BiLIM EGITIMI



20. YUZYILDAN 21. YUZYILA

e 20. Yuzyilda bilim G¢ buyuk devrime sahne oldu;

* kuantum devrimi

* bilgiisleme devrimi

* biyomolekuller devrimi.

Atomun ve hlcrenin yapisi ¢cozuldu, bilgi islem sirecleri
gelistirildi,

* madde

* yasam

* suur/zeka

yapilari anlasildi.

Bu tic devrimi yasamadan 21. Yuzyil’a gecis miimkdiin olabilir mi?
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21. Yazyila gecerken, devrimlerin yasandigi Gi¢ arastirma alaninin

ortusmesi sonucu,
* madde, yasam ve zeka

konularinda yeni atilimlar bekleniyor.
(Ozel yarar yaninda kamusal yarar icin sosyal sistemlerde paralel
evrimler/devrimler gerekiyor mu?).

Ornekler:

i. organik molekdil esasli yeni bilgisayarlar

ii. ‘canhlik’ sirlarinin aciklanmasi

iii. robot otomatonlar (kendini yoneten makinalar)
iv. hastalik tedavileri

v. kuantum tabanli yeni enerji kaynaklari

vi. uzay yolculugu



KARMASIKLIK CAGI

Zamanimizin buyuk fizikcisi S. Hawking’e gore;
e 21.yuzyill ‘karmasikhik ytzyil’ olacaktir,
e karmasiklik caginin ‘veri-gidimli devrimi’nde ise,
- istatistik bilimi ile
- veri gorsellestirilmesi (gorsel tekniklerle etkin veri iletisimi)
aranan iki beceri olacaktir.
Bu dneriye eklenecek ilgili baska bir 6nemli alan ise,
e ‘agyapilar bilimi'dir.
Agyapilar, buyuk nufuslu karmasik sistemlerin arastiriilmasinda
gucla bir arac haline gelmektedir.

Bu alanlarda sahip oldugumuz kapasite tartismaya acgiktir.



CEHALET

* Varligini zorlanmadan strdiren tuzak.
* Insanlik degerlerinin ve sosyal kimliklerin rahatlatan inkari.
* Piyasaci dizende kendini strekli yenileyebilen virus.

Bu nedenle, bilim ve egitimle ilgili kavramlari yeniden
disinmek 6nemlidir.



BiLiM EGiTIMiINDE HEDEFLER

1. Bilim dunyasinin onemli fikirlerini, kaynaklarini ve bu fikirlerin
donustugu buluslari tanimak, anlamak.

2. Buyuk fikirleri 6grencinin meraki ve yasami ile iliskilendirmek.

3. Bilime iliskin 6nemli yorumlari, bilimin doga ve toplumla olan
iliskisini tanimak, anlamak.

4. Arastirmaya ve bulgu degerlendirmeye iliskin bilimsel
yetenekleri anlamak.

5. Bilimsel faaliyeti dlizenleyen degerleri, tavirlari ve kaynaklari
anlamak.

6. Bilimin ve bilimsel faaliyetin sinirlarini kavramak.

Onemli fikir 6rnedi: Canli organizmalarin mimari bilgisi genler
aracihgiyla kusaktan kusaga aktarilir.



BiLiM OKURYAZARLIGI

‘Bilim okuryazarligi” kazandirmak bilim egitiminin baslica amacidir.

yorumlama ve kritik degerlendirme
(distinme tarzi olarak bilim)

bilimsel icerik bilimin boyutlari
(bilimin bilgisi) (bilimin etkilesmesi)
v * fiziksel-cevresel
bilimsel sorgulama * duygusal (mevcut duygular)
(bilimin arastirici dogasi) * biligsel (mevcut kanaatler)

 sosyal-kulturel

* teorik-kavramsal
yorumlama: aciklama, kavramlastirma.

kritik degerlendirme: degisik yonleriyle kesfetme, gecerligini sinama.



