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OZET

BILiM INSANLARININ BiLIMSEL ARASTIRMA ALGILARINA DAYALI BIiR
OLCME ARACI GELISTIRILMESI VE UYGULANMASI

Sezen APAYDIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman : Prof. Dr. Hiisnii BAYSAL
Ikinci Danisman : Yrd. Dog. Dr. Ayhan KARAMAN
23/06/2016, 180

Bu arastirmada fizik alaninda ¢aligmalar yiiriiten bilim insanlarinin bilimsel arastirma
algilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Kesfetme, olusturma ve betimleme olmak {izere ii¢
asamadan olusan bu tez ¢aligmasinda karma arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmanin
ilk amaci kesfetme oldugu igin karma yontem desenlerinden kesfedici sirali desen
secilmistir. Kesfedici sirali desende arastirmanin ilk kisminda nitel arastirma, ikinci
kisminda ise nicel arastirma yontemleri kullanilmaktadir. Nitel kisimda temellendirilmis
kuram deseni ile arastirma yiriitiilmistiir. Veri toplama teknigi olarak yari yapilandirilmig
goriismeler, Verilerin analizinde ise sabit karsilastirma teknigi kullanilmistir. Arastirmanin
ikinci kisminda nitel verilerin analiz sonuglarina dayali olarak ampirik temelli goktan
secmeli Bilimsel Arastirma Hakkindaki Algilar (BAHA) 6lgme araci olusturulmustur. Son
olarak, gelistirilen BAHA, Tiirkiye’de fizik alaninda ¢alisan bilim insanlarina ve bilim insani
adaylarina uygulanmigtir.

Bilim insanlarinin giinliik isleri olarak kabul edilen bilimsel arastirma hakkinda bu
arastirmaya dahil edilen konular ile ilgili katilimcilarin bazi goriislerde yogunlastig
goriilmektedir. ik olarak, katilimcilar ¢ogunlukla bilimsel arastirmayi evreni ve dogay1
anlama cabasi olarak tanimlamis ve bilimsel arastirmalarin konusunun tiim doga olaylar
oldugu goriisiinii savunmuslardir. Katilimeilarin ¢ogu bilimsel arastirmalarin teori iiretmek
amacinda oldugunu belirtirken, bilim insanlarinin amaglarmin da farkli oldugunu ifade
etmislerdir. Katilimcilarin goriislerine gore bilimsel arastirmalar bir problemin belirlenip,

tanimlanmasi ile baslar ve bu problemler bilim insanlarinin mevcut ¢alismalarindan ortaya
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cikar. Bilimsel yontem basamaklar1 ve standart bilimsel yontem takip edip etmeme ile ilgili
katilimcilarin - goriisleri  ikiye ayrilmistir. Katilimeilarin  ¢ogu  bilimsel arastirmalar
neticesinde ortaya atilan iddialarin gozlem ve deney sonuglar1 ile uyusmasi durumunda
dogru oldugu diistincesindedirler. Bilimsel arastirmalarda veri kavramu ile ilgili olarak ¢ogu
katilimer veri taniminin arastirma alanma gore farklilik gosterdigini, kanitin ise
alanyazindaki bilgiler ile uyusan veri oldugunu ifade etmistir. Son olarak katilimcilar
cogunlukla aykir1 bulgularin yeni bir bilimsel sonu¢ oldugunu, aykir1 bulgular ile karsilayan
bilim insaninin arastirma siirecinde degisiklik yaparak siireci tekrar etmesi gerektigini ve
aykirt bulgularin yeni sorularin dogmasina neden oldugu ig¢in bilimde yeri oldugunu

distinmektedir.

Anahtar sozciikler: Bilimsel Arastirmanin Dogasi, Bilim Insanlar1, Bilim Insan

Adaylar1, Temellendirilmis Kuram, Ampirik Temellere Dayal: Olgme Araci



ABSTRACT

DEVELOPMENT AND APPLICATION OF AN INSTRUMENT BASED ON
SCIENTISTS’ UNDERSTANDINGS OF SCIENTIFIC INQUIRY

Sezen APAYDIN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Physics
Advisor : Prof. Dr. Hiisnii BAYSAL
Co-Advisor: Asst. Prof. Dr. Ayhan KARAMAN
23/06/2016, 178

This study aims to reveal the understandings of scientists studying on physics
regarding the concept of scientific inquiry. A mixed method approach was applied in this
study as three stages: exploration, generation, description. Since the study firstly seeks to
explore the perceptions of scientists, sequential exploratory design was employed. The
qualitative and quantitative research methods are used within this design respectively. For
the qualitative part, grounded theory design was applied and data were collected via semi-
structured interviews and then analyzed through constant comparative method. According
to the results of data analysis, a multiple-choice empirically based instrument has been
developed which is called Understandings of Scientific Inquiry (USI). The 18-item
instrument was applied to the physicists in Turkey.

Research results showed that majority of the participants described scientific inquiry
as an endeavor to understand the universe and nature and they asserted that the subject of
scientific inquiry included all kinds of natural events. Most of the participants agreed that
the main purpose of conducting scientific research was to generate theory and all scientists
have different aims to do research. Approximately, half of the physicists stated that scientific
inquiry started with identification and definition of the research problem which arose from
the existing scientific research literature. Besides, there was a discord among the participants
concerning the steps of scientific method and whether following a standard scientific
method. In addition, over half of the physicists stated that research results were considered

accurate provided that the arguments put forward as a result of scientific research coincided



with observation and experiment results. Furthermore, many participants expressed that the
concept of data varied in terms of research areas and evidence occurred as data overlapped
with the previous studies. Finally, most of the participants agreed with anomaly as a new
scientific discovery and they considered that scientists should try an alternative research
process in order to test the results, and anomalies have also an important place within science

since they prompted to new research questions.

Keywords: Nature of Scientific Inquiry, Scientists, Scientists Candidate, Grounded

Theory, Empirically Empirically-Based Instrument.
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BOLUM 1
GIRIS

Insan yasami boyunca iginde yasadig1 evreni gerek zorunluluktan gerekse meraktan
anlama ve bilme ihtiyaci hissetmistir. Bu ihtiya¢ iizerine de tarih boyunca farkli yollardan
bilgi edinmeye ¢aligmistir. Giindelik, dinsel, teknik, sanatsal bilginin yani sira bilimsel bilgi
de ilk toplumlardan itibaren tiretilen bilgi tiirlerindendir (Ciigen, 2012). Ancak bilimsel bilgi
digerlerinden farklilasmakta ve giinlimiizde gergeklikle ilgili en yiiksek yetkide bilginin
bilimsel bilgi oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir. Bu yiiksek yetkiye sahip olan
bilimsel bilgiyi iiretmenin yolunun ise bilim oldugu sdylenebilir.

Gegmisten giinlimiize insan hayatinda yadsinamaz bir etkisi olan bilimin gelisim
siireclerine bakildiginda {i¢ doniim noktasi oldugu anlasilmaktadir (Yildirim, 2008).
Gliniimiiz bilim anlayisinin temeli olan ilk doniim noktasinin Antik Yunanistan’da
Helenistik donemde ortaya ¢iktig1 iddia edilir. Bu tarihten 6nce sadece gozlem diizeyinde
kalan bilimin zihinsel bir siire¢ icermedigi ifade edilir. Helenistik donemde, bilimin eylemsel
siire¢ ile birlikte diisiinsel siireci de kendine dahil ederek gelismeye basladigi soylenir.
Diisiinsel siirecin devreye girmesiyle beraber, bilimde sOylencelerden teorilere gegis
yasanmustir. Bu tarihten dnce agiklamalar dogaiistii de olabilen sdylencelerle yapilirken, bu
tarihten sonra teorilere dayali agiklamalarla dogada gerceklesen olgular anlagilmaya
calisilmigtir. Boylece giiniimiiz anlayisina uygun bilimin Helenistik donemde basladig:
sOylenmektedir (Y1ldirim, 2008).

Bilimin gelisim siireclerindeki ikinci donem, evrenin matematiksel ilkelere gore
diizenlendigini kabul eden gelenek ile dogayr kusursuz bir makine olarak kabul eden
mekanik¢i felsefenin etkisi altinda (Westfall, 2015), Kopernik, Kepler, Galileo ve
Newton’un ¢aligmalariyla sekillenen donemdir. Modern bilimin dogusu olarak adlandirilan
bu dénemde, bilimin gelisimine neden olan etkilerin basinda sosyal olaylarin geldigi ifade
edilmektedir. Bu sosyal olaylarin basinda gelen Ronesans ile birlikte “karanlik ortagag”dan
“aydmlik” bir ¢aga gecis yapildigr belirtilir. Yildirim (2008), Bati Avrupa’da Ronesans
yasanmasaydi, Kopernik, Kepler ve Galileo gibi bilim insanlarmin diislincelerini
aciklayamayacaklarini dile getirmistir. Ronesans’in etkisi ile birlikte diislince sistemi antik
otoritelere giivenmek yerine dogal diinyay1 dogrudan gézlemlemek yoluna yonelmistir. Bu
diisiince sistemi sayesinde de Kopernik yaymnlanan Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine

(De revolutionibus orbium coelestium) adli kitabinda, Platon, Aristo ve Batlamyus’un



otoritesiyle benimsenen diinya merkezli giines sistemine karst ¢ikmig ve diinyanin diger
gezegenlerle birlikte Giines gevresinde dondigiini agiklamistir (Henry, 2012). Kepler ve
Galileo’nun da Kopernik’in diisiince sisteminin izinden gitmesiyle modern bilim harekete
gecmistir. Modern bilimin dogusu ile birlikte yeni bir bilimsel yontem anlayis1 da ortaya
cikmistir. Modern bilimsel yontemi uygulayan ilk bilim insani olarak Galileo kabul edilse
de, Galileo’dan uzun yillar 6nce de Aristo gelenegini reddeden bilim insanlar1 yasamistir
(Cushing, 2010). Bununla birlikte, bilim tarihgileri modern bilimin yeniliklerinden birinin
deneysel yontemin gelismesi oldugunu kabul etmektedir. Galileo ile ayn1 tarihlerde yasayan
Bacon da bilim insant olmamasina ragmen, yeni bilimsel yontemin dogusunda etkili
olmustur. Bacon’in fikirleri uygulanmaktan ziyade bilimin nasil yiiriitillecegine dair
tartigmalarda kalmistir (Henry, 2012). Ancak yine de bilim tarihinde yadsinamaz bir etkisi
olmustur. Bununla birlikte Cushing (2010), modern bilimsel diisiincenin gergek habercisi
olarak Descartes’in kabul edilmesinin daha uygun oldugunu ifade eder.

Bilimin gelisim siireglerindeki son donem, gozlemsel verilerin mekanik teori ile
yeterince ac¢iklanamamasi durumuna karsilik iki devrim niteliginde teorinin ortaya ¢ikmasi
ile baslamistir. Gorelilik teorisi ve kuantum teorisi ile hem Newton mekanigi asilmis hem
de insanin diisiince sisteminde yeni ufuklar agilmistir (Yildirim, 2008). Einstein’in gorelilik
teorisi pozitivist bakis acisina bir darbe niteliginde olmustur. Gorelilik teorisi, pozitivizmin
arzu ettigi determinizmin dogada karsilig1 olmadigini gostermistir.

Sonug¢ olarak gecmisten giiniimiize bilim ve bilimsel arastirma sosyal, politik,
ekonomik bir¢ok faktérden etkilenerek gelisim gostermis ve gostermeye devam etmektedir.
Bu siireg icerisinde bilim insanlarinin kimlikleri ile bilimsel arastirma yapma amaglarinda
da degisiklikler yasandig1 goriilmektedir. Ciicen (2012), tarihsel siiregte ii¢ tiir bilim insan1
kimligi olustugunu ileri stirmektedir. Bu kimliklerden ilkinin amator bilim insan1 oldugunu
ifade etmektedir. Amator bilim insani kimliginin gelismesine ise Helenistik donemde
baslayan sistematik ve aksiyometik diisiinme sonucu insanin bilme istegi ve merakinin etkili
oldugunu belirtmektedir. Ayrica amator bilim insam tipinin, kendi meraklar1 ve insan i¢in
aragtirma yaptiklarmi sdylemektedir. Bir diger bilim insan1 kimligi, Ronesans ile birlikte
bilimsel bilginin liretim merkezi halini alan {iniversitelerde bir meslek icra etmeye baslayan
bilim insanlarini temsil eden akademisyen bilim insanidir. Akademisyen tipi bilim insanlar1
bir siire sonra statii kazanarak bilimin temsilcisi haline gelmislerdir. Comte’un pozitivist
yaklagimini benimseyen akademisyen tipi bilim insanlari, dogru ve saglam bilginin kaynagi

haline gelmislerdir. Ugiincii tiir bilim insam1 kimligi ise 20. yiizyilin ikinci yarisinda



kapitalizmin gelismesi ve sermaye sahiplerinin bilimin uygulamalarina ortak olmas1 sonucu
ortaya ¢ikmistir. Proje bilim insan1 olarak adlandirilan bu kimlikteki bilim insanlar1 sermaye
sahiplerine yeni teknoloji tiretebilecek proje yazip, uygulamaktadir.

Giliniimiizde bilim insanlar1 liniversitelerde, hiikiimet ya da 6zel sektor i¢in aragtirma
merkezlerine ¢alismaktadir. Neuman (2014), bilim insanlarinin ayni etik ilke, inang ve
degerleri, ayn1 kariyer yollarin1 paylasan birbirleri ile etkilesim halinde olan profesyonel bir
topluluk oldugunu ifade etmektedir. Bilimsel topluluk olarak adlandirilan bu toplulugun
sinirlarinin gevsek oldugunu sdyleyerek, bu topluluga giris biletinin doktora derecesi
oldugunu dile getirmektedir. Neuman bu topluluk disindaki insanlarin da bilimsel arastirma
tekniklerini kullandigin1 ancak yeni arastirma yontemleri kesfetmeden ve bilimin kendisini
ilerletmeden arastirma yaptiklarindan s6z etmektedir. Bununla birlikte Yildirim (2008),
bilim insanlarinin gdrevinin, bilimin ya da bilimsel arastirmanin mantiksal ¢éziimlemesini
yapmak degil, olgusal bir soruna yoklanabilir bir ¢dziim ya da agiklama getirmek oldugu
ifade etmistir. Ancak bilim ve bilimsel aragtirmanin mantiksal ¢6ziimlemelerine sirt geviren
bir bilim insanin da bilimi tam olarak anlayamadiklarin1 vurgulamistir ve kendi alan bilgileri
saglam olsa bile bilimin biitiinii i¢in gelistirecekleri anlayisin sig olacagini “agacglari tek tek
iyi bilseler bile ormani biitiinliigii icinde goremezler herhalde” (s. 41) sozleri dile

getirmistir.

1.1. Problem Durumu

Diinya genelinde fen egitiminin ortak hedeflerinden birisi bilimsel okuryazar bireyler
yetistirmektir. Bilimsel okuryazarlik kavraminin tanimi ve bilimsel okuryazar bir bireyin
bilmesi gerekenlerin neler oldugu konusunda bir goriis birligi saglanamamistir. Bilimsel
okuryazarlik ile ilgili alanyazindaki yaygin goriig, bazi fen konular1 hakkinda bilgi sahibi
olmak ve bilimsel tartigmalarin kritigini yapabilir olmak seklindedir (Coll, Lay, ve Taylor,
2008). Bununla birlikte, Schwartz'a (2004) goére bilimsel okuryazar bir birey fen konu
alaninin kavramsal bilgisi ile birlikte bilim hakkinda mevcut bakis acilartyla uyumlu
epistemolojik goriislere de sahip olmalidir. Schwartz epistemolojik goriislerin; bilmenin ve
dogal diinyay:1 agiklamanin bir yolu olarak bilimsel bilgi goriisii, bilginin bilim camiasi
igerisinde yapilandirilmasi ve kabul edilmesi siireclerinin dogast ve mantig1 goriislerini
icerdigi dile getirmistir. Bilimsel okuryazar bir bireyin fen konu alan bilgisi ile birlikte,
bilimin dogasi ve bilimsel aragtirmanin dogas1 konularinda da bilgi sahibi olmas1 gerektigini

ifade etmistir. Daha genel bir ifade ile Schwartz (2004), fen konu alan bilgisi, bilimin dogas1



ve bilimsel arastirmanin dogasi hakkinda bilgi sahibi olan bireylerin bilimsel okuryazar
olarak nitelendirildigini dile getirmistir.

Bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmanin dogasi birbiriyle iligkili kavramlardir. Bilimin
dogasi arastirma siirecinde ortaya ¢ikan {iirtine odaklanirken, bilimsel arastirmanin dogasi
aragtirma siirecinin kendisiyle ilgilenmektedir. Bilimin ne oldugu, bilimsel bilginin sosyal,
kiiltiirel ve politik degerlerden nasil etkilendigi bilimin dogasi altinda ele alinirken, bilimsel
bilginin nasil iiretildigi ve kabul gordiigi ile ilgili konular bilimsel aragtirmanin dogasi
altinda yer almaktadir. Bununla birlikte Schwartz, Lederman, ve Lederman (2008) bilimsel
aragtirmanin dogasi altinda olan konularin genellikle bilimin dogas: altinda ele alindigini
ifade etmistir.

Fen egitiminin temel amaci olarak bilimsel okuryazarlik altinda ele alabilecegimiz
bilimin ve bilimsel arastirmanin dogast konular1 fen egitimcilerinin iizerine ¢ok calistigi
konular arasindadir. Bilimin dogas1 konusunda 6gretmenlerin ve 6grencilerin anlayislarini
belirlemek ve gelistirmek amaciyla ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir. Bununla birlikte
toplumda ve fen egitimi yazilarinda bilimin temsilcileri olarak ifade edilen bilim insanlar1
(Coll et al., 2008) ile yapilan arastirmalarin sayist biraz daha sinirlidir. Bilim insanlarinin
bilimin dogas1 goriigleri iizerine yapilan g¢aligmalarda, bilimin dogasi ile ilgili ¢agdas
goriislere uymayan yetersiz goriislere sahip olan bilim insanlar1 oldugu gibi, ¢agdas
goriislere uyan gelismis goriislere sahip bilim insanlar1 da oldugu sonucuna ulasilmistir
(Aydeniz ve Bilican, 2014; Schwartz ve Lederman, 2008; Tira, 2009).

Bilim insanlar ile yapilan aragtirmalarin bir kisminda, bilim insanlarinin ¢alisma
alanlar ile bilimin dogas1 goriisleri arasinda fark olup olmadigi da arastirilmistir. Bu
arastirmalar neticesinde ¢alisma alanlarina gore bilimin dogas1 goriislerinin farklilasmadigi
sonucuna varan arastirmalar (Schwartz, 2004) oldugu gibi farklilagtigin1 gésteren sonuglar
da mevcuttur (Tira, 2009). Bayir, Cakici ve Ertas (2014) ise doga bilimleri ve sosyal bilimler
alanlarinda arastirmalar yiirliten bilim insanlarinin bilimin dogasi goriisleri arasinda fark
olup olmadigini arastirmis, sonucunda bilimin dogas1 goriislerinin ¢aligma alanlar1 ile bir
iligkisi olmadigini ifade etmislerdir.

Bilim insanlarimin bilimin dogas1 gortsleri ile ilgilenilen bir takim arastirmada da
bilim insanlarinin deneyimleri ile bilimin dogasi1 goriisleri arasinda bir iliski olup olmadigina
bakilmustir. Tira (2009), yaptigi calismasinda bilim insanlarinin tecriibeleri ile bilimin dogasi
goriisleri arasinda bir iligki olmadigini ifade etmistir. Samarapungavan, Westby, ve Bodner

(2006) ise bilim insanlari, lisansiistii ve lisans ogrencilerinin bilimin dogasi1 goriislerini
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karsilastirmis ve bilim insanlarinin daha gelismis goriise sahip oldugu sonucuna ulagmaistir.
Daha onceki yillarda yapilmis bir bagka arastirmada, bilim insanlari ile 6gretmenlerin
bilimin dogas1 goriisleri karsilastirilmis ve bilim insanlarinin goriislerinin 6gretmenlere gore
daha geleneksel yani ¢agdas goriisler ile uyusmadigini iddia etmislerdir (Pomeroy, 1993).
Ancak Aydeniz ve Bilican (2014), bilim insanlarinin ve &gretmenlerin goriislerini
belirlemek i¢in Likert tipi bir dlgme araci kullandig1 i¢cin Pomeroy'un sonuglarmin bilgi
verici olsa da 6nemli 6l¢iide siirl oldugunu ifade etmislerdir.

Bilimin dogasinin, arastirma siirecinde ortaya ¢ikan {iirline odaklandigini, bilimsel
bilginin sosyal, kiiltiirel ve politik degerlerden nasil etkilendigi; bilimsel arastirmanin
dogasinin ise arastirma siirecinin kendisiyle, bilimsel bilginin nasil tretildigi ve kabul
gordiigii gibi konular ile ilgilendigini daha once belirtmistik. Bilim insanlarinin bilimin
dogas1 goriisleri ile yukarida verdigimiz arastirmalara bakildiginda, bazilarinda bilimsel
arastirmanin dogasi altina girebilecek konulara da degindikleri goriilmiistiir. Ancak bilimsel
arastirmanin dogast ve bilimin dogasi konularinin birbirinden ayri ele alinmasi, bilim
insanlarmin giinliik isleri olarak kabul edilen bilimsel arastirma siireci ile ilgili goriislerinin
belirlenmesi i¢in daha detayli bir arastirma yapmaya imkan sunmaktadir. Alanyazina
bakildiginda, bilim insanlarinin bilimsel arastirmanin dogasi goriislerini, bilimsel
arastirmanin dogasi ile ilgili belirlenen tiim boyutlarda ele alan calisma sayis1 oldukca
sinirlidir. Schwartz (2004) doktora tezinde bilimin dogasi ile birlikte bilim insanlarinin
bilimsel aragtirmanin dogasi ile ilgili goriislerini de belirlemeye c¢aligmistir. Schwartz
arastirmasinda farkli alanlarda ¢alisan ve ortalama 25 yil tecriibeye sahip bilim insanlarinin
bilimsel arastirmanin dogasi goriislerini incelemistir. Arastirmaci, bilim insanlariin
bilimsel arastirmanin dogas1 goriisleri ile ¢alisma alanlar1 arasinda genel anlamda iliskiyi
gosterir bir sonuca ulagsamadigini ifade etmistir. Ancak teorik fizik c¢alisan katilimcilarin
goriislerinin diger alanlarda ¢aligan bilim insanlarinin goriisleri ile uyusmadig1 sonucuna
ulasmistir. Schwartz (2004) bilim insanlarinin goriislerinin ¢alisma alanindan ziyade bilim
insanlariin arastirmalarinda benimsedikleri deneysel, teorik ya da gézlemsel yaklagimlar
ile iliskili olabilecegi ¢ikarimini 6ngdrmiistiir. Bunun yani sira da tek bir disiplin igerisinde
farkli yaklagimlar kullanan arastirmalar ile c¢aligmalar yapilabilecegini Onermistir.
Aragtirmaci yaptig ¢alismasinda goriislerinin bilim insan1 olmalarindan mi1 yoksa tecriibeli
bir bilim insan1 olmalarindan m1 kaynaklandigini agiklayamamustir. Aragtirmasina katilan
bilim insanlarindan birkaginin, bilim insaninin mesleklerinin ilk yillarinda farkli goriislerde

olduklarini ifade ettigini sdylemistir. Bu nedenle de tecriibeli ve meslege yeni baglayan bilim



insanlarinin goriiglerinin karsilastirilabilecegini 6nermistir.
Sonug olarak, bu tezde Schwartz'in onerileri de dikkate alinarak, fizik alaninda ¢alisan
bilim insanlarinin bilimsel arastirmanin dogas1 anlayislarinin belirlenmesi problem durumu

olarak ortaya ¢ikmistir.

1.2. Cahymanin Amaci

Son yillarda fen egitiminin popiler konulari arasinda olan bilimin ve bilimsel
arastirmanin dogas1 kapsaminda, bilim insanlariin islerini nasil yaptiklar1 ve nasil bilgi
tirettikleri ile ilgili bazi kavramlarin 6gretmenler ve Ogrenciler tarafindan anlagilmasi
beklenmektedir. Bununla birlikte bilim felsefecileri, bilim sosyologlari, bilim tarihgileri ve
fen egitimcilerinin iizerine ¢okga tartistigi bilim insanlarmin isleri hakkinda acaba bilim
insanlarmin kendilerinin goriislerinin nasil oldugu akla diisen ilk sorulardan biridir. Bu
sorunun iizerine gidip, yapilan c¢alismalar incelendiginde, bilim insanlarinin bilimsel
arastirma algilarini ortaya ¢ikaran ¢alismalarin sayisinin oldukga sinirli oldugu goriilmiistiir.
Ayrica alanyazinda yer alan tek bir alanda farkli yaklasimlarla ¢alisan tecriibeli ve acemi
bilim insanlarinin goriislerinin incelenmesi onerisi dikkate alinmistir.

Bu arastirmada oncelikli olarak fizik alaninda deneysel, gozlemsel ve teorik arastirma
yaklasimlar ile caligmalar yapan bilim insanlarinin bilimsel arastirma algilarinin ortaya

c¢ikarilmasi amaglanmistir. Arastirmanin cevap aradigi arastirma sorusu ise asagidaki gibidir:

1. Fizik alaninda ¢alisan bilim insanlarinin bilimsel aragtirma algilar1 nasildir?

1.3. Calismanin Gerekgesi

Bu ¢alisgmanin gerekgeleri temel olarak alanyazin ve fen egitimine katkilar1 agisindan
ele alinmistir. Alanyazin agisindan bakildiginda, arastirmanin konusu, arastirma grubu ve
metodolojik amaci agisindan 6ne ¢ikan gerekgeler oldugu diistiniilmektedir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi, bu aragtirmanin konusu bilimsel arastirmanin dogasidir. Alanyazinda yer
alan bilim insanlar ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda, bilimsel arastirmanin dogas ile
iliskili kavramlarin ¢ogunlukla bilimin dogas1 altinda ele alindig1r goriilmektedir. Ancak
yalnizca bilim insanlarinin giinliik isleri olan bilimsel arastirma siireci hakkindaki algilari
belirlemeye odaklanmanin, siireci daha iyi anlamak ve agiklamak agisindan yararli olacag:
diistiniilmektedir. Bilim insanlariin sadece bilimsel aragtirma siireci ile ilgili goriislerine
odaklanan ¢alisma sayist sinirli oldugundan dolayr bu arastirmanin alanyazina katki

saglayacagi ve bu nedenle 6nem tasidig diistiniilmektedir.
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Alanyazina katki agisindan 6nemli oldugu diisiiniilen bir diger husus, bu arastirmada
goriiglerine bagvurulan aragtirma grubudur. Alanyazinda farkli disiplinlerde ¢alisan ve farkl
deneyim siirelerine sahip bilim insanlarinin bilimin dogasi (6rn. Bayir vd., 2014; Tira, 2009)
ve bilimsel arastirmanin dogasi goriislerini (Schwartz, 2004) karsilastiran ¢alismalar
mevcuttur. Schwartz (2004), farkli alanlarda g¢alisan ve farkli arastirma yaklasimlari
(deneysel, teorik vb.) kullanan bilim insanlarinin bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmanin
dogas1 goriislerini incelemis ve iliskilendirme i¢in yeterli olmasa da bazi farkliliklar
oldugunu bulmustur. Bununla birlikte, farkliliklarin ¢alisma alanlarinin farkli olmasindan mi
yoksa arastirma yaklagimlarinin farkli olmasindan m1 kaynaklandig ile ilgili bir yorum
yapamamustir. Ayrica arastirmaci tek bir alanda calisan ancak farkli arastirma yaklasimlari
kullanan bilim insanlarinin goriislerinin incelenmesini onermistir. Bu tezde sadece fizik
alaninda c¢alisip farkli arastirma yaklasimlari kullanan bilim insanlarinin ve adaylarinin
bilimsel arastirmanin dogasi algilar1 incelendigi i¢in alan yazina katki agisindan énem
tasidigi diistiniilmektedir.

Alanyazina katki nedeniyle 6nemli oldugu diisiiniilen son husus, bu arastirmanin
metodolojik amacidir. Alanyazinda bilim insanlari ile yapilan arastirmalar incelendiginde,
cogunlukla goriislerin kesfedilme amaci 6ne ¢ikmaktadir. Kesfetme amacina uygun olarak
da ¢ogu arastirmada nitel arastirma yontemleri kullanilmis ve bu yontemlerin olanak verdigi
olglide gorece daha az sayida bilim insani ile ¢aligilmistir. Bu arastirmada oncelikle bilim
insanlarmin bilimsel arastirmanin dogast hakkindaki algilarinin kesfedilmesi, bu kesifler
sonucunda olusturulan ampirik temellere dayali coktan se¢meli 6lgme araci ile de ortaya
¢ikan gorislerin sayica daha biiyiik bir arastirma grubunda test edilmesi amaglanmistir.
Arastirmanin s6z konusu metodolojik amaci nedeniyle de 6nem tasidig: diigiiniilmektedir.

Bu arasgtirmanin bir diger temel gerekgesi fen egitimine sunacagi katkilar agisindan ele
alinmistir. Bilim insan1 egitimi, 6gretmen egitimi ve temel egitimden iiniversiteye fen
egitimine olas1 katkilar1 nedeniyle bu arastirmanin 6nem tasidigi disiiniilmektedir.

Bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmanin dogasinin bilimsel okuryazar bir birey olmada
etkili oldugu kabul edilen bir gercektir. Fen egitimcileri, iilkelerin 6gretim programlari ve
standartlar bilimin dogasmin okul 6ncesi egitim, ilkdgretim ve ortadgretimde dgretilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Bu durumda dogal olarak arastirmacilar 6gretmenlerin, 6gretmen
adaylarinin ve 6grencilerin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmanin dogasi goriisleri ve bu
goriiglerin gelistirilmesi lizerine siklikla ¢alismiglardir. Fakat bilim insanlarinin, bilim insani

adaylarinin ve yiiksekogretim 6grencileri ile bilimin dogasi ve bilimsel aragtirmanin dogasi



tizerine olan aragtirmalar kisithdir. Giliniimiizde ilkdgretim ve ortadgretim yiiksekdgretim
stireci ile devam eder. Yiksekogretim kurumlari da bilim ve teknolojik gelismelerden
haberdar bireyler yetistirmeyi amaglamaktadirlar. Yiiksekogretim kurumlarinda 6gretme isi,
ayni zamanda bilimsel arastirmalari da yiiriiten bilim insanlar1 tarafindan yapilmaktadir. Bu
nedenle bilimsel arastirmanin dogasina iliskin konularn ogretildigi ilkogretim ve
ortadgretimi bitirip yiiksekogretim kademesine gelen bir 6grenci igin bilim insanlarinin da
bu konulardaki goriisleri onemli ve etkili olmaktadir. Ayrica bilim insan1 yetistirme hususu
ele alindiginda, bilim insanlarinin goriislerinin belirlenmesi, gelecek bilim insan1 adaylarina
bu goriislerin yansimalart nedeniyle de 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bilim insanlarinin
bilimsel arastirma ile ilgili goriislerinin belirlenmesinin bilim insani egitimi agisindan da
Onem tasidig: diistiniilmektedir.

Bilim insanlarinin ve bilim insan1 adaylarinin bilimsel arastirma algilarinin
belirlenmesinin, hem hizmet 6ncesi hem de hizmet i¢i 6gretmen egitimi ve temel egitimden
{iniversiteye kadar olan fen egitimi agisindan énemli oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemizde,
Ogretmen yetistirme gorevi 1982 yilina kadar Milli Egitim Bakanligi’na (MEB) bagh
bulunmaktaydi. Bu tarihten sonra 6gretmen yetistirme {iniversitelerin Egitim Fakiiltelerine
birakilmigtir. Bununla birlikte, Fen Edebiyat Fakiilteleri, 6gretmen yetistirmede dnemli bir
kaynak olmustur (YOK, 2007). Giiniimiizde de 8gretmen adaylarmnin alan derslerini (6rnegin
fizik, kimya vb.) Fen Edebiyat Fakiiltelerinde gorev yapan bilim insanlarinin verdigi
goriilmektedir. Ayrica bilim insanlar1 gesitli ¢alistay, konferans, seminer gibi etkinlikler
sayesinde Ogretmen adaylarinin yani sira 6gretmenlerle ve temel egitimden iiniversite
kademesine kadar olan Ogrencilerle de bir araya gelmektedirler. Bilim insanlarinin
Ogretmenlere, 6gretmen adaylarina ve 6grencilere egitim verme ortami saglayan bir diger
etkinlik Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu (TUBITAK) tarafindan 2007
yilindan beri desteklenen bilim ve toplum projeleridir. Bilim insanlar1 ile 6gretmenler,
O0gretmen adaylar1 ve 6grencilerin dogrudan iletisim halinde oldugu ortamlarin yani sira,
bilim insanlarinin hem temel egitimden iiniversiteye, hem de iiniversite de kullanilan
Ogretim programlarmin belirlenmesinde etkili rol oynadigr goriilmektedir. Bilim
insanlarinin, 6gretmenler, 6gretmen adaylar1 ve 6grencilere hem dogrudan hem de dolayli
etkisi ele alindiginda bilim insanlarinin ve adaylarinin bilimsel arastirma algilarinin

belirlenmesinin 6nem tasidig: diistiniilmektedir.



1.4. Cahsmanin Varsayimlari

1. Bu aragtirmada gorligmelerin yapildigi bilim insanlarinin goriisme siiresi boyunca
konu ile ilgili tiim fikirlerinin tartisildig1 varsayilmistir.

2. Ampirik temellere dayali olarak ortaya ¢ikan 6lgme aracinin uygulama asamasinda,
seceneklerden hicbiri benim gorlisiimii yansitmiyor segenegi ile birlikte agik uclu bir alan
birakilmistir. Olgme aracini dolduran bilim insanlarinin bu segenegin farkinda olarak, tercih

yaptiklar1 varsayilmistir.

1.5. Calismanin Simirhhiklarn

1. Bu arastirmada bilimsel arastirma kavrami Schwartz'in (2004) bilimsel aragtirmanin

dogas1 kavramu ile sinirlandirilmastir.

2. Bu arastirmada veri analizinin sonuglar1 arastirmacinin bilgisi ve deneyimine bagh
olarak yorumlanmis ve ampirik temellere dayali Olgme araci olusturulmustur.
Arastirmacinin rolii baghg: altinda arastirmacinin bakis agisi ve egitim ge¢misi ile detayli
bilgi verilerek ve veri analizinde detayli alintilara yer verilerek bu siirliligin iistesinden
gelinmeye caligilmistir.

3. Arastirmanin hem nitel hem nicel kisminda farkli arastirma yaklagimlar ile ¢alisan
bilim insanlariin sayis1 farklilik gdstermektedir. Bu nedenle farkliliklar istatistiksel onem

derecelerine gore degil, karsilastirmalar yapilarak yorumlanmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde ilk tezin kavramsal ¢er¢evesi anlatilmistir. Daha sonra bilim insanlarinin

bilimsel aragtirma hakkindaki goriigleri iizerine yapilan 6nceki ¢alismalar anlatilmistir.

2.1. Kavramsal Cerceve

Fen egitiminin, basta Amerika Birlesik Devletleri olmak tizere birgok iilkede 1960
yilindan sonra reform hareketleri ile degismeye basladig1 anlagilmaktadir. Bu reformlarin
temelinde bilimsel olarak daha gelismis bir toplum olmak icin bilimsel okuryazar bireyler
yetistirme diislincesi yatmaktadir. Gilinlimiizde de bilimsel okuryazar bireyler yetistirme
hedefi kiiresel anlamda fen egitiminin hedeflerindendir. Bilimsel okuryazarlik kavrami fen
egitiminin temelinde yer almaktadir ancak bilimsel okuryazarligin tanimi1 hakkinda heniiz
bir uzlagi saglanamamistir. DeBoer (2000), bilimsel okuryazarlik kavramini en genel haliyle,
bir toplumun dogal diinya ile etkili bir sekilde yasamak igin bilim hakkinda bilinmesi
gerekenler olarak tanimlamaktadir. Benzer olarak, Hurd (1998), bilimsel okuryazarligi, bir
kisinin hayati boyunca karsilasacagi kisisel, sosyal, politik, ekonomik problemlere dair
bilimsel olarak mantikli diisiinebilmesi i¢in gerekli bir vatandas yeterligi olarak ifade
etmektedir. Norris, Phillips, ve Burns (2014) ise bilimsel okuryazarligin programa ait bir
kavram oldugunu dile getirirken, bilimsel okuryazarligin egitimcilerin, bilim insanlarinin ve
politikacilarin vatandaslar ve toplum i¢in istedikleri bir amag¢ oldugunu vurgulamaktadirlar.
Bilimsel okuryazarlik tanimiyla birlikte bilimsel okuryazar bir bireyin hangi konularda bilgi
sahibi olmasi gerektigi konusu da tartigilmaktadir. Bauer, (1992) bilimsel okuryazarligin ii¢
bileseni oldugunu ifade etmektedir. Bunlar, bilim igerisindeki asli kavramlar, bilimsel
etkinligin dogas1 ve toplum ve kiiltiir i¢indeki bilimin rolii. Bu ii¢ bilesen hakkindaki akla
yatkin anlayislart olan kisiler bilimsel okuryazar olarak adlandirilabilir. Bununla birlikte,
Schwartz'a (2004) gore bilimsel okuryazar bir birey, fen konu alaninin kavramsal bilgisinin
yani sira, mevcut bakis acilartyla uyumlu bilim hakkinda epistemolojik goriislere de sahip
olmalidir. Schwartz, bilimin epistemolojik goriislerini de; bir bireyin, bilmenin ve dogal
diinyay1r aciklamanin bir yolu olarak bilimsel bilgi goriisii ve bilginin bilim camiasi
icerisinde yapilandirilmas: ve kabul edilmesi siireglerinin dogas1 ve mantig1 goriislerini
icerdigini belirtmektedir. Daha genel bir ifade ile Schwartz (2004) fen konu alan bilgisi,

bilimin dogasi ve bilimsel arastirmanin dogas1 hakkinda bilgi sahibi olan bireylerin bilimsel
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okuryazar olarak nitelendirildigini dile getirmektedir.

Fen Ogretim programlarinda bilimsel okuryazar bireyler yetistirme hedefi olunca,
bilimin dogas1 ve bilimsel aragtirmanin dogas1 konular1 fen egitimi alaninda ¢alisan bilim
insanlariin tizerinde ¢ok sayida arastirma yiiriittiigii konular olmustur. Bununla birlikte
bilimin dogast ve bilimsel arastirmanin dogasinin tanimi hususunda da goriis birligine
varilamamastir.

Bilimin dogasi ve bilimsel arastirmanin dogas1 birbiriyle iligkili kavramlardir. Bilimin
dogasi altinda bilimin ne oldugu, bilimsel bilginin sosyal, kiiltiirel ve politik degerlerden
nasil etkilendigi ile ilgili konular ele alinmaktadir. Bilimin dogas1 arastirma siirecinde ortaya
¢ikan iriine odaklanirken, bilimsel arastirmanin dogasi aragtirma siirecinin kendisiyle
ilgilenmektedir. Bilimin ne oldugu, bilimsel bilginin sosyal, kiiltiirel ve politik degerlerden
nasil etkilendigi bilimin dogasi altinda ele alinirken, bilimsel bilginin nasil iiretildigi ve
kabul gordiigii ile ilgili konular bilimsel arastirmanin dogasi altinda yer almaktadir. Bununla
birlikte Schwartz, Lederman, ve Lederman (2008) bilimsel arastirmanin dogasi altinda olan

konularin genellikle bilimin dogasi altinda ele alindigini ifade etmistir.

2.1.1. Bilimin Dogasi

Bilimin ve bilimsel arastirmanin dogasinin tanimlar1 yapilamasa da, bu konuda hangi
ozelliklerin bilinmesi gerektigi ile ilgili bir goriis birligi saglanmis gibi goriinmektedir.
Bilimin dogasi ile ilgili bu o6zellikler soyle siralanir (Aikenhead ve Ryan, 1992; AAAS,
1993; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, ve Schwartz, 2002):

Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogast (The Tentativeness Nature of Scientific
Knowledge): burada bilimsel bilginin yeni gozlemler sonucunda ya da var olan gézlemlerin
yeniden yorumlanmasi sonucunda degisebilecegi ifade edilmektedir. Bilimsel bilginin
degisebilir dogasi ile kesin ve tam olarak dogru olmadig: kastedilir.

Bilimsel Bilginin Deneye ve Gozleme Dayali Dogas1 (Emprical Basis): Bilim ve
bilimsel bilgi doganin gézlenmesine dayalidir. Bilimsel iddialar gézlemlerin yorumlanmasi
ile ortaya atilir ya da ortaya atilan bir iddianin gecerliligi gozlemlenebilir olmasi ile
degerlendirilir. Ancak bilim igerisinde ele alinan olaylarin timiinii gozlem yoluyla ele almak
miimkiin degildir. Bu durumda elde edilen sonuclar, deneysel calismalar ya da olglimlere
dayali olarak sekillenmektedir.

Bilimsel Bilginin Oznel Yapis1 (Subjectivity): Bu 6zellikte, bilim insanm kisisel

degerleri, inanglari, tecriibeleri ve bakis acilarinin yapmis olduklar1 arastirmalar

11



etkilemesinden s6z edilir.

Bilimsel Bilginin Yaratici Dogas1 (The Creative and Imaginative Nature of Scientific
Knowledge): Bilimsel bilginin gozlenebilir bir dogasi olmasinin yani1 sira bilimsel bilginin
iiretilmesinde insan hayali ve yaraticilig1 da etkilidir.

Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi (The Social and Cultural Embeddedness
of Scientific Knowledge): Bilim bir insan aktivitesidir. Bilim toplumun yapisindan ve
kiltiiriinden etkilendigi gibi, bilimin toplum ve kiiltiir izerine etkisi vardir.

Gozlemler, Cikarimlar ve Bilimde Teorik Basliklar (Observations, Inference, and
Theoretical Entities in Science): burada bilimin gézlemlere ve bu gozlemlerden yapilan
cikarimlara bagli oldugu ifade edilir. Bilimsel arastirmalarda elde edilen sonuglar bu
gbzlemlerin yorumlaridir. Bilimin ve bilim insaninin bakis agisina, gozlemler ve sonug
¢ikarimlar rehberlik etmektedir.

Bilimsel Teoriler ve Kanunlar (Scientific Theories and Laws): Teoriler ve kanunlar
bilimsel bilgiden farkli oldugu ve teori ile kanun arasinda hiyerarsik bir diizen olmadig1
belirtilir. Teori dogal olgular arasindaki iligkinin mekaniksel aciklamalarindan sonug
cikarim olarak acgiklanirken, kanunun dogadaki olgunun algilanan ya da gozlenen iligkisi
olarak tanimlanir. Hipotezler teorilere ya da kanunlara dnderlik edebilir ancak bir teorinin
kanuna doniismesinden s6z edilemez.

Bilimsel Bilgi Teori Kokenlidir (Theory Laden): bilimin gézleme dayali oldugu ifade
edilmisti. Ancak bilim asla tarafsiz gézlemlerle baslamaz ve bilimsel bilgi teori kdkenlidir.
Ancak, problem ¢6ziimiinde gozlem ve arastirma teorik bakis agisinin olugsmasi i¢in bilim
insanlarina yol gosterir.

Bilimin dogasi ile ilgili yukarida siralanan 6zelliklerden goriildiigii gibi bilimin dogas1

bilimsel aragtirma neticesinde ortaya ¢ikan iiriine odaklanmaktadir.

2.1.2. Bilimsel Arastirmanin Dogasi

Arastirma kavraminin tanimi nedir sorusuna cevap arandiginda Tirk Dil Kurumu
Giincel Tiirk¢e Sozliik, 1974 yilinda yaymlanan Egitim Terimleri S6zIligii ve 1981 yilinda
yayinlanan Yontembilim Terimleri Sozliiklerinden ii¢ tanim vermektedir. Bu tanimlar
sirastyla soyledir:

“Bilim ve sanatla ilgili olarak yapilan yontemli ¢alisma”

“Bir gercegi ortaya ¢ikarmak, bir sorunu ¢oziimlemek ve eldeki verileri arttirmak igin

bilimsel yontem ve tekniklerden yararlanilarak yapilan diizenli ¢alisma”™
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“Belli yontem ve yordamlara basvurarak, bir tasari uyarinca bilimsel bilgi iiretme isi”

Her ne kadar Tiirk Dil Kurumu’nda arama yapilirken bilimsel sifat1 kullanilmasa da,
tanimlarda aragtirma kavraminin bilimsel yonii vurgulanmaktadir. Bunula birlikte,
tamimlardan da anlasilacagi gibi arastirma ile bilimsel bilginin gelismesine yol gosteren
yontemli etkinliklerin kastedildigi anlagilmaktadir. Ayrica, Amerikan Fen Egitimi
Standartlar1 (NSES), arastirmanin gozlem yapma; sorular sorma; bilinenleri gérmek i¢in
kitaplar1 ve diger kaynaklari1 inceleme; aragtirmalar planlama; deneysel bilgiler 1s181nda ne
bilindigini gdozden gecirme; veri elde etmek, analiz etmek, yorumlamak icin ¢esitli aletler
kullanma; cevaplar, agiklamalar ve varsayimlar 6nerme; sonuglart bildirmek etkinliklerini
icerdigini belirtmistir (NRC, 1996). Arastirma tanimlar1 ve bilimin nitelikleri dikkate
alindiginda bilimsel arastirma i¢in kaba bir sekilde olgular1 deneye ve gozleme dayali olarak
(ampirik) agiklama etkinligi tanimi yapilabilir.

Bilimin taniminda oldugu gibi bilimsel arastirmanin tanimi  da yillardir
tartisilmaktadir. Ayrica fen egitimi igin arastirmanin ne anlama geldiginin, arastirma
metotlar1 kadar gesitlilik gosterdigi de ifade edilmektedir (Schwartz et al., 2008). Amerikan
Bilimin Ilerlemesi Birliginin (AAAS) 1993 yilinda hazirladig bilimsel okuryazarlik icin
kistaslar raporunda, 6grencilerin ve dolayisiyla 6gretmenlerin arastirma ile ilgili olarak ne
bilmeleri gerektigi vurgulanmaktadir (AAAS, 1993). Ogrencilerin bilmesi gereken bilimsel
aragtirmanin dogasi ile ilgili 6zellikler ilk olarak Schwab tarafindan 1962 yilinda ileri
stiriilmiistiir. Bilimsel arastirmanin dogasi ile ilgili bu 6zellikler sdyle siralanmaktadir: 1)
arastirmalara bilimsel sorular rehberlik etmesi, 2) bilimsel arastirmalarin amag ¢esitliligi, 3)
Bilimsel arastirmalarin yontem c¢esitliligi, 4) bilimsel bilginin dogrulanmasi, 5) bilimsel
arastirmalarda veri ve kanit kavrami, 6) bilimsel arastirmalar aykir1 sonuglar, 7) bilimsel
aragtirmanin uygulama toplumu. Asagida sirasiyla bu ozellikler Schwartz, Lederman ve
Lederman'm (2008) ¢alismalarina dayali olarak agiklanmaktadir:

Arastirmalara bilimsel sorularin rehberlik etmesi

Bilimsel aragtirmanin dogasi ile ilgili 6zelliklerden biri arastirmalara bilimsel sorularin
rehberlik etmesidir. Bu 6zellik, bilimsel ¢alismalarin hipotez kurma ile baslar genel goriisiine
kars1 bilim insanlar1 tarafindan 6nce bilimsel sorular soruldugunu ifade eder.

Bilimsel arastrmanin amag cesitliligi

Bilim insanlarinin cevap aramak i¢in sectigi sorular bir¢ok kaynaktan gelmektedir ve
bircok amaca hizmet edebilir. Bilim insanlarinin aragtirmak i¢in segtigi sorular bilim

insaninin merakina, sosyal etkiye, ekonomiye ve bir¢ok nedene baglidir. Bilim insanlarinin
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calismalar1 topluma dayali bir durumu (6rnegin hastalik) ¢6zmede yardimer olabilir,
istenilen bir teknolojinin gelistirilmesi i¢in gerekli olabilir, insani sartlar1 gelistirebilir ya da
diinyamizi anlamak i¢in basit bir anlayis ileri siirebilir.

Bilimsel yontem cesitliligi

Bilim insanlarimin bilgi tiretmek i¢in kullandiklar1 standart bir bilimsel yontem yoktur.
Omegin deneysel bir yaklasimda cevap aranan soruya gore Onemli olan degiskenler
tanimlanip kontrol edilirken hipotezler test edilir. Okul kitaplarinda ve siif ortamlarinda
anlatilan bilimsel arastirma tanimi deneysel arastirma ile benzerdir. Bir diger yaklasimda
dogal olaylarin gozlenmesiyle sorulara cevap aranmaya calisilmaktadir. Bu yaklasimda
degiskenlere miidahale edilmez ve miidahale edilme istenilen bir durum degildir. Bilim
insanlarmin kullandiklar1 yaklasimlara sorular rehberlik etmektedir. Bunun yaninda bilim
insanlar1 benzer sorulara cevap aramak i¢in farkli islemleri takip edebilir.

Bilimsel bilginin dogrulanmas:

Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 1996) bilimsel aciklamalarin, savlarla
uyumlu kaniti vurguladigini ve bilimsel prensipleri, modelleri ve teorileri kullandiginm
belirtmistir. Anlam1 miizakere etme ve sonuca ulasma siirecleri, iddialar i¢in gerekcelerin
yapilandirilmasini da igerir. Benzer sorulara cevap arayan ve benzer yontemleri kullanan
bilim insanlar1 mantiksal farkli sonuclara ulasabilirler. Dahasi, benzer veriyi inceleyen bilim
adamlar1 farkli sonuglar ¢ikarabilir.

Veri ve kanit

Veri ve kanit farkli amaclara hizmet etmektedir ve farkli kaynaklardan gelmektedir.
Veri bir arastirma sirasinda bilim insanimnin elde ettigi gozlemlerdir. Veriler sayilar,
tanimlamalar, fotograflar, ses kayitlari, fiziksel 6rnekler vb. gibi farkli ¢esitlerde olabilir.
Kanit veri analizinin ve yorumlanmasinin ¢iktilaridir. Kanit ayn1 zamanda arastirma sorusu
ve iddialarla dogrudan iliskilidir.

Aykart verilerin iistesinden gelinmesi

Mevcut bilgiler ve teoriler arastirmalara rehberlik etmektedir. Bu nedenle bilim
insanlarinin beklentileri vardir. G6zlemlerin beklentilerle uyusmadiginin farkina varilmasi
bilimdeki siirecin en dnemli kismidir. Aykiriliklar daha fazla soruyu atesler ve daha ileri
arastirmalar yapmaya sevk eder. Bilim aykir1 verilerin iistesinden gelmek icin cesitli
yaklasimlar igermektedir (Chinn ve Brewer, 1998). Bunlar reddetme, aykiriligi gérmezden
gelme, agiklamaksizin dahil etme, bertaraf etmek, teori degisimini kabul etme, veriyi

yeniden yorumlama gibi yaklagimlardir.
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2.2. Bilim insanlar1 ile yapilan ¢calismalar

Bilimsel okuryazarligin kistaslari arasinda oldugu kabul edilen bilimin ve bilimsel
arastirmanin dogasi konular1 fen egitimi i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Konularin bu
Oonemine istinaden 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarinin ve 6grencilerin bilimin dogasi ve
bilimsel arastirmanin dogas1 hakkindaki goriiglerini belirlemeye ve gelistirmeye yonelik cok
sayida arastirma yapilmistir. Bununla birlikte bilim insanlarinin bu konulardaki goriislerini
arastiran c¢alismalarin sayis1 diger aragtirmalar kadar fazla degildir. Bu alanda yapilan
calismalar; bilim insanlarinin goriislerinin belirlenmesi, farkli alanlarda calisgan bilim
insanlarinin gorislerini calisma alanlarina gore farkli olup olmadigi, bilim insanlarinin
deneyimlerine goére bilimin dogasi goriislerinde bir farklilik olup olmadigi, bilim
insanlarmin bilimin dogasina yonelik goriislerini derslerinde nasil kullandiklar1 ve bilim
insanlarmin ~ gorlislerinin ~ 6gretmenlerle  karsilastirildigi  ¢alismalar  seklinde
gruplandirilabilir.

Farkli alanlarda calisan bilim insanlarmin bilimin ve bilimsel arastirmanin dogasi
hakkindaki goriislerini belirlemeye yonelik ¢alismalardan biri Schwartz (2004) tarafindan
Amerika Birlesik Devletlerinde doktora tezi olarak yapilmistir. Schwartz calismasinda,
bilim insanlarinin bilimin dogasi ve bilimsel aragtirmanin dogas1 hakkindaki goriislerinin ne
oldugunu belirlemeyi ve bilim insanlarinin ¢alistiklar1 alan ve kullandiklar1 yontem ile
bilimin ve bilimsel aragtirmanin dogasi goriisleri arasinda herhangi bir iliski olup olmadiginm
arastirmisgtir. Yer ve uzay bilimleri, biyoloji, kimya ve fizik alanlarinda deneysel, deneysel
olmayan ve teorik yaklagimlarla Amerika Birlesik Devletleri’ndeki ¢esitli tiniversitelerde
aragtirmalar yapan 24 bilim insami ile tezini yiriitmiistiir. Caligmaya katilan bilim
insanlarinin tiimii doktora mezunu olup, doktora derecesini aldiktan sonra gecen stire 11-35
yil arasinda degismektedir. Bilim insanlarinin, bilimin dogasi ve bilimsel aragtirmanin
dogas1 hakkindaki goriislerini belirlemek icin sirasiyla Bilimin Dogas1 Hakkinda Goériisler
(Views of Nature of Science, VNOS) ve Bilimsel Arastirmanin Dogas1 Hakkinda Goriisler
(Views of Nature of Scientific Inquiry, VOSI) 6l¢ekleri katilimcilara posta ya da elektronik
posta ile gonderilmistir. Katilimer bilim insanlart agik uglu sorulardan olusan Slgekleri
tamamlayip, arastirmaciya geri gonderdikten sonra arastirmaci yorumlarin ve cevaplarin
gecerliliginden emin olmak ve daha derinlemesine cevaplar almak i¢in karsilikli gériismeler
yapmustir. Arastirmanin sonunda bilim insanlarinin, bilimin dogasi ve bilimsel aragtirmanin

dogasi ile ilgili konularda genelde karmagik ve komplike goriislerinin oldugu, sadece bazi
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goriiglerinin bilingli oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica bilim insanlarinin ¢alistiklart alan ve
kullandiklar1 yaklagim ile bilimin ve bilimsel arastirmanin dogas1 goriisleri arasinda bir iligki
bulunamamustir.

Farkli alanlarda calisan bilim insanlarinin bilimin dogas1 goriislerine yonelik bir diger
arastirmada, Karakas (2011) fen fakiiltesinde ¢alisan egitmenlerin goriislerini belirlemeyi
amacglamistir. Arastirmaya Amerika Birlesik Devletleri’nde cesitli iiniversitelerin fen
fakiiltelerinde biyoloji, fizik, kimya ve yer bilimleri alanlarinda 6gretim veren 17 egitmen
katilmistir. Arastirmaci tarafindan bir yildan daha uzun bir siirede, fen egitimcilerinin
yardimiyla gelistirilen yapilandirilmamis goriisme sorular1 ile veriler toplanmistir.
Arastirmanin sonucunda caligmaya katilan egitmenlerin bilimin dogas1 goriislerinin
komplike ve geleneksel oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bir baska calismada, fakli iilkelerde degisik disiplinlerde, deneysel ya da teorik
arastirmalar yapan 13 bilim insaninin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerinin belirlenmesi
amaglanmistir (Wong ve Hodson, 2009). Arastirmacilar amaglari dogrultusunda Bilimin
Dogas1 Hakkinda Goriisler (Views of Nature of Science, VNOS) o6lgegine, bilimsel
arastirmalarin 6zellikleri ve bilimsel camianin igerisindeki sosyal etkilesimler hakkindaki
diistinceleri de belirleyecek kiiclik eklemeler yaparak bilim insanlarina uygulamislaridir.
Bilim insanlarmmin 6lcege verdikleri cevaplart ayrintilandirmak ve giinlik bilimsel
caligmalar1 hakkinda detayli bilgi sahibi olmak i¢in 8 bilim insani ile yiiz yiize geri kalan 5
bilim insant ile telefonla goriismeler yapilmistir. Verilerin analizi sonucunda arastirmacilar,
zamanla degismeyen ve tiim disiplinlere uygun tek bir bilimin dogas1 unsuru olmadigini
ifade etmislerdir. Calismada elde edilen bulgularin bazilarinin, daha 6nce alanyazinda
tanimlanan “naif” ve “yeterli” goriisleriyle uyumlu oldugu belirtilmistir. Ayrica farklh
alanlarda calisan bilim insanlarindan elde edilen farkli goriislerin oldugu ve bilimin dogasi
konusunda tiim disiplinleri igine alan genis bir genelleme yapmak yerine bilimin dogasinda
calisilan disiplinin 6nemli oldugunu iddia etmislerdir.

Bilimin insanlarinin deneyiminin bilimin dogast hakkindaki goriislerine etkisi olup
olmadig1 arastiran ¢alismalara 6rnek olarak Samarapungavan, Westby ve Bodner'in (2006)
2006 yilinda yaptiklar1 calisma verilebilir. Bu arastirmada bilimin dogas1 hakkindaki
inaniglar ile bireyin aragtirma deneyimi arasinda bir iligki olup olmadig1 arastirilmistir.
Kimya alaninda c¢alisan bilim insanlari, lisansiistii, lisans ve kimya dersi alan lise
ogrencilerinin Orneklem olarak secildigi arastirmaya toplam 91 kisi katilmistir. Yari

yapilandirilmis goriigmelerle toplanan veriler, icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir.
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Verilerin analizi sonucunda bilim insanlarinin bilim dogasi inanislarinin, lisansiistii ve lisans
Ogrencilerine gore daha komplike oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar katilimcilarin
arastirma deneyimlerinin, bilimin ne oldugu ile ilgili bakis agilarini sekillendirdigini iddia
etmiglerdir. Ayrica arastirmacilar elde ettikleri sonucun literatiirde bilim insanlar ile
yapilmis ve bilim insanlarinin bilimin dogas1 goriislerinin sofistike olmadigi sonucuna
ulasan Bell ve Lederman'in (2003) calismasiyla uyumsuz oldugunu belirmislerdir. Bu
uyusmazligin kendi arastirmalarinda kullandiklar1 epistemolojik goriisleri belirlemek i¢in
katilimcilarin deneyimlerine ve c¢alisma alanlarina gore sorular belirledikleri metodolojik
yaklasimdan kaynaklandigini vurgulamislardir.

Tira (2009) yaptig1 ¢alismasinda hem farkli alanlarda ¢alisan hem de deneyim siireleri
farkli olan bilim insanlarinin bilimin dogas1 goriisleri iizerine inceleme yapmustir. Taylandl1
bilim insanlarmin, bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini ve bu goriislerin ¢alistiklar1 alana
ve uzman ya da acemi olma durumlarina gore degisip degismedigini ortaya c¢ikarmayi
amagclamigtir. Biyoloji, fizik, kimya ve jeoloji alanlarinda ¢aligan 16 bilim insani1 arastirmaya
katilmistir. Veriler agik-uglu sorulardan olusan bilim insanlarinin bilimin dogas1 goriislerini
belirlemek i¢in gelistirilen Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler (Views of Nature of Science,
VNOS) olgegi ile toplanmistir. Ayrica arastirmaci, bilim insanlarinin dlgege verdikleri
cevaplar1 dogrulamak ve daha derinlemesine cevaplar alabilmek i¢in karsilikli goériismeler
yapmustir. Verilerin analizi sonucunda bilim insanlarinin bilimin dogasi konusunda ne
gelismis ne de naif fakat ikisinin ortasinda karmagik diisiincelere sahip olduklar1 ortaya
cikmistir. Acemi ya da uzman olmalarinin bilimin dogas1 goriislerine bir etkisinin olmadig:
bulunurken, bilimin dogasinin baz1 konularinda bilim insanlarinin ¢alistiklar1 disiplinin az
da olsa etkili oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Bilim insanlari ile yapilan bazi arastirmalar ise bilim insanlarinin, bilimin dogasi ile
ilgili konular1 dgrencilerine dgretim yaparken nasil kullandiklari {izerinedir. Ornek olarak
Karakas’in 2006 yilinda yapmis oldugu calisma gosterilebilir. Bu ¢calismada arastirmaci fen
fakiiltelerinde biyoloji, fizik, kimya ve yer bilimleri alanlarinda lisans 6grencilerine ders
veren 0gretim iiyelerinin bilimim dogas1 hakkindaki goriisleri ve bu goriisleri ders verdikleri
siiflarinda kullanma durumlarini arasgtirmistir. Katilimeilarin bilimin dogasi gériismelerini
belirlemek i¢in bireysel goriismeler yapilmis ve 6gretim yaparken bilimin dogas: ile ilgili
gorlsleri 6grencilerine aktarma durumlarini incelemek i¢in de katilimcilar ders anlatimlari
sirasinda gozlemlenmistir. Literatiirde yapilan calismalarin sonuglarina benzer olarak

aragtirmaya katilimci olan bilim insanlarinin bilimin dogasi ile ilgili komplike ve karma
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goriigleri oldugu ortaya c¢ikmistir. Fakat katilimcilar bilimin dogasi ile ilgili goriislerini
Ogretim yoOntemlerine yansitamamis ve bilimin dogasi goriislerini aktarmamislardir
(Karakas, 2006).

