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ON SOZ

Degerli Okuyucularimiz,

Tiirk-Islam bilim miras1 ve fen egitimi konusu, tarihin derinliklerinde yer
alan ve giinlimiize kadar uzanan bir képriidiir. Bu konu, gegmisteki bilimsel ve
felsefi caligmalarin giiniimiize taginmasi agisindan biiylik bir 6neme sahiptir.
Tiirk-Islam bilim mirasi, Orta c¢ag Islam diinyasinda yasayan alimlerin
matematik, astronomi, fizik, kimya, tip ve diger alanlarda yaptiklar1 6nemli
kesifler ve eserlerle doludur. Ozellikle ibn Sina, Farabi, el-Cezeri ve Ibnii’l-
Heysem gibi alimler, Bati diinyasinda da biiyiik bir etki yaratmis ve Avrupa
Ronesans doneminde bilim ve felsefenin olusumunda biiyikk bir rol
oynamiglardir. Giiniimiizde de Tiirk-Islam bilim mirasi, bilim ve teknoloji
alanlarinda yapilan ¢alismalarda 6nemli bir referans kaynagidir. Fen egitimi
acisindan ise, bu mirasin giiniimiizdeki kullanimi ve 6gretimi biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Tiirk-Islam alimlerinin bilimsel ve felsefi diisiincelerinin
giiniimiizde de kullanilmasi, O6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini
geligtirmesine ve dogru bilimsel yaklagimlar kazanmasina yardime1 olacaktir.
Bunun yani sira Tiirk-Islam Alimleri, bilime olan tutkulari ve kesfetme
arzulartyla, bugiin hala kullanilan bir¢ok ara¢ ve yontemin gelistirilmesine
katkida bulunmuslardir. Bu nedenle, Tiirk-Islam alimlerinin ¢aligmalarinin
anlasilmasi, sadece tarihi bir perspektif sunmakla kalmaz, ayni zamanda
bugiiniin bilim anlayisini da sekillendirir.

Bu kitap, Dr. Pelin YILDIRIM tarafindan Dog. Dr. Gonca KECECI’nin
damismanliginda hazirlanan “Fen Alaninda Bilime Yon Vermis Tiirk-Islam
Alimlerinin Hayatinin Mobil Artirilmis Gergeklik Temelli Ogrenme Ortaminda
Ogretimi” adli doktora tez caligmasmin ilgili boliimlerinden olusmaktadir.
Kitap ile tarihin derinliklerindeki bilimsel mirasimizin giiniimiize taginmasi ve
gelecege aktarilmasi agisindan 6nemli bir koprii olusturmak amaglanmaktadir.
Kitabm, Tiirk-Islam bilim mirasinin giiniimiizdeki kullammi ve Ogretimi
konusunda okuyuculara katki saglayacagina inantyoruz. Bu kitabin, Tiirk-Islam
bilim tarihi ve fen egitimi konularina ilgi duyan herkes i¢in faydali bir kaynak
olmasini dileriz.

Saygilarimizla,

Dog¢. Dr. Gonca KECECI

Dr. Pelin YILDIRIM
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GIRIS

“Bilimin dogas1” tabiri, ozellikle fen egitiminde bilimin ne olduguna,
bilimin nasil ¢alistigina, bilimin altinda yatan epistemolojik ve ontolojik
temellere, bilim kiiltiiriine, toplumun bilimsel faaliyetleri nasil etkiledigine ve
bunlara nasil tepki verdigine atifta bulunmak i¢in bir siiredir kullanilmaktadir
(Clough, 2006). Bilimin dogasinin dogru bir sekilde anlasilmasi, bilim
okuryazarligi i¢in ¢ok Onemli olmakla birlikte 6grencileri fen egitimlerini
ilerletmeye tesvik etmede 6nemli bir rol oynayabilir (American Association for
the Advancement of Science [AAAS], 1989; Matthews 1994; National
Research Council [NRC], 1996). Bilim insanlariin bilgisini ve bilimin nasil
isledigini 6grencilere dogru bir sekilde aktarmak; 6grencilerin bilimi insani bir
caba olarak anlamalarin1 saglamak, fen derslerine olan ilgilerini arttirmak,
bilim icerigini 6grenmelerini gelistirmek ve daha iyi sosyal karar vermelerini
tesvik etmek adina olduk¢a onemlidir (Matthews 1994; McComas ve ark.,
1998).

Bilimin dogasinin bilesenlerinden biri olan bilim tarihi, bilim ile beseri
bilimler arasinda, bilimin insani eksikligini giderebilecek bir kopriidiir. Bilim
tarihi; Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin anlayislarini derinlestirmek,
ilgilerini ve motivasyonlarin1 artirmak, bilimsel bilgiyi anlamalarmma ve
yapilandirmalarma yardimci olmak, elestirel diisiinmenin gelisimini
desteklemek, ders kitaplarinin icerigini zenginlestirmek ve insancillastirmak,
Ogretmenlerin Ogretimine materyal destek saglamak ve ilgili 6gretim
baglantilarinin tasarimi i¢in ilham vermek gibi bir¢ok egitsel degere sahiptir
(Matthews, 1994). Bilim tarihinin kullanimi, 6zellikle 6grencilerin bilim
anlayisini gelistirmek i¢in uzun zamandir bir arag olarak savunulmaktadir.

Bu kitapta; bilim tarihinin ne oldugu, bilim tarihinin fen egitimindeki
yeri, Tiirk-Islam alimleri ve fen bilimlerindeki basarilar1, bilim tarihinin fen
bilimleri dersine dahil edilmesi konusunda ulusal ve uluslararasi diizeyde
yapilan g¢aligmalar, bilim tarihinin 6grenme ve 6gretme siireclerindeki rolii,
bilim tarihinin fen egitimine entegrasyonu, bilimin dogasi ve 6gretim stratejileri
ve bilim tarihinin kullanimina yo6nelik egitim siirecindeki zorluklar hakkinda

bilgilere yer verilmistir.
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1. Bilim Tarihi Nedir?

Bilim tarihi; bilimsel bilginin bugiinkii durumuna geldigi asamalar,
teorilerin ortaya ¢ikisi, toplumun hangi durumlarda bilime katkida
bulunabilecegi, bilim insanlarinin bilimsel bilginin ortaya ¢ikmasindaki
miicadelesi ve bu stirecte kullandiklar1 ara¢ ve gerecler, bilimsel faaliyetlerin
tiim yonleriyle taninmasi, bilimsel sonuglarin toplumsal diizeyde yanitlart vb.
konulari inceleyen bir disiplin olarak ifade edilmektedir (Matthews, 1994,
Topdemir ve Unat, 2014). Baska bir deyisle bilim tarihi, bilimin dogusunun ve
gelisiminin oykiisiidiir (Lacin Simsek, 2009).

Topdemir ve Unat’a (2008) gore bilim tarihi alaninin ortaya ¢ikmasinda
asagida belirtilen iki 6nemli gelisme etkisini gdstermistir.

e 16. yiizyilldan sonra bilimsel bilginin artmasi ve bunun sonucunda
bilimlerin hizla gelisme kaydetmesi, 18. yiizyilin basindan beri insan
yasamini biiyiik oranda degisiklige ugratmistir. Bu degisimle birlikte
bilimsel etkinligi anlamak, algilamak, uygulamak ve bilimsel siire¢leri
daha iyi tanimak i¢in bilim tarihine duyulan ihtiyag¢ artmistir.

=9

e “Aydinlanma Cag1” olarak nitelendirilen 18. yiizyilda akla ¢ok deger
verilmis ve tarih, insan zihninin gelisim asamalarini anlamaya c¢alisan
bir faaliyet veya arastirma olarak kabul edilmistir. Bu yaklagimi
benimseyen diisiiniirlere gore bilimi {ireten akil en gelismis akil olarak
adlandirilmakta ve aklin niteliklerini kavrayabilmek i¢in bilim &ncesi
donemle bilim sonrast donemi mukayese edecek tarihsel bir alana
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tarih alanmin bilim tarihi olmasimin
gerekliligi vurgulanmaktadir.

Bireylerin ilk c¢aglardan giiniimiize tiim bilimsel ve teknolojik
gelismelerin kisa bir analizini sunarak bilimi ve akli 6n planda tutan kararlar
almalari, bilimdeki ilerlemeye yonelik biitlinciil bir bakis agis1 kazanmalari,
uygulama ve degerlendirmeler yapabilmeleri ancak bilim tarihi &gretilerek
yapilabilir (Ortag, 2003). Zira bilimin gegmisten bugiine gecirdigi asamalari
bilmeden, gelecege koprii kurulabilmesi gii¢ goriinmektedir. Unlii fizikgi Isaac
Newton, “Daha ileriyi gérebildiysem, bunu omuzlarindan baktigim devlere
borgluyum” ifadesi ile bilginin bugiinkii durumuna geldigi asamalar1 bilmeden,
binlerce yillik emegin meydana getirdigi birikime gereken 6nemi vermeden

gelecege uzanan koprii kurmanin zor oldugunu desteklemektedir (Ortas, 2005).
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Bilim tarihinin sadece icatlar ve kesifler tarihinden veya bunlar
yapanlarin hikdyelerinden ibaret oldugunu diisiinmek ve bilim tarihini bir
kesifler hikayesi olarak nitelemek dogru degildir (Matthews, 1994). Bilim
tarihi, sadece ‘“ne bildigimizi” degil, ayn1 zamanda bu bilgiye “nasil
ulastigimizi” da ele alan, bilimin, kiiltiirel bir miras oldugunun farkina varmay1
mimkiin kilan bir disiplindir (Gallagher, 1991; Wang, 1998). Zira bilim
tarihini, geg¢misten giiniimiize bilimlerin ugradigi siireglerini ve bunlarin
toplumsal yansimaya evrimini bilim felsefesi mantig1 ile isleyerek; tipki tarihin
kahramanlarinin sadece kral ve komutan olarak algilanmasi gibi, bilim tarihini
de biiylik filozoflarin ve bilim insanlarmin hayatlari 6gretmekten ibaret bir
Ogretim alanmi olarak goérmek -ortadgretimde okutulan tarih dersinin igeriginin
daha ¢ok askeri ve siyasi konulardan olusmasi nedeniyle- engellenebilmektedir.
Ancak bu sekilde bireyler cagdas bir bilimsel bakis agis1 kazanabilirler (Ortas,
2005).

Bilim tarihi 6gretiminde teknolojiyi dikkate almak, teknoloji alanindaki
gelismeleri anlatmak, ekonomik ve sosyal bir¢ok c¢alismayi1 beraberinde
getirebilir. Bu noktada asil amaci 6grencilerine filizlerinde biiyiimeyi hig
birakmayan bilim agacinin tiim boliimlerinin - kdkler, gévde ve sonsuz dallar -
gelisimini anlatmak olan bilim tarihi 6gretmeni; buluslarin belirli ihtiyaglari
karsilamak i¢in yapildigini, onemli olan her yeni bulusun yeni ihtiyaglar
yarattigini ve bunun da sonsuz bir icat zincirine yol agtigin1 gosterebilir. Bu
nedenle bilim tarihi hakkinda diizenli ve sistemli bir sunum; bireylerin modern
bilimin temellerini 6grenmelerine, bdylece modern bilim hakkinda edindikleri
bilgileri daha iyi temellendirmelerine, bunlar1 mantiksal bir zihinsel siireg
icinde degerlendirmeye veya degerlendirmeye ¢alismalarina, bilgiden tiiretilen
bilim uygulamalarina ve bunlarin gegerlilikleri hakkinda karar vermelerine
yardimci olacaktir. (Kahya, 1993; Lonsbury ve Ellis, 2002).

2. Bilim Tarihinin Fen Egitimindeki Yeri

Ozellikle 20. yiizy1lin baslarindan itibaren fen egitiminde énemli bir yere
sahip olan bilim tarihi, bircok arastirmaci ve fen egitimcisinin uluslararasi
arenada tizerinde durdugu 6nemli konulardan biridir (Matthews, 1994). Bilim
tarihi; bilimin dogasini anlamak, bilime ve alana ilgi duymak, fen derslerinin
konu alanlartyla ilgili temel kavramlari 6gretmek gibi ¢esitli amaglarla fen
egitiminde yer almaktadir (Seker, 2004). Bilim tarihine fen egitiminde yer
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veren ilk calismalardan biri olan “Harvard Case Studies in Experimental
Science” adli kitapta, bilimi anlamanin, yeni bilgilerin deneyler ve gozlemler
sonucunda ortaya ¢iktigini anlamak anlamina geldigi belirtilmektedir. Bu
nedenle hazirlanan Ornek olay incelemelerinde kavramlar, neden olduklar1
sonuglarla birlikte deney ve gozlemler sonucunda elde edildigi sekliyle
sunulmustur (Conant, 1957; Shulman, 1992).

Ayni amagla yiiriitiilen “History of Science Cases for High Schools”
baslikli ¢alismada da d6grencilerin bilimsel girisimleri anlamalari ile bilimin
rolii baglaminda bilim insanlarinin ¢aligmalari arasinda tutarsizliklar oldugu
ifade edilmistir. Bunun nedeninin ise dgrencilere sunulan fen egitimi oldugu
belirtilmistir. Ogretim kaynaklarmdaki bu ag1g1 kapatmak igin fizik, kimya ve
biyoloji derslerinde yer alan konular i¢in tarihi hikayeler, bilim insanlarinin
sOzleri ve 6zgiin yazilar dahil olmak {izere bir¢ok déonemi kapsayan bilim tarihi
vaka calismalart gelistirilmistir (Klopfer ve Cooley, 1963). Yapilan
caligmalardan da anlasilacagi iizere, bilim tarihinin fen egitiminde yer almasina
yonelik ¢alismalarda benimsenen deneysel yontem yaklasimi yerini tarihsel
yontem yaklagimina birakmistir.

Wang ve Marsh (2002), zaman iginde deneysel yontemin yerini alan
stirecte tarihsel yontemin gelisimini; bilim tarihinin altin ¢agi, aydin halk i¢in
fen egitimi ve standart temelli egitim olmak iizere iic donemde tetkik etmistir.
Bu donemlerde bilim tarihinin fen egitimindeki yerini incelemeden 6nce, bu
donemlerden 6nceki donemi de i¢ine alan 1960 6ncesi doneme bakmakta fayda

vardir.

2.1. 1960 Oncesi Dénem

1900’1i yillarin basinda, uluslararasi egitim anlayisinda ansiklopedik
bilginin hakim oldugu teorik bilgiye dayali bir egitim anlayis1 hakimdir. Neil
Armstrong'un deneysel yontemi olarak tanimlanan bu egitim yaklagima,
ogrencilerin ¢esitli laboratuvar etkinlikleri yoluyla bilimsel bilgi ve beceri
kazanmalaria odaklanan ancak bilimin insanlarla etkilesiminin ve 6znelliginin
goz ardi edildigi bir egitim yaklasimidir (Leite, 2002). Bu yaklasim;
Cumhuriyetin ilantyla birlikte geleneksel Osmanli anlayisini reddeden, “milli,
diinyevi, skolastik karsit1” gibi nitelikleri tanimlayan, bilimsel ve laik egitimin
temelini olugturan karma egitim anlayisinin benimsendigi bu dénemin

Tiirkiye'sinde uygulanan bir egitim yaklasimidir (Sakaoglu, 2003). Bu
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donemde {iinlii filozof ve egitim teorisyeni John Dewey Tiirkiye'ye davet
edilmis ve kendisine Anadolu'daki mevcut mirasin ne oldugu, iilkenin egitim
sisteminin nasil ve hangi temeller iizerine insa edilmesi gerektigi sorulmus;
Dewey'in ilkenin iktisadi ve egitimsel ger¢ekliginin mevcut durumunu
inceleyerek hazirladigi egitim raporunda “is egitimi” kavrami 6n plana
cikmistir. Bu kavramla okullarda 6grencilere kuru, soyut ve teorik bilgilerin
verilmesinin pek bir anlam ifade etmedigi, 6nemli olanin deneyim kazanmak
yani yaparak ve yasayarak dgrenmek oldugu vurgulanmustir. Ogrencilerin
ancak bu 6grenme modeli ile pratik diinyanin isteklerini karsilayabilecekleri ve
girisimci olmanin gereklerini yerine getirebilecekleri belirtilmistir. John
Dewey'in bu konudaki goriisleri, Cumhuriyet'in egitim felsefesini pragmatizm
ve pozitivizm felsefeleri dogrultusunda sekillendirmistir. Pozitivist anlayisin
bir sonucu olarak, bilim egitiminin esas yeri {niversiteler olarak
goriildiiglinden, fen egitimi programlarinin amaci, 6grencileri bilimsel bilgi
icerigi ile yliksekogretime hazirlamak ve Ogrencilere giinliikk hayati
kolaylastiran bilgileri 6gretmektir (Durmus, 2013; Simsek ve Simsek, 2010).
British Association for the Advancement of Science (BAAS) Raporu (1917),
fen egitiminde bilimin insani yoniiniin deneysel yonteme alternatif olarak
sunulmasinin gerekliligini vurgulamasina ragmen, 1960'lara kadar bilim tarihi
fen egitiminde aktif bir rol oynamamustir.