BiLiIM OKURYAZARLIGI - iLK DERS

Bilimi 6grenme,
yogunlasma yetenegini gelistirerek baslar.

Entellektiiel veya mesleki derinliklerin kazaniimasinin énkosulu
yogunlasma yetenegqidir.

* Bilimsel okuryazarlik, okuryazarligi tanimlayan ‘metin okuma ve
yorumlama’ yetenegi ile anlasiimalidir.

* Metin okuma ve konuya yogunlasma zafiyeti 6grenme darbogazi
yaratmaktadir. Ornegin, matematigin veya uygulamanin yogun
olarak kullanilmasi o dersin okuma geregini azaltmaz.

e Kavramsal gelisme okuryazarlik ile mimkuinddar.



KAVRAMSAL GELISME - YAPILAR

Ogrenciler, biiyiik cevreleri (doga ve toplum) hakkinda degisik
kavrayislara ve kanaatlere sahip olarak sinifa gelirler.

Bilim egitimi,

* Ogrencilerin kanaatlerini farkederek baslar,

e Ogrenci kanaatlerini, bilimin sundugu gerceklere ve
hakim yorumlara gore yeniden sekillendirerek devam eder.
Surec icinde, 6gretmen de kendi goruslerini ve kanaatlerini
gelistirir.

Bilim egitimi kavramsal yapilari,

* biryanda 6grenmeye, bilime, disipliner bilgiye

e Ote yanda egitimin icerigine ve yontemlerine

taban olusturur.



GOZLEM ve KURAM

Bilimin yontemi: Deneyim ve muhakeme (akil yurtutme).
Karsilikli etkileme: Algilar - kabuller, gézlem - kuram.

Ortaya ctkan muglak resimler (belirsizlik), yeni arastirmayi davet
eder.
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Bilimin insasi sorunsali:
Bilimin sosyal insasi tesebbusleri, bilimin dogal insasi gercegini
unutmamalidir.



MUHAKEME

Bilimdeki muhakeme rasyonelligin merkezindedir.
 Bilimsel duslince, bilgiyi degerlendirirken kaniti esas alir.

* Bilimdeki muhakeme, ¢c6zUm secimini argimanlar kullanarak
yapar.

e Kritik disinmenin argiman unsuru bilim egitiminde ihmal
edilmektedir.

Nedensellik; iliskiler icinde etkilesim ve degisim; iliskilerden dogan
diizenlilik (yasalar, diizenler),; dagiliimdan dogan olasilik vb. bilim
muhakemesi yansimalari icin 6grencinin bilissel yetenekleri nasil
gelistirilebilir?

argiman: bir sonucu veya kaniyi gerekceler sunarak kabul ettirmek amaciyla
kullanilan tartisma.

kritik disinme: net, rasyonel, disa acik, kanitla desteklenmis olan disiplinli
distinme.



BiLiM EGiTiMi REFORMLARI

Egitim reformlari neyi amacliyor?

* Demokratik bir toplumun insasina katki mi, piyasaci dlizenin
ihtiyacina uygunluk mu?

* Bilimi nasil anlayacagini, tUretecegini, kullanacagini ve
sorgulayacagini 6grenerek toplumu donusturecek nitelikler mi,
mevcut dizene uyumu saglayacak nitelikler mi?

* Rekabetci piyasa kurallari egitimi daha verimli ve Gretken mi
yaplyor?

e Egitim politikasi dliinya ekonomisindeki sarsici degisimlerden
ayri distnulebilir mi?

e Reformlarin hizmet ettigi glicler kimlerdir?
* Bireysel kazang one ciktiginda bilim gelenegi neler kaybeder?



BiLiM EGIiTiMi ve OGRENCILER

ogrenciler benzesir
egitimin sonucunda <

ogrenciler farkhlasir

i. Benzesme

ortak ozellikler (standart) olusturarak,
* uyum saglama

* bireysel ve sosyal kalim

e uzmanlik, problem ¢co6zme

ii. Farklilasma

standardin disina cikarak,

e vukuf ve yaraticilik (zuhur eden, kestirilemeyen 6zellikler)
e uzmanlik, problem koyma

kalim: varligini stirdirme



SISTEM GERILIMLERI

gerilimler
benzesme sureklilik
farklilasma degisim
Fail ve Yapl

birbirini donlsturerek gerilimi strdardar.