Bilim insanlarinin katilimci olarak se¢ildigi bazi ¢alismalarda da, bilim insanlarinin
goriisleri ile dgretmenlerin goriisleri karsilastirilmistir. Ornegin Pomeroy (1992) bilim
insanlarinin ve fen 6gretmenlerinin bilimin dogasi, bilimsel metot ve fen egitimi ile ilgili
konular hakkindaki goriisleri arasinda herhangi bir fark olup olmadigini arastirmistir.
Aragtirmaci, 6gretmenlerin ve bilim insanlarinin bilimin dogas1 goriislerini belirlemek icin
5’11 likert tiirtinde 50 sorudan olusan bir dlgek gelistirmistir. Calismaya biyoloji ve gevre
bilimi, fizik ve sosyal alanlarda ¢alisan 71 Alaskali bilim insan1 ve 109 Alaskali ilkogretim
ve ortadgretim fen alanlari 6gretmenleri katilmistir. Bilim insanlari ve 6gretmenlerin,
arastirmaya katilan kadin ve erkeklerin, ilkogretim ile ortadgretim Ogretmenlerinin
cevaplarini karsilastirmak igin T-test kullanilmistir. Verilerin analizi, bilim insanlarinin fen
ve fen 0gretimi konusunda 6gretmenlerden daha geleneksel oldugu sonucunu gostermistir.
Ayrica bilim insanlariin bilim konusundaki diisiincelerinin de &gretmenlere gore daha
geleneksel oldugu belirtilmistir.

Bu alanda yapilan calismalar incelendiginde lisansiistii O6grencilerin  katildigi
arastirmalarin daha da smirli oldugu goriilmektedir. Lisanstistii 6grencilerin katilimiyla
yiiriitiilen bu ¢aligmalarinda, alan egitiminde (biyoloji egitimi, kimya egitimi, fen egitimi
vb.) lisansiistii egitim alan kisiler olugu goriilmektedir. Niaz (2008) lisansiistii egitime
devam eden kimya 6gretmenlerinin bilim dogas1 anlayislarina yardimci olmak amaciyla bir
calisma gergeklestirirken, Koksal (2010) iilkemizde biyoloji egitimi alaninda lisansiisti
egitim yapan 0grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarinin ne oldugunu arastirmay1
amaglamistir. Her iki arastirmada da lisansiistii 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili giincel
diistincelerden farkli, geleneksel diislincelere sahip olduklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu
caligmalarin yaninda Irez (2006) fen egitimi alaninda lisansiistii 6grenim goren 15 Tiirk
Ogrenci ile bilimin dogasi inanislari iizerine ¢alismistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin
bilim dogas: ile ilgili yetersiz inanislart oldugu sonucuna ulasilmistir.

Son olarak ilkogretim, ortadgretim Ogrencileri ve dgretmenler disinda biyokimya,
genetik, kimya ve yer bilimleri boliimiinde okuyan lisans dgrencilerinin bilimin dogasi
goriislerini inceleyen calismada yapilmustir. Ingiltere’de 6grenim gdren 6grencilerle, final
projeleri baslamadan ve bittikten sonra bilimin dogas1 hakkinda goriismeler yapilmigtir.

Ogrencilerin final projelerini tamamlamalar1 8 ay siirmiistiir. Arastirmacilar, uygun bir
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O0grenme ortami olmasi ve egitmenlerden geri bildirimler alarak kendi aragtirmalar {izerine
caligmalariyla, 6grencilerin bilimin dogast anlayislarin gelistirilebilecegini sdylemisglerdir

(Ryder, ve ark., 1999).
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

Bilim insanlarinin bilimsel aragtirmanin dogasina yonelik algilarinin belirlenmesini
amaglayan bu arastirma ii¢ kistmdan olusmaktadir. ilk kisimda, goriismeler yoluyla fizik
alaninda c¢alisan bilim insanlarinin bilimsel arastirmanin dogas1 ile ilgili gorisleri
kesfedilmistir. ikinci kisimda, sdéz konusu goriislerden yararlanilarak ampirik temellere
dayali ¢oktan se¢meli bir lgme araci gelistirilmistir. Son kisimda ise gelistirilen ¢oktan
secmeli 6lgme araci, fizik alaninda g¢alisan bilim insanlarinin olusturdugu daha genis bir
kitleye uygulanmistir. Bu boliimde arastirmanin s6z konusu kisimlarinda benimsenen felsefi

yaklagimlar ile birlikte kullanilan yontem ve teknikler anlatilmistir.

3.1. Arastirma Siireci

Bilim bilgi edinmenin bir yolu olarak olgular1 acgiklama etkinligi seklinde
tanimlanabilir. A¢iklamanin amaglandig bir arastirmada kuram sinanabilir/dogrulanabilir
ya da kuram olusturulabilir ya da her ikisi birden yapilabilir. Arastirmada kullanilan
yaklasim ya da yaklagimlar ile arastirmanin amaci arasinda da bir bag oldugu soylenir
(Punch, 2005). Bununla birlikte, arastirmacilar bilgiye ulasmak igin ontolojik ve
epistemolojik bir takim felsefi varsayimlarda bulunurlar (Creswell, 2013). S6z konusu
felsefi varsayimlar ile arastirmaci kuramsal bir bakis acis1 (paradigma) kazanacak ve bu
bakis agis1 ile de yontembilim sekillenecektir (Crotty, 1998; Akt. Creswell ve Plano Clark,
2014). Bu nedenle bir arastirmada felsefi varsayimlarin farkina varilarak ilerlenmesi 6nem
tasimaktadir.

Bu tez calismasinda, bilim insanlarmin bilimsel arastirmanin dogas1 hakkindaki
goriiglerinin kesfedilmesi (kuram olusturma) ve gelistirilen 6l¢me araci ile de ortaya ¢ikan
goriislerin test edilmesi (kuram sinama) amaglanmistir. Punch (2005), amag ile yaklasim
arasindaki bagin kesin olmadigimi ifade etse de, kuram olusturma c¢alismalarinin nitel
yaklagimlar, kuram smama calismalarinin nicel yaklagimlar ile iligkili oldugunu ifade
etmistir. Kuram olusturma c¢alismalarinda tiimevarimsal bir mantik izlenirken, kuram testi
tiimdengelimsel mantik ile yiiriitiliir. Bu arastirmada bilgiye nasil ulasildig1 ve bu siirecte
hangi varsayimlarin benimsendigi Teddlie ve Tashakkori'nin (2015) arastirma dongiisii
modelinden faydalanilarak Sekil 3.1.’de resmedilmistir. Ayrica ilerleyen boliimlerde sirasi

geldikce hangi varsayimlarin benimsendigi anlatilmaktadir.
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arastirmacinin yapilandirdigi ok
sayida gercekten ortaya gikan

soyutlamalar (bilim insanlarinin
bilimsel aragtirmanin dogas1

Var olan olas1 gergekten belirlenen
beklentiler/hipotezler (temalardan
belirlenen hipotezler)

goriislerinden olusan temalar)

turreAswn J,
wresuapwn I,

aragtirmacidan bagimsiz olarak
yapilandirilan gergekler (bilim var olan olas1 gergek (bilim
insanlarinin bilimsel arastirmanin insanlarinin gorisleri ile
dogas: goriisleri) hipotezlerin sinanmast)

Goriismeler araciligryla

Sekil 3.1. Aragtirma siireci

3.2. Karma Yontem Arastirmalari

Sosyal bilimlerde bundan yaklasitk 30 yil Oncesine kadar farkli ontolojik,
epistemeolojik goriislerin ve dolayis1 ile farkli paradigmalarin sekillendirdigi iki farkli
yontem mevcuttu. Bu yontemlerden biri gercekligin arastirmacidan bagimsiz oldugunu
savunan nesnelci epistemolojik goriisiin sekillendirdigi, Ozellikle sayisal veriler ve
analizlerin yer aldigi nicel yontem gelenegidir. Bir digeri ise gergekligin arastirmaci
tarafindan yapilandirildigini savunan yapilandirmaci epistemolojik goriisiin sekillendirdigi,
ozellikle anlati tiirii verilerle ve analizlerle ilgilenen nitel yontem gelenekleridir (Teddlie ve
Tashakkori, 2015). Nicel yontemi benimseyen arastirmacilar bilimsel arastirma i¢in en ideal
paradigmanin pozitivizm oldugunu belirtirken, nitel yontemi benimseyen arastirmacilar en
ideal paradigmanin yorumlayici paradigma oldugunu savunmaktadir (Johnson ve
Onwuegbuzie, 2004).

Nicel ve nitel yontem geleneklerinin ayriligina karsilik, Mayring (2007) arastirma
sorularinin giderek karmasik olmaya baslamasi, bu karmasikligin daha derinlemesine bakis
acilaria sebep olmasi gibi nedenlerle farkli arastirma yontemlerinin bir arada kullanilmasi
ithtiyacinin yeni bir arastirma gelenegine neden oldugunu ifade eder. Karma yontem olarak
adlandirilan bu arastirma yonteminin, nicel ya da nitel yontemin yerini almaktan ziyade tek
bir yontem kullaniminda ortaya ¢ikan zayif yonleri minimize etmek amacinda oldugu ifade
edilmistir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Teddlie ve Tashakkori (2015) ise karma
yontemin nicel ve nitel ikili karsithigina bir alternatif olarak ortaya c¢iktigini dile getirir.

Karma yontem arastirmalari konusunda en ¢ok tartigilan konulardan birisi, farkl
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felsefi varsayimlara dayali olan nicel ve nitel aragtirma yoOntemlerinin birlestirilip,
birlestirilemeyecegi konusudur. Nicel arastirma gelenegi post-pozitivist paradigma iizerinde
yiikselmektedir ve post-pozitivizmde bireyden bagimsiz tek bir gergekligin varligindan s6z
edilir. Bu goriise dayali olarak bilgi nesnel, olgiilebilir ve genellestirilebilirdir (Egbert ve
Sanden, 2013) So6z konusu epistemolojik goriisler ve paradigma gergevesinde nicel
arastirmalarda hipotez ya da kuram testi amaglanir ve bu siiregte tiimdengelimli akil ytiriitme
yapilir. Diger taraftan, nitel arastirma geleneginin temelinde yorumlayic1 paradigma
yatmaktadir. Yorumlayici paradigmada ise aragtirmacilarin tecriibeleri ve baskalari ile olan
iletisimleri ile ¢coklu gergeklik insa edilmesinden s6z edilir (Creswell, 2013). Buna bagl
olarak da cogunlukla kuram olusturmanin amaglandigi nitel arastirma geleneginde
tiimevarimh akil yiiriitme yapilir.

Goriildugi gibi nicel ve nitel aragtirma geleneklerinin felsefi varsayimlart dolayisi ile
yontembilimleri ve yontemleri birbirlerinden farklidir. Bu farkli varsayimlarin karma
yontem catis1 altinda ayni anda nasil kullanilabilecegi, arastirmacilar i¢in tartigma konusu
olmustur. Pozitivist paradigmayr benimseyen nicelciler! ve yorumlayici paradigmay:
benimseyen nitelciler uyumsuzluk tezini savunarak nicel ve nitel yontemlerin asla
birlestirilemeyecegi diisiincesindeydiler (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Uyumsuzluk
tezine karsilik, Howe (1988), nicel ve nitel yontemleri birlestirmenin epistemolojik olarak
anlamsiz oldugu fikrini reddederek, uyumluluk tezini dnermistir. Arastirmaci uyumluluk
tezi ile nicel ve nitel yontemlerin uyumlu olarak birlestirilebilecegini ve buna bagli olarak
da alternatif bir paradigmatik bakis agis1 olan pragmatizmi 6ne stirmiistiir.

Karma yontem arastirmalarinda paradigma tartismalarimin hala devam ettigi
goriilmektedir. Bununla birlikte karma yontem arastirmalar1 i¢in en iyi paradigmanin ne
oldugu arayisi da arastirmacilarin {izerinde tartistigi meselelerden biridir. Karma arastirma
yontemi i¢in en iyi paradigmanin pragmatizm oldugu ifade edilmistir (Howe, 1988; Johnson
ve Onwuegbuzie, 2004). Ancak, Creswell ve Plano Clark (2014) karma yontem
aragtirmalarinda aragtirma icin secilen desene gore paradigmalarin degisecegini dile
getirmislerdir. Teddlie ve Tashakkori (2015) arastirmalarda paradigma kullanimi ile ilgili
yaklagimlari incelemis ve alt1 yaklasim belirlemistir. Bu yaklagimlar: uyumsuzluk tezi, tek
paradigma tezi, ¢oklu paradigmalar tezi, paradigma dis1 durus, tamamlayici giigler tezi ve
diyalektik tezidir. Bu tez ¢aligmasinda arastirma sorularina cevap ararken kullanilacak en

uygun yaklasimin Creswell ve Plano Clark (2014) tarafindan benimsenen ¢oklu

! Nicelciler ve nitelciler ifadeleri Teddlie Tashakkori (2015) nin kitabina dayal olarak yazilmistir.
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paradigmalar tezi olduguna karar verilmistir. Coklu paradigmalar tezi, bir karma yontem
aragtirmasinda birden fazla paradigmanin kullanilabilecegi ve paradigma seg¢iminin,
arastirmacinin arastirma sorularma cevap bulabilecegi en uygun karma yontem desenine
gore yapilabilecegi ifade edilir (Creswell ve Plano Clark, 2014). Tezin 6ncelikli olarak
kuram olusturma amaci daha sonrasinda ise kurami sinama amaci diisiiniildigiinde, en
uygun karma yontem deseninin kesfedici sirali desen oldugu anlasilmaktadir. Kesfedici
siral1 desenin paradigmatik temeli i¢in de ilk agsama da yorumlamacilik, ikinci asama da ise
post-pozitivism olacagi belirtilmistir (Creswell ve Plano Clark, 2014). Sonug olarak, bu
calismanin ilk asamasi yani nitel kisminda ontolojik olarak relativizm, epistemolojik olarak
olusturmacilik anlayist benimsenmistir. Bu c¢ergevede yorumlamacilik, arastirmanin
kuramsal bakis acist yani paradigmasi olmaktadir. Aragtirmanin ikinci asamasi olan nicel
kisminda ontolojik ve epistemolojik olarak sirasiyla elestirel realizm ve nesnelcilik
varsayimlari benimsenmistir. Buna bagli olarak da arastirmanin ikinci kisminin temelinde
yatan paradigma post pozitivim olmaktadir.

Johnson ve ¢alisma arkadaglar1 (2007) karma yontem igin anlamanin ve dogrulamanin
genisligi ve derinligi adina, nitel ve nicel aragtirma yontemlerinin bakis acisi, veri toplama,
analiz etme ve c¢ikarim yapma yaklagimlarinin birlestirildigi arastirmalar tanimini
vermislerdir. Bu noktada s6z konusu yaklasimlarin nasil birlestirilecegi 6nem tasimaktadir.
Bryman (2006), arastirmacilarin nitel ve nicel arastirma yontemlerini birlestirmek igin ¢oklu
sebepler kullandiklarini dile getirmistir. Yaptigr literatiir inceleme g¢aligmasinda, karma
yontem kullanan arastirmacilarin 16 farkli gerekce ile karma yontem kullanmaya karar
verdiklerini ifade etmistir. Arastirmaciya gore nicel ve nitel yontemleri bir arada kullanmak
icin s6z konusu gerekgelerden sadece biri de yeterli olabildigi gibi ¢oklu sebepler de
kullanildigint vurgulamistir. Bu gerekgelerden 6lgme araci gelistirme ve teyit et-kesfet
gerekcgelerinin, bu tez calismasinin arastirma sorularina cevap aramada gerekli oldugu
diistiniilmiistiir. Olgme arac1 gelistirme gerekcesi, anket ya da Olgek maddelerinin
gelistirilmesinde daha iyi ifade edilen ve daha kapsamli kapali uglu sorular olugturmak icin
once nitel yontemlerin daha sonra nicel yontemlerin kullanilmas: gerekliligini ifade eder.
Teyit et-kesfet gerekgesi ise hipotez olugturmak amaciyla nitel arastirmalarin ve bu hipotezin
test edilmesi i¢in nicel yontemlerin kullanilmasi gerekliligini belirtir (Bryman, 2006).

Bu tez ¢alismasinin amaci ve cevap aradigi arastirma sorular1 diisiintildiiglinde, ayn
zamanda yukarida kisaca deginilen karma yontem tanimi ve gerekgeleri ele alindiginda,

aragtirma sorularma cevap bulabilmek i¢in karma yontemin kullanilmasinin gerekliligi
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ortaya ¢ikmistir. Bu aragtirmanin deseni ise kesfedici sirali karma desendir. Kesfedici sirali
desende, katilimcilarin bakis agilarim1 kesfetmek igin arastirmaya nitel veri toplama ve
¢Ozlimleme stireci ile baglanir. Nitel verilerin ¢6ziimlenmesi sonucunda elde edilen bulgular,
aragtirmanin nicel boyutunu olusturmada kullanilir (Creswell, 2014). Kesfedici sirali

desenin modeli .Sekil 3.2’de verilmistir.

Nitel Veri Nicel Veri
Toplama ve Toplama ve
Coziimleme Coziimleme

Sekil 3.2. Kesfedici Sirali Desen Modeli (Creswell ve Plano-Clark, 2014)

Bu ¢alismada nitel veri toplama ve analiz asamasina temellendirilmis kuram rehberlik
etmistir. Nitel verilerin analizinden ampirik temellere dayali ¢oktan se¢gmeli 6l¢me arasinin
secenekleri olusturulmustur. Calismanin nicel veri toplama ve ¢dziimleme asamasinda ise,
nicel arastirma altindaki tarama deseni kullanilmistir. Sonug olarak bu arastirmanin nitel ve
nicel siireglerinde kullanilan yontem ve teknikler ele alindiginda, kesfedici sirali desen Sekil
3.3.’deki gibi modellenmistir. Asagida sirasiyla arastirmanin nitel ve nicel kismini
sekillendiren felsefi varsayimlar ile birlikte kullanilan yontem ve teknikler detayli olarak

anlatilacaktir.

( e
*Temellendirilmis +Tarama deseni Yorumlama

kuram * coktan segmeli 6lgme

» yar1 yapilandirilmig * Ampirik aract * Nicel ve _nitel
gorigmeler temellere dayah + betimsel analiz ¢Oziimleri
+ Sabit karsilagtirma metodu coktan secmeli birlikte

Olcme araci yorumlama

Nitel veri toplama Nicel veri toplama

ve ¢oziimleme ve ¢oziimleme

Sekil 3.3. Arastirmada kullanilan kesfedici sirali desen
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3.3. Nitel Veri Toplama ve Coziimleme

Bu aragtirmanin nitel boyutunda, bilim insanlar1 ve bilim insan1 adaylarinin kendi
giinliik gorevleri olan ve deneyim sahibi olduklar1 bilimsel arastirma eylemi ve siireci
hakkindaki goriisleri detayli bir sekilde ortaya c¢ikarmak (kesfetmek) amaclanmaktadir.
Creswell (2013), bir problem ya da konunun kesfedilmesi gerektigi durumlarda nitel
arastirmanin uygun oldugunu dile getirmistir. Bu kesfin yapilmasi gerektigini de “bir grup
va da evreni ¢alisma, kolaylikla ol¢iilmeyen degiskenleri belirleme ve susturulmus sesleri
duyma” (5.48) sozleriyle ifade etmistir

Yildirnm ve Simsek (2008), nitel arastirmanin tanimini yapmanin giic oldugunu
belirtse de, nitel arastirmay1 “nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve
olaylarin dogal ortamda ger¢ekgi ve biitiinciil bir bi¢cimde ortaya konmasi” (s.39) olarak
tanimlamiglardir. Nitel arastirma bir semSiye kavram gibi diisiiniilmiis ve bu semsiyenin
sosyal diinyada dogal olarak meydana gelen olaylarin tanimlamasini, ¢ézlimlemesini,
donilisimiinii ve anlamlandirmasini yapan teknikleri kapsadigi belirtilmistir (Van Maanen,
1979). Nitel arastirmay1 semsiye kavramina benzeten diger bir arastirmaci olan Punch
(2005), nitel aragtirmay1 birgok yontem ve arastirma uygulamalarinin oldugu, dolayisiyla
nitel arastirmanin tek bir varlik degil, devasa bir cesitliligi kapsayan bir semsiye terim
oldugunu ifade eder. Ayrica bu ¢esitliligin ti¢ 6zelliginin paradigmalar, verilere yaklasim ve
veri ¢Oziimleme teknikleri ile ilgili oldugunu dile getirir. Paradigmalarla ilgili gesitlilige
ilerleyen paragrafta kisaca deginilmistir. Bununla birlikte, nitel arastirma yontemlerinde
verilere yaklasim ve veri ¢oziimleme ile ilgili ortak goriis birligi saglanan o6zelliklerden
kisaca bahsedilebilir. Dogal ortamda veri toplama, veri toplama araci olarak aragtirmaci ve
coklu veri kaynagi kullanma (Creswell, 2014) verilere yaklasimda ortaya ¢ikan
ozelliklerdendir. Tiimevarimsal ve tiimdengelimci veri analizi, katilimcilarin kastettikleri
anlam, gelismekte olan desen, derinlemesine diisiinme ve biitiinciil anlayis ise veri
¢coztimleme ile ilgili (Creswell, 2014) ortak 6zellikler olarak soylenebilir.

Daha 6nce de bahsettigimiz gibi, Punch (2005) nitel arastirmanin devasa bir gesitliligi
kapsayan bir semsiye terim oldugunu ve bu g¢esitlilik ile ilgili 6zelliklerden birinin
paradigmalar oldugunu belirtmistir. Paradigmalarin ¢esitliliginden 6nce paradigmanin ne
olduguna kisaca deginmek gerekebilir. Paradigma siklikla diinya goriisii ile es anlamli olarak
kullanilan bir kavramdir. Egbert ve Sanden (2013) paradigmanin bilginin nasil ortaya
cikarabilecegi yoniindeki aragtirmacinin spesifik durusu olarak tanimlarlar. Arastirmacinin

bu durusunun da ontolojik ve epistemolojik varsayimlardan etkilendigi (Creswell ve Plano
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Clark, 2014) bir bagka degisle varsayimlarin bu durus igine gomiilii oldugu ifade edilir
(Denzin ve Lincoln, 2005). Temellerinde yatan felsefi varsayimlara dayali olarak, nicel
arastirmalarin genellikle pozitivizm ya da post-pozitivizm paradigmasi ile sekillendigi
belirtilirken, nitel arastirma yontemleri i¢in ¢ok sayida paradigmanin adi gecer. Bu
paradigmalardan birisi, rolativizm ve olusturmacilik felsefi varsayimlarinin etkisi ile
belirlenen yorumlayici paradigmadir. Yorumlayici paradigmada gercegin sosyal ortamda
olustugu, karmasik oldugu ve siirekli degistigi ontolojik inanci vardir (Glesne, 2013). Yani
gozlenebilir tek bir gercek yerine ¢ok sayida gergek ya da tek bir olaymn farkli sekillerde
yorumlanmasi s6z konusudur (Merriam, 2013). Yorumlayici paradigmanin sekillendirdigi
arastirmalarda amag, insan diislincelerini, davraniglarini ve iliskilerini anlamaya ¢aligmaktir.
Diger bir ifadeyle insanlarin bazi nesneleri, olaylari, davramglari, algilart nasil
yorumladiklar1 ve nasil anlamlandirdiklaridir (Glesne, 2013). insanlardan elde edilen bu
anlamlar bagkalariyla etkilesim ve bireylerin hayatlarini diizenleyen tarihi ve kiiltiirel
normlarla sekillenmektedir (Creswell, 2013).

Nitel aragtirmanin gelismesinde etkili olan ¢aligsmalarin basinda Glaser ve Strauss’un
1967 yilinda yayinladiklar1 “The Discovery of Grounded Theory: Strategies for Qualitative
Research” isimli kitaplar1 gelmektedir (Merriam, 2013). Glaser ve Strauss (1967), kitabi
yayinladiklar1 giine kadar sosyal aragtirmalarda yontem kitaplarinin ¢ogunlukla kuram
dogrulama odakli oldugunu belirtmislerdir. Ancak kuram olusturma ¢alismalarinin da sosyal
bilimler i¢in 6nemli oldugunu vurgulamiglardir. Temellendirilmis kuram, sosyal bilim
lizerine calisan arastirmacilar1 pozitivist paradigmadan uzaklastirarak, nitel arastirma
yontemleri kullanma konusunda desteklemistir (Glesne, 2013). Patton (2014) ise nitel
yontemlerin hem arastirma ve hem de degerlendirme alanlarinda kullanildigini dile getirdigi
caligmasinda, temel arastirmanin Oncelikli amaglarinin kuram olusturma ve test etme
oldugunu ancak nitel arastirmalarda kuram olusturmanin oldukca etkili oldugunu
vurgulamistir. Creswell (2013)’de nitel arastirmada kullanilan mantigin mevcut bir teori
kullanmak olmadigini, arastirmacilarin tamamen tiimevarimsal bir mantik takip ettiklerini
ifade eder. Bu arastirmanin nitel kisminda da, nitel aragtirmanin dogasi olan tiimevarimsal
bir mantik izlenmistir.

Bu ¢alismanin nitel kisminda bilim insan1 adaylarinin bilimsel arastirma eylemi ve
siireci hakkindaki algilarin1 kesfetmek amaglanmistir. Buraya kadar da hangi felsefi
varsayimlara dayali olarak nitel arastirma yonteminin kullanilmasi gerekliligi agiklanmistir.

Ancak karma yontem arastirmalari bashigi altinda da belirtildigi gibi arastirmaya yon
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verecek, rehberlik edecek bir aragtirma deseni segilmelidir. Nitelikli bir arastirma ortaya
cikarmak ve arastirmacilarin kendi arastirmalarini yaparken takip edecekleri ve
faydalanabilecekleri bir ¢er¢eve sunmak i¢in bir yaklasimin (desenin) gerekliligi Creswell
(2013) tarafindan da vurgulanmustir. Nitel arastirma yontemleri altinda, yorumlayici
paradigmanin sekillendirdigi ¢ok sayida desen vardir. Etnografya, temellendirilmis kuram,
durum c¢aligmasi, eylem arastirmasi bu desenlerden bazilaridir. Suddaby (2006)
katilimcilarin bizzat tecrilbe ederek anlamini olusturduklar1 siireci anlama da en uygun
desenin temellendirilmis kuram oldugunu belirtmistir. Ayrica temellendirilmis kuram
deseninde kuramsal 6rnekleme nedeniyle de temellendirilmis kuram deseninin bu ¢alisma
icin en uygun desen olduguna karar verilmistir. Kuramsal 6rnekleme de bir sonraki veri
toplama siireci, daha Onceki verilerin ¢dziimlenmesi sirasinda ortaya ¢ikan kuramsal
gelismeler tarafindan yonlendirilmektedir (Punch, 2005). Bu da arastirmaciya, katilimcilarin
aragtirmaya konu edilen kavramlarla ilgili daha genis perspektiften veriler sunmasina
yardimci olur. Bu aragtirmada, bilim insan1 adaylarinin bilimsel aragtirma ile ilgili algilarin
Olcebilecek ampirik temellere dayali bir 6lgcme araci gelistirmek amaclandigi i¢in, bilim
insanlar ile yapilan goriismelerde ne kadar ¢ok tiirde goriis alinirsa, 6lgme aracinin o kadar

etkili olacag diisiiniilmektedir.

3.3.1. Temellendirilmis Kuram

Orijinal adi “Grounded Theory” olan desen 1967 yilinda Glaser ve Strauss (1967)
tarafindan gelistirilmistir. “Grounded Theory” terimi i¢in Tiirk dilinde hangi ifadenin
kullanacagr tam olarak agiklik kazanmamistir. Tiirk diline c¢evrilen kitaplarda
“Temellendirilmis Kuram” (Glesne, 2013; Punch, 2005), “Gomiilii Teori” (Merriam, 2013)
ve “Kuram Olusturma” (Creswell, 2013) gibi ifadelerle Tiirk¢elestirilmistir. Bu ¢alismada
‘temellendirilmis kuram’ ifadesi kullanilacaktir.

Temellendirilmis kuram ilk olarak, nitel aragtirmalarin gelisimine de biiyiik katkisi
olan Glaser ve Strauss’un 1967 yilinda yayinladiklar1 The Discovery of Grounded Theory
kitabinda ele alinmistir. Sosyoloji alaninda g¢alisan arastirmacilar, o gline kadar kendi
calisma alanlarinda hakim olan kuram dogrulama caligmalarina alternatif olarak
temellendirilmis kuram calismalarinin da 6nemini ortaya ¢ikarmislardir. Charmaz (2008),
Glaser ve Strauss’un gelistirdigi orijinal temellendirilmis kuram kavraminda, Charmaz’in
kendisinin savundugu yapilandirmacilik paradigmasinin daha smnirli bir formunu

benimsediklerini ifade eder. Ayrica, Glaser ve Strauss’un g¢alismalarinda genelleme ve
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nesnelligi vurguladiklarini dile getirir. Patton'da (2014) nitel arastirma yontemlerini degerli
bulan ancak yapilandirmacilik ve yorumlamacilik paradigmalarina karsi mesafeli olan
sosyal bilimcilerin nesnellige yapilan vurgudan hosnut olduklarini ve nesnellige yapilan bu
vurgunun temellendirilmis kuram ¢alismalarinin popiilerlik kazanmasinda etkili oldugunu
iddia etmektedir. 1960’larda pozitivist nicel yonteme bir baskaldir1 olarak ortaya g¢ikan
temellendirilmis kuram deseni, 1990’lerde pozitivistik bakis agistyla bilinir hale gelmistir.
Bununla birlikte, bazi arastirmacilar temellendirilmis kurami pozitivist temellerinden
uzaklastirmaya calismislardir (Charmaz, 2007). Ornegin Charmaz (2007) temellendirilmis
kuram i¢in yapilandirmaci paradigmay1 benimserken, Clarke (2003) postmodern paradigma
ile temellendirmis kurami ele almistir. Bu arastirmada Charmaz’in yapilandirmaci
temellendirilmis kurami benimsenerek, onun Onerileri dikkate alinmistir.

Charmaz (2007) temellendirilmis kuramin, hem ¢alistigimiz diinyalar hakkinda bilgi
edinmenin bir yolu olarak hem de o diinyalar1 anlamak i¢in teoriler gelistirme metodu olarak
ise yaradigin1 ifade eder. Ayrica, Glaser ve Strauss’un klasik temellendirilmis kuram
caligmalarinda, kuramin gozlemciden ayri olarak verilerden kesfedildigini belirtir. Glaser ve
Strauss’un bu goriislerine karsilik, Charmaz ne verilerin ne de kuramin kesfedilmedigini,
arastirmacinin ¢alistig1 diinyanin ve topladigi verilerin bir parcasi oldugunu bu nedenle de
temellendirilmis kuramlarin, arastirmacilarin gecmisteki ve halihazirdaki insanlar, bakis
acilar1 ve aragtirma deneyimleri ile iliski ve etkilesimleriyle yapilandirildigini iddia eder.

Temellendirilmis kuram hem bir arastirma deseni, hem veri ¢éziimleme yolu hem de
arastirma sonucunda ortaya ¢ikan iirlin olarak ele alinir. Arastirma deseni olarak tanimi
yapilacak olursa basitge verilerden tiimevarimsal olarak kuram iiretme amaci tasiyan bir
aragtirma desenidir (Punch, 2005). Verilerin temelinde olan kurami yapilandirmak igin
sistematik ama ayn1 zamanda esnek nitel veri toplama ve analiz etme rehberi olarak da
aciklanabilir (Charmaz, 2007). Temellendirilmis kuram deseninde arastirmacilar
caligmalarina bir kuram ile baslamaz ve arastirma Oncesinde test etmek i¢in hipotezler
olusturmazlar (Punch, 2005). Arastirmacilar veriler ile galismaya baslarlar (Charmaz, 2007)
ve verilerden bir kuram olugsmasina imkan verirler (Strauss ve Corbin, 1998). Charmaz
(2007) temellendirilmis kurami bir regete ya da bir paket program gibi degil, ilkeler ve
uygulamalar biitiinii olarak ele aldigini1 belirtirken ayn1 zamanda temellendirilmis kuram
caligmak isteyenlere yontemsel kurallar, tarifler ve zorunluluklardan ziyade esnek bir
kilavuz olarak kitabin1 sunmaktadir. Bununla birlikte, temellendirilmis kurami arastirmaci

uygulamalarinin sekillendirdigi bir zanaat gibi goriip, herhangi bir zanaatta oldugu gibi
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uygulayicilarin vurguyu farkli hususlara yapsa da bazi ortak 6zellikleri paylastigini dile
getirir. Temellendirilmis kuram i¢in de bu ortak 6zellikleri Sekil 3.4.’deki gibi vermistir. Bu
tez c¢alismanin nitel kisminda Charmaz’in Onerdigi temellendirilmis kuram siireci

izlenmistir.

ik taslag: vazma

Kavramlan semalagtirmak
icin notlan bitinlestirme
Notlan siiflandirma
kuramsal kavramlar
L 3 1

Gerekirse daha
fazla kuramsal
ornekleme

kuramsal not yazma
ve daha fazla

kavram gelistirme ~

olarak kabul edilen

/ kesin kategoriler

ozellesmis veni veriler icin
kuramsal érnekleme

kavramsal kategorileri
gelistiren ileri derece notlar

veri toplama - odaklaniimis veri analizi

ilk notlardan ortaya
¢ikan kodlar ve
degisebilir temalar

ilk kodlama + T
i

veri toplama

Daha onceki verileri
Duyarh hale getirilen yeniden degerlendirme
kavramlar ve alana 6zgi Aragtirma sorulart
genel bakis agilan

Sekil 3.4. Temellendirilmis kuram siireci (Charmaz, 2007, s.11)

3.3.1.1.Veri Toplama

Temellendirilmis kuram ¢aligmalarinda veriler birebir goriisme, odak grup goriisme ya
da katilimeir gozlem yoluyla toplanir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Bu arastirmada
katilimcilarla birebir goriismeler yapilmistir. Goriismenin amaci, goriisme yapilan kisinin
bakis agisin1 anlamaktir ve gorlisme yoluyla veri toplama, katilimcilarin kendi bakis agilari

kendi ciimleleri ile anlatma imkani saglar (Patton, 2014). Bu noktada, ¢alismanin amacina
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uygun olarak goriisme sorularinin bigimi de 6nem tasimaktadir. Patton'a (2014) gore iig
farkli gériisme yaklagimi vardir. Bunlar sohbet tarzi goriisme, goriisme formu yaklagimi ve
standartlastirilmis agik uclu goriisme yaklagimidir. Bu {i¢ goriisme yaklasimi daha yaygin
olarak ac¢ik uglu, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmis goriisme olarak bilinir. Bu
arastirmada yar1 yapilandirilmis gériisme formu yani Patton’un goriisme formu yaklagimi
kullanilmistir. Bu yaklasimda, goriisme yapilan her katilimcinin benzer konulardaki
gorislerini almak i¢in goriismeye rehberlik edecek sorular hazirlanir. Boylece, arastirmaci
bu sorular ¢ergevesinde bir goriisme yapilandirmada 6zgiir kalir (Patton, 2014).
Temellendirilmis kuram caligsmalarinda veri toplama islemlerinin ne kadar zaman
alacagi ya da ka¢ kisi ile yapilacagi onceden tahmin edilemeyen bir durumdur.
Temellendirilmis kuram desenin kuramsal ornekleme ilkesi dikkate alinir. Kuramsal
ornekleme ilkesinde, sonraki verilerin toplanmasi islemi, daha Onceki verilerin
cozlimlenmesi sirasinda ortaya c¢ikan kuramsal gelismeler tarafindan yonlendirilir. Veri
toplama ve veri ¢oziimleme siireci kuramsal olgunluga ulasana kadar yani yeni veriler yeni
kuramsal 6geler ortaya ¢ikarmayip onlar1 onaylar nitelikte oluncaya kadar veri toplama ve

¢ozlimleme dongiisti devam eder (Punch, 2005).

3.3.1.2.Goriisme Formu

Bu tez ¢calismasinin ilk asamasi olan nitel boyutunda veri toplamak i¢in goriisme formu
yaklagimi kullanilmistir. Goriisme formu yaklasiminda, goriismelere rehberlik edecek
goriisme sorulart hazirlanmistir. Ancak, temellendirilmis kuram calismalarinin dogasi
geregi, hazirlanan goriisme sorular1 her bir goriismede, bir 6nce yapilan goriismeye bagl
olarak degisiklik gosterebilir.

Gortisme formunun ilk hali literatiire bagli olarak hazirlanmistir. Hazirlanan form,
danigsman ve es danisman tarafindan incelenmis ve gerekli degisiklikler yapilmistir. Daha
sonra farkli alanlarda ¢alismalar yapan iki arastirmaci sorulari incelemis ve Ozellikle
kullanilan dil ile ilgili diizeltmeler 6nermistir. Son halini alan gériisme formu kullanilarak
pilot goriismeler yapilmistir. Dort pilot goériisme sonucunda, gériisme formu hedef kitlede
kullanilan ilk halini almistir. Pilot goériismeler sonucunda elde edilen gériisme formu Ek 1°de
verilmistir. Gortisme formunda yer alan sorularin rehberlik ettigi goriismeler 45 dakika ile
60 dakika arasinda siirmektedir. Goriisme sirasinda, goriisiilen kisinin sdylediklerine
odaklanmak ve goriismeyi karsilikli iletisim halinde siirdiirebilmek i¢in arastirmaci

tarafindan notlar alinmamistir. Gorlismelerin tiimii ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.
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Gortisme bittikten hemen sonra, aragtirmaci tarafindan hazirlanan goriisme notlar1 formu

kullanilarak goriisme ile ilgili notlar alinmistir. Goriigme notlar1 formu EK 4°de verilmistir.

3.3.1.3.Arastirma Grubu

Bu aragtirmanin nitel boyutunda ¢alisma grubunu belirlemek i¢in amagli 6rneklem
prosediirii kullanilmistir. Amagli 6rneklem, arastirmacilarin arastirma sorularina bagl
olarak, o konu hakkinda deneyimi olan ve bilingli olarak gerekli bilgilerin elde edebilecegi
bireylerin segilmesi olarak tanimlanabilir (Creswell ve Plano Clark, 2014). Bu ¢alismada,
miimkiin oldugunca genis perspektifte goriis elde edebilmek icin fizik alaninda ¢alisan 10
bilim insani ve 9 bilim insan1 aday1 olan doktora 6grencisi arastirma grubuna dahil edilerek
toplam 19 katilimer ile ¢alisilmistir. Calismanin amacina uygun olarak maksimum cesitlilik
ornekleme stratejisi i¢in fizigin farkli konularinda, farkli arastirma yaklasimlarim
benimseyen katilimcilar ile goriismeler yapilmaya calisilmistir. Katilimeilarin bir kismi
kendileri gozlem yaparak elde ettikleri gozlem verileri ile arastirmalarini yiiriitiirken, bir
kism1 teorik olarak cgalismaktadir. Gozlemsel ve teorik calisanlara ek olarak az sayida
katilimci deneysel ¢alismalar yiiriitmektedir. Katilimeilarla ilgili detayli bilgi Cizelge 3.1.’de
verilmistir.

Calisma grubuna dahil edilmek istenen katilimcilara e-posta yoluyla ¢alismanin kisaca
anlatildigr bir bilgilendirme formu gonderilmistir. Bilgilendirme formunu okuyup,
caligmaya goniillii olarak katilmayi kabul eden kisilere bir bilgi formu ve onay formu
gonderilmigtir. Bilgi formu, katilimcilarin ¢alisma alanlar1 ve egitim gegmisleri hakkinda
bilgi almak amaciyla kullanilirken, onay formu katilimcilardan izin almak amaciyla

kullanilmistir. Bilgi formu, bilgilendirme ve onay formu, EK 2, 3 ve 4’de verilmistir.

3.3.1.4.Veri Analizi

Temellendirilmis kuram calismalarinda veri analiz siireci verilerin toplanmaya
baslamasi ile baslar. Bu tez calismasinda da veri analizi ilk goriigsmeden itibaren devam
etmistir. Temellendirilmis kuram ¢alismalarinda veri analizi ii¢ asamada gerceklestirilir. Bu
asamalar agik kodlama, eksensel kodlama ve sec¢ici kodlamadir (Glaser ve Strauss, 1967b).
Charmaz (2006) temellendirilmis kuram g¢alismalarinda agik kodlama asamasinin baslangig
ve odakl1 olmak iizere en az iki asamadan olustugunu dile getirir. Her bir kelime, satir ya da
veri parcasinin kodlandigr ilk asamada amac, verilerin gosterdigi tiim olas1 kuramsal

yonelimlere acik olmaktir. Odakli kodlama asamasinda, baslangi¢c kodlamasinda elde edilen
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en onemli ya da siklikla karsilasilan kodlarin siniflandirilmasi, sentezlenmesi, birlestirilmesi

ve biiylik miktardaki verinin organize edilmesi siiregleri yer alir. Odakli kodlamada amag,

veriler arasindan en dikkat ¢ekici kategorileri tanimlamak ve gelistirmektir (Charmaz, 2007).

Odakli kodlama, verileri daha isabetli ve eksiksiz bir sekilde kategorilestirmek i¢in ilk

kodlar1 daha analitik hale getirme kararlarina gerek duyar. Bir sonraki kodlama asamasi olan

eksensel kodlamada, kategoriler arasindaki iligkiler incelenir ve alt kategorilerin 6zellikleri

ve boyutlar ile ilgili baglantilar kurulur. Son olarak eksensel kodlardan, tiim kodlar1 en iyi

temsil edecek bir ¢ekirdek kod segilerek teorik kodlama islemi yapilir.

Cizelge 3.1. Calisma grubuna ait baz1 bilgiler

Calisma
str Kod ad1
Alam
Bilim Insam DD1
Deneysel Katihal Fizigi Doktora Ogrencisi LD1
Doktora Ogrencisi LD2
Bilim Insam DG1
Bilim Insam DG2
Bilim Insam DG3
Bilim Insam DG4
o Bilim Insam DG5
Gozlemsel Astrofizik _
Bilim Insant DG6
Doktora Ogrencisi LG1
Doktora Ogrencisi LG2
Doktora Ogrencisi LG3
Doktora Ogrencisi LG4
Bilim Insam DT1
) o Doktora Ogrencisi LT1
Matematiksel Fizik _
Doktora Ogrencisi LT2
Kuramsal _
Doktora Ogrencisi LT3
Atom ve Molekiil Fizigi | Bilim Insani DT2
Yiiksek Enerji Fizigi Bilim Insan DT3

Bu calismada, arastirmaci ilk kodlama asamasina her bir goriismeden sonra

doldurdugu degerlendirme formlari ile baglamistir. Goriismenin hemen akabinde yazdigi Ek-

4°de yer alan degerlendirme formu sayesinde goriismeyi tekrar zihninde canlandirabilecek

notlar almigtir. Goriismelerin transkribi yapildiktan sonra, Ek-5’de yer alan degerlendirme

32



formu ile de ilk kodlar1 ortaya ¢ikarmaya baslamistir. ilk kodlama asamasinda satir satir
kodlama yapilmigtir. Ayrica ilk kodlama asamasinda miimkiin oldugunca in-vivo kodlar
kullanilmaya g¢alisilmistir. Charmaz (2007), in-vivo kodlarin katilimcilarin séyledigi 6zel
terimler oldugunu ifade ederken, bu kodlarin, katilimcilarin goriislerine dair kendi
yorumlamalarin1 korumada arastirmactya yardimci oldugunu vurgular. ilk kodlamada
sonucunda ortaya ¢ikan kodlardan en ¢ok tekrar eden ve en onemli olanlar1 kullanilarak
odakl1 kodlama yapilmistir ve kategoriler tanimlanmustir. Bir sonraki kodlama asamas1 olan
eksensel kodlama kategoriler arasinda iligkilere bakilmistir. Son olarak da teorik kodlama
yapilarak analiz islemi sona ermistir. Kodlama islemi nitel veri analiz programlarindan biri

olan Maxqda 12 kullanilarak yapilmistir.

3.3.2. Arastirmanin Nitel Boyutu icin Inamilirhik ve Tutarhlik Meselesi

Yapilan bir arastirma sonucunda elde edilen bulgularin inandirici olmasi bilimsel
arastirmalar i¢in 6nemli meselelerden birisidir. Gegerlik ve giivenirlik, sonuglarin inandirici
olmasi ile ilgili en ¢ok sozii gegen iki Olgiittiir (Yildinm ve Simsek, 2008). Nicel
arastirmalarda sayilarla ifade edilen verilerin gegerlik ve giivenirligi yine sayisal olarak test
edilir. Nitel arastirmalarda gecerlik ve giivenirlik konusu dogal olarak nicel arastirmadan
farkl bir sekilde ele alinmaktadir. Nitel arastirmada felsefi temellere ve 6zel amaglara gore
kalite ve inanirligr arttirmak i¢in gecerlik giivenirlik Olgiitlerinden ziyade c¢esitli
stratejilerden soz edilir. Patton (2014), farkli felsefi ¢ercevelerden ve farkli bakis agilarina
dayali nitel arastirmalarin kalitesini yargilamak i¢in farkli 6l¢titler kullanilmasini 6nermistir.

Gegerlik nitel aragtirmalarda giivenirlige oranla daha one c¢ikan bir kavramdir.
Gegerlik nitel arastirmada bulgularin dogrulugunu degerlendirme amagli kullanilir. Creswell
(2013) literatiirde nitel aragtirmalarda basvurulan gegerlige iliskin bakis agilarini incelemis
ve bu bakis agilarini sdyle siralamistir: nitel gegerligi nicel degerler bakimindan inceleyen,
nicel terimlerden ayri nitel terimlerin kullanildigi, postmodern ve yorumlayici bakis
acilarinin uygulandigi, gecerligin 6nemsiz oldugu, pek ¢ok bakis acisini birlestiren ve ya
sentezleyen bakis acilari. Bu c¢aligmanin nitel kisminda Lincoln ve Guba'nin (1985)
onciligiinli yaptig1 yorumlayici bakis acisina daha uygun alternatif terimlerin kullanilmasi
yaklagimi benimsenmistir. Arastirmacilar dnerdikleri yeni terminolojide i¢ gecerlilik yerine
inanirlik, dis gegerlik yerine aktarilabilirlik, giivenirlik yerine tutarlilik ve nesnellik yerine
onaylanabilirlik ifadelerini dnermistir.

Arastirmada ulasilan sonuglarin, dis diinyadaki gergeklige uyup uymadig ile ilgili
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sorunsal i¢ gecerlik olarak ifade edilir (Merriam, 2013). Lincoln ve Guba (1985) i¢ gegerlik
ifadesini, verilerin ortaya koydugu bulgularin inanilir olmasi seklinde belirterek inanilirlik
kavramii One siirmiistiir. Nitel arastirmalarin inanirhigmin titiz ve siki yontemler,
arastirmaci inanirligl ve nitel arastirmanin degerine felsefi inang olmak iizere ii¢ aragtirma
Ogesine bagli oldugundan s6z edilmistir. Bu arastirma ogeleriyle baglantili olarak
arastirmanin inanirhigint arttirmak igin bazi stratejiler vardir. Titiz ve siki yontemler
arastirma Ogesi ile ilgili stratejilerden biri, analizcinin bulgularini egilimlere ve onyargilara
gore sekillendirecegi kuskusuna karsilik, arastirmacinin egilimlerini ve onyargilarini belli
Olgiide acikga ifade etmesidir (Patton, 2014). Bu c¢alismada tezi yliriiten arastirmacinin
egilimleri ve Onyargilar1 aragtirmacinin rolii kisminda belirtilmistir.

Titiz ve sik1 yontemler ile ilgili bir baska strateji negatif durum analizidir (negative
case analysis). Patton (2014) tutarsiz durumlarin aranmasini, alternatif yapilarin test edilmesi
ile ilgili oldugunu belirtirken, Oriintiiler ve egilimler ortaya ¢iktiginda, o Oriintiilere dahil
edilemeyen olay ve durumlarin dikkate alinmasinin ortaya c¢ikan oOriintiilerin daha iyi
anlasilmasma katkis1 olacagini belirtmistir. Merriam (2013) ise bazi yazarlarin ortaya
cikmaya baglayan bulgulan ciiriitecek verilerin kasith olarak aranmasi gerektiine vurgu
yaptiklarini dile getirir. Bu tez ¢aligmasini yiiriiten aragtirmaci 6zellikle kodlar1 temalar
altinda gruplamaya calistigi asamada, tema ya da kodlamaya uymayan verileri dikkate
almaya calismis ve tutarsiz kodlar1 agik¢a belirtmistir.

Patton’un titiz ve siki1 yontemler altinda grupladig: bir sonraki strateji tiggenlemedir.
Nitel analizde, yontem liggenlemesi, kaynak tiggenlemesi, analizci tiggenlemesi ve kuram
ticgenlemesi olmak tizere dort tiir licgenlemeden so6z edilir. Bir tiir nitel yontemle toplanmis
veri ile bir tiir nicel yontemle toplanmis verilerin karsilastirilmasi ve birlestirilmesi yontem
tiggenlemesi olarak tanimlanmistir (Patton, 2014). Bu tez ¢alismasina konu olan arastirma
sorular1 geregi arastirmada hem nitel hem de nicel veri toplanacaktir. Caligmanin sonunda
da bu verilerin bir karsilastirmas1 yapilacaktir. Bir diger {licgenleme tiirii analizci
ticgenlemesidir. Analizci liggenlemesi tekli analizci yerine ¢oklu analizei kullanilmasiyla
ilgilidir. Bu stratejiye katki saglamak i¢in hem goriismelerin dokiimii hem de analiz sonuglari
goriisme yapilan katilimcilara gonderilmektedir. Katilimcilarin doniitii ile varsa uyusmayan
ifadeler tekrar degerlendirilmektedir. Ayrica olusturulan kod listesi, tez konusu hakkinda
caligmalar1 olan bir uzmana génderilmistir. Bununla birlikte analiz siireci es danigman ile
birlikte yiiriitiiliip, kodlamalarin uyumuna bakilmaktadir. Bu ¢alismada verileri farkli veri

toplama yontemlerinden saglanmasi anlamina gelen kaynak iicgenlemesi, veriler sadece
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goriigmeler yoluyla toplandigi icin saglanamamustir. Ayrica verilerin farkli kuramla
degerlendirilmesi anlamina gelen kuram tiiggenlemesi hem tezi yiirliten arastirmacinin
deneyimsiz olmasi hem de vakit sikintis1 nedeniyle saglanamamustir.

Aragtirmaci inanirhigi, inanirlikla ilgili belirtilen bir diger arastirma 6gesidir. Nitel
aragtirmada veri toplama araci arastirmaci oldugu i¢in arastirmact ile ilgili bilgi verilmelidir.
Arastirmacinin hangi deneyim, egitim ve bakis agilarina sahip oldugu, aragtirma konusu ve
arastirma alani ile ilgili hangi bilgilere sahip oldugu, katilimcilar ile diyalogu arastirmanin
inanirlig1 tizerinde etkilidir (Patton, 2014). Arastirmaci ile ilgili bilgiler arastirmacinin roli
baslig1 altinda agiklanmistir. Arastirmaci — katilime iligkisi konusunda ise, aragtirmacinin,
katilimcilarla giiven olusturmasi ve katilimcilarin bulundugu kiiltiirii 6grenmesi hem veri
toplama hem de veri analizi asamasinda arastirmaciya daha inanilir bilgiler sunmada yol
gosterici oldugu soOylenebilir. Bu tez ¢aligmasini yiirliten arastirmaci, c¢alismanin nitel
kismina katilan katilimcilar ile ya ¢alisma dncesinde sahsen ya da ortak tanidiklar vasitasiyla
tanmismaktadir. Ayrica aragtirmaci yiiksek lisansini fizik alaninda yapmis, doktora derslerini
fizik boliimiinde tamamlamistir. Bu nedenle katilimcilarin bulunduklar: ortama ve calisma
kiiltiirtine oldukca asinadir.

Nicel arastirmalarda arastirma sonuclarinin  farkli durumlara ne derece
uygulanabilecegi (Merriam, 2013) yani genellenebilirligi ile ilgili olan dis gegerlik, dzellikle
yorumlayici paradigmanin benimsendigi nitel arastirmalara nakledilebilirlik olarak
uyarlanmigtir (Lincoln ve Guba, 1985). Nakledilebilirligin saglanmasi igin de bazi stratejiler
kullanilabilir. Bunlardan birisi zengin ve yogun tanimlamadir. Zengin ve yogun tanimlama
ile arastirmacidan ortamin ve katilimcilarin tanimlanmasiyla birlikte katilimct
goriislerinden, arastirma notlarindan ve dokiimanlardan yapilan alintilar bigiminde sunulan
uygun kanitlarla desteklenen bulgularin detayr olarak tanimlanmasi beklenir (Merriam,
2013). Nakledilebilirlik igin Onerilen bir diger strateji orneklem se¢iminin maksimum
cesitlikte yapilmasidir. Yani arastirma bulgularinin farkli alanlarda uygulanabilmesine
olanak saglamak i¢in Orneklemde cesitliligin ve farkliliklarin aranmasi Onerilir. Bu
arastirmada, nakledilebilirligin saglanmasi i¢in aragtirmanin her asamasi ayrintili olarak
anlatilmaya calisilmistir. Maksimum cesitlik i¢in de fizik alaninda ¢alisan ancak farkli
aragtirma yontemleri kullanan, akademik kariyerlerinin farkli asamalarinda olan bilim
insanlar1 ve bilim insan1 adaylar1 ile goriismeler yapilmastir.

Lincoln ve Guba'nin (1985) nitel arastirmalarda tutarlilik olarak énerdigi giivenilirlik

kavrami arastirma sonucunda elde edilen bulgularin yeniden iiretilip iiretilmemesi ile
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ilgilidir. Insan davranislariyla ilgilenen ¢alismalarda ayni1 sonuglarin elde edilmesi miimkiin
olmayabilir. Bu nedenle s6z konusu aragtirmalarda 6nemli olan husus ulasilan sonuglarin
toplanan verilerle ne kadar tutarli oldugudur (Merriam, 2013). Nitel arastirmada tutarlig
saglamak icin de bazi stratejiler vardir. Bu stratejiler, i¢ gecerlik ya da inanilirlik i¢in de
Onerilen iiggenleme, uzman incelemesi, aragtirmacinin konumu ve bunlara ek olarak
denetleme teknigidir. ilk ii¢ strateji yukarida agiklanmustir. Tutarliga katki saglamak icin
denetleme teknigi Lincoln ve Guba (1985) tarafindan Onerilmistir. Denetleme teknigi,
bagimsiz bir okuyucunun arastirmaciin takip ettigi yontemi takip ederek g¢alismanin
bulgular1 ile tutarli olup olmadigint kontrol etmesidir. Bunun i¢in de en iyi yol
aragtirmacinin, arastirma boyunca bir arastirmaci giinliigii tutmasidir. Boylece bagimsiz
arastirmaci, arastirma boyunca arastirmayi yiiriiten arastirmacinin giinliigiinii okuyarak,
sonugclari ile aragtirmanin tutarli olup olmadig1 hakkinda daha giivenilir yorum yapabilir. Bu
tez calismasinda, aragtirmanin bulgulart elde edildikten sonra, fizik egitimi alaninda ve
egitim bilimleri alaninda ¢alisan bagimsiz iki aragtirmacinin, arastirmaci giinligii ile birlikte

arastirma sonuglarini degerlendirmeleri istenmistir.

3.3.3. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci veri toplama araci olarak diistiniiliir. Bu nedenle de,
calismalarin hedef kitlesi olan okuyucularin ¢aligmalar hakkinda daha iyi yorum
yapabilmeleri i¢in aragtirmaci hakkinda bilgiler verilmesi onerilir (Patton, 2014). Bu
kisimda, bu tezi ytiriiten arastirmaci hakkinda kisa bilgiler verilecektir.

Bu tez calismasini yiiriiten aragtirmaci doga bilimleri tizerinde bir egitim ge¢misine
sahiptir. Lisansin1 fizik boliimiinde tamamladiktan sonra yiiksek lisansta molekiillerin
elektronik yapilar1 hakkinda bir tez yazmustir. Yiiksek lisansi sirasinda kisisel olarak bilim
felsefesine ilgi duymaya baslamistir. Ayni tarihlerde egitim fakiiltesinde ¢calismaya baglamis
ve Ozellikle fizik egitimi iizerinde yapilan ¢alismalar takip etmeye calismistir. Doktora
egitimine de fizik boliimiinde baslamis, fizik derslerinin yani sira egitimde arastirma
yontemleri lizerine iki ve bilim felsefi ile ilgili bir ders almistir. Doktora egitiminin iKinci
yilinda, bu teze konu olan arastirma sorularinin ortaya ¢iktig1 6gretmenler icin yaz bilim
kapinda gorev almaya baglamis ve bu yaz bilim kamp1 2010, 2011, 2013 ve 2014 yillarinda
olmak tizere dort kere gergeklestirilmistir. Bu kampta 2011 yilindan itibaren bilimin dogas1
ve bilimsel arastirmanin dogas1 konular1 da dahil olmustur. Bu kamp sayesinde hem nicel

hem de nitel veri toplama ve analizi konusunda tecriibe kazanan arastirmaci, bilimin dogasi
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ve bilimsel arastirmanin dogas1 {lizerine de okumalara baslamistir. 2011 yilinda
gerceklestirilen kampta bu tezin tohumlarini atan bilim insanlariin bilimsel aragtirmanin
dogasi1 hakkindaki goriislerinin ne oldugu sorusu ortaya ¢ikmistir.

Temel egitimi pozitivizm tizerine kurulu olan arastirmacinin goriislerinde bilimin
dogas1 ve bilimsel arastirmanin dogasina ilgi duymaya bagsladig1 2011 yilindan itibaren nitel
aragtirma yontemlerinin egitim arastirmalar1 i¢in daha iyi bir yontem olduguna inanci
dogmustur. Bu tez konusunun sekillendirilmesi asamasinda ve 2014 yilinin giiz doneminde
arastirmacinin c¢alistig1 fakiiltede gorev alan arastirma gorevlileri ile 15 giinde bir devam
ettikleri kiiciik tartisma toplantilarinin etkisiyle nitel ve nicel aragtirma yontemlerinin farkli
amaglara hizmet ettigi diislincesini benimsemistir.

Arastirmaci, bu tez calismasinin okunup degerlendirilmesi i¢in dncelikli olarak tez
konusuna yakin alanda ¢aligsanlar olmak {izere tiim bilim insanlarini1 ve adaylarini hedef kitle
olarak belirlemistir. Bu nedenle 0&zellikle sosyal bilimlerde kullanilan arastirma
yontemlerine asina olmayan bilim insanlari i¢in yontem kismint miimkiin oldugunca detayli
yazmaya calismistir. Ayrica, bu tezi yiiriiten aragtirmacinin da yontem ile ilgili olarak

kendini ikna etme ¢abasi da yontemin yaziminda etkili olmustur.

3.4. Olgme Araa Gelistirme

Bu arastirmada Tiirkiye’de fizik alaninda ¢alisan bilim insanlarminbilimsel arastirma
algilar ile ilgili genel bir cerceve ortaya ¢ikarmak hedeflenmektedir. Konu ile ilgili olarak
yapilan c¢alismalar incelendiginde, arastirmanin hedefini yerine getirebilmek i¢in bilim
insanlarinin bilimsel arastirma algilarin1 belirleyecek kategorik bir 6lgme araci gelistirme
ihtiyact dogmustur. Gelistirilen 6l¢me araci Bilimsel Arastirma Hakkindaki Algilar (BAHA)
olarak adlandirilmistir. BAHA’nin ne tiir bir 6lgme araci oldugu, nasil gelistirildigi,
maddelerinin nasil yazildig, gegerlik ve giivenirliginin nasil saglandigi bu boliim altinda ele

alinan konulardir.

