemler (tiimevarim, tiimdengelim, analitik, sayisal ve deneysel ¢6ziim metotlari)
tretirler.

Bilimsel arastirmalarda bilimsel uygulama becerilerinin tamami ayni
arastirmada ve belirli bir sirada kullaniimayabilir.




Bilimsel Yontem ile Teknolojik Tasarim Stureci

Adimlarinin Karsilastirilmasi

Neden iki Siire¢ Var? Bilim insanlari ve miihendisler insanhda farkli sekillerde

katkida bulunurlar.
Bilim insanlari, diinya hakkinda test edilebilir aciklamalar ve tahminler yapmak icin bilimsel
yontemi kullanirlar. Bir bilim insani bir soru sorar ve bu soruyu cevaplamak icin bir deney
gelistirir. Miihendisler ise problemlere ¢o6ziim lretmek icin miihendislik tasarim siirecini
kullanirlar. Bir miihendis belirli bir ihtiyaci tanimlar ve sonra ihtiyaci karsilayan bir ¢6zim
olusturur. Miihendislik tasarimi cogu zaman belirli kriterleri karsilayan ve / veya belirli bir

gorevi yerine getiren bir lrlint (bir makine veya bilgisayar kodu gibi) tasarlamayi icerir.

Bilim insanlarinin ve miihendislerin amaclari farkli oldugu icin, cogunlukla farkli siirecleri

takip ederler.




Bilimsel Yontem ile Teknolojik Tasarim Sureci ?

Adimlarinin Karsilastirilmasi r

Tablo 1. Bilimsel Yontem ile Mihendislik Tasarim Sireci Adimlarinin Karsilastirllmasir

Bilimsel Yontem Adimlari
Problem Tanimlanir veya arastirma sorusu
belirlenir.
Arastirma konusu ile ilgili arastirma yapilir.

Hipotez formiile edilir, degiskenler tanimlanir.

Deney ve gozlemler tasarlanir, prosedir
olusturulur.
Deney ve gozlemler yapilir, hipotez test edilir.

Sonugclar analiz edilir.

Sonuglar paylasilr.

Miihendislik Tasarim Siireci Adimlari

Problem tanimlanir.

Problem ile ilgili arastirma yapilr.

Gereksinimleri belirlenir.

Beyin firtinasi yaparak alternatif coztimler
olusturulur, en iyisi secilir ve gelistirilir.
Bir prototip olusturulur.

Prototip test edilir, ve gerekirse yeniden
tasarlanir.

Sonuglari paylasilir.




Bilimsel Yontem ile Teknolojik Tasarim Stureci .

Adimlarinin Karsilastirilmasi {

Ancak unutulmamalidir ki bu adimlar, bir projede birbiri ardina her zaman
takip edilmesi gereken adimlar degildir. Burada verilen adimlar sadece size

bir fikir olusturmasi ve her iki stireci karsilastirma yapmanizi kolaylastirmak

amaciyla verilmistir.




Bilimsel Yontem ile Teknolojik Tasarim Stureci

Adimlarinin Karsilastirilmasi

Projem icin Hangi Siireci Takip Etmeliyim?

Gercek hayatta, bilim ve miihendislik arasindaki ayrim her zaman ac¢ik degildir. Bilim
insanlari cogu zaman mihendislik ¢calismasi yaparlar ve miihendisler ise genellikle
bilimsel yontem basamaklari dahil olmak tizere bilimsel ilkeleri uygularlar.

Projeniz bazen bilim ve miihendislik arasindaki gri alana diisebilir. Bircok proje,
mtuhendislikle ilgili olsa bile, bilimsel yontemi kullanabilir ve kullanmalidir. Bununla
birlikte, projenizin amaci yeni bir urtin, bilgisayar programi, deneyim veya ortam icat
etmekse, miihendislik tasarim siirecini takip etmek mantiklidir. Eger projenizde
deney ve gozlemler yapmak istiyorsaniz, bilimsel yontem basamaklarini takip
etmelisiniz.
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Tasanm gelistirme kriterleri:

Tasanmi clusturma siirecinde cevresel faktirlere gore baz kriterlere dikkat edilmelidir. Bunlar;

* Ergonomik {Kullamish) *  Dayamikh

= Estetik (Goze hos cekici gelen) *  HKolay bulunabilir

* Yaraticl (Yaratma yetenegi olan) *  Geri doniisiime uygun

= Qzgiin (Benzerlerinden farkl), istin) *  Ekonomik olma gibi tasarima yonelik

= Yahn (Karmasik olmayan, sade) kriterler de olabilir.

. i5leusel (Kullanilan duruma gore ise yarar,
fonksiyonel)

* Balum ve tamir kolayhg gibl kullamio ihtiyaclarina
yiinelik kriterler olabilecegi gibi,
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