INSAN ve CEVRESI
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insan ve cevre

yapl semalar
(failin tasidigi)

fail: insan

sosyo-maddi duzenler
(cevrenin tasidigi)

* Insan ve cevre,

karsilikl olarak birbirlerini

olusturduklari diyalektik iliski icindedirler.
* Sema ve cgevre,

semanin ¢evreyi tanittigi ve cevrenin semayi bicimlendirdigi
diyalektik iliski icindedirler.

* Faaliyet, icerdigi sosyal ve maddi yapilar Gzerinden gerceklesir.

sema: anlama ve degerlendirmenin zihinsel yapisi
sosyo-maddi: sosyal-maddi etkilesimi; maddi yapilar, sosyal kimlikler, etkilesim .



OGRENME CEVRESI

Ogrenme, siniflarda, laboratuvarlarda, konferans salonlarinda, is
verlerinde vb. ortaya cikan bir sosyo-maddi surectir.

ogrenme
sosyal, konumsal, deneysel
boyutlar tasir

ogrenme

—|  bilim
bilim ve egitim |
0grenme ve uygulama — \
topluluklari yaratir h
—| egitim

e

bilme ve 6grenme
sosyo-maddi pratik icinde
zuhur eden sureclerdir

i bilme ve yapma
y — icice gecen
~’ sireclerdir




Onemli bir uyar::

mikro > makro

Anlasilabilir ayrim:

yalinlik <——> | karmasiklik

Zor ayrim:

Akilli failin (insanin, grubun, kendini diizenleyen veya lireten
varliklarin vs.) yer aldigi sistemlerde, mikro olarak tanimlanan
‘birim’e ve onun gézlemlendigi ‘diizey’e yalinlik nasil atfedilebilir?

* Mikro-makro ayrimi sergileyen yapilarin anlasilmasinda, yalinlik-
karmasiklik meselesi esas olarak bir ‘karmasiklik hiyerarsisi’ meselesi
olabilir.

* Bununla beraber, akilli fail onu dis cevreden ayirdeden sinir
nedeniyle gerek varolus gerekse islem bakimindan ‘kapali’dir. Failin
kazandig acik kimlik , yalin tasarima izin verebilir.



CEVREDEN OGRENME

O0grenme

dogal cevreden 6grenme

N

yalinlk

karmasiklik

/\

beseri cevreden 6grenme

N

\ 4
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geometri

yogun nufus

mikro
(valinlik?)

\ 4

hareket

yogun
etkilesim

v

belirsizlik
yapilari
(kuantum)

canh yapilar

insan

kurulus

makro
(karmasiklik)
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Ornek: Dogal cevreden 68renme - Yalinlik

miibadele
gecis kurall,

i. klasik sistem: geometri ~» hareket

durum gecisleri:

ii. kuantum sistemi: geometri ve hareket eszamanli olarak
tanimlanamaz

geometri ~» hareket

geometri ~» hareket




BiLiM EGIiTiMi SORUNLARI: TEMELLER

Nitelikli 6gretmen sorunu
Kavramsal gelisme sorunu

Bilim dinyasinin canlihgini farkedememek, gtincel bilimsel
faaliyeti izlememek

Ders kitaplari disinda bilimle araylzin azligl, eylemli (uygulamali)
katilimin ihmal edilmesi

Bilim konularinin arastirma ve sorgulamadan cok nakil ile
aktariimasi

Yetersiz proje tabanli 6grenme

Degisik bilim dallari arasinda iliski kuramama (doga bilimleri,
matematik, teknoloji, mihendislik, ekonomi, sosyal bilimer vb.)