3.4.1. BAHA Neyi Olciiyor?

Olgme arac1 gelistirme {izerine kaynaklar incelendiginde, dlgme araci gelistirmede
takip edilmesi gereken siirecler genellikle benzer olarak verilmistir (6rn. DeVellis, 2003;
Downing, 2006; Kaplan ve Saccuzzo, 2009; Murphy ve Davidshofer, 2005). S6z konusu
stireglerden ilki gelistirilecek 6lgme araci ile ne 6l¢iilmek istendiginin belirlenmesi islemidir.

Bu arastirmada 6l¢iilmek istenen kavram bilim insan1 adaylarinin bilimsel aragtirma algilar
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olarak belirlenmistir. Bu tez ¢calismasinda kullanilan bilimsel arastirma kavrami Schwartz'in
(2004) ele aldigi bilimsel arastirmanin dogast kavrami ile benzerdir. Schwartz, (2004)
bilimsel aragtirmanin dogasinin tam olarak tanimini yapmasa da, bilimsel arastirmanin
dogasi ile ilgili bilinmesi gereken kavramlar1 siralamistir. Bilimsel arastirmanin dogasi ile
ilgili bu kavramlar; arastirmalara bilimsel sorularin rehberlik etmesi (Scientific questions
guide investigations), bilimsel arastirmalarin yontem g¢esitliligi (multiple methods of
scientific investigations), bilimsel arastirmalarin amag ¢esitliligi (multiple aims of scientific
investigations), bilimsel bilginin dogrulanmasi (justification of scientific knowledge), aykiri
verilerin tanimlanmasi ve iistesinden gelinmesi (recognition and handling of anomalous
data), veri ve kanit arasindaki ayrim (distinctions between data and evidence) ve uygulama
toplumu (Community of practice) seklindedir (Schwartz, 2004). Bu tez calismasinda,
Schwartz'in (2004) onerdigi kavramlarla birlikte, Reiff'in (2004) ¢alismasi da 6lgiilmek
istenen kavramin belirlenmesinde etkili olmustur. Bu iki ¢alismadan yola ¢ikarak hazirlanan
goriigme sorulariyla toplanan verilerden elde edilen g¢aligmanin kavramsal semasi1 Cizelge

3.2.”de verilmistir.

3.4.2. BAHA Nasil Bir Olgme Aracidir?

Olgme araci gelistirme ¢alismalarinda, dlgiilmek istenen kavram belirlendikten sonra
O0lgme aracinin tliriinlin belirlenmesi ve madde havuzunun olusturulmasi asamalari
gelmektedir. Olgme aracinin tiiriinii belirlemeden once, 6lgme aracinin tiiriine gore
olusturulacak maddelerin yaziminda dikkat edilmesi gereken hususlar ele alinmalidir. Daha
once de belirtildigi gibi anlam karmasas1 6lgme araglarinin gegerligini ve giivenirligini
tizerine en biiyiik tehditlerden biridir. Aikenhead ve Ryan (1992) likert tipi cevaplarda anlam
karmagasimin %80’lere ulastigini, paragraf seklindeki cevaplarda %35 - %50 seviyesinde
oldugunu, ampirik olarak tiiretilen ¢oktan se¢gmeli cevaplarda % 15-20 dolaylarinda, yari-
yapilandirilmig goriismede ise yalnizca %5 oldugu belirtilmistir. Bu tez ¢calismasinin nicel
kisminin agiklama ve genelleme amaci diisiiniildiigiinde gelistirilen 6lgme araci, anlam

karmasasint minimum seviyede tutacak ampirik temellere dayali ¢oktan segmeli bir aragtir.
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Cizelge 3.2. Olgme aracinin kavramsal semasi

1.

Bilimsel arastirma hakkinda
1.1. Tanim
1.2. Konusu

1.3. Amaglar

Bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaglar1

Bilimsel arastirmaya baslama
3.1. Bilimsel arastirmaya nasil baglanir
3.2. Arastirma sorular1 nasil belirlenir

3.3. Arastirma siirecine baglamayi etkileyen faktorler

Bilimsel yontemler

Bilimsel iddialarin dogrulanmasi

Bilimsel arastirmalarda veri ve kanit kavramlari
6.1. Veri kavrami
6.2. Kanit kavrami

6.3. Veri ve kanit arasindaki iligki

Aykir bulgular elde etme

7.1. Aykiriligin nedenleri

7.2. Aykirilik ile basa ¢ikma
7.3. Aykirihigin bilimdeki yeri

calismas1 6rnek olarak alinmis ve maddelerinin yazilmasi i¢in oncelikle fizik alaninda
caligmalar yapan bilim insanlar1 ve bilim insan1 adaylar ile goriigmeler yapilmistir. Bu
goriigmelerden elde edilen verilerin ¢oziimlenmesi, temellendirilmis kuram deseni igin
Charmaz'in (2007) onerdigi veri analiz siireci takip edilerek yapilmistir. Elde edilen nitel
veriler ilk kodlama, eksensel kodlama ve teorik kodlama olarak ii¢ asamali bir sekilde
kodlanmistir. Ampirik temellere dayali 6lgme aracinin segenekleri ¢ogunlukla eksensel
kodlama neticesinde ortaya ¢ikan kategorilere gore olusturulmustur. Bununla birlikte,
arastirmanin konusu ve amaci diisiiniildiigiinde bazi kodlar tek basina bir kategori
olusturmustur. Bdylece tek bir koddan bir secenek yazilmistir. Ornegin bilimsel

aragtirmalarda en genel anlamda neyin amaglandig: ile ilgili olarak “tiimevarim yoluyla

3.4.3. BAHA’daki Sorular ve Secenekler Nasil Olusturuldu?

Olgme aracinin maddelerinin olusturulmasinda da Aikenhead ve Ryan (1992)’in
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genelleme” kodu tek bir katilimcinin ifadelerinde yer almistir. Ancak arastirmaciya gore bu
O6nemli bir goriistiir. Bu nedenle ilgili soru altinda tek bir koddan bir segcenek olusmustur.
Baz1 durumlarda ise bir kategoriden bir secenek ortaya ¢ikarken, bazen de birden fazla
secenek c¢iktigr olmustur. Seceneklerin olusturulmasinda dikkate alinan husus ifadelerin
farkliligidir. Ornegin bilimsel arastirmanin tanimu ile ilgili soruya verilen cevaplarin analizi
neticesinde anlama kategorisi olusmustur. Anlama kategorisi altina alinan goriislerden biri
“evreni anlama ¢abasidwr” iken bir digeri “sistematik olarak dogadaki gercek bilgiye
ulasma ve onu anlama siireci”dir. Bu iki goriis anlama kategorisi altinda birlikte
degerlendirilse de, farkliliklar oldugu icin iki ayr1 segenek olarak yazilmistir. Ayni kategori
altinda yer alan ve benzer olan ifadelerden ise tezin aragtirmacina gore daha kapsamli olan
secilerek, 6lgme aracinin segenegi olusturulmustur. Ornegin, bilimsel arastirmanin tanim ile
ilgili soruda ortaya ¢ikan bir diger kategori agiklama kategorisidir. Bu kategori altinda yer
alan “yapilan gozlemin ve ya deneyin tutarli bir agiklamasini yapma ¢alismasi” Ve
“vaptigimiz deneyin literatiirle iliskili olarak ag¢iklamasini yapmaktir” gorisleri ele
alindiginda, her iki goriisiin odak noktasinin deney ya da goézlemin agiklamasini yapmak
oldugu kanisina varilmigtir. Goriislerden birinde literatiirle iliskili olarak, digerinde ise
tutarli olarak agiklama yapmak ifadeleri yer almaktadir. Arastirmaci, literatiirle iligkili
olmayi, tutarli olma ifadesi altinda diisiindiigli i¢cin “yaptigimiz deneyin literatiirle iliskili
olarak agiklamasin yapmaktir” ifadesi ¢coktan se¢meli 6lgme aracinin bir segenegi olarak
belirlenmigtir. Ampirik temellere dayali ¢oktan se¢meli 6lgme aracinda seceneklerin
gelistirilme agamasi ve gelistirilen bir soru Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Gelistirilecek olan Olgme aracinda her bir soru i¢in segenekler, katilimcilarin
goriislerinden belirleneceginden dolayr her sorudaki segenek sayisi farkli olacaktir.
Aikenhead ve Ryan'm (1992) gelistirdikleri 6lgme aracinda katilimcilarin goriislerinden
tiretilen segeneklere ek olarak, her soruya “anlamadim”, “bir se¢im yapacak kadar bilgim
yok” ve “bu seceneklerden higbiri benim goriisiimii yansitmiyor” segenekleri de eklenmistir.
Bu tez kapsaminda gelistirilecek olan 6lgme aracinda sadece “bu segeneklerden higbiri
benim goriisiimil yansitmiyor” segenegi eklenmistir. Bu segenegi isaretleyenlerden de kendi

goriiglerini acik uclu olarak yazmalar istenmistir.
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Cizelge 3.3. BAHA daki ¢oktan se¢meli segeneklerin olusturulmast

(DG6)

“Insanin tamamen kendi varligini anlama

cabasidwr.” (LG3)

Varlig1 anlama

] Eksensel
Alint1 11k kodlar Secenek
kod
“Bilimsel arastirma dogadan bir problem Probleme ¢6ziim
belirleyip, o probleme ¢oziim aramakur.” (LT3) arama é’
)
“Sorun gérdiigiiniiz bir seyi ¢oziim bulmay! E =§ o
He) o—
hedefleyip, bir calismanin icine giriyorsak, o g % E
Sorunu algilayip o) o £
sorunu dogru algilayp, ¢oziimii buluncaya kadar ) 2 % ‘2
¢cozme =
gecgen siireye bilimsel arastirma siireci deniyor” A~ 5
(DT4)
“Evreni, dogayr anlama ¢alismasi. Sistematik o
olarak belli bransa gore belli yontemleri yollar ) 2
Evreni anlama =
kullanarak, sistematik olarak dogadaki gergek S,
Dogay1 anlama ©
bilgiye ulasma, onu anlama siireci olarak g
tanimlarim.” (DG1) §
=
“Benim i¢in, sistemli olarak gokyiiziinii g ?;’
— ()
gozleyerek, oradan bilgi almak, alinan bilgiyi Gokyiiziinii gﬁ 0
yorumlayarak onu anlamaya ¢alismaktir.” anlama é;
)
A

Tnsanm

kendi
varligini

anlama

3.4.4. Olgme Aracinin Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari Nasil Yapildi?

Bir 6l¢me aracinin gecerligi, aracin lgmek istedigi kavrami ne dlgiide dlciip 6lgmedigi

ile ilgilidir (Punch, 2005). Aikenhead ve Ryan, (1992) ampirik temellere dayali olarak

gelistirilen 6lgme araglart icin geleneksel gecerlik kavraminin uygun olmadigini ¢iinkii

ampirik temellere dayali 6l¢gme araglarinin nitel aragtirma paradigmalarindan ortaya ¢iktigini

ifade ederler. Ampirik temellere dayali 6lgme araclarinda ortaya c¢ikarilmaya calisilan

gercekligin, aragtirmacilarin bakis agisindan degil, katilimci olarak secilen hedef kitlenin

bakis a¢isindan ortaya ¢iktigi belirtilir (Rubba ve Harkness, 1996). Ampirik metodun

giivenilirligi (trustworthiness) nedeniyle de gelistirilen 6lgme aracit maddelerinin yap1

(construct) ve igerik (content) gegerliligini sagladig1 vurgulanir (Vazquez-Alonso vd., 2006).

Gelistirilen 6lgme aracinin goriiniis gegerliligi i¢in de 2 uzmanin goriisii alinmistir.

Ampirik temellere dayali ¢coktan segcmeli VOSTS gibi bir 6lgme araci parametrik
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olmayan veriler ortaya ¢ikaracagi icin giivenirlik icin kullanilan geleneksel tekniklerin
ampirik temellere dayali ¢coktan se¢meli 6lgme araglari i¢cin uygun olmadig: ifade edilir
(Aikenhead ve Ryan, 1992). Ayrica VOSTS benzeri ampirik temellere dayali goktan segmeli
Olcme araclari nitel temelli oldugu i¢in gegerlik ve gilivenirlik biiylik oranda aragtirmacinin
metodolojik becerileri, duyarliligi ve diiriistligiine baglidir (Rubba & Harkness, 1996).
BAHA’da yer alan maddelerin de Aikenhead ve Ryan (1992) ile Rubba ve Harkness'in
(1996) ifadelerine dayali olarak giivenilir oldugu kabul edilmistir.

3.5. Nicel Veri Toplama ve Coziimleme

Bu arastirmanin son asamasinda, arastirmanin nitel veri toplama ve ¢dziimleme
kisminda ortaya ¢ikan genellemeler test edilmistir. Ayn1 zamanda fizik alaninda aragtirmalar
yapan bilim insanlarinin, bilimsel arastirma hakkindaki algilar1 iizerine genel bir cergeve
cizilmeye calisilmis, betimlemeler yapilmistir.

Calismanin bu amacint yerine getirebilmek ig¢in, ilk asamada nitel arastirma
yaklagiminda temellendirilmis kuram deseni kullanilarak ampirik temellere dayali ¢oktan
secmeli bir 6l¢gme araci gelistirilmis ve ayn1 zamanda test edilmek istenen hipotezler ortaya
atilmistir. Bu agamada gelistirilen 6lgme aracini kullanarak bir genellemeye varilmak ve
tiimdengelim mantigiyla hipotezin test edilmesi hedeflenmektedir. Genellemeye varma ve
hipotez test etme islemleri nicel arastirma yaklagimi ile miimkiin olmaktadir.

Nicel aragtirma yaklasimi ortaya c¢iktigi ilk zamanlarda pozitivist paradigmayi
benimsemistir. Yirminci yiizyilin ilk yillarinda fizik biliminde yasanan Einstein’in gorelilik
teorisi ve Heisenberg’in belirsizlik ilkesi gelismeleriyle, pozitivizm sorgulanmaya
baslamistir (Yildirim ve Simsek, 2008). Doga bilimlerinde yasanan bu gelismeleri takiben,
pozitivist paradigma elestirilere maruz kalmistir. Bunun sonucunda, diinyanin kesin olarak
bilinemeyeceginin (Glesne, 2013) ve tek bir dogrunun olmadigini iddia eden (Yildirim ve
Simsek, 2008) yeni bir paradigma ortaya ¢ikmistir. 1950 ve 1960’11 yillara gelindiginde,
pozitivizmi geride birakan post pozitivizm paradigmas: ile ilgili bircok calisma ortaya
cikmigtir (Teddlie ve Tashakkori, 2015). Post pozitivizm, bilginin mutlak dogrulugu
goriigiine karsi ¢ikarak insan davranis ve eylemlerini incelerken ¢ikarimlarimizin kesin
olamayacagini vurgulayan pozitivizm sonrast diisiince bigimidir. Post-pozitivist
paradigmasina bagli olarak gelistirilen bilgi var olan objektif bir gergekligin gbzlenmesi ve
Ol¢iilmesine dayalidir (Creswell, 2014).

Post-pozitivist paradigmanin benimsendigi, arastirmanin nicel boyutunda, fizik
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alaninda caligmalar yapan bilim insanlarinin adaylarinin bilimsel arastirma hakkindaki
algilar1 ortaya ¢ikarilmaktadir. Biiyiik bir toplulugun, belli bir konu hakkindaki goriislerinin
ortaya c¢ikarildig1 c¢alismalar, nicel arastirma yaklasimi altinda tarama arastirmasi
kullanilarak yapilmaktadir (Creswell, 2014; Fraenkel ve Wallen, 2006; Neuman, 2014). Bu
aragtirmanin nicel boyutunda da, arastirmaya yon vermesi, rehberlik etmesi i¢in tarama

aragtirmasi yontembilimi kullanilmistir.

3.5.1. Tarama Arastirmasi

Tarama deseni daha 6nce de belirtildigi gibi bir toplulugun egilimlerinin, tutumlarinin
ya da goriislerinin nicel ya da sayisal tanimlamalarina olanak veren bir aragtirma desenidir
(Creswell, 2014). Tarama arastirmalarinda bir toplulugun goriisleri, tutumlari, inanglar1 gibi
ozelliklerini betimlemek icin, o topluluktan segilen, o toplulugu temsil edebilecek bir grup
bireyden bilgi toplanmasidir. Bilginin toplanmasi i¢in temel yol sorular sorulmasidir ve bu
sorulara verilen cevaplar ¢alismanin verilerini olusturur (Fraenkel ve Wallen, 2006).
Verilerin analizi sonucunda, arastirmaci, o toplulukla ilgili iddialar ortaya atar ya da
genellemeler yapar (Creswell, 2014).

Tarama deseni verilerin zaman icerisinde belirli bir an da ya da farkli anlarda
toplanmasina gore sirasiyla kesitsel ve boylamsal olarak ikiye ayrilmaktadir (Fraenkel ve
Wallen, 2006; Gall, Gall, ve Borg, 2003). Bu arastirmada veriler zaman igerisinde belirli bir
anda toplandig1 i¢in kesitsel bir arastirmadir.

Tarama arastirmasinin planlanmasi standart bir format takip eder (Creswell, 2014).
Tarama arastirmasi kuramsal ya da uygulamali bir problemle baslayip, ampirik 6l¢iimler ve
veri analizi ile sonra erer (Neuman, 2014). Problemin belirlenmesinden sonra hedef kitle
secilir. Bu aragtirmanin hedef kitlesini Tiirkiye’de fizik alaninda calismalar yapan bilim
insan1 adaylar1 olugturmaktadir. Hedef kitlenin belirlenmesinden sonra verilerin ne tiir bir
Olcme araci ile nasil toplanacagina karar verilmelidir. Tarama arastirmalarinda veriler birgok
yolla toplanabilir. Bu arastirmada gelistirilen 6lgme aract web ortaminda hazirlanmis ve
hedef kitlenin elektronik posta adreslerine gonderilmistir. Son olarak toplanan verilerin
analiz edilme asamasi1 gelmektedir. Aragtirma grubu, veri toplama ve veri analiz agamalari

sirastyla detayl olarak aciklanmaktadir.

3.5.2. Arastirma Grubu

Bu arastirmada Tiirkiye’de fizik alaninda calisan bilim insanmi1 adaylarmin bilimsel
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arastirma algilarini betimlemek amaglanmaktadir. Dolayisiyla arastirmanin hedef kitlesini
Tiirkiye’de fizik alaninda ¢alisan bilim insanlar1 ve bilim insan1 adaylar1 olusturmaktadir.
Burada bilim insani ile doktora derecesine sahip arastirmacilar ifade edilirken, bilim insani
adaylar ile lisansiistii 6grenciler kastedilmektedir. Arastirmaci Tiirk tiniversitelerinde fizik
alaninda ¢aligmalar yiiriiten bilim insanlar1 ve bilim insan1 adaylarinin bir listesini ve iletisim
bilgilerini iiniversite web sayfalarina dayali olarak olusturmustur. Arastirmacinin
olusturdugu liste, Neuman'in (2014, 328) tanimiyla ornekleme ¢ergevesidir. Web ortaminda
hazirlanan BAHA, iletisim bilgilerine ulasilan 1616 bilim insanina génderilmistir. 140 bilim
insani, BAHA’y1 tamamlamistir. Calisma gurubunda yer alan bilim insanlarina ait bazi

bilgiler Cizelge 3.4.’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Arastirma grubuna ait 6zellikler

Arastirma
Calisma Alanm Say1 Unvan Say1 Say1
Yaklasimi
Katihal Fizigi 48 | Prof. 32 Deneysel 68
Atom ve Molekiil Fizigi | 24 | Dog. 33 Teorik 56
Astrofizik,  Astronomi
N ) 19 | Yrd. Dog. 23 Gozlemsel 16
ve Uzay Bilimleri

Yiiksek  Enerji  ve

Plazma Fizigi s .
Niikleer Fizik 12 | Uzm. 2
Matematiksel Fizik 10 | Opr. Gér. -
Genel Fizik 6 | Ars. Gor. 38
Diger 6

3.5.1. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bilim insan1 adaylarinin bilimsel arastirma algilarini belirlemek i¢in ampirik temellere
dayali ¢oktan se¢meli bir 6lgme araci olan BAHA gelistirilmis, veriler BAHA araciligi ile
online olarak toplanmistir. BAHA Google’in formlar islevi altinda hazirlanmis ve bilim

insanlarinin  e-posta adreslerine gonderilmigtir. Olgme aracini  tamamlayan bilim

44



insanlarindan elde edilen veriler oncelikle bir tablolama programi (Microsoft Excel) ile
diizenlenmistir. Daha sonra katilimcilarin, 6lgme aracinda yer alan her bir sorudaki, her bir
boyuttaki egilimlerini belirlemek i¢in yilizde ve ortalama gibi basit istatistiksel islemler

uygulanmustir.
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BOLUM 4:
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde arastirmanin sonucunda elde edilen bulgularin agiklamasi ve yorumlari
yer almaktadir. Bulgular, 3. Boliimde yer alan Cizelge 3.2.’de verilen kavramsal sema temel
alarak degerlendirilmistir. Kavramsal semada yer alan her bir tematik baslik ile ilgili
oncelikle goriismelerden elde edilen veriler tartisilmis ve ortaya ¢ikan ampirik temellere
dayali goktan se¢meli soru ve secenekler verilmistir. Daha sonra ise ampirik temellere dayali
coktan secmeli BAHA araciligi ile toplanan verilerin analiz sonuglari tartisitimistir. Ornegin
kavramsal semada ilk tematik baglik olarak yer alan bilimsel aragtirma kavrami bu boliimiin
ilk alt basgligin1 olusturmustur. Bu alt bashik altinda bilimsel arastirma kavram ile ilgili
goriisgmelerden elde edilen bulgular anlatilmistir. Daha sonra goriismeler ile elde edilen
verilerin analizi neticesinde bilimsel arastirmanin tanimi i¢in olusan ¢oktan se¢meli soru
verilmistir. Son olarak da BAHA’dan bilimsel arastirma kavrami ile ilgili elde edilen

sonuclar tartisilmistir.

4.1. Bilimsel Arastirma Kavram
Bilimsel arastirma kavramu ile ilgili olarak, bilimsel arastirmanin tanimi, konusu ve
amaglar1 lizerine katilimei goriisleri degerlendirilmistir. S6z konusu konularla ilgili goriisler

ayr1 ayr alt bagliklar altinda tartisilmistir.

4.1.1. Bilimsel Arastirma Tanimi

4.1.1.1.Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilarla yapilan goriismelerde, ilk olarak bilimsel aragtirmayr tanimlamalar
istenmistir. Katilimcilarin bilimsel arastirma tanimu ile ilgili ifadelerinde agiklama, anlama
ve problem ¢ozme kavramlarindan bahsedildigi goriilmektedir. Katilimcilarin bilimsel
aragtirma tanimina yonelik goriisleri ve frekanslar Cizelge 4.1.’de verilmistir. Cizelgede,
katilimcilarin - goriisleri ve goriislerin frekansi arastirma yaklagimlarina ve doktora
derecesine sahip olup olmama durumlarina gére de yer almaktadir.

Problem ¢ozme siireci

Bilimsel aragtirmayi problem ¢dzme olarak tanimlayan katilimeilar dncelikle elde bir
problem, sorun ya da soru olmasini ve bu problem, sorun ya da soruya ¢6ziim bulmanin

bilimsel arastirma oldugunu ifade etmislerdir. Teorik ¢aligmalar yiiriiten doktora 6grencisi
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LT3 bilimsel arastirmay1 “Bilimsel arastirma dogadan bir problem belirleyip, o probleme

’

¢oziim aramaktir.” sdzleriyle tanimlarken, gozlemsel caligan LG2’de bilimsel arastirma igin

problem ¢ozdiigiinii su ifadeleri ile dile getirmistir:

“Elimizde bir sorun mutlaka olacaktir. Bu probleme yani soruya elimizdeki
tekniklerle yaklasarak ben ¢ézmeye ¢alisirim.”

Cizelge 4.1. Katilimcilarin bilimsel aragtirma tanimi hakkindaki goriigleri

Katilimcilarin goriisleri f D G T |BI BIA
Problem ¢6zme siirecidir 6 - 2 4 1 3 3
Anlama ¢abasidir 5 - 4 1 3 2
Acgiklama ¢abasidir 3 1 - 2 3 -
Neden sorusuna cevap arayistir 1 1 - - - 1
f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

Teorik calisan bilim insanlarindan DT3, bilimsel aragtirmada 6nce bir problem

belirlenip, problemi ¢6zmek adina ¢esitli yontemler ortaya koyduklarini ifade etmistir:

“Bilimsel arastirma i¢in 6nce bir problem gerekiyor. Olayin igindeyseniz eger
problemi kendiniz buluyorsunuz zaten ve o problemi tanimliyorsunuz. Asamalart
var. Oncelikle problemin ortaya konmasi gerekiyor. Sonra o problemi ¢ozmek
icin ya deneysel ya teorik ya da gozlemsel olarak yontemler ortaya koymak
gerekiyor. Sonra onu uygulamak gerekiyor. Bazen basariya ulasiyor, bazen
ulasmiyor.

Tecriibeli bilim insanlarindan gozlemsel ¢alismalar yiirliten DT4 de bilimsel

arastirmanin 6ziinde problem ¢6zme siireci oldugundan séz etmistir:

“Sorun gordiigiiniiz bir seyi ¢oziim bulmayr hedefleyip, bir ¢calismanin igine
giriyorsak, o sorunu dogru algilayp, ¢oziimii buluncaya kadar gegen siireye
bilimsel arastirma stireci deniyor”

Anlama cabast
Bilimsel arastirma tanimu ile ilgili olarak katilimcilarin ifadelerini yansitan bir diger

kategori anlama kategorisidir. Anlama ile ilgili olarak katilimcilar, dogay1 anlama, evreni
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anlama gibi ifadeler kullanmislardir. On iki yillik arastirma tecriibesine sahip ve dort yildir
doktora dereceli olarak aragtirmalarini siirdiiren ayrica felsefeye ilgi duydugunu ifade eden
katilime1 DG, goriisiinde bilimsel arastirmanin evreni dogayr anlama siireci oldugunu

belirtmistir:

“Evreni, dogayr anlama ¢alismasi. Sistematik olarak belli bransa gére belli
yontemleri yollari kullanarak, sistematik olarak dogadaki ger¢ek bilgiye ulasma,
onu anlama stireci olarak tanimlarim.”

Benzer olarak bes yil1 doktora dereceli olmak {izere on dort yillik arastirma tecriibesine
sahip DG6 da asagida verilen ifadesinden de anlasilacagi gibi bilimsel aragtirmayi1 bir anlama

cabasi olarak ifade etmistir:

“Benim igin, sistemli olarak gokyiiziinii gézleyerek, oradan bilgi almak, alinan
bilgiyi yorumlayarak onu anlamaya ¢calismaktir.”

Doktora derecesine sahip DT2 bilimsel arastirmayir “dogayr gézlemleme ve
anlamlandirma siireci” olarak tanimlarken, doktora 6grencisi LG2 bilimsel aragtirmanin

kendi ¢alisma alanindan yola ¢ikarak, evreni anlama ¢abasi oldugunu dile getirmistir:

“fizik alanminda bu anlamda bakildiginda en kiiciikten mikrodan makroya kadar
en biiyiige kadar bakma sansini elde edebiliyoruz bu genis perspektif bir aslinda
hedef ve amag veriyor insana bu amagta yani ¢ok genis anlamda ashinda su
oluyor: evreni anlama amact.”

Bir diger doktora 6grencisi LG3 ise bilimsel arastirmaya biraz daha felsefi yaklasarak
“Insanin tamamen kendi varligini anlama ¢abasidir.” tanimin1 yapmustir.

Actklama ¢abast

Aciklama, katilimcilarin bilimsel arastirma tanimlarindan olusturulan bir bagka
kategoridir. Bu kategori altinda degerlendirilen ifadelerin tiimii doktora derecesine sahip
katilimcilara aittir. Teorik ¢aligmalar yapan katilime1 DT2, bilimsel arastirmanin hem neden

sonug iliskisine dayali hem de tutarl bir agiklama ¢abasinda oldugunu belirtmistir:

“Tiim doga olaylarimi neden sonug iliskine dayali a¢iklama ve ya yapilan
gozlemin ve ya deneyin tutarl bir agiklamasini yapma ¢alismasi”

Deneysel calisan bilim insan1 DDI1, bilimsel arastirmayi deneylerin agiklamasini

yapmak olarak su sozleriyle ifade etmistir:

’

“Yaptigimiz deneylerin literatiirle iliski olarak a¢iklamasini yapmaktir.’

Bilimsel aragtirmanin tanimi ile ilgili olarak ele aliman son goriis bilimsel
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arastirmalarin neden sorusuna cevap aradigr goriisiidiir. Deneysel ¢aligmalar yapan doktora
Ogrencisi, bilim insanin iirettigi bir malzeme ile sanayide iiretilen bir malzeme arasindaki
farki, bilim insan1 ile sanayideki bir iireticinin yola ¢ikis noktasindaki diisiince farki olarak

aciklamaktadir:

“O sadece teknolojide ben boyle boyle bir sey tirettim. Bu da teknoloji de béyle
bir ise yarayacak diyerek bir sonuca ulasabilir. Halbuki biz onun nedenlerini
agtklariz. Yani biz bunu béyle boyle iirettik ama bu bu nedenlerden otiirii bu
boyle bir agigt kapatiyor diye onu ispatlariz. Aslinda yaptigimiz sey ortaya bir
hipotez koyup bunu ispatlama noktasina gotiirmektir. Ama sanayideki insan
rastgele ya da tesadiifi ya da bilerek belki o konuda daha onceden bir bilgisi
vardir, onu buldugunu soyler ama nedenlerini aciklayamaz size. Biz o noktada
neden kismina cevap verebilecek zaten bilimselligin bir amact da hep neden
sorusunu sormaktir. Sizi bir tez yazimina ya da bir makale gétiiren sey hep 0
neden sorusudur.”

Bilimsel arastirma tanimi ile ilgili olarak katilimeilarin yukarida agiklanan goriisleri
dikkate alinarak ampirik temellere dayali ¢coktan segmeli 6lgme araci icin bir tane soru
olusturulmustur. Sorunun segenekleri olusturulurken ifadelerin farklilig: dikkate alinmistir.
Ornegin anlama kategorisi altina alinan goriislerden biri “evreni anlama ¢abasidir” iken bir
digeri “sistematik olarak dogadaki gerc¢ek bilgiye ulagma ve onu anlama siireci”’dir. Bu iKi
goriis anlama kategorisi altinda birlikte degerlendirilse de, farkliliklar oldugu i¢in iki ayr
secenek olarak yazilmistir. Benzer olan ifadelerden ise tezin arastirmacisina gore daha
kapsamli olan secilerek, dlgme aracinin secenegi olusturulmustur. Ornegin, agiklama
kategorisi altinda yer alan “yapilan gézlemin ve ya deneyin tutarli bir agiklamasini yapma
calismast” ve “yaptigimiz deneyin literatiirle iligkili olarak ag¢iklamasint yapmaktir”
goriisleri ele alindiginda, her iki goriisiin odak noktasinin deney ya da gozlemin agiklamasini
yapmak oldugu kanisina varilmistir. Gortislerden birinde literatiirle iligkili olarak, digerinde
ise tutarli olarak acgiklama yapmak ifadeleri yer almaktadir. Arastirmaci, literatiirle iliskili
olmayi, tutarli olma ifadesi altinda diisiindiigli i¢cin “yaptigimiz deneyin literatiirle iliskili
olarak agiklamasini yapmaktir” ifadesi ¢oktan se¢cmeli 6lgme aracinin bir secenegi olarak
belirlenmigtir. Bu durumda, ampirik temellere dayali ¢oktan se¢meli BAHA i¢in olusan soru

Cizelge 4.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Bilimsel aragtirmanin tanimu ile ilgili soru ve segcenekler

1) Bilimsel arastirma kavraminin tanimini, size gore asagidaki segceneklerden hangisi en

dogru sekilde yansitmaktadir?

A | Bir problem ¢6zme stirecidir.

Evreni ve dogay1 anlama cabasidir.

B
C | Insanin kendi varligimi anlama ¢abasidur.
D

Doga olaylarin1 neden-sonug iliskisi igerisinde agiklama ¢abasidir.

m

Yapilan deneyin ya da gbzlemin tutarli agiklamasini yapma ¢abasidir.

F | Neden sorusuna cevap arayistir.

4.1.1.2.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Fizik alaninda calisan bilim insanlar1 ile yapilan goriismeler neticesinde bilimsel
arastirmanin problem ¢ézme siireci, anlama gabasi, agiklama ¢abasi ve neden sorusuna cevap
arama ¢abasi oldugu iddialar1 ortaya ¢ikmisti. Ampirik temellere dayali 6l¢gme araci ile daha
genis bir kitleye ulasildiginda, BAHA’y1 dolduran bilim insanlarinin %45’inin bilimsel
arastirmay1 anlama c¢abasi olarak belirtmistir. Bilim insanlariin %36,42°si bilimsel
arastirmay1 bir agiklama cabasi olarak ifade ederken, %6,43°1 bilimsel arastirmanin bir
problem ¢6zme siireci oldugunu gosteren secenegi isaretlemistir. Son olarak, bilim
insanlariin %7,14’°1 bilimsel arastirmanin neden sorusuna bir cevap arama ¢abasi oldugunu
diiginmiistiir. Bilimsel aragtirmanin tanimu ile ilgili bu soruya verilen cevaplarin dagilimi
Sekil 4.1.°de gosterilmistir.

Bu soru i¢in 3 tane bilim insan1 segeneklerden higbirinin kendi goriislini
yansitmadigini ifade etmis ve agiklama yapmustir. Bu ii¢ bilim insanindan birisi bilimsel
arastirmanin taniminin se¢eneklerin hepsini igerisine aldigini ifade etmistir. Bir bilim insani
bilimsel arastirmanin anlama c¢abast oldugunu “Fiziksel evren veya canli varliklarin
anlasiimasi ile ilgili deneysel gozlem, nicel ol¢iim veya teorik analizlerle ilgili ¢alismalar”
ifadeleri ile dile getirmistir. Bir diger bilim insani ise bilimsel arastirmanin arastirma
yontemlerini kullanarak bilgi edinme siireci oldugunu vurgulamistir. Bilim insanlarmin
bilimsel aragtirmanin tanimu ile ilgili soruya verdikleri cevaplarin yiizdeleri Cizelge 4.3.’de

verilmistir.
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= Evreni ve dogay1 anlama
¢abasidir

= Doga olaylarini neden sonug
iligkisi icerisinde anlama
¢abasidir

= Yapilan deneyin ya da gozlemin
tutarh agiklamasini yapma
cabasidir

Neden sorusuna cevap arayistir

= Bir problem ¢ézme siirecidir

= Bu seceneklerden higbiri benim
gorisimi yansitmiyor

= {nsanin kendi varligin1 anlama
¢abasidir

Sekil 4.1. Katilimcilarin bilimsel aragtirmanin tanima ile ilgili gortislerinin dagilimi

Cizelge 4.3.den goriildiigli gibi doktora derecesi olan ve olmayan bilim insanlarinin
en ¢ok tercih ettigi bilimsel aragtirma tanimi bilimsel aragtirmanin evreni ve dogayi anlama
cabasi oldugunu ifade eden secenektir. Bilim insanlarinin ¢alisma yaklasimlarina gore de
bakildiginda teorik, deneysel ve gézlemsel ¢alisan bilim insanlar1 arasinda en ¢ok isaretlenen
secenek yine ayni olmustur. Calisma yaklasimlarina gore baktigimizda dikkat cekici bir
nokta, teorik c¢alisan bilim insanlarinin %26,79’nun, deneysel ¢alisan bilim insanlarinin
%27,94’niin isaretledigi “doga olaylarini neden-sonug iliskisi i¢erisinde agiklama ¢abasidir”
secenegini gozlemsel calisan bilim insanmm 12,5’nin isaretlememis olmasidir. Olgme
aracini dolduran gozlemsel ¢alisan bilim insanlarinin biiyiik bir gogunlugu “evreni ve dogay1
anlama ¢abas1” secenegini isaretlemislerdir. Gozlemsel calisan bilim insanlarinin timi
astronomi, astrofizik ve uzay bilimleri alanlarinda g¢alistiklarini beyan etmislerdir. S6z
konusu alanda yapilan arastirmalar diisiiniiliirse, bilim insanlarmin se¢imlerinin yerinde

oldugu diisiiniilebilir.
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Cizelge 4.3. Bilim insanlarinin bilimsel arastirmanin tanimi hakkindaki goriiglerinin

yiizdeleri

Toplam D T G BI BIA
(n=140) | (n=68) (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)

Bir problem ¢6zme
6,43 2,94 10,71 6,25 7 5
stirecidir.

Evreni ve dogay1 anlama
42,86 36,76 42,86 68,75 41 47,5
¢abasidir.

Insanin kendi varligim
2,14 4,41 0 0 3 0
anlama c¢abasidir.

Doga olaylarini neden-
sonug iliskisi igerisinde 25,71 27,94 26,79 12,5 23 32,5

aciklama cabasidir.

Yapilan deneyin ya da
gbzlemin tutarh

10,71 16,18 3,57 12,5 11 10
aciklamasini yapma

cabasidir.

Neden sorusuna cevap
7,14 5,88 10,71 0 8 5
arayistir.

Bu seceneklerden higbiri
benim goriisiimii 5 5,88 5,36 0 7 0

yansitmiyor.

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

4.1.2. Bilimsel Arastirmalarin Calisma Konusu

4.1.2.1.Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Bilimsel aragtirmanin ¢alisma konusu, goriisme formunda yer alan bilimsel arastirma
tanim1 ve bilimsel arastirmanin 6zellikleri ile ilgili soru altinda katilimcilarla tartisiimaya
calisilmistir. Bilimsel arastirmalarin, var olan gercek olaylar, fiziksel evreni, biitiin doga
olaylarini, ¢evremizdeki gozlenebilir olaylar1 ya da teorik temelleri olan ancak heniiz
gozlemlenememis olaylar1 arastirma konusu yapabilecegi katilimcilarin goriislerinden

anlasilmaktadir. Katilimcilarin bilimsel arastirmanin ¢aligma konusuna iligkin goriisleri ve
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frekanslar Cizelge 4.4.”de verilmistir.

Cizelge 4.4. Katilimcilarin bilimsel arastirmanin ¢alisma konusu ile ilgili goriisleri

Katilimeilarin goriisleri f| D G T /|BI BIA
Gergek olaylar 7 - 2 5 5 2
Yasadigimiz fiziksel evren 3 - 1 2 1 2
Biitiin doga olaylar1 2 - 1 1 2 -
Cevremizdeki gozlenebilir olaylar 2 - 2 - - 2
Teorik temelleri olan ancak heniiz 1 ] ) 1 ] 1

gozlenememis olaylar

f: Frekans;
D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

Gergek olaylar

Bilimsel arastirmanin ¢alisma konusu ile ilgili olarak katilimcilarin bazilari, bilimsel
arastirmalarin gergek olaylar1 ¢calisma konusu olarak alabilecegini belirtmislerdir. Doktora
egitimine devam eden katilimcilardan LT2, bu konudaki goriisiinii “Sorularin hayatta bir
karsithiginin olmasi, bilim de bir karsiligi olmast da onemlidir” sozleriyle dile getirirken,
LT1 “arastirmak istediginiz konu ile ilgili ger¢ek ve dayanaklari olan ” ifadeleriyle, bilimsel
arastirmalarin gercek olaylari ¢alisma konusu edebilecegine deginmistir.

Doktora derecesine sahip bilim insanlarindan teorik ¢alismalar yapan katilime1 DT3,

mutlaka dogada var olmasi ya da dogada var olan bir seyi tanimlamasi gerektigini ifade

etmistir:

“Fen bilimleri agisindan goyle diyebilirim: mutlaka dogada, evrende var olan
bir durum iizerine ¢alismasi gerekiyor. Bence en temel ozelligi bu olmali bilimsel
aragtirmanmin. Kurgusal olmamali. Bu kurgusal bir model bile olsa mutlaka

evrendeki, dogadaki bir seyi tamimlamaya doniik olmali.”

Doktora derecesine sahip gozlemsel calismalar yapan DG1 ise, sahte bilim olarak

kabul edilen astroloji ile bilimin karsilagtirmasini yaparken, astroloji ve benzer alanlarda

yapilan yayinlarin dogaiistii oldugundan s6z ediyor.
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“...bilimsel olmayan yayinlarda gérdiigiimiiz normal egitim almug, bilim egitimi

almamus, bilimsel ¢calisma yapmayan biri igin bilgiler biraz dogaiistii olabiliyor,

biraz bilim kurgu olabiliyor.”

Yasadigimiz fiziksel evren

Bilimsel arastirmanin ¢alisma konusu ile ilgili bir diger kategori, bilimsel arastirmanin
calisma konusunun, i¢inde yasadigimiz fiziksel evrenle sinirli olmasi gerektigini ifade eden,
yasadigimiz fiziksel evren kategorisidir. Gozlemsel c¢alisan DG, bilimsel arastirmanin
Ozellikleri ile ilgili olarak “evreni, dogayr anlama c¢alismasi” ifadesi ile bilimsel
arastirmalarin evren ve doga ile baglantis1 oldugunu anlatmak istemistir. Teorik ¢alisan
doktora Ogrencisi LT2 ise, bilimsel arastirmanin evrenle baglantili olmasi gerektigini

asagidaki ifadeleri ile dile getirmistir:

“Evrenin su anki durumuyla iliskin verileri bir potada eritecek bir model ve ya

bir tasart ve ya bir soru sorulursa o bilimsel arastirma degeri kazanir.

Arastirma nasi yapiuir sorusunu bunu yaparken hep seyi géz oniinde

bulundurmak zorundayiz aslinda teorik ¢alisanlar i¢inde soyleyebilirim bunu bu

sorulari sorarken evrenle bagini kaybetmemek”

Biitiin doga olaylar

Bilimsel arastirmalarin ¢alisma konusu olarak biitiin doga olaylari, bu baslik altinda
olusturulan bir diger kategoridir. Gozlemsel calismalar yiiriiten DG1, “bilimsel ¢alismada,
biz hep dogamn isleyigini bulmaya ¢alisiyoruz” sdylemiyle arastirmalarinda dogay: konu

ettiklerini belirtirken, teorik ¢alisan DT2, bilimsel arastirma i¢in yaptigi taniminda, bilimsel

arastirmanin tiim doga olaylarini calisma konusu edebilecegine deginmektedir:

“Aslinda en genel haliyle, belki daha once de okudugum felsefecilerden aklimda

kalan seyler: tiim doga olaylarini neden sonug iligkisine dayali agiklama...”

Gozlemlenebilir olaylar

Bir diger kategori, iki gézlemsel ¢aligan doktora d6grencisinin goriisleriyle olusturulan,
bilimsel arastirmalarin cevremizdeki gozlemlenebilir olaylar1 calisma konusu ettigi
kategorisidir. Katilimcilardan LG3 ile yapilan goriismede, bilimsel arastirmanin
Ozelliklerinin tartisilmasi sirasinda, “bilimsel arastirma oncelikle gozlemlenebilir olmali”
ifadesi ile bilimsel arastirmalarin gozlenebilir olaylar1 konu edinecegine degindigi
anlasilmaktadir. Bu kategori altinda goriisii olan diger doktora 6grencisi LG2’nin ise “biz
beynimizle sadece algiladigimiz ¢evreyi yorumluyoruz” sdylemiyle bilimsel arastirmanin

gbzlemlenebilir olaylari ¢aligma konusu yapabilecegine vurgu yaptigi goriilmektedir.

Teorik temelleri olan ancak heniiz gozlenememis olaylar
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Bilimsel arastirmanin ¢alisma konusu ile ilgili tartismalardan ortaya ¢ikan son goriis,
bilimsel arastirmalarin teorik temelleri olan ancak giiniimiize kadar gézlemsel ya da deneysel
olarak varligi kanitlanamayan bazi olaylari ¢alisma konusu edebilecegi ile ilgilidir. Doktora
Ogrencisi DT2, kendi calisma alam1 olan kozmolojide “mitlestigi” disiliniilen bazi
kavramlarin ¢alisildigini, ancak bunun da bir sinir1 olmasi gerektigini asagida yer alan

ifadesindeki gibi dile getirmistir:

“Makaleler yani yaymlanan makaleler dogru kabul ettigin o ana kadar tiim
bilimsel stireci iizerine insa ettigin sorgulamadigin bazi fiziksel temellere
dayandigi anda ona dair makaleleri okuyup anlayp yorumlayp makale
yaziyorsun. O diigiinii o iitopyayr gelistirmedigin siirece biiyiik patlama teorisi
dogrudur biiyiik patlama teorisi vardir sorusu yani bu soru bana hep ¢ok acayip
gelmistir. Elbette bu siirecin ilk sorusunu ben sormadim ama burayla bir soru
sorulmalr gergekten sorulmali. Biiyiik patlama tamam e zaman zaman oradan
baslad:. E ondan oncesinde ne vardi. Klasik bildigimiz cevaplar. Bu bilim degil
hepimiz biliyoruz. Ama buna dair bir yorum buna dair bir kafa yorma siireci
budur aslinda bilimi bilim yapan. Ama dedigim gibi klasik mitlesmig yasalastigi
diistintilen bazi kavramlar var. Bu kavramlar ¢calisma alani haline geliyor ve
oradan makaleler tiiretiliyor. Yapimamasi1 gerektigini soylemiyorum. Ama
bunun da bir siniri olmasi gerektigini soyliiyorum.”

Katilimeilarin bilimsel arastirmalarin ¢alisma konusu ile ilgili yukarida verilen
gortsleri ele alindiginda, ampirik temellere dayali coktan segmeli 6lgme araci i¢in Cizelge

4.5.”deki soru ve se¢enekler olusturulmustur.

4.1.2.2.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Bu arastirmanin ilk kisminda yapilan goriismeler neticesinde bilimsel arastirmanin
gercek olaylari, gozlenebilir olaylari, biitiin doga olaylarini, i¢inde yasadigimiz fiziksel
evreni ve gozlemlenebilir olmasa da teorik temelleri olan olaylart konu edindigi goriisleri
ortaya ¢ikmisti. Ampirik temellere dayali olan BAHA’da da bu goriislere dayali olarak
olusan seceneklerin yer aldigi bir soru sorulmustur. Olgme aracini dolduran bilim
insanlariin %41,43’1, bilimsel aragtirmalarin tim doga olaylarin1 konu edindigini ifade
etmistir. %20’si  yasadigimiz fiziksel evreni konu edindigini sdyleyen secenegi
isaretlemistir. %19,29°u ise bilimsel arastirmalarin goézlemlenebilir olmasa da teorik
temelleri olan olaylar1 konu edindigini belirtmislerdir. Bilim insanlarinin bilimsel

arastirmalarin ¢aligma konusu ile ilgili verdikleri cevaplar Sekil 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Bilimsel aragtirmanin aragtirma konusu ile ilgili olusan soru ve se¢enekler

2) Bilimsel arastirmalarin ¢alisma konusu ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi sizin

gOriisliniizii temsil edebilir?

A | Bilimsel aragtirmalar gercek olaylar1 konu edinir.

Bilimsel arastirmalar yasadigimiz fiziksel evreni konu edinir.

B
C | Bilimsel arastirmalar tiim doga olaylarini konu edinir.
D

Bilimsel arastirmalar gézlemlenebilir olaylar1 konu edinir.

Bilimsel aragtirmalar gozlenebilir olmasa da teorik temelleri olan (paralel evrenler,

solucan delikleri, sicim teorisi vb.) olaylar1 konu edinir.

A

Sekil 4.2. Katilimcilarin bilimsel aragtirmanin konusu ile ilgili goriislerinin dagilimi

= Bilimsel arastirmalar tiim doga olaylarimi
konu edinir

= Bilimsel arastirmalar yasadigimiz
fiziksel evreni konu edinir

= Bilimsel arastirmalar gézlemlenebilir
olmasa da teorik temelleri olan (paralel
evrenler, solucan delikleri, sicim teorisi

vb.) olaylar1 konu edinir
Bilimsel arastirmalar gézlemlenebilir

olaylar1 konu edinir

= Bu sec¢enceklerden higbiri benim
gorusimi yansitmiyor

= Bilimsel arastirmalar gergek olaylari
konu edinir

Bilimsel arastirmalarin ¢alisma konusu ile ilgili olarak 8 bilim insan1 se¢ceneklerden
hi¢birinin kendi goriisiinii yansitmadigini ifade etmistir. Bu bilim insanlarindan ikisi
gozlemlenebilir ve teorik temelleri olup olmamasi ile ilgili goriislerini agiklamiglardir. Genel
fizik alaninda teorik arastirmalar ylriittiglini belirten bilim insan1 adayr “Bilimsel
arastirmalar gozlemlenebilen veya gozlemlenebilir olmasa da teorik temelleri olan tiim doga
olaylarint icerir” sozleri ile bilimsel arastirmalarin teorik temelleri olan tiim doga olaylarini

konu edindigi disiincesini dile getirmistir. Katithal fizigi alaninda teorik c¢alismalar
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yiirlittiiglinii beyan eden bir baska bilim insan1 aday1 “Bilimsel arastirmalar gozlemlenebilir
olmasa da teorik temelleri olan olaylari ve teorik temelleri olma da gozlemlenebilir olaylart
konu edinir” seklindeki ifadesi ile olaylarin gozlemlenebilir olmas1 ya da teorik temelleri
olmasmin bilimsel arastirmalara konu olmada yeterli oldugunu belirtmistir. Biri yiiksek
enerji ve plazma fiziginde diger niikleer fizik alaninda teorik arastirmalar yaptigini ifade
eden iki bilim insani ise bilimsel aragtirmalarin sadece maddi konular1 ele almadigini

sirastyla asagidaki soylemleri ile dile getirmislerdir:

“Bilimsel arastirmalar fiziksel evrenle beraber sezgisel olarak insanin
olusturdugu evreni de kapsar.”

“Sadece maddi degil, ruhani biitiin duygulariyla da insanligin, hissedebildigi,
fark edebildigi, suur edebildigi her sey bilimsel arastirma konusudur.”

Bilimsel arastirmanin calisma konusu ile ilgili se¢eneklerin goriisiinii yansitmadigini
ifade eden teorik ¢alisan ii¢ bilim insaninin biri BAHA’da yer alan segeneklerin tiimiinii,
digeri fiziksel ve canli varliklar1 konu edinebilecegini ifade ederken, bir digeri denenebilir
olmak kaydiyla her seyin bilimsel aragtirmalarin konusu olacagindan s6z etmistir. Deneysel
calisan bir bilim insan1 da bilimsel arastirmalarin her seyi konu edinebilecegini belirtmistir.

Bilimsel arastirmalarin ¢alisma konusu ile ilgili olarak hem bilim insanlari hem de
bilim insan1 adaylarinin ¢ogu bilimsel arastirmalarin tiim doga olaylarini konu edindigini
gbsteren secenedi isaretlemislerdir. Ikinci olarak bilim insanlar1 gézlemlenebilir olmasa da
teorik temelleri olan konularin bilimsel aragtirmalarin konusu olabilecegi yoniinde fikir
bildirirken, bilim insani adaylar1 bilimsel arastirmalarin yasadigimiz fiziksel evreni konu
edindigini ifade etmislerdir. Arastirma yaklagimlarina gore bakacak olursak, deneysel ve
gozlemsel calisan bilim insanlarinin yarisi bilimsel arastirmalarin tiim doga olaylarin1 konu
edindigini disiintirken, teorik calisanlarin %37,5’1 gdzlemlenebilir olmasa da teorik
temelleri olan olaylarin bilimsel arastirmanin konusu olabilecegini belirtmislerdir. Teorik
calisan bilim insanlarinin en ¢ok isaretledigi secenek gozlemsel ¢alisan higbir katilimet
tarafindan isaretlenmemistir. Deneysel calisanlarin ise %8,82’si bu secenegi isaretlemistir.
Deneysel caligsanlarin %22,06 ve gozlemsel ¢alisanlarin %31,25 ile ikinci olarak en ¢ok
isaretledikleri secenek bilimsel arastirmalarin yasadigimiz fiziksel evreni konu edindigi
secenegi iken, teorik calisanlar %30,36 ile tiim doga olaylarini1 konu edindigini ifade eden
secenedi isaretlemislerdir. Bilim insanlarinin bilimsel arastirmanin neyi konu edindigi

soruya verdikleri cevaplarin ylizdeleri Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Bilim insanlarinin bilimsel arastirmanin konusu ile ilgili goriislerinin ¢alisma

yaklasimi ve deneyime gore yilizdeleri

Toplam D T G Bi BiA

(n=140) | (n=68) (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)
Bilimsel  arastirmalar  gergek

5 7,35 5,36 0 5 5

olaylar1 konu edinir.
Bilimsel aragtirmalar yasadigimiz
o ] o 20 22,06 14,29 31,25 18 25
fiziksel evreni konu edinir.
Bilimsel arastirmalar tim doga

41,43 48,53 30,36 50 42 40
olaylarini konu edinir.
Bilimsel arastirmalar
gbzlemlenebilir olaylar1  konu 8,57 8,82 5,36 18,75 6 12,5
edinir.
Bilimsel arastirmalar gozlenebilir
olmasa da teorik temelleri olan
(paralel evrenler, solucan delikleri, 19,29 8,82 37,5 0 23 12,5
sicim teorisi vb.) olaylar1 konu
edinir.
Bu segeneklerden higbiri benim

571 4,41 8,93 0 6 5
gorisiimil yansitmiyor

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

4.1.3. Bilimsel Arastirmalarin Amaclari

4.1.3.1.Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Bilimsel aragtirmanin en genel anlamda neyi amagladig ile ilgili herhangi bir soru
goriismeler sirasinda katilimcilara agikga sorulmamistir. Bilim insanlarinin arastiracaklari
konuya nasil karar verdikleri ile ilgili olan gériisme sorusu altinda, katilimcilarin kendi
caligmalarini nasil yiiriittiikleri, genel olarak ne yapmay1 amacladiklari tartisilmistir. Ayrica
bilimsel yontem ve bilimsel arastirmanin tanimu ile ilgili sorular altinda da katilimcilar kendi
yaptiklar1  ¢alismalara  deginerek, bilimsel aragtirmalarin amaglar1  konusunda
degerlendirilebilecek goriislerini sunmuslardir. Bu nedenle, bu sorulara verilen cevaplar da
bilimsel arastirmalarin amaglar1 konusunda ele alinmistir. Cizelge 4.7.°de bilimsel
aragtirmalarin en genel anlamda neyi amagcladigina yonelik katilimer goriisleri ve frekanslar

verilmistir.
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Cizelge 4.7.’den de goriildiigii gibi katilimcilar bilimsel arastirmanin teorileri test
etmeyi, hipotezleri test etmeyi, modelleme yapmayi, alanyazindaki eksikleri gidermeyi,
aksiyomlardan teori olusturmayr ya da tiimevarim yoluyla genellemelere varmayi

amacladigini ifade eden goriisler sunmuslardir.

Cizelge 4.7. Katilimcilarin bilimsel aragtirmalarin amagclart ile ilgili goriisleri

Katilimeilarin goriisleri f |[D G T |BiI BIA
Teorileri test etmek 51 |- 38 7 (35 10
Alanyazindaki eksikleri gidermek 14 |1 12 - 2 23
Hipotezleri test etmek 9 |2 5 2 |8 1
Modelleme yapmak 8 (2 2 3 |2 6
Yeni teoriler ortaya ¢ikarmak 1 |- 1 - 1 -
Tlimevarim yoluyla genellemelere varmak 1 | - - 1 |11 -

f: kod frekanst,
D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

Teorileri test etme

Bilimsel arastirmalarin teorileri test etmek amaciyla yapildigi bazi katilimcilarin ¢ok
sik dile getirdigi bir konudur. Bu kategoride en cok teorilerin gozlem ya da deneyle test
edilmesi ile ilgili goriisler yer almaktadir. Ornegin gozlemsel c¢alisan doktora
ogrencilerinden LG1, teoriyi 0rneklerle desteklemek gerektigini asagidaki gorisii ile dile

getirmektedir:

“Bir kere teorigi olmasi lazim hem de teoriyi destekleyecek ornekleriniz olmasi
lazim. Clinkii sadece teori havada kalirsa bilimsel bir arastirma olmuyor. Ciinkii
herkes farkli bir sey soyleyebilir ama hangisi dogru hangisi yanlig belli degil.
Desteklediginiz teoriyi eger orneklerle sunabilirseniz bu bir adimdr bence.”

Gozlemsel calisan bir bagka doktora 6grencisi LG3, teoriyi test etmek i¢in bir deney

sistemine ihtiya¢ duyuldugunu sdyle ifade etmistir:

“Her zaman deney sisteminiz olmasi gerekir. Tabi o anki teorilere gore
dogrulugunu denetleyebilmeniz a¢isindan.”
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Teorik calisgan bir diger doktora 6grencisi LT2 ise teorik caligmalarda iiretilen

teorilerin gézlemlerle desteklenmesi gerektiginden s6z etmistir:

“...ozellikle teorik c¢alisanlar icin bunun gozlemlerle birlikte yiiriitiilmesi
gerektigini diistiniiyorum.”
Doktora derecesine sahip ve benzer alanlarda gbzlemsel olarak ¢alisan iki bilim insani

DG3 ve DG, bilimsel arastirmalarin teoriyi test etmek amacina vurgu yapmislardir.

“Yapilan sey o aslinda bizim yildiz astrofiziginde, gozlemsel astrofizikte yapilan
sey. Ortada bir teori var ya da ortaya konmus yeni bir teori var. Gézlem verisini
o konu ile birlestirip desteklemek ya da desteklenmedigini ortaya ¢ikarmak.”

“Bazen laboratuvar yapiyoruz ogrencilerle cok. Ogrenciler hep iyi bir seyler
bulmak zorundaymus gibi anlasiliyor. Aslinda her bulgunun bir degeri var. Ayni
seyi bulsak bile onun gene o teoriyi destekledigi i¢in bir anlami var.”

Gozlemsel calisan bir bagka bilim insan1 DG2 teoriyi destekleyen caligsmalarin da
bilime katki yaptigini ifade ederken, yaptiklar1 ¢alismalarda teorileri farkl sistemler iizerine

uyguladiklarini dile getirmistir.

“Astrofizikteki gibi diistinecek olursam, mesela diyelim ki o kadar ¢ok ornek var
ki yidizlar iizerine. Siz bir teoriyi kullanarak bir yildizin parametrelerini elde
ettiniz. Aymi teoriyi kullanarak baska yildizlarin parametrelerini de elde
ettigimde bundan kaygi duymamalyim. Tamam, bu biiyiik bir orijinallik degil,
teori tireten, ortaya koyan kisi ya da kigilerin yaptig1 gibi biiyiik bir sey degil
ama bilime katkist var. Ayni zamanda, diger yonden soyle de bir katkisi var: ne
kadar ¢ok yildiz iizerinde ¢alisacak olursaniz o teoriyi, o zaman o teorinin
gercekten birkag grup yildiz icin mi gecerli oldugunu ya da genel olarak gecerli
olabilecegi sorusunun cevabini vermis olursunuz. Belki teorideki bir takim
eksiklikleri ~ gorme  sansimiz  olabiliyor.  Onlari  diizeltme  yoluna
gidebiliyorsunuz.”

Teorik olarak ¢alismalar yiiriiten doktora derecesine sahip diger bilim insan1 DT3 ise
kendi aragtirmasindan 6rnek vererek teorik sonuglarin gdzlem sonuglari ile desteklenmesi
gerektigini ifade etmistir. Katilimc1 yaptigi ¢aligmanin 6ne silirdiigli teorinin mevcut gézlem
sonuglar1 ile uyusmadigi i¢in ¢alismay1 bilim camiasi ile paylasamadigindan s6z etmektedir.

Hipotezleri test etme

Bilimsel arastirmanin amagclar ile ilgili ortaya ¢ikan bir diger kategori, bilimsel
arastirmanin amacinin hipotezleri test etme oldugu ile ilgili ifadelerden olusmustur.
Gozlemsel ¢aligan ve yirmi yildan fazla deneyime sahip olan bilim insan1 DG4, bilimsel

arastirmalarin hipotez se¢ilmesi ve hipotezlerin test edilmesi siireclerini dile getirmistir:
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“...sorunun saptanmasi, verinin toplanmasi, verinin tasnif edilmesi, verinin
analizi, grafiklerin formiillerin ¢ikarilip, hipotezlerle karsilastirilmasi, dogru
hipotezin segilmesi ve dogru hipotezin yasalasmast oluyor bu artik iste bilimsel
olarak. Onun testlerden gegirilmesi geliyor. Testlerden de gecerse artik o ¢oziim
olmus oluyor soruna.”