1950'lerin sonlarina dogru degisen siyasi, ekonomik ve c¢evresel
dinamiklerin etkisiyle egitim amagli olarak “giinliik yasam pratikleri” kavrami
o6n plana c¢ikmis, konularin iceriginde Ogrencilerin giinlilk yasamla
iligkilendirebilecekleri bilim tarihi hikayelerine yer verilmistir (Seroglu ve ark.,
1998). Belli bir disiplinde uzmanlagmaya dayali bir egitim anlayigina ve
arastirma sistemini onemseyen kisiler, egitim alanindaki bu degisim sonucunda
bilimin bir hobi olarak ele alindigin1 savunmus ve bu durumu elestirmiglerdir.
Bilime ve bilim insanina saygi duymanin 6nemini, 6grencilerin bilim insani
olabilmeleri i¢in gerekli teorik altyapiya agirlik verilmesi gerektigini
vurgulamislardir (Klopfer ve Champagne, 1990).
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2.2. Bilim Tarihinin Altin Cag: (Sputnik Sonrasi Yansimalar)
Toplumda bilimsel bilgiye olan ilginin arttigi 1960'h yillarda egitime
bakis agisini degistirme yoniinde ilk modern atilim, Sputnik I uydusunun uzaya
firlatilmasiyla baslamistir. 4 Ekim 1957'de Sovyet Rusya ilk insan yapimi
uyduyu Ay'a gonderdiginde, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ile Rusya
arasinda tirmanan soguk savas; egitim reformlari, siyasi ve ekonomik
degisiklikler olarak kendini gostermistir. Sovyet Rusyamin bu biiylik
basarisindan sonra ABD egitim politikalarin1 yeniden diizenlemis ve egitim
anlayisinda kiiresel bir degisim baglamistir. Sputnik olayindan sonra egitim
alaninda ABD;
e Giincel bilgiler ger¢evesinde derslerin bilimsel igeriginin yenilenmesi
ve lilke genelinde yaygmlastiriimas,
e Ders igeriklerinin bilimsel disiplin anlayisina dayali olarak kavramsal
semalar c¢ergevesinde diizenlenmesi,
e Bilim egitiminde aktif katilime1 ve aragtirmaci yaklagimin kullanilmasi
seklinde reformlar yapmistir (Bulduk, 2006).

Soguk Savag sonras1 donemde egitimi gelistirmek icin “Nasil daha iyi
ogretebiliriz?” sorusu yerine “Insan nasil grenir?” sorusunun cevabi aranmaya
baslanmistir. Bu yeni ¢aligsma alaninda yapilan arastirmalar neticesinde egitim
alanindaki biitiin aliskanliklar1 kesin bir bigimde degistirecek bilissel psikoloji
gelisme kaydetmeye baslamistir. Bilissel psikolojiyle birlikte 6grenmenin
dogasina yonelik varsayimlar da degismistir. Zihin, davranis¢1 yaklasimdaki
gibi anlagilmasi gii¢ bir kara kutu olarak goriilmemistir. Biligsel yaklagimda,
O0grenmenin yalnizca uyaran-tepki davranist ile izah edilemeyecegi
vurgulanmaktadir. Ogrenme siirecinin zihinsel bir siire¢ oldugunun ve bu
stirecin anlasilabileceginin alt1 ¢izilmektedir. Biligsel 6grenme teorisine gore,
kisi, 6grenme siirecinde diinyanin isleyisine iliskin zihinsel modeller yaratir ve
bu zihinsel modeller yeni deneyimlerle baglantili olarak degisir (Phillips,
1995). Bu vyaklasimda birey, mevcut zihinsel modellerine ve yeni
deneyimlerine dayali olarak anlam yaratmaya calisan ve yorumlar yapan aktif
bir 6grenen olarak goriiliir.

Soguk Savag sonrasi doneme bakildiginda ABD’de oldugu gibi
tilkemizde de yaygin bir fen egitiminin yerini siirl sayida égrencisi olan fen
liseleri almigtir (Somel, 2007). Ulkenin gereksinim duydugu alanlarda istiin

nitelikli bilim insan1 ve arastirmaci yetistirmek, egitim sisteminin temel amaci
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haline gelmistir (Aydin, 1997). Uygulama asamasinda egitim Amerikan fen
kitaplartyla yiiriitiilmiis, bakanlikca yayimlanan ve “Bilim Kitaplar1 Ceviri
Projesi” kapsaminda segilen fen ve matematik kitaplarindan 20 kitap terciime
edilmistir (Yilmaz ve Morgil, 1992). Yine bu donemde Amerikan lise
egitiminde bilim tarihi vaka ¢aligmalar1 kullanilmaya baslanmis, belirli alan
bilgilerinin yan1 sira bilimin insanligin gelisimindeki rolii, insanlara ve diinyaya
bilimsel bir bakis agisiyla bakma, bilim tarihindeki tinlii bilim insanlar1 ve
yaptiklari biiyiik deneyler gibi ¢esitli konularda bilgilere yer verilmistir (Hurd,
1961).

Bu donem, bilimin insanilestirilmesi yoniinden bilim tarihinin altin ¢ag1
olarak kabul edilmektedir (Kyle, 1984). Bilim tarihi daha onceki yillarda
derslere dahil edilmis olsa da bu alandaki en 6nemli gelismenin Harvard Project
Physics (HPP) ile basladigi kabul edilmektedir. Kapsamli bir tarihsel malzeme
koleksiyonu olarak izah edilen bu projenin genel amaci, 6grencilerin her birine
insana o6zgli ve ekinsel deneyimler kazandirmaktir. Bu proje kapsaminda
konular, tarihsel ve toplumsal yaklasimlarla sunulmakta ve 6grencilerin fizigi
cok yonlii bir insan etkinligi olarak gdrmelerini saglayacak bir yaklagim
sergilenmektedir (Holton, 1970).

2.3. Aydin Halk icin Fen Egitimi

Belli bir ziimre egitimi sonucunda aydin ve seckin bireyler yetistirmek
yerine, kiiltlirlii ve aydin insanlar i¢in egitim anlayisinin egemen oldugu bu
donem, bilim egitiminin insanilesme siirecinin ikinci asamasi olarak kabul
edilmektedir (DeBoer, 1991). Bu donemde “herkes icin bilim” baslig1 altinda
program gelistirme siirecini dogrudan etkileyen hiimanist egitim yaklagiminin,
Ogrencilerin bilim anlayigin1 ve sorgulama becerilerini gelistirecegine inanilsa
da oOgretmenler bilimin dogas1 ile ilgili amaclardan ziyade kavramlari
ogretmeye odaklanan geleneksel bilim anlayigint devam ettirmistir (Mascolo,
1969; Wang ve Marsh, 2002; Welch, 1973). 1970'li yillara kadar birgok ¢aligma
ve seminer yapilmasina ragmen geleneksel egitim anlayisinda 6nemli bir
degisiklik olmadigi ve degisimin bilim tarihinin derslerde kullanilmasinda
etkili olabilecek diizeyde olmadig1 goriilmiistiir (Russel, 1981; Welch, 1973).

Donemin Tiirkiye’sinde giinlik yasamla bas edebilmek i¢in bilimsel
diisiince sistematigi ile 6gretim programlar1 hazirlanmis ve pilot okul olarak

secilen bazi fen liselerinde uygulanan programi 6grencilere elestirel diisiinme
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becerisi, bilimsel diisiinme becerisi ve elestirel bir gozle tartisma olanagi
kazandirmasi gibi gesitli nedenlerle fen liseleri disindaki liselerde de modern
fen programlarinin yayginlagtirilmasi i¢in ¢alismalar baslatilmistir (Durmus,
2013; Suat ve ark., 2004).

2.4. Standart Temelli Egitime Gegis

1990'larda, “herkes i¢in bilim” anlayisinin 6n plana ¢iktigi yillarda, fen
egitiminde reform ihtiyaci tartigmalari baglamis ve tek bir uzman grubu yerine
tim niifusun Dbilimsel bilgiye gereksinim duydugu bir egitim anlayist
benimsenmistir. Okullarmn timiinde egitimin ama¢ ve kazanimlar1 saptanarak
tek tip egitim anlayismin kabul edildigi bir egitim sistemine gegis yapilmistir.
Temel amacin tiim 6grencilere bilimsel okuryazarlik kazandirmak oldugu bu
egitim sisteminde, bilimsel okuryazarlik kavramiyla birlikte halkin bilime
bakisini uzun vadede arttirmak ve karsilastiklar1 sorunlar karsisinda elestirel
diisiinmelerini ve bilingli kararlar vermelerini saglayacak becerilerin
kazandirilmasi genel amag haline gelmistir (AAAS, 1989).

Ogrencilerin bilimsel okuryazarlik kazanmalarinda derslerde yer alan
bilim tarihinin dnemli bir role sahip oldugu bu dénemde bilim tarihi, bilimin
icerigini 6grenme ve bilimin dogast anlayisim gelistirme agisindan oldukga
yiiksek bir potansiyele sahiptir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Bakanay
ve Giiney, 2018; Bagkalyoncu, 2017; Boujaoude, 1995; Duschl, 1990; Kaya,
2007; Matthews, 1994; Matthews, 2000; McComas 1998). Bu donemde
derslere bilim tarihi de dahil edilerek bilimin insanilestirilecegi, bilimsel
kisiliklerin kisisel deneyimlerle iliskilendirilerek 6grenme deneyimlerinin
zenginlestirilecegi ve kiiltiirel farkindaligin olusturulacagi vurgulanmistir.
Ayrica bilim tarihinin miifredata eklenmeyi bekleyen bir dizi kitap ve makale
olarak goriilmemesi gerektiginin, bilim ve egitim gibi kendine has hedefleri
olan bir girisim oldugunun alt1 ¢izilmistir (Brush, 1989). Bu fikre benzer
sekilde Chapel (2004), bilim tarihinin, bilginin gelisimine dair bir anlayis
kazandirdigini, bilimin, insani gelisimin bir pargasi oldugunu, dolayisiyla onu
yalnizca biiyiik bilim insanlartyla ve onlarin biiytlik fikirleriyle sinirlamanin
aciklayici  olmayacagini  belirtmigtir. Matthews (1994) ise, tarihsel
yaklagimlarin bireysel diigiincenin gelisimini bilimsel fikirlerin geligimi ile
birlestirdigini ve farkli bilimsel disiplinler arasinda iligkiler kurulmasina

yardimda bulundugunu belirtmistir. Bu agiklamalarla, insanligin bir {iriinii olan
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ve yaklagik 500 yillik bir gegmise sahip olan bilim tarihinin, sadece bilimsel
gelisim kurallarin1 anlamak i¢in degil, toplumsal doniisiimleri agiklamak i¢in
de 6nemli bir anahtar haline geldigi vurgulanmaktadir.

Bu donemde Solomon (1991) tarafindan kaleme alinan “Exploring the
Nature of Science (Bilimin Dogasin1 Kesfetmek)” materyali 6ne c¢ikmigtir.
Doénemin egitim anlayisina paralel olarak bilimin toplumsal ve Kkiiltiirel
baglamlardan nasil etkilendigini yansitan materyal, bilimsel gercekleri kiiltiirel,
tarihsel ve felsefi acilardan 6grenmenin baglamsal amaclarini icermektedir.
Yine bu dénemde Mind Works (2000), Map Project (2005), STeT Project
(2007), HIPST Project (2009), Minnesota Case Study Collection (2009) gibi
birgok proje gelistirilmis, bilim tarihinin fen derslerinde etkili kullanilmas1 ve
egitimsel alan bilgisi uygulamalarinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bilim tarihinin fen egitiminde yer almasina yonelik cagrilar 6gretim
programlarinda da etkisini gdstermis ve basta Tiirkiye olmak iizere bir¢cok
iilkede yenilenen fen egitimi programlarinda bilim tarihi énemli bir 6gretim
igerigi olarak ifade edilmistir (Aduriz-Bravo ve lzquierdo-Aymerich, 2003).
Ulkemizde &zellikle son 10 yilda fen egitimi alaninda yapilan reformlarla
gelistirilen dgretim programlarinda, bilim tarihinin bir¢ok modern yaklagimla
birlikte fen egitiminde de etkili bir yer edinmesi gerektigi vurgulanmistir
(Baran, 2013; Giiney, 2014; Giliney ve Seker, 2009; Hacieminoglu ve ark.,
2012; Kaya, 2007).

3. Tiirk-islam Alimleri ve Fen Bilimlerindeki Calismalari

Islam diinyas1 ve Tiirk bilim tarihinde Tiirk-islam alimleri, pek ok bilim
dalinda 6nemli katkilar yapmuslardir. Bu alimler, matematik, astronomi, tip,
fizik, kimya, cografya ve diger bir¢ok bilim dalinda caligmalar yapmislardir.
Fen alaninda bilime yon vermis pek ¢ok bilim insan1 vardir. Tiirkiye’nin bilim
tarihinde de fen alaninda bir¢ok énemli bilim insan1 bulunmaktadir. Ozellikle
Islam bilim tarihinin altin ¢cag1 olarak bilinen 8. ile 14. yiizyillar arasinda, Islam
diinyas1 ve Tiirk-islam alimleri, diinya bilim tarihinde énemli bir yere sahip

olmuslardir. Bu dénemde yasamis olan bazi Tiirk-Islam alimleri sunlardir:

3.1. Abdurrahman el-Hazini
12. yilizyilda Tirkistan’da yetigen, yer g¢ekimi ve teraziler ilizerine
caligmalar yapan matematik, fizik ve astronomi bilginidir. Tam ad1 Ebii’l-Feth
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Abdurrahman el- Mansir el-Hazini’dir. 1100-1160 yillar1 arasinda yasadigi
bilinmektedir. Tiirkistan’in Merv sehrinde biiyiimiis ve 1118 yilindan itibaren
taninmis ve iinlenmistir. Biliyiik Selguklu Sultan1 Meliksah’in veziri olan Ebii’l-
Hiiseyin Ali ibn Muhammed el-Mervezi’nin saraymda hazinedar oldugu i¢in
kendisine “el-Hazini” lakab1 verilmistir (Bayraktar, 2017).

Abdurrahman el-Hézini, 6nemli bir fizikgi, statik ve hidrostatik
milhendisidir. Ayni zamanda 6nemli bir astronomdur. “Hikmetin terazisi” adli
eserinde tarif ettigi kendi icad1 olan hidrostatik terazi ile metallerin ve degerli
taglarin saf olup olmadigini, metallerin olusumlarindaki karigim oranlarini
hesaplamistir. Bu hassas terazi, daha once yapilmis herhangi bir hassas
teraziden ¢ok daha iistiindiir (Bayraktar, 2017).