BiLiM EGiTiMi SORUNLARI: DEGERLER

1. Bilimsel bilginin arastirilmasi gibi 6grenilmesinin de zor oldugu
inanci yaygindir.

Cok sayida bilgi parcalar halinde birden verilerek, miifredatin
kapsamli ve dengeli olacagi umuluyor.

Bu nedenle, bilim adim adim eklenen bélmeler (bulmacalar) seklinde
ogretilmektedir. Bu yaklasim, bilimin ortaya cikardigi iliskilerin ve
yapilarin batanlaginun fark edilmesini engellemektedir. Eger
zekasina gerekli saygi gosterilirse, 6grenci ‘yapiyl’ erken kesfedebilir.

Giderek artan bilimsel ¢ikti nedeniyle sayisi bluyuyen mufredat
dilimlerine yer bulma sorunu dnlenebilir.

Ornek: ‘Baglantilarin 8rdUgu evren’ kavrami icin, viicudumuzun
malzemesinin yildiz tozu oldugunu hatirlamak yeter.

Ornek: Secilmis konularin 6grenci tarafindan kesifine yonelik
senaryolarin/oykulerin kullanilmasi - niteligin nicelige tercih
edilmesi- mimkunddar.



2. Bilim, deger yargilarindan ve yasamdan soyutlanarak
ogretilmemelidir.

Degisik alanlarla ilgisi yaninda bilimsel faaliyetin kusku, tutku,
merak ve adanmislik boyutlari unutulmamalidir.

3. Bilimle temas, kendiliginden kritik diisiinmeyi ve rasyonel
olmayi saglamaz.

Bilimsel faaliyet, planlardan cok mevcut birikimden yararlanarak
belirsizlik icinde yol alan sezgilere ve gudulere dayanur.

4. Bilimsel buluslar, tek tip bilimsel yontem(ler) sergilemez.

Bilimsel faaliyet, yaklasimini faaliyet alani ve arastirmaci
baglaminda secer.



5. Onemli bir yanilgi, teknoloji gibi uygulamalar araciligiyla
bilimin pratik ve ticari ‘yarar’ olarak isleyecegi/isletilecegi
seklindeki indirgemedir.

Ornek: Bilimi ticari Gretim alani olarak diizenlemeye calisan
piyasacli proje, hakikati arayan bilimdeki tGretkenligi
yakalayamadigi gibi temel bilgi birikimini de engeller.

6. Bilim egitiminde genelde birbirinin kopyasi gériiniimiindeki
mldifredatlar kullanilyor.

Ogrencilerin bireysel veya grup farkhliklarini gézardi eden bu
yaklasim bilimin heyecan asilamasini engellemektedir.

Bilimi 6grenmeyi tek tiplestirmek yerine, cesitleyici ve deneyci
ogrenme sureclerine yer vermek égrencinin bilime
yvakinlasmasini kolaylastiracaktir.



TARTISMA NOKTALARI

1. Degisik disiplinler nasil etkilesir, nasil birbirinden 6grenir?
(difizyon sorunu, disiplinlerin muhakeme ve yontem Uzerinden
iletisimleri)

2. Yalinhktan karmasikliga gecis: Hesaplama araclari mi,
entellektiel derinlik mi?

e uluslararasi bilimin bir isbolimu doguyorsa bize disen konum
nedir — vaka ve veri takdimi, yazilim programi isciligi vs.

e variislenmis veri yayinciligi ile yaraticilik ve kuram arasindaki
buyuk acik, bilimsel yayinlarin etki sorunu

3. Bireysel katkinin 6nemi ve sinirlari? (bulusun ve yorumun
gelenege donlismesi)
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4. Bilimsel isbirligine degisik 6lceklerde katiliyor muyuz? (isbirligi

yapilarinda konumlanmanin kurulus veya Glke stratejisi olabilir mi?)

5. Papa Galile’ye neden kizmisti?

6. Ogrenciler neden fizikten korkar? (formdullerin, verilerin ve
hakim sablonlarin arkasindan bakmak)

7. Kutsal kitaplar fen kitaplari midir?