Bes yildir doktora derecesine sahip olup teorik calisan bilim insan DT2 ise bilimsel

arastirmalarda ne amaclandigi ile ilgili goriisiinden asagidaki sekilde s6z etmistir:

“«

.. ileriye doniik tahmin yapabilmek, onu test edebilmek, bir tezin olmasi onu
test etmek, negatif kusurlarini elemek, daha iyisini bularak yoluna devam
etmek.”

Deneysel caligmalar yiiriiten ve 4 yil 6nce doktora derecesini almig bir bagka bilim

insan1 DD1, arastirmalarinda hipotez testi yaptiklarin1 agagidaki goriisiiyle ifade etmistir:

“Biz deney yapmadan once daha dnceki ¢alismalara dayali olarak hipotez
diyebilecegimiz yargida bulunuruz. Deney ile bunlari test ederiz.”

Deneysel c¢alisan doktora 6grencisi LT1, “Aslinda yaptigimiz sey ortaya bir hipotez
koyup bunu ispatlama noktasina gotiirmektir.” seklindeki goristi ile hipotezleri test
etmekten bahsetmistir.

Modelleme yapmak

Modelleme yapmak, bilimsel arastirmalarin neyi amacladig: ile ilgili goriislerden
olusan bir bagka kategoridir. Bilimsel aragtirmanin tanimini yapan bilim insan1 DT2, bilim
insaninin dogayr anlamlandirmak icin matematiksel modellemeler yapmasindan s6z

etmektedir:

“Dogay1 goézlemleme ve anlamlandirma iizerine temel bilimci agisindan
matematiksel modelleme yapmak. Bunu en ince detayina kadar neden sonug
iliskisi icerisinde anlamlandirabilmek.”

Doktora 6grencilerinden LT2, yaklasik 1000 y1l 6nce gerceklesmis bir siipernova
patlamasinin gézlemsel kayitlar1 ve yildizlara ait evrimsel siirecleri gosteren teorileri dikkate

alarak bir modelleme yapmaya c¢alistiklarini anlatmistir:

“Eski Cin kaynaklarinda veri altina alinmig mesela ¢ok ciddi gozlem zaman
araligint da biliyorsunuz, evrimsel siiregleri de az ¢ok bildiginizi
diigtiniiyorsunuz, bir model kuruyorsunuz iste bu noktada. ... Son nokta olarak o
ctktyr gozlemsel ¢iktiyi en iyi sekilde modelleyebilmek. Yine burada bu sefer
modele bagli kaliyoruz. Modelin yine gelistirilmesiyle de daha iyi bir sonuca
ulasabiliyoruz. Bu bizim alanda izledigimiz yol oluyor.”
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Alanyazindaki eksikleri gidermek

Bilimsel aragtirmalarin amaglar1 ile ilgili olarak ortaya ¢ikan diger kategori
alanyazindaki eksiklikleri gidermek kategorisidir. Bu kategori altinda alanyazindaki boslugu
doldurmak ve alanyazinda yapilan ¢alismalar1 desteklemek-hatalar1 gidermek goriisleri yer
almaktadir. Boslugu doldurmak ile ilgili olarak katilimcilar olmayanin iizerine gitmek, bos
birakilan alanlarda ¢alismalar yapmak gibi ifadelerde bulunmustur. Doktora 6grencilerinden
LDI, eger yapacaklar1 arastirmada alanyazina bir katki yoksa o aragtirmayi birakmalari

gerektigini asagidaki sozleriyle dile getirmektedir:

“Bir eksiklik var bir noktada. Ama tabii ki her noktadaki eksikligi hadi oturalim
biz tamamlayalim diyemiyoruz. Acaba biz bu noktadaki eksikligi tamamlayabilir
miyiz? Biz buna ne tiirde bir literatiire bakalim biz nasil bir sey yapariz diyerek
o stireci bagslatryoruz. Eger bizim oraya yapabilecegimiz bir katki yoksa oradan
zaten hemen geri donerek baska bir konu se¢imine gidiyoruz.”

Bir baska doktora Ogrencisi, LG2 alanyazinda bos birakilan alanlarda arastirma

yaptiklarini ifade etmistir:

“O yiizden genelde izledigimiz yol bos birakilan alanlarda yani ornegin aletsel
kalitesi yiiksek olan gozlemsel kalitesi yiiksek olan insanlarin daha ¢ok daha
duyarl gozlemlere yonlenmesi nedeniyle onlarin bos biraktiklar: alanlarda biz
calismamizi yiiriitmeye ¢alisiyoruz.”

Alanyazinda var olan bir arastirmay1 dogrulama, 6nceki ¢alismalarda yapilan hatalari
diizeltme ve ge¢mis calismalarda unutulan parametreleri tamamlama alanyazindaki
eksiklikleri gidermek ile ilgili olarak deginilen diger goriislerdir. DG5 alanyazina eksigi

gidermek adina nasil katki yaptigini agiklamistir:

“Elde ettigin sonu¢ta da onun yaptigi seyin dogrulugunu kiyaslarsin, ya da
tistiine bir sey katarsin ya da yanlis, yanls demek ¢ok dogru degil de o giiniin
teknolojisi ile bugiiniin teknolojisi fark oldugu icin yaklasik bir sonu¢ bulursun.
Ama dersin ki o da bu yonde ilerlemis bende iistiine bunu ekledim dersin. Ciinkii
teleskoplar da boyledir. Daha iyi bir teleskopla gozlem yapildiginda, ¢iinkii biz
cogunlukla aym yildizlar1 ¢alisiyoruz, ama bakiyyorum adam 60°h yillarda
vapmus kullandig teknik ¢ok farkli. Ben 2015, 2016 dayim su anda. Kullandigim
teknikler ¢ok farkli.”

Doktora oOgrencisi LG1 ise alanyazindaki arastirmalarda olabilecek hatalarin

giderilmesine su sozleriyle deginmektedir:

“Belki onlar hata yapti ya da bulamadiklari unuttuklar: parametreler var. Onlar
tamamlanabilir ya da yaptiklari bir hatalar varsa onlar diizeltilebilir. Yeni
sonuglar ortaya ¢ikartilacak bir calisma bence bilimsel bir ¢alisma olabilir.”
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Tiimevarim yoluyla genellemelere varmak
Bilimsel arastirmalarin amaglarinin ne oldugu ile ilgili son olarak ele alinan goriis
tiimevarim yoluyla genellemelere varmak goriistidiir. Bu goriis teorik calisan bilim insani

DT?2 tarafindan soyle izah edilmistir:

“Tiimevarim sanki daha agiklayici. Tiimdengelme kullandigimiz bir yontem sekli

mi diye baktim da, ben daha c¢ok tiimevarim olarak ¢alisiyorum. Yani

baslangigta bazi hedef belirliyorum problemi ¢ézmek icin, sunu sunu

kullanacagim. Su hedefe varmak istiyorum. O hedefe dogru adim adim giderken

de genellemeleri yapiyoruz. Dolayisiyla tiimevarum sanki daha ag¢iklayict.”

(DT2)

Bilimsel aragtirmanin neyi amagladigi ile ilgili katilimcilarin goriisleri dikkate
alindiginda, ampirik temellere dayali goktan segmeli 6lgme araci i¢in Cizelge 4.8.’de verilen

soru ve secenekler olusturulmustur.

4.1.3.2.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Olgme aracinda bilim insanlarina bilimsel arastirmalarin ne amagla yapildig
sorulmustur. Bilim insanlarinin bilimsel arastirmanin amaglar ile ilgili goriislerinin belirli
seceneklerde toplanmadigi, secenekler arasinda dagildigi anlasilmaktadir. Ayrica bu
seceneklerden higbiri benim goriisiimii  yansitmiyor segenegi en ¢ok bu soruda
isaretlenmistir. Bilim insanlarinin %22,86’°s1 bilimsel aragtirmalarin yeni teoriler ortaya
atmay1 amagladigini ifade etmistir. %19,28’u bilimsel arastirmalarda timevarim yoluyla
genellemelere gidildigini belirtirken, %17,86’s1 alanyazindaki eksiklikleri gidermeyi
bilimsel aragtirmanin amaci olarak isaretlemistir. Bununla birlikte 6l¢gme aracin1 dolduran
bilim insanlariin %15,71°1 sorudaki seceneklerin kendi goriisiinii yansitmadigini belirtip
cesitli agiklamalar yapmistir. Bilimsel arastirmalarin amaglart ile ilgili olarak katilimcilarin

cevaplarinin dagilimi Sekil 4.3.”de verilmistir.

Secenekte kendini temsil edecek goriisii bulamayan 22 katilimcidan 4’4 tiim
segeneklerin bilimsel arastirmalarin amaci oldugunu ifade etmistir. Katilimcilarin 6’s1 ise
bilimsel arastirmalarda hem teoriler iiretilip, hem de test edilebilecegini belirtmistir.
Cevabinda teorilerden bahseden baska bir bilim insani bilimsel arastirmalarin amacini
“vapilan gozlem ve deneylerle elde edilen verilerin yorumlanmasi ve fiziksel aciklamasinin
mevcut gelistirilen kuramlarla ortaya konmasi” olarak agiklamistir. Bu cevaplarin disinda,

2 katilimcr bilimsel arastirmalarin amacinin bilgiye ulagmak oldugunu dile getirirken, 1
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katilimci bilimsel arastirmalarin dogruyu bulmayi amagladigindan s6z etmistir. 3 katilimci
ise bilimsel arastirmanin tanimi ile ilgili soruya verdikleri cevabi, bilimsel arastirmalarin
amact olarak gostermislerdir. Bu katilimcilarin ikisi bilimsel arastirmalarin anlama

amacinda oldugunu, digeri ise problem ¢6zme amacinda oldugunu belirtmistir.

Cizelge 4.8. Bilimsel aragtirmanin amaci ile ilgili soru ve segenekler

3) Size gore, bilimsel arastirmalarin amaci agagidaki segeneklerden hangisinde en dogru

sekilde ifade edilmistir?

A | Bilimsel arastirmalarda teorileri test etmek amaclanir.

Bilimsel arastirmalarda alanyazindaki eksiklikleri gidermek amaglanir.

Bilimsel arastirmalarda hipotezleri test etmek amaclanir.

Bilimsel arastirmalarda modelleme yapmak amaglanir.

m| O O @

Bilimsel arastirmalarda yeni teoriler ortaya atmak amaclanir.

T

Bilimsel arastirmalarda tiimevarim yoluyla genellemelere varmak amaglanir.

= Bilimsel aragtirmalarda yeni teoriler
ortaya atmak amaglanir.

= Bilimsel aragtirmalarda tiimevarim
yoluyla genellemelere varmak

amagclanir.
= Bilimsel arastirmalarda alanyazindaki

eksiklikleri gidermek amaglanir.

Bu seceneklerden higbiri benim
gorisimi yansitmiyor.

= Bilimsel aragtirmalarda modelleme
yapmak amagclanir.

= Bilimsel arastirmalarda teorileri test
etmek amaglanir.

= Bilimsel aragtirmalarda hipotezleri test
etmek amagclanir.

Sekil 4.3. Katilimcilarin bilimsel arastirmanin amaglari ile ilgili goriislerinin dagilimi

Bu soruya verilen cevaplar bilim insanlarinin tecriibelerine gore degerlendirildiginde

doktora derecesi olan ve olmayan bilim insanlarinin en ¢ok isaretledigi secenek ayni
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olmustur. Bilim insanlarinin arastirma yaklasimlarina gore bakildiginda farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Deneysel galisan bilim insanlarinin ve adaylarinin en ¢ok isaretledigi secenek
%29.,41 oranla bilimsel aragtirmalarin yeni teoriler ortaya atma amacinda oldugunu ifade
eden secgenektir. Deneysel calisan katilimcilarin ikinci olarak en ¢ok isaretledigi secenek
bilimsel arastirmalarin alanyazindaki eksiklikleri giderme amacinda oldugunu gosteren
segenektir. Teorik ¢alisan katilimcilar ise %28,57 oranla en ¢ok bilimsel arastirmalarin
tiimevarim yoluyla genellemelere varma amacini ifade eden segenegi isaretlemislerdir.
Teorik calisanlar %21,43’liik bir oranla ikinci olarak segeneklerden higbirinin goriislerini
yansitmadigini ifade etmislerdir. Teorik calisan bu katilimcilarin yariya yakini bilimsel
aragtirmalarin hem teori test etme hem de teori iiretme amacinda oldugunu, dortte biri
seceneklerin hepsinin bilimsel arastirmanin amaclar1 oldugunu, dortte biri ise bilimsel
arastirma tamimina verdikleri cevabin bilimsel arastirmanin amaci ile ayni oldugunu
aciklamiglardir. Gozlemsel calisanlarin ise goriislerinin bir segenekte yogunlagsmadigi,
birbirine yakin oranlarla dagildig1 gortilmektedir. Bilimsel aragtirmalarin amaci ile ilgili
olarak BAHA’da yer alan soruya verilen cevaplarin yiizdeleri, deneyime ve yaklasima gore

dagilimlan Cizelge 4.9°da verilmistir.

4.2. Bilim Insanlarimmn Bilimsel Arastirma Yapma Amaclar

4.2.1. Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilarla yapilan goriigmelerde tartisilan bir baska konu bilim insanlarinin
bilimsel arastirma yapma amaglarinin ne oldugu konusudur. Katilimeilar ile yapilan
goriismelerde katilimcilara bilim insanlarinin bilimsel arastirma amaglarinin ayn1 mi yoksa
farkli m1 oldugu seklinde bir soru sorulmus, bununla birlikte bilim insanlarinin amaglarinin
ne oldugu tartisilmistir. Katilimceilarin goriisleri ve frekanslar Cizelge 4.10°da verilmistir.
Ayrica daha genel bir goriis saglamak i¢in katilimcilarin goriisleri Sekil 4.4.°de

resmedilmistir.
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Cizelge 4.9. Bilim insanlarinin bilimsel aragtirmanin amaglari ile ilgili goriiglerinin yiizdeleri

Toplam D T G Bi BiA
(n=140) | (n=68) (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)

Bilimsel arastirmalarda teorileri

7,86 7,35 5,36 18,75 8 7,5
test etmek amaclanir.
Bilimsel arastirmalarda
alanyazindaki eksiklikleri 17,86 | 23,53 125 12,5 19 15
gidermek amaclanir.
Bilimsel arastirmalarda

7,86 10,29 5,36 6,25 5 15
hipotezleri test etmek amaglanir.
Bilimsel arastirmalarda

8,57 441 10,71 18,75 8 10
modelleme yapmak amagclanir.
Bilimsel arastirmalarda yeni

22,86 | 29,41 16,07 18,75 22 25
teoriler ortaya atmak amaclanir.
Bilimsel arastirmalarda
tiimevarim yoluyla

19,29 | 14,71 28,57 6,25 21 15
genellemelere varmak
amagclanir.
Bu se¢eneklerden higcbiri benim

15,71 | 10,29 21,43 18,75 17 12,5
gorusimu yansitmiyor

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

Katilimeilarin, bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaglari ile ilgili goriisleri
incelendiginde iki tema altinda toplandiklar1 goriilmektedir. Bu temalardan biri bilim
insanlarimin bilimsel arastirmalar1 kendileri i¢in yaptigini ifade ederken, digeri hizmet etmek
amaciyla bilimsel arastirma yaptiklarini belirtir. Kendileri i¢in temas: istedikleri i¢in ve
zorunluluktan olmak {izere iki kategoriye ayrilir. Istedikleri igin kategorisi de ii¢ farkls alt
kategorinin birlesimi ile olusturulmustur. Bunlardan ilki, bilim insanlarmin bilimsel

arastirmalar1 kendi meraklarin1 gidermek i¢in yaptiklart kategorisidir.
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akademik
zorunlu [ kK
olduklari icin yitkselme igin

gecim kaynagi
oldugu icin

Kendileri icin

meraklarin
gidermek icin

istedikleri/zevk
aldiklan icin
insanliga
kendilerini
gelistirmek icin

istedikleri icin

Bilim insanlarinn
bilim yapma
amaclar

Hizmet etmek J_—"] bilime
icin

teknolojiye

Sekil 4.4. Katilimcilarin bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amagclar1 hakkindaki

goriisleri

Meraklarini gidermek icin
Teorik olarak ¢alisan bilim insanlarindan DT2, merak duygusunu bilim insanlarinin
bilimsel arastirma yapma amaci olarak belirtirken, ayn1 zamanda sadece merak duygusu ile

bilimsel aragtirma yapanlarin gercek anlamda ¢alistiklarini dile getirmistir:

“Miithis bir merak olmadiktan sonra kimse bu iste canla, basla ¢alismiyor.
Merak, bu da insanin dogasinda olan bir sey. Yani neden bunu yapiyorsun diye
sordugunda direk ben diinyanin bir numarasi olacagim, bes numarasi olacagim,

cok onemli seyler... kimse boyle seyler soylemez. Merak ve ya yapilan isten zevk
alma.”

Gozlemsel ¢alisan bilim insan1 DG2, bilimsel arastirmalarin insanliga hizmet amaci

olsa da, bireysel olarak merak duygusu ile arastirmacilarin bilimsel arastirma yaptiklarindan

s0z etmistir:

“Insana deger vermekle ilgili. Tamam, ¢ikis noktast direk olarak insana deger
verme gibi baslamiyor belki bireysel olarak. Ciinkii daima insanda bir merak
duygusu var. O merak duygusunu bir sekilde torpiilemek istiyor. Bazi insanlar
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torpiilememe istegi ¢cok daha fazla olabilir. Eger bu torpiileme ihtiyacini bilimde

arryorsa ki giizel bir sey olur.

2

Doktora 6grencilerinden DG1 ise, herkesin farkli amaclari oldugunu ancak kendisinin

de dahil oldugu grubun hep merak ile bilimsel arastirma yaptiklarini agagidaki ifadeleri ile

anlatmstir:

“Herkesin amact bakarsak farkli. Gruplasmalar var. Gruba aykiri tekli calisan
kisiler var. Surf hirs yapip, bir énceki makalelere cevap vermek igin bilim yapan
insanlar var. Ve ya tamamiyla akademik bilimden ¢ikip, halki bilgilendirmek i¢cin
ama mesela benim dahil
oldugum grubu diisiiniirsek hep merak, hep yeni bir bilgi ve yeni bilgilerle yeni
kisiler tamimak. Yeni ufuklar.”

vapilan bilim de var. O yone kayanlar da var. ...

Cizelge 4.10. Katilimcilarin bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaglari ile ilgili

goriisleri
Katilimcilarin goriisleri f G T | Bi BIA
Bilim insanlarinin amaglari
7 2 4 5 2
farklidir
Bilim insanlarinin amaglari
2 1 1 1 1
aynidir
x Insanlhiga faydali olmak i¢in 20 7 10 | 20 14
S
% :5 Bilimi gelistirmek i¢in 19 13 4 | 19 15
= Teknolojiye hizmet etmek 2 - 12 1
Meraki gidermek i¢in 16 8 8 |16 12
5 5
S = Kendini gelistirmek igin 8 6 1|8 7
c
= S 2 —
ke X 2 fstedikleri/zevk aldiklar icin 7 3 4 7 2
% Akademik olarak yiikselmek
£ g 23 10 8 |23 15
¥ 8 Z icin
= 2 Gecim k kl 1d
S < ecim kaynaklar1 oldug
N 5 Y oy 7 2119 7
S icin
f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insan1)
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Kendilerini gelistirmek icin

Bilim insanlarinin kendilerini gelistirmek i¢in bilimsel arastirma yaptigini ifade eden
gorislerin bliyiik bir cogunlugu doktora 6grencilerinin goriisleridir. Bir bilim insani, bilim
insanlariin kendilerini gelistirmek i¢in bilimsel arastirma yaptiklarini ifade etmistir. Teorik
calisan DT2’ye ait olan s6z konusu goriiste, tiniversite gibi bir kurumda calisan bilim
insanlarinin amaglariin kurumu kullanarak, kendilerini gelistirmek oldugunu “Bir taraftan
da burasi benim igin bir ara¢. Ben burayr kullanip, daha fazla kendimi gelistirmeye
calistyorum diyen insan da var.” sdzleriyle dile getirmistir.

Doktora 6grencilerinden heniiz bir kurumda ¢alisma tecriibesi olmayan DG4 ise bilim

insanlarmin kendilerini gelistirmek amacinda olmalart gerektigine vurgu yapmaktadir.

Alam da gelistirmeli kendini de gelistirmeli yani simdi baktigim zaman bir
profesor tamam profesorliigiinii almis iist noktaya gelmistir. Ama benim
yaptigim seyi biraz anlayabilmeli. Kendini gelistirmeli yani.

Gozlemsel c¢alisan doktora Ogrencisi LG2, kendi amacinin kendisini gelistirmek

oldugunu dile getirirken, yaptig1 aragtirmalarin da kendi gelisimine katkida bulundugunu

belirtiyor.

“Ilk olarak kisisel olarak baktigimda kendimi gelistirmek benim amacim burada
ama bilimsel ¢iktilar anlaminda bakilirsa buna yani her zaman bir onceki
bilimsel ¢alismayr daha ileriye gotiirmeyi amaglhyorum. Tabi bu her zaman
olmuyor ciinkii dedigim gibi tekrarlarin sadece gozlemsel veride degil o
tekrarlarin bilimsel olarak ¢iktilarda da miimkiin oldugunca yapiimasiyla insan
kendini gelistiriyor aslinda.”

Zevk aldiklarvistedikleri icin

Kendileri istedikleri i¢in kategorisindeki bir diger alt kategori zevk aldiklari/istedikleri
icin kategorisidir. Bu kategoride sadece bir doktora 6grencisi olan LG4 iin iki farkli kod ile
temsil edilen goriislerinde bilim insanin istekli olmas1 gerektiginden s6z edilmektedir.
Diger 5 kodun, goriislerinden ¢ikarildigi 3 bilim insani ise bilimsel aragtirma yapma
amacinin bu isten zevk almak ve bu isi yapmay1 istemek oldugunu sdylemislerdir. Doktora

Ogrencisi ve bilim insanlarinin goriislerinden alintilar asagida verilmistir.

“..yurtdisina baktigim zaman bu alanda ¢alisan insanlarda gercekten severek
hani ben bu bilimi yapmak istiyorum diyen insanin gittigini goriiyorum ama
bizde hi¢cbir sekilde Tiirkiye’'de bunun bilimsel istekle yapildigin
diistinmiiyorum.” (LG4)
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“Ben tiniversitedeki ilk hocamdan etkilendigim kadariyla séyleyeyim: keyfimiz
icin bilim yapariz derdi, ben de keyfim icin ¢alistyorum ve bana da maas
veriyorlar.” (DT2)

“...kaybolan bazi parcalar var teorisinde, hesabinda ya da deneyinde bir araya
getirmek i¢in 24 saat ugrasiyor. Bu zevk miithis bir zevk. Bu zevki almayan
yapmiyor. Ayni sekilde ben kendim de bir adim daha ileri gidebilecek bir sey
basladigim anda, hani kimsenin yapmadigr bu bir zevk haline geliyor herkesin
yvaptigimin disinda bir seye bakmak.” (DT2)

“Bu igi severek ve isteyerek yapryorsa yiikselmek i¢in ¢alisma yapmaz, yaparak
viikselir. Bence olmasi gereken de o0.” (DT3)

Bilim insanlarinin bilimsel aragtirma yapma amaglarindan olan kendileri igin
temasinin diger kategorisi zorunda olduklari i¢indir. Bu kategori altinda bilim insanlarinin

akademik yiikselme i¢in ve ge¢im kaynagi oldugu i¢in alt kategorileri yer almaktadir.

Akademik yiikselme icin

Katilimcilar gére bilim insanlariin bilimsel aragtirma yapma amaglarindan biri de
akademik yiikselme amacidir. Doktora Ogrencilerinden olan ve herhangi bir kurumda
calismayan LG4, profesor olmus bilim insanlarinin, bir doktora dgrencisinin ne yaptigini
biraz anlamasi1 gerektigini, anlamiyorsa bilimsel arastirma yapma amacinin unvan almak

oldugunu ifade etmistir.

“...benim yaptigim seyin bir kelimesini bile anlamiyorsa simdi bende durup
diistintiriim nasil bu tist noktaya gelebiliyorsun. Geldin o zaman neden ayni
yerde duruyorsun. Demek ki senin diigiindiigiin sey unvani alayim paray: alayim
emeklilikte de rahat ederiz. Demek ki senin diisiindiigiin sey bu diyorum bende.”

Bir bagka doktora 6grencisi olan LG3, Tiirkiye’de bilim insanlarinin bir¢ogunun
profesor olduktan sonra calismayr biraktiklarini, zaten bunlarin da ¢ogunun bilimsel

arastirmaya unvan almak i¢in basladigini ifade etmistir.

“Birde Tiirkiye’'de diger bir sorunumuz profesér olduktan sonra her gseyi
bwrakiyor bazilari. Bazilari dedigim oran herhalde %40 iizerindedir. Yani
%40in %99u icin belki %1-2 de arada sistem onlari sogutmus olabilir simdi tam
bir sey diyemeyecegim de ama ¢ogu dediginiz gibi merakini kaybetmistir. Ama
cogu zaten is yapayim seklinde ya da diger dedim ya merak ya da bilimsel katki
anlamindan degil de unvan ya da diger anlamlarla baslamistir ige.”

Gozlemsel caligsmalar yiiriiten ve dogentlige hazirlanan DG3, bilimsel arastirma yapma
amacinin idealde topluma faydali olacak sonuglar iiretmek oldugunu ancak gercekte unvan
almak i¢in bilimsel aragtirmalar yapildigin1 dile getirmistir.
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“Bilimsel arastirma topluma faydali bir sey iiretmeli bence. Mesela tip alaninda,
kanser ile alakali, son zamanlarda Aziz Sancar’in aldigi odiil konusu gibi.
Topluma yarar saglayacak sonuglart olan bir bilimsel arastirma yapabilmeliyiz.
Her zaman da boyle olmuyor tabii ki. Hayat sartlar var. Istek baska belki,
beklenilen baska oluyor. Birazda onceliklerle alakali. Malum iste unvan alma
durumu. Onun igin istenen seyler. Hani bu unvani alirken de topluma yararh
seyler de yapilabilir, tersini soylemiyorum da bu anlamda. Biraz sanki oncelik
unvani alalim, ondan sonra yapacagimizi yapalim gibi goriiyorum ben.”

Gegcim kaynaklar: oldugu icin

Bilim insanlarinin bilimsel aragtirma yapma amaci olarak katilimci goriislerinden
ortaya cikan bir diger alt kategori ge¢im kaynagi oldugu i¢in kategorisidir. Doktora
ogrencilerinden LG4, iilkemizdeki bilim insanlarinin %90°nin bu amagla bilimsel arastirma

yaptig1 seklindeki goriislinii soyle anlatmaktadir:

Bence bunun cevabi iilkeye gore degisir. Bizim iilkemizde bilimsel arastirma
vapma amaci bana gére %90 kiside, calisan akademisyenlerde maasimi alayim.
Maddi mantalite yani. Ama bir yurtdisina baktigim zaman bu alanda ¢alisan
insanlarda gergekten severek hani ben bu bilimi yapmak istiyorum diyen insanin
gittigini goriiyorum ama bizde hi¢bir sekilde Tiirkiye 'de bunun bilimsel istekle
vapildigim diisiinmiiyorum.

Bir diger doktora 6grencisi DG1 de, baska is bulamayacagi i¢in bilimsel arastirma

yapan bilim insanlar1 oldugundan bahsetmistir:

“Kimisi belki bu isi sadece bir ge¢im kaynagi olarak goriiyor da olabilir. Adam
40 yasina kadar gelmis bu saatten sonra ne yapayim diistincesini kafasina koyup
yvapilamiyorsa, ben nasil olsa burada kadroluyum eger yayin da yapmazsam
beni kovacaklar diyor ve ister istemez bir yayin yapryor. Bir énceki yaptig
yaymin belki bir benzerini yapiyor. Cok farkli ya da spesifik bir bilgi koymuyor
ortaya ama sonugta giiniimiizde yaymn yapryorsunuz yaymn kabul ediliyor ve
basari saglamis oluyorsunuz. Béyle yapanlar da var.”

Teorik ¢aligmalar yiiriiten DT2’de, DG1’in yukarida verilen goriisiine benzer olan
gorilisiinli, “Kimi sartlar geregi, ben burada is buldum diye bakip, iste burada artik
emekliligini diigiinecek insanlar var.” sdzleriyle dile getirmistir.

Insanliga hizmet icin

Bilim insanlarmin bilimsel arastirma yapma amaclar1 baslig1 altinda, kendileri icin
temasina ek olarak ortaya ¢ikan bir diger tema hizmet i¢in temasidir. Hizmet i¢in temasi da
kendi ic¢inde insanliga hizmet, bilime hizmet ve teknolojiye hizmet kategorilerinden

olugmaktadir. Katilimcilar tarafindan siklikla dile getirilen goriislerden biri olan bilim
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insanlarinin, insanliga hizmet i¢in bilimsel arastirma yaptig1 fikridir. Gézlemsel ¢alisan DG1
“bilgiyi insanlik i¢in kullanip daha rahat yasamak” gerektigini ifade ederken, yine
gozlemsel calisan bir diger bilim insan1 DG3 ideal olarak bilimsel arastirmalarin topluma

yarar saglayacak sonuglari olmasi gerektigini asagidaki sozleriyle dile getirmistir.

“Bilimsel arastirma topluma faydali bir sey iiretmeli bence. Mesela tip alaninda,
kanser ile alakali, son zamanlarda Aziz Sancar’in aldigi odiil konusu gibi.
Topluma yarar saglayacak sonuglari olan bir bilimsel arastirma
vapabilmeliyiz.”

Diger goriislerden farkli olarak teorik calisan doktora ogrencisi LT2, bilimsel

arastirmalarin toplumsal aydinlanmaya hizmet etmesi gerektigini sOylemistir.

“Bilimsel ¢alismanin amact su olmali en basta toplumsal aydznlanma){a hizmet
etmek. ... Ugrastigin alan ¢ok spesifik bile olsa hep denen sudur. Insanliga
ufacik bir katkim olsun. Gergekten bunu i¢sellestirilerek yapan ¢alismalar ¢ok
degerli ve ¢ok ozgiin calismalar oluyor. Birebir benim yaptigimi bugiinden
yarina etkisi olmayacak ama o toplumsal aydinlanmaya hi¢ olmadigr kadar
ihtiyacimiz oldugu su giinlerde o aydinlanmaya bir nebzede katki verebilmeli
calismalar. Sorular sormaya yoneltmeli, kugkular uyandirmali, insanlar soru
sorarak rahat uyumamalilar. Bunu yapabilmeliyiz aslinda. Ama teknik olarak
elbette bizim uzayla, gok mekanigiyle, astrofizikle ilgilenen insanlar bunu nasil
vapar c¢alismalart bu elbette zor ama biitiin kaygilarin goékyiiziinde oldugu
insanlarin vitrinlere degil de gokyiiziine baktiklar: anda ki durumu ben béyle bir
toplumda yasamak istiyorum uzatmayayim ya ben vitrinlere degil gokyiiziine
bakilan bir toplumda yagsamak istiyorum. Benim kaygim bu. Bilimsel arastirma
vaparken de kaygim bu.”
Bilime hizmet icin
Bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaglar1 arasinda yer alan gortislerden bir
digeri bilimi gelistirmek i¢in bilimsel arastirma yapildig1 goriisiidiir. Bu kategori altinda
degerlendirilen goriisler arasinda bilimsel aragtirmalarin yeni seyler liretmek, yeni ufuklar
acmak, yeni bilgi elde etmek gibi bilime yenilik getirmesinden s6z edilmistir. Gelecek i¢in
onemli alt yap1 olusturma, sonraki ¢aligmalara yon verebilecek bir seyler yapma amaci gibi
goriiglerle de bilimsel arastirmalarin gelecek calismalara yon vermesi ile ilgili goriisler dile
getirilmistir. Ayrica sorulara cevap bulmak yoniindeki goriisler de bu kategori altinda
degerlendirilmistir. Bu kodlara ek olarak bilime hizmet eder, bilim diinyasi i¢in gibi kodlar
da bilim insanlarinin bilim i¢in arastirma yaptiklar kategorisine dahil edilen goriilerdendir.
Bilime yenlik getirme amaci ile ilgili olarak, gézlemsel ¢alisan ve doktora 6grencisi olan

LG1’in “Hep yeni bir bilgi ve yeni bilgilerle yeni kisiler tanimak. Yeni ufuklar.” seklindeki

gorlsiinii ifade etmistir. Gelecek ¢aligmalara yon vermekle ilgili olarak teorik calisan DT1
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goriisiinii asagidaki sekilde ifade etmistir:

“Her zaman ¢ok énemli bir yenilik ortaya koymayabilirsiniz. Ama ucundan
tuttugunuz is bundan yillar sonra énemli bir seyin altyapisini da olusturmusg
olabilir.”

Ayni katilimer bilimsel arastirmalarin en biiyiik amacinin sorulara cevap vermek
oldugunu ve sorulara cevap bulunarak bilime, insanliga ya da teknolojiye katki

saglanacagindan s6z etmistir:

“Herhangi bir alanda teknolojiye insanliga merakimiza hizmet eden bir seyleri
cozebiliyorsak bunlar: arastirabiliyorsak iste o zaman bilime katki saglamis
oluyoruz diye diistiniiyorum dolayisiyla en biiyiik amag o soru igaretini gidermek
olmal:”

Teknolojiye hizmet etmek igin

DT1’in yukaridaki ifadesinde de yer aldig1 gibi bilim insanlariin bilimsel arastirma

yapma amaglarindan biri, katilimcilara gore, teknolojiye hizmet etmesidir. Doktora 6grencisi

LD1 ise arastirmaya nasil basladiklarini su sozlerle ifade etmistir:

“Acaba teknoloji diinyasinda ve bilim diinyasinda ne tarz bir seye ihtiya¢ var ki
biz ne yapalim diye yola ¢ikiyoruz. Yoksa hani bunu katkilayalim da bu ¢iksin
bakalim ne oluyormus gibi bir diisiincemiz olmuyor. Once teknolojide ne tarz bir
ihtiyag var akabinde de iste ona yénelik olarak biz ne yapabiliriz noktasina
geliyoruz.”

Bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaclari ile ilgili katilimcilarin gortisleri
dikkate alinarak ampirik temellere dayali coktan se¢meli 6lgme araci i¢in olusturulan soru

ve secenekler Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaglar ile ilgili soru ve

secenekler

4) Size gore, tiim bilim insanlar1 ayn1 amagla m1 bilimsel arastirma yaparlar?

Evet, bitin bilim insanlarinin amaci o
Hayir, bilim insanlarinin amaglari farklidir.

aynidir.

5) Eger bilim insanlarmin bilimsel aragtirma yapma amaglarinin ayni oldugunu

diisliniiyorsaniz, asagidakilerden hangisi bu ortak amaci gosterir?
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Cizelge 4.11’in devami

Eger bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaglarinin farkli oldugunu
diistinliyorsaniz, asagidakilerden hangisi sizin bilimsel arastirma yapma amacinizi en iyi

temsil eder

A | Bilim insanlar1 insanliga faydali olmasi i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

Bilim insanlar1 bilimi gelistirmek i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

Bilim insanlar1 teknolojiye hizmet etmek i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

Bilim insanlar1 yapmak istedikleri/zevk aldiklari i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

Bilim insanlar1 meraklarini gidermek i¢in bilimsel aragtirma yaparlar.

Bilim insanlar1 kendilerini gelistirmek i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

Bilim insanlar1 akademik olarak yiikselmek i¢in bilimsel aragtirma yaparlar.

I @ m| m| O O] @

Bilim insanlar1 ge¢im kaynaklar1 oldugu i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

4.2.2. BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaclar ile ilgili bu soru i¢in yapilan
goriismeler neticesinde, katilimcilarin biiyiik bir oran1 bilim insanlarinin amaglarinin farkl
oldugunu belirtmisti ve bilim insanlarmin hizmet etmek igin ve kendileri igin bilimsel
arastirma yapma amacinda olduklari iddialar1 ortaya ¢ikmigsti. Bilimin insanlarinin bilimsel
aragtirma yapma amaglari ile ilgili ampirik temellere dayali ¢oktan segmeli 6l¢me aracinda,
katilimcilarin %82,86°s1 bilim insanlarinin farkli amaglarla bilimsel aragtirma yaptiklarin
ifade eden segenegi isaretlemislerdir. Bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amacinin
ne oldugu ile ilgili olarak da katilimcilarin %60,71°1 hizmet etmek temasini olusturan
goriislerden olusan secenekleri se¢mislerdir. Katilimcilarin %35,71°1 bilim insanlarinin
insanliga faydali olmak i¢in, %20,71°1 bilimi gelistirmek i¢in bilimsel arastirma yaptiklar
diisiincesindedir. Katilimeilarin, bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaclari
hakkindaki diistinceleri Sekil 4.5.’de verilmistir.

Bilim insanlarmin bilimsel aragtirma yapma amaci ile ilgili BAHA’da yer alan soru
icin 5 katilimcr goriislerinin segeneklerde olmadigini ifade etmistir. Bu katilimcilardan
dordii teorik caligmalar biri ise deneysel calismalar yiiriitmektedir. Deneysel calismalar
yiirliten bilim insan1 bilimsel arastirmalarin amacint dogay1 anlama ve kavrama isteginin
temel ama¢ oldugunu belirtmistir. Teorik caligsmalar yiiriiten bir bilim insani ise bilim

insanlarinin bilimsel arastirma yapma amacinin bilimsel aragtirma tanimina verdigi cevap
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ile ayn1 oldugunu yani bilim insanlariin problemlere ¢6ziim bulmak i¢in bilimsel aragtirma
yaptigini dile getirmistir. Diger 3 katilimci ise tiim segeneklerin bilim insanlarinin bilimsel

arastirma yapma amacin yansittigini ifade etmislerdir.

= Bilim insanlar1 insanliga faydali
3.57 2\ 214 olmasi i¢in bilimsel arastirma

yaparlar.
4.29
114\

= Bilim insanlar1 bilimi gelistirmek i¢in
bilimsel arastirma yaparlar.

= Bilim insanlar1 meraklarini gidermek
icin bilimsel arastirma yaparlar.

Bilim insanlar1 yapmak
istedikleri/zevk aldiklar1 i¢in bilimsel
arastirma yaparlar.

= Bilim insanlar1 teknolojiye hizmet
etmek i¢in bilimsel arastirma
yaparlar.

= Bilim insanlar1 kendilerini
gelistirmek icin bilimsel arastirma
yaparlar.

= Bu segeneklerden higbiri benim
gOrisiimil yansitmiyor.

= Bilim insanlar1 ge¢im kaynaklari
oldugu i¢in bilimsel aragtirma
yaparlar.

Sekil 4.5. Katilimcilarin bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaclar ile ilgili

diistincelerinin dagilimi

Olgme aracina cevap veren bilim insanlarinin biiyiik bir cogunlugu bilim insanlarmin
amaglarmin farkli oldugunu ve en c¢ok insanlifa faydali olmak i¢in bilimsel arastirma
yapildigr fikri dile getirilmisti. Bilim insanlarimin tecriibelerine gore isaretledikleri
secenekler incelendiginde bilim insanlarinin ve bilim insan1 adaylarinin goriislerini en ¢ok
temsil eden secenek aynidir. Hem bilim insanlar1 hem de bilim insan1 adaylarinin ¢ogu bilim
insanlarmin insanliga faydali olmak i¢in bilimsel arastirma yaptiklarini ifade etmislerdir.
Bilim insanlarini ikinci sirada temsil eden secenek bilim insanlarinin bilimi gelistirmek
amaciyla bilimsel aragtirma yaptiklarini gésteren segenek iken bilim insan1 adaylar ikinci
olarak bilim insanlarinin meraklarmi gidermek i¢in bilimsel arastirma yaptiklari
goriisiindedir. Katilimeilarin aragtirma yaklasgimlarina gore incelendiginde deneysel ve
teorik calisan katilimcilarin goriislerinin en ¢ok yogunlastigi seceneklerin ayni oldugu

goriilmektedir. Yani gozlemsel ve deneysel c¢alisan katilimeilarin ¢ogu bilim insanlarinin
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insanliga faydali olmak amaciyla bilimsel arastirma yaptiklarini ifade etmislerdir. G6zlemsel
calisan katilimcilarin ise goriisleri esit oranda iki segenekte yogunlasmistir. Gozlemsel
calisan 16 bilim insaninin 6’s1 bilim insanlarinin insanliga faydali olmak igin bilimsel
arastirma yaptiklarii belirtirken, 6’s1 ise bilimi gelistirmek amaciyla bilimsel arastirma
yaptiklarini beyan etmistir. Deneysel ¢alisan katilimcilarda ikinci olarak bilimi gelistirmek
amacini isaretlemislerdir. Teorik ¢alisan katilimcilarin goriisleri ise ikinci olarak bilim
insanlariin meraklarin1 gidermek icin bilimsel arastirma yapma amacinda oldugunu
gosteren segenekte yogunlagmustir. Arastirmaciya gore dikkat c¢ekici bir nokta yiiz yiize
goriismelerin yliriitildiigi katilimceilarin dile getirdigi bilim insanlarinin akademik ytikselme
amaci, 0lgme aracinda hig¢ isaretlenmemistir. Bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma

amaglar1 hakkinda verilen cevaplar ve yiizdeleri Cizelge 4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaglar ile ilgili goriislerin

yiizdeleri
Toplam D T G Bi BIA
(n=140) | (n=68) (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)
% % % % % %

Evet, biitiin bilim insanlarmin
17,14 11,76 19,64 31,25 19 12,5
amaci aynidir.

Hayir, bilim insanlarmin
82,86 88,24 80,36 68,75 81 87,5
amaglar farklidir.

Bilim insanlar1  insanliga
faydali olmasi i¢in bilimsel 35,71 38,24 32,14 375 34 40

aragtirma yaparlar.

Bilim insanlari bilimi
gelistirmek  i¢in  bilimsel 20,71 23,53 12,5 375 24 12,5

aragtirma yaparlar.

Bilim insanlar1 teknolojiye
hizmet etmek ic¢in bilimsel 4,29 7,35 1,79 0 4 5

arastirma yaparlar.

Bilim  insanlar1  yapmak

istedikleri/zevk aldiklart i¢in 11,43 10,29 14,29 6,25 11 12,5

bilimsel aragtirma yaparlar.

76




Cizelge 4.12.’nin devami

Bilim insanlar1 meraklarini
gidermek i¢in bilimsel 19,29 14,71 26,79 12,5 19 20

aragtirma yaparlar.

Bilim insanlar1 kendilerini
gelistirmek  i¢in  bilimsel 4 1,47 3,57 6,25 2 5

aragtirma yaparlar.

Bilim insanlar1 akademik

olarak yiikselmek icin 0 0 0 0 0 0
bilimsel aragtirma yaparlar.

Bilim insanlar1 gegim

kaynaklari oldugu i¢in 2,14 2,94 1,79 0 2 2,5

bilimsel arastirma yaparlar.

Bu secencklerden  higbiri
) 3,57 1,47 7,14 0 4 2,5
benim goriistimil yansitmiyor.

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insani1, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

4.3. Bilimsel Arastirmaya Baslama

Kavramsal semada yer alan bir sonraki tematik baglik bilimsel arastirmaya baglama ile
ilgilidir. Bu baglik altinda katilimcilarla bilim insanlarinin bilimsel arastirmaya ne ile ve nasil
basladiklar: tartisiimigtir.

4.3.1. Bilimsel Arastirmaya Nasil Baslanir?

4.3.1.1.Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Yapilan goriismelerde katilimcilara bilimsel aragtirmalara nasil basladiklar
sorulmustur. Ayrica bazi katilimcilar bilimsel arastirmanin tanimi ve bilimsel yontem ile
ilgili sorularda da arastirmalara nasil bagladiklar1 ile ilgili goriislerini sdylemislerdir.
Bilimsel arastirmaya nasil baslandigi hakkindaki katilimer goriislerinden, bilimsel
arastirmalara sorular, problemler, hipotez, alanyazin taramasi, amac¢ ya da konu belirleme
ile basglandig1 distlincelerine sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Katilimcilarin goriisleri ve

frekanslar Cizelge 4.13.’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Katilimcilarin bilimsel arastirmalarin ne ile basladig1 hakkindaki goriisleri

Katilimeilarin goriisleri f| D G T |BI BIA
Bilimsel sorular 200 - 11 9 | 5 15
Problem 9 (- 4 5|5 4
Hipotez 8|1 7 - 13 5
Alanyazin taramasi 4 11 2 1| - 4
Konu belirleme 3| - 2 12 1
f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insani1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

Bilimsel sorular

Bilimsel arastirmaya baslama ile ilgili olarak katilimecilarin goriislerinde en ¢ok
karsilagilan goriis, bilimsel arastirmalara sorularla baslandigi goriistidiir. Katilimcilardan
teorik caligmalar yiiriiten DT2, kendi ¢alismalarina sorularla basladigini ve ayrica pozitif
bilimlerde herkesin sorular ile basladigi yoniindeki diislincesini agagidaki ifadesi ile dile

getirmistir:

“Oncelikle soru diyebilirim. Bu bu bu olmus mudur? Ya da bu yapilmis midir?
Acaba bunu kullansak ne olur? Hipotez kurmuyoruz énce. Diyoruz ki bunu
yvapsak ne olur? Aslinda bu hipoteze girer mi bilemiyorum ama biz soru sorarak
bashyoruz daha kesin soylersem. ... Yaptigimiz iste, pozitif bilimlerde herkesin
temel uydugu, kafasinda olusturdugu ya da merakini gidermek i¢in olusturdugu
sorular.”

Gozlemsel calisan doktora 6grencisi LG1 ise “Yani once kafanizda bir soru isareti
olusacak, bu boyle midir? Onunla ilgili veriler toplayacaksiniz” ifadesi ile ¢aligmalarina
soru ile bagladigindan s6z ediyor. Konugmanin devaminda ise basit bir sorudan baglayarak

cok sayida soruya ulastigin1 asagidaki sozleriyle da ifade etmistir:

“Bence cevabi en basit bulunabilecek sorularla baslayp, en biitiiniinden, sonra
ozele ine ine, ine ine yudiz yildiz almaya baglyorum, sonra yudiz yildiz
calisarak, bir sorudan bin tane soruya ulasip oyle devam ediyorum. *

Doktora 0Ogrencisi olan LG4’de alanyazindan faydalanarak sorular zinciri

olusturdugunu ve ¢aligmalarini bu sorular lizerine yiirlittiiglinti agiklamistir:
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“Once iste literatiir taramast yapip bir sorular zinciri olustururdum. Ondan sonra iste
veriler toplamaya ¢alisirdim. Kendimi gelistirip bir seyler yapmaya ¢aligirdim. Oradan
giderdim yani.”

Matematiksel fizik alaninda teorik olarak ¢aligmalarini yiiriiten LT1 ise baglangic

noktasinin merak ile birlikte soru oldugunu, kendinin de sorularla basladigini belirtmektedir:

“Ben kendime gore diigiindiigiimde benim igin baslangi¢ noktasi soru ve merak,
onlari cevaplama istegi... Benim genelde dyle oluyor ya kafamda bir soru oluyor
hani sunlart sunlart séyle incelesem acaba bunun sonucunda ne olur yani
sonugta elde ettigim hani benim igin gercekten gegerli mi sonuca daha sonra

bakiyorum”

Problem

Bilimsel arastirmalarla sorularla baslandig1 goriisiinden sonra katilimeilar tarafindan
en ¢ok s6z edilen bir diger baslangi¢ noktasi problemin belirlenmesidir. Sorunun saptanmast,
bir problem ortaya koymak, bir problem bulup tanimlamak gibi kodlar ile bu kategori
olusturulmustur. Doktora 6grencilerinden gozlemsel ¢alismalar yapan LG2, mutlaka bir

sorun ya da problem olmasi gerektigini ve bilimin bu problemi ¢6zmek oldugunu asagidaki

sOzleriyle ifade etmistir.

“Elimizde bir sorun mutlaka olacaktir.... Bir kere bir problem olacak ortada
dolayisiyla o problemi ¢ozmeye bilim diyoruz.”

Teorik c¢aligmalar yiirliten ve yaklasik 10 yildir doktora derecesine sahip olan bilim

insan1 DT3’de bilimsel arastirma i¢in 6nce bir problem olmasi gerektigini anlatmaktadir:

“Bilimsel arastirma i¢in 6nce bir problem gerekiyor. Olayin igindeyseniz eger
problemi kendiniz buluyorsunuz zaten ve o problemi tanimliyorsunuz. Asamalart
var. Oncelikle problemin ortaya konmasi gerekiyor.”

Bir bagka teorik ¢alisan bilim insan1 DT1’de 6zgiin ve bilime katki bir saglayacak bir

problem ile yola ¢ikilacagini dile getirmistir:

“Oncelikle problemi ortaya koymak gerekir. Ozgiin bir problem olmasi lazim
veya tizerinde ¢alisilan ama ¢oziimii netlestivilememis bir seyler olmast lazim.
Bilime katki sagliyor olabilmek i¢in bu alanda sizin yenilik ortaya koymaniz
gerekiyor. Once bu katkiyi saglayabilecegimiz problemi tamimliyoruz.”

Hipotez
Bilimsel aragtirmalara hipotez ile baglamak katilimcilar tarafindan ifade edilen bir

baska goristiir. Bilimsel aragtirmanin hipotez test amacinda oldugunu daha 6nce dile getiren

deneysel ¢alismalar yiiriiten bilim insan1 DD1, daha 6nceki goriisiine benzer olarak bilimsel
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arastirmalarin hipotez ile basladigin1 “Biz hipotez ile baslyyoruz. Deneyimizi o hipoteze gore
vapiyoruz” ifadeleri ile dile getirmistir:
Gozlemsel calisan bir bagka bilim insam1 DG2’nin aragtirmalara hipotez ile

baslandigini ima ettigi goriisii asagida verilmistir.

“Sonugta yine oziinde bir hipotez ortaya koyabiliyorsunuz. O hipotezi
gozlemlere dayali olarak ortaya koyabilirsiniz. Bir seyi goézliiyorsunuz. Bu
laboratuvar ortaminda olabilir, gokyiiziinde olabilir, etrafinizda olabilir. Bir
durumu, bir fiziksel durumu gozliiyorsunuz ve bu fiziksel durumun agiklamasini
kabaca soyle olabilir diye yapiyorsunuz. Iste bu hipotez gibi oluyor.”

Gozlemsel galisan doktora 6grencisi LG3’de bilimsel yontem ile ilgili soruya “hipotez
olmalr ilk par¢asi her zaman o olmali.” cevabi ile bilimsel arastirmalarin hipotez ile
basladigina vurgu yapmaktadir.

Alanyazin taramast

Bilimsel aragtirmalara ne ile baslandig: ile ilgili olarak, katilimecilarin degindigi bir
diger goriis alanyazin taramasi ile baslandigi goriistidiir. Doktora 6grencilerinden LG3,
hangi alanda yapilirsa yapilsin, tiim bilimsel arastirmalarin alanyazin taramasi ile basladigini
“Bence ilk siire¢ olan literatiir taramasi ve background tiim bilim dallar i¢in yani bunun
sozeli sayisall yok tiim bilim dallart i¢in gegerli. ” sdzleriyle dile getirmistir.

Konunun belirlenmesi

Bilimsel arastirmalara nasil baslandigi ile ilgili son goriis, ilk olarak arastirma
konusunun belirlendigi goriisiidiir. Gézlemsel ¢alisan bilim insan1 DG5S bu konu hakkindaki

fikrini su sozlerle dile getirmistir:

“Bir kere once konunu sec¢iyorsun. Konunu segerken literatiirde yildizlar
taramaya baslyorsun. Yaparken benim igin hi¢ c¢alisiimamis ya da ilging
goriinen bir seyler varsa, buralarini buluyorum.”

Teorik caligmalar yapan doktora 6grencisi LT1 ise oncelikle literatiirde ilgisini ¢eken,

giindemde olan konular sectigini ifade ediyor:

“Dedigim gibi giindemde olan konulardan ben daha ¢ok boyle hani ilgimi
ceken... Evet ilgimi ¢eken ve giindemde olan ve ilgimi ¢ekenlerde alakali
kendime se¢iyorum XX diyoruz ama o daha aslinda yeni yeni boyle bir fikir hani
yani detayli bir arastirma yapmus degilim bir baglangi¢ olur yani devam edersem
benim igin. Yani ilgimi ¢eken ve giindemde olan konular ac¢ik¢asi.”

Bilimsel arastirmaya nasil baslandigi ile ilgili yukarida agiklanan katilimcilarin

gortsleri degerlendirildiginde, ampirik temellere dayali ¢coktan se¢meli 6lgme araci igin
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bilim insanlarinin bilimsel arastirmaya nasil basladiklar ile ilgili bir soru olusturulmus ve

Cizelge 4.14.’da verilmistir.

Cizelge 4.14. Bilimsel arastirmalarin nasil basladigi ile ilgili soru ve segenekler

6) Size gore, bilimsel arastirmaya baslama ile ilgili olarak asagida verilen ifadelerden

hangisi ger¢egi yansitmaktadir?

A | Bilimsel aragtirmalara bilimsel sorular ile baslarlar.

Bilimsel arastirmalara bir problemin belirlenip tanimlanmasi ile baslarlar.

Bilimsel aragtirmalara alanyazin taramasi ile baslarlar.

B
D | Bilimsel arastirmalar hipotez ile baslar.
E
F

Bilimsel arastirmalarda 6nce konu belirlenir.

4.3.1.2.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Bilimsel arastirmalara nasil baslandigi konusunda yapilan goriismelerde, bilimsel
aragtirmalara bilimsel sorular, problemin belirlenip tanimlanmasi, hipotezler, alanyazin
taramasi ve konu belirlenmesi ile baslanacagi iddialar1 ortaya ¢ikmisti. Gorlismelerde
katilimcilar tarafindan en ¢ok dile getirilen ise bilimsel arastirmalara bilimsel sorular ile
baslanacag1 goriisii idi. Gorlismelere dayali olarak hazirlanan BAHA’da ise en ¢ok bir
problemin belirlenip, taranmas ile baslanir goriisii isaretlenmistir. Ikinci sirada ise bilimsel
arastirmalara bilimsel sorular ile baslandigin1 ifade eden segenek isaretlenmistir.
Katilimcilarin cevaplari Sekil 4.6.°da verilmistir.

Bilim insanlarinin tecriibelerine ya da ¢aligma yaklasimlaria gore bakildiginda dikkat
cekici bir fark goriilmemektedir. Bilim insanlarinin bilimsel aragtirmaya baslama ile ilgili
goriislerinin yiizdeleri Cizelge 4.15.’de verilmistir.

Toplamda 3 katilimc1 segceneklerden higbirinin goriisiinii yansitmadigini ifade etmistir.
Bu katilimcilarin agiklamalarina bakildiginda bir bilim insan1 ve bir bilim insan1 adayinin bu
soruya verilebilecek tek bir cevap olmadigini ve segeneklerin hepsi olabilecegini dile
getirdikleri goriilmektedir. Bir bilim insan1 aday1 da herhangi siradan bir soru ile bilimsel

arastirmalara baslanacagini ifade etmistir.
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2.86 2.14 = Bilimsel arastirmalara bir

problemin belirlenip
8.57 \

tanimlanmasi ile baglanir.

= Bilimsel arastirmalara bilimsel
sorular ile baglanir.

= Bilimsel arastirmaya once konu
belirlenerek baglanir.

Bilimsel arastirmalara alanyazin
taramasi ile baglanir.

= Bilimsel arastirmaya hipotezler
ile baslanur.

= Bu sec¢eneklerden higbiri benim
goriisiimil yansitmiyor.

Sekil 4.6. Katilimcilarin bilimsel arastirmaya nasil baglanacagi ile ilgili goriislerinin

dagilimlar

Cizelge 4.15. Bilim insanlarmin bilimsel arastirma yapmaya nasil baslandig: ile ilgili

gorislerin yiizdeleri

Toplam D T G Bi BIiA
(n=140) | (n=68)  (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)
% % % % % %
Bilimsel arastirmalara
bilimsel sorular ile| 27,86 | 23,53 32,14 31,25 26 32,5
baslarlar.
Bilimsel arastirmalara
bir problemin belirlenip
emmlanmas: e 46,63 | 44,12 46,43 56,25 50 37,5
baglarlar.
Bilimsel arastirmalar
hipotez ile baglar. 280 294 L7 %25 ? °
Bilimsel arastirmalara
alanyazin taramasi ile 8,57 11,76 5,36 6,25 8 10
baglarlar.
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Cizelge 4.15’in devami

Bilimsel arastirmalarda

12,14 17,65 8,93 0 13 10
once konu belirlenir.
Bu seceneklerden
higbiri benim|] 2,14 0 5,36 0 1 5

gorusimii yansitmiyor.

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insam, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

4.3.2. Arastirma Sorulari Nasil Belirlenir?

4.3.2.1.Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Bilimsel arastirmaya baslama tematik bagligi altinda ele alinan bir diger konu
arastirma sorularinin nasil belirlendigi ile ilgilidir. Katilimcilarin bu konu hakkindaki
goriiglerini belirlemek igin bilim insanlarinin aragtirma i¢in ne segtikleri sorusu altinda, bu
secimlerinin nasil belirlendigi de tartigilmistir. Ayrica bilimsel arastirmanin tanimi sorusuna
verilen cevaplarda da sorularin nasil belirlendigi ile ilgili goriisler bulunmaktadir.
Katilimcilarin  arastirma sorularinin nasil belirlendigi iizerine goriisleri Sekil 4.7.°de
verilmistir.

Arastirma sorularmin nasil belirlendigi ile ilgili katilimer goriislerinin analizi
sonucunda alanyazin, kisiler, teori ve yasalar olmak {izere {i¢ tema ortaya c¢ikmustir.
Alanyazin temas1 altinda, alanyazinin takip edilmesi, alanyazindaki eksiklikler ve
calisiimamis konular kategorileri vardir. Bilim insanin kendisi, diger bilim insanlar1 ve
danisman kategorileri de kisiler temasini olusturmaktadir. Teori ve yasalar kategorisi ise
teorinin desteklenmemesi ve genellestirilememesi yoniindeki goriisler ile elde edilmistir.
Katilimcilarin goriisleri ve frekans degerleri Cizelge 4.16.’de verilmistir.

Bilim insaninin kendisi

Katilimcilarin arastirma sorularinin nasil belirlendigi ile ilgili goriislerinde kisiler ve
alanyazin temalar1 en ¢ok goriis ile desteklenen temalardir. Kisiler temasi ii¢ kategoriden
olusmaktadir. Bilim insaninin kendisi olarak adlandirilan ilk kategoride, bilim insanlarinin
kendi yaptiklari arastirmalar sirasinda ve sonucunda yeni aragtirma sorularinin belirlendigi,
ayrica bir alanda ¢alisan bilim insanlarinin s6z konusu alandaki problemleri zaten bildikleri
yoniindeki goriisler ele alimmistir. Doktora Ogrencilerinden LG1’in “sorular sorular
doguruyor” seklindeki goriisiinii, doktora 6grencisi LT2, “bir problemle ugrasirken ulasmak

istedigin yere varmadan o arastirmalarin dallanabilir’ gorisi desteklemektedir. Gozlemsel
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calisan bilim insan1 DGS, analizlerin sonucunda yeni arastirma sorularina yoneldiklerini

asagidaki goriisii ile dile getirmistir:

Bizi daha ¢ok analizlerin sonucu aslinda yonlendiriyor yeni sorulara. Ciinkii
sonucunda ne elde edecegimi bilmiyorum. ... Yeni cevap buluyorsun, insanlar
sana bir fikir iiretiyor. Onu yaparken kafanda yeni sorular olusuyor. Ayni sey
benim i¢inde gecgerli. Bir ¢oziim yapryorum, yildizin bir seyini buluyorum. Acaba
bunu da bulabilir miyim, buradan bir sonuca varabilir miyim, ya da bunlarin
ikisini yapip da, ortiistiirebilir miyim, dogrulugunu destekleyebilir miyim
diyorum. Ona yoneliyorum. Bir bakmisim farkli bir sey geliyor. Boyle boyle o
calisma bir anda ¢ok genis bir c¢alismaya hatta bir sonraki ¢alismayi
getirebiliyor.”