“Yercekimi” ve “ozgiil agirlik” terimlerinin gelismesinde onemli rol
oynayan el-Hazini, fizikte “agirhk” kavramini yeniden tanimlamustir.
Hazini’ye gore agirlik, cismin igindeki bir kuvvettir ve cismin, yerin merkezine
dogru hareket etmesine neden olur. Agirlik ayrica nesnenin 6zgiil agirligina da
baglidir. Hazinl de Biruni gibi yer¢ekimi olayin1 6nceden bildigi i¢in fizik
aragtirmalarinda bunu dikkate almistir (Bayraktar, 2017).

Hazini, yaptig1 deneyler sonucunda tiim nesnelerin bir ¢ekim kuvveti
(yercekimi kuvveti/kiitle ¢ekim kuvveti) tarafindan diinyanin merkezine dogru
cekildigini gostermistir. Nesnelerin bu ¢ekme kuvvetindeki farkin, diisen
nesnenin agirlik merkezi ile arasindaki mesafeye baglh oldugunu sdylemistir.
Hazini, BirGini’nin aragtirmasini gelistirerek kiitleler arasindaki ¢ekim ilkesini
ortaya koymus ve bu konuyu eserinde soyle anlatmistir: Hacim, sekil, kuvvet
ve Diinya’nin merkezine uzakligi bakimindan 6zdes olan nesnelerin agirliklar
birbirine esittir. Ancak nesnelerin Diinya’nin merkezine olan mesafeleri farkli
hale geldik¢e agirliklarn da farkli hale gelir. Diinya’nin merkezinden
uzaklastikca agirlik artar ve yaklastikca azalir. Bu nedenle, bir cismin
agirhigimin bagka bir cismin agirligina orani, Diinya’nin merkezinden
uzakliklarinin orani gibidir. Bu agiklamadan anlasilacagi iizere yer ¢ekimini
bulan Newton (1665) degil, ondan bes yliiz elli y1l 6nce yasamis olan Hazini’dir
(Fikriyat, 2017). Hazini, el-Biruni’nin 06zgil agirliklarin belirlenmesinde
ulastig1 sonucglar1 da gelistirmis ve ¢esitli maddelerin 6zgiil agirliklarini son
derece hassas ve giiniimiiz sonuglarina yakin bir gekilde belirlemistir
(Bayraktar, 2017).
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3.2. Ali Kuscu

Ad1 Ali’dir. Kendisine “Kuscu” veya “Kusi” lakabinin verilmesiyle ilgili
iki rivayet vardir: Bir rivayete gore babasi Ulug Bey’in dogancibagist oldugu
i¢in Kuscu lakabiyla anilmistir. Bagka bir rivayette ise Ali Kuscu ile her ava
¢iktiklarinda Ulug Bey’in ara sira kusunu, Kus¢u’nun koluna koymasindan ve
aralarindaki yakin iliskiden dolay1 Kuscu lakabiyla anilmistir (Mutlu, 2021).

Ali Kusgu’nun Maveraiinnehir bolgesinde, Seyhun ve Ceyhun (Siriderya
ve Amuderya) nehirleri arasindaki bolgede dogdugu bilinmektedir. Bolgenin
tam olarak hangi sehrinde veya kdyiinde dogdugu tam olarak bilinmemekle
birlikte genel kan1 Semerkant’ta veya ona bagl bir kdy veya kasabada dogdugu
yoniindedir. Dogum tarihi hakkinda bilgi bulunmamakla birlikte 15. yiizyilin
ilk ¢ceyreginde dogdugu tahmin edilmektedir (Bayraktar, 2017).

Ali  Kuscu’nun egitimini Semerkant’ta yaptig1 bilinmektedir.
[k grenimini tamamladiktan sonra Bursali Kadizade-i Rimi ve Ulug Bey’den
matematik ve astronomi dersleri almistir (Bayraktar, 2017).

Bilime katkilarindan dolay 15. yiizyilda iin kazanan Tiirk bilim insani
Ali Kusgu, 6ziinde bir matematik¢i ve astronomdur. Ancak kelam gibi dini
konularda ve Arapga gibi dil bilimlerinde de énemli bir alimdir (Bayraktar,
2017).

Ali Kusgu’nun astronomi ile ilgili calismalarina bakildiginda, geleneksel
Batlamyus astronomi anlayisi iizerinde calistigi anlasilmaktadir. Bununla
birlikte, Batlamyus modelini, 6zellikle de Merkiir modelini reform yaptig1 da
sOylenmektedir (Bayraktar, 2017).

Dakik bir bilim insani1 olan Ali Kus¢u’nun diizenli igleyen ¢oziimleri,
giiniimiiz bilim insanlarmin verileriyle rtiismektedir. Ornegin, Burclar Kiiresi
(Ekliptik) egilimini 23° 30" 13? olarak hesaplamistir. Bugiiniin verileri ise 23°
27" dir (Bayraktar, 2017).

16 Aralik 1474’te Istanbul’da vefat eden Ali Kuscu’nun kabri, Eyiip
Sultan Cami’sinde bulunmaktadir (Bayraktar, 2017).

3.3. Biriini

Birini veya Beyrini’nin tam adi, Ebu Reyhan Muhammed ibn
Ahmed’tir. 4 Aralik 973’te Harizm’in Aral golii yakinlarindaki Kas (bugiinkii
Karakalpak) kasabasinda dogmustur. Dogdugu kasaba bugiin kendi adiyla

anilan Birtini’nin ¢ocuklugu ve gengligi burada ge¢mistir. Hocalar arasinda
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Harizimli iinlii astronom Ebu Nasr Mansur ve iinlii matematik¢i es-Siczi de
vardir. 17 yasinda kendi yaptigi yuvarlak bir usturlapla gozlem yapmaya
baslamigtir (Bayraktar, 2017).

BirGni, 11. ylizyilin 6nde gelen alimlerindendir. Matematikten tibba
kadar her konuda 6nemli eserler vermistir. Bilimin her dalina 6zel katkilarda
bulunmus, buluslar yapmis bir bilim insanidir. 19. yiizyilin sonlarina dogru
BirGni’ye olan ilgide bir artiy olmustur. Batili modern bilim insanlari,
BirGni’nin ilme yaptig1 hizmetler karsisinda takdirlerini eksik etmemislerdir.
Italyan A. Bausani, BirGini’nin giiniimiiziin modern alimlerinden daha modern
bir alim oldugunu ifade ederek, Bir(ini’ye olan taktirini yansitmistir. Bir{ini,
Orta Cag’da eserleriyle pek taninmasa da Borin vb. isimlerle anilmistir
(Bayraktar, 2017).

Birni, baz1 ¢cagdas bilim insanlarinin kabul ettigi gibi, Batlamyus’un
evren anlayisini kokten degistirerek, Glines merkezli bir evren anlayisi
Onermigtir. Bu bakimdan Kopernik’in tam bir onciistidiir. Bir(ini, hocas1 es-
Siczi ile birlikte bu anlayisa gore galisan bir gozlem aleti de icat etmistir. Ancak
BirGini'nin bu yeni evren modeli, zamaninda elestirilmis ve begenilmemistir
(Bayraktar, 2017).

Bugiin ders kitaplarinda Diinya’nin yuvarlak olduguna dair deliller
aslinda Birini’ye aittir. Birini’nin o donemdeki katkilarindan dolay1 en biiyiik
Ay kraterlerinden birine “Bir(ini” ad1 verilmistir (Bayraktar, 2017).

Bir(ini’nin fizik alaninda da 6nemli katkilar1 bulunmaktadir. O zamanlar
bilim insanlarmin ¢ogu, hareket eden bir cismin hareketinin, kendi i¢indeki
gizli bir gii¢ tarafindan yapildigmi sdylemistir. Bunun gegersiz oldugunu
kanitlayan Bir(ni, havaya atilan bir tagin, hareket giiciinii atanin giicinden
aldigini, bu giicle belli bir yiikseklige yiikselip algaldigini ve yerin merkezine
dogru olan ¢ekim kuvvetinin zayiflayan ilk hareketi etkileyerek, tasi yere
disiirdiigiinii  sdylemistir. Boylece Birini, c¢ekim kuvvetinin varligini
Newton’dan ¢ok dnce acgiklamistir (Bayraktar, 2017).

Kimyaya oOnemli katkisi, Batililar tarafindan “Piknometre” olarak
adlandirilan bir aletle nesnelerin 6zgiil agirhigini ilk kez dlgmesidir. Fikir
vermesi agisindan Birdni tarafindan belirlenen bazi cisimlerin 6zgiil agirliklart
su sekildedir (Bayraktar, 2017):



17 | TURK-ISLAM BiLiM MIRASI VE FEN EGITiMi: GECMISTEN GELECEGE YOLCULUK

Tablo 1. Birni’nin belirledigi nesnelerin 6zgiil agirliklar1 ve modern degerleri

Cisim Birini’nin Degeri Modern Deger
Altin 19.26 19.26

Bakir 8.92 8.85

Demir 7.22 7.29

Kuartz 2.58 2.58

Safir 391 3.90

Birinl zamanina kadar inci, mercan vb. deniz hayvanlar1 cansiz kabul
edilirken, Bir(ni, yaptig1 arastirma sonucunda bunlarin hayvan tiiriinden
canlilar oldugunu tespit etmistir. Ayrica Birtni, 18. yiizyillda Bati’da adindan
s0z ettirmeye baslayan “Tabiat Ekonomisi” fikrini ortaya atmistir. Bir(ini;
tabiatta bir denge oldugunu, tabiatin kendisi bu dengenin bozulmasina asla izin
vermeyecegini ve doga kendini dengeledigini ifade etmistir. Aksi takdirde
kiigiik bir bitkinin veya karinca gibi kiiciik bir hayvanin bile dogadaki diger
canlilara yasam hakkini birakmayacak sekilde ¢ogalabilecegini belirtmistir. Bu
baglamda Birtini, dogal afetlerin sebebini bile doganin kendisini dengelemesi
olarak gérmektedir (Bayraktar, 2017).

Birtini, Gazne’de 1051 yilinda vefat etmistir.

3.4. Cabir ibn Hayyan

Bat1 diinyasinda “Geber” olarak bilinen alimin hayati hakkinda ¢ok az
sey bilinmekle birlikte, 720 yili civarinda Kife’de dogmustur. Bazen dogum
yeri olarak Tus sehri de gosterilmektedir. Hayatinin ilk donemini Kiife’de
geciren Hayyan, burada Ca’fer-i Sadik’tan din dersleri almistir. Daha sonra
bilimsel ¢aligmalarina devam etmek i¢in Bagdat’a gitmistir. Bagdat’in Sam
kapist civarinda kendisine ait bir kimya laboratuvart bulunmustur. Bagdat’ta
O0grenimi sirasinda Biiveyhilerden yardim gormiis ancak Buyidler siyasi
otoritelerini kaybettikten sonra Cabir ibn Hayyan tekrar Kiife’ye dénmiistiir
(Bayraktar, 2017).

Cabir ibn Hayyan, Biruni, er-Razi, Ibn Sina ve Kindu gibi bir¢ok alimi
etkilemistir. Bati’da modern kimyanin ortaya ¢ikmasina kadar bilimle ilgilenen
hemen hemen her Batili, Cabir ibn Hayyan’dan bir sekilde etkilenmis ve ondan
bahsetmistir. Batililarin Cabir’e olan hayranligi dyle bir diizeye ulagmistir ki,
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onun hakkinda efsanevi bilgiler bile uydurulmustur. Bertholet gibi 19. ve 20.
ylizyilin kimya tarihgileri, Cabir ibn Hayyan’in gergek bir tarihi kisi degil,
efsanevi bir kisi oldugu iddialarini ortaya ¢ikarmistir. Cabir ibn Hayyan, 18.
ylizyilda baslayan modern kimyanin ortaya ¢ikmasina kadar Bati’da kimya ve
simya alaninda otorite olarak kabul edilmistir (Bayraktar, 2017).

Cabir ibn Hayyan’in basta kimya olmak tizere diger bilimlere de essiz
katkilart olmustur. Cabir ibn Hayyéan, teorik bilgi arastirmasinin yani sira
calisma deneyleri ve deneyimleri olan bir bilim adamidir. Cesitli kimyasal
maddeler elde etmek adina birgok kimyasal firin gelistirmistir. Cabir ibn
Hayyan, gelistirdigi kimyasal firinlar sayesinde kostik soda (NaOH), siilfiirik
asit (H2S0.), arsenik asit (H3AsOa4) ve nitrik asit (HNOs) gibi temel asitleri
kimyasal yollarla elde etmis bir bilim insanidir. Ayn1 zamanda saraptan saf
alkol elde eden ilk bilim insanidir (Bayraktar, 2017).

Tas, maden ve minerallerin olusumuna iliskin civa-kiikiirt teorisini
ortaya atmigtir. Cabir ibn Hayyan’a gore tiim madenler, civa ve kiikiirtiin ¢esitli
oranlarda birlesmesi ve gok cisimlerinin etkisiyle olusmustur. Cabir, topragin
ylizeyine yakin olusan mineral ve madenlerin daha yumusak oldugunu, daha
derinlerde olusanlarin ise daha sert oldugunu ifade etmistir. Cabir’in bu teorisi,
18. yiizyila kadar bu konudaki tek dogru teori olarak kabul edilmis, 18.
yiizyildan sonra ise bu teorinin yerini “karbon teorisi” almustr.

Cabir ibn Hayyan, neredeyse giniimiizdeki tiip bebek olayma isaret
ederek, tiim canlilarin laboratuvar ortaminda tliplerde yapay olarak
iiretilebilecegini sOylemistir. Ayrica insan dmriiniin uzatilabilecegini sdyleyen
Cabir'e gore Allah, insani ve canlilar1 geometrik bir dengeye gore yaratmistir.
Bu denge korundugu siirece kisinin hastalanmayacagini ve yaslanmayacagini
belirten Cabir, viicut dengesinin bozulmasini hastaligin ana nedeni olarak
ggormiistlir. Kisinin yiyecek ve icecegini viicut dengesine uygun olarak aldigi
taktirde hastalanmayacagini ve uzun siire yasayabilecegini sdyleyen Cabir,
eserlerinden birinde insanin kendi viicut dengesini nasil 6grenmesi ve buna
gore nasil beslenmesi gerektigini anlatmistir. Cabir ibn Hayyan’in tip alaninda
en ¢ok tartisilan konulara cok erken bir donemde deginmesi, onu Onemli
kilmaktadir (Bayraktar, 2017).

[lmi galigmalarmi vefatina kadar Kiife’de siirdiiren Cabir ibn Hayyan,
815'te Tus’ta vefat etmistir.
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3.5. el- Cezeri

Tam ad1 Bediiizzaman Eb(i’l-izz Ismail ibn el-Bezzaz el-Cezeri’dir. 1136
yili civarinda dogdugu sanilmaktadir. Dogum yeri kesin olarak
bilinmemektedir. Kendisine “Cezeri” denilmesinin nedeni, gengliginde Dicle
ile Firat arasinda Cezere’de bulunmasidir (Bayraktar, 2017).

Essiz icatlariyla diinyaca iinlii el-Cezeri’ye “zamanin harikas1” anlamina
gelen “Bediuzzaman” adi verilmistir. Cezeri, bugiin “sibernetik” adi verilen
denge sistemlerini kullanarak otomatik olarak ¢alisan tam elli arag¢ yapmustir.
Bugiin hakli olarak “robotun ve otomatin babasi1”, “sibernetigin babas1”,
“sibernetik alaninin kurucusu” gibi farkli sifatlarla anilmaktadir (Bayraktar,
2017).

Cezeri’nin aletleri yercekimi kuvvetiyle calisir. Bu yer¢ekimi kuvveti,
diisen bir agirlik, bosaltma kabindaki bir samandira veya batan bir nesne ile
elde edilir. Cezeri, kulland1g1 makine pargalarini ve yapim yontemlerini de en
ince ayrintisina kadar anlatmistir. Cezeri’nin makine parcalar1 iizerindeki
calismalar1 arasinda konik valfler, daire sektoriindeki disliler, tekerleklerin
balansi, belirli bir zaman araliginda suyu bosaltan kaplar, aletlerin kagit
modellerinin yapilmasi, degirmene akan su, gerektiginde suyun baska bir yone
tahliye edilmesi igin yapilan mekanizmalarin ayarlanmasi sayilabilir (Okten,
1993). Konik wvalfler 1500 yilinda Leonardo da Vinci tarafindan
kopyalanmistir. Aymi1 sekilde metal disli sistemi de 1501 yilinda Italyan
mithendis Francesco di Giorgio tarafindan yeniden yapilmistir (Bayraktar,
2017).