Cizelge 4.16. Katilimcilarin arastirma sorulariin nasil belirlendigi ile ilgili goriisleri

Katilimcilarin goriisleri f| D G T| BI BIA
Bilim insanin kendisi 11| - 5 6| 8 3
:L;'; Danigsman 1211 6 5| 4 8
a Diger bilim insanlar 8|1 5 2 5 3
Alanyaziin takip edilmesi 11| - 8 3 5 6
% Alanyazindaki eksikliklerin tespit edilmesi 10| 2 5 3 | 6 4
>
g Alanyazinda calisilmamis konularin tespit
< edilmyesi S Toel- s el 4
o . Teorilere ve yasalara gore 4 |- - 4 2 2
'% 'é Teori ve yasalar genellestirilmezse 31- 38 - 3 -
—  ~ Teori ve yasalar desteklenmezse 1(- 1 - 1 -
f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

Teorik calisan bilim insani DT3’de problemin kendisini buldugunu asagidaki

sozleriyle aciklamstir:

Problemi nasil ortaya koyuyorum bilmiyorum ki problem beni buluyor. Bir sey
okurken “dan” diye buluveriyor. Doktora tezimin ¢oziim yontemini ben pazarda
bulmustum. O giinlerde hep ¢alisma konumu diistiniiyordum. Giines
modellenmis zaten farkli olarak ne yapacagiz diye diisiiniiyorduk. Yeni model
pazarda gelmisti aklima. Olur mu olmaz mi1? Kafanda o problem varsa mutlaka
bir sey seni oraya ¢ekiyor. Ama kafanda temel nokta var. Dolayisiyla ne zaman
gelecegini bilmiyorsun. Mehmet Akif’in Istiklal Marsini yazmasi gibi. Mehmet
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AKif o zaman Istiklal Marsimi yazmak zorundaydi, yaziyordu, iizerinde
calisiyordu. Bir yerde okudum gece kalkip Istiklal Marsi ile ilgili dizeler
yaziyormus. Mehmet Akif Istiklal Marsini diisiinmese onu yazamazdi. O an
konsantrasyonu Istiklal Mars: iizerineydi. Biz de o an ¢alismamiz iizerine
konsantreyiz ya yontemler arastiriyoruz okuyoruz. Mesela literatiir okuyoruz
¢linkii yeni bir seyler yapmak gerekiyor. Ya da baska bir seyi oraya uygulamak
gerekiyor. Zaten bilimde yenilik o sekilde yapiliyor ya. Literatiirii okuyorsak
onun igindeyiz zaten. Yiiriirken bile belki o geliyor aklima.”

bilim insaninin
kendisi

danisman
I
©
g ] diger bilim insanlar
5%
S8l Literatiiriin takip
3 = edilmesi
T o
£ o
= literattirdeki
) eksiklikler
<C
| | literatlirde
¢ahisiimamis konusar

—] Teorive yasalar

Sekil 4.7. Katilimcilarin bilimsel arastirmaya nasil baslandig1 hakkindaki goriisleri

Danigsman

Kisiler temasi altinda yer alan bir diger kategori danigsman kategorisidir. Bu kategoride
danismanin Onerisi ya da onayi ile arastirma sorularinin belirlendigi, ayrica bir bilim
insaninin arastirma hayat1 boyunca danismanin etkisinin oldugunu ifade eden goriisler yer
almaktadir. Beklendigi iizere bu kategori altinda kodlarin ¢ogu doktora 6grencilerinin
goriislerinden alinmistir. Bununla birlikte iki bilim insan1 da arastirmalara baslamada
danigsmanin etkili oldugundan s6z etmistir. Bu bilim insanlarindan biri olan DG1, usta ¢irak

iligkisi ile arastirma konularinin danisman etkisinde sekillendigini ifade etmistir:

“Oncelikli olarak bilimde belki biraz usta-cirak iliskisi, ¢ok séylenmez ama
tammi olmasa bile anlasiimast acisindan dyle soyleyeyim. Oyle bir sey olmasi
lazim. Sonugta ilk bu ise girip, ¢calismaya bagladigimiz zaman bizi yonlendiren
onlardan etkilendigimiz hocalar oluyor. Sende biliyorsun, ¢alisma ilerledikge
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bir hoca ile calismaya basliyorsun. Oncelikli olarak arastirma konusunu
belirleyen o oluyor. Benim i¢in en azindan oyle oldugunu séyleyebilirim.”

Teorik olarak caligmalar yiiriiten bir diger bilim insan1 DTI1, bugiline kadar

danigsmaninin izinde yiiriiyerek geldigini asagida verilen sozleri ile dile getirmistir:

“once damsmanimi belirlemis oldum ben bu cevresel etkilerden etkilenerek ama
sanslyydim ¢ok sevdigim bir hocam sag olsun kendisi sonra hocamizin izinden
onun ¢alistigt konularda ilerlemek kaydiyla bugiinlere kadar gelmis olduk.”

Doktora dgrencileri konuyu ya danigsmaninin belirledigini ya da kendileri belirleyip
danismanin onayina sunduklarini soylemislerdir. LG3, danismanin kendisini nasil

etkiledigini anlatmaktadir:

“tabi ki danismaniniz her zaman etkili ¢iinkii soyle bir sey ben biraz daha ug bir
sey se¢mek tizereydim. Danismanim biraz daha tecriibeli oldu. Aslinda genelde
destekledi beni damismanmim. O ¢ok sey degildir o konularda. Yapabilecegimi
diigtiniiyorsa genelde destekler ama soyle bir sinir var. Yurt disinda ¢ok
takmiyorlar bunu ama bizim iilkemizde takiyorlar. Doktoradan illa
vayimlanabilir bir sey olmasi aslinda doktora sonrasinda bakiyorlar genelde
yurt disinda illa yayimlanabilir bir seyler olmasi diye ben diger u¢ kisimlarla
ugragsaydim yaymn ihtimalim ¢ok azalacakti. Bu alan yine kendince sey ama
biraz daha deneysel kisimlar oldugu i¢in yayina doniisme olasiligi biraz daha
viiksek en azindan doktora gergevesinde.”

Doktora 6grencilerinden LD1 ise danigsmanin, 6grencisinin altyapisina gore onu

yonlendirdiginden s6z etmistir:

“bence senin ge¢misindeki ¢calismalarin, ya da belki de danigsmanin. Hani bunu
da ¢aligabilirsin sen de o cevheri goriiyorsa o bilgilerin sen de yeterli oldugunu
diigtiniiyorsa yapabilecegini diigiiniiyorsa ya da ¢evrendeki diger bilim inanlar
seni bir projede goreviendiriyor belki. Sen de o konu hakkinda bilgi sahibi

2

oluyorsun

Doktora tezini karadelikler {izerine yapan LT2 ise konularin belirlenmesinde
danigmanin etkisini ve danisman se¢me sistemi lizerine goriislerini asagidaki gibi

aciklamistir:

“Doktora da ¢aliyma alamin artik ozgiin sorularla yiiriiyor, sende ¢ok iyi
biliyorsun ki. Bu nasil segiliyor? Bu su sekilde segiliyor. Kapuy ¢alyyorsunuz
calyyorsunuz, az ¢ok ne calistigini bildiginiz hocalarin. Hocam ben sizinle
calismak istiyorum diyorsunuz. Hoca bilgisayara bakiyor. Ben sunlari sunlari
calistyorum diyor ilgileniyorsan diyor. Gidiyorsunuz. Teknik olarak boyle. Bu
stirecin ayni zamanda benim tecriibelerim. Bende béyle yaptim. Ondan sonra
bilimsel kapilar agiliyor. Dogru bir yontem midir bilmiyorum. Alternatifini
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gormedim ve benim aklima gelen sorularin bir kismi da 1990larda 50lerde
60larda yanitlanmig oldugu i¢in bende boyle basladim.”

Diger bilim insanlar

Kisiler temas1 altindaki son kategori diger bilim insanlar1 kategorisidir. Bu kategori
altinda baz1 bilim insanlarinin alana 6nderlik etmesi, diger bilim insanlari ile iletisim halinde
olmak ve yardim almak ya da tecriibelerinden yararlanmak i¢in uzman bilim insanlarina
bagvurmak ile ilgili goriisler yer almaktadir. Baz1 bilim insanlarinin alanda yol gosterici

oldugu ile ilgili goriisti, doktora 6grencisi LT1 su sekilde agiklamistir:

“Bence birileri onderlik ediyor gibi geliyor bana. Hani sonugta bazen o kigilerde
bir seylerin farkina vardiklart icin 6yle. Benim izlenimim su, birileri bir seyleri
fark ediyor hani herkes fark edebilir mi bilmiyorum her bilim insani fark edebilir
mi? Daha sonra bakiyoruz hani o konu ¢ok revacgta, giindemde ona gore bence
yonelim oluyor gibi geliyor bana.”
Diger doktora dgrencisi ise diger bilim insanlarinin arastirma sorularmin belirlenmesine

etkisini asagidaki sozleri ile dile getirmistir:

“Yani ben sey diye diigiinmiiyorum: her kisi iste ben bu konuyu ¢alisacagim diye

vola ¢ikmiyor. Cevresindeki bilim insanlari olsun, danismani olsun. Kendisinden

daha farkl alanlarda ¢alisanlar olsun. O kisiye bir yol gosterici oluyor. Sen de

ona bagh olarak. Yani bugiin biz tez onerisi savunmasi verdigimiz zaman bir
baslhik savunuyoruz ama adi iistiinde bir bashk ama o bize iste oradaki
hocalarimiz ise bu ¢alisilabilir, bu noktada eksiklik var. Sunu da ekleyeyim ya

da bunu da ¢ikartayim. Ya da siz bunu yapamazsiniz seklinde ongoriilerde
bulunarak seni belli bir noktaya getiriyor.”

Tecriibeli bir bilim insan1 olan DG4 ise diger bilim insanlar1 ile itigimin, bilim

insaninin kendi arastirma sorularin1 yonlendirmesini etkisini agiklamistir:

“...diger bilim insanlari ile kendi alaminda oncelikle iletisim igcinde olmak. O alanda
diizenlenen etkinlikleri miimkiin oldugunca takip edebilmek. Mesela bilimsel
toplantilari, seminerleri, ¢alistaylari izleyebiliyorsa, kendi ¢alismalarimi da daha iyi
yonlendirebiliyor.”

Gozlemsel c¢aligmalar yiirliten ve benzer egitim ge¢misine sahip DG3 ve DGS,
tecriibeli insanlarin  uzmanliklarina bagvurduklarini  sirasiyla  “Cok isin  iginden
ctkamiyorsam daha tecriibeli kisilerden yardim almam lazim” ve “kendimden iist tecriibeli
insanlardan faydalaniyor muyum, tabii ki faydalaniyorum. Onlardan fikir ve onerilerini
alryorum.” goriisleri ile belirtmislerdir.

Alanyazin

Bilim insanlarinin arastirma sorularini nasil belirledikleri ile ilgili goriislerinden
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olusan bir diger tema alanyazin temasidir. Bu tema alanyazinin takip edilmesi, alanyazindaki
eksikliklerin ve calisgilmamis konularin tespit edilmesi kategorilerinden olusmaktadir.
Alanyazimin takip edilmesi kategorisinde 6nce yapilanlar1 bilme, yeni seyler yapmak igin
alanyazim1 okuma, siirekli gelisen alanyazini takip etme gibi goriisler yer almaktadir.

Alanyazini iyi bilmek ile ilgili doktora 6grencisi LG3 asagidaki sozleri dile getirmistir.

“Kesinlikle ge¢cmisi bilmeden arastirma yapmanmin pek bir faydast yok. Ne
Amerika’yi tekrar kesfin bana bir faydast yoK mu. Tabi literatiir bilimsel
arastirmada en onemli kisumdur. Literatiirii iyi bilmelisiniz zaten onu séylemedim
ama o sarttir.”

Ayni1 doktora dgrencisi iizerine yeni bir seyler ekleyebilmek i¢in alanyazinin bilinmesi

gerektigi de belirtmistir:

“bilim sonugta bundan 4000 yil once ya da 2000 yil once bir gsey

diigtiniiyordunuz yok yuvarlandi tekerlek oldu diye giiliiyordunuz ama gimdi ¢ok

fazla hizl ilerliyor ve siirekli literatiirii de takip etmeniz gerekiyor ve sizden
oncekilerin ne yaptigini bilmek zorundasiniz ki iizerine bir seyler ekleyin yoksa

siz kendi ¢abamizla bir seyler yaparsiniz uluslararast bir yerde yayinlamaya

calisirsiniz zaten bu yapildi derler kendinizi rezil etmis olursunuz.”

Benzer olarak, bilim insan1 DT3, “mesela literatiir okuyoruz ¢iinkii yeni bir seyler
yvapmak gerekiyor. Ya da baska bir seyi oraya uygulamak gerekiyor. Zaten bilimde yenilik o
sekilde yapiliyor ya.” s6zleriyle LG3’lin goriislerini desteklemektedir:

Alanyazindaki eksiklerin tespit edilmesi, alanyazin temas: altindaki bir diger
kategoridir. Bu kategori altindaki goriislerde alanyazindaki yayinlarda eksik kalan ya da
arastirmacilarin dikkate almadig1 hususlar iizerine arastirma sorularini belirleme ile ilgili
gorlsler yer almaktadir. Teorik ¢alisan bilim insan1 DT3, goriisme sirasinda arastirmact
tarafindan yoneltilen “problem tamimlama siirecinin nasil oldugunu biraz ogrenmek
istiyorum miimkiinse” sorusuna “Bu konu ile ilgili eski ¢alismalari gozlemliyoruz, eski

calismalart okuyoruz. Eski ¢caliymalardaki eksiklikleri belirliyoruz.” cevabini veriyor. Ayni

soruya gozlemsel ¢alisan bilim insan1 DG4 ise s0yle bir cevap vermistir:

“alaminda yapilanlari izlemekle miimkiin oluyor bu. Simdi bir egitimi var bilim
insammin. Bilimsel arastirmalara, ekip ¢aliymalarina bir ucundan girmis oluyor
bastan zaten yiiksek lisans, doktora ¢calismalari ile. Oralardan siireci ogreniyor,
tecriibe kazaniyor. Yurt disi, baska yerlerde kimlerin neler yaptigini 6greniyor.
Onlarin yaywnlarimi izliyor, ¢alismalarini izliyor. Hatta onlarla yazisiyor.
Onlarin ¢alismalarina da katilma imkani bulursa katilyyor. Béylece stirekli
tecriibesi de artmuis oluyor. Sorunlari da farkl bilimsel arastirmalarda gériiyor.
Mesela siirekli okumasi, iletisim icerisinde olmasi gerekiyor diger arastirma
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ekipleri ile. Mesela diyelim bir ¢alismayr okudu, okuyunca orada eger bilgi
birikimi yeterli, tecriibesi yeterli ise eksikleri gorebiliyor yayinda. Ya tamam
bunlar giizel bir ¢aliyma yapmuislar ama sunu dikkate almamislar bak bunu
dikkate alirsak daha dogrusunu, daha iyisini yapabiliriz diyor. Hemen bunu bir
seminerle, workshopla dile getiriyor bir yerde, ekibini kuruyor, biz bunu yapalim
diyor. Ekip o sorunu sil bastan ele aliyor. Daha iyisini yapabiliyor.”

Alanyazin temas: ile ilgili son kategori alanyazinda caligilmamis konularin tespit
edilmesi kategorisidir. Bu kategorideki goriisler ise alanyazinda hi¢ ¢alisilmamis konulari,
daha Once yapilmayani bulma seklindedir. Bilim insam1 DG3, kendi c¢alisma konusunda
yapilmamis bir konu bulmanin biraz zor oldugunu ifade etse de, alanyazin taramasi ile

yapilmayan1 bulmak yoniindeki asagidaki sozleriyle dile getirmistir:

“Bu yiizden literatiir taramasi yapip kendi alamnizla ilgili yapimayani

aytklamak. Yani deminde dedigim gibi c¢ift yildizlarla alakali yapilacak

calismalar biraz kisir dongiiye girmis durumda bu yiizden yapiimamuisi cekmek

de biraz sikintili oluyor.”

Teori ve yasalar

Teori ve yasalar temasi, bilim insanlarinin arastirma konularini nasil belirledikleri ile
goriislerden ortaya ¢ikan bir diger temadir. Bu tema da teori ve yasalara gore, teorilerin
genellestirilememesi ve teorilerin desteklenmemesi kategorilerinden olugmaktadir. Yasa ve
teorilere gore kategorisi {licii de teorik ¢alisan, biri bilim insan1 ve ikisi doktora dgrencisi,
olan iki katilimcinin gorisleri ile olusturulmustur. Doktora 6grencilerinden biri olan LT1
“bu soru ve merak da aslinda var olan bir teoriye gore sekilleniyor, benim ¢alismalarimda
genel rolativite teorisi” sozleriyle sorularinin teoriye bagli oldugunu ifade ederken, diger

doktora 6grencisi temelde yatan teorilerin bilinerek sorular sorulmas: gerektigini asagidaki

sozleri ile belirtmektedir:

“Newton mekanigini bilmeden hakikaten bu siirecin disinda oldugumu da ¢ok
fazla diigiinmiiyorum agik¢asi hani ben bu siireci atlattim da diyemiyorum.
Clinkii hepimiz o kokenden geldik. Bende de ¢ok ciddi kiriimalar yasiyorum hala.
Newton mekanigine dair f=m.a disinda bir sey bilmeden genel rolativiteye dair
¢ok fazla soru sormamn bir karsiligt olmuyor.”

Bilim insan1 olan DT3 ise kendi ¢alismasindan 6rnek vererek sorusunu nasil

olusturdugunu anlatmaktadir:

“A¢isal momentumun korunumu diye bir yasa var. Eger ag¢isal momentum
korunmuyorsa ya digart dogru patlamast ya da iceri dogru ¢okmesi gerekiyor.
Ama giinesten parc¢acik kopuyor. Agisal momentum da kiitleye bagl. Kopan
parcaciklarin o zaman giinegle beraber hareket etmesi gerekiyor. Giinesle
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beraber hareket ediyorsa, giinesten uzakta giines ile beraber hareket eden yiiklii
pargaciklar olacak.”

Teori ve yasalar temasin da yer alan diger goriisler teorilerin genellestirilememesi ya
da desteklenmemesi yoniindedir. Her iki kategori de gozlemsel ¢alisan bilim insan1 DG2’nin
gorislerinden elde edilen edilmistir. Katilimcinin her iki kategoriyi yansitan goriisli asagida

verilmistir.

“Temele de yonlenebiliriz bu durumda ve bu durumda da bu genellestirme ile
sorun yasadigimiz kaynagi bu teori ile tekrar analiz ettigimizde sonugla
gozlemin uyusmaya bagladigint gormemiz gerekiyor. ... Diistiniin ki s6z konusu
teori istatistiksel olarak ¢ok sayida kaynak, ¢cok sayida gozlediginiz hedef gok
cismi i¢in gegerli. Ama bir tanesinde sorun yagiyorsunuz. ... Mesela ayni teori
baska asteroitlerde tam islemeyebiliyor. Iste bu bir soru. Iste bu gokten inmiyor
bundan sonra ne yapacagim konusu. O zaman neden boyle oluyor diye
soruyorsunuz. Teoride mi bir eksik var, asteroidin ézel bir durumu mu var? ...
Teoride olan bir eksik var. Sonucta siz o eksigin ne oldugunu ve ya fazlaligin, o
vapilmasi gereken degisikligin ne olmasi gerektigini bulma yoluna adim
atiyorsunuz bir sonraki adimda. Dolayisiyla ¢calistiginiz alan daima size yeni
konular iiretiyor.”

Bilim insanlarmin arastirma sorularini nasil belirledikleri ile ilgili olarak yukaridaki
aciklamalar dikkate alinarak ampirik temellere dayali ¢oktan se¢meli 6lgme araci igin

olusturulan soru Cizelge 4.17.’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Katilimcilarin arastirma sorularinin  nasil  belirlendigi  hakkindaki

gorlslerinden olusan soru ve se¢enekler

7) Bilimsel arastirmalarda aragtirma sorularinin nasil belirlendigi ile ilgili asagidaki

ifadelerden hangisi sizin goriisliniizii temsil edebilir?

A Bilim insanlarinin bir soru arayisina ¢ikmalarina gerek yoktur. Halihazirda
yaptiklar aragtirmalar yeni sorularin dogmasina neden olur.

Bilim insanlarinin tiim bilim hayati boyunca arastiracaklar1 konulara ait sorular

lisansiistiindeki danigmanin etkisi ile belirlenir.

Bilimsel camiada her alana yaptiklar1 arastirmalarla nciiliik eden bilim insanlar
C | vardir ve bir bilim insaninin arastirma sorulari bu 6nciiliik eden bilim insanlarinin

arastirma sonuglarinin etkisiyle belirlenir.

Bilimsel aragtirmalarda arastirma sorular1 o alandaki teori ve yasalara gore

belirlenir.
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4.3.2.2.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Ampirik temellere dayali olarak gelistirilen BAHA’da yer alan bir soruda aragtirma
sorularinin nasil belirlenecegi ile ilgili dort secenek yer almaktadir. Olgme aracini dolduran
katilimeilarin en ¢ok isaretledigi secenek %36,43 oraniyla bilim insanlarinin arastirma
sorulari1  belirlemek i¢in arayisa ¢ikmalarina gerek olmadigin1 zaten yaptiklari
aragtirmalarin yeni sorulara yol a¢tigmi ifade eden segenektir. Onciilik eden bilim
insanlarinin arastirma sonuglarma gore arastirma sorular1 belirlenir segenegi %23,57 ile
ikinci sirada ¢ok isaretlenen segenektir. Katilimcilarin cevaplar Sekil 4.8°de verilmistir.

Katilimcilarin deneyimlerine gore bakildiginda en ¢ok isaretlenen segenek aynidir.
Bilim insanlarmin %37’si, bilim insan1 adaylarinin %351 bilim insanlarinin yaptiklar
arastirmalarin  yeni sorularin dogmasma neden oldugu goriisiindedir. Arastirma
yaklagimlarina gore de en ¢ok tercih edilen secenek ayni olmustur. Katilimcilarin en ¢ok
“Bilim insanlarimin bir soru arayisina ¢ikmalarina gerek yoktur. Halihazirda yaptiklar:
arastirmalar yeni sorularin dogmasina neden olur.”  Gorlslnl sahip olduklar
anlagilmaktadir. Bilim insanlarinin arastirma sorularinin nasil belirlendigi ile ilgili soruya
verdikleri cevaplarin yiizdeleri Cizelge 4.18.”de verilmistir.

Katilimeilarin 11’1 segeneklerden higbirinin kendi goriisiinii yansitmadigini ifade
etmistir. Bu katilimcilardan 4’1 seceneklerin hepsinin gecerli olabilecegini belirtmislerdir.
Bu 4 katilimcidan biri olan ve teorik caligmalar yiiriiten bir bilim insanm1 se¢eneklerde yer
alan goriislere ek olarak bilim insanlarinin sezgi ve hayal gli¢lerinin de var olan ¢aligmalara
farkli bakis acis1 getirecegi goriisiinii eklemistir. Katilimcilardan teorik arastirmalar yiiriiten
bir bilim insan1 arastirma sorularinin hem teori ve yasalara gore hem de bilim insanlarinin
mevcut aragtirmalaria gore belirlenecegini dile getirmistir. Bir diger teorik ¢alisan bilim
insant ise sorularin hem bilim insaninin kendi arastirmalarina hem de diger bilim insanlarinin
arastirma sonuglarina gore belirlenecegini ifade etmistir. Deneysel arastirmalar yliriiten bir
bilim insan1 danismanin meslek hayatinin baslarinda etkili oldugunu savunurken, bilim
insaninin gelistikge kendi sorularin1 sormaya baslayacagindan s6z etmistir. Goriisiini
seceneklerde bulamayan diger bilim insanlar1 ise sorularin meraka gore ya da ihtiyaca gore

belirlendigini belirtmislerdir.
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= Bilim insanlarinin bir soru arayigina
¢ikmalarina gerek yoktur. Halihazirda
yaptiklari aragtirmalar yeni sorularin
dogmasina neden olur

= Bilimsel camiada her alana yaptiklar1
aragtirmalarla onciiliik eden bilim insanlari
vardir ve bir bilim insanmnin arastirma sorulari
bu 6nciiliik eden bilim insanlarinin aragtirma
sonuglarinin etkisiyle belirlenir

= Bilimsel aragtirmalarda aragtirma sorulari o
alandaki teori ve yasalara gore belirlenir

Bilim insanlarmnm tiim bilim hayat: boyunca
arastiracaklar1 konulara ait sorular
lisansiistiindeki danismanin etkisi ile belirlenir

= Bu segeneklerden higbiri benim goriigtimii
yansitmiyor

Sekil 4.8. Katilmcilarin arastirma sorularinin nasil belirlendigi ile ilgili goriislerinin

dagilim1

Cizelge 4.18. Bilim insanlariin bilimsel arastirma sorularmnin nasil belirlendigi ile ilgili

goriislerin yiizdeleri

Toplam D T G Bi BIiA
(n=140) | (n=68) (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)

Bilim insanlarinin bir soru

arayisina ¢ikmalarina gerek
yoktur. Halihazirda yaptiklar 36,43 35,29 37,5 37,5 37 35
aragtirmalar yeni sorularin

dogmasina neden olur.

Bilim insanlarinin tiim bilim

hayati boyunca arastiracaklari
konulara ait sorular 1286 | 2059 536 6,25 11 17,5
lisansiistiindeki danismanin

etkisi ile belirlenir.
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Cizelge 4.18’in devami.

Bilimsel camiada her alana
yaptiklar1 aragtirmalarla 6nciiliik
eden bilim insanlar1 vardir ve bir
bilim insaninin arastirma 23,57 20,59 26,79 25 24 22,5
sorular1 bu onciiliikk eden bilim
insanlarinin arastirma

sonuglarinin etkisiyle belirlenir.

Bilimsel arastirmalarda
arastirma sorulari o alandaki 19,29 16,18 21,43 25 20 175

teori ve yasalara gore belirlenir.

Bu seceneklerden higbiri benim
7,86 7,35 8,93 6,25 8 7,5
gorusimu yansitmiyor.

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

4.3.3. Arastirma Siirecine Baslamay1 Etkileyen Faktorler

4.3.3.1.Goriislerden Elde Edilen Bulgular
Katilimcilara, bilim insanlarinin bilimsel arastirma konularini nasil belirledikleri ile birlikte
bu konular1 belirleme stiresince aragtirmalara baslarken bilim insanlarini etkileyen faktorler
olup olmadig1 da sorulmustur. ki katilimci, bilim insanmin higbir seyden etkilenmemesi
gerektigini dile getirirken, diger katilimcilarin goriisleri kisiler, imkanlar, ¢alisma ortami ve
arastirma temalar1 altinda sekillenmistir. Katilimcilarin aragtirma siirecini  etkileyen
goriigleri Sekil 4.9.da verilmistir. Ayrica goriisler ve frekanslar1 da Cizelge 4.19°de yer
almaktadir.

Bilim insaninin altyapisi

Katilimcilarin goriislerinden ortaya c¢ikan kisiler temasi, bilim insaninin kendisi ve
diger bilim insanlar1 kategorisinden olugsmaktadir. Bilim insaninin kendisi kategorisinde ise
alt yap1 ve motivasyon alt kategorileri yer almaktadir. Alt yap1 alt kategorisinde bilim
insanimin ge¢misten gelen potansiyeli, Onceki bilgileri, egitim ge¢misi ve tecriibesinin
bilimsel arastirma siirecine baslamada etkili faktorler oldugunu ifade eden goriislere yer
verilmistir. Bilim insaninin ge¢misten gelen potansiyeli ile ilgili olarak doktora 6grencisi
LD1, “ne segtigine bakacak olursan orada backgroundun onemli. Senin zaten ge¢misten

gelen bir potansiyelin oluyor.” sozleriyle, LG3 ise kendi arastirma konusunu belirlerken
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“potansiyelime baktim” ifadeleriyle bilim insaninin ge¢misten gelen birikimine vurgu
yapmiglardir. Deneysel calisan doktora ogrencilerinden LDI1, arastirma konusunun
danigsman tarafindan belirlendigini ve danismanin da 6nceki bilgilerine dayali olarak konuyu
belirledigini ifade ediyor. Gozlemsel ¢alisan doktora 6grencisi LG4 ise konu se¢iminde

bilgisi olan konular1 sececegini asagidaki ifadesi ile dile getirmistir:

“boyle bilinmeyen ¢ok ¢alisilmamuis giderim oyle bir sey segerim. Boyle klise
olmamus biraz bilgimde oldugu éyle bir konu segerdim”™

Bilimsel arastirma siirecine baslamayi etkileyen faktorler

calisma

kisiler imkanlar rtam

arastirma

bilim diger .
insanimnin bilim _teknik yayinlara
kendisi insanlar1 imkanlar ulagma

alt yapi
motivasyon

Sekil 4.9. Katilimcilarin arastirma siirecine baslamayi etkileyen faktorler hakkindaki

goriisleri

Bilim insanlarinin alt yapisi ile ilgili olarak deginilen bir baska husus ise, bilim
insaninin egitim gecmisidir. LG2, arastirmalarin bilim insaninin aldigi egitime gore
sekillendigini “Asagi yukari zaten aldigimiz egitime bagh olarak neler yapacagimiz
sekilleniyor. Insamin kendisi o bilgive dayanarak hareket ediyor.” sdzleri ile belirtirken,

tecriibe ile ilgili olarak DG4 asagidaki sozleri dile getirmektedir:

“Simdi bir egitimi var bilim insammin. Bilimsel arastirmalara, ekip
calismalarina bir ucundan girmis oluyor bastan zaten yiiksek lisans, doktora
calismalart ile. Oralardan siireci 6greniyor, tecriibe kazaniyor.”
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Cizelge 4.19. Katilimcilarin arastirma siirecine baglamay etkileyen faktorler hakkindaki

goriigleri
Katilimeilarin goriisleri f |D G T |BI BIA
Bilim insaninin altyapist 141/6 6 2 | 3 11
%:i Bilim insaninin motivasyonu 1013 1 6 | 5 5
< Diger bilim insanlar1 10|12 8 - 2 8
%?s Teknik imkanlar 6 |- 13 3 | 8 8
cj; Yaymlara ulagsma 4 |- 4 - - 4
Calisma ortami 10 (- 9 1 1 9
Arastirma 1112 7 2 1 10
f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insan1), BI: Bilim insam

Bilim insaninin motivasyonu

Katilimeilarin goriislerine gore, bilimsel aragtirmaya baslamada etkili olan bilim
insaninin ozelliklerinden biri de bilim insaninin motivasyonudur. Icsel motivasyon, diirtiiler,
heves gibi soylemler bu kategori altinda degerlendirilmistir. LD1, igsel motivasyon

olmayinca caligmaya baglasa bile devam edilemeyeceginden s6z etmektedir:

“ben gecmisteki iiciincii tez konum bu benim. Iki tez konumda da icsel
motivasyonumda ciddi diisiikliikler mevcuttu. Dolayisiyla o da seni o giin o
konuya bakasin bile gelmeyecek noktaya getiriyor.”

Doktora 6grencilerinden DG3 ise, kendi tembelligini ve lisengecliginin aragtirma

siirecinde etkili oldugunu belirtmektedir:

“dedigim gibi etraf biraz etkiliyor ama ¢ogunda kendimde c¢iinkii ben biraz
tisengecim tembel biriyim”

Bir diger doktora ogrencisi LT2 ise calisma konularimin diirtiilerle ve ilgilerle

secildiginden bahsetmistir:

“Yani lisans diizeyinde bende se¢cmeye ¢alismistim kara delikler, kozmoloyji,
evren, biiyiik patlama ¢alisma alanlar: genelde bu sekilde diirtiilerle ve ilgilerle
segiliyor.”
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Bilim insaninin motivasyonu ile ilgili olarak fikir belirten tek bilim insan1 aragtirma
konusuna baglarken kisiyi heveslendiren bir sey olmasi gerektiginin altin1 ¢izerken aym
zamanda bilim insaninin bilimsel hayata baglama seklinden de s6z etmistir: Yurt disinda
bilim insanlariin istedikleri alanda okuma sanslari oldugunu ve bu nedenle de basarili

olduklarini dile getirmistir:

“Sonucta kisiyi heveslendiren bir sey olmali daha énceden de bu isle egitim

hayatlart boyunca hem ilgi duyduklart hem de becerilerinin yiiksek oldugu

alanlara yonelmis olduklar: igin yine kendi meraklar: dogrultusunda ¢alisma

alanlart segtiklerini zannediyorum.”

Calisma arkadaslar

Bilimsel arastirmaya baslama siirecini etkileyen faktorler ile ilgili olarak olusan kisiler
temasmin diger kategorisi diger bilim insanlaridir. Bu kategori altina alinan goriisler,
katilimeilarin ¢alisma ortamindaki bilim insanlari ve bilim camiasindaki bilim insanlari ile
ilgilidir. Calisma ortamindaki bilim insanlarinin ¢alisip ¢alismama durumlarinin, bilim
insanlar1 iizerinde etkili oldugu katilimcilar tarafindan ifade edilmistir. Bu kategoride goriisii
olan tek bilim insan1 DG3, kurumdaki rekabet ortaminin ¢alisma konularin1 bulmada etkili
oldugunu belirtmigtir. DG3 fizik bdliimlerinin mevcut durumlart nedeniyle kadrolarda
sikint1 yasandigini1 ve bu nedenle doktorasini bitiren herkesin bir an 6nce dogent olmak i¢in
ugrastigini bunun da bir rekabet ortami olusturdugunu, bu sartlarda da bilim insanlarinin

docentlik sartlarini1 saglayacak nitelikte yayinlar yaptigini dile getirmistir:

“Yaptigim sey kisith cercevede. O da belli bir seyden sonra insani motivede
etmiyor. Isin boyutu yine unvan alma meselesine geliyor. Ciinkii cok faydali ¢cok
degisik seyler yapayim, bos ver unvami da diyemiyorum. ... Diiriist olmak
gerekirse, insan akademik anlamda yiikselmeyi ister. Doktorayi verdim doktor
kalayim degil. Devaminda dogent olayim, profesér olayim ister. Demeyen yalan
soyler. Kimileri belki ge¢miste de dogent olacagim, profesor olacagim demistir.
Ama fizik boliimii ile uzay bilimleri de ayni kaderi yasadik. Gegen yil 6grenci
alamadik. Onunla alakali olarak da her doktora mezununa kadro a¢ilmuyor.
Kadro agilmayinca tabii ki bir tist seviyeyi diisiinme geregi diistiniiyor insanlar.
Oyle olunca ben de rakip durumuna geliyorum. Rekabet ortami. Once olan
kazanvyor. Bu da tetikleyici oluyor.”

Doktora oOgrencilerinden LG1, bilimsel toplantilarda diger bilim insanlar1 ile

etkilesimin arastirma konularindaki etkisini asagidaki sozleriyle ifade etmektedir:

“Bir toplantiya gidiyorsunuz, bir seminere, siz atryorum A konusu ile gittiniz B
konusu ¢ok dikkatinizi ¢ekiyor. Sizin A konunuzla bir benzerligi varsa ikisini
birlestirip farkli bir C konusu yapmaya ¢alisabiliyorsunuz.”
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Gozlemsel c¢alisan doktora Ogrencisi LG4 ise calisma ortamindaki insanlarin
calismamasinin kendini de etkileyecegini “Hele hele 6yle sohbet muhabbete boyle meyilli
birisi mesela ben hemen atlayabilirim yani. ay iste soyleydi boyleydi falan diye” sdzleriyle
anlatmustir.

Imkanlar

Bilimsel arastirmalara baslama siirecini etkileyen faktorlerle ilgili olarak katilimcilarin
gorlslerinden ortaya ¢ikan bir diger tema imkanlar temasidir. S6z konusu tema teknik
imkanlar ve yayinlara ulagsma kategorilerinden olusmaktadir. Teknik imkanlar kategorisinde
goriiglerin tamamina yakini gozlemsel calisan katilimcilarin goriislerinden gelmektedir.
Gozlemsel calismalar yiiriiten bilim insan1 DG1, mevcut teleskoplarin 6zelliklerine gore

arastirma konular1 sectigini su sozleriyle anlatmaktadir:

“bilimin  siirecine girince ornegin burasi icin soyleyeyim. Elimizde
teleskoplarimiz var. Ancak o teleskopla yapabilecegim ¢alismalart segiyorum.
Ben de belki baska konular ¢alismak isterim, gene de kagit iizerinde
calisilabilinir. Bilim buna engel degil. Ama bizim bransimiz gézlemsel oldugu
icin o veriyi elde edemeyeceksem o yiizden elde ettigim verilerle katkida
bulunabilirim. Hem kisisel olarak hem de evrensel olarak da o dogrusu olan.
Elinizde bu imkanlar var, bu veriyi elde edebiliyoruz.”

Benzer olarak, bir bagka gozlemsel ¢alisan bilim insani, yapilan dlgiimlerin mevcut

imkanlar dahilinde sinirlandigin1 belirtmektedir:

“Belli bir asamadan sonra bu ydntemler bir takim imkanlara, bir takim
donamimlara bagh olarak, o donammlarin elinizde var oldugunu diisiinerek o
teorileri tiretiyorsunuz ve ya o teorilerin varligt o donanmimlart gerektiriyor ayni
zamanda. O donanmimlar olmali elinizde. Tek laboratuvar techizatiniz olmali. ...
Mesela katihal iizerine ¢alisan, laboratuvar ortaminda 6lgiim yapmak tizere
deneysel olarak calisan arkadaslar da var. Onlar icin elinizdeki imkanlar
donammlar ne ise onun getirdigi sumrlara kadar 6l¢iim yapabiliyorsunuz.
Dolayisiyla da séz konusu kurumun imkanlar: yeterince degilse, hi¢ yoksa o
deneysel ¢alisan insanlar simirlaniyorlar elbette.” (DG2)

Imkanlar temasinda ele alman bir dier kategori yayinlara ulasma kategorisidir.
Doktora 6grencisi olan LG1 yayinlara ulasamamanin kendisini nasil etkiledigini asagidaki

sOzleriyle agiklamistir:

“Su an karsilastigim zorluk olarak makaleye ulasamamak. Universitemiz ¢cok az
sayida dergiye iiye. Yeni yaymnlarin coguna ulagamiyorum. ... aslinda en azindan
ornek verecek olursak, MNRAS, AJ, AA bunlarin giincel yayinlarini
cekebiliyorduk. Ama su anda hicbirisini cekemiyoruz. Istanbul’dan ya da diger
tiniversitelerden yardim istiyoruz. Onlar bulabildigini buluyor, bulamadigin
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yine yurtdisindan alyyoruz. Aslinda ben direk o anda o yayini a¢ip okuyabilsem,
ilgili parametreyi ¢ekebilsem, zamandan da tasarruf etmis olacagim. Ben sehir
disindaki ya da yurt disindaki bir hocaya mail atryorum. Ondan cevap
bekliyorum. O anda araya bir zaman kaybi giriyor. O sogukluga itiyor. Ve ya
tam odaklaniyorsunuz, kafanizda bir soru isareti geliyor, bu boyle mi
diyorsunuz. Cevabini bulamadiginiz zaman bir giin sonra bile gelse bence sizi o
isten sogutabiliyor. O bir faktor.”

Calisma ortami

Calisma ortami temasi, bilimsel arastirma siirecini baglamay1 etkileyen faktorlerle
ilgili katilimc1 goriislerinden olusan bir diger temadir. Verilen idari isler, mesai saati,
tilkedeki ¢alisma kiiltiirii ile ilgili goriisler bu tema altinda degerlendirilmistir. Doktora
Ogrencilerinden arastirma gorevlisi olarak ¢alisan LG2 plansiz verilen islerin ¢alismalarini

etkiledigini ifade etmistir:

“planli ise, ben planli hareket etmeyi seviyorum. Dolayisiyla planimin disinda
gergeklesen durumlar dogrudan etkiliyor beni ve bu noktada éncesinde de yani
nasil ifade edebilirim bunu, érnegin bir gérev veya bir ¢aliymanin anlik olarak
ortaya ¢ikmasi ve bunun igin ¢ok uzun degil de ¢ok kisa bir siire kala bunun
haber verilmesi, o anmin gelmesi igin insana bir karakter olarak da insanin
kendini planl bir yolda harekete, yani bu gekilde bir karaktere sahip olmasi hep
boyle hareket edecegi i¢giidiisiinde oldugu insan bu bozuyor plansiz durumlar.
Dolayisiyla oncesinde bir kere bu durum huzursuz ediyor gorevin gelmesinden
once, sonrasinda da bu sefer dagilan planmi tekrar kurgulama i¢in vakit kaybi
yvaratiyor. Bu durumlar planli olursa tabi islerin hi¢cbir zaman sorun
olmayacagim diistiniiyorum ben hi¢bir zaman yoksa gérevden kag¢miyorum.
Planli oldugu siirece zamaninda haber verildigi siirece gayet de isler yolunda
yiiriiyor. Gérevin ¢oklugu azligindan ¢ok ne zaman nerede olacagi énemli,
planli olmasi 6nemli benim igin.”

Bir baska doktora 6grencisi LG1 mesai saati uygulamasinin etkili oldugunu “Mesela
arastirma gorevlisine memur gibi bakilip sabah 8 aksam 5 geleceksin deniyor. Ama adam
aksam calisabiliyor. Gece belki sabaha kadar ¢alisiyor. Sen ona sabah 8’de buraya gel

diyorsun. Giindiiz bir de is veriyorsun.” sozleriyle dile getirmistir:

Calisma ortami1 temasi atina alinan diger goriislerde lilkedeki ¢aligma sartlarinin etkili

oldugundan soz edilmistir. Bu temayi olusturan goriisler asagida verilmistir.

“Bence kiiltiirle ilgili bir sey yani ne yazik ki en biiyiik dezavantajimiz bu bizde
kiiltiir boyle. Miimkiin mertebe kolay yoldan paray: kazan ¢alisma. Oyle bir kafa
var bizde” (DG4)

“Sen bu yolda devam ettigin stirece ¢evresel faktorlerden illaki etkileneceksindir
olumlu ya da olumsuz. Her zaman olumlu olacak diye bir sey yok.”(LD1I)
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Arastirmanin yapilabilir olmas

Katilimcilarin  goriislerine gore bilimsel aragtirma siirecine baslamay1 etkileyen
faktorlerden sonuncusu aragtirma temasidir. Bu tema altinda goriisii olan katilimcilar
arastirmalarin  yapilabilirlik sliresi, arastirmacinin arastirmayi yapabilir olmasi ve
yayinlanabilir olmas1 gibi faktorlere deginmislerdir. Yapilabilirlik siiresinin doktora tez

konusunu nasil etkiledigi ile ilgili olarak doktora 6grencisi LG3 asagidaki acgiklamalari

yapmigtir.

“Zaten diger u¢uk konulardan da se¢seydim ben diizgiin bir sey yaparsam kabul
etmeme sanslart yok zaten kabul edeceklerde 0 alanda benim daha fazla zamana
ihtiyacim vardi hani doktora zamani yeterli degildi orda beni hoca o anlamda
frenledi. Bunu yaparsan giizel olur ama 3-4 sene bunun igin yeterli mi diye orada
bir tartismamiz oldu onunla biraz daha o yiizden sekillendirdik.”

Benzer olarak 1.G4’de yapilabilirlik siiresinin ¢alismasini nasil etkiledigini asagidaki

sOzleri ile dile getirmektedir:

“...ben kafamda uzun dénemli algoller falan diye gecirdim paylastim hocayla
da bunu. Ya zaman dedi yetmez ¢iinkii onlarin verileri icin gercekten uzun zaman
gerekiyor. Tekrar sordu bana ya bak dedi kafanda baska bir sey varsa onu
soyleyebilirsin”

Son olarak arastirma konusunun yaymlanabilir olmasi gerektiginin doktora tez

konusunu belirlemede etkili oldugunu LG3 asagidaki sozleriyle vurgulamaktadir:

“Doktoradan illa yayimlanabilir bir sey olmasit aslinda doktora sonrasinda
bakiyorlar genelde yurt disinda illa yayimlanabilir bir seyler olmas: diye ben
diger u¢ kistmlarla ugragsaydim yayin ihtimalim ¢ok azalacakti. Bu alan yine
kendince sey ama biraz daha deneysel kisimlar oldugu i¢in yayina doniisme
olasilig1 biraz daha yiiksek en azindan doktora ¢ergevesinde.”

Arastirmacinin arastirmayi yapabilir olmas1 konusunda doktora derecesini 6 yil 6nce
almig bilim insan1 DG3, yeni bir arastirma konusunu belirlerken kendi yapabilirlik

durumunu gozden gecirdigini ifade etmektedir:

“...isin yapulabilirlik kismi devreye giriyor. Yani yapabilecek kadar bilgiye sahip
miyim? Degilsem de o bilgiye sahip olan kisilerle bir araya gelebilir miyim? Bu
bir projeye doniistiiriilebilir mi? Bunun devami gelir mi seklinde tabii ki
ilerlenebilir ama. Bazen de kisitlanabiliyor. Sonugta ben de her seyi bilmiyorum.
Bilen kisileri bulmam lazim. Onlarla iletisime gegilse bile belki olumlu
bakmayabilir. O zaman da yine kisir dongii i¢inde devam edilebiliyor.”

Katilimcilarin bilimsel arastirmaya baglama siirecini etkileyen faktorler ile ilgili
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yukaridaki diigiinceleri degerlendirildiginde, ampirik temellere dayali ¢coktan segmeli 6lgme

araci i¢in Cizelge 4.20°de yer alan sorular ve segenekler olusmustur.

Cizelge 4.20. Bilimsel arastirma siirecine baslamay1 etkileyen faktorler ile ilgili

katilimcilarin goriislerinden elde edilen soru ve segenekler

8) Size gore, bilim insanlarmi arastirma siirecine baslamada etkileyen

faktorler var midir?

Hayir, bilim insanlart higbir faktor
Evet, vardir. ] _ o
etkilemez, etkilememelidir.

9) Size gore, bilimsel aragtirmaya baglama siirecinde asagidaki faktorlerden

hangisi en ¢ok etkilidir?

A Bilimsel arastirmaya baslama siirecinde bilim insanlarini bilgi diizeyleri,
egitim gegmisleri gibi kendi altyapilar etkiler.

Bilimsel aragtirmaya baslama siirecinde bilim insanlarin1 kendi igsel

motivasyonu etkiler.

Bilimsel arastirmaya baglama siirecinde bilim insaninin c¢alisma
C| arkadaslar1 ile arasindaki rekabet ya da ¢alisma arkadaslarinin

caligmamalar etkiler.

Bilimsel aragtirmaya baslama siirecinde bilim insanlarini arastirma igin
Dy gerekli imkanlarin (laboratuvar, malzeme, yayinlara ulasma vb.) olup

olmamasi etkiler.

Bilimsel aragtirmaya baslama siirecinde bilim insanlarin1 arastirmanin

yapilabilir, yaymlanabilir olmasi etkiler.

4.3.3.2.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Bilim insanlariyla yapilan goriismelere dayali olarak olusturulan BAHAda sekizinCi
soru olarak, bilim insanlarinin aragtirmaya baslama siirecinde bazi faktdrlerden etkilenip
etkilenmedigi soruldu. Bilim insanlarinin tamamina yakini, arastirma siirecine baglamada
bilim insanlarin1 bazi faktorlerin etkiledigini ifade etmislerdir. Katilimcilar %32,06 oraniyla
bilim insanlarini en ¢ok imkanlarin etkiledigini diistinmektedir. Daha az oranlarla bilim
insanlarmin bilgi diizeylerinin (%29,77) ve i¢sel motivasyonlarinin (%28,24) da arastirmaya
baslamada etkili oldugu goriislerine sahiptirler. Katilimcilarin bilimsel arastirmaya

baslamada etkili olan faktorler ile ilgili goriisleri Sekil 4.10.’da verilmistir.
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Arastirmaya katilan 4 katilimei, bilim insanlarini aragtirmaya baslamada etkileyen
faktorlerin siralandigi segeneklerin hicbirinin kendi goriislerini yansitmadigini ifade
etmislerdir. Bu katilimcilarin agiklamalaria bakildiginda, teorik arastirmalar yiiriiten bir
bilim insani segeneklerin hepsinin etkili oldugunu dile getirmistir. Teorik ¢caligsmalar yiiriiten
bir baska bilim insani ise ¢alisma ortami1 ve ¢evrede bulunan diger bilim insanlarinin etkili
oldugunu belirtmistir. Deneysel ¢alismalar yiiriiten bir bilim insani ise bilim insaninin hem
kendi altyapisinin hem i¢sel motivasyonunun hem de imkanlarin etkili oldugundan
bahsetmistir. Bir bilim insan1 aday1 da agiklama yapmamustir.

Katilimcilarin isaretledikleri segeneklerin deneyime ve arastirma yaklagimina gore

yiizdeleri Cizelge 4.21.’de verilmistir.

H Bilimsel aragtirmaya baglama
siirecinde bilim insanlarmni arastirma
icin gerekli imkanlarin (laboratuvar,
malzeme, yayinlara ulasma vb.) olup
olmamas etkiler.

u Bilimsel aragtirmaya baglama
stirecinde bilim insanlarmi bilgi
diizeyleri, egitim gegmisleri gibi
kendi altyapilar etkiler.

® Bilimsel arastirmaya baglama
stirecinde bilim insanlarin1 kendi
icsel motivasyonu etkiler.

= Bilimsel aragtirmaya baglama
siirecinde bilim insanlarini
arastirmanin yapilabilir,
yayinlanabilir olmast etkiler.

® Bu seceneklerden hicbiri benim
gorlisiimii yansitmiyor.

m Bilimsel arastirmaya baglama
siirecinde bilim insanlarini ¢aligma
arkadaglar1 (rekabet olmasi ya da az
calisan arkadaglar olmasi) etkiler.

Sekil 4.10. Katilimcilarin arastirmaya baslama stirecinde bilim insanlarini etkileyen faktorler

ile ilgili goriislerinin dagilimi

Bilim insanlarina bu faktorlerin neler oldugu soruldugunda katilimcilarin ¢ogu bilim
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insanlarini aragtirma i¢in gerekli imkanlarin olup olmamasinin etkili oldugu ifade edilmistir..
Deneyimlerine gore bakildiginda en ¢ok isaretlenen secenek doktorasi olan ve olmayan bilim
insanlar1 i¢in aynmidir. Calisma yaklagimlarina gore ele alindiginda teorik ve goézlemsel
caligsanlar, bilimsel aragtirmaya baslamada bilim insanlarini en ¢ok kendilerinin etkiledigini
ifade eden secenek isaretlenmisken, deneysel calisanlar en ¢ok arastirma igin gerekli

imkanlarin etkiledigi goriisii savunulmustur.

Cizelge 4.21. Bilim insanlariin bilimsel aragtirma siirecine baglamaya etkileyen faktorler

ile ilgili goriislerin ylizdeleri

Toplam D T G Bi BIA
(n=140) | (n=68) (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)

Bilim insanlarini arastirma
stirecine baslamada etkileyen 93,57 95,59 92,86 87,5 92 97,5

faktorler vardir.

Bilim insanlarini arastirma
stirecine baslamada etkileyen 6,43 4,41 7,14 12,5 8 2,5
faktorler yoktur.

Toplam D T G Bi BIiA
(n=131) | (n=66) (n=50) (n=15) | (N=92)  (n=39)

Bilimsel arastirmaya
baslama siirecinde bilim
insanlarmi bilgi diizeyleri, 29,77 24,24 38 26,67 26,09 38,46
egitim gecmisleri gibi kendi
altyapilan etkiler.

Bilimsel arastirmaya

baslama siirecinde bilim

28,24 25,76 32 26,67 30,43 23,08
insanlarin1 kendi igsel
motivasyonu etkiler.
Bilimsel arastirmaya
baslama siirecinde bilim
insaninin ¢alisma arkadaglari
1,53 1,52 0 6,67 1,09 2,56

ile arasindaki rekabet ya da
calisma arkadaslarinin

calismamalar etkiler.
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Cizelge 4.21’in devamm

Bilimsel arastirmaya
baslama siirecinde bilim
insanlarini arastirma igin
gerekli imkanlarin 32,06 42,42 18 33,33 34,78 25,64
(laboratuvar, malzeme,
yayinlara ulasma vb.) olup

olmamasi etkiler.

Bilimsel arastirmaya

baglama siirecinde bilim
insanlarini arastirmanin 5,34 3,03 8 6,67 4,35 7,69
yapilabilir, yaymlanabilir

olmasi etkiler.

Bu segeneklerden higbiri
benim goriistimii 3,05 3,03 4 0 3,26 2,56

yansitmiyor.

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

4.4. Bilimsel Yontem

4.4.1. Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Bilimsel yontem konusu, bilim insanlarinin bilimsel aragtirma algilarini belirlemede
katilimcilarla tartisilan bir diger konudur. Goériisme formunda yer alan bilimsel yontem
sorusu ile katilimecilarin bu konudaki goriisleri anlagilmaya g¢alisilmistir. Katilimcilarin
cevaplar standart bir bilimsel yontem takip edilmeli ve standart bir bilimsel yontem yoktur
temalar1 igerisinde sekillenmistir. Bununla birlikte bilimsel yontem iizerinde tartigilan bir
baska konu ise bilimsel yontemin basamak basamak bir siire¢ olup olmadig ile ilgilidir.
Bilimsel yontem ile ilgili katilimcilarin goriisleri Sekil 4.11.’de verilmistir.

Bu arastirmaya katilan katilimcilarin goriislerinden elde edilen 35 kod ile standart
bilimsel yontem yoktur temas1 olusurken, standart bilimsel yontem vardir temasi1 18 kod ile

sekillenmistir. Katilimcilarin goriisleri ve frekanslar1 Cizelge 4.22.’de verilmistir.
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ilimsel yontem alana 6zgiidiir

Sonuglar test edilebilir oldugu siirece yoktur

Standart bilimsel
yontem yoktur

Bilim camiasi tarafindan kabul gordiigii siirece yoktur

Her bilim insaninin yontemi farklidir

Bilimsel yontem I

Bilimsel yontemin
basamaklari

Sekil 4.11. Katilimcilarin bilimsel yontem hakkindaki goriisleri

ilimsel olmas! i¢in |

Standart bilimsel

yontem takip edilmeli Sorgullanabilir olmast i¢in |

Tekrarlanabilir olmasi igin |

Cizelge 4.22. Katilimcilarin bilimsel yontem hakkindaki goriisleri

Katilimcilarin goriigleri f D G T|/BI BIA
Standart bilimsel yontem yoktur 18 |1 10 7|9 9
Bilimsel yontem alana 6zgiidiir 6 |- 2 4|4 2
&
- % . Bilim camiasi tarafindan kabul gordigi
S O 3 5 |3 2 -|2 3
e X stirece yoktur
g 2 S d
» E Sonuglar test edilebilir oldugu siirece A A A
- yoktur
Her bilim insaninin yontemi farklhidir. 2 |- 2 -|2 -
= Standart yontem takip edilmelidir 5 |- 3 2|3 2
E s =S Bilimsel olmasi i¢in 6 |- 6 -|2 4
o £ E
_cé :% = Sorgulanabilir olmasi i¢in 5 |- 2 3|3 2
g ” Tekrarlanabilir olmasi i¢in 3 |- 2 1|1 2
Bilimsel yontem basamaklar1 23 |4 7 6|11 6
f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BiA: Bilim insan aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)
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Standart bilimsel yontem takip edilmeli

Bu arastirma kapsaminda goriisme yapilan katilimcilarin neredeyse yarisi standart bir
bilimsel yontem oldugunu savunurken, diger katilimcilar standart bilimsel bir yontem
olmadig1 ile ilgili gorislerini sunmuslardir. Standart bir yontem oldugunu savunan
katilimcilar, aragtirmanin bilimsel olmasi i¢in bilimsel yontemin takip edilmesi gerektigini
ifade etmislerdir. Ayrica bazi katilimcilar, aragtirmanin tekrar edilerek kontrol edilebilmesi
ve sorgulanabilmesi i¢in de standart bir yontemi takip etmesi gerektigini savunmuslardir.
Ornegin doktora dgrencilerinden LG2 ile gegen asagidaki gdriisme metninin bir pargasinda,
katilimcr arastirmanin bilimsel olabilmesi, sorgulanabilmesi ve tekrarlanabilir olmasi i¢in

bilimsel yontemi takip etmesi gerektigini agiklamaktadir:

“LG2: bence bunun takip edilmesi gerekli.

S: Yani bu standart adimlarin bilim insani tarafindan takip edilmesi gerekiyor
diye diistintiyorsun. Nedeni var mi yani bilim insanlari su nedenle bu siireci takip
etmek durumundalar, bir iki neden sayabilir misiniz?

LG2: Yani, mesela simdi bilimin zaten temel ifadesinde yani insan sorgulama
yapacak, bir kere bir problem olacak ortada dolayisiyla o problemi ¢ézmege
bilim diyoruz. Tabi bunu dogru yapmaya bilim diyoruz aslinda. Problem var
ama herkes icin farkl: sekillerde problem ¢oziilebilir, ama onun belli bir yontem
izleyerek belli bir iste buradaki siralari izleyerek yapmaya bilim denildigi i¢in
zaten otomatik olarak hem bir problemi ¢ozmek icin sorgulamak gerektigi ve
onun tekrarlanabilir olmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikvyor. Ya da tersi yani bir
problemi ¢ozmek igin dogru ydntem sorgulamaktir ve onu tekrarlamaktir
dedigimizde yine bu maddelere ulasiyoruz diye diisiiniiyorum ben.”

Teorik c¢aligsmalar yiirliten bilim insan1 DT2 ise arastirmanin sorgulanabilir ve tekrar
edilebilir olmasi i¢in bilimsel yontem takip edilmesi gerektigini asagidaki sozleri ile dile

getirmektedir:

“Bir tezin oluyor, bir antitezin oluyor ama mutlaka sorgulanabilirliginin
baskalar: tarafindan yapilabiliyor olmasit gerekiyor. Ben Japonya’'da ya da
Amerika’da yapilan bir seyi ayni sartlar kullanarak burada da yapabiliyorum,
onu test edebiliyorum. Dolayistyla yontem olarak tez oluyor mutlaka, yapmak
istedigin ¢aliymaya dair. Onun antitezine de mutlaka bakilryor. Bir senteze
ulasilyyor. Genel bilimsel yontemi bu sekilde kabul ediyorum. Ama bunu sadece
bir kiginin yaptigi bir is gibi diistiniilmesinde, herkes tarafindan kontrol
edilebilen mekanizma olmasi lazim ki bilimsel yontem olsun. Elestirel bir
stiregten geciyor olmasi gerekiyor.”

Katilimcilardan DT3 bilimsel yontemin ne oldugunu agiklamis ve sonuglarin baskalar
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tarafindan da test edilebilmesi i¢in standart bir bilimsel yontem takip edilmesi gerektigini

vurgulamistir:

“DT3: Bilimsel yontem test edilebilir olmali, kontrol edilebilir olmali. Kontrol
edildikten sonra yenilenebilir olmali. Zaten bilimsel ¢alismada biliriz énce
problemi ortaya koyariz, sonra ¢oziim yontemlerini koyariz, sonra hipotezi
ortaya koyariz sonra deneylere, olgiimlere ya da hesaplara baslariz.
Hesaplamalardan sonra sonucu buluruz, sonra test ederiz. Test ettikten sonra
dogruysa bu dogrudur deriz. Bu test edilebilir olmali. Mutlaka basamaklardan
olusmali ve hemen en basa donmemeliyiz. ...

S: Peki Hocam tiim diinyada fizik ¢alisan bilim insanlarinin evrensel bir bilimsel
yontemi takip etmesi gerektigine inaniyor musunuz? Yoksa test edilebilir olmasi
dediniz o yeterli mi?

DT3: Ama sonuglar test edilebilir olmali. Dolayist ile sonuca kadar yontem
bence ¢ok benzerdir. Yani bilimsel ¢alisma yontemi sistematik diistincede ¢ok
benzerdir. Ulastigimiz sonuglarin test edilebilir olmasi gerekiyor. Bu testi
kendimiz de yapabiliriz, baskasi da yapabilir. Hatta yayinlanmis bir ¢calismada
sizi sonra elestirebilirler. Yanlis oldugunu da soéyleyebilirler. Bu da bir
basaridir. Veri toplama ve bagimli bagimsiz degiskenlerin belirlenmesini
literatiir sayesinde yapiyoruz. Literatiirde bazen baska bir ¢alisma iizerine
calisirken elinizdeki ¢alismanin yanlis oldugunu séyleyip, goriip onu bile
yvoklayabiliyoruz. Yanhsi buluyoruz, yanhs oldugunu diistintiyoruz o da bir
calismadir. Bu da test edilebilirlik ashinda. Bunu ben yapabilirim, grup
arkadagim yapabilir. Benden 5 sene sonra diinyanin baska bir yerinde birisi de
yapabilir. U¢ asag1 bes yukari boyledir ama sonuna kontrol edilebilir ve
yanliglanabilir oldugunu eklemek gerekir.”

Standart bir bilimsel yontem yoktur

Gorlisme yapilan katilimcilardan 9’u standart bir bilimsel olmadigimi agik¢a ifade
etmistir. Bir katilimci standart bir bilimsel yontem olmadigimi ancak bilim insaninin
kullandig1 bilimsel yontemin bilim camiasi tarafindan kabul edilen yontemler olmasi
gerektigini belirtirken, baska bir katilimer da sonuglar test edilebilir oldugu siirece tek bir
bilimsel yontem olmadigini ifade etmistir. Gozlemsel caligmalar yiiriiten DGI1, bilim
insanlariin mekanik bir bilimsel yontemi takip ederlerse, bilim insanlarinin bilim degil

bilim is¢iligi yaptiklart yoniindeki diislincesini asagidaki sozleri ile dile getirmektedir:

“Sistemati oyle olmast lazim ama bu kadar mekanik bir siire¢ degil. Eger o bilim
insani da o mekaniklige girerse o zaman herhangi bir fabrika is¢isinden farki
kalmaz. Tiim o stire¢ boyunca algilarin a¢ik olmasi gerekir. O siire¢ var, ben bir
sey bulmak igin oraya giriyorum ama baska bilgiyi de bulabilecegimin de
farkinda olmam lazim. Yoksa sunu al, bunu yap, veriyi bir yerden gireyim hazir
bir iiriin ¢iksin tarzi stire¢ o bilimsel ¢alismadan ziyade bilim is¢iligi falan
olabilir. “
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Doktora 6grencilerinden LG3’de standart bir yontemin arastirmacilarin yaraticiligini

siirladigini su sozlerle ifade etmistir:

“Ben diizenin ¢ok fazla yaraticiik getirdigini sanmiyorum agik¢ast bilimsel
metodolojiye uyulmasi gerekiyor ama illa hani hipoteze katilryorum bir hipotez
sunmall ki insan ona yoksa rastgele denize balik atmak icin olta atarsin ya
gelirse diye olur. Yoksa bir fikir tirettiginiz stirece onun tizerine gitmelisin ama
illa o adimlarla gitmek gerektigini diisiinmiiyorum.”

Bir diger doktora 6grencisi LT2’de bilim insanlarinin biraz daha 6zgiir olmasi yoniinde

fikrini sunmustur:

“bu hiyerarsi de bu diizende mi ilerliyorum ondan emin degilim. Ilerlememesi
gerektigini de diigiiniiyorum igin Tiirkgesi. Su yoniiyle bu son derece teorik bir
set aslinda. Dedigim gibi ben boyle ilerledim mi bilmiyorum. Ama biraz daha
ozgiir, akli 6zgiir birakma siirecine denk gelen bir ¢alisma tarzi olabilir”

Standart bilimsel yontem izlenmeyecegini ifade eden katilimcilar, bunun bir nedenini
bilimsel yontemin alana gore farklilik gosterdigi yoniindeki disilinceleri ile dile
getirmislerdir. Kozmoloji alaninda teorik ¢alismalar yiirliten bilim insan1 DT1, bilimsel

yontemin alana gore farklilik gosterdigini asagidaki ifadeleriyle agiklamaktadir:

“burada kullanilan bilim de ¢ok onemli. Bazi seyleri deneyemiyorsunuz. Biz
benim ¢aliymalarimda ¢ok sanal bilgi iizerine c¢alisiyoruz ashnda teorik
calismalarda ve aslinda sunu da goriiyoruz bence evet bilim ilk gelismeye
basladiginda insanlar bir seyleri diisiiniip sonu¢larinin ne olduguna karar
vermeye basladiklar: anda ¢ok fazla gozlem vardi ve o gozlemler genellikle doga
ile ilgili gozlemlerdi. Bu gozlemlerin sonucu olarak bir seyler ortaya konuldu,
bir seyler bulundu. Bugiin oyle olmadigint goriiyorum ben, belki ayirmak lazim
tamimi. Benim kendi c¢alisma alanimla ilgili bazi konularda deney yapma
ihtimalim yok zaten. Eger yontem boyle bir yontem olacaksa o zaman kozmoloji
bilimi gelistirilebilir bir bilim olmazdi. Dolayisiyla alan ve ne yaptiginizla ilgili
belki bu tanimi degistirmek gerekir.”

Standart bilimsel yontem takip edilemeyecegi ile ilgili bir baska diisilince, tek bir
bilimsel yontem olmadigir ancak kullanilan yontemlerin bilim camiasi tarafindan kabul
edilen yontemler olmas1 gerektigidir. Bununla ilgili olarak doktora 6grencisi LD1 asagidaki

ifadeyi dile getirmistir:

“Bilimsel yontem diger bilim insanlarinca da kabul gérmiis olan, pek ¢ok bilim
insani tarafindan kullanilip, kabul edilirligi olan yontemler bana kalirsa.”

Sonuglar test edilebilir oldugu siirece standart bir bilimsel yontem olmadigt fikri

katilimcilardan biri tarafindan vurgulanan bir baska goriistiir. Doktora 6grencisi bu yondeki
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goriigiinii asagidaki sozleri ile ifade etmistir:

“...illa bunun bilim denince moda mod bir kural sudur soyledir diye bir sey yok.
Sadece onun nasil bir kanitlanabilirlik test edilebilirlik bunun olmast gerekir.
Yani farkli yontemlerle ben kendi alamim icin konusuyorum. Farkli yolarla
denendiginde iste X kigisi bunu buldu bakalim Y kisise’'de bunu bulacak mi. Bu
sekilde bir kanitin olmasi gerekir. Benim diistincem o”

Son olarak gozlemsel ¢alisan bilim insan1 DGS, bilimsel yontemin bilim insanina gore

degistigini, her bilim insanin farkli bir yontem izledigini savunmustur:

“Yontem aslhinda kisinin kendine gore degisiyor. Diisiindiigiimde bana gore
farkl, herkesin farkli. Aslinda herkesin yemek yiyisi, yogurt yiyisi farklr gibi bir
sey aslinda bu.”

Bilimsel yontemin basamaklart

Katilimcilarla bilimsel yontem ile ilgili tartisilan bir bagka konu, bilimsel yontemin
basamak basamak ilerleyen bir siire¢ olup olmadigidir. Basamak basamak ilerleyen bir siire¢
oldugunu iddia eden bilim insanlarindan DT3, “mutlaka basamaklardan olusmali” seklinde

ifade ederken, DG4 “O basamaklar olmazsa olmaz, basamaklar eksik olunca, sonunda yayin

’

da eksik oluyor.” sOylemiyle bilimsel yOntemin basamak basamak oldugunun altini

cizmistir. Katilimcilardan DG3 ise bilimsel yontemin basamak basamak oldugunu ve

basamaklarin i¢ ice gectigini agiklamistir:

“boyle tik attim oldu geg, tik attim oldu ge¢ olmama ihtimali yiiksek, deneysel
calismalar igin ozellikle. Eger kosullar degisirse hipotez de degisir sonucta.
Belki onunla alakali yontemi degistirecegiz belki sonradan. Dolayisi ile i¢ ige
gegcmesi giivenilirlik bakimindan daha iyi olacaktir diye diistintiyorum.”

Bilim insan1t DG2 dogada kesin sinirlar ¢izmenin miimkiin olmadigin1 bu nedenle de

bilimsel yontemin basamak basamak sinirlandirilamayacagini ifade ediyor.

“Tabiatta oyle kesin bir sinirlama yapamazsiniz. Kesin simirlart insan sadece
kendi kafasinda koyar. Dolayisiyla onlar hep birbirileri ile iliski olan seyler ve
sekil degistiren gseyler. Elde bir veri olmadan zaten siz hipotez ortaya
atamazsiniz. Olayi gozleyerek iste bu boyle olmali, hipotez bu diyebilirsiniz ama
belki de denmemesi gerekiyor. Belki de elde ettiginiz verileri degerlendirdikten
sonra hipotez sekillenecek. Sonra bu tekrar ettigi, tekrarlyyor oldugu, siirekli
denetlendiginde de genellestirildiginde de bu teoriye doniisecek belki, belki de
olmayacak. Sonucta béoyle bir simiflandirma hi¢ diisiinmiiyorum. Ilk énce su
olmali, sonra bu olmall ve bunlar birbirinden ayri seyler. Kesin birbiri igerisine
gecen seyler, hangisinin hangisinden once gelecegi belli degil, ayrica es zamanli
olusabilirler.”
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Bilimsel yontem ile ilgili katilimcilarin goriislerinin analizinden elde edilen kategori
ve temalar diisiiniilerek ampirik temellere dayali ¢coktan se¢gmeli 6l¢me araci i¢in Cizelge

4.23’de verilen soru olusturulmustur.

Cizelge 4.23. Bilimsel yontemler ile ilgili katilimeilarin goriislerinden olusturulan sorular ve

segenekler

9) Size gore, bilimsel yontemle ilgili olarak asagida verilen ifadelerden hangisi dogruyu

yansitmaktadir?

Biitiin bilim insanlar1 aragtirmalarini yiirlitirken standart evrensel bir bilimsel
A | yontem takip ederler. Ciinkii aragtirmalar ancak standart evrensel bir bilimsel yontem

takip edilirse bilimsel olabilir.

Biitiin bilim insanlar1 aragtirmalarini yliriitiirken standart evrensel bir bilimsel
yontem takip ederler. Ciinkii arastirmalar ancak standart evrensel bir bilimsel yontem
izlenirse, arastirmanin  bagkalar1 tarafindan aym1  yontemi kullanarak

sorgulanabilmesi miimkiin olur.

Bilim insanlarinin izledigi standart bir bilimsel yontem yoktur. Ciikii bilimsel
C | yontem bilim insaninin calisma alanina ve arastirma konularina gore farklilik

gosterir.

5 Bilim insanlarinin izledigi standart bir bilimsel yontem yoktur. Ciinkii her bilim
insanin izledigi bilimsel yontem kendine 6zgiidiir.

10) Size bilimsel yontem siireci ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi daha

dogrudur?

A | Bilimsel yontem, belirli basamaklar takip edilerek ilerleyen bir siiregtir.

Bilimsel yontemde takip edilen basamaklar birbirinden kesin ¢izgilerle

ayrilmamustir.

4.4.2. BAHA’dan Elde Edilen Bulgular
Ampirik temellere dayali coktan se¢gmeli 6l¢gme aracinda bilim insanlarina, bilimsel yontem
ile ilgili iki soru sorulmustur. Bunlardan ilki bilimsel yontemin nasil bir siire¢ oldugu ile
ilgili iken, digeri bilim insanlarinin bilimsel yontem takip etme durumlan ile ilgilidir.
Bilimsel yontem siireci ile ilgili olarak katilimcilarin %53,14°i bilimsel yontemin
basamaklarinin birbirinden kesin ¢izgilerle ayrilmadigimni ifade etmistir. Katilimeilarin

%46,43°1 ise bilimsel yontemin basamak basamak takip edilen bir siire¢ oldugunu
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belirtmistir. Bilimsel yontem siireci ile ilgili olarak katilimeilarin cevaplart Sekil 4.12.°de

verilmisgtir.

= Bilimsel yontemde takip
edilen basamaklar
birbirinden kesin ¢izgilerle
ayrilmamaistir.

= Bilimsel yontem, belirli
basamaklar takip edilerek
ilerleyen bir siiregtir.

= Bu se¢eneklerden higbiri
benim goriigiimii
yansitmiyor.

Sekil 4.12. Katilimeilarin bilimsel yontem siireci ile ilgili goriislerinin dagilimi

Bilimsel yontem izleme ile ilgili soru ele alindiginda, katilimcilarin %53,14°# bilim
insanlarinin standart bir bilimsel yontem takip etmeleri gerektigini savunmustur. Bu
katilimcilarin %40°1 standart bir bilimsel yontem takip etme gerekgesini arastirmalarin
baskalar1 tarafindan sorgulanabilir olmasi olarak ifade ederken, %12,14’{i arastirmalarin
ancak bilimsel yontem takip edilirse bilimsel olacagini belirtmislerdir. Katilimeilarin %45°1
ise bilim insanlarinin izlemesi gereken standart bir yontem olmadigini ifade eden secenekleri
isaretlemislerdir. Bu katilimeilarin %39,29’u bilimsel yontemin bilim insaninin g¢alisma
alanina ve arastirma konularina gore farklilik gosterecegini gerekce olarak gostermistir.
%35,71 de her bilim insaninin izledigi bilimsel yontemin kendine 6zgli oldugunu
diistinmektedir. Katilimcilarin bilimsel yontem takip etme ile ilgili goriisleri Sekil 4.13.’de
verilmigtir.

Sekil 4.13.’den de goriildiigii gibi katilimcilarin %2,86’s1 (4 katilimce1) segeneklerin
hicbirinin goriislerini yansitmadigini ifade etmistir. Goriisiinii seceneklerde bulamayan bu
katilimcilardan biri kendi goriisiinii agiklamamistir. Birisi segeneklerin hepsinin gecerli
oldugunu ifade ederken, bir digeri de sorgulanabilir olmasi i¢in bilimsel yontem takip
edilmeli secenegi ile her bilim insaninin izledigi bilimsel yontem kendine 6zgiidir
seceneklerinin sartlara gore uygun oldugunu dile getirmistir. Teorik ¢alismalar yliriittigiini
beyan eden bir baska bilim insan1 da tekrarlanabilir olmas1 i¢in bilimsel yontemin takip

edilmesi gerektigini ancak gergekte boyle olmadigini agiklamistir.
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Bilimsel yontem takip etme ile ilgili katilimcilarin en ¢ok tercih ettikleri goriisler
deneyimlerine gore ve aragtirma yaklasimlarina gore farklilik gostermektedir. Deneysel
calisan katilimceilarin %45,59°u ve gozlemsel ¢alisan katilimcilarin %43,75°1 arastirmalarin
baskalar1 tarafindan da sorgulanabilir olmas1 i¢in bilimsel yontemin takip edilmesi gerektigi
diistincesindedir. Teorik g¢alisan katilimcilarin ise %51,79’u bilim insanlarinin g¢alisma
alanmna ve konularima gore izledikleri bilimsel yontemin farklilik gdsterecegini iddia
etmislerdir. Bilim insanlar1 %41 oraniyla sorgulanabilir olmasi i¢in bilimsel yontem takip
edilmesi gerektigini ifade ederken, bilim insan1 adaylarmin %37,5’1 ayn1 gorisi
savunmustur. Katilimcilarin bilimsel yontem takip etme ile ilgili goriislerinin deneyime ve

arastirma yaklagimina gore dagilimi Cizelge 4.24.’de verilmistir.

= Biitiin bilim insanlar1 arastirmalarim yiiriitiirken
standart evrensel bir bilimsel yontemi takip
ederler. Ciinkii standart bir bilimsel yontem
izlenirse, arastirmanin bagkalar tarafindan ayni
yontemi kullanarak sorgulanabilmesi miimkiin
olur.

= Bilim insanlarinin izledigi standart bir bilimsel
yontem yoktur. Ciinkii bilimsel yontem bilim
insaninin ¢aligma alanina ve arastirma
konularina gore farklilik gosterir.

= Biitiin bilim insanlar1 aragtirmalarini yiirtitiirken
standart evrensel bir bilimsel yontemi takip
ederler. Ciinkii arastirmalar ancak standart
evrensel bir bilimsel yontem takip edilirse
bilimsel olabilir.

Bilim insanlarinin izledigi standart bir bilimsel
yontem yoktur. Clinkii her bilim insanin izledigi
bilimsel yontem kendine 6zgiidiir.

= Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimil
yansitmiyor.

Sekil 4.13. Katilimcilarin bilimsel yontem takip etme ile ilgili goriislerinin dagilimi
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Cizelge 4.24. Bilim insanlarinin bilimsel yontem ile ilgili gortislerinin yiizdeleri

Toplam
(n=140)

D T G
(n=68 (n=56 (n=16
) ) )

Bi

(n=100)

BiA

(n=40)

Bilimsel yontem, belirli
basamaklar takip edilerek

ilerleyen bir siirectir.

46,43

48,53 46,43 37,5 47

45

Bilimsel yontemde takip edilen
basamaklar birbirinden kesin

cizgilerle ayrilmamustir.

52,14

50 51,79 62,5 51

55

Bu secgeneklerden hi¢biri benim

gorusumi yansitmiyor.

1,43

1,47 1,79 0 2

Biitiin bilim insanlar1
arastirmalarini yliriitliirken
standart evrensel bir bilimsel
yontem takip ederler. Cilinkii
arastirmalar ancak standart
evrensel bir bilimsel yontem

takip edilirse bilimsel olabilir.

12,14

16,18 8,93 6,25 14

7,5

Biitiin bilim insanlar1
aragtirmalarin yiirtitiirken
standart evrensel bir bilimsel
yontem takip ederler. Clinkii
arastirmalar ancak standart
evrensel bir bilimsel yontem
izlenirse, arastirmanin baskalar1
tarafindan ayni1 yontemi
kullanarak sorgulanabilmesi

mumkin olur.

40

45,59 32,14 43,75 41

37,5
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Cizelge 4.24’{in devam1

Bilim insanlarinin izledigi
standart bir bilimsel yontem
yoktur. Clinkii bilimsel yontem
bilim insaninin ¢aligma alanina
ve aragtirma konularina gore

farklilik gosterir.

39,29

27,94 51,79

37,5

38

42,5

Bilim insanlarinin izledigi
standart bir bilimsel yontem
yoktur. Clinkii her bilim insanin
izledigi bilimsel yontem

kendine 6zgiidiir.

5,71

7,35 1,79

12,5

7,5

Bu segeneklerden higbiri benim

gorusumil yansitmiyor.

2,86

294 3,57

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insani, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

4.5. Bilimsel Iddialarin Dogrulanmasi

4.5.1. Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilarla tizerinde konusulan bir bagka konu bilimsel iddialarin dogrulanmasi

konusudur. Katilimcilara, arastirmalari sonucunda ortaya bir bilimsel iddia ortaya

attiklarinda bu iddianin dogrulugunun nasil anlasilabilecegi sorulmustur. Devaminda ise bir

dergide hakem olsalar, degerlendirdikleri yayinda ortaya atilan iddialarin dogrulugunu nasil

anladiklart yoniindeki goriisleri tartisilmistir. Katilimcilarla yapilan goriismelerden elde

edilen veriler analiz edildiginde gegerlik-gilivenirlik, karsilastirma, bilgi seviyesi, test etme

ve iddialar olarak adlandirilan alt1 tema ortaya ¢ikmistir. Katilimeilarin goriisleri Sekil

4.14.de, frekanslar ise Cizelge 4.25.”de verilmistir.

113




uygun teknik

Gegerlik-glivenirlik

detayli anlatim
bilimsel yontem

teoriler

literatir

Karsilastirma
matematik

] deney-gbzlem sonuglari

arastirmayi degerlendirenin

Bilgi seviyesi

. arastirmayi yapanin

tekrarla

test etme — farkh yollar

Bilimsel iddialarin dogrulanmasi

— farkh kisiler

yanlislanmaz ise

-

iddialar kanitlari var ise

4

— mantikl ise

Sekil 4.14. Katilimcilarin bilimsel iddialarin dogrulanmasi hakkindaki goriisleri
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Cizelge 4.25. Katilimcilarin bilimsel iddialarin dogrulanmasi ile ilgili goriisleri

Katilimeilarin goriisleri f D G T| BI BIA
. Uygun teknik 48 3 41 4| 8 40
?:)» % Detayl1 anlatim 32 9 20 3| 7 25
S % Bilimsel yéntem 27 |1 20 6| 10 17
Teoriler 20 - 15 5| 10 10
g Literatiir 15 7 4 4 4 11
% Matematik 14 - 11 3| 8 6
s Deney-gozlem sonuglari 10 1 1 8 7 3
9 3 Arastirmay1 degerlendirenin 15 - 11 4 9 6
@ .g Arastirmay1 yapanin 5) 1 3 1 1 4
© Tekrarlarla 8 - 7 1| 2 6
% Farkli kisiler 7 - 4 3 6 -
7
= Farkl1 yollarla 3 -1 2 1 1
Yanliglanmaz ise 9 - 8 1 7 2
g Kanitlar1 var ise 6 1 2 3 2 4
= Mantikli ise 3 - 2 1 - 3
f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

BI: Bilim insani, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insan1)

Gegerlik-giivenirlik — uygun teknik

Gegerlik-giivenilirlik olarak adlandirilan bu tema uygun teknik, detayli anlatim ve
bilimsel yontem kategorilerinden olusmaktadir. Uygun teknik kategorisi altinda kodlanan
goriislerde verinin amaca uygun alinmasi, dogru teknikle veri toplanmasi, yeterli sayida veri
toplanmasi, kullanilan teknigin uygunlugunun vurgulandigi tespit edilmistir. Doktora
ogrencilerinden LG3, bir makale degerlendiren hakemin yontemini (burada katilimci
yontem kelimesini kullanmis olsa da, teknik kavramindan sz ettigi diisiiniilmektedir)

kontrol etmesi gerektigini ifade etmistir:
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“metodoloji kismi hangi yontemi kullandigina bakmak zorunda ¢iinkii bir
hakemse degerlendirmesi gerekiyor. Yontemi de o yontem o is i¢in uygun mu onu
da kontrol etmek zorunda zaten.”

DT1 ise amaca oncelik metot kullanmak gerektiginden s6z etmistir:

“Bir amaciniz olmali kullandiginiz belirgin bir metot olmali o amag
dogrultusunda ilerlerken. Metot sizin amaciniza hizmet ediyor olmall.
Kullandiginiz metotla bir sonuca ulasabilmelisiniz.”

Uygun teknik kategorisi altinda degerlendirilen goriislerde uygun, duyarli ve yeterli
veri toplama gozlemsel olarak c¢alisan katilimcilarin tamami tarafindan iddialarin
dogrulugunu degerlendirme vurgulanmistir. Uygun veri toplama ile ilgili olarak doktora
ogrencisi LG1, “yaptigi yonteme bakarim. Acaba dogru aletleri kullanmis mi? Dogru
zamanda goézlemini yapmis mi? Ve ya yaptigi gozlem sayisi yeterli mi?” sozlerini dile
getirmistir. Ayni1 doktora 6grencisi, duyarlilik ile iddialarin dogru kabul edilmesi arasindaki

iliskiyi asagidaki gibi agiklamistir:

“Bizim bu ¢alismadaki biitiin veriler daha yeni teknoloji ile yapilmis, daha
duyarli ki orada goézlem duyarligimizi da veriyoruz. Mesela buldugumuz
parametre bizim duyarligumizin altindaysa diyoruz ki kabul olmaz. Benim
gozlem duyarligim yiizde bir ama sonug olarak attigim parametre yiizde birin
altindaysa mesela anlami yok. Bunun ben dogrulugunu kanitlayamam.”

Bir diger doktora 6grencisi LG3 de duyarliligin, arastirmalar1 degerlendirmede 6nemli

oldugunun altin1 ¢izmektedir:

“Ctinkii mesela siz hakeme bir tayf gonderdiniz ya da 151k egrisi gonderdiniz.
Sizin teleskopunuza gore belli bir duyarlilik sinirt vardir. Bu duyarlilik simirinin
altinda mu tistiinde mi yapmigsiniz isinizi hatalariniza bakar hatalariniz bunlarin
altinda mu tistiinde mi. altinda kaldiysa zaten direk uyarilir yani. Biiyiik diizeltme
diyoruz. Biiyiik diizeltme verilir direk. Bunlari diizeltin boyle ¢ikmamasi
gerekiyor der. Ya da atiyorum siz bir yildizin dikine hizint dl¢tiiniiz. Hataniz +-
30 du ona gore sizin kiitleyi bulmaniz gereken hata 0.1 dir mesela ama sen hatay:
0.01 vermissin bunu yapman imkansiz bunlari kontrol ederler.”

Gozlemsel caligsmalar yiiriiten bir bilim insani ise, duyarli veri ile birlikte giivenilir veri

elde edilmesi gerektigini dile getirmistir:

“Verimize giivenimiz lazim. %100 giivenilir, duyarli kesin veriler elde ettigimize
inanmaliyiz, oyle veriler elde etmeliyiz.”

Verilerin glivenirliginin yani1 sira yeterli miktarda veri toplanmasi da katilimcilar

tarafindan belirtilen bir diger husustur. Uluslararas1 dergilerde ¢ok sayida hakemlik
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tecriibesine sahip olan DG4, makaleleri degerlendirirken verilerin yeterli olup olmadigina
baktigin1 “Verilerin yeteri boyutta, yeteri zaman yayilmis olmasit gerekiyor.” sozleriyle
acgiklamstir.

Gegerlik-giivenirlik — detayli anlatim

Gegerlik-giivenirlik temasi altinda katilimcilarin goriislerinden olusan bir diger
kategori detayli anlatim kategorisidir. Bu kategori altinda da goriislerin, tekniklerin detayl
anlatimi1 ve sonuglarin detayli anlatimi olarak iki gruba ayrildigi tespit edilmistir. Tekniklerin
detayli anlatiminin, bir iddianin dogrulanmasinda énemli oldugu sadece doktora 6grencileri
tarafindan ifade edilmistir. G6zlemsel ¢aligmalar yiiriiten LG2, hakem olarak bir arastirmada
veri elde edilmesinde kullanilan tekniklere bakacagint “verinin alinisi bu verinin alinmasina
vonelik kullanilan ortamin, laboratuvar ortaminin detayl bir sekilde anlatilmasi onemlidir
birinci olarak dikkate aldigimiz nokta.” sozleri ile ifade etmektedir. Deneysel ¢aligmalar
yapan doktora 6grencisi LD1 ise, arastirmalarda materyal metot kismina bakildigini ve o

kisimda kisaca ne anlatilmasi gerektigini agiklamaktadir:

“Materyal metot kisminda zaten siz o laboratuvar kosulunda ne iirettiniz, ne
yvaptiniz, ne kullandiniz, sonrasinda ne yaptiniz. ... Kullandigimiz yontemleri biz
modifiye edebiliriz istersek. Ama onun da nedenlerini agiklariz. Ya bu yontem de
su su eksikligi oldugu icin biz buna bunu bunu kattik. Simdi daha iyi oldu.”

Sonuglarin detayli anlatimi ile ilgili olarak, katilimcilar bulgularin detayli olarak
aciklanmasi ve yorumlanmasi iizerinde durmuslardir. Bulgularin agiklanmasi konusunda

LD1, yukaridaki goriisiiniin devamina su sozleri dile getirmektedir:

...neler buldunuz, arastirma bulgularinda da bunlarin grafiksel ya da tablo
olarak dokiimii ya da iste veri data olarak dokiimii ve bunlarin nicin boyle
ctktigi, bir sey arttiysa niye artiyor, azaldiysa niye azaliyor. Nasil uygulamalart
var. Daha once ne bulmuslar, biz niye oyle bulmusuz hep bu agiklamalar
beklenir. Hep agiklama yaparsiniz yani.”

Bulgularin yorumlanmas ile ilgili de bir bagka doktora 6grencisi LG2, yapilan

yorumlarin teknik ile uyumlu yapilmasini belirtmektedir:

“vaptigimiz yayinlarda ¢iktilarimizin yine dedigim gibi iste hatalar: mesela
bizim elimizdeki imkanlara bagl olarak simirlayacaktir. Hatalar: biiyiik
gelebilir. Stmirladig icin biz de bu sekilde ifade eder ve buna bagla olarak yani
hata simirlarimiza bagh olarak yorumlarimizi daha dogrusu tartisma noktamiza
geldiginde ona gére sinmirlandiririz yani en 6nemli noktayr olarak ifade etmek
istersem makalenin sonug¢ kisminda elimizdeki hatayr bakarak hata simirlarimiza
gore yorumlarimizi yapmak zorunda kaliriz. Ama teknikleri daha bizden daha
iyi olan ayni ¢alismayr yaparsa onun yorumlart bizden daha fazla olabilir daha
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farkl sonuglar, farkly demeyeyim ama bizimkine ilave daha eklenmis sonuglara

ulasabilir.”

Gecerlik-giivenirlik — bilimsel yontem

Gegerlik-giivenirlik temasi altindaki son kategori bilimsel yontem kategorisidir. Bu
kategoride, bir arastirma sonucunda ortaya atilan iddialarin dogru kabul edilmesi icin
arastirmada bilimsel yontem izlenmesi gerektigi ile ilgili goriisler yer almaktadir. Astronomi
ve astrolojinin One siirdiigii iddialar1 karsilastiran bilim insani, astrolojinin 6ne stirdiigii

iddialarin bilimsel yontem takip edilerek elde edilmedigi i¢in yanlis oldugunu ifade etmistir:

“Astroloji bu bilimsel arastirma yontemlerini kullanmuyor. Bilimsel arastirma
yvontemleri ile ulasilan sonuglar degil astrolojinin ileri stirdiigii, kullandig
bilgiler. Aradaki galiba temel ve tek fark bu bilimsel arastirma yontemleri ile
ulasilan sonuglart kullanan dal astronomi, kullanmayan dal da astroloji. ...
Bugtin bilimsel siiregleri kullanmadan eski bilgileri savunur durumda ama
bilimsel siiregleri uygulamak isterseniz hemen astrolojinin yanlis oldugu ortaya
ctkiyor.”

Bir bagka bilim insan1 DG2 ise, ortaya atilan iddianin yanlis ya da dogru olabilecegini,
iddianiz yanlis olsa dahi yaptiginiz aragtirmanin bilimsel olabilecegini ancak bilimsellik i¢in

bilimsel yonteme uygun olmas1 gerektigini anlatmistir:

“soylediginiz sey dogru da olabilir, yanlis da olabilir. Ama séylediginiz yanlis
olma ihtimali, yaptigimiz ¢aliymanmn bilimsel olmamasi anlamina gelmiyor.
Sonugta bilimsel olamamasi hep bu zamana kadar bahsettigimiz o zincir
halkalarina bilimsel c¢izgiye, bilimsel yonteme, bilimin isleyisi dedigimiz var
olan teoriye, var olan o kiigiik dogru bilgilerin bir araya getirerek olusturdugu
bilgi birikimine ters diismiiyor ise zaten yaptiginiz sey bir bilimsel ¢caliymadir.”

Doktora 6grencisi LG2’de bilimsel yontemin, iddialarin dogru kabul edilmesindeki

etkisini agsagidaki sozleriyle ifade etmistir:

“bilimin yontem bashgin kapsayacak, hepsini makalenin onlarin hepsini
kapsamasi gerekiyor. Ciinkii yaptigimiz isin kabul edilebilmesi icin bir kere bu
degerlendirme herkes tarafindan yapuliyor. Yani seviyesi ne olursa olsun biraz
once bahsettigim durumda seviyesi ne olursa olsun bir kere hepsinin ¢ikis
noktast burasi buna mutlaka bakacaklardir. Dolayisiyla bu yontem bilimsel
yontem izlenmek zorunda.”

Karsilastirma — teoriler
Katilimcilarin - goriisleri dogrultusunda belirlenen diger bir tema karsilastirma
temasidir. Bu tema, teoriler ile karsilastirma, alanyazin ile karsilastirma, matematiksel

degerler ile karsilastirma ve deney-gdzlem sonuglar ile karsilastirma kategorilerinden
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olugmaktadir. Teoriler ile karsilastirma kategorisinde, ortaya atilan iddialarin dogrulugunu
anlama yollarindan birinin, iddialarin mevcut kuramlara uygunlugunun karsilastiriimasi

gorisleri yer almaktadir. Bilim insan1 DG3 bu durumu asagidaki ifadeleriyle agiklamistir:

“Arastirma alamimizla alakali teorik kuramlara tamamiyla uyduguna kanaat

getiriyorsak. Benim alanmim gézlemsel oldugu i¢in, gozlemlerin bu kurami

destekliyor mu, desteklemiyor mu kismint ¢ok iyi agiklayabiliyorsam o zaman

hazirdwr.”

Gozlemsel calisan doktora oOgrencisi LGI1 ise bir makaleyi hakem olarak
degerlendirecek olursa, makalede ulgularin yasalarla karsilastirarak yorumlanip

yorumlanmadigina dikkat edecegini belirtmistir:

“Diyecek ki ben bunu bunu buldum ama bu da astrofizigin su yasasina gore
soyle olmasi lazim ve benim buldugum veri dogru demesi lazim. Dayandirdigt
parametreler de eger dogruysa o zaman bir hakem olarak bu makaleye okey
veririm.”

Teorik ¢alisan doktora 6grencisi LT1, kuramlara uygun olmasini agikca dile getirmese
de, evrenle ilgili baz1 genel gercekler oldugunu ve iddialarin bunlara uymamas: durumda

gecersiz olacaklarini anlatmaktadir:

“Yani stirekli ayni kalan tamimlar var evrenle ilgili. Basing soyledir yogunluk
soyledir. Bu evrenin evrim siiresince boyle degisir gibi tabi elde ettigimiz
sonuglar basincin azalmasi gerektigini normalde oyledir basta ¢ok yiiksek
basing iste yogunluk var diyoruz ve gittikge 0’a dogru azalmaya baslar falan
diyoruz. Sabit bir degere dogru gider falan seklinde. Cikip da, evrenin
baslangicinda basing sifirdir dersek bu genel gecerliligi olan seylere karsi bir
iddiada bulunmus oluruz. Sifirdan kiiciik bir yogunlugu ¢alisma sonucunda elde
ettigimizde gegersiz olur bence yani biiyiiktiir diyoruz sifirdan kiigiik bir deger
buldugumuzda yani gegersiz.”

Karsilastirma - alanyazin

Alanyazin kategorisi, karsilastirma temasi altindaki bir diger kategoridir. Bu kategori
altinda ele alinan goriislerde iddialarin dogrulanmasi i¢in 6nceki calismalarda elde edilen
bulgularla karsilastirilmast gerektigi anlatilmaktadir. Bilimsel iddialarin dogrulanmasi
lizerine doktora dgrencisi olan ve teorik ¢alisan LT1 “Onceki yapilan ¢alismalar yapilmis

’

olan ¢alismalara gére kiyasliyoruz inceliyoruz.” sozleriyle iddialarin1 dogrulamak igin
onceki caligmalarla karsilastirma yaptiklarini ifade etmistir. Deneysel ¢alisan bilim insani
DDI1 ise, kendi c¢alisma alanindan ornek vererek, elde ettigi bulgular1 literatiir ile

karsilastirmasini agiklamaktadir:
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“Ben hadi film tirettim bu da benim filmim diye bunu saptayamiyorsunuz. Onu
karakterizasyon yapmaniz gerekiyor. Iste bunun icin de cesitli cihazlar var.
Bizim kullandigimiz érnegin, iste XRD cihazi var, yiizey topografyasi var, iste
XPS var, c¢esitli kimyasal analizler var. Siz onlart hep kendiniz daha dnceki
kitaplarda, kimya ile ilgili fizik ile ilgili kitaplarda ¢ikmis olan sonuglarla,
literatiirde ve kitaplarda onlari kiyaslayarak siz bir yoruma ulagirsiniz. Burada
boyle ¢iktiysa bizde de boyle ¢ikti daha farkli da olabilir aynisi da olabilir. Ona
bagli olarak bir yorumda bulunursunuz. O da bilimsel bir yorumdur. O da bir
bilimselliktir. O sekilde yani ya teoride olan bir seyi ilk kez yapip deneysel
vaparsiniz ya da deneysel iki ¢alismay birbiriyle kiyaslarsiniz.”

Karsilastirma temasindaki bir diger kategori matematik kategorisidir. Bu kategori
altinda goriisleri olan katilimcilarin iddialarin  dogrulugu i¢in matematigin giiciine
giivendikleri anlasilmaktadir. Yani katilimcilar, elde ettikleri matematiksel sonuglarin
olmas1 gereken deger araliginda bulundugunda, iddialarinin dogru oldugunu dile

getirmektedir. Gozlemsel ¢alisan bilim insan1 LG5, kendi ¢aligma alanindan 6rnek vermistir:

“Sonugta elde ettigim sonug, yani bizim i¢cin matematige dayali sonuglar. Sayisal
bir bulgu elde ediyorum. Sayisal bulguyu elde ederken, o yildiz daha once
calisiimigsa tabii ki, onunla eslestirmeye ¢alisiyorum. Bulgunun dogrulugunu
denetlemeye ¢alisiyorum. Ama tabii ki belki benden oncekinin hatast var miydi,
tabii bu da ortaya ¢ikiyor sonucta, yetersizligi var mi bu da ortaya ¢ikiyor. Ama
ben bulguyu denetlerken, o gruptaki yidizlarin da az ¢ok ¢ikmasi gereken
sonuglar bilimsel anlamda, teorik olarak anlatilan bir araligi var, bir sonug
araligt var. Grafige doktiigiimde o yildizin oralarda bir yerlerde olmasi
gerektigini gorebiliyorum. Benim verimin dogrulugunu ya da bilimselligini
destekleyen sey, sayisal c¢ikan sonucum ve grafiklerim ¢iinkii bana bunu
gosteriyor.”

Gozlemsel ¢alisan doktora 6grencisi LG2 ise, iddialarin dogrulugu i¢in matematiksel

dogrulugunu kontrol etmek gerektigini asagidaki sézleriyle ifade etmistir:

“Modelin tabi dogrulugundan c¢ok farkli modeller olabilir, modelin
matematiksel olarak dogruluguna bakmak lazim yani nedir yaziminda
matematiksel herhangi bir hata yapilmamis olmasi, fiziksel niceliklerin hatali
ifade edilmemesi. Yani ol¢iim yaptiginiz bir sey iste gezegen gecisi ise o gegiste
buldugumuz parametreler o gezegene iligkin parametrelerin dogru ifade
edilmesi, yaricapin, kiitlesinin, yoriinge parametrelerin matematiksel olarak
anlamsiz bir ifade ile yer almamasi.”

Bilim insanlarindan DT1 ise, fizik alaninda yapilan ¢alismalar i¢in elimizde c¢ok
kuvvetli bir alan olan matematigin oldugunu ifade ederken, bilim insanlarinin matematik ile

dogrulugu ve yanliglig1 test edebilecekleri iddiasinda bulunmustur:

“Sonucta elimizde ¢ok kuvvetli bir alan var. Matematik. En azindan fizigi
agtklamakta yeteri derecede faydalanabiliyoruz. Hem soyut hem de somut
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anlamda. Dolayisiyla belki bunu sokaktaki vatandas bilmeyebilir amatér

davranip. Ama bilimle ilgilenen, bilimsel ¢alisma yapan kisiler onun

dogrulugunu ve ya yanlishgini test edebilecek yeterlilige sahiptir zaten. O

stizgecten gecirmek gerekir.”

Karsilastirma temasinin son kategorisi deney-gozlem sonugclart ile karsilastirmadir.
Katilimcilarin elde ettikleri sonuglarin dogrulugunu, deney ya da gozlem sonuclari ile
karsilastirarak one siirdiikleri yoniindeki goriisler bu kategori altinda degerlendirilmistir.

Ornegin teorik ¢alismalar yiiriiten bilim insan1 DT3, yaptig1 bir arastirmanin yayma hazir

olusunu yani ortaya att1g1 iddialara giivendigini,

“gozlemlerle ve deneylerle uyustugu noktada yayinliyorum. Gozlemlerle ve
deneylerle uyustugu noktada ben bunu yaywmlyorum. Ben goézlem de
yapmiyorum deney de yapmiyorum. Teorik ¢alisiyorum. Gozlemlerle uyustugu
zaman yaywmlyorum.”

sOylemiyle dile getirmistir. Yine teorik ¢alisan bir bagka bilim insan1 DT1’de benzer bir

ifade ile aciklama yapmustir:

“Her ne kadar deney yapamuyor olsak da, galaktik gozlemler var kozmoloji ile
ilgili gozlemsel calisanlarin ortaya koydugu. Bu galaktik gézlemlerle ya da
inceledigin sistemle ilgili spesifik bazi gozlemler de olabilir. Bunlarla ilgili daha
onceden yapilmig olan gozlemsel verileri saglayip, saglamadigina bakilabilir.”

Deneysel ¢alismalar yapan doktora 6grencisi LD1 ise kendi ¢aligma alanindan 6rnek

vermektedir:

“siz o calismay ilk kez yapiyorsaniz ben kendi alamm adina konusayim. Ilk kez
siz o filmi tiretiyorsaniz, daha once literatiirde hi¢ oyle bir sey yoksa yani 6yle
bir film tiretmenin soyle bir sarti da var: modelleme olarak vardir. Modelleme
olarak var olan bir filmi siz deneysel olarak iiretip o tirettiginizdeki buldugunuz
sonuglarla teoride ¢ikanlar: kiyaslayarak onun bilimselligini saptamig
olursunuz.”

Bilgi seviyesi

Katilimeilarin, bilimsel iddialarin dogrulanmasi ile ilgili goriislerinden olusan bir diger
tema bilgi seviyesi temasidir. Bilgi seviyesi temasi da aragtirmay1 degerlendiren kisinin ve
aragtirmay1 yapan kisinin bilgi seviyesi olmak flizere iki kategori ile elde edilmistir.
Arastirmayt degerlendiren kisinin bilgi seviyesi ile ilgili olarak, katilimcilar 6zellikle
hakemlerin bilgi seviyesi ile ilgili ifadeler kullanmiglardir. Hakemlerin onay verdigi
yayinlarda ortaya atilan iddialarin dogru oldugu hakkinda DT3, “Ne mutlu bana iki

hakemden daha gegiyor ve gerc¢ekten de dogru olduguna karar veriyorum.” sozleriyle
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iddialar1 degerlendiren kisilerin etkisini dile getirmistir. Teorik ¢aligan bir diger bilim insani
DT2, degerlendiren kisi olarak hakemlerin, iddialar dogru oldugu i¢in degil, bilim camiasi
tarafindan tartisilarak dogrulugunu arttirmak icin yayna kabul ettiklerini asagidaki

sozleriyle aciklamaktadir:

“Benim tecriibelerime gére hakemler hani fikir ve diistince olarak bunun test
edilmesi i¢in bunun yaymlanmaswina izin veriyor. Aslinda makale yaymlamak
hi¢hir anlama gelmiyor. O diisiince ve fikri herkese ulastirmak igin bir arag.
Ama eger ki birileri alip da o fikir ve diisiinceden faydalanabiliyorsa bu iste
gerc¢ek anlamiyla atif alma, baskalar: tarafindan kullanilip patente doniismesi
ya da teknolojide bazi uygulamalarimnin olmasi anlamina gelen bir diisiince ya
da en azindan basit atif alma olarak gergeklesince bu dedigin olabiliyor. Nasil
%100 dogrulama yok ¢iinkii sen bir ¢cerceve ¢iziyorsun, bu ¢ergeve bu tez onerisi
olarak bu sartlarda gegerli bir diisiincen olmali diye sunuyorsun. Ama bu
dogrulama anlaminda degil de o bilginin kullanilabilirligi anlaminda bir 6l¢ek
oluyor yayinlanabilmesi. Yaymnlandigi anda, atif aldigi ve birileri kullandigi
anda kullanim degeri dogruluk payt olarak da élgersen artiyor diyebilirsin.”

Doktora 6grencisi olan LG4 ise, hakemlerin bilgisinin yeterli olmamasi durumunda,

bilimsel iddialar1 degerlendiremediklerinden s6z etmistir:

“Kosullarina gore degerlendiririm bu kosullarda bunu elde edebilir mi. ¢iinkii
oyle bir hakemlerden sey geliyor ki bunlar Tiirk degil yurtdisindaki kisi yani
gozlem duyarliligr belli diisiik gozlem duyarliligi neredeyse varligini bile zor
soyleyebildigimiz ikincil yildizin burada iste su su su seylerini gésterin diyor
veride diyor. Ya gosteremeyiz diyoruz teknik sey uygun degil buna veri uygun
degil haywr gosterin. E sonra bir baktik o konuyla ilgili bilgisi olmayan bir
hakem. Tamamen farkl alanda ¢alisryor.”

Degerlendiren kisi ile ilgili olarak bazi katilimcilar da arastirmanizi géonderdiginiz
derginin, ortaya attiginiz iddialar1 dogru kabul ederek yaymlamasinin, dogrulugu gosteren
kriterlerden biri oldugunu belirtmislerdir. Ornegin doktora 6grencisi LG2, bu durum ile ilgili

asagidaki agiklamalar1 yapmaistir:

“lirettigim bir ¢ikti uluslararasi diizeyde kabul edilebilir ama bu yine onu kabul
ettireceginiz ornegin derginin seviyesine de bagli oluyor yani o anlamda
diistinerek de hareket ediyorum bu soruyu cevaplarken. Dolayisiyla 6rnegin ¢ok
popiiler bir dergi, Nature gibi mesela bir dergide, bir bilimsel yayini
vaymlatmaniz kolay olmuyor bu anlamda ama daha alt diizey seviyesi daha
diigiik bir dergide bunu yayinlatabiliyorsunuz. Yine iste o toplulugun kabul
edilebilirlik diizeyi ile ilgili oluyor. Yani sizin seviyenizi onlardan biraz daha
diisiik ise bu durum ortaya ¢ikabiliyor.”

Cok sayida hakemlik tecriibesi olan DG4, ortaya atilan iddialarin kalitesi ile dergi
seviyesinin iligskisinden s6z etmistir:
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“indeksli dergiler kalite sirasina konmus o iyi, kaliteli dergilerde yayinlananlara
agwrlik veriyorsunuz. Once kaynak taramanizi oradan bagslatiyorsunuz. Bir¢ok
dergiyi hi¢ dikkate almyyorsunuz. Ciinkii bu %80°lik grup o iist diizey dergilerde,
kaliteli dergilerde yayin yapamiyorlar ¢ilinkii yayinlar o son yaymmlanmasi
asamasinda hakemlere gidiyor. Iki hakeme gidiyor, goriis ayriligi varsa iigiincii
bir hakeme gidiyor. Hakemlerden gecen makaleler yayinlaniyor o dergilerde.
Oncelikle o hakemli, indeksli dergileri tararsan o zaman dogru ile yanls hemen
eksik yayinlart devre disi1 birakmis oluyoruz”™

Bilgi seviyesi temasi altindaki diger kategori arastirmay1 yapan kisinin bilgi seviyesi
kategorisidir. Bu kategori altina alinan goriislerin neredeyse tamami doktora 6grencilerinin
gorlsleridir. Bu kategoride goriisii olan tek bilim insan1 DG, “calismayr gelistirecek
matematiksel bilgiyi de biliyor olmamiz lazim.” s6zleriyle arastirmayi yapan kisinin bilgi
seviyesine deginmektedir. Deneysel ¢alisan doktora 6grencisi LT1 ise, aragtirma yapan bilim
insaninin konu alan bilgisinin, ortaya atilan iddialarin dogruluguna etkili oldugunu kendi

calisma alanindan 6rnek vererek ifade etmistir.

“bir kere ince film iiretim kisminda atom ve molekiillerle ilgili oldugunuz igin
sizin iyi bir kimya bilginiz olmasi gerekir. Ben bunun yiiksek lisansta
verilmedigini diigiintiyorum. Bu da sizi makale yazarken ve a¢iklama yaparken
neden sorusunu sorarken zorluga gotiiriiyor.”

Test etme

Katilimcilarin bilimsel iddialarin dogrulanmasi ile ilgili goriiglerinin ortiistiigi diger
bir tema test etme temasidir. Test etme temasi da tekrar tekrar test edildiginde, farkli yollarla
test edildiginde ve farkli kisiler tarafindan test ettiginde ayni sonuglara ulagma
kategorilerinden olusmaktadir. Tekrar tekrar test etme kategorisinde yer alan goriislerde
katilimcilar, yapilan arastirmalarin  tekrar tekrar test edilmesi ile iddialarin
dogrulanabilecegini 6ne siirmiislerdir. Doktora 6grencilerinden LG2, bir arastirmay1 hangi

noktada sonlandirdiklarini asagidaki sdylemiyle dile getirmistir:

“calismay tabii ki tekrar etmeyi dikkate almamiz lazim bizdeki ¢alismalarda
boyle siiriiyor. Tekrar eder ve o tekrarlar iizerinden benzer sonuglari
buldugumuz anda bu noktada onu sonu¢landiririz.”

DT3 ise, elde ettikleri sonuglarin test edilmesini arastirmay1 yapan kisinin kendisinin
yapabilecegi gibi baslar1 tarafindan yapilabilecegini “Ulastigimiz sonuglarin test edilebilir
olmasi1 gerekiyor. Bu testi kendimiz de yapabiliriz, baskast da yapabilir.” sdzleriyle
agiklamistir.

DT3’lin de degindigi, baska kisiler tarafindan test edilebilir olmasi, bu tema altinda ele
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aliman diger kategoridir. Bilim insanlarindan DT2, ortaya atilan bilimsel iddia ile ilgili

asagidaki ifadeyi vermektedir:

“Herkesin her sekilde sinayabilecegi, test edilebilir ozellikte bilgi olmasi lazim.
Birisi idirettigi  bilginin kaynagini agik¢a vermeli, herkes test edebilmeli,
sinayabilmeli ve varsa eksiklikleri ayni sekilde giderebilmeli eger ki bilimsel
arastirma yapiyorum diyorsa birisi, aynt ¢aliymanin mutlaka giiniimiizde
baskalar: tarafindan da gerceklestirilebiliyor olmast ve ya test edilebiliyor
olmasi gerekir.”

Bir calismanin baska biri tarafindan tekrarlanmasi durumunda aymi sonucun elde
edilmesi gerektigini ancak elde etti§i sonucu farkli yorumlayabilecegini DG1 soyle

anlatmistir:

“Benim herhangi bir ¢calismami benden baska biri yapsa farkli yorumlayabilir

yani yorum farki olabilir ama ayni sonuglara ulasmamiz lazim. O yiizden bilimde

ulasilan sonug¢ ayni olmast lazim ama farkl yorumlanabilir. Bununla ilgili bir

ornek verebilir miyim? Biiyiik Marmara depremi oldugunda, bilim adamlart
ozellikle jeologlar ve jeofizikciler televizyona c¢iktilar ve farkli yorumladilar

olaylari. Neredeyse bilimsel kavga ettiler. Normal insanlar ¢ok sasirmisti o

zaman: ya bunlar bile kendi icinde anlasamiyor. Elbette ¢iinkii sonucta deprem

icin soylersek bir hareket var, ayni veriyi alryoruz farkli yorumlanabilir. Bunun

disaridan goriinmesi bilimsel egitimi almamus biri icin zor oluyor gercekten.

Aymi bilgiyi farkli yorumlayabiliriz.”

Test etme temasmin son kategorisi, farkli yollarla test etme kategorisidir. Bu
kategoride yer alan az sayida goriisten birinde DT1, “Tek bir yoldan sonuca ulasilamiyor.
Cok fazla yol bulabiliyorsunuz aym sonuca ulagsmak igin. O yollarin deneniyor olmasi
gerekir.” ifadesiyle farkli yollardan sonucun test edilebilecegini ifade etmistir.

Iddialar

Bilimsel iddialarin dogrulanmasi ile ilgili son tema iddialar olarak adlandirilan
temadir. Bu tema altinda goriisler ise iddialarin mantikli olmasi, kanitlar1 olmasi ve
yanliglanmamis olmasi kategorilerinde toplanmistir. Bilimsel iddialarin mantikli olmasi ile
ilgili olarak, katilimcilardan LT1, “yani sonugta yapilan iglemlerin dogrulugu, elde edilen
sonuglarin gegerliligi mantikli bir agiklamast var mi sonuglarin.” ifadesi ile arastirmalarda
elde edilen sonuglarin gecerli olmasinin mantikli bir agiklamasi olup olmadigina baglh
oldugunu dile getirmistir. Gozlemsel calisan doktora 6grencisi LG2 ise, hakem olarak bir

yaymni degerlendirdiginde sonu¢ kisminin ne kadar mantikli ¢ikarimlart igerdigine dikkat

edecegini anlatmaktadir:
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“ctkarimlarin ne kadar mantikli oldugu yani bu makalenin makale bazinda
degerlendirirsek makale genelinde bu ii¢ seyi diisiinerek durumu diisiinerek
dordiincii sonug¢ kisminin ne kadar mantikli bir c¢ikarim yapabildigidir
degerlendirmede goz oniinde bulunduracagim seyler kendi agimdan.”

Iddialar temasimin diger kategorisi iddialarin kanitlarinin olmasi ile ilgili goriislerden
elde edilmistir. LT2, “Bilimsel olarak kanit, yaptiginizin dogru olup olmadigini tek
sinayabileceginiz sey” sozleriyle dogrulugu sinamanin tek yolunun kanit oldugunu
vurgulamistir. LG3 de bilimsel bir iddia ortaya atiyorsaniz kanitlarin verilmesi gerektiginden

sOz etmektedir:

“Newton’un belli bir teorisi var. Yer ¢ekimi diyorsunuz. Bu yer ¢ekimi vardwr
diye soyliiyoruz size siz bunun olmadigini baska bir sey oldugunu soyliiyorsaniz
ona kanitlar vermek zorundasiniz.”

Bilimsel iddialarin yanlislanmadig siirece dogru kabul edildigi ile ilgili goriislerin yer
aldig1, iddialar temasinin son kategorisi yanliglanmaz ise kategorisidir. Gozlemsel ¢aligmalar
yirliten bilim insanlarindan DGI1, dogrulama ve yanliglama kavramlarma deginerek,
iddialarin yanliglanmadig stirece dogru kabul edilmesinin giizel bir diisiince oldugundan

bahsetmektedir:

“bilimden, farkli zamanlarda farkh seyler algilariz. Bir kisum gercgekten ¢ok
dogrulamact. Bir kisim Karl Popper yanlislamaci. Onun igin de, onun agisindan
bakinca da is giizel igliyor. Yanls demiyorsun onun ¢alismalarina.
Yanhislanmadig siirece bir gelismeyi dogru kabul etmek.”

Bir bagka gozlemsel ¢alisan bilim insani, yanlislama kavramindan agik¢a bahsetmese
de, bir seyin dogru olmadigini ortaya koymanin da bilimsel bir iddia oldugunu asagidaki

sozleriyle dile getirmistir:

“Bir seyin dogrulugunu ortaya koymak icin yola ¢ikmis olabiliriz. Ama yapilan
sey dogru olmadigint ortaya koyuyordur. Bu sonugta bir sonugtur. Amag
dogruluk ortaya koymaktir ama dogru olmadigini bulmusuzdur.”

Arastirmalar neticesinde ortaya ¢ikan bilimsel iddialarin dogrulugunu nasil anlariz
sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplardan elde edilen yukaridaki analiz sonuclari dikkatle
incelendiginde, ampirik temellere dayali ¢coktan se¢meli 6lgme araci i¢in Cizelge 4.26.’da

verilen soru ve se¢enekler elde edilmistir.
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Cizelge 4.26. Katilimcilarin bilimsel bir iddianin dogrulanmasi ile ilgili goriislerinden elde

edilen soru ve segenekler

11) Size gore, bilimsel arastirma sonucunda ortaya atilan bir iddia ile ilgili asagidaki

sartlardan hangisi saglanirsa, o iddianin dogru oldugu kabul edilir?

A | Arastirma amacina uygun teknik ile yapilmis olmalidir.

Arastirmada tiim siiregler detayl bir sekilde anlatilmis olmalidir.

Arastirmada bilimsel yontem takip edilmis olmalidir.

Iddia, mevcut teoriler ile ters diismemelidir.

m O O| @

Iddia, matematiksel olarak dogrulugu test edilmis olmalidir.

Iddia, alanyazindaki deney, gozlem sonuglari ve diger bulgularla uyusuyor

olmalidir.

Iddia, hem arastirmaci tarafindan, hem de baska insanlar tarafindan defalarca test

edilmis olmalidir.

H | Iddia, bilim camiasi tarafindan etraflica tartisiimis olmalidur.

I Iddianin dayandi81 arastirma, kaliteli bir dergide yaymlanmis olmalidir.

J Iddiada mantiksal bir sorun olmamalidir.

K | iddia ile ilgili kanitlar var olmalidir.

L | Iddia yanlislanmamis olmamalidir.

4.5.1. BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Bilim insanlarina ve bilim insan1 adaylarina sorulan bir diger soru, bilimsel bilginin
dogrulanmasi ile ilgilidir. Gortismeler neticesinde bilimsel bilginin dogrulanmasi konusunda
cok sayida segenek ortaya c¢ikmistir. Bunun bir sonucu olarak, online olarak BAHA’ y1
dolduran katilimcilarin cevaplari dagilmistir. Katilimcilarin cevaplar {i¢ segenekte %10
oraninin iizerinde yogunlagmistir. Bu soruda bilim insanlarinin en ¢ok isaretledigi secenek
%27,86 oraniyla bilimsel arastirma sonucunda ortaya atilan iddialarin alanyazindaki deney,
gbzlem sonuglari ve diger bulgularla uyusmasi durumda dogru olarak degerlendirilebilecegi
gorlsiidiir. Bilimsel arastirmalar sonucunda ortaya atilan iddianin hem arastirmaci hem de
baska insanlar tarafindan test edilmis olmasi secenegi %17,86 oraniyla katilimecilarin
isaretledigi bir diger secenektir. Son olarak katilimcilarin %12,86’s1 bilimsel aragtirmalarda

bilimsel yontem takip edilirse ortaya atilan iddialarin dogru kabul edilebilecegini
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diistinmektedir. Katilimeilarin cevaplariin yiizdeleri Sekil 4.15.”de verilmistir.

= [ddia, alanyazindaki deney, gozlem
sonuglar1 ve diger bulgularla uyusuyor
olmalidir.

= [ddia, hem arastirmac tarafindan, hem
de bagka insanlar tarafindan defalarca
test edilmis olmalidir.

= Arastirmada bilimsel yontem takip
edilmis olmalidir.

Arastirmada tiim siirecler detayl bir
sekilde anlatilmis olmalidir.

= [ddia ile ilgili kamtlar var olmahdir.

= Arastirma amacina uygun teknik
kullanilarak yapilmis olmalidir.

= {ddia, bilim camiasi tarafindan
etraflica tartigilmis olmalidir.

= [ddia yanlislanmamis olmamalidir.

= [ddia, mevcut teoriler ile ters
diismemelidir.

= [ddianin dayandig1 arastirma, kaliteli
bir dergide yaymlanmis olmalidir.

= {ddianin matematiksel olarak
dogrulugu test edilmis olmalidir.

= Bu segeneklerden higbiri benim
gorlistimii yansitmiyor.

= {ddiada mantiksal bir sorun
olmamalidir.

Sekil 4.15. Katilimcilarin bilimsel iddialarin dogrulanmast ile ilgili goriislerinin dagilimi

Katilimeilarin ii¢li seceneklerden hicbirinin kendi goriisiinii yansitmadigini ifade
etmistir. Bu katilimcilarin agiklamalarina bakildiginda, ii¢ii de bu segeneklerden tek birinin
bir iddianin dogru olarak kabul edilmesinde yeterli olmadigindan s6z etmislerdir.

Katilimcilarin =~ deneyimlerine  ve  arastirma  yaklasimlarina  gore  gore
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degerlendirildiginde en cok isaretlenen segenek arastirmalarin sonucunda ortaya atilan
iddialarin alanyazindaki deney ve gbzlem sonuglar1 ve diger bulgularla uyusuyor olmasi
secenegidir. Bu secenek gozlemsel aragtirmalar yiiriiten katilimcilarin neredeyse yarisi
tarafindan isaretlenirken, teorik ve deneysel c¢alisanlarin dortte biri tarafindan tercih
edilmistir. Gézlemsel ve deneysel ¢aligan bilim insanlarinin goriislerinin yogunlagtigt bir
diger secenek iddialarin hem arastirmaci hem de baska insanlar tarafindan test edilmis
olmast segenegidir. Bu secenegi gozlemsel c¢alisan higbir katilime1r segmemistir.
Deneyimlerine gore bakildiginda da hem bilim insanlarinin hem de bilim insan1 adaylarinin
en ¢ok tercih ettigi secenek yine aynidir. Bilim insanlarinin ikinci olarak en ¢ok tercih ettigi
secenek iddialarin hem arastirmaci hem de bir baskasi tarafindan test edilmesi gerektigini
ifade eden secenek iken, bilim insani adaylarimin goriisleri ikinci olarak iki secenekte
yogunlagsmistir. Bu seceneklerden biri bilim insanlarininki ile aynidir. Diger secenek ise
arastirmada tiim siireclerin detayli bir sekilde anlatilmasi gerekliligini ifade eden segenektir.

Katilimcilarin bu soruya verdikleri cevaplarin yiizdeleri Cizelge 4.27.”de verilmistir.

Cizelge 4.27. Bilim insanlarinin bilimsel bilginin dogrulanmasi ile ilgili goriislerinin

yiizdeleri

Toplam D T G BI BIA
(n=140) | (n=68) (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)

Arastirma amacina uygun
teknik ile yapilmig 5,71 5,88 3,57 12,5 6 5

olmalidir.

Aragtirmada tiim siiregler
detayl1 bir sekilde anlatilmig 8,57 8,82 7,14 12,5 7 12,5

olmalidir.