Cezeri’nin suyla ¢aligan “su ¢arki tulumba”st modern miihendisligin ilk
ornegidir. Cezeri, bu pompada doénme hareketini ileri-geri harekete
doniistirmiistiir. Cezeri’nin emme-basma olarak bilinen prensibi kullandig1 bu
icadi, buhar makinesinin ve emme-basma tulumbasinin ilk Ornegidir.
Cezer1’nin buluglar1 arasinda, fil su saati, degisken sekilli fiskiye, abdest alma
otomatlari, giines saati, tavus kuslu ibrikler bulunmaktadir (Bayraktar, 2017).

1206 yilinda Cizre'de vefat eden Cezeri’nin kabri, Cizre’de Nuh
Peygamber Camii avlusundadir (Cirak ve Yoriik, 2015).
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3.6. Farabi

Alfarabius, Abunazar gibi isimlerle Bati’da {inlenen Farabi’nin asil adi
Muhammed (Mehmet)’tir. Dogum tarihi 870 civari olup, bugiin Kazakistan’in
Farab sehrinde dogdugu i¢in kendisine ‘“el-Farabi” lakab1 verilmistir
(Bayraktar, 2017).

[Ikogrenimini Basra’da tamamlayan Farabi, daha sonra Merv’e giderek
burada felsefe, matematik ve astronomi gibi ilimlerin yaninda Farsca da
ogrenmistir (Bayraktar, 2017).

Farabi, kelimenin tam anlamiyla bir filozoftur. Mantik ilmine yaptigi
katkilardan dolay1 Aristoteles’ten sonra “Ikinci Ogretmen” olarak anilmugtir.
Islam diinyasinda siyaset felsefesinden soz eden ilk filozof olan Farabi, basta
Ibn Sina, Ibn Bacce ve Ibn Riisd olmak iizere hemen hemen tim 6nemli
Miisliiman filozoflar1 etkilemistir. Aym1 sekilde, Orta Cag’da birgok Batili
filozof ve bilim insanin1 da etkilemistir (Bayraktar, 2017).

Farabi, metafizikte varlik (beden) ile mahiyet (6z) arasindaki ayrimi ilk
yapan filozoftur. Farabi, “yeter sebep ilkeleri”ni, metafizik bir ilke olarak
ortaya koymustur. Boylece Gazali ve Lebniz’in Onciisii olmustur. Ayrica
kavramlari, tahlili (analitik) ve terkibi (sentetik) olarak ikiye ayirmis, bununla
da Leibniz ve Kant’a 6nciiliik etmistir (Bayraktar, 2017).

Carra de Vaux’nun dedigi gibi, Farabi, miizikte sesleri notalarken ve
boliimlerken bolerken farkinda olmadan logaritmay1 bulmustur. Bu nedenle
notalamayi logaritma yontemine gore yapmustir. Ayrica miizik aletlerinden biri
olan udu icat eden de Farabi’dir.

950 yilinda Sam’da vefat eden Farabi’nin mezari da Sam’dadir
(Bayraktar, 2017).

3.7. ibn Sina

Islam aleminde “Seyh Reis” olarak bilinen ibn Sina, 980 yilinda Buhara
yakinlarindaki Afsana kasabasinda dogmustur (Bayraktar, 2017).

Komutan olan babasi, iyi bir egitim almasi i¢in ibn Sina’ya 6zel olarak
el-Natili adinda birini 6gretmen olarak tutmustur. Natili’den astronomi, Felsefe
ve matematik dgrenen Ibn Sina, Hanefi hukukgucu Ebu Muhammed Ismail’den
de hukuk ogrenmistir. 10 yasinda Kur’an-1 Kerim’i ezberleyerek hafiz
olmustur. Daha sonra Isa Ibn Yahya'dan ve dénemin diger {inlii alimlerinden
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tip dersleri alan ve ¢ok zeki olan Ibn Sin4, heniiz 17 yasindayken hekim olarak
iin kazanmigtir (Bayraktar, 2017).

Unlii Tiirk bilim insan1 ve filozof Ibn Sina, Bati’da “Avicenna” olarak
iinlenmistir. Bati'da, Orta Cag'da “Doktor olmak Ibn Sind’ci olmaktir.” sozii
bir atasdzii haline gelmistir. Ibn Sina, hem doguda hem de batida “Doktorlarin
Sultan1” olarak anilmistir (Bayraktar, 2017).

Ibn Sina, felsefe alaninda Farabi’yi daha ¢ok takip etmistir. “Aristocu”
olarak adlandirilan felsefe ekoliiniin en &nemli filozoflarindan biridir. ibn
Hallikan, Farabi’nin felsefi ilimlerde ulastigi mertebeye hi¢bir Misliimanin
ulasamadigini, ancak Ibn Sina’nin, esirlerini uzun uzadiya inceleyerek ve onun
tislibundan ilham alarak belli bir kemale eristigi ifade ederek Ibn Sinad’nin
felsefedeki yerini agiklamistir (Bayraktar, 2017).

Ibn Sina’nin tip bilimine de ¢ok 6nemli katkilarda bulunmustur. Idrar
muayenesi ile diyabeti teshis ve tespit eden Ibn Sini, nabiz inceleme
yontemiyle de damar ve kalp hastaliklarini tespit etmistir. Menenjiti ve
cesitlerini ilk kez Ibn Sina belirlemistir. Ruh ve sinir hastaliklarinin tedavisinde
de psikanaliz ve psikiyatri yontemlerine bagvurmustur (Bayraktar, 2017).

Jeolojide kaya, dag ve ovalarin olusumunu tam olarak agiklayan ibn
Sina’dir. Karalarin bir zamanlar deniz, denizlerin de kara oldugunu sdyleyen
Ibn Sina, hava basincindan bahsederek Torricelli ve Mariotte’ye de onciiliik
etmistir (Bayraktar, 2017).

18. ylizyila kadar basta tip olmak iizere felsefe ve diger bilim dallarinda
Ibn Sina’nin az ya da ¢ok etkilemedigi hicbir Batili bilgin yoktur (Bayraktar,
2017).

Ibn Sina, 1037°de Taberan’da vefat etmistir.

3.8. Ibnii’l-Heysem

Bati’da “Alhazen” ve “Alhacen” olarak bilinen Ibnii’l-Heysem’in tam
ad1 Eba Ali Muhammed ibn el-Hasan ibn el-Hasan ibn el Heysem’dir. Gergek
adi Muhammed’tir. 965 yilinda Basra’da dogan Ibnii’l Heysem, ilkdgrenimini
Basra’da tamamladiktan sonra yiiksekdgrenim i¢in Bagdat, Sam ve Kahire’ye
giderek burada matematik, fizik, mantik, astronomi ve felsefe 6grenmistir
(Bayraktar, 2017).

“Fizik¢i” veya “Ikinci Batlamyus” lakaplariyla iinlenen ibnii’l-Heysem,
onemli bir fizik¢i ve optik¢idir (Bayraktar, 2017). Ibnii’l-Heysem optik ilmini
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sOyle tanimlamistir: Optik, fizigin bir dalidir ve konusu 1siktir. Isik, dogru bir
sekilde yayilir. Isik tahlili bilimi olan optik, artik bilimsel bir ¢alismadir. Optik
fizik altinda, 1sinlarin dogasini ve fiziksel Ozelliklerini ele alacagiz. Isigin
yayilabilecegi nesnelere yar1 saydam denir ki bu, optigin de konusudur (Tekeli
ve ark., 2010).

Ibnii’l-Heysem’in gériisleri hem Miisliiman bilim insanlarini hem de
John Pecham, Johannes Kepler, Leonardo da Vinci, Roger Bacon ve Witelo
gibi Orta Cag ve modern zamanlarin Batili bilim insanlar1 da etkilemistir
(Bayraktar, 2017).

Ibnii'l-Heysem’in baslica eseri siiphesiz Kitab el-Menazir'dir. Ciinkii
Ibnii'l-Heysem bu eserinde optik ilmine iliskin teorilerini ve delillerini ortaya
koymustur. Kitap yedi béliimden olusmaktadir. ilk {ic bélim dogrudan
gormeye, 4., 5. ve 6. boliimler yansimaya ve 7. boliim kirilmaya ayrilmistir.
Ibnii’l-Heysem’in bilime devrim niteligindeki katkisi, 15181 yansimasini ve
kirilmasini tespit etmesi ve gérme olgusunu tam bir bilimsellikle agiklamasidir
(Bayraktar, 2017). Ibnii’l-Heysem, gérmenin, 151k ortamindan kaynaklandigini
sOylemistir. Gorme olgusunu “karanlik oda” adi verilen kapali bir odada yaptig1
optik ve astronomi deneyleri sonucunda agiklamistir (Yakit ve Durak, 2001).
Ibnii’l-Heysem’e gore gdrme olgusu, gdzden ¢ikan 151k 151nlar1 ile olmaz, goziin
gorebilmesi igin ortamin aydinlik olmasi gerekir. Bu konuda ibnii’l-Heysem’in
ileri stirdigii deliller soyledir (Kahya, ve Demirhan Erdemir, 2000):

e Karanlkta géormek imkansizdir. Sayet 151k goézden c¢ikmis olsaydi,
karanlikta gormek miimkiin olurdu.

e Insanlar giiclii 151k kaynaklarma baktiklarinda gozlerini kamastirirlar.
Isik gbzden ciktiysa goz kamastirilmamalidir.

e Isik, karanlik bir odanin duvarma bir delikten girdiginde, yalmizca
15181 aydinlattig1 alanda kalan seyleri gormek miimkiindiir. Sayet 151k
gbzden ¢ikmis olsaydi, her tarafi gérebilmek miimkiin olurdu.

e Yildizlara bakildiginda onlari hemen gorebilmek miimkiindiir. Gérme
olgusu, gozden c¢ikan isinlarla olsaydi, yildizlar1 gérmek belli bir
zaman alirdi, yani 1smlarin gidip tekrar donmesini beklemek gerekirdi.

Yukarida yer alan bilgilerden, 15131 gézden degil nesnelerden ¢iktigi,
gbzilin gorebilmesi i¢in bir 151k kaynaginin veya ortamin parlak olmasi gerektigi
sonucuna varilmaktadir (Kahya, ve Demirhan Erdemir, 2000). Ibnii’l-
Heysem’e gore, cisimlere ¢arpan Giines 1sinlar1 veya yapay bir 151k kaynaginin
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15181 gbze gelir. GOz, bu 1g1klar sinirler araciligiyla beyne iletir ve bu sayede
insan nesneleri goriir. Ibnii’l-Heysem’in “karanlik oda”si, Bati’da “camera
obscura” olarak bilinir. Bu c¢alisma, daha sonra fotograf ve sinema
makinelerinin kesfi i¢in esin kaynagi olmustur (Bayraktar, 2017).

Ibnii’l-Heysem, Eukleides ve Batlamyus’un yansima konusundaki
goriiglerini incelemis, ayna gibi parlak bir ylizey lizerine gelen 15181 gelis ve
yansima agilariin esit oldugu goriislerini ele almig ve agilarin neden boyle esit
oldugunu geometrik uygulamalarla ortaya koyarak gelistirmistir (Topdemir,
2000). Eukleides, herhangi bir deneye bagvurmadan, ayna yiizeyine gelen 1g1nin
ylizeyle yaptig1 acinin, ylizeyden yansidiktan sonra yaptig1 agtya esit oldugunu
belirtmistir. Batlamyus ise bugiin “yansima yasas1” olarak adlandirdigimiz bu
ifadenin dogrulugunu deneysel olarak gostermistir. Batlamyus, konuyu
incelerken asagida belirtilen iki temel ilkeyi daha benimsemistir:

e Gelen 151nin normalle yaptig1 ag¢i, yansiyan i1sinin normalle yaptigi
aglya esittir.

e Gelen 1511, yansiyan 15in ve normal ayni diizlemdedir (Tekeli ve ark.,
2010).

Ibnii’l-Heysem diiz, kiiresel, silindirik aynalar {izerinde yaptigi
deneylerle yansima olgusunun geometrik agiklamasini aragtirmig ve kanitlarini
geometrik agiklamalarla sunmustur (Topdemir, 2000). ibnii’l-Heysem’e 151k,
cok yiiksek hizda hareket ettigi igin, ayna yiizeyi gibi parlak yiizeylere
carptiginda durabilmesi ve yiizeye niifuz edebilmesi miimkiin degildir. Ancak
ilk yapisin1 ve giiciinii korudugu ve egik gelis hareketi ile aynanin bu harekete
kars1 gosterdigi direng zit oladigu igin ayna ylizeyi ile temas ettigi anda gelis
acisina esit bir aciyla hareketine devam eder (Tekeli ve ark., 2010). Ayna
ylizeyine gelen 1s1n, bu yiizeye dik ve paralel olan iki kuvvetin etkisi altindadir.
Ayna ylizeyi birinci kuvveti engelledigi halde ikinci kuvveti engelleyemedigi
icin 151n yansir. Yansimadan sonra salinan birinci ve ikinci kuvvetler,
yansimadan onceki kuvvetlere esit oldugundan, durum tersinedir, gelis ve
yansima agilari birbirine esit olur (Tekeli ve ark., 2010).

Ibnii’l-Heysem, 151¢1n dogas! {izerine yaptig1 deneylerle, yansitic gorevi
goren bulutlarin i¢ kisminda Giines’ten gelen 151gm yansimasit sonucu
gokkusaginin olustugunu ve 15181n girdigi yerin yogunluguna bagli olarak farkl
renk tayfinin ortaya ciktigmi ifade etmistir. ibnii’l-Heysem, 1s1¢1n saydam
nesnelerden gecerken daha hizli hareket ettigini ve nesnenin diisiik
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yogunlugunun yani nesnenin mat goriiniimiiniin 15181n gecis hizin1 ve kirilma
hizini artirdigint bulmustur (Topdemir, 2000).

Ibnii’l-Heysem, kendi adiyla anilan “Ibnii’l-Heysem Problemi” bir
problemi de ¢6zmiistiir. “Alhazen Problemi” olarak da adlandirilan bu problem
Batlamyus tarafindan 150 yilinda ©ne siirlilmiiy ancak ¢odziime
kavusturulamamistir. Problem sudur: “Kiiresel yani i¢ biikey bir aynanin hangi
noktasindani belirli bir 151k kaynagindan yayilan 1sik hangi acida yansir ve
gdzlemcinin goziine yansir?”. ibnii’l-Heysem bu sorunun geometrik ¢dziimiinii
konik kesitler yardimiyla bulmus ve ispatin1 yapmistir. Ondan yiizyillar sonra,
1997°de Oxford Universitesi'ndeki matematik 6gretmenlerinden Peter M.
Neumann da soruna cebirsel bir ¢6ziim bulabilmistir (Bayraktar, 2017).

Ayrica Ibnii’l-Heysem’in aym 15131, kiiresel aynalar, ayin hareketi,
golgelerin nitelikleri, gokkusagi, mercekler, parabolik aynalar, tutulma ve
yildizlarin 15181 gibi ¢esitli konularda eserleri bulunmaktadir (Topdemir, 1997).

3.9. ibnii’n-Nefis

Ibnii’'n-Nefs veya Nefis lakabiyla meshur olan alimin tam adi1 Aldeddin
Ibnii’l-Hasan Ali ibn Ebi Hazm el-Kureysi’dir. 1213 yilinda Sam’da
dogmustur. Ik ve yiiksekdgrenimini Sam’da almistir. Tip egitimini Sam’daki
en-Nuri tip okulu ve hastanesinde tamamlamistir (Bayraktar, 2017).