Arastirmada bilimsel

yontem takip edilmis 12,86 11,76 14,29 12,5 15 7,5
olmalidur.
Iddia, mevcut teoriler ile

3,57 1,47 5,36 6,25 3 5
ters diismemelidir.
Iddia, matematiksel olarak
dogrulugu test edilmis 2,14 1,47 3,57 0 2 2,5

olmalidir.
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Cizelge 4.27°nin devami

Iddia, alanyazindaki deney,
gbzlem sonuglar1 ve diger

27,86 | 26,47 25 43,75 28 27,5
bulgularla uyusuyor

olmalidir.

Iddia, hem arastirmaci

tarafindan, hem de baska
insanlar tarafindan 17,86 19,12 21,43 0 20 12,5
defalarca test edilmis

olmalidir.

Iddia, bilim camiasi
tarafindan etraflica 4,29 5,88 1,79 6,25 5 2,5

tartisilmig olmalidir.

Iddiada mantiksal bir sorun

1,43 0 1,79 6,25 2 0
olmamalidir.
Iddia ile ilgili kanitlar var

6,43 8,82 5,36 0 6 7,5
olmalidir.
Iddia yanlislanmamis

4,29 5,88 3,57 0 3 7,5
olmamalidir.
Bu seceneklerden higbiri
benim goriistimii 2,14 0 5,36 0 2 2,5

yansitmiyor.

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik; BI: Bilim insan,

BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insan)

4.6. Bilimsel Arastirmada Veri Ve Kanit Kavramlar

Bilim insanlarinin bilimsel arastirma algilarinin belirlenmesinde ele alinan bir diger
konu bilimsel arastirmalarda veri ve kanit kavramlar ile birlikte veri ve kanit arasindaki
iligkidir. Katilimcilara bilimsel arastirmalarda verinin ne anlama geldigi, kanitin ne anlama
geldigi ve veri ile kanit arasinda bir iligski olup olmadigi sorulmustur. Katilimeilarin bu
sorularla ilgili goriisleri Sekil 4.16.’da verilmistir. Veri, kanit ve veri ile kanit arasindaki

iligki ile ilgili gortlislerinin agiklamasi ayr1 ayr alt bagliklarda yapilacaktir.
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4 ) 4 )

Verl kamt
* gozlemlerin sayilara * Olgiimlerin ya da
dokiilmiis hali hesaplamalarin sonucu
d .. s n| hesaplamalarin sont
calisma alanina gore * Verilerin dogru bir
farkli tanim iliSki sekilde agiklanmasi
* sonuca gotiiren tiim * Teori ile uyusan veri
gergeklikler * Veri ve kamit birbirinden " Ubili y]US K
. o farklidir temel bilimlerde kanit
* problemi agiklamak igin ) ) yok
kullanilan degerler * veri ve kanit arasinda bir e S
i S iliski vardir teorik sonuglar ile gozlem
%
Oleme ili ilgilidir . ve deney sonuglarinin
* veriler kullamlarak uyusmast
kanita ulagilir

- J - J

* Veri sonuca gotiiren,
kanit sonucu destekleyen

* Veri giris, kanit ¢ikti

- J

Sekil 4.16. Katilimcilarin veri, kanit ve veri ile kanir arasindaki iliski hakkindaki goriisleri

4.6.1. Bilimsel Arastirmalarda Veri Kavram

4.6.1.1.Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilarin, bilimsel arastirmalarda veri kavraminin ne oldugu sorusuna verdikleri
cevaplar incelendiginde, cevaplarin 6 kategoride toplandigi goriilmiistiir. Katilimcilarin

goriislerinden elde edilen goriisler ve frekans degerleri Cizelge 4.28°da verilmistir.

Cizelge 4.28. Katilimcilarin bilimsel arastirmalarda veri kavramina iliskin goriigleri

Katilimeilarin goriisleri f | D G T| BiI BIA
Veri ¢alisma alanina gore farklilik gosterir 4016 20 14| 9 31
Sonuca gotiiren gerceklik 511 1 3 4 1
Problemi agiklamak i¢in kullanilan degerler 4 11 - 3 2 2
Bilgi parcasinin sayilara dokiilmiis hali 4 | - 4 - 4 -
Belli amagla dogadan alinan bilgi 3|1- 3 - 3 -
Dogada gerceklesen olayin zaman karsilik kayit L, ] )
edilmesi

f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insan1)
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Calisma alanina gore veri
Katilimeilarin veri ile ilgili siklikla bahsettigi hususlardan biri, verilerin ¢alisma
alanina gore farklilik géstermesidir. LD1, verilerin alana gore farklilik gdsterdigini ve her

bilim insaninin kendi ¢alisma alaninda iiretilen veriyi anlayabilecegini ifade etmistir:

“bir teorik ¢alisan insanla benim gibi deneysel ¢calisan insanin o veriyi kullanma
kisminda illa ki farkhiliklar olacaktir. Onun olusturdugu veriler benim anlamam
va da benim olusturdugum verileri onun anlamasi ¢ok da miimkiin degil.”

Teorik caligmalar yapan bilim insan1 DT1 ise, kendi caligma alaninda ¢ok wveri
kavramindan s6z edilemeyecegini, verinin daha ¢ok gézlemsel ve deneysel ¢alisanlarla ilgili

bir kavram oldugunu dile getirmistir:

“Benim c¢alisma seklimde ¢ok fazla veri yok ashinda. Gozlemsel kozmoloji
calisanlar dogrudan veriler iizerinde ¢alistyorlar ama biz de ¢ok fazla veri yok.
Bizimi verimiz nedir? Daha dnce yapilan ¢alismalarda kullanilan yontemler,
kurdugunuz problemin alt yapisi bizdeki veri bunlar. Ama deneysel ¢aliganlar
dogrudan veri kullaniyorlar.”

Teorik calisan doktora dgrencisi LT1’in, kendi calismalar1 i¢in verinin kullandig
denklemler ve denklemlere ekledigi parametreler oldugu hakkindaki goriisii asagidaki

diyalogda verilmistir:

“LTI: Yani simdi veri olarak diisiindiigiim zaman hani mesela goézlemsel
calisanlar veri elde ediyorlar sey yapiyorlar inceliyorlar iste sonug elde
ediyorlar. Ya benim oyle degil veri olarak benim kullanacagim denklemler var
formiiller var bunlar benim ig¢in onlar yani veri olarak gordiigiim kendi
calismamda

S: Mesela Einstein alan denklemleri dedin onlari mi veri olarak kullanilyyorsun?

LT1I: Veri demeyim onlara da benim i¢in onlar denklemler temel denklemler ben
bu denklemlere ekstra mesela ¢alismak istedigim seyleri dahil ediyorum.
Onlarda yine ne bileyim, uzay zamanlari oluyor iste basing yogunluk oluyor hani
matematiksel olarak hani sadece denkleme dahil ediyorum onlari veya tam bir
veri mi emin degilim ama veri diyebilirim.”

Torik ¢alisan bilim insan1 DT3 ise verinin deneyin, gézlemin ya da teorik modelin bir
sonucu oldugunu ifade ederken, verinin kendi calismalarinda ne anlama geldigini

anlatmaktadir:

“Veri ya deneyin, ya gozlemin ya da teorik modelin sonuglaridir bence. Sonug
kiimesidir hatta. Siz teorik modelinizde yogunlugu, sicakligi, basinci, ses hizini
vokluyor olabilirsiniz. Bunlara degisik durumlar icin degisik yaricaplardaki ve
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zamanlardaki yogunluk, sicaklik, basing, ses hizi ya da manyetik alan ya da
elektrik alan degerlerini bulursunuz. Bu bir veri setidir. Teorik ¢alismada bir
veri setidir. Ya da baskasi da teleskopla bakar gézlem yapar, bir bagkast
spektrometre ile laboratuvarda bakar bir siirii veri seti olusturur. Veri deneyin,
teorik ¢alismamin, gozlemsel c¢aliymanin sonucglaridir. Veri kiimesi. Orada
olusan sonuglarin kiimesine veri diyorum. Orada olusan bir rakam degil ama.
Zaten az evvel bahsettim karsilastirma da bir rakam acisindan
karsilagtiriimiyor. Egriler falan karsilastirilyyor zaten. Dogrulama egriler ile
falan aliniyor.”

Gozlemsel calisan doktora 6grencisi LT3, gézlemsel ¢alismalarda veri elde edilerek

ulasilan sonucun, teorik c¢alisan bir bilim insan1 i¢in veri olacagini dile getirmistir:

“Kozmoloji ¢calisan bir kisi i¢cin veri yine ayni sey olur. Benim aldigim verinin
sonucunu alir o da kendisininkiyle kiyaslamak icin. Atiyorum ben isigin
degisimin alirim yildizin kiitlesini bulurum. O yildizin kiitlesini alir sadece.
Onceki kismi onu ilgilendirmez. Onun igin veri o olur orada. Benim icin ilk veri
istkken onun icin veri kiitlesi olur.”

Gozlemsel calisan katilimcilarin neredeyse tamami, kendi arastirmalar: i¢in verinin
151k anlamina geldigini ifade etmistir. Yildiz sistemleri ile ilgili arastirmalar yapan DG,
“Bizim elimizde yildizlarla ilgili bir tek sey var. O da 151k.” sOylemiyle verilerini sadece o
1siktan elde edebilecegini ifade etmektedir. Benzer konuda ¢alisan bir diger bilim insan1 DGS5

ise yildizdan aldig1 15181n Sl¢iimii ile veri elde ettiginden s6z etmistir:

“Benim icin istk. Ciinkii ben yildizdan gelen 15181 6l¢tiyorum. Kimisi i¢in kagidt
ile kalemi, orada gordiigii denklemi ya da oradan ¢itkan sonucu onun verisi. Ama
benim igin yildizdan aldigim 15181n bilgisayardaki dataya doniismesi... "

Doktora 6grencisi LG2 de, detayli bir sekilde verinin kendi ¢alismalarinda ne anlama

geldigini agiklamistir:

“Bizim verilerimiz genellikle yani yildizlar veya yildizlarin ¢evresinde dolanan
cisimler bu yine bagka bir yildiz olabilir gezegen olabilir veya hatta bir yildizin
cevresinde bir toz bulutu bir disk vardir onu da olceriz. Bu benim alanimda
vapilan ¢calismalar igin soyliiyorum bunu. Bunlarin kaydedebildigimiz verisi
bizim i¢in yildiz sonugta bir yoriinge hareketi yapryor bunlarin hepsi kiitle ¢cekim
kuvveti olan cisimlerdir bizim arastirdiklarimiz. Dolayisiyla ¢evresinde
yoriingesinde dolanan baska cismin, diger ana cismin ya da iki bilesenli 6rnegin
bir cisim olarak diigiindiigiimiizde birinci bilegenin ikinci bilesen tarafindan
wsimin ortiilmesi kesilmesi bizim i¢in zamana karsi bir veri iiretiyor mesela. Bu
benim ¢alismalarimda aldigim verinin temeli budur. Ben bir gezegenin yildiz
etrafinda dolanirken bakis dogrultumuzda olmast da tabi 6nemli, onun ontinden
gecerken bizle yildiz arasindan ge¢mesiyle yarattigi 151tk kaybini ben zamana
karsilik 6l¢gmeye ¢alisiyorum. Bu benim verim oluyor.”
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Katilimcilar arasinda deneysel g¢alisan bilim insan DD1 ve yine deneysel calisan
doktora 6grencisi LD1 kendi ¢aligmalari igin verinin, deney sonucunda elde edilen degerler

anlamina geldigini ifade etmistir. Bu katilimcilarin goriisleri asagida sirasiyla verilmistir:

“Bizim ¢alismalarimiz deney iizerinde kuruludur ve deney sonucunda
inceledigimiz sistemle ilgili bazi degerler elde ederiz. Bu degerler benim
verilerimdir.”

“Ben filmlerimi iirettikten sonra érnegin onlart karakterizasyona gotiirdiigiimde

elimde olan degerler ya da resimler ya da sonuglar benim icin veri olmus oluyor.

... Ornegin iste direng olciimleri aldim oradaki numunelerim igin ortaya ¢ikan

direng degerleri benim igin birer veri olmus oluyor.”

Sonuca gotiiren gergeklik

Bilimsel arastirmalarda veri kavramu ile ilgili ortaya ¢ikan bir diger goris, verilerin
sonuca gotiirdiigli yoniindedir. “Verilerin onemi ¢ok fazla ciinkii sonuglar verileri temel

alyyor.” sozleriyle DG4, verilerin sonuca gotlirdiiglinii anlatmaya calismaktadir. DT1 ise,

verinin sonuca gotiiren bir gergeklik oldugunu asagidaki sozleri ile ifade etmistir:

“Bana gore veri dogrudan yapacak oldugunuz ¢alismaya hizmet eden ve o

calismanin sonucuna sizi gétiiren herhangi bir bu deney aleti ile de olabilir,

mesela bir insan toplulugunu inceliyorsunuzdur bir kavim de olabilir. Elinizde

sizi  sonuca gotirmek i¢in kullanabileceginiz ~gerceklik diyelim. Ele

alabileceginiz gerc¢eklikler gibi geliyor.”

Problemi aciklamak icin kullanilan degerler

Verilerin problemi agiklamak i¢in kullanilan degerler oldugu, veri ile ilgili ifade edilen
bir diger goriistiir. LT2, fiziksel teorileri veriler yoluyla sinayarak problem ¢ézmeye

calistiklarin1 sdylemistir:

“Fiziksel teorileri fiziksel kuramlari siginacagimiz seylerin kendisi veriler
sonugta. Onlar sorunu ortaya atilmis problemi veriler 1s1ginda agiklamaya
calistyoruz bizde.”

Deneysel calisan LD1 de, verilerin aciklama noktasina gotliren degerler oldugunu
“Veri sonrasinda sizin grafik ¢izerek, betimleme yaparak ya da o bulgulart kullanarak sizi
¢tkis noktasina, agiklama yapma noktasina gotiirecek olan degerler.” ifadesiyle dile
getirmistir.

Bilgi pargasinin sayilara dokiilmiis hali

Bilimsel arastirmalarda veri kavraminin anlamu ile ilgili olarak 3 farkli bilim insaninin

hemfikir oldugu nokta, verilerin sayilabilir niteliklere sahip olmasidir. Bu konuda DG4

133



asagidaki agiklamay1 yapmaistir:

“Veri, ol¢me ile ilgili. Olgiilebilen seyler bilimsel arastirma siirecine
katilabiliyor. Olciilemiyorsa bilimsel arastirma siirecine katamiyorsunuz onu.
Ama olciilebilir hale getiriyorsunuz, olgiilemeyen seyi él¢iilebilir hale getirip,
olciip o élgiimler iizerinden bilimsel arastirmamzi yiiriitiiyorsunuz. Olgiimler
tabii laboratuvar aletleri ile detektorler ile sayisal bir sekilde yapilmasi lazim.
Sayilabilir, ol¢iilebilir niteliklere doniistiiriilmesi lazim o sorgulamanin
vapilacagt sey ile ilgili ne varsa verileri olusturan o degerler.”

DG1°de 151k verisini sayiya doniistiirdiiklerini belirtmistir:

“O aldigimiz 151k verisini sayiya doniistiirmemiz lazim. Sonugta elimizde sayilar
var. O aletlerle teleskoplar, algilayicilar, tarayicilar, kameralar ile 151k verisini
sayiya doniistiiriiyoruz”

Verilerin ancak belli bir amag¢ dogrultusunda elde edilecegini ifade eden DG2,

algilarimiza gore verinin farkli seyler ifade ettigini asagidaki sozleriyle aciklamaktadir:

“Aslinda her sey bir done, bir veri. Ama onun veri olmasi, ona veri sifatini
vermemiz i¢in daima veri var, bizim istedigimiz ile aldigimiz ya da
olusturdugumuz bir sey degil. Ama ona veri diyebilmemiz icin onlari 6zel bir
amag icin algiliyor olmamiz gerekir. Ozel bir amag icin algiladigimizda ona veri
diyoruz. Giines batisini seyreden iki sevgili onlar ne yapiyorlar, a ne kadar giizel
diyorlar. Giinesin batisini goriiyorlar falan. Onlara farkli duygular veriyor. Ama
ayni sekilde giinesin batisi sirasinda, giines etkinligi de biraz fazla ise o zaman
lekeler var. Eski Cinlilerde teleskop yokken kayitlar var, teleskop yoktu ama
mercek yapmay1 becerdiler belki, ozellikle giines batarken ve dogarken giinegin
tizerinde lekeler oldugunu goézlemisler ve bunlart kaydetmisler. Bilimsel veri
dersek, her sey bir veri ama bizi sizin farkli duygularinizi deprestiriyor. Bir
tanesi de bilimsel veri de giinesi incelemek istiyorsunuz. Iki sevgilinin gordiigii
15181 kullanarak giines lekesini goriiyorsunuz. Veri her zaman var ama sizin
alginiza gore verinin kulvar: degigiyor.”

Veri ile ilgili son olarak, gozlemsel ¢alisan LG2’nin s6z ettigi bir diger mevzu,

dogadaki olaylarin gozlenerek zamana karsilik tutulan kaydinin veri oldugu goriisiidiir:

“Ben bir gezegenin yildiz etrafinda dolanirken bakis dogrultumuzda olmast da
tabi onemli, onun oniinden gecerken bizle yildiz arasindan ge¢mesiyle yarattigi
151k kaybini ben zamana karsilik olgmeye ¢alistyorum. Bu benim verim oluyor.”

Bilimsel aragtirmalarda veri kavrami ile ilgili katilimcilarin  goriisleri
degerlendirildiginde, ampirik temellere dayali ¢oktan se¢gmeli 6lgme araci icin Cizelge

4.29’de verilen soru ve se¢enekler olusturulmustur.
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Cizelge 4.29. Bilimsel arastirmalarda veri kavramu ile ilgili soru ve segenekler

12) Size gore, bilimsel aragtirmalarda veri ne anlama gelmektedir?

Verinin tanimi ¢alisma alanlarina gore farklilik gosterir. Mesela, teorik calisanlar
icin alanyazinda yer alan bilgiler, gozlemsel ¢alisanlar i¢in doga olaylarinin
izlenmesi, deneysel calisanlar icin ise deneyden elde edilen sonuclar veri olarak

kullanilir.

B | Bilimsel sonuca gotiiren tiim gerceklikler veridir.

C | Veri bir problemi agiklamak i¢in kullanilan degerlerdir.

Veri belirli bir amagla doganin gozlenmesinden elde edilen bilgilerin sayilara

dokiilmis halidir.

4.6.1.2.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Bilimsel arastirmalarda verinin tanimu ile ilgili olarak katilimeilar tarafindan en ¢ok
isaretlenen secenek, verinin taniminin alana gore farklilik gosterdigini ifade eden segenektir.
Bilimsel arastirmalarda veri kavramu ile ilgili katilimcilarin cevaplarinin yiizdeleri Sekil

4.17.’de verilmistir.

1.43

= Verinin tanim1 ¢aligma alanlarina gére
farklilik gosterir.

= Bilimsel sonuca gotiiren tim
gergeklikler veridir.

= Veri belirli bir amagla doganin
gozlenmesinden elde edilen bilgilerin
sayilara dokiilmiis halidir.

Veri bir problemi agiklamak i¢in
kullanilan degerlerdir.

= Bu segeneklerden higbiri benim
gOrisimu yansitmiyor.

Sekil 4.17. Katilimcilarin bilimsel arastirmalarda veri kavramu ile ilgili goriislerinin dagilimi

Katilimcilarin ¢ogu verinin ¢alisma alanina gore farklilik gosterdigini diistinmektedir.
Katilimeilarin %27,14 ise verinin bilimsel sonuca gotiiren gergeklik oldugu segenegini

isaretlemistir. Iki katilimci seceneklerden higbirinin kendi goriisiinii yansitmadigimi
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belirtmistir. Bu katilimecilardan biri bilim insani adayidir ve kendi goriisiinli agiklamamustir.

Teorik c¢alisan bilim insani ise verinin gozlem sonucu elde edilen bulgu oldugunu dile

getirmistir.

Cizelge 4.30. Bilim insanlarinin bilimsel arastirmalarda veri kavramu ile ilgili gortislerinin

yiizdeleri

Toplam

(n=140) | (n=68) (n=56)

D

T

G
(n=16)

BI BIA
(n=100) (n=40)

Verinin tanimi ¢aligma alanlarina
gore farklilik gosterir. Mesela,
teorik ¢aligsanlar i¢in alanyazinda
yer alan bilgiler, gozlemsel
calisanlar i¢in doga olaylarinin
izlenmesi, deneysel ¢alisanlar igin
ise deneyden elde edilen sonuglar

verl olarak kullanilir.

41,43 | 42,65

41,07

37,5

42 40

Bilimsel sonuca gotiiren tiim

gerceklikler veridir.

27,14

25

32,14

18,75

25 32,5

Veri bir problemi agiklamak i¢in

kullanilan degerlerdir.

12,14

8,82

14,29

18,75

12 12,5

Verti belirli bir amagla doganin
gbzlenmesinden elde edilen

bilgilerin sayilara dokiilmiis
halidir.

17,86 | 22,06

10,71

25

20 12,5

Bu seceneklerden higbiri benim

gorusimii yansitmiyor.

1,43

1,47

1,79

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

BI: Bilim insan1, BiA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

Katilimcilarin deneyimlerine ve ¢aligma yaklasimlarina gore bakildiginda da en ¢ok

isaretlenen secenek degisememektedir. Deneysel ve teorik calisan katilimcilarin ikinci

olarak en c¢ok isaretledikleri goriis verinin bilimsel sonuca gotiiren gerceklik oldugu
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goriisiidiir. Gozlemsel ¢alisanlar ise veri tanimi ile ilgili ikinci olarak verinin belirli bir
amagla dogadan gozlenen bilgilerin sayilara dokiilmiis hali oldugunu belirten segenegi
isaretlemislerdir. Katilimcilarin veri kavraminin tanimi ile ilgili goriislerinin yiizdeleri

Cizelge 4.30.’da verilmistir.

4.6.2. Bilimsel Arastirmalarda Kamit Kavrami

4.6.2.1.Bilimsel Arastirmalarda Kamit Kavram ile ilgili Goriismelerden Elde
Edilen Bulgular

Katilimeilarin kanit ile ilgili goriislerini 6grenmek icin, kanit kavraminin ne anlama

geldigi sorulmustur. Katilimcilarin gortisleri ve frekanslar Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Katilimcilarin bilimsel arastirmada kanit kavramu ile ilgili goriisleri

Katilimcilarin goriisleri f| D G T| Bi BIA
jolzltll;a:ndakl bilgiler ile uyusan .y Ry .
Temel bilimlerde kanit yoktur 6 |- 5 1| 6 -
Olgiimlerin ya da hesaplarin sonucu 2 |- - 2] 2 -
Verilerin net bir agiklamasi 1 (- -1 - 1
f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

Alanyazindaki bilgiler ile uyusan sonuclar

Katilimcilarin  goriiglerinde kamit kavrami ile ilgili en cok karsilagilan goriis
alanyazindaki bilgiler ile uyusan sonuglarin kanit oldugu goriisiidiir. DGS5, “hani atifta
bulunuyoruz, destekliyoruz ashinda bu bir kamittir” sozleriyle, elde ettigi sonuglarin
alanyazinla uyusmasia deginmektedir. LD1’de kanita, verilerin Onceki ¢aligmalarla

kiyaslanarak ulasildig1 yoniindeki goriisiinii asagidaki gibi ifade etmistir:

“Kanit ise daha onceki ¢calismalarla o verileri siz birbiri ile kiyaslayarak ya da
birbirleriyle ortiistiirerek ortaya ¢ikan, burada bu ¢ikti bende béyle buldum
bununda sebebi budur dediginiz sey kanit, aslinda sonug noktasi oluyor.”

DG4 ise, sonucunuzu test etmek icin alanyazindan aldigimiz verilerle karsilastirma

yapmaniz gerektigini anlatmaktadir:
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“Kanit aslinda diyelim tamamladiniz bilimsel arastirmanizi diyelim bir sonuca
ulastimiz. O sonucun dogru olup olmadigini yine verilerle test edeceksiniz, ama
baska verilerle. Iste o kanit oluyor. Kamitlamis oluyorsunuz. Bagska verilerle
kanitlamis oluyorsunuz. O baska veriler farkli ortamda farkli kosulda alinmig
veriler size kanit olusturuyor. Yani sonucu test etmek icin kullanilan veriye kanit
diyoruz.”

Temel bilimlerde kanit yoktur

Kanit ile ilgili katilimcilar tarafindan deginilen bir bagka goriis, temel bilimlerde
mutlak dogru miimkiin olmadig1 i¢in ve matematiksel oldugu ic¢in kanit kavraminin da
olmadigidir. Gozlemsel ¢alisan DG ile arastirmaci arasinda gecen goriismeden bir kesit

asagida verilmistir:

“Ben kanit kavraminin temel bilimlere dahil oldugunu diisiinmiiyorum. Kanit
matematiksel bir sey olabilir. Matematiksel bir denklemi kanitlariz,
dogrulugunu. Ama bilimde kanittan ziyade bir seyin oldugunu, dogrulugunu ya
da yanhslhigim gosteriyoruz. Ben kendi ciimlelerimi kurarken bilimde bir seyi
kanitladik demem hi¢bir zaman. Cok kullanan var. Onlara da kizmamak lazim.
O anlamda kullanmiyor olabilirler. Ama kanit kavrami bence matematigin.
Ancak bir geyin dogrulugunu, oldugunu gésterebiliyoruz.

S: Sizin ¢aligmalarimiz igin veriden bahsediyoruz. Veri de evrenden gozlem
voluyla elde ettiginiz matematiksel ifadeler. Ama kanit sizin ¢alismalarinizda
kullanilmiyor.

N: Ben éyle tammlamiyorum. Ancak bir seyleri o anki bilgimizle bir seylerin
dogru oldugunu gosteririz. Temel bilimde kanit dersek, sanki mutlak bir dogru
varmis da onu kanitlamaya c¢alistyormusuz gibi. Ama ben bilginin
degisebilecegini diigiiniiyorum. Bilim oyle bir seye varmak amacinda degil.
Oradan da gelmiyor, kesin bilgiyi bulmak amacinda degil. Dogayr gézlemleyip
calismalart yapip, oradan bir sonug ¢ikarmak anlamina geliyor.”

Teorik ¢alisan bilim insan1 DT2’de kanit diye bir sey sdyleyemediklerini asagidaki

sOzleriyle agiklamistir:

“Pozitif bilimler olunca ozellikle kendi alanim olunca matematiksel islemler
vaptigimiz i¢in kanit diye bir seyi aslinda séylemiyoruz da neyin ne olgiide
kullanilabilecegi, neyin ne kadar iyi, hassas ya da boyle istenilen sonuca ne
kadar yakin olduguna dair bazi 6ngormelerin oluyor bunlar: yaparak.”

Olciimlerin ya da hesaplarin sonucu kanittir

Kanit ile ilgili ele alinan diger goriislerden biri DT3’lin ifade ettigi Ol¢limlerin

sonucunun kanit oldugu goriisiidiir.

“Gozlemsel ¢alisanlar olciimlerin sonuglarini yayinliyorlar. Onlar agisindan
Olgiimlerin sonuglart kanit oluyor. Neden kanit oluyor? Bir de onlari test
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ediyorlar. Insan zevk icin deneysel calisma yapamaz. Mutlaka son kullaniciya
gitmeli o deneysel ¢alismalar. Insanlara faydali olmali baska bir degisle.
Bakiliyor evet bu benim isimi gériir diyor ve kullaniyor. Kaniti iireten sey
oradaki cihaz. Cihazin akredite olmasi gerekiyor, kalibrasyonlarinin tam olmasi
gerekiyor. Ondan sonra cihaza giivenmek zorundasiniz. Bende ise mesela
sonuglart buluyorum, uydu verileri ile karsilastirtyorum. Uydu verileri ile
kimlerin: NASA 'min, ESA nin, degisik uydular var mesela. Uydu ayni CERN
gibi. CERN kadar masrafli boyle bir yapuryr olusturmak.”

Verilerin net aciklanmast
Kanit kavrami altinda degerlendirilen son goriis, doktora Ogrencisi LT1’in dile

getirdigi, verilerin agiklamasi ile kanitlara ulasilacag1 goriistidiir.

“...elde ettiklerimde, bastan yani veri dersek onlara, elde ettigim verilerin net
bir agiklamast aslinda verilerin net bir agiklamasi gibi kanit diyebilecegim olur

her halde.

Bilimsel arastirmalarda kanit kavrami ile ilgili katilimcilarin  goriisleri
degerlendirildiginde, ampirik temellere dayali coktan segcmeli 6l¢me araci i¢in dort segenekli

bir soru olusturulmustur. Soru ve se¢enekler Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Bilimsel arastirmalarda kanit kavrami ile ilgili olusturulan soru ve segenekler

13) Size gore, bilimsel aragtirmalarda kanit ne anlama gelmektedir?

A Alanyazindaki bilgiler (teori, deney-gézlem sonuglart vb.) ile uyusan veriye kanit
denir.

Temel bilimlerde mutlak dogru olmadig1 i¢in kanit olmaz ancak bir seyin dogrulugu

veya yanlishgi tartigilir.

C | Olgiimlerin ya da hesaplamalarin sonucu kanittir.

D | Verilerin dogru bir sekilde agiklanmasina kanit denir.

4.6.2.1.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Ampirik temellere dayali olarak gelistirilen BAHA’da katilimcilara ydneltilen bir
diger soru, bilimsel aragtirmalarda kanit kavraminin ne oldugudur. Katilimcilar %37,14
orantyla en c¢ok kanitin alanyazindaki bilgiler ile uyusan veri oldugu goriislini
savunmaktadir. Katilimcilarin ikinci olarak en ¢ok isaretledigi secenekler %20,71 esit
orantyla bilimde mutlak dogru olmadigi i¢in kanit yoktur goriisii ile verilerin dogru bir

sekilde aciklanmasi kamittir goriisiinii yansitan seceneklerdir. Katilimeilarin  kanit
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kavraminin tanimi ile ilgili goriisleri Hata! Yer isareti basvurusu gecersiz..’de verilmistir.

= Alanyazindaki bilgiler (teori, deney-
gozlem sonuglar1 vb.) ile uyusan
veriye kanit denir.

= Temel bilimlerde mutlak dogru
olmadigi i¢in kanit olmaz ancak bir
seyin dogrulugu veya yanligligt
tartigilir.

= Verilerin dogru bir sekilde
aciklanmasina kanit denir.

Olgiimlerin ya da hesaplamalarin
sonucu kanittir.

= Bu segeneklerden higbiri benim
gOriislimii yansitmiyor.

Sekil 4.18. Katilimcilarin bilimsel arastirmalarda kanit kavrami ile ilgili goriislerinin

dagilim1

BAHA’y1 dolduran katilimcilarin {igii bilimsel arastirmalarda kanit kavrami icin
seceneklerden hicbirinin kendi goriisiinii yansitmadigini belirtmistir. Bu katilimcilardan
teorik caligmalar yirittiigiinii ifade eden bir bilim insan1 alanyazindaki bilgiler ile uyusan
veri kanittir secenegi ile dlglimlerin ya da hesaplamalarin sonucu kanittir segeneklerinin
birlikte gercegi temsil ettigini aciklamistir. Yine teorik ¢alisan bagka bir bilim insan1 kanit
kavraminin ne anlama geldigini su s6zlerle agiklamistir:

“Belli kosullar olustugunda, belirsizlik sinirlari icerisinde, hangi sonuglarin ortaya
¢tkacag verilerin incelenmesiyle belirlenir. Bu yolla ortaya atilan bir kuram desteklenir.
Hangi sonuglarin ortaya ¢ikacag siipheye yer birakmayacak sekilde belirlenmisse, kuram
kanitlanmis olur.”

Deneysel arastirmalar yaptigini ifade eden bir bilim insan1 aday1 ise kanit kavramini
“Dogrulugu bilimsel yontemler ile ispatlanabilen ya da bilimsel yontemler kullanilarak
dogal olarak gézlemlenebilen ve bahsi gecen hipotezi destekleyen tiim verilere kanit denir.
Kanit, yanlhiglanabilir olup, dogrulugu ispatlanmis bilgidir. ” s6zleriyle agiklamistir.

Katilimeilarin kanit kavramimin tanimi ile ilgili verdikleri cevaplar arastirma

yaklagimlarina gore incelendiginde deneysel ve teorik calisan katilimcilar en ¢ok

140



alanyazindaki bilgiler ile uyusan verilerin kanit oldugu diislincesindedirler. Gozlemsel
calisanlar ise alanyazindaki bilgiler ile uyusan veriler kanittir, temel bilimlerde mutlak dogru
olmadig1 i¢in kanit yoktur ve verilerin dogru bir sekilde agiklanmasi kanittir secenekleri
arasinda iige boliinmiislerdir. Deneyimlerine gore bakildiginda da en ¢ok isaretlenen
secenek hem bilim insanlar1 hem de bilim insan1 adaylari igin aynidir. ikinci olarak bilim
insanlar1 dl¢timlerin ya da hesaplarin sonucu kanitt1 secenegini isaretlerken, bilim insani
adaylart mutlak dogru olmadigi i¢in kanit yoktur segenegini tercih etmislerdir. Katilimcilarin

kanit kavramu ile ilgili cevaplarinin yiizdeleri Cizelge 4.33.’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Bilim insanlarinin bilimsel arastirmalarda kanit kavramu ile ilgili goriisleri

Toplam D T G Bi BIA
(n=140) | (n=68)  (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)

Alanyazindaki bilgiler
(teori, deney-gozlem

37,14 | 38,24 37,5 31,25 39 32,5
sonugclar1 vb.) ile uyusan

veriye kanit denir.

Temel bilimlerde mutlak
dogru olmadigi i¢in kanit
olmaz ancak bir seyin 20,71 16,18 23,21 31,25 18 27,5
dogrulugu veya yanlishgi
tartigilir.

Olgiimlerin ya da
hesaplamalarin sonucu 19,29 20,59 21,43 6,25 21 15

kanittir.

Verilerin dogru bir
sekilde aciklanmasina 20,71 23,53 14,29 31,25 20 225

kanit denir.

Bu segeneklerden higbiri

benim goriisiimi 2,14 1,47 3,57 0 2 2,5

yansitmiyor.

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)
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4.6.3. Veri ve Kamit Kavramlar Arasindaki liski

4.6.3.1.Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilarla yapilan goriismelerde, katilimcilara veri ve kanit kavramlarinin
tanimlart ile birlikte, veri ve kanit arasinda iliski olup olmadigi, varsa nasil bir iligki oldugu

da sorulmustur. Katilimcilarin goriisleri ve frekanslar1 Cizelge 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.34. Katilimcilarin veri ile kanit arasindaki iliskiye yonelik goriisleri

Katilimeilarin goriisleri f D G T |Bi BiA
Veri ve kanit birbirlerinden farklidir 4 1 1 2 |3 1
Veri ve kanit arasinda bir iligki vardir 11 - 10 1 |2 9
Veriler kullanilarak kanita ulasilir 7 - 7 - 11 6
Veri sonuca gotiiren, kanit sonucu Y 4N ]
destekleyen

Veri giris, kanit ¢ikis 1 -1 -1 -

f: Frekans;
D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insan1)

Goriisme yapilan katilimcilardan bazilari veri ile kanitin farkli kavramlar oldugunu
dile getirirken, diger bir kisim katilimer veri ile kanit arasinda bir baglant1 oldugunu ifade
etmistir. Bu baglantinin nasil olduguna dair goriis ise 6 katilimcidan gelmistir. Veri ile kanit
arasindaki baglantiyl, verilerin kullanilmasi ile kanitlara ulasilir seklinde agiklayan

katilimcilardan LG1, veri ve kanit arasinda bir iligki oldugunu asagidaki gibi agiklamistir:

“Bence ayni sey olmayabilir. Ciinkii veri degisken bir sey kanit sizin ortaya

koydugunuz bir sey yani sonugta kullandiginiz verilere baglh aslinda evet bir

baglantis1 var arada ama dolayli olarak bir baglanti var. Birbirini tetikliyor.

Bizim bir seyi kanitlayabilmemiz i¢in verilere ihtiyacimiz var. Diyorsunuz ki ben

bu verileri kullanaraktan bunu kanitladim. Aslinda evet kanit dolayli olarak bir

veriye bagl.”

DT1 wveri ve kanit arasindaki iliskiyi “Veri sonuca gétiirendir. Kanit sonucu
destekleyendir.” seklinde ifade ederken, DG5 “Veri ile kanit. Aslinda tamamen tezat degil.
Yani sey gibi, biri senin icin girig, biri senin igin ¢ikti aslinda.” sdylemiyle dile getirmistir.

Veri ve kanit arasindaki iliski ile ilgili olugturulan soru Cizelge 4.35’de verilmistir.
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Cizelge 4.35. Veri ile kanit arasindaki iliski hakkinda katilimeilarin cevaplarindan olusan

soru ve segenekler

15) Veri ve kanit kavramlar arasindaki iligki ile ilgili asagida verilen ifadeler ile ilgili

goriisleriniz nasildir?

A | Veriler kullanilarak kanita ulasilir

B | Veri sonuca gotiirendir. Kanit sonucu destekleyendir.

C | Veri giris, kanit ise ¢iktidir.

4.6.3.2.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Veri ve kanit arasindaki iliski ile ilgili, ampirik temellere dayali olan BAHA’da yer
alan soruya %52,14 oraniyla en ¢ok veri sonuca gotiirendir, kanit sonucu destekleyendir
cevab1 verilmistir. Ikinci olarak katilimcilarin %28,57’si verinin giris kanitin ise ¢ikti
oldugunu ifade eden segenegi isarctlemislerdir. Katilimcilarin veri ve kanit arasindaki

iligkiye dair verdikleri cevaplarin ylizdeleri Sekil 4.19.’da verilmistir.

0.71

= Veri sonuca gotiirendir, kanit sonucu
destekleyendir.

= Veriler kullanilarak kanita ulasilir.

= Veri giris, kanit ise ¢iktidir.

Bu segeneklerden higbiri benim
gOriislimil yansitmuryor.

Sekil 4.19. Katilimcilarin veri ve kanit arasindaki iligki hakkindaki goriislerinin dagilimi

Katilimcilarin sadece biri seceneklerden higbirinin goriislinii yansitmadigini ifade

etmistir. Ancak teorik caligmalar yiiriiten s6z konusu bilim insan1 agiklama yapmamuistir.
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Katilimeilarin verdikleri cevaplar deneyimlerine ve arastirma yaklasimlarina gore

bakildiginda en cok isaretlenen segeneklerin siralamasinda farklilik goriilmemektedir.

Katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdeleri Cizelge 4.36.’da verilmistir.

Cizelge 4.36. Bilim insanlariin veri ve kanit arasindaki iliski hakkindaki goriislerinin

yiizdeleri
Toplam D T G BI BIA
(n=140) | (n=68) (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)
Veriler kullanilarak
28,57 35,29 21,43 25 25 37,5
kanita ulasilir.
Veri sonuca
gotiirendir. Kanit
52,14 45,59 57,14 62,5 56 42,5
sonucu
destekleyendir.
Veri giris, kanit ise
18,57 19,12 19,64 12,5 18 20
ciktidir.
Bu seceneklerden
higbiri benim
0,71 0 1,79 0 1 0

gorusumu

yansitmiyor.

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insani1, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

4.6.4. Aykirihgin Nedenleri

4.6.4.1.Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Aykiriligin nedenleri nedir diye katilimcilara agik bir soru sorulmamistir. Ancak

goriismelerde aykirilik ile ilgili soruya verilen cevaplar incelendiginde, aykiriligin nedenleri

ile ilgili goriislerin oldugu tespit edilmistir. Katilimcilarin goriislerine gore aykiriligin

nedenlerinin dort kategori altinda toplandigr goriilmiistiir. Aykiriligin nedenleri ile ilgili

goriigler ve frekanslar Cizelge 4.37’de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Katilimcilarin aykir1 sonuglarin nedenleri hakkindaki goriisleri

Katilimeilarin goriisleri f | D G T| BI BIA
Bilim insaninin hatasi 4 | - 2 2 1 3
Teknik ekipman kaynakli hata 2 |- 2 - - 2
Yeni bir bilimsel sonug 5| - 3 2| 2 3
Bilim insaninin 6ngoriileri yanhistir 2 |- 2 - 1 1
f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insam aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

Bilim insaninin hatasi
Bazi katilimcilar aykiri sonuglarin bilim insanmin aragtirma siirecinde yaptigi bir
hatadan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Teorik ¢alisan bilim insan1 DT1, aykir1 sonuglar

elde edildiginde hatanin bilim insaninda oldugunu asagidaki ifadeleri ile dile getirmektedir:

“Cok aykirt bir sey buluyorsak biiyiik olasilikla yanlisin bizde olma ihtimali
vardir. Kendi yaptigimiz iste bir hata bulmuyorsak, o problemi kurarken
izledigimiz yolu tamamen tekrar tekrar gézden gecirmek gerekir.”

Doktora 6grencisi LT1 ise aykiri sonuglarla karsilasan bilim insaninin ne yaptigi

sorusuna cevap verirken, aykiriligin nedenini hata olarak agiklamaktadir:

“Bazen hevesi kirilir, yani evet dediginizde dogru aslinda uzun zaman vakit
harcadi gegirdiyse bazen ara vermek uzaklagmak birka¢ giinde olsa iyi
olabiliyor. Sonra tekrar déniip belki baktiginda tekrar déniip baktiginda hata
vardwr yani yaptiginda bir hata vardir kontrol etmesi gerekiyordur onu fark
eder.”

Gozlemsel c¢alisan doktora ogrencisi LG2 ise, aykiriligin verileri hatali
degerlendirmekten kaynaklandigimi ifade ediyor. LG2 aynmi zamanda hatanin gozlem

ekipmanlarindan da kaynaklanabilecegini soylemistir:

“Ornegin atmosfer etkisi. Ben bunlari bilmezsem eger ben dogrudan o veriyi
degerlendirmeye girigirsem o zaman hatali sonuglara ulagmis oluyorum. Alet,
atmosferik etki bunlari ¢ikartmam gerekiyor verimden. Tabi bunlar: bilmem
lazim yani bunlarin etkisi oldugunu bilmem lazim. Mesela atmosfer oldugunu
bilmezsem ki bu zamaninda bilinmiyordu bunu yapanlar bilmiyordu ki bu boyle
zaten bilim béyle gelisivor. Once bilmeden hareket ettiler. Sonra bunu
ogrendiler ve bu etkiyi de cikarmamiz gerektigini soylediler. Iste mesela su an
icin aletsel etkiler var, aletin duyarliligi, eger aletler gelisirse yeni kullanilacak
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bu gelismis aletlerle eski aletlerin aslinda hatalarimi gormiis olacagiz, onlar
ortaya ¢tkacak. Dolayisiyla biz artik yeni bir sey 6grenmis olacagiz. Bir énceki
durumda dikkate aldigimiz sonuglart artik dikkate almayacagiz. Ama miimkiin
oldugunca bu noktada hatayr dogru hesaplamak énemli oluyor. Bunun i¢in
teknikler iizerinde calisiliyor ayrica. Istatistik calismalar da yiiriitiiliiyor buna
bagli olarak. Aletler iizerinde c¢esitli aletlerin sonuc¢lart karsilastirilarak
hatalarin ne kadar belirlenebilecegi de séylenebiliyor. Benim ¢alismalarim ¢ok
bagli gozlem aletine. O yiizden onlar iizerinde de su asamada sadece hatalarini
soylemekle yetiniyoruz. Miidahale edemiyoruz ¢ok fazla.”

Bilim insaninin ongoriileri yanhstir
Aykir1 sonuglar elde etmenin hata oldugunu ifade eden katilimcilardan bir kisma ise,
hatanin bilim insaninin éngoriilerinden kaynaklandigini belirtmistir. LG4 6ngoriilerin yanlig

olabilecegini ve ayn1 zamanda insan duyularina giivenilemeyeceginden séz etmistir:

“Verilerin analizi sirasinda hipotezlerle karsilastiriyorsunuz. O hipotezler sizin

ongoriilerinizi de igeriyor. Ongoriiler yanlis ¢ikabiliyor. Verilerin analizinden,

sizin hipotezleriniz, ongoriileriniz gegersiz ¢ikabiliyor. Baska bir sey ¢ikabiliyor

sonucta. Eger verileriniz giivenilirse ona inanacaksiniz, sizin éngoriileriniz

vanlis olabilir. Ozellikle biz seyi hatirlatiyoruz hep insanin duyu organlari dogru

calismiyor. Yanlys gorebiliyor, yanlis duyabiliyor.”

Yeni bir bilimsel sonug¢

Aykir1 sonuglar elde etmenin hata olmadigini, aksine bilim ic¢in yeni bir bilgi
olabileceginin altim1 ¢izen katilimcilardan DT2, “Belki ¢ok daha degerli seyler de

¢tkabiliyor” sozleri ile goriisiinii ifade ederken, DG1 durumu bir 6rnekle agiklamistir:

“Yontem kontrol edildikten sonra da bambaska bir sey bulunuyorsa, o durumda

simdiki teorilerle bunu ¢ézemiyoruz o yiizden onun igin yeni bir bakis agisi

gerekir. Ornegin FEinstein'in yaptigi da buydu aslinda. Newton fiziginin

aciklayamadigi seyler vardi. Newton fizigi tamamen yanlistir demedi, farkli bir

bakis acisi ile Newton fizigini gelistirdi.”

Katilimcilarin - aykirt  sonuglar elde etmenin nedenleri hakkindaki goriisleri
degerlendirildiginde, ampirik temellere dayali ¢oktan se¢gmeli 6l¢me araci icin Cizelge

4.38’daki soru ve segenekler elde edilmistir.
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Cizelge 4.38. Aykiri sonuglarin nedenleri hakkinda katilimer goriislerinden olusan soru ve

segenekler

16) Bazen bilim insanlar1 dngoriileri/beklentileri ile uyusmayan sonuglar elde ederler.

“Aykirilik” olarak tanimlanan bu durum, size gore neden kaynaklanabilir?

A | Bilim insanlarinin 6ngoriilerindeki bir yanlislik aykirt sonuglara neden olmustur.

B | Bilim insaninin yapmis oldugu hatalar aykir1 sonuclara neden olmustur.

Bilim insaninin kullandig1 teknik ekipmandan kaynaklanan bir sorun aykir1 sonuglara

neden olmustur.

Bilim insan1 aslinda yeni bir bilimsel sonuca ulasti1 i¢in aykir1 sonuglar ortaya

cikmustir.

4.6.4.2.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Bilimsel arastirmalar neticesinde ortaya c¢ikan aykiri sonuglar ile ilgili olarak
katilimcilar %44,29 oraniyla en ¢ok yeni bir bilimsel sonuca ulasildigi i¢in aykiri sonug
cikt1g1 goriisiinii savunmustur. Ikinci olarak ise %22,86’lik bir oranla bilim insanlarinin
ongoriilerindeki bir yanlighgin aykirt sonuglara yol actigim1 ifade eden secenek

isaretlenmistir. Katilimcilarin verdikleri cevaplar ve yiizdeleri Sekil 4.20.’de verilmistir.

= Bilim insani1 aslinda yeni bir bilimsel
sonuca ulastig i¢in aykiri sonuglar
ortaya ¢ikmuistir.

= Bilim insaninin dngdriilerindeki bir
yanlishik aykir1 sonuglara neden
olmustur.

Bu se¢eneklerden higbiri benim
gOriislimil yansitmiyor.

Bilim insaninin yapmis oldugu hatalar
aykirt sonuglara neden olmustur.

= Bilim insaninin kullandig1 teknik
ekipmandan kaynaklanan bir sorun
aykiri sonuglara neden olmustur.

Sekil 4.20. Katilimcilarin aykiri sonuglarin nedenleri ile ilgili goriislerinin dagilimi

Katilimcilarin %14,29°u yani 20 kisi seceneklerin higbirinin kendi goriislerini
yansitmadigint ifade etmislerdir. Bu katilimcilarin agiklamalari incelendiginde 15’inin

seceneklerinin hepsinin olabilecegini belirtmistir. 4 kisi agiklama yapmazken, bir bilim
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insan1 aday1 yeni bir bilimsel sonug¢ disindaki tiim cevaplarin olasi oldugundan s6z etmistir.

Cizelge 4.39. Bilim insanlarinin aykir1 sonuglarin nedenleri ile ilgili goriislerinin yiizdeleri

Toplam D T G Bi BiA
(n=140) (n=68) (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)

Bilim insanlarinin

ongoriilerindeki bir
22,86 22,06 17,86 43,75 20 30
yanlishik aykir1 sonuglara

neden olmustur.

Bilim insaninin yapmis
oldugu hatalar aykir 9,29 7,35 12,5 6,25 10 75

sonuclara neden olmustur.

Bilim insaninin kullandigi
teknik ekipmandan

kaynaklanan bir sorun 9,29 13,24 3,57 12,5 10 7,5
aykiri sonuglara neden

olmustur.

Bilim insani aslinda yeni bir
bilimsel sonuca ulastig1 i¢in
44,29 4559 48,21 25 45 42,5
aykirt sonuglar ortaya

cikmustir.

Bu segeneklerden higbiri
benim gorligiimii 14,29 11,76 1786 12,5 15 12,5

yansitmiyor.

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insani1, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

Katilimcilarin verdikleri cevaplar deneyimlerine gore degerlendirilecek olunursa bilim
insanlar1 ve bilim insam1 adaylarinin seceneklere dagilimlarinin  benzer oldugu
goriilmektedir. Ornegin bilim insanlarinin %45°i aykirt sonuglari yeni bir bilimsel sonug
olarak belirtirken, bilim insan1 adaylarinda bu oran %42,5’dur. Arastirma yaklasimlarina
gore bakildiginda deneysel ve teorik calisanlar %45,59 ve %48,21 oranlariyla aykir
sonuglarin yeni bir bilimsel bilgi oldugu secenegini en ¢ok tercih ederken, gozlemsel

calisanlar %43,75 oranla aykir1 sonuglarin bilim insanin 6ngoriistindeki bir hata nedeniyle
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ortaya ¢iktigini ifade eden segenegi isaretlemislerdir. Aykirt sonuglara ulasmanin nedenleri

ile ilgili katilimcilarin goriisleri Cizelge 4.39’da verilmistir

4.6.5. Aykirihk Sonuglar Elde Eden Bir Bilim Insam Nasil Bir Yol Izler?

4.6.5.1. Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Arastirmalar1 sonucunda aykir1 sonuclar elde eden bilim insanlarinin nasil bir yol
izleyecegi, katilimcilarin goriislerinde ortaya ¢ikan bir diger konudur. Aykir1 sonuglarla
karsilasan bilim insaninin, aragtirma siirecinde yaptig1 hatalar1 kontrol edebilecegi, farkli
yontemler kullanarak arastirmay1 tekrar yapabilecegi, veri sayisini arttirarak yeniden analiz
yapilabilecegi, sonuglarin baska bilim insanlar ile tartisilabilecegi ve son olarak ¢aligmanin
tamamen terk edilebilecegi, bu konuda ortaya ¢ikan goriislerdir. S6z konusu goriigler ve

frekanslar Cizelge 4.40°de verilmistir.

Cizelge 4.40. Katilimcilarin aykiri sonuglarla karsilasan bilim insanin izleyecegi yol

hakkindaki goriisleri
Kategori f | D G T|BI BIA
Yapilan hatalar kontrol edilir 11 - 4 719 2
Calisma tamamen terk edilir 8 |- 1 71|65 3
Calisma tekrar edilir 811 5 2|1 7
Diger bilim insanlari ile tartigmak gerekir 5 |- - 5] 4 1
f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insan1), Bi: Bilim insan

Hatalar: kontrol etme

Bilim insanlarinin aykir1 sonuglarla karsilasmalari durumunda arastirma siirecinde
yaptiklar1 hatalar1 kontrol edebilecekleri, katilimcilarin goriislerinden ortaya cikan bir
kategoridir. Bilim insan1 DT1, aykir1 bir sonug ile karsilasmasi durumunda, arastirma

slirecinin biitiiniinii kontrol edecegini ifade etmistir:

“Yaptiklarimin dogru olup olmadigim defalarca test etmem gerekir. Ikincisi
kurulan problemin dogru sekilde kurulup kurulmadigini test etmek gerekir. Yani
once islemleri kontrol etmek gerekir, sonra problemin dogru problem olup
olmadigini test etmek gerekir. Burada yanlisa gétiiren en biiyiik sebep, dogru
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problem igin yanlis metotlarinda kullanilmas: olabilir. Metotlar: da test etmek
gerekir. Ve sonug olarak buldugumuz sonucun defalarca tekrar yorumlanmasi
gerekir.”

DG3 ise matematiksel islemlerin kontrol edilmesi yoniindeki fikrini sunmustur:

“Kontrol edilmeli. Belki kiigiik matematiksel yanlislik var. Ondan ¢ok acayip bir
sonug elde edildi, olabilir.”

Calismayi terk etme
Katilimcilarin goriislerinden ortaya ¢ikan bir diger kategori aykirt sonug elde edilen
caligmanin terk edilmesidir. Katilimcilardan DT1, aykirilikla karsilagilinca terk edildigini

aslinda terk edilmezse neler olabilecegini anlatmaktadir:

“DTI: Hep terk ettigimiz bir sey. Umulandan farkli bulunan sonug¢lar genelde
terk ediliyor. Ama 6yle zamanlar oluyor ki  terkedilmek yerine
degerlendirildiginde size bambaska bir alanin, bambagska bir bilimsel diinyanin
kapisini da agmis olabiliyor. Belki modern fizigin baslangici buna ¢ok giizel bir
ornek olarak verilebilir. Newton'un klasik mekaniginin ¢okiisi, kuantum
mekaniginin baglangici yine ornek olarak verilebilir. Yani, atomun yapisini
anlamak i¢in ¢ok fazla is yapildi ama Planck ¢ikip diisiiniilenden ve
ongoriilenden farkl bir sekilde olay1 yorumladiginda gergek atomun yapist ile
karsilasiyor olduk. Dogru bir sey yapip yapmadigimiz konusunda bende emin
olamiyorum bazen.

S: Ama terkediliyor diyorsunuz.

DTI: terk ediliyor yapilan bu. Ama terk etmemekte bazen insanlari ¢ok yiicelten
ve ger¢ekten bilime ciddi sekilde yon degistiren sonug¢lar da olabiliyor. Ama sizi
tu kaka ¢irkin ¢ocuk olarak ilan ediyorlar terk etmediginiz zaman da. Nasil
soylersin diyebiliyorlar. Bunu da goriiyoruz.”

Doktora oOgrencilerinden LTI, sonuglarin kontrol edilmesi gerektigini, farkh
yontemlerle incelenmesi gerektigini ancak aykirilik ile hala karsilasiliyorsa aragtirmanin terk

edilecegini belirtmistir.

“tekrar baska bir sekilde incelemeye ¢alisir yani farkli bir yontemi varsa
Yapabildigi hani o an ona bakar eger tamamen de farkliysa tizerine ¢izgi ¢ceker.”

Farkli yontemlerle tekrar etme
LT1 yukaridaki ifadesinde ayn1 zamanda, farkli yontemlerle arastirmanin tekrar ele
alinmasi gerektigini ifade etmistir. Doktora Ogrencilerinden LG2’de farkli teknikler ile

arastirmanin tekrarlanacagini kendi arastirma alanindan 6rnekler vererek aciklamaktadir:
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“Bizim gozlem sumirlarimizda béyle bir sonug elde etmeye elverisli degilse baska
teknik kullanacagiz. Gozlem aletimizi degistirecegiz. Yani demek istedigim bu
teknigi degistirmek anlaminda. Yani gozlem aleti ¢ciinkii ornegin bizim baktigimiz
gozlemledigimiz durumda benim kullandigim temel teknik 151k olciim teknigi
biraz once de séyledigimiz gibi. Ama baska teknikler de var onun igin de farkl
aletler kullanmak gerekiyor. Iste onu séylemeye ¢alistyorum. Dolayisiyla aleti
degistirip farkly bir teknige gecis yapip bir de o yontemle gozlemlemek o
yontemle de kanitlamak lazim. Zaten ozellikle alaninizda kanitlamak demeyeyim
de daha da dogru sonucu alabilmek i¢in en azindan netlestirmek igin sonucu
mutlaka bu yontem uygulaniyor. Bu yol uygulaniyor. Bir 151k 6l¢iimii yapiliyor
ilave olarak bir de tayf gozlemi yapiliyor. Yani her ikisinden alinan ¢iktilar
birlestirilerek kullanilyor.”

Ayn1 doktora 6grencisine, farkli tekniklerle de denediniz yine aykiri bir sonug elde

ediyorsunuz diye soruldugunda asagidaki cevabi vermistir:

“o ¢alisma o noktada beklemeye alintyor artik. Neden c¢iinkii eger biitiin olasi

elimizde bizim biitiin kendimizin yapabilecegi biitiin itizerine diisiinmeler

tamamlandiysa ve halen sorun da beklentimizde ve sonuclar farkli noktaya

ulasiyorsa, iki secenegimiz oluyor artik. Bir tanesi veri sayisini arttirmak i¢in

beklemeye alvyoruz ¢alismayi...”

Bilim insanlari ile tartisma

Aykir1 verilerle karsilagilmast durumunda nasil bir yol izlenecegi ile ilgili
katilimcilarin goriislerinden ortaya ¢ikan diger bir kategori, aykirt sonuglarin diger bilim

insanlart ile tartisilmasidir. Teorik ¢alisan DT1 bu konu hakkindaki goriisiinii su sézlerle dile

getirmistir:

“Kendi yaptigimiz iste bir hata bulmuyorsak, o problemi kurarken izledigimiz
yvolu tamamen tekrar tekrar gozden gecirmek gerekir. Bunu belki bir kigi olarak
degil, onemli de bir sonug¢sa ¢ok kisilerle tartismak gerekir. Hatta disiplinler
arasi bilim adamlarina basvurmakta fayda olur diye diistiniiyorum.”

Veri sayisini arttirma
Gozlemsel calisan doktora Ogrencisi LG2, veri sayisinin arttirarak tekrar analiz

yapilmasi yoniindeki goriisiinden soyle soz etmektedir:

“O ¢alisma o noktada beklemeye aliniyor artik. Neden c¢iinkii eger biitiin olasi
elimizde bizim biitiin kendimizin yapabilecegi biitiin tizerine diisiinmeler
tamamlandiysa ve halen sorun da beklentimizde ve sonuglar farkli noktaya
ulasiyorsa, iki secenegimiz oluyor artik. Bir tanesi veri sayisini arttirmak i¢in
beklemeye alvyoruz ¢alismayr ...”

Katilimcilarin goriislerine dayali olarak olusturulan soru Cizelge 4.41°de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Aykin sonuglar ile karsilasan bilim insanmin izleyecegi yol ile ilgili

katilimcilarin goriislerinden olusturulan soru ve segenekler

17) Size gore, aykir1 sonuglar ile karsilasan bir bilim insani asagidaki yollardan

hangisini izlemelidir?

A | Arastirma siirecinde yaptig1 hatalar1 kontrol etmelidir.

B Aragtirma siirecinde degisiklik yapilarak (farkli teknikler kullanma, veri sayisini

arttirma gibi) ¢alismayi tekrar etmelidir.

C | Aykart sonuglar iizerine diger bilim insanlar ile tartigmalidir.

D | Calismay1 tamamen terk etmelidir.

4.6.5.2.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Aykir1 sonuglarla karsilagan bilim insaninin nasil bir yol izleyecegi sorusu BAHAda
yer alan bir diger sorudur. Bununla ilgili olarak katilimcilar en ¢ok arastirma siirecinde
degisiklik yaparak calismanin tekrar edilmesi goriisiinii savunmaktadirlar. Katilimcilarin
%44,29’u bu segenegi isaretlemistir. Katilimcilarin %34,29 oranla ikinci olarak tercih
ettikleri secenek aykiri sonuclarin diger bilim insanlari ile tartisilmasini ifade eden

secenektir. Katilimcilarin cevaplarin yiizdeleri Sekil 4.21.’de verilmistir.

214 = Arastirma siirecinde degisiklik
yaparak(farkl teknikler

kullanma, veri sayisin1 arttirma
gibi) calismay1 tekrar etmelidir.

= Aykirt sonuglar tizerine diger
bilim insanlari ile tartismalidir.

= Arastirma siirecinde yaptig1
hatalar1 kontrol etmelidir.

Bu se¢eneklerden higbiri benim
goriisiimil yansitmiyor.

= Caligmay1 tamamen terk
etmelidir.