Ibnii’n-Nefis, 13. yiizyin en 6nemli tip alimidir. Ibnii’n-Nefis, tip
ekoliine olan Ibn-i Sind ve Calinus’un (Galen) anatomi ve fizyoloji
konusundaki bilgilerinin ¢ogunun yanlis oldugunu goéstermistir. Hakl1 olarak
biiyiik bir tip otoritesi olarak kabul edilmistir (Bayraktar, 2017).

Hekimligi ile daha ¢ok tanman Ibnii’l-Nefis, tip alaninda Hipokrat’in
eserlerini Calinus’a (Galen) tercih etmistir. Ibnii’n-Nefis, hayranlik duydugu ve
tiptaki otoritesini asmaya calistig1 Ibn Sina ile gergekten ilgilenmistir. Nitekim
yasadign donemde “Ikinci Ibn Sind” olarak amilmasi da bu gabanm bir
sonucudur (Akt., Turgut, 2011).

Ibnii’n-Nefis ayrica viicudun cesitli hastaliklarmi aciklamistir. Ciltteki
beyaz lekelerden bahsederek bunun ciltte renk kayb1 seklinde ortaya ¢ikan bir
hastalik oldugunu belirtmistir. Uzun sa¢ ve sagla ilgili hastaliklardan da
bahsetmis, kellik, saglarin giir olmasi ve sa¢ dokiilmesi hakkinda detayli bilgiler
vermistir (Kéhya ve Demirhan, 2000).
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Ibnii’'n-Nefis’in en biiyiik katkis1, kiiciik kan dolasimini kesfetmesi ve
bunu bilimsel olarak agiklamasidir (Bayraktar, 2017). Ibnii’n-Nefis, Calinus’un
(Galen) dolagim fikrine itiraz etmistir. Calinus, kalbin sag ve sol karinciklari
arasindaki duvarda delikler oldugunu ve bu deliklerden kanin kalbin sag
tarafindan sol tarafina gectigini belirtmistir. Ancak Ibnii’'n-Nefis yaptig1
arastirmalar sonucunda kalbin sag ve sol karinciklar1 arasindaki duvarda
goriinen veya goriinmeyen bir delik olmadigini tespit etmistir (Tekeli ve ark.,
2010).

Kan dolasimu fikri Batr’ya ilk olarak Ibnii’n-Nefis’in eserini Latince’ye
¢eviren Michael Servitus tarafindan tanitilmistir. Ancak bu, Bati’da uzun siire
kabul gérmemistir. Kan dolasimi fikri {izerinde bile tartismalar olmustur. Bu
tartigmalar William Harvey’in kan dolasimini yeniden kesfetmesine kadar
devam etmistir (Bayraktar, 2017).

Ibnii’'n-Nefis, 17 Aralik 1288’de Kahire’de vefat etmistir (Bayraktar,
2017).

3.10. Razi

Bati’da Rhazes ve Rasis olarak iinlenen Ebi Bekir Muhammed ibn
Zekeriyya er-Razi, 865 yilinda Orta Cag’m ¢ok iinlii bir kiiltiir merkezi olan
Rey'de dogmustur. Bu sehirden oldugu icin kendisine Razi (Reyli) denilmistir
(Bayraktar, 2017). Ebu Bekir er- Razi’yi tip alanindaki otoritesinden dolay1
“Calinusu’l-Arab” (Araplarin Galen’i) olarak adlandiran disiince tarihgileri,
onu Islam diinyasinin tartismasiz en biiyiik hekimi olarak kabul etmektedirler
(Karaman, 2004).

Razi, sadece Islam diinyasinin degil, Bat'nin da en biiyiik bilim
insanlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Rézi, giiniimiiz kimya biliminin
baslangici olan ve kisaca ¢esitli madenlerden altin elde etme sanati olarak ifade
edilen simya ile de ilgilenmistir. Razi, simya ve tip iliskisini kurarak simyadaki
bilgilerini ilaca uygulamis, kimyasal karigimlari ilaglarda kullanmis ve bdylece
simyay1 tibbin hizmetine sunan ilk kisi olmustur (Karaman, 2004).

Rézi, deneysel bir tip ustas1 ve klinik sistemini ortaya koyan bir bilim
insanidir. Pediatrik hastaliklarla ilgilenen ilk doktorlardan biridir. O,
glinimiizde “tip etigi” olarak adlandirilan bilim alaninda da goriisleri olan egsiz
bir hekimdir. Tip ve kimyaya katkilar1 sayilamayacak kadar ¢oktur. Bunlardan
bazilar1 sunlardir (Bayraktar, 2017):
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Kizil ve Kizamik Hastaligi: Razi’den once kizil ve kizamik aym
hastalik olarak kabul ediliyordu. Bu iki hastaligin iki ayr1 hastalik oldugunu ilk
defa Razi ortaya koymustur.

Klinik Sistem: Rézi, klinik sistemi hastanelere ilk yerlestiren kisidir.
Ciinkii bir hastanin hastaliginin teshis ve tedavisinin tek doktor muayenesi ile
yetinmemesi, aynt anda birden fazla doktorun hastay1 gérmesi gerektigine
inaniyordu. Hastanede yatan hastanin her giin sabah ve aksam kontrol edilmesi
gerektigine inaniyordu. Bdylece ziyaret sistemini koymustur. Bu, ziyaretlerde
her hasta i¢in giinliik bulgularin kaydedilmesini saglamistir. Ciinkii tedavi i¢in
hastaligin seyri onemliydi. Zaten kendi kitab1 olan el-Havi, giinliik ziyaret
notlarindan olugmaktadir.

Denek Kullanma: Rézi, yeni ilaglarin insanlarda test edilmeden 6nce
hayvanlarda test edilmesi gerektigini diistinmiistiir. Zehrini kimyasal yollarla
yok ederek ilk olarak maymunlar {izerinde icat ettigi civa ve civa karigimi
ilaclar1 denemistir.

Haplarin Kaplamasi: Aci ve agizda eriyen haplart kaygan hale
getirmek igin tizerini sekerli maddelerle kaplamistir.

Fitil Kullanimi (Saten/Seton): Razi, baz1 dahili ameliyatlardan sonra
olusan salgi ve irinlerin igeride kalmasini ve tedaviyi zorlagtirmasini 6nlemek
fitili icat etmis, salg1 ve atiklarin disar1 atilmasini saglamistir.

Allerji: Allerji lizerine bir ¢aligma yazan ilk bilim insani olan Razi,
“astma alerjisini” kesfeden ilk kisidir.

Bazi Asitlerin Bulusu: Razi, 6zellikle siilfiirik asit ve saf suyun mucidi
olarak bilinir.

Gaz Yagmmn Bulusu: Razi ayni zamanda ham petrolii damitip
saflagtirarak lambalarda ve fenerlerde kullanilan yag1 elde eden ilk
kimyagerdir.

Girtlak Sinirinin Kesfi: Razi, girtlak sinirinin bazen sag tarafta
olduguna da dikkat ¢gekmistir. T1p tarih¢isi Cumston, Razi’nin bu kesfini soyle
ifade etmistir: “Uzun zamandan beri modern bir bulus olarak bakilan onun bu
kesfinden otiirii tiim seref Razi’ye verilmelidir (Akt., Bayraktar, 2019). ”
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4. Bilim Tarihi ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Bu boliimde, bilim tarihinin ulusal ve uluslararasi diizeyde fen bilimleri
dersine dahil edilmesine iliskin yapilan detayli literatiir arastirmalarinin
sonuclar1 hakkinda bilgiler yer almaktadir.

4.1. Yurt icinde Yapilan Calismalar

Ulusal diizeyde fen bilimleri dersinde bilim tarihine yer verilmesine
yonelik yapilan ayrintili literatiir arastirmasina iligkin sonucglar asagida
Ozetlenmistir.

Coskun (2021) gerceklestirdigi ¢alisma ile sorgulamaya dayali olarak
islenen ve bilim tarihinden 6rneklerle desteklenen hiicre konusunun ortaokul
Ogrencilerinin ortaokul &grencilerinin bilimsel sorgulamaya iliskin goriisleri
iizerindeki etkisinin tayin edilmesini amaglamistir. Calisma, Aydmn il
merkezinde bir ortaokulun 7. sinifinda 6grenim goren 36 (18 deney grubu, 18
kontrol grubu) 6grenci ile gergeklestirilmistir. Caligmada eylem arastirmast
yontemi kullanilmistir. Calismaya iligkin veriler Bilimsel Sorgulama Goriigleri
Anketi, calisma kagitlar1 ve Bilimsel Bilgi Goriisleri Olcegi araciligiyla elde
edilmistir. Elde edilen veriler parametrik testlerden biri olan t-Testi ve betimsel
analiz ile ¢oziimlenmistir. Calisma sonucunda bilim tarihinden Orneklerle
desteklenen ve sorgulamaya dayali hiicre konusunun 6gretiminin, 6grencilerin
bilimsel bilgi ve bilimsel sorgulamaya iliskin goriislerinde olumlu farkliliklar
sagladigi gorilmiistiir.

Bas (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada Bilimin Sultanlar
sergisinin, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilim tarihine iliskin algilarina
etkisi arastirilmigtir. Calisma, bir devlet liniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi
lisans programinin 1. smifinda 6grenim goéren 14 Ogretmen adayi ile
yiiriitilmistir. Caligmada, fenomenografik arastirma yontemi kullanilmigtir.
Calismaya iliskin veriler, yar1 yapilandirilmis gériisme formu araciligiyla elde
edilmistir. Elde edilen veriler, betimsel analiz ile ¢oziimlenmistir. Calisma
neticesinde, dgretmen adaylarinin sergi ziyareti dncesinde Tiirk-Islam bilim
tarihine iliskin bilgi birikimlerinin az oldugu, bilime yonelik katkinin daha ¢cok
Batili bilim insanlar1 tarafindan yapildigini diisiindiikleri ancak sergi ziyareti
sonrasinda, Tiirk-Islam bilim tarihine iliskin kalic1 bilgiler edindikleri, Tiirk-
Islam Aalimlerinin de bilimin gelismesine ¢ok biiyiik katkilar sagladigi
diisiindiikleri sonucuna ulagilmisgtir.
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Celik (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma ile fen bilimleri dersinde
bilim tarihi uygulamalari kullaniminin, 6grencilerin epistemolojik inanglarina,
bilime ve fene yonelik tutumlarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir.
Calisma, Istanbul ilindeki bir devlet okulunda 6grenim géren 197 (46 besinci
sinif, 36 altinct sinif, 60 yedinci sinif ve 55 sekizinci sinif) ortaokul 6grencisi
ile yliriitiilmiistiir. Calisma, 4 deney, 4 kontrol grubu ile gerceklestirilmis ve 4
hafta stirmiistiir. Calismada, deney ve kontrol gruplarinda yer alacak kisilerin
rastgele dagilim haricinde bir yolla yerlestirildigi yar1 deneysel yontem
kullanilmigtir. Deney gruplarinda ders, gilincel dgretim yaklagimlarina ve
kaynaklara ek olarak bilim tarihi uygulamalar ile desteklenerek islenmistir.
Kontrol gruplarinda ise dersin islenisinde, giincel 6gretim yaklasimlarina ve
kaynaklara bagli kalinmistir. Caligmaya iligkin veriler, Fen Bilimleri Dersi
Tutum Olgegi ve Epistemolojik Inang Olgegi araciligiyla elde edilmistir. Elde
edilen veriler, SPSS 15.0 paket programi kullanilarak ¢éziimlenmistir. Caligma
neticesinde, fen bilimleri dersinin islenisinde kullanilan bilim tarihi
uygulamalarinin, 6grencilerin bilim ve fene yonelik tutumlarimi olumlu yonde
etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Seref Giiryuva (2019) gerceklestirdigi calisma ile bilim tarihinin biyoloji
dersine entegrasyonunun, dgrencilerin bilimin dogasi anlayislaria ve biyoloji
dersine karsi tutumlarina etkisinin arastirilmasini amac¢lamistir. Calisma,
Istanbul ilindeki bir devlet okulunun 10. sinifinda 6grenim géren 80 (40 deney
grubu, 40 kontrol grubu) 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Calisma, bir deney bir de
kontrol grubu ile gergeklestirilmistir. Caligmada, deney ve kontrol gruplarinda
yer alacak kisilerin rastgele dagilim haricinde bir yolla yerlestirildigi yari
deneysel yontem kullanilmigtir. Deney grubunda ders, gilincel Ogretim
yaklagimlarina ek olarak bilim tarihinin, biyoloji dersine entegre edilmesi
yoluyla islenmistir. Kontrol grubunda ise “Ureme” iinitesinin isleniginde,
mevcut Ogretim programina bagli kalinmistir. Calismaya iligskin veriler,
Argiimantasyon Olarak Bilimin Dogas1 Anketi ve Biyoloji Dersi Tutum Olgegi
araciligiyla elde edilmistir. Elde edilen veriler, istatistiksel analiz yontemleri
kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Calisma neticesinde, dersin islenisinde kullanilan
bilim tarihi materyallerinin, 6grencilerin bilimin dogas1 anlayiglarini ve biyoloji
dersine karg1 tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sonuglarina ulasilmistir.

Emren (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma ile biyoloji dersinin

islenisinde kullanilan bilim tarihi materyallerinin, 6grencilerin bilimin
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dogasina yonelik anlayislarina, bilime ve biyoloji dersine iliskin tutumlarina
etkisinin arastirilmas1 amaclanmistir. Calisma, Istanbul ilindeki bir devlet
okulunun 11. smifinda 6grenim goren 67 (33 deney grubu, 34 kontrol grubu)
ogrenci ile yiiritilmiistiir. Calisma, bir deney bir de kontrol grubu ile
gerceklestirilmistir. Calismada, deney ve kontrol gruplarinda yer alacak
kisilerin rastgele dagilim haricinde bir yolla yerlestirildigi yar1 deneysel yontem
kullanilmigtir. Deney grubunda “canlilarda enerji doniisiimii” {initesi, giincel
Ogretim yaklagimlarina ve kaynaklara ek olarak bilim tarihi materyalleri ile
desteklenerek islenmistir. Kontrol grubunda ise belirlenen iinitenin islenisinde,
giincel 0gretim yaklagimlarina ve kaynaklara bagl kalinmistir. Caligmaya
iliskin veriler, Bilimsel Tutum Olgegi, Bilimin Dogas1 Inamslar1 Olgegi ve
Biyoloji Dersi Tutum Olgegi araciligiyla elde edilmistir. Elde edilen veriler,
istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak  ¢oziimlenmistir. Calisma
neticesinde, dersin isleniginde kullanilan bilim tarihi materyallerinin,
Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayiglarin1 ve biyoloji dersine karsi tutumlarini
olumlu yonde etkiledigi sonuglarina ulagilmistir.

Cansiz (2019) tarafindan gergeklestirilen calisma ile Ogrencilerin,
bilimin dogasina iliskin goriislerinin gelismesini saglamak amaciyla bir bilim
tarihi etkinliginin gelistirilmesi amaglanmigtir. Calisma, 6. sinif 6grencileriyle
yuriitiilmiis ve 3 ders saati siirmiistiir. Gelistirilen etkinlik, dolasim sistemi
konusuna yonelik olarak, agik-yansitici yaklasim ¢ercevesinde planlanmustir.
Calisma neticesinde, ¢cogu 6grencinin sinif tartigmalarina basarili bir sekilde
katildig1, gerceklestirilen etkinlik ile bilimin dogasiyla iliskili i¢erik arasinda
baglant1 kurabildikleri sonuglarina ulagilmisgtir.