Sekil 4.21. Katilimeilarin aykirt sonuglar elde eden bilim insaninin izleyecegi yol ile ilgili
goriislerinin dagilimi
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Aykirt sonuglar ile karsilasan bilim insaninin izleyecegi yol ile ilgili sorunun
seceneklerinin higbiri 5 katilimemnin goriigiinii yansitamamustir. Bu katilimcilarin tiimii
arastirma silirecinde seceneklerde yer alan yapilan hatalarin kontrol edilmesi, sliregte
degisiklik yapilarak calismanin tekrar edilmesi ve sonuglar {izerine diger bilim insanlari ile
tartisilmalidir ifadelerinin sirasiyla yapilmasi gerektiginden bahsetmiglerdir.

Deneyimlerine gore bakilacak olursa, bilim insanlar1 ve bilim insanlar1 adaylarinin
isaretledikleri segeneklerin oranlar1 hem birbirleri ile hem de genel sonuglar ile benzerdir.
Aragtirma yaklasimlarina gore degerlendirildiginde, deneysel ve gozlemsel c¢alisan
katilimcilar, aykiri sonuglarla karsilasan bilim insanmin arastirma siirecinde degisiklik
yaparak c¢alismay1 tekrar etmelerini ifade eden secenegi sirasiyla %55,88 ve %56,25
oranlariyla tercih ettikleri goriilmektedir. Teorik ¢alisan katilimcilar ise %44,64 oraniyla
aykir1 sonuglar iizerine diger bilim insanlari ile tartisilmasi diisiincesindedirler. Aykiri
sonuglara ulasan bilim insaninin izleyecegi yol ile ilgili bilim insanlarinin goriisleri Cizelge

4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Bilim insanlarinin bilimde aykir1 sonuglar ile karsilasinca bilim insanlarinin
izleyecegi yol ile ilgili goriislerinin yiizdeleri

Toplam D T G BI BIA
(n=140) | (n=68) (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)

Arastirma stirecinde

yaptigr hatalar1  kontrol | 12,14 7,35 14,29 18,75 12 12,5
etmelidir.

Arastirma stirecinde

degisiklik yapilarak (farkli
teknikler kullanma, veri | 44,29 55,88 26,79 56,25 42 50
sayisint  arttirma  gibi)

caligmay1 tekrar etmelidir.

Aykirt  sonuglar iizerine
diger bilim insanlar ile | 34,29 29,41 44,64 18,75 35 32,5

tartismalidir.

Calismayr tamamen terk
. 2,14 0 5,36 0 3 0
etmelidir.
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Cizelge 4.42°nin devami

Bu segeneklerden higbiri

benim gorisiimii 7,14

yansitmiyor.

7,35

8,93

6,25

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insami, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

4.6.6. Aykirihgin Bilim Icerisindeki Yeri

4.6.6.1.Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Aykirt sonuglar ile ilgili katilimecilara agik olarak aykiriligin bilimde yeri olup

olmadig1 sorulmustur. Aykiriligin bilimdeki yeri ile ilgili olarak katilimcilarin goriislerinden

bes tane kategori ortaya ¢ikmistir. Bu kategoriler, aykiriligin bilim camiasi tarafindan kabul

edilmeyecegi, aykiriligin bilimde her zaman yeri oldugu, aykiri sonuglara ¢ok sayida bilim

insan1 ulagirsa bilimde yeri oldugu, aykiriligin yeni sorulara yol agarak yeni bilimsel

aragtirmalarin yapilmasimma neden oldugundan dolay1 bilimde yeri oldugu ve aykir

sonuclarin bilimsel devrimlerin ortaya ¢ikmasina neden oldugudur. S6z konusu goriisler ve

frekanslar1 Cizelge 4.43’de verilmistir.

Cizelge 4.43. Katilimcilarin aykirt sonuglarin bilimdeki yeri hakkinda goriisleri

Kategori f|D G T| BI BIA
Bilimde yeri vardir 1812 13 3 6 12
Bilimsel devrimlere yol agar 1411 6 7 5 9
Yeni sorulara yol agar 914 3 2| 4 5
Cok sayida bilim insan1 ulasirsa bilimde yeri var 4 |- - 4 - 4
Bilim camias1 kabul etmez 31- - 3 3 -

f: Frekans;

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)

Bilimde yeri vardir

Aykir verilerin sonuglarin yeri ile ilgili olarak, katilimcilarin tamamina yakini, aykiri

sonuglarin bilimde yeri oldugunu ifade etmistir. Katilimcilardan DGS, yola ¢ikarken sahip

oldugunuz beklentinizin kargilanmamasinin da bilimde yeri oldugunu ifade etmistir:

154



“...bir yola ¢tkarken amaciniz vardr ama illa amacinizi destekleyeceksiniz diye

bir kural yoktur. Belki de amacinizin o size aractir, ama sizi ¢ok baska bir

sonuca gotiirebilir. Sizin teorinizi baglangicta yola c¢ikarken koydugunuz

teorinizi g¢uiriitebilir. Ya da tam tersi, teorinizi destekleyen bir sonuca da

varabilirsiniz. Bu ¢ok baska bir sey, yani sonuca geldiginizde ¢cok baska bir yola

varabilirsiniz.”

DG4 de, kendi ¢aligma alanlarinda aykiri sonuglarla karsilastiklarint “cok oluyor.
Bizim alanda da ¢ok oluyor. Saskinligimizi da tartisiyoruz. Biz séyle bekliyorduk, olmadi

12

boyle ¢ikti” sozleriyle dile getirirken, LG3 bilim tarihinden bir 6rnek ile goriisiini

acgiklamaktadir:

“Bilimde aykirilik olmazsa bilim olmaz zaten bence. Ciinkii mesela Einstein’a
gelene kadar biz sadece Newton'un ¢ekimini kabul ediyorduk demi kiitleler
arasinda ¢ekimdir. Ama Einstein’a geldiginizde olay tamamen degisiyor. O da
kademe kademe veriyor bilimsel diinyayr sey yapmamak igin. Cekim yoktur
egrilik vardwr uzayda diyor. Egrilige gére hareket eder kiitleler diyor. Yani zaten
bu aykiritlik olmak zorunda ki bilim biiyiik adimlar atabilsin yoksa kiiciik kiiciik
adimlarla ilerlersiniz.”

Bilimsel devrimlere yol acar

LG3’lin yukaridaki ifadesinin de Ornek olarak verilebilecegi, aykiri sonuglarin
bilimdeki yeri ile ilgili bir diger goriis, aykir1 sonuglarin bilimsel devrimlerin ortaya
c¢ikmasina neden oldugu goriisiidiir. Katilimcilardan LG1, Thomas Kuhn’un bilimsel

devrimlerin yapisi ile ilgili goriiglerine atifta bulunmustur:

“Cok o6nemi vardir. Aslinda bu sigramali geligmeler, Thomas Kuhn 'un soyledigi
gelismeler, ancak béyle olabilir.”

Aykir1 sonuglarin bilimdeki yeri ile ilgili olarak katilimcilarin goriislerinden bir
kisminda aykiri sonuglarin yeni arastirmalara yol agtigi fikri yer almaktadir. Ornegin LT2
aykir1 sonuglarin bilimde yenilik anlamina geldigini ve yeni problemlere yol actigindan s6z

etmektedir:

“Bu kismi zaten yenilik olan kismi oluyor, giizel olan kismi oluyor ki, beklentinin
disinda bir sey ¢iktigi anda orada baska bir problem ortaya ¢ikiyor onu
agtklaman gerekiyor.”

Bir baska doktora 6grencisi LD1, aykirt sonuglarin bilimde yeri var midir sorusuna

asagidaki cevabi vermistir:

“Tabii ki de vardwr. Olmasi gereken de budur zaten. Her zaman ayni sey
¢tkacaksa o sizi zaten ileri gotiirecek bir durum degildir. Aykir1 bir sey ¢ikmali
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ki siz onu arastirarak onun sebebini a¢iklayabilmelisiniz. O da zaten bilime yeni
bir 151k olma noktasina getirir.”

Cok kisi elde ederse bilimde yeri vardir
Aykir1 sonuglari ¢ok sayida kisi elde ederse bilimde yeri vardir goriisii, aykiriligin
bilimin igerisindeki yeri ile ilgili bir diger goristir. Katilimcilardan LT1 ile yapilan

goriismeden bir diyalog asagida verilmistir:

“S: Aykur1 verilerin bilimde yeri var midir sence?

LT1: Yani tek oldugu zaman bence yok yani. Birkag¢ kere birkag farkl grupta
olduktan sonra yeri olabilir ama tek kisi yani tek bir grup yapiyorsa ben
olmamasi gerektigini diigiiniiyorum

S: O yanls mi1 yapiyordur ¢calismayi?

’

LT1: yani birka¢ grup aym sekilde bir sonug verirse olabilir.’

Bilim camiast kabul etmez

Aykir1 sonuglarin bilim igerisindeki yeri ilgili son kategori, aykirt sonuglarin bilim
camiasi tarafindan kabul gérmeyecegi goriisiidiir. Bununla ilgili olarak DTI, aykirt bir
sonucun yayimlanmasi i¢in bir yere gonderilmesi durumunda kabul almayacag1 goriisiine

sahiptir.

“Beklenenin aksine bir sey buldugunuzda onu gergekten bir seylerle
destekleyemiyorsaniz, zaten gonderdiginiz yayinevinden geri donecektir. Ctinkii
hakemlerde boyle bir sorumlulugun altina girmek istemeyecekler. Sizinle bir
tartismaya bile gireceklerini  diigtinmiiyorum agik¢asi. Dogrudan geri
donecektir.”

Aykir1 verilerin bilimdeki yeri ile ilgili katilimcilarin cevaplart incelendiginde,
ampirik temellere dayali ¢oktan se¢meli 6lgme araci i¢cin Cizelge 4.44°deki soru ve

secenekler elde edilmistir.

4.6.6.2.BAHA’dan Elde Edilen Bulgular

Aykirt sonuglarin bilimdeki yeri ile ilgili soru, ampirik temellere dayali 6lgme araci
olan BAHA’daki son sorudur. Bilim insanlarinin %44,19’u aykiri sonuglar yeni sorulara yol
act1f1 icin bilimde yeri vardir goriisiinii savunmustur. Ikinci sirada gelen goriis %26,43
orantyla aykiri sonuglarin bilimsel devrimlere yol agmasi nedeniyle bilimde yeri oldugunu

ifade eden secenektir. Katilimcilarin cevaplarinin yiizdeleri Sekil 4.22.’de verilmistir.
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Cizelge 4.44. Aykir sonuglarin bilim igerisindeki yeri hakkinda katilimci goriislerinden elde

edilen soru ve segenekler

18) Size gore, aykiriligin bilim igerisinde nasil bir yeri vardir?

A

Aykirt sonuglarin bilimde her zaman yeri vardir.

B

Aykirt sonuglarin ancak ¢ok sayida bilim insan1 ulagirsa bilimde yeri vardir.

Yeni sorulara yol acarak yeni bilimsel aragtirmalarin yapilmasina neden oldugu

i¢in aykirt sonuglarin bilimde yeri vardir.

Aykirt veriler bilimsel devrimlerin ortaya g¢ikmasina neden olarak bilimin

gelisimine katki saglar.

Aykar veriler bilim camiasi tarafindan kabul edilmez.

= Yeni sorulara yol acarak yeni bilimsel
arasgtirmalarin yapilmasina neden
oldugu i¢in bilimde aykiri sonuglarin
yeri vardir.

= Aykiri veriler bilimsel devrimlerin
ortaya ¢ikmasina neden olarak bilimin
geligimine katki saglar.

2.86_\ 1.43

= Aykirt sonuglarmn bilimde her zaman
yeri vardir.

Aykar sonuglarin ancak ¢ok sayida
bilim insani ulasirsa bilimde yeri
vardir.

= Aykirt veriler bilim camiasi
tarafindan kabul edilmez.

= Bu segeneklerden higbiri benim
gorlisiimii yansitmiyor.

Sekil 4.22. Katilimeilarin aykirt sonuglarin bilimdeki yeri ile ilgili goriislerinin dagilimi

Arastirmaya katilan 140 katilimecidan 2’°si segeneklerin higbirinde kendi goriislinii

ifade edecek bir ifade bulamadigin1 gésteren segenegi isaretlemistir. bu iki bilim insanindan

biri agiklama yapmazken, digeri seceneklerin birlesimi olarak goriilen su aciklamay1

yapmuistir:

“Aykir1 sonuglar bilimsel devrimlerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Bunun
olabilmesi i¢in bir¢ok bilim insaninin ayni noktada benzer aykirilig tespit etmesi
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gerekebilir. Akabinde aykirilik iizerinde tartisiimasi gerekir. Aykirilik genel
kabul goriirse o yonde ¢alismalar baslar ve aykiriligin kokeni anlasilmaya
calisthir.”

Cizelge 4.45. Aykin sonuglarla karsilasan bilim insanlarinin izleyecegi yol ile ilgili

goriislerin yiizdeleri

Toplam D T G Bi BIA
(n=140) | (n=68) (n=56) (n=16) | (n=100) (n=40)

Aykir1 sonuglarin bilimde
15 16,18 10,71 25 9 30
her zaman yeri vardir.

Aykirt sonuglarin  ancak
cok sayida bilim insani
- | 10,71 8,82 8,93 25 14 2,5
ulagirsa  bilimde  yeri

vardir.

Yeni sorulara yol agarak
yeni bilimsel
arastirmalarin yapilmasina
43,57 38,24 48,21 50 44 42,5
neden oldugu icin aykiri
sonuglarin  bilimde yeri

vardir.

Aykirt  veriler  bilimsel
devrimlerin ortaya
citkmasina neden olarak | 26,43 30,88 28,57 0 28 225
bilimin gelisimine katki

saglar.

Aykirt  veriler  bilim
camiasi tarafindan kabul 2,86 4,41 1,79 0 3 25

edilmez.

Bu seceneklerden higbiri
benim goriigimii | 1,43 1,47 1,79 0 2 0

yansitmiyor.

D: Deneysel, G: Gozlemsel, T: Teorik;

Bi: Bilim insan1, BIA: Bilim insan1 aday1 (Doktora derecesi olmayan bilim insani)
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Deneyimlerine ve aragtirma yaklasimlarina gore bakilacak olursa da en ¢ok tercih
edilen secenek aynidir. Ilging olan bir husus, aykir1 sonuglarin bilimsel devrimlere yol agtig1
icin bilimde yeri oldugunu ifade eden goriise deneysel calisanlarin %30,88°1 ve teorik
calisanlarin %28,57’si katilirken, gézlemsel ¢alisan higbir katilimcinin s6z konusu se¢enegi
isaretlememis olmasidir. Gozlemsel calisanlarin dortte biri aykiri sonuglarin bilimde her
zaman yeri oldugunu, diger dortte biri ise ¢ok sayida bilim insani ulasirsa aykirt sonuglarin
bilimde yeri oldugu goriisiindedir. Aykir1 sonuglarin bilimdeki yeri ile ilgili bilim

insanlarimin goriisleri Cizelge 4.45’de verilmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bilim insanlarinin bilimsel arastirma algilarinin belirlenmesinin amaglandigi bu tezde
kavramsal g¢erceve olarak Schwartz'in (2004) kullandigir bilimsel arastirmanin dogasi
kavramlari ele alinmistir. Ayrica Reiff'in (2004) ¢alismasindan da yararlanilmistir. Sonug
olarak bilim insanlarinin bilimsel arastirma kavrami, bilim insanlarinin bilimsel arastirma
yapma amaglari, bilimsel aragtirmaya baglama siireci, bilimsel yontemler, bilimsel iddialarin
dogrulanmasi, bilimsel aragtirmalarda veri ve kanit kavrami ve son olarak bilimsel
arastirmalarda aykir1 sonuglar ile ilgili algilar1 belirlenmistir.

Bilimsel arastirmanin tanimu ile ilgili olarak elde edilen verilerden gériildiigii tizere,
fizik alaninda calisan bilim insani ve adaylarmin yarisina yakini (%42,86) bilimsel
arastirmanin evreni ve dogay1 anlama ¢abasi oldugu algisina sahiptir. Katilimcilarin yaklasik
dortte biri de (%25,71) bilimsel arastirmay1 doga olaylarini neden-sonug igerisinde aciklama
cabasi olarak ifade etmistir. Sonug olarak, fizik alaninda ¢alisan bilim insanlaria ve bilim
insan1 adaylarina gore bilimsel aragtirmanin gogunlukla “caba” gerektiren bir etkinlik oldugu
sOylenebilir. Harwood, Reiff ve Phillipson (2002) ise farkli disiplinlerde ¢alisan 52 bilim
insan1 ile yaptiklar1 aragtirmanin sonucunda, bilim insanlarinin bilimsel arastirmaya bir
“stire¢” olarak odaklandiklarini ifade etmislerdir. Ayrica bu bilimsel arastirma siirecinin
sorularla kamg¢ilandigini, cevaplarin da bilinenle bilinmeyen arasinda bir koprii olusturdugu
sonucunu elde etmislerdir. Arastirmacilar bir bagka ¢alismalarinda (2005) bilim insanlarinin
bilimsel arastirma i¢in sdyledikleri metaforlar incelemislerdir. Bilim insanlarinin bilimsel
aragtirmanin tanimu ile ilgili olarak dile getirdikleri metaforlar arasinda bilimsel aragtirmay1
bir problem ¢6zme siireci olarak agiklayan “motor onarimi” ve veriler arasinda iliski kurmak
olarak tanimlayan “insaat tuglasi”, “satran¢” ve “mozaik sanat1” metaforlarinin oldugunu
aciklamiglardir. Bu tez c¢alismasinin ve Harwood, Reiff ve Phillipson'un (2002, 2005)
bulgularindan farkli olarak, Wong ve Hodson'un (2009) yaptiklar1 arastirmalarinda bilimsel
aragtirma kavrami i¢in bilim insanlarimin bilimsel yontem tiizerine yogunlastiklart sonucu
ortaya ¢ikmistir.

Bilimsel aragtirmanin tanimu ile ilgili elde edilen verilere bakildiginda, arastirmaya
katilan fizik¢ilerin bilimsel arastirmanin tanimi i¢in ortak bir goriisii destekledikleri

sOylenemez. Bilimsel aragtirmanin tanimi hakkinda bir goriis birligi olmamasi ¢ok sasirtici
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bir sonug¢ degildir. Bilimin dogasini ve siirecini irdeleyen bilim felsefecileri bilimin tanimi
icin de fikir birligine varmis degildir. En genel anlamda, bilim evreni ve isleyigini anlamak
i¢in agiklama ya da betimleme yontemi (Yildirim, 2011) olarak degerlendirilirse, bilimsel
arastirma da evreni anlamak i¢in betimleme ya da agiklama ¢abalarini igeren bir siire¢ olarak
tanimlanabilir. Cligen (2012) ise betimleme ve agiklama siireglerini sirasiyla olgusal siireg
ve kuramsal siire¢ olarak ele almistir. Bu durumda ise bilimsel arastirma evreni anlamak,
evren hakkinda bilgi edinmek i¢in olgusal ve kuramsal siireclerden olusan bir yontem olarak
ifade edilebilir. Bu arastirmaya katilan az sayida fizik¢i bilimsel arastirmalar1 agiklama
cabasi olarak gdsterse de, agiklamadan ne kastedildigi cok da acik degildir.

Bilimsel arastirma kavramu ile ilgili ele alinan bir diger konu bilimsel aragtirmalarin
neyi konu edindigidir. Bilimsel arastirmanin neyi konu edindigi ile ilgili olarak fizik alaninda
calisan katilimecilarin biiylik ¢ogunlugu (%41,43), bilimsel arastirmalarin tim doga
olaylarini konu edindigini ifade etmistir. Bununla birlikte, bilim insanlarinin beste biri (%20)
bilimsel arastirmalarin fiziksel evreni konu edindigi hakkinda goriis bildirirken, diger bir
beste birlik kisim (%19,29) bilimsel arastirmalarin gézlemsel temelleri olmasa da teorik
temelleri olan olaylar1 konu edindigi ifade eden secenegi isaretlemistir. Glinlimiiz bilim
anlayisinda, bilimin ve bilimsel bilginin ampirik temelleri olmasina vurgu yapilir. Ayrica
bilimin olgusal oldugundan da s6z edilir (Ciigen, 2012; Yildirim, 2008). Ne goriismelerde
ne de BAHA nin uygulanmasinda fizik alaninda arastirmalar yapan bilim insanlar1 ya da
bilim insan1 adaylarinin higbiri agik olarak bilimin olgular1 konu edindiginden ve ampirik
temelleri olmasindan s6z etmemistir. Bilimsel arastirmanin neyi konu edindigi ile ilgili
dikkat cekici bir nokta teorik c¢alisan katilimcilar ile deneysel ve gozlemsel calisan
katilimcilarin - goriislerinin  farkli ifadelerde yogunlagsmasidir. Gozlemsel ve deneysel
calisanlarin yartya yakini bilimsel aragtirmalarin tiim doga olaylarin1 konu edindigi
belirtirken, teorik calisanlarin ¢cogu bilimsel arastirmalarin gozlenebilir olmasa da teorik
temelleri olan olaylar1 konu edindigini ifade etmistir. Yani teorik calisan katilimcilar
bilimsel arastirmalarin ampirik temelleri olmayan olaylar1 da ele alabilecegini ifade eder.
Schwartz'in (2004) ¢alismasinda da benzer olarak teorik galisan bilim insanlarinin gegerli
bilginin, ampirik temeller olmadan matematiksel ve teorik olarak elde edilebilecegini
belirttikleri goriilmektedir. Deneysel ve gozlemsel yaklasimla yapilana aragtirmalar
diisiiniildiiglinde, bilim insanlar1 deney ekipmanlart ve 151k gibi somut verilerle
calismaktadir. Teorik yaklagimla yapilan arastirmalara bakildiginda daha ¢ok matematiksel

ya da teorik modellemeler yapildig1 goriilmektedir. Bu hususta da gézlemsel ve deneysel
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calisan katilimcilar ile teorik c¢alisan katilimcilarin goriiglerinin farklilagmasi beklenen bir
durum olur.

Bilimsel arastirma kavrami ile ilgili ele alinan son konu bilimsel arastirmalarin
amaclaridir. Bilimsel arastirmanin amaglar1 konusunda katilimcilarin goriislerinin yeni
teoriler ortaya atmak, tiimevarim yoluyla genellemelere varmak ve alanyazindaki
eksiklikleri gidermek amaglarinda yogunlagtigi goriilmektedir. Arastirma yaklasimlarina
gore bakildiginda en cok isaretlenen segenekler farklilagsmaktadir. Deneysel ¢alisanlar en
cok yeni teoriler ortaya atmayi, teorik ¢alisanlar timevarim yoluyla genellemelere varmay1
bilimsel arastirmanin amaci olarak se¢mislerdir. Gozlemsel ¢alisanlar ise yeni teoriler ortaya
atmak, teorileri test etmek, timevarim yoluyla genellemelere varmak ve modelleme yapmak
amaglarim esit oranda se¢mislerdir. Yildirnm (2011) her bilim kolunun amacinin kendi
alanina giren olgular1 betimleme ve agiklama oldugunu ifade etmistir. Bu baglamda
disiiniiliirse, fizikgilerin verdikleri cevaplarin bilim felsefesi agisindan belirtilen amagla bazi
hususlarda  ortiistiigii ~ sdylenebilir. Ornegin bilimsel arastirmalarda  agiklamalar
genellemelerden ulagilan yasalar ve teoriler ile yapilir. Yani fizik¢ilerin yaklasik dortte biri
tarafindan isaretlenen yeni teoriler ortaya atma amaci bilim felsefecileri tarafindan da dile
getirilmektedir. Teorik calismalar yiiriiten fizik¢ilerin %28’i tarafindan ifade edilen
tiimevarim yoluyla genellemelere varma amacini ele alirsak genellemelere varma kismi
felsefe agisindan kabul edilebilir olsa da tiimevarim yoluyla olmasi sorun teskil etmektedir.
Bilimin ampirist bakis acisinda savunulan tiimevarimin bilimsel aciklamalara ulagsmada
mantiksal agidan sikintili oldugu tartisiimaktadir (Chalmers, 2010; Ozlem, 2010). Ancak az
gelismis alanlar i¢in gozlemsel diizeyde genellemelere ulasmanin yolu tiimevarim olabilir
(Yildirim, 2011). Bununla birlikte, uygulamada bilim insanlarinin ne tiimevarima ne de
timdengelime baglandiklari, bilim insanlarmin pragmatist bir yol izledigi ifade edilir.
Bilimde hipotetik-dediiktif bir etkinlik olarak bulus baglami ve dogrulama baglamindan s6z
edilir. Bulus yoluyla ortaya atilan kuram ve yasalar olgulara gidilerek test edilmelidir
(Ozlem, 2010). Bu noktada da gozlemsel ¢alisan fizikgilerin bir kisminin belirttigi teoriler
test etmek amaci da bilimsel arastirmanin agiklama amaci altinda degerlendirilebilir.

Bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amagclar ile ilgili ¢agdas goriisler her
bilim insaninin farkli amaglarla bilimsel aragtirma yaptigi yoniindedir (Schwartz ve ark.,
2008). Bu g¢alismanin sonucunda da goriildiigii gibi katilimeilarin ¢ogu bilim insanlarinin
farkli amaclarla bilimsel arastirma yaptiklarini belirtmistir. Bu aragtirmada katilimcilarin

cogu insanliga faydali olma amacini bilim insanlarinin amaci olarak gdstermistir. Bilim
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insanlari ile yapilan Schwartz'in (2004) ¢alismasinda ise ¢ogunlukla bilimsel arastirmanin
anlayis gelistirmek amaci vurgulanmis, insanlik i¢in bilimsel bilginin kullanilmasi
amacindan daha az s6z edilmistir. Bilimsel arastirmanin dogasi ile ilgili kavramlara
bakildiginda ise giiniimiizde bilim insanlarinin bilimsel arastirma yapma amaglarmin farkl
oldugu ifade edilir. Bu noktada bu arastirmaya katilan fizikgilerin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugu,
bilim insanlarinin amaglarinin farkli oldugunu belirtmistir.

Bilimsel arastirmalara nasil baslandigi, arastirma sorularinin nasil belirlendigi ve
arastirmaya baslamada etkili faktorlerin neler oldugu bilimsel arastirmaya baslama altinda
ele alinan konular arasindadir. Bilimsel arastirmanin dogasi ile ilgili Schwartz (2004) ve
Schwartz ve ark., (2008) c¢alismalarinda, bilimsel arastirmalara hipotezlerle baslandigi
yanilgis1 oldugu ifade edilmis ve bilimsel arastirmalara hipotezlerin degil bilimsel sorularin
rehberlik ettigini One silirmiislerdir. Bu arastirmada da az sayida bilim insani bilimsel
aragtirmalara hipotezler ile baslandigini ifade etmistir. Katilimcilarin yariya yakini bilimsel
arastirmalara bir problem belirlenip, o problemin tanimlanmasi ile arastirmalarin basladigi
goriisiindedir. Ayrica bu arastirmaya katilan katilimeilarin goriisleri arastirma yaklagimi ve
deneyime gore de farklilik gostermemektedir.

Bilimsel arastirmalarda aragtirma sorularinin nasil belirlendigi ele alinan bir diger
konudur. Arastirma yaklasimlarina ve deneyimlerinde gore katilimcilarin goriislerinin
benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Bilimsel arastirmaya baglamay: etkileyen faktorler hakkindaki goriisler de aragtirma
yaklasimlarina gore farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Deneysel ve gozlemsel calisan
katilimcilarin ¢ogu, bilimsel arastirmaya baslamada arastirma i¢in gerekli imkanlarin etkili
oldugunu ifade ederken, teorik ¢alisanlar bilim insaninin kendi altyapilarinin etkili oldugunu
belirtmislerdir. Deneysel ve gozlemsel calisanlari, arastirmalarini yiiriitmek i¢in bir
laboratuvara ihtiyag duyduklar1 diistiniildiigtinde bu sonug beklenen bir sonugtur. Teorik
calismalar yapan bilim insanlar1 ise ¢ogunlukla herhangi bir teknik ekipmana gereksinim
duymadan ¢alismalarini yiiriitmektedirler. Bu hususta onlar1 arastirmalara baslama da
etkileyen faktoriin kendi alt yapilart olmasi yine beklendik bir durumdur. Bilim insani
adaylarimin ¢ogu da bilim insanlarindan farkli olarak kendi alt yapilarinin arastirmaya
baslamada etkili oldugunu vurgulamistir. Yine bu noktada bilim insan1 adaylarinin
kendilerini gelistirme siirecinde olduklar1 igin bu goriiste olmalart normal olarak
degerlendirilebilir.

Arastirmaya katilan fizikgiler bilimsel yontemin basamaklari konusunda hemen
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hemen ikiye boliinmiistiir. Katilimcilarin %46,43°1 bilimsel yontemin belirli basamaklar
takip edilerek ilerleyen bir siire¢ oldugunu diisinmektedir. %52,14’likk bir katilimci
cogunlugu ise bilimsel yontemde basamaklar oldugunu ancak bu basamaklarin birbirinden
kesin ¢izgilerle ayrilmadig1 goriisiindedir. Bilimsel yontem takip etme ile ilgili olarak da
arastirmaya katilan fizikgilerin yarisi standart bir bilimsel yontem oldugu diisiincesindedir.
Bilimsel yontemin %62’si standart bir bilimsel yontemin varligindan s6z ederken, bu oran
gozlemsel calisanlarda %350 ve teorik calisanlarda %41,07°dir. Teorik ¢alisan bilim
insanlarinda oran biraz daha az olsa da, toplamda katilimcilarin yaris1 standart bilimsel
yontemi savunmaktadir. Schwartz'in (2004) ¢alismasina katilan bilim insanlarinin dortte biri
standart bilimsel bir yontemin varligindan s6z ederken, arastirmaya katilan teorik
calisanlarin tamamu tek bir bilimsel yontem olmadigi goriisiindedir. Bayir ve arkadaslarinin
(2014) calismasina katilan bilim insanlarinin ise %74’i tek bir bilimsel yontem oldugunu
belirtmislerdir.

McComas'i (2002) bilimin dogast ile ilgili dogru bilinen yanliglar1 mit olarak ifade
etmis ve bu mitlerden birinin de tek bir bilimsel yontem algis1 oldugunu belirtmistir. Tek bir
bilimsel yontem algisina sahip olmanin en biiyiik nedenlerinden biri olarak ders kitaplar
(Lederman, ve ark., 2014) ve medyada ¢ikan haberler oldugu (Lederman, 2006) dile
getirilmistir. Lederman ve ¢alisma arkadaslari (2014) ders kitaplarinda genellikle deneysel
caligmalara yer verildigini ve bu deneysel tasarimin tek bir bilimsel yontem algisina neden
oldugunu ifade etmislerdir. Bu arastirmaya katilan bilim insanlarindan deneysel ¢alisanlarin
daha biiylik oranda standart bir bilimsel yontem algisina sahip olmasinin nedeni olarak da
bu gosterilebilir.

Bilimsel ile ilgili katilimcilarin goriisleri iddianin deney, gézlem sonuglar1 ve diger
bulgular ile uyusuyor olmasi, iddianin test edilmis olmas1 ve iddiay1 ortaya atmak ic¢in
bilimsel yontem kullanilmasi segeneklerinde yogunlagmistir. Bilimsel arastirmalar
neticesinde ortaya ¢ikan ¢ikarimlarin gegerligi olgulara uygunluk gostermesi ile ilgilidir ve
hipotez ya da teori gozlem ve deney sonuclarina dayanilarak kanitlanmadig: siirece dogru
kabul edilmez (Yildirim, 2011). Bu baglamda bakildiginda, katilimcilarin bir kismu,
iddialarin dogru kabul edilmesi i¢in deney ve gozlem sonuglari ile uyusuyor olmasina vurgu
yapmistir ancak olgulara uygunluk gostermesi ya da kanitlama siireclerinden
bahsetmemistir. Iddialarin dogrulanmast ile ilgili olarak ifade edilen bir baska goriis bilimsel
yontem kullanilmasidir. Oysa bilimsel iddialarin gegerligi i¢in olgularla test etme ve

mantiksal ¢ikarimlarla uygunluk ifade edilir (Y1ildirim, 2011). Bilimsel yontem kullanilarak
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dogru sonuclara ulagma beklentisi de standart bir bilimsel yontem anlayisindan da
kaynaklanabilir. iddialarin hem arastirmact hem de baska arastirmacilar tarafindan test
edilmesi goriisii de bilimsel iddialarin olgularla uyumu olmasini garanti etmez.

Katilimcilarin arastirma yaklasimlarina gore bakildiginda en ¢ok isaretlenen segenekte
farklilik olmadig1 goriilmektedir. Ancak, iddialarin dogrulugu i¢in hem arastirmaci hem de
baska bilim insanlar1 tarafindan test edilmesi se¢ceneginin teorik ve deneysel ¢alisanlarin
beste biri isaretlerken, gozlemsel ¢alisan higbir katilimcinin tercih etmemis olmasi dikkat
cekici olabilir. gozlemsel calisanlarda, arastirmacilar gozlem yapacaklart nesneyi
belirledikten sonra gozlem aletini o nesneye dogrultup, gozlem verilerini kaydederler. Hem
gozlem siireci hem de gozlem verilerini kaydetme siireci aletlerle yapilan iglemlerdir.
Gozlemsel ¢alisanlar bu nedenle ortaya atilan iddialarin arastirmaci ve baska arastirmacilar
tarafindan test edilmesine gerek duymamais olabilirler. Teorik ve deneysel calisanlarda ise
stire¢ aragtirmacinin miidahaleleri ile ilerledigi i¢in, teorik ve deneysel ¢alisan katilimcilar
bu segenegi tercih etmis olabilir.

Veri ile ilgili olarak katilimcilarin yartya yakini, verinin calisma alanina gore farklilik
gosterdigini ifade etmistir. Bu gorlis arastirma yaklasimlarina goére de farklilik
gostermemistir. Kanit kavramu ile ilgili olarak da katilimcilarin ¢ogu alanyazindaki bilgiler
ile uyusan veriyi kanit olarak ifade etmistir. Bu noktada veri ve kanmitin ayn1 kavramlar
oldugu diisiinebilir. Katilicilarin ifadelerine gore verilerin ig¢inden alanyazin ile uyusan
verileri segtigimizde kanitlart olusturmus oluyoruz. Oysa veri ve kanitin ayr1 kavramlar
oldugu ancak aralarinda bir iliski oldugundan s6z edilir. Veri arastirma sirasinda bilim
insaninin elde etti§i goézlemler olarak tanimlanir. Sayilar, tanimlamalar, fotograflar, ses
kayitlari, fiziksel ornekler veri gesitleri olarak gosterilebilir. Kanit, veri analizinin ve
yorumlamalarinin ¢iktisidir. Bu noktadan hareketle, veri ve kanitin birbiri ile iligkili oldugu
ifade edilir. Ancak veri ve kanit arasindaki iliskinin soruldugu soruya katilimcilarin yarist
veriyi sonuca gotiiren, kanitin da sonucu destekleyen oldugunu ifade etmistir. Gergege biraz
daha yakin olan veri kullanilarak kanita ulasilir secenegi daha az sayida katilimci tarafindan
tercih edilmistir. Veri ve kanit kavramlari ile ilgili sorulara verilen cevaplara bakildiginda
aragtirma yaklagimlaria gore farklilik olmadig goriilmektedir.

Aykir bulgular ile ilgili katilimcilara ii¢ soru yoneltilmistir. Bu sorulardan ilkinde,
aykiriligin neden kaynakli olabilecegi sorulmustur. Katilimcilarin yariya yakini, aykirilig
yeni bir bilimsel sonug¢ olarak ifade etmistir. Deneysel ve teorik calisan katilimcilarin da

yartya yakini aym goriistedir. Teorik ¢alisanlarin iste dortte biri bu goriisii savunurken,
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yartya yakini aykiriligin bilim insaniin 6ngoriilerindeki bir yanliglik nedeniyle olabilecegi
goriisiindedirler. Bu tez ¢aligmasinin ilk agamasinda yapilan goriismeler sirasinda gozlemsel
calisan bazi katilimcilar gozlemlerden elde edilen verilerde atmosfer etkisi, 151k kirliligi gibi
bazi durumlarin hesaba katilmamasi nedenleriyle aykiri sonuglar elde edildigini
sOylemiglerdir. Gozlemsel calisanlarin ¢ogunlukla aykiriligin nedenini bilim insaninin
ongoriilerindeki yanlislik olarak gostermeleri bu sebeple olabilir.

Aykir1 bulgular ile ilgili ele aliman bir diger husus aykirilik ile karsilasan bilim
insanmin izleyecegi yol hakkindadir. Katilimcilarin yariya yakini arastirma siirecinde
degisiklik yapilarak ¢alismanin tekrar edilmesi goriisiindedir. Deneysel ve gozlemsel ¢aligan
katilimcilarin yarisindan fazlasi ayni goriisii savunurken, teorik ¢aligan katilimcilarin ¢ogu
aykiri sonuglar iizerine diger bilim insanlar1 ile tartigilmasi goriisiine sahiptir. Bu noktada da
gbzlemsel ve deneysel calisan bilim insanlarinin dogrudan dogada var olan olgular iizerinde
arastirmalar yaptiklari, teorik ¢alisanlarin ise mantiksal ¢ikarimlari dogadaki olgularla
karsilastirdiklar diistiniiliirse teorik ¢alisanlarin diger bilim insanlari ile tartisma goriigiinde
olmalar1 beklenen bir sonug olabilir.

Aykirt bulgular ile ilgili katilimcilara yoneltilen son soru aykiri bulgularin bilim
icerisinde yeri olup olmamasidir. Katilimcilarin yine yariya yakini aykirt bulgular yeni
sorulara yol acarak yeni bilimsel arastirmalarin yapilmasma neden oldugu ig¢in aykir
sonuglarin bilimde yeri oldugu goriisiinde hemfikirdir. Arastirma yaklasimlarma gore
bakilacak olursa da, deneysel, teorik ve gozlemsel ¢alisan katilimcilarin gogunlugu ayni
gorlise sahiptir. Aykirt verilerin bilimdeki yeri ile ilgili olarak, deneysel calisanlarin
%30,88°1, teorik calisanlarin %28,57’si aykir1 bulgularin bilimsel devrimlerin ortaya
¢ikmasina neden oldugu goriisiinde iken gozlemsel calisan katilimcilardan higbirisi bu
gorlisii desteklememistir. Kuhn'un (2005) bilimdeki paradigma degisimlerini isaret ettigi
bilimsel devrimlerin bilim tarihindeki orneklerine bakildiginda astronomi alanindaki
gelismeler ile ilgili olmas1 ancak gézlemsel ¢alisanlarin higbirinin bu goriise sahip olmamast
ilging bir sonugtur.

Fizik alaninda arastirmalar yiiriiten bilim insanlar1 ve bilim insan1 adaylarimin bilimsel
arastirma algilarinin belirlenmeye c¢alisildig1 bu arastirmada, bilimsel arastirma ile ilgili baz1
konularda katilimcilarin arastirma yaklasimlarina gore farkliliklar gozlenmistir. Bilimsel
arastirmanin konusu, bilimsel arastirmaya baglamay1 etkileyen faktorler, bilimsel yontem,
bilimsel aragtirmalarda veri kavrami ve aykiri veriler ile karsilan bilim insaninin izleyecegi

yol ile ilgili teorik ¢alisan katilimcilarin gozlemsel ve deneysel ¢alisan katilimcilardan farkh
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goriiste olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Aykirt verilerin nedeni ile ilgili olarak gézlemsel ¢alisan
katilimcilar diger katilimecilardan farkli goriise sahipken, bilimsel arastirmanin amaci
hususunda deneysel, teorik ve gozlemsel calisan katilimcilarin goriisleri birbirinden
farklidir. Katilimcilarin  goriislerinin  farklilastigi  hususlara bakildiginda ¢ogunlukla
arastirma yaklagimlarima gore calisma sekillerinin goriisleri iizerinde etkili oldugu
anlasilmaktadir. Bu noktadan hareketle Wong ve Hodson'm (2009)’mn bilimin dogasi igin
ifade ettigi zamanla degismeyen tiim disiplinlere ve tiim igeriklere uygun tek bir bilimin
dogas1 elementleri setinin olmadigmin fikrini bilimsel arastirmanin dogasi icin de
sOyleyebiliriz.

Sonu¢ olarak bu c¢alismayr degerlendirdigimizde, arastirmanin ilk asamasinda
goriigmeler yoluyla olusturulan iddialar, ¢oktan se¢cmeli Ol¢gme araci kullanilarak test
edilmistir ve biiylik oranda dogal ortamindan olusturulan goriislerin yine dogal ortaminda
var oldugu gorilmiistiir.

Bu aragtirmanin sonuglari iki agidan degerlendirilebilir. Bunlardan ilki bilim insaninin
kendi gelisimi ile ilgili bir bakis agisidir. Glinlimiizde bilimsel okuryazarlik fen egitiminin
temel hedeflerinden birisidir. Kendi c¢alisma alanlarinda bilimsel sonuglar {iretmek
anlaminda, diger bilgi tiirlerine gore bilim insaninin iirettigi bilginin en yliksek giivenilirlik
yetkisine sahip oldugu diisiiniiliirse, bilim insanlarinin bilimin dogast ve bilimsel
aragtirmanin dogasi goriislerinin belirlenmesi, bilimin nasil isledigi hakkinda daha giivenilir
bilgi saglamak icin onemlidir. Ayrica bilim insanlarinin nasil egitilecegi konusunda neler
yapilabilecegine karar vermek i¢in bilim insanlarinin bilimsel arastirmanin dogasi
goriislerinin belirlenmesi 6nemli olmaktadir (Aydeniz ve Bilican, 2014).

Bir diger bakis acis1 fen egitimi agisindandir. Bilindigi {izere bilimin ve bilimsel
aragtirmanin dogas1 ilkdgretim ve ortadgretim Ogrencilerine verilmesi gereken bir hedef
olarak fen 0gretim programlarinda yer almaktadir. Bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmanin
dogas1 konularinin daha 1yi anlagilmasi bu konularin da daha verimli 6gretilmesi anlamina
gelmektedir (Schwartz, 2012). Bu nedenle bilim insanlarinin giinliik isleri olan bilimsel

arastirmay nasil yiiriittiiklerini anlamak bu konularin 6gretilmesi agisindan da 6nemlidir.

5.2. Oneriler
Bilim insanlarinin bilim ve bilimsel arastirma algilarinin ortaya ¢ikarilmasi hem bilim
insani1 egitimi agisindan hem de fen egitimi agisindan 6nem tagimaktadir. Bilim insanlarinin

goriislerini daha detayli inceleyebilmek i¢in, bilim insanlari ile derinlemesine aragtirmalar
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yapilmalidir.

Bu tez calismasinda Schwartz'in (2004) onerileri dikkate alinarak bir alanda (fizik)
farkli yaklagimlarla c¢alisan bilim insanlarinin bilimsel arastirmanin dogasi goriisleri ve
arastirma yaklasimlar1 arasinda bir iliski olup olmadigi aragtirilmistir. Bu tez ¢alismasinda
istatistiksel anlamda bir iddia ortaya atilamasa da, bazi kavramlarda arastirma yaklasimina
gore farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Farkli alanlarda da yapilacak daha ileri caligmalar ile
arastirma yaklasimina gore farklilik olup olmadigi arastirilmalidir.

Bilim insanlarinin bilim ve bilimsel aragtirma algilarinin daha detayli anlasilmasi igin
lisansiistii egitimlerinin s6z konusu algilara bir etkisi olup olmadigi da arastirilabilir.
Ozellikle farkli ¢alisma yaklasimlar1 kullanarak yiiksek lisans ya da doktora ¢alismalarimi
yiirliten bilim insanm1 adaylar1 ile daha derinlemesine ve boylamsal arastirmalar yapilarak
onlarin bilim ve bilimsel arastirma algilarinin nasil sekillendigi incelenebilir. Buradan
hareketle bilim ve bilimsel arastirma algilarina lisansiistii egitimin bir etkisi olup olmadig:
da arastirilabilir.

Griine-Yanoff (2014) bilim felsefesi dersi alan bilim insanlarinin daha iyi bir bilim
insan1 olacagini iddia etmistir. Bilim ve bilimsel arastirmanin dogasi konularinin bilim
felsefesi icerisinde yer aldigi disiiniildiiglinde, bilim insanlarina bilim ve bilimsel
aragtirmanin dogasi konularinda ders verilmesinin onlarin hem mesleki hem de bireysel
gelisimlerine olan etkisi incelenebilir.

Son olarak, bu arastirmada gelecek arastirmalarda kullanilabilecek standart bir 6lgme
aracinin temelleri atilmistir. Buradaki sonuglart kullanarak ve ileri ¢alismalar yaparak
standart bir 6lgme araci gelistirilebilir. Gelistirilecek standart bir 6l¢me araci ile de bilim
insanlarinin ve bilim insan1 adaylarimin bilimsel aragtirma algilar istatistiksel genellemeler

yapilarak belirlenebilir.

168



KAYNAKLAR

Aikenhead G.S., Ryan A.G., 1992. The Development of a New Instrument: “Views on
Science- Technology-Society ” (VOSTS ). Science Education. 76(5): 477-491.
American Association for the Advancement of Science, 1990. Project 2061: Science for all

Americans. Oxford University Press, New York.

American Association for the Advancement of Science, 1993. Benchmarks for science
literacy. Oxford University Press, New York.

Aydeniz M., Bilican K., 2014. What Do Scientists Know about the Nature of Science? A
Case Study of Novice Scientists’ Views of NOS. International Journal of Science and
Mathematics Education. 12(5): 1083-1115.

Bauer H.H., 1992. Scientific Literacy and the Myth of the Scientific Method. University of
Illinois Press, Urbana and Chicago.

Bayir E., Cakici Y., Ertas O., 2014. Exploring Natural and Social Scientists’ Views of Nature
of Science. International Journal of Science Education. 36(8): 1286-1312.

Bell R., Lederman N.G., 2003. Understanding of the Nature of Science and Secision Making
on Science and Technology Based Issues. Science Education. 87(3): 352-377.

Bryman A., 2006. Integrating Quantitative and Qualitative Research: How Is It Done?
Qualitative Research. 6(1): 97-113.

Chalmers A F., 2010. Bilim Dedikleri (2. Basim). Paradigma Yayncilik, Istanbul.

Charmaz K., 2007. Constructing Grounded Theory. Sage.

Charmaz K., 2008. Constructionism and the Grounded Theory Method. In J. A. Holstein ve
J. F. Gubrium (Eds.), Handbook of Constructionist Research. The Guilford Press, New
York. 397-412

Chinn C., Brewer W., 1998. An Empirical Test of a Taxonomy of Responses to Anomalous
Data in Science. Journal of Research in Science Teaching. 35(6): 623-654.

Clarke A.E., 2003. Situational Analyses: Grounded Theory Mapping After the Postmodern
Turn. Symbolic Interaction. 26(4): 553-576.

Coll R., Lay M., Taylor N., 2008. Scientists and Scientific Thinking: Understanding
Scientific Thinking Through an Investigation of Scientists Views about Superstitions
and Religious Beliefs. Eurasia Journal of Mathematics. 4(3): 197-214.

Creswell J.W., 2013. Nitel Arastirma Yontemleri. Siyasal Kitabevi, Ankara.

Creswell J.W., 2014. Arastirma Deseni. Egiten Kitap, Ankara.

169



Creswell JW., Plano Clark V.L., 2014. Karma Yontem Arastirmalart. An1 Yayincilik,
Ankara

Ciigen A.K., 2012. Bilim Felsefesine Giris. Sentez Yayincilik, Ankara.

Cushing J.T., 2010. Fizikte Felsefi Kavramlar I. Sabanc1 Universitesi, Istanbul.

DeBoer G.E., 2000. Scientific Literacy: Another Look at Its Historical and Contemporary
Meanings and Its Relationship to Science Education Reform. Journal of Research in
Science Teaching. 37(6): 582-601.

Denzin N., Lincoln Y., 2005. The SAGE handbook of qualitative research. Sage.

DeVellis R.F., 2003. Scale Development. Sage, Thousand Oaks, CA.

Downing S.M., 2006. Twelve Steps for Effective Test Development. In Downing, S.M.,
Haladya T.M., Eds. Handbook of Test Development. Lawrence Erlbaum Associates:
New Jersey. 3-25

Egbert J., Sanden S., 2013. Foundations of Education Research: Understanding Theoretical
Components. Routledge, New York.

Fraenkel J.R., Wallen N.E., 2006. How to Design and Evaluate Research in Education (6th
ed.). Mc Graw-Hill.

Gall M.D., Gall J.P., Borg W.R., 2003. Educational Research: an introduction. Pearson
Education Inc.

Glaser B.G., Strauss A.L., 1967. The Discovery of Grounded Theory. Aldine, Chicago.

Glesne C. (2013). Nitel Arastirmaya Giris. (2. Baski). An1 Yayincilik, Ankara

Harwood W.S., Reiff R.R., Phillipson T., 2002. Scientists’ Conceptions of Scientific
Inquiry: Voices from the Front. In Proceedings of the Annual International Conference
of the Association for the Education of Teachers in Science (p. 32). Charlotte, NC

Harwood W.S., Reiff, R.R., Phillipson T., 2005. Putting the Puzzle Together: Scientists’
Metaphors for Scientific Inquiry. Science Educator, 14(1): 25-30.

Henry J. (2012). Bilimsel Diisiincenin Kisa Tarihi. Akilgelen Kitaplar, Ankara

Howe K.R., 1988. Against the Quantitative-Qualitative Incompatibility Thesis or Dogmas
Die Hard. Educational Researcher, 17(8): 10-16.

Hurd P., 1998. Scientific literacy: New Minds for a Changing World. Science Education,
82(3): 407-416.

Irez S., 2006. Are we prepared?: An Assessment of Preservice Science Teacher Educators’
Beliefs about Nature of Science. Science Education, 90(6): 1113-1143.

Johnson R.B., Onwuegbuzie A.J., 2004. Mixed Methods Research: A Research Paradigm

170



Whose Time Has Come. Educational Researcher. 33(7): 14-26.

Johnson R.B., Onwuegbuzie A.J., Turner L.A., 2007. Toward a Definition of Mixed
Methods Research. Journal of Mixed Methods Research. 1(2): 112-133.

Kaplan R.M., Saccuzzo D.P., 2009. Psychological Testing: Principles, Applications and

Issues. Cengage Learning, Wadsworth.

Karakas M., 2006. College Science Professors’ Understanding and Use of Nature of Science.
PhD Dissertation (Doktora Tezi). Syracuse University, New York, USA.

Karakas M., 2011. Science Instructors’ Views of Science and Nature of Science. The
Qualitative Report. 16(4): 1124 — 1159.

Koksal M.S., 2010. Discipline dependent understanding of graduate students in biology
education department about the aspects of nature of science. Egitim ve Bilim. 35(157):
68-83.

Kuhn T.S., 2005. Bilimsel Devrimlerin Yapisi. Kirmiz1 Yayinlari, Istanbul

Lederman N.G., Antink A., Bartos S., 2014. Nature of science, scientific inquiry, and socio-
scientific issues arising from genetics: A pathway to developing a scientifically literate
citizenry. Science and Education. 23(2): 285-302.

Lederman N.G., 2006. Syntax of Nature of Science within Inquiry and Science Instruction.
In Flick, N. L., Lederman, N.G. Eds. Scientific Inquiry and Nature of Science:
Implications for Teaching, Learning, and Teacher Education. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, the Netherlands. 301-317

Lincoln Y.S., Guba E.G., 1985. Naturalistic Inquiry. Sage, Beverly Hills, CA.

Mayring P., 2007. Introduction: Arguments for Mixed Methodoloy. In Mayring, P., G. L.
Huber, G.L., Gurtler, L., Kiegelmann, M., Eds. Mixed Methodology in Psychological
Research. Sense Publishers: Rotterdam/Taipei. 1-4.

McComas W.F., 2002. The Principal Elements of the Nature of Science: Dispelling the
Myths. In McComas, W.F. Ed. The nature of science in science education. Kluwer
Academic Publishers, Netherlands. 53-70.

Merriam S.B., 2013. Nitel Arastirma. Nobel Akademik Yayincilik, Ankara

Murphy K.R., Davidshofer C.O., 2005. Psychological Testing: Principles and Applications
(6th ed). Pearson Education Inc., New Jersey.

National Research Council, 1996. National Science Education Standards. National Academy
Press, Washington DC.

Neuman W.L., 2014. Toplumsal Arastirma Yontemleri (7th ed). Yaymmodas: Yayncilik,

171



Ankara.

Niaz M., 2008. What “Ideas-about-Science” Should Be Taught in School Science? A
Chemistry Teachers’ Perspective. Instructional Science. 36(3): 233-249.

Norris S.P., Phillips L.M., Burns D.P., 2014. Conceptions of Scientific Literacy: Identifying
and Evaluating Their Programmatic Elements. In Matthews, M.R. Ed. International
Handbook of Research in History, Philosophy and Science Teaching. Springer,
Netherlands. 1317-1344.

Ozlem D., 2010. Bilim Felsefesi. Notos Kitap Yaymevi, istanbul.

Patton M. Q., 2014. Nitel Arastirma ve Degerlendirme Y 6ntemleri. Pegem Akademi, Ankara

Pomeroy D., 1993. Implications of Teachers’ Beliefs about the Nature of Science:
Comparison of the Beliefs of Scientists, Secondary Science Teachers, and Elementary
Teachers. Science Education. 77(3): 261-278.

Punch K.F., 2005. Sosyal Arastirmalara Giris. Siyasal Kitabevi, Ankara

Reiff R.R., 2004. Scientists’ Conceptions of Scientific Inquiry: Revealing a Private Side of
Science. PhD Dissertation (Doktora Tezi). Indiana University, Indiana, USA.

Rubba P., Harkness W., 1996. A New Scoring Procedure for the Views on Science-
Technology-Society Instrument. International Journal of Science Education. 18(4):
387-400.

Ryder J., Leach J., Driver R., 1999. Undergraduate Science Students’ Images of Science.
Journal of Research in Science Teaching. 36(2): 201-219.

Samarapungavan A., Westby E.L., Bodner G.M., 2006. Contextual Epistemic Development
in Science: A Comparison of Chemistry Students and Research Chemists. Science
Education. 90(3): 468-495.

Schwartz R.S., 2004. Epistemological Views in Authentic Science Practice: A Cross-
Discipline Comparison of Scientists’ Views of Nature of Science and Scientific
Inquiry. PhD Dissertation (Doktora Tezi), Oregon State University, Oregon, USA.

Schwartz R.S., Lederman, N.G., 2008. What Scientists Say: Scientists’ Views of Nature of
Science and Relation to Science Context. International Journal of Science Education.
30(6): 727-771

Schwartz R.S., 2012. The Nature of Scientists’ Nature of Science Views. In Advances in the
Nature of Science Research: Concepts And Methodologies. Dordrecht, the
Netherlands. 153-188

Schwartz R.S., Lederman N.G., Lederman J.S., 2008. An Instrument to Assess Views of

172



Scientific Inquiry: The VOSI Questionnaire. In Annual Meeting of the National
Association for Research in Science Teaching. 1-24.

Schwartz R.S., Lederman N.G., Lederman J.S., 2008. An Instrument to Assess Views of
Scientific Inquiry: The VOSI Questionnaire. In The annual meeting of the National
Association for Research in Science Teaching. Baltimore, MD.

Strauss A.L., Corbin J.M., 1998. Basics of Qualitative Research (2nd Ed). Sage.

Suddaby R., 2006. What Grounded Theory Is Not? Academy of Management Journal. 49(4):
633-642.

Teddlie C., Tashakkori A., 2015. Karma Yontem Arastirmalarinin Temelleri. Ani
Yaycilik, Ankara.

Tira P., 2009. Comparing Scientists’ Views of Nature of Science Within and Across
Disciplines, and Levels of Expertise. PhD Dissertation (Doktora Tezi), Indiana,
Indiana University, USA.

Van Maanen J., 1979. Reclaiming Qualitative Methods for Organizational Research: A
Preface on JSTOR. Administrative Science Quarterly. 24(4): 520-526.

Vazquez-Alonso A., Manassero-Mas M.A., Acevedo-Diaz J.A., 2006. An Analysis of
Complex Multiple-Choice Science—Technology—Society Items: Methodological
Development and Preliminary Results. Science Education. 90(4): 681-706.

Westfall R.S., 2015. Modern Bilimin Olusumu. Alfa Basim Yayim Dagitim, Istanbul.

Wong S., Hodson D., 2009. From the Horse’s Mouth: What Scientists Say about Scientific
Investigation and Scientific Knowledge. Science Education. 93(1): 109-130.

Yildirrm A., Simsek H., 2008. Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri (7. Baski).
Sec¢kin Yaymcilik., Ankara.

Yildirim C., 2008. Bilimsel Diisiinme Yontemi (2. Baski). Imge Kitabevi, Ankara.

Yildirim C., 2011. Bilim Felsefesi (14. Bask1). Remzi Kitabevi, Istanbul.

Yiiksek Ogretim Kurumu 2007. Ogretmen Yetistirme ve Egitim Fakiilteleri (1982-2007

Ogretmenin Universite Yetistirilmesinin Degerlendirilmesi). Meteksan, Ankara.

173



EKLER



EK 1. Goriisme Formu

1 Bilimsel arastirmay1 nasil tanimlarsiniz?

Bilimsel aragtirmanin 6zellikleri nelerdir?

Kendi caligma alaninizda gergeklestirildigi gibi bir bilimsel arasgtirmayi nasil tanimlarsiniz. Kendi
2 calismalarimizdan sizin goriiglerinizi yansitan 6rnekler veriniz.

Sizin bilimsel arastirma taniminiz (yaklagiminiz) sadece sizin ¢alisma alaniniz i¢in mi gegerlidir? Farkli bilim

dallarma gore bu tanim degisir mi?

Sizce bilimsel arastirmanin amact ya da amaglari nelerdir? Sizin ¢alismalarinizin bu amact ya da amaglari nasil
3 temsil ettigini tanimlar misiniz?

Tiim bilimsel arastirmalar ayn1 amaca mu sahiptir? Nedenlerini agiklayiniz.

Bilim insanlar1 aragtirmak i¢in ne segerler ve bir¢ok faktor tarafindan etkilenebilen dogal diinya hakkinda nasil
bilgi edinirler?
Bilim insanlar1 hangi konuyu nasil arastiracaklarina nasil karar verirler? Bilim insanlarinin ¢alismalarini

etkiledigini diisiindiigiiniiz tim faktorleri agiklayiniz. Miimkiin oldugunca spesifik olunuz.

“Bilimsel Yontem” genellikle hipotez ortaya atmak, bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirlemek, bir deney
diizenlemek, veri toplamak ve sonuglari rapor etmek adimlarini igeren bir siireg olarak tanimlanir. Kaliteli bilim
iretmek i¢in bilim insanlarinin “Bilimsel Yontem”i takip etmeleri gerektigi diistincesine katilir misiniz?

5 Eger evet ise (biitlin bilimsel aragtirmalarin standart adimlardan olusan bir metodu takip etmeleri gerektigini
diigiiniiyorsaniz), bilim insanlarinin neden bu standart metodu takip etmeleri gerektigini sdyleyiniz

Eger hayir ise (farkli bilimsel yontemlerin var oldugunu diisiiniiyorsaniz), bu yontemlerin farklarinin ne

oldugunu ve bunlarin nasil bilimsel kabul edildiklerini agiklayiniz.

Bir bilimsel agiklamay1 bilimsel yapan nedir? Ornegin kanitlar1 olmas1 mi, mantiksal olarak uygun argiimanlara

sahip olmas1 mi, bilimsel prensipleri, modelleri ya da teorileri kullanmast m1?

Sizin ¢aligma alanmizdaki bir bilimsel iddiay1 dogrulamak ve kabul etmek i¢in ne tiir bilgiler 6nemlidir? (Bir
bagka deyisle, bilim insanlar1 arastirma sonuglarini herkese duyurmaya hazir olduklarina nasil karar verirler?
7 Ortaya attiklar1 iddiaya diger insanlar1 inandirmak i¢in neye ihtiyag¢ duyarlar?)

Sizce tiim bilim dallarinda, bir bilimsel iddianin dogrulanip, kabul edilmesi igin gerekli siiregler bir dnceki

soruda tanimladiginiz ile benzer midir?

Bilimde veri ne anlama gelmektedir? Kendi ¢aligsmalarinizdan 6rnekler veriniz

Veri ve kanit ayn1 m1 yoksa farkli anlamamu gelmektedir? Kendi ¢alismalarinizdan 6rnekler vererek agiklayiniz.

° Kendi ¢alisma alaniniz i¢in tanimladiginiz ve kullandiginiz kaniti diger bilim dallart ile karsilastiriz. Tim
bilim insanlar1 kanit1 ayn1 sekilde mi tanimlayip kullanmaktadir? Nedenlerini agiklaymiz.
Bilim insanlar1 bazen aykir1 sonuglar elde edebilirler