Lagin Simgek (2011) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma ile 6grencilerin
bilimin dogas1 ve bilim tarihi dersinde yaptiklar1 aragtirma ¢aligmalarinin, bilim
tarihine yonelik bilgi diizeylerine etkisinin arastirilmast amaglanmistir.
Calisma, bir devlet {iniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda
O0grenim goren, uygulamanin baslangicinda 65 (52 kadin, 13 erkek), sonunda
ise 66 (50 kadin, 16 erkek) 6gretmen adayi ile yiiriitiilmustiir. Calismada, nitel
aragtirma yontemlerinden biri olan eylem arastirmasi yontemi kullanilmistir.
Calisma kapsaminda oncelikli olarak bilim tarihiyle ilgili bir sorun
tanimlanmigtir. Daha sonra 6gretmen adaylarindan, belirlenen sorunla iligkili
olarak, farkli donemlerdeki medeniyetlerin ve bilim insanlarinin katkilarina

yonelik arastirma yapmalari istenmistir. Calismaya iligkin veriler, ii¢ tane agik
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uclu sorunun yer aldig1 6lgme araciyla toplanmistir. Elde edilen veriler, igerik
analizi ile ¢ozlimlenmistir. Calisma neticesinde, 6gretmen adaylariin bilim
insanlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari, Tiirk- Islam alimlerinin
taninirliginin/bilinirliginin, Batili bilginlere oranla daha diisiik diizeyde oldugu
sonuglarina ulagilmaistir.

Tekfidan (2018) tarafindan gerceklestirilen c¢alisma ile 6gretmen
adaylarinin, fizik egitiminde bilim tarihi &gretimine iliskin disiincelerinin
ortaya cikartilmasi amaglanmistir. Calisma, Ankara ilindeki bir devlet
iiniversitesinin fizik egitimi lisans programinda 6grenim goéren 10 (8 kadin, 2
erkek) 6gretmen adayi ile yiiriitiilmistiir. Calismada, bilhassa egitim alanindaki
bilimsel incelemelerde, diisinme ve Ogrenme konusundaki bazi sorulari
yanitlamak amaciyla gelistirilen fenomenografik arastirma yoOntemi
kullanilmistir. Calismaya iliskin veriler, yar1 yapilandirilmis goriisme formu
araciligiyla toplanmistir. Elde edilen veriler, istatistiksel analiz yontemleri
kullanilarak ¢oziimlenmistir. Calisma neticesinde, bilim tarihi &gretiminin;
bilissel, duyussal ve psikomotor alanlara iligkin olumlu yansimalar meydana
bu yansimalarin artig gosterdigi sonuglarina ulasilmistir.

Yildiz (2018) tarafindan gerceklestirilen benzer bir calismada 6gretmen
adaylarinin, bilime ve bilim tarihine iliskin inan¢larinin ortaya ¢ikartilmasi
amaglanmigtir. Caligsma, 150 6gretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Calismaya
iligkin veriler, agik uclu sorularin yer aldig1 bir form araciyla toplanmistir. Elde
edilen veriler, igerik analizi ile ¢dziimlenmistir. Calisma neticesinde, 6gretmen
adaylarinin, bilim ve bilim tarihi kavramlarini genellikle iglemsel anlama
boyutuyla agikladiklari, kadin bilim insaninin sayisinin az olmasi genellikle
sosyo-kiiltiirel faktorlere bagladiklart sonuglarina ulagilmistir. Bunun yani sira
Ogretmen adaylari, bilim tarihinin, biligsel ve duyugsal alanlara ¢esitli katkilar
sagladigini, bilim tarihinin derslere entegre edilmesinin 6gretmen merkezli bir
yaklagimin benimsenmesi yoluyla yapilabilecegini belirtmislerdir.

Yildirim ve Kegeci (2022) gergeklestirdikleri ¢caligma ile bilim tarihinin
ve fen alaninda bilime yon veren Tiirk-islam alimlerinin fen bilimleri 6gretim
programinda ve buna yonelik hazirlanan ders kitaplarinda ne 6l¢iide yer aldigini
aragtirmistir. Bu calisma kapsaminda dokiiman analizi yontemi kullanilmig
olup, 2020-2021 egitim-6gretim yilinda ortaokullarda okutulan 8 ders kitabi ve

2018 fen bilimleri dersi Ogretim programi incelenmistir. Caligmada fen
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bilimleri 6gretim programinda ve ders kitaplarinda bilim tarihine katkida
bulunan Islam alimlerine ayrilan kismin yeter Slciide olmadigi, gerek fen
kitaplarinda gerekse medya organlarinda adindan sik¢a s6z ettiren bilim
insanlarinin Bat1 kdkenli oldugu sonucuna varilmistir. Tokus (2018) tarafindan
gergeklestirilen benzer bir ¢alismada ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda
bilim tarihi kullanimina nasil ve ne oOl¢iide yer verildiginin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda, MEB tarafindan 2017-2018 egitim-
Ogretim yilinda 5., 6., 7. ve 8. siniflarda okutulan fen bilimleri ders kitaplar
incelenmistir. Calismada, analitik aragtirmalarda kullanilan yontemlerden biri
olan dokiiman analizi yontemi kullanmilmistir. Calisma neticesinde, bilim
tarihine, belirlenen sinif diizeylerindeki ders kitaplarinda bigimsel, kavramsal
ve baglamsal yonden yer verildigi, bicimsel yonden daha fazla yer verilirken,
kavramsal ve baglamsal yonden daha az yer verildigi, biitiinciil bir bakis
acisiyla yaklasildiginda ise ders kitaplarinda bilim tarihine yeterli diizeyde yer
verilmedigi sonuglarina ulasilmistir.

Kogyigit (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢aligma ile bilim tarihinin,
ortaokul fen bilimleri ders kitaplarindaki okuma pargalarinda nasil ve ne dlgiide
kullanildigimin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, MEB
tarafindan 2016-2017 egitim-6gretim yilinda 5., 6., 7. ve 8. smiflarda okutulan
fen bilimleri ders kitaplar1 incelenmistir. Calismada, analitik arastirmalarda
kullanilan yontemlerden biri olan dokiiman analizi yontemi kullanilmisgtir.
Calisma neticesinde, bilim tarihine, belirlenen simif diizeylerindeki ders
kitaplarinda bigimsel, kavramsal ve baglamsal yonden yer verildigi ancak
bunun yeterli diizeyde olmadig1 sonucuna ulagilmstir.

Yukaridaki bilgiler 1s1g81nda, ulusal diizeyde fen bilimleri dersinde bilim
tarihine yer verilmesine yonelik yapilan ¢alismalarin sayisinin sinirlhi oldugu
goriilmektedir. Literatiir arastirmalarinda dersin islenisinde bilim tarihe yer
verilmesinin, genellikle c¢esitli degiskenler {izerindeki etkililigi ortaya

konulmustur.

4.2. Yurt Disinda Yapilan Calismalar
Bilim tarihinin uluslararasi diizeyde fen bilimleri dersine dahil

edilmesine iliskin yapilan detayl literatiir arastirmasinin sonuglar1 asagida

Ozetlenmistir.
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Jardim, Guerra ve Schiffer (2021) tarafindan gergeklestirilen ¢aligma ile
fizik derslerinin islenisinde kullanilan kiiltiirel bilim tarihi yaklasiminin,
ogrencilerin, kendi sosyo-kiiltiirel baglamlarinin dikkate alindigr bilim
hakkinda tartismalar yapmaya tesvik eden etkinliklerin gelistirilmesine nasil
izin verdiklerinin kesfedilmesi amaglanmigtir. Caligma neticesinde, fen
ogretiminde kullanilan kiiltiirel bilim tarihi yaklasiminin, 6grencilerin bilimsel
iretim hakkinda sosyal baglamlarinda diigiinmelerine izin verdigi sonucuna
ulastimisgtir.

Henke ve Hottecke (2015) tarafindan gergeklestirilen c¢alisma ile bilim
tarihi ve felsefesinin fen Ogretimine dahil edilmesinin, okullarda fiilen
uygulamasimin zayif olmasmin nedenlerinin aragtirilmasi amaglanmistir.
Calisma, 8 Ogretmen ile yiiriitiilmiistiir. Calisma neticesinde, 0gretmenlerin
bilim tarihi ve felsefesini fen egitimine entegre etmede; 6gretim materyalleri
bulmak ve bunlar1 derse uyarlamak, Ogretim tasarimi ilkelerini bilmek ve
kullanmak, tarihi motive edici bir sekilde sunmak, bilinen tarihsel sonuclar
1s1ginda  acik uclu tarihsel smif arastirmalart yiiritmek, modern bilim
kavramlarimi 6gretmek icin tarihsel arastirmalari kullanmak vb. noktalarda
sikintilar yasadigi sonuglarina ulagilmistir.

Walls (2012) gerceklestirdigi calisma ile 6grencilerin, bilim insanlar1 ve
bilim dogas1 hakkindaki goriislerinin incelenmesini amaclamigtir. Calisma, 3.
siifta 6grenim goren 23 (12 kiz, 11 erkek) 6grenci ile yliriitiilmiistiir. Calisma
neticesinde, Ogrencilerin bilimin ne oldugu ve nasil gelisme kaydettigi
konusunda ¢ok farkli ve genellikle benzersiz gorislere sahip olduklar
sonucuna ulagilmigtir.

El Takach ve Yacoubian (2020) tarafindan gergeklestirilen ¢aligma ile
Ogrencilerin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin, bilime ve bilim insanlarina
yonelik algilarinin incelenmesi amaglanmistir. Calisma, 116 kimya 6gretmeni
ve Liibnan’daki ¢esitli devler okullarinin 7., 8. ve 9. siniflarinda 6grenim goren
250 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Calisma siirecinde “bir bilim insani ¢iz” testi
aracihigiyla, katilimer 6gretmen ve ogrencilerinden nitel ve nicel veriler
toplanmistir. Caligma neticesinde, katilimcilarin bilim insanlarma yonelik
olumlu tutumlar sergiledikleri, cogu 6grencinin bilim ve teknoloji alaninda
kariyer yapma konusunda olumlu gériis belirttikleri, sinif seviyesi arttik¢a bilim
insanlarma iligkin basmakalip imgelerin artti1, bilim insanlarina iliskin

cesitliligin ise azaldig1 sonuglarina ulagilmistir.
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Kim ve Irwing (2010) tarafindan gerceklestirilen c¢alisma ile
baglamsallastirilmis bilim tarihinin, 6grencilerin bilimin dogasini 6grenmeleri
ve genetik icerik bilgileri tizerindeki etkililiginin aragtirilmasi amaglanmaistir.
Calisma, bir deney bir de kontrol grubu ile gerceklestirilmistir. Calisma
kapsaminda arastirmaci tarafindan “AROSE” isimli bir MAG uygulamasi
gelistirilmistir. Deney grubunda genetik konusunun 6gretimi, tarihsel 6gretim
program1 dersleri aracilifiyla gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda ise
belirlenen konunun Ogretilmesinde tarihsel olmayan Ogretim programi
derslerinden yararlanilmigtir. Calisma neticesinde, baglamsallastirilmig bilim
tarihinin, &grencilerin bilimin dogasmin hedeflenen yonlerini daha iyi
anlamalarini sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Gandolfi (2018) gerceklestirdigi calisma ile Ogrencilerin, farkli
cografyalardaki insanlar ve topluluklar tarafindan yapilan bilime iliskin
bilgilerinin ortaya cikartilmasi ve bu bilgilerin nasil insa edildiginin tespit
edilmesini amac¢lamistir. Calisma, Londra’daki iki farkli ortaokulda 6grenim
goren ve yaglar1 12-15 arasinda degisen 200 O6grenci ve 5 fen bilimleri
Ogretmeni ile yiiritilmiistir. Calisma neticesinde, Ogrencilerin, bilim
insanlarini hatirlamalarina ile onlarin ¢alismalar1 ve gegmisleri hakkinda fikir
sahibi olmalarina iliskin bilgi durumlar arasinda bir kopukluk oldugu, cogu
Ogrencinin bilim insanlarinin adini bilmelerine ragmen, bu bilim insanlarinin
kokenleri ve bilime katkilar1 hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 sonuglarina
ulasilmustir.

Yukaridaki bilgiler 1s181nda, literatiir aragtirmalarinda dersin iglenisinde
bilim tarihe yer verilmesinin, genellikle bireylerin gorisleri iizerindeki
etkililiginin ortaya konuldugu goriilmektedir.

5. Bilim Tarihinin Ogrenme ve Ogretme Siireclerindeki Rolii
Egitim tarihi boyunca c¢esitli amaglarla kullanilan ve yararlanilan bilim
tarihinin egitime katkilar1 su sekilde siralanabilir:
e Bilim tarihi, 6grencilerin bilime ve bilim insanlarina bakis agilarinin
degismesine katki saglar (Becker, 2000; Coskun, 2021; Leite, 2002;
Dogan ve Ozcan, 2010; Lin, 1998; Solomon ve ark., 1992; Seker ve
Welsh, 2006).
e Kadin bilim insanlarmin bilim tarihindeki 6rneklerine yer verilmesi,
bilimin sadece erkeklere ait bir alan oldugu seklindeki ataerkil
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onyarginin kirilmasina ve kiz 6grencilerin bilime karsi tutumlarinin
olumlu yonde gelismesine katki saglamaktadir (Heering, 2000;
Hottecke ve Silva, 2011; Solomon, 1991).

e Bilim tarihini ve bilim insanlarmin yasadiklar1 dénemin toplumsal
yapist igindeki yasamlarini degerlendirmek, bilimsel konularin daha
somut hale gelmesine, insani boyutunun anlagilmasina ve anlagilmasi
zor bir kavram olmaktan ¢ikarilmasina yardimci olur (Matthews,
1994).

e Bilim tarihi, 6grencilerin bilimin gelisimini ve evrimini anlamalarina
yardimer olur. Bu da, 6grencilerin bilimsel diisiincenin nasil
sekillendigini, bilimsel yontemlerin nasil gelistirildigini ve bilimsel
kesiflerin nasil yapildigin1 6grenmelerini saglar (Appelget ve ark.,
2002; Justi ve Gilbert, 2000; Lonsbury ve Ellis, 2002),

e Bilim tarihi, 6grencilerin bilimin dogasinin o6zelliklerini (bilimsel
bilginin statik olmamasi, goézlemlere, akil yiirlitmeye, mantiksal
cikarimlara dayanmasi, bilim insanlarinin ge¢mis deneyimleri,
egitimleri, kisilikleri, kiiltiirleri, beklentileri, inanglar1 ve degerleri gibi
cesitli farkliliklar nedeniyle bilimsel bilginin {iretiminde 6znelligin 6n
planda olmasi vb.) kavramalarina yardimei olur (Lederman ve ark.,
2002).

e Bilim tarihi, dgrencilerin, bilimsel kesiflerin gergeklestirilmesinde
bilim insanlar1 arasindaki etkilesim ve is birliginin Onemini
gormelerine olanak tanir (Allchin, 2012).

e Bilim tarihi, 6gretmenlerin zengin ve 0zgiin bir bilim anlayisi
gelistirmelerine, bilimin aydin ve sosyal plandaki yerini anlamalarina
yardimda bulunur (Matthews, 1994).

e Bilim tarihi, 6gretmenlerin bilim tarihinin tarihsel gelisimini iyi
kavramalari kosuluyla Ogrencilerin Ogrenme stirecinde
karsilasabilecekleri zorluklar1 6ngorerek gerekli tedbirleri almalarina
yardimda bulunur.

e Bilim tarihi kapsaminda izah edilecek olan bilimsel buluslar,
ogrencilerin akil yiiriitme gibi zihinsel siiregleri kullanabilmelerine ve
elestirel diiglinme becerilerini gelistirmelerine katki saglar (Allchin,
2012; Matthews, 1994).
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Wang ve Marsh (2002), Klopfer’in (1969) bilim tarihi hakkindaki
diisiincelerine dayanarak, bilim tarihinin fen egitimindeki roliinii agiklamak
i¢in kavramsal bir ¢erceve olusturmus ve bilim tarihinin amaclarini ii¢ anlama
alan1 etrafinda toplamislardir:

Kavramsal Anlayis: Bilimsel kesifleri yaparken kullanilan kavramlarin
ve teorilerin anlagilmasina odaklanan bir yaklasimdir. Bu yaklasim, bilim
tarihindeki kesifleri sadece tarihsel bir perspektiften degil, aym zamanda
kesiflerin yapildig1 donemin bilimsel diisiincesini anlama g¢abasiyla ele alir.
Kavramsal anlayis, bilimsel kesiflerin belirli bir zaman dilimindeki bilimsel
diistincenin ve kavramlarin nasil kullanildigmi anlamaya odaklanir. Bu
yaklagim, bilim tarihindeki kesiflerin belirli bir tarihsel, kiiltiirel ve sosyal
baglama yerlestirilmesini saglar. Bu sayede, kesiflerin yapildigi dénemin
bilimsel tartigmalari, kavramlar1 ve teorileri daha iyi anlasilabilir.

Prosediirel Anlayis: Bilimsel kesiflerin yapilisini ve bilimsel
yontemlerin nasil gelistirildigini anlamak i¢in kullanilan bir yaklasimi ifade
eder. Bu yaklasim, bilim tarihindeki kesifleri sadece sonuglarina degil, ayni
zamanda o kesifleri miimkiin kilan bilimsel ydntemlere ve siireglere
odaklanarak ele alir. Prosediirel anlayis, bilimsel yontemlerin nasil
gelistirildigi, bilim insanlarinin kesiflerini yapmak icin nasil c¢alistiklari,
bilimsel diisiincenin nasil sekillendigi gibi konular1 da ele alir. Bu yaklasimin
amaci, bilimsel kesiflerin dogru bir sekilde anlagilmasina ve bilimsel
yontemlerin nasil gelistirildigine dair bir anlayisin gelistirilmesine yardimci
olmaktir. Prosediirel anlayis, bilim tarihinin genel amaci olan bilimsel
diislincenin evrimini ve gelisimini anlamaya yardimc1 olur. Bu nedenle, bilim
tarihini 6grenen Ogrenciler, bilimsel diislincenin gelisimine dair bir anlayisa
sahip olurlar ve bilimsel kesiflerin nasil yapildigina dair bir bakis agisi
kazanirlar.

Baglamsal Anlayis: Bilimsel kesiflerin sosyal, kiiltiirel ve tarihi
baglaminin 6nemini vurgulayan bir yaklagimi ifade eder. Bu yaklagima gore,
bilimsel kesiflerin yapiligin1 ve bilimsel diigiincenin gelisimini anlamak i¢in, o
dénemin sosyal, kiltiirel, politik, tarihi vb. kosullarinin dikkate alinmasi
gerektigi kabul edilir. Bu nedenle, bir bilimsel kesfin dogru bir sekilde
anlagilabilmesi i¢in, o kesfin yapildigi donemin bilimsel, kiiltiirel ve tarihi

baglaminin anlagilmasi énemlidir.
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6. Bilim Tarihinin Fen Egitimine Entegrasyonu

Uzun siiredir, fen egitimi arastirmacilari, bilim ve bilimsel bilginin
dogasini, fen derslerinin Ogretimindeki fen derslerinin igerigini ve
programlarinin organizasyonunu agiklamak icin arastirmalar yiiriitmektedir.
Lederman (1992), bilimin dogasini “dogasindaki i¢sel degerler ve varsayimlar”
olarak tanimlamistir. Ancak bilimin taniminda oldugu gibi bilimin dogasinin
ne oldugu konusunda da miisterek bir karara varilamamistir. Ancak
aragtirmacilar, bilim egitimini gelistirme g¢aligmalarinin merkezinde bilimin
dogasinin ne olmasi gerektigi konusunda hemfikir olmuslardir (Bell ve ark.,
2000; Deboer, 2000; Lederman, 1992; Matthews, 1996). Bilimin tarihini
anlatmadan fen derslerinde bilimin 6gretilemeyecegi 6zellikle vurgulanmistir
(Kuhn, 2008). Ogrencileri ve dgretmenleri bilim tarihi ve felsefesi hakkinda
bilgilendirmek, onlarin bilimin dogasini anlamalarini saglayacaktir.

“Bilimin dogasini anlamak” fen egitiminde mutlak bir ihtiya¢ olarak
kabul edilmektedir. Bilimin dogasini anlamak, 6grencilerin fen egitimi siirecini
daha iyi anlamalarina ve bilimsel diisiince becerilerini gelistirmelerine yardimci
olurken, fen egitimi de Ogrencilere bilimsel yontemi kullanmay1 6gretir ve
bilimsel diisiincenin dogasini anlamalarina katki saglar. 1960’11 yillardan
itibaren birgok iilkede fen 6gretim programlar1 yeniden diizenlenmis, d6grenci
ve 6gretmenlerin bu konuyu daha iyi anlamalar igin ¢esitli kurslar agilmistir.
Bilim ve teknolojide etkin ve bilingli kararlar veren bireyler yetistirmek,
6grencilerin bilim tarihini, bilimdeki kesifleri, bilimdeki diisiincelerin evrimini
ve bilim diinyasindaki tartigmalari anlamalarina yardimci olur, bilimsel
tartigmalara daha bilingli katilimlarim saglar.

Ogretmenler, dgrencilere bilimin dogasi ve bilimsel bilgi konusunda
uygun bir sekilde rehberlik etmeli ve onlar1 bilimsel girisimlere (proje yapma,
uluslararasi yarismalara katilma vb.) yonlendirmelidir. Ogrenciler ne kadar
bilimsel girisimde bulunursa, diisiinmeye o kadar ¢ok zaman ayiracak,
karsilastiklar1 sosyal ve bilimsel olaylar1 o kadar bilimsel bir yaklagimla
degerlendireceklerdir (Dogan ve ark., 2012). Ogretmenler, 6grencilerinin
bilimin dogasi ve fen derslerinde bilimsel bilginin nasil yaratildigr ve
gelistirildigi konusunda farkindaliklarini artirabilirlerse, bilimsel diisiinme
becerilerinin gelismesine o 6l¢iide katkida bulunacaktir (Zeidler ve ark., 2002).
Ayrica ders kitaplar1 6grenciler igin birincil kaynak oldugundan (Brackenridge,
1989; Demiralp, 2007; Gallagher, 1991; Gokkaya, 2003) 0&grencilerin
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kazanacag bilgi, tutum ve becerilerde ders kitaplar1 énemli bir yere sahiptir.
Bu nedenle, bilim tarihinin fen bilimleri 6gretim programina ve ders kitaplarina
ne kadar dahil edildigini ve Ogrencilere bilimin kavramsal, prosediirel ve
baglamsal boyutlarini anlamalarinda ne kadar hizmet ettigini degerlendirmek
onemlidir.

Klopfer (1969), bilim tarihinin, bilimin kavramsal, prosediirel ve
baglamsal yonlerini anlatmasi gerektigini vurgulamistir (Klopfer’dan aktaran
Wang, 1998).

Kavramsal anlayis i¢in;

e Ders, fen ile ilgili kavramlarin/konularin daha kolay anlasilmasi igin
tarihsel bir bakis agisiyla anlatilarak zenginlestirilmelidir.

e Bilim tarihi ile ilgili anlatilarda, tarihin farkli donemlerinde gegerli olan
bilimsel agiklama, fikir, kavram ve kuramlarin baglamsal bilgisi
verilmelidir.

e Bilim tarihinden yararlanilirken &grencilerin bilimsel bilgi tiretmeleri
icin gerekli sistematik ve bilimsel yoOntemler konusunda
bilin¢lendirilmesi saglanmalidir.

e Bilim tarihinden yararlanilarak, kabul gormiis bilimsel paradigma
kullanilarak veya problemlerin, fikirlerin veya bir fikrin bir sonraki
diistincenin gelisimindeki rolii anlatilarak 6grencilere bilimsel bilginin
mutlak dogrular olmadigi bilinci kazandirilmali, bu bilgilerin bilimdeki
gelismeler ve yeni bulgularla degisebilecegini fark etmeleri
saglanmalidir.

Stiregsel anlayis i¢in;

e Ogrencilere bilim tarihindeki olaylarin sadece bir listesi olarak
sunulmamasi, aynit zamanda bilim tarihindeki fikirlerin, kesiflerin ve
yontemlerin nasil gelistigi ve degistigi konusunda anlatim yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica, bilim tarihindeki olaylarn birbiriyle nasil
iligkili oldugu ve ne tir sonuglar dogurdugu da Ogrencilere
aktarilmalidir.

e Bilim tarihindeki olaylarin toplumsal, kiiltiirel ve siyasi baglamlarinin
da derslerde ele alinmasi, 6grencilere bilimsel kesiflerin ve bilimsel
diistincenin sadece doga bilimleriyle sinirl kalmadigini, ayn1 zamanda

toplumsal ve kiiltiirel faktorlerin etkisi altinda sekillendigini gosterir.
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Bu da 6grencilerin bilimsel kesiflerin ve bilim tarihindeki olaylarin
daha genis bir perspektiften anlamalarini saglar.

e Bilim tarihindeki 6nemli bilim insanlarinin ve kesiflerin 6grencilere
sunulmasi, ancak bunlarin neden 6nemli olduklarinin ve nasil bir
stirecin  sonucunda ortaya ¢iktiginin anlatilmasi  Onemlidir.
Ogrencilerin bu siiregleri anlamasi, bilimsel diisinme becerilerini
gelistirmelerine ve bilimsel kesiflerin nasil yapildigina daha iyi bir
anlayis kazanmalarina yardimci olacaktir.

Baglamsal anlayis i¢in;

e Ogrencilere; bilim insanlarinin kendi fikirlerini ortaya koyma ve
bagimsiz olarak diistinme konusunda cesur olduklari, gézlem ve analiz
becerilerine sahip olduklari, sabirli, kararli ve yenilik¢i olduklart
hakkinda bilgi vermelidir.

e Ogrencilere, bilim tarihindeki kesiflerin ve bulgularm g¢ogunlukla
mevcut toplumsal, ekonomik ve politik kosullarla iliskili oldugu
ogretilmelidir.

e Bilim tarihi 6grenme siirecinde, bilimsel ¢aligmalarin siirdiiriilmesinin
amaci hakkinda bilgi vermelidir. Bu, bilim insanlarinin ¢aligmalarinin
arkasindaki motivasyonlarin, kisisel merakin, bilgi edinme arzusunun,
sOhretin veya para kazanma isteginin, bilimsel ¢aligmalarin yoniinii ve
sonuclarini nasil etkileyebilecegini anlamak i¢in 6nemlidir.

e Ogrencilere; bilim insanlarmin  hayat hikayeleri, galigmalar,
caligmalarda kullandiklar1 yontemler, kesiflerini yapmak ve ilerlemek
icin kars1 karsiya kaldiklar1 zorluklar, katkilari, toplum iizerindeki

etkilerine iliskin bilgiler 6gretilmelidir.

7. Bilimin Dogas1 ve Ogretim Stratejileri

Bilimin dogasi, bilimsel diigiincenin temel ilkelerini ve bilimsel
yontemlerin uygulanmasi siirecini kapsayan bir kavramdir. Bilimin dogasin
Ogretmenin en temel amagclarindan biri, 6grencilerin bilimin dogasmin
ozelliklerini dogru bir sekilde kavramalarini saglamaktir. Bu sayede 6grenciler,
bilim insanlarmin bilimsel problemleri nasil ele aldiklarini, bilimsel
hipotezlerin nasil test edildigini, bilimsel sonuglarin nasil yorumlandigini
anlayabilirler. Literatiir incelendiginde bilimin dogasmin Ggretilmesinde
kullanilan farkli yaklagimlardan bahsedilmektedir. Abd-El-Khalick ve
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Lederman (2000) bilimin dogasi Ogretiminde tarihsel, dolayli ve agik

diisiindiiriicii olmak {izere 3 yaklasimdan bahsetmistir:

7.1. Tarihsel Yaklasim
Kuhn (2000), bilim tarihinin anlatilmadan bilimin &gretilemeyecegini

onemle belirtmistir. Bilim tarihi ve felsefesi hakkinda bilgi sahibi olmanin
bilimin dogasimi anlamay1 kolaylastiracag1 disiiniilmektedir. Bilim tarihini
ogretmek, dgrencileri daha derin diisiinmeye tesvik eder, onlara sorgulama ve
tartisma yetenegi kazandirir (Clough, 2006).

Tarihsel yaklasimda, 6grencileri, bilimsel fikirlerin sosyal ve kiiltiirel
baglamda nasil ortaya ¢iktigini ve bilimsel gelismelerin ge¢misten glintimiize
tarihsel bir gelisim diizeninde nasil ilerledigini 6grenmeye isteklendirir
(McComas ve Oslon, 2000). Aynm1 zamanda, o donemin sosyal ve kiiltiirel
ortaminda bilimsel bilginin ortaya ¢ikisini ve gelisimini diisiinme ve
degerlendirme firsat1 saglar. Solomon ve ark. (1992), tarihsel yaklasimla,
Ogrencilerin, bilimsel fikirlerin gecici olduguna iligkin anlayislarmin
gelistigini, ancak dgrencilerin bilim insan1 imajimin ve bilim insanlarimin neden
farkli teorileri kabul ettiklerine iliskin fikirlerinin neredeyse degismedigini
gozlemlenmislerdir.

Bilimin dogasinin tarihsel bir yaklasimla 6gretilmesi konusunda farkli
gortisler bulunmaktadir. Howe ve Rudge’a (2005) gore bilim tarihi ve felsefesi,
fen kavramlari 6gretildikten sonra Ogretilebilecegi gibi, bilimin dogasi ile
tarihsel oykiiler biitiinlestirilerek de 6gretilebilir.

7.1.1. Tarihsel Yaklasima Uygun Ornek Ders Plam
Bilimin dogasinin 6gretiminde tarihsel yaklagima uygun 6rnek bir ders

plan1 asagidaki gibidir (Dogan ve Ozcan, 2010):

Sinif Diizeyi: 7. stif

Unite: Saf madde ve karisimlar / Madde ve dogast

Konu: Maddenin tanecikli yapist

e Oncelikle 6grencilerden atom hakkinda arastirma yapan bilim

insanlarini hayatlarimi arastirmalar istenir. 7. sinif fen bilimleri ders
kitabinda yer alan bilgiler ve 7. smuf Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda yer alan “maddenin tanecikli yapisi1” ile ilgili kazanimlar
g6z Onilinde bulundurularak &grenciler, Democritus’tan baslayarak,

sinif ortaminda Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, Schrédinger gibi
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bilim insanlarinin yasamlari, calismalari, bilimsel kisilikleri hakkinda
edindikleri bilgileri sunacaklar1 ifade edilir. Bunun yani ssira
edindikleri bilgileri paylasmalar1 adina sunumlarini yaparken, Dalton
atom modelinden giliniimiize kadar yapilan atom modellerini (Thomson
atom modeli, Lewis modeli, Rutherford atom modeli, Bohr atom
modeli vb.) ¢izmeleri ve gesitli materyaller kullanarak (boncuk, oyun
hamuru, pinpon topu vb.) gorseller yapmalari istenir.

e Konu, sinifta yapilacak etkinlikler ve tartismalarla derinlemesine ele
alinir. Dalton atom modelinde atomlarin i¢i dolu kiirelere benzetilmesi,
Thomson atom modelinin sekil benzerliginden dolay: iiziimlii kek
modeli bilinmesi ve elektronlarin, bir kek icindeki kuru iiziim
tanelerine benzetilmesi gibi durumlar tartisilarak Ogrencilerin bilim
insanlartyla empati kurmalari saglanir.

e Konunun giris boliimiinde, 6grencilere, atom hakkinda ilk goriisii
ortaya atan Demokritos’un bu fikri nasil ortaya koydugu sorulup,
fikirlerini ortaya koymalar1 saglanarak, 6grencilerin bilimsel bilginin
edinilmesinde tahmin, gozlem ve cikarimlarin 6nemini gdérmeleri
amaglanir. Ardindan 6grencilerin Democritus’un yasami, ¢alismalari,
bilimsel kisilikleri hakkinda edindikleri bilgileri siif ortaminda
akranlar1 paylasmalar1 saglanir. Ogrencilere ¢esitli materyaller
kullanarak yapmis olduklar1 Dalton atom modelinden giinlimiize kadar
yapilan atom modellerinden hangi modelin daha dogru olabilecegini
sinif ortaminda tartigmalar i¢in zaman taninarak, kendi ¢ikarimlarini
yapmalar1 saglanir.

e Democritus’tan sonra 6grencilerden Dalton, Thomson, Rutherford,
Bohr, Schrodinger gibi bilim adamlarinin yasamlari, ¢aligmalar1 ve
bilimsel kisilikleri hakkinda o6grendikleri bilgileri sinif ortaminda
paylagmalari istenir. Bilim insanlarinin 6ne ¢ikan konular tartigilarak
ogrencilerin birbirleri ile etkilesim iginde olmalar1 saglanir. Karsilikli
etkilesim yoluyla Ogrencilerin bilimsel bilgiyi anlamalarina ve
yapilandirmalarina, bilimsel bilginin iiretiminde hayal giicliniin ve
yaraticiligin dnemini anlamalarina, bilimsel bilginin 6znel oldugunu -
bilim insanlarmin benimsedikleri teorileri, inang¢lari, 6nceki bilgileri,

egitimleri, deneyimleri ve beklentilerinin ¢aligmalarii etkiledigini-
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anlamalarina, bilimsel bilginin degisime ac¢ik oldugunu anlamalarina,
bilimin insani bir ¢aba olarak anlamalarina vb. katkida bulunulur.

e Konularin sonunda dgrencilere “Democritus’tan giiniimiize kadar atom
iizerinde ¢alisan bilim insanlar simdi hayatta olsalardi nasil roportaj
yapardiniz?” sorusu sorularak, hayal gii¢lerini kullanarak roportaj
yapmalar1 istenir. Bu siirecte 6grenciler kendi sorularint hazirlayarak
ve kendilerini 0 bilim insanlarinin yerine koyarak goriismelerini
gerceklestirirler. Atom {izerinde g¢alisan bilim insanlari ile yapilan
goriismelerle  Ogrencilerin  empati  becerilerinin  gelistirilmesi

amaglanir.

7.2. Dolayh Yaklasim
Bu yaklasimda ogrenciler arastirma, sorgulama veya bilimsel siireg

becerilerine odaklanan bilimsel faaliyetlere dahil olduklarinda bilimin dogasina
iliskin diisiinceleri kendi kendine gelisir (McComas, 1993). Bu yaklasim,
bilimin dogas1 geregi yaparak ve yasayarak 0grenmenin Onemini vurgular.
Ancak bazi arastirmalar (Lederman, 1992; Meichtry, 1993), bilimin dogasinin
bazi 6zel yonlerine odaklanilmamasi durumunda bilimin dogasinin yaparak ve
yasayarak Ogretilmesinin smirli olacagini savunmaktadir. Ayrica Abd-El-
Khalick ve Lederman (2000) dolayli yaklasimin ogrencilerin fene karsi

tutumlarini olumlu etkiledigini savunmaktadir.

7.2.1. Dolayh Yaklasima Uygun Ornek Ders Plan
Bilimin dogasinin 6gretiminde dolayli yaklasima uygun 6rnek bir ders

plan1 agagidaki gibidir (Demirtel, 2010; Lederman ve Abd-El-Khalick, 2002):
Etkinligin Adi: Kagit Rulonun i¢inde Ne Var?
Siire: 40x2=80 dakika
Etkinlikte vurgulanan bilimin dogasinin unsurlari:
e Bilimin kesin olmayan dogasi
e Bilimin hayalci ve yaratici dogast
e (Cikarim ile gézlem arasindaki fark

e Bilimsel bilginin deneysel olmasi

e Ogrencilere i¢inde kibrit ¢opii, vida, pamuk, tas, top gibi farkli nesneler

bulunan silindirik kutular verilir ve &grencilerden kutuyu agmadan
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icinde ne oldugunu tahmin etmeleri istenerek, tahminler tahtaya yazilir.
Ancak kutular sonradan agilmaz ve sir olarak kalir. Bilimsel bilginin
kesin olmadig1, bazi olaylar1 gozlemlemenin kolay olmadigi ve bazi
seylerin aciklanamadigi, bu nedenle duyu organlari kullanilarak
yapilan gozlemlerden ¢ikarimlar yapilabilecegi vurgulanir.

Daha sonra ogrencilere, iplerin, tizerindeki dort noktadan sarktigi
silindirik nesne resmi (Sekil 1) gosterilerek, iplerin uglardan

cekilmesinin sonuclari birlikte gézlemlenir.

D 9z . . D

Silindirik cisim-I Sekil 2. Silindirik cisim-11

Ogrencilerden silindirin i¢inde ne tiir bir mekanizma oldugunu
disiinmeleri ve silindirin ig¢indeki iplerin nasil calistigina dair bir
hipotez yazmalar istenir.

Ogrencilerden “C” ipi gekildiginde ne olacagmi tahmin etmeleri ve
tahminlerini neye dayandirdiklarmi agiklamalari istenir. Gozlem ve
yorumlama arasindaki farka dikkat gekilir. Ogrenciler dogru tahmin
ederse bir sonraki adima gegerler (“A” ipi igeri girerek cevabi bekler).
Dogru tahmin elde edilemezse, 6grencilerden diisiindiikleri modeli
tekrar gozden gecirmeleri istenir.

Ogrencilerden etkinlik icin makas, karton, ip, Yapistirict gibi
malzemeleri kullanarak silindirin i¢cindeki mekanizmay1 anlatan bir
model olusturmalari istenir.

Ogrencilerden olusturduklari modelin dogru calisip calismadigini
kontrol etmeleri istenir. Model dogru sonu¢ vermiyorsa dgrencilerden
yaptiklart modelleri gbzden gecirmeleri istenir.
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e Daha sonra Ogrencilere silindirin  i¢indeki  mekanizmay1
aciklayabilecek Sekil 2 gosterilir.

e Her grup kendi olusturdugu modeli siniftaki diger 6grencilere gosterir
ve diger gruplarin olusturdugu modellerle karsilagtirir. Sunulan
modellerin orijinal modelden farkli olmasma dikkat ¢ekilir. Bilim
insanlarmin da siklikla goriilemeyen seyleri agiklamak i¢in modeller
yaptiklarina ve bu modellerin ger¢ek modelle ayni oldugundan emin
olamadiklarina, teknolojik  gelismelerin bu  bilinmeyenlerin
anlasilmasini sagladigina vurgu yapilir.

e Olusturulan  mekanizmalarin  nasil  ¢alisigini  ve  calisan
mekanizmalarin 6ngoriildiigli gibi ¢alismasinin nasil saglanacagini
tartisilir (emin olmanin tek yolunun her grubun olusturdugu silindirin
icine bakmak oldugu sonucuna varilir).

e Ogrencilerden, bilimsel c¢ahigmalarm etkinliklerine ne kadar
benzedigini tartismalar1 ve bilimin dogasina iliskin hangi 6zelliklerin
bu etkinlige yansidigimi c¢alisma kagidina (Sekil 3) yazarak

karsilastirmalart istenir.

Kiat Rulonun icinde Ne Var? Cabsma Kigwds

Adr Sovadi:
Siz pe vaptumz? Bilim msant ne y2par?

I Aym mekamzmap evde yapmz Neler 1. Gozlemledifmiz olaylardan hangy gskanmian
gozlemledifimz YAZINIZ yaptimz?

2 Yaptisienz modelin cahsma melonizmasns GIZINZ. | 2- Modelmizin alisma prensibint ACKLAYINIZ

Sekil 3. Kagit rulonun i¢inde ne var? ¢alisma kagidi
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7.3. Acik Yansitic1 Yaklasim
Bu yaklasimda, bilimin dogasinin, bu konu {izerinde derinlemesine

disiinerek ve bu konuda aragtirma yaparak, ¢aba sarf ederek gelisecegi
diistiniilmektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Bu yaklagimla bilimin
dogasii 6grenen Ogrenciler, bilimin dogasi baglaminda giinlilk yasamdaki
deneyimlerini diisiinme ve sorgulama, O6grendikleri ile bilim insanlarmin
caligmalar1 arasinda baglant1 kurma becerilerini gelistirirler (Khishfe ve Abd-
El-Khalick, 2002).

Bilimin dogasi, a¢ik dislindiiriici  yaklasim odakli  bilimsel
argiimantasyon ve sorgulayici arastirma yoluyla 6gretilir. Toulmin’in (1958)
tanimina gore argiimantasyon, iddialar1 dayandiklar1 verilerle iliskilendiren
uygun gerekgeler olugturma stirecidir.

Bilimsel bir konuda fikir ileri siirmeyi, gdzden gegirmeyi, elestirmeyi,
desteklemeyi ve degerlendirmeyi kapsayan bilimsel argiimantasyon siirecine
dahil olan 6grenciler, bilimi siirekli iizerinde diistiniilen, sorgulanan, gelistirilip
degistirilebilen bir siire¢ olarak goriirler (Strike ve Posner, 1992). Ayrica bu
stirecte Ogrenciler siirekli sosyal etkilesim i¢cinde olduklari i¢in bilimsel bilginin
sosyal insa silirecini daha iyi anlayabilirler.

Bunun yani sira agik diisiindiiriicii yaklasim odakli sorgulayici arastirma
yaklagtmma katilan ogrenciler, bilgi iddialarinin gegciciligini, delilleri
kullanarak karar vermeyi 6grenir ve bilimsel bilgileri hayatlarinda kullanma
becerileri gelistirirler (Abraham, 2002; Khishfe ve Abd- El-Khalick, 2002).
Arastirma yapilmasi, sonuglarin bagkalariyla paylasilmasi, olaylar hakkinda
tahminlerde bulunulmasi, verilerin toplanmasi, soru sorulmasi, goézlem
yapilmasi, ulasilan verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi gibi birgok

etkinlik sorgulayici arastirmaya dayali 6grenme siirecinde yer almaktadir
(Bianchini ve Colburn, 2000).

7.3.1. Acik Yansitie1 Yaklasima Uygun Ornek Ders Plam
Bilimin dogasmin &gretiminde agik yansitict yaklagima uygun 6rnek bir

ders plan1 asagidaki gibidir (Demirtel, 2010; Lederman ve Abd-El-Khalick,
2002):

Etkinligin Adi: Ayak izleri

Siire: 40 dakika

Etkinlikte vurgulanan bilimin dogasinin unsurlari:
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Sekil 4. Ayak izi-

Bilimin kesin olmayan dogas1
Bilimin hayalci ve yaratict dogasi

Cikarim ile gézlem arasindaki fark

Sekil 5. Ayak izi-1l Sekil 6. Ayak izi-1ll

Tek parcadan olusan Sekil 4, projeksiyon cihazi ile yansitilir.
bu
olusturulabilecekleri hakkinda yorum yapmalar1 istenir.

Ogrencilerden  gbzlem  yapmalari, sekiller ve nasil
Iki parcadan olusan Sekil 5, projeksiyon cihaz1 ile yansitilir.
Ogrencilerden gozlem ve yorum yapmalari istenir. Ogrencilere
baslangigtaki fikirlerinde bir degisiklik olup olmadig1 sorulur.

Ug parcadan olusan Sekil 6, projeksiyon cihazi ile yansitilir.
Ogrencilere burada olanlarla ilgili agiklamalar1 tekrar sorulur. Bu
asamada ilging, yaratici cevaplar alinabilir. Ogrencilere gdzlem ve
¢ikarimm ne oldugu sorulur ve gozlem ile ¢ikarim arasindaki fark
hakkinda tartigsmalar1 saglanir.

Ogrencilerden, verdikleri farkli cevaplardan yola gikarak, ayni1 verileri
kullanmalarmma ragmen neden farkli g¢ikarimlarin ortaya ¢iktiginm
tartigmalar1 istenir. Ogrencilerin kisisel 6n bilgileri ve deneyimleri
arasindaki farkin onlarin yorumlarini nasil etkiledigi sorular.
Ogrencilerden, bilimsel calismalarin bu etkinlikle ne kadar benzer

oldugunu tartismalari istenir.
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e Daha sonra 6grencilerden, bilimin dogasina iliskin hangi 6zelliklerin
bu etkinlige yansidigmmi c¢alisma kagidina (Sekil 7) yazarak
karsilagtirmalart istenir.

Ayak izleri Cahgma Kigidy

Adi-Soyadn:

Siz ne yaptimz? Bilim insam ne yapar?

1. Resimlerdeki 1zleri neye benzettiniz? 1 Benzettiginiz gevlerden ne anhiyorsunuz?

2. Swaladiginiz resimlere uygun bir hikdyve YAZINIZ 2. Sizden sonra aym resimlere bakacaklara
neler dnenrsiniz? Nasil birt GENELLEME
vaparsitz?

Sekil 7. Ayak izleri caligma kagidi

8. Bilim Tarihinin Kullanimina Yoénelik Egitim Siirecindeki
Zorluklar
Bilim tarihinin fen derslerinde kullaniminin bir zevk ve tercih meselesi

olmaktan ¢ikip zorunluluk haline geldigi giinlimiizde, bilim tarihinin fen
derslerinde kullanimi sinirhidir (Leite, 2002; Wang ve Cox-Petersen, 2002).
Egitim programlarmin yapisi, ders kitaplari, bilime bakis agis1 ve 6gretmenlerin
Ogretme beceri ve inanglariin neden oldugu yaklagim farkliliklar1 olmak {izere
bilim tarihinin smiflarda kullanilmasinin  6niinde dort temel engel
bulunmaktadir (Hottecke ve Silva, 2011). Leite (2002) ise zamanin §gretmenler
icin belirleyici roliinii vurgulamustir.

Egitim sistemindeki ve 6gretim programindaki ¢esitli beklentilerin bilim
tarihinin egitim alaninda kullanimini desteklememesi, bilim tarihinin derslerde
kullanilmasinda karsilasilan zorluklardan biridir. Monk ve Osborne (1997),
bilim tarihi i¢in gelistirilen materyallerin, 6gretim programinda yer alan egitim
amagclar1 ve uygulamalar ile ilgili olacak sekilde diizenlenmesi gerektigini
belirtmislerdir. Martins’e (2007) gore O6gretmenler, bilim tarihini 6gretim

programinin zorunlu bir parcasi olarak gérmemekte, bu nedenle bilim tarihi i¢in
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hazirlanmis herhangi bir materyalinin Ogretmenler tarafindan ilave bir
uygulama olarak kabul edilmektedir (Martins’ten aktaran Hotteckhe ve Silva,
2011). Lagin Simgek (2011) ise yaptig1 calismayla Martins (2007) ile benzer
sonuclara ulasmis, yaptigt calismanin Ogretmenlerin  bilim tarihini
kullanmamalarinin sebebinin bilim tarihine O6gretim programina dahil
edilmemesi oldugunu belirtmistir.

Bu noktada karsilagilan engellerden biri de ders kitaplariin yapisi ile
bilim tarihi arasindaki uyumsuzluktur. Ders kitaplari fen egitiminde temel bilgi
kaynagi olarak kabul edilmekle birlikte, 6gretmenin disinda ve Gtesinde egitime
en biiyiik destegi saglar ve genellikle siniflarda uygulanan egitim programimin
belirleyicisidir. Oyle ki ders kitaplari, fen egitiminde dgretmenler tarafindan en
cok kullanilan ¢gretim araglarindan biridir (Wang, 1999). Ancak bilimin bazi
onemli yonleri ders kitaplarinda ihmal edilmekte, ders kitaplari, bilimin
dogasinmi temsil etmede yetersiz kalmaktadir (Abd-El-Khalick ve ark., 2008;
Irez, 2009). Bilim tarihi ise, iinlii bilim insanlariyla sinirli bibliyografik
kesiflerden bahseden bir yapidir (Leite, 2002). Egitimde ihtiya¢ duyulan bilim
tarihi ile ilgili materyallerin pedagojik ihtiyaclar dikkate alinarak egitim
ortamina ve diizeyine gore hazirlanmasi gerektigi birgok arastirmaci tarafindan
vurgulanmaktadir (Abd-El-Khalick ve ark., 2008; Irez, 2009; Wang ve Cox-
Petersen, 2002).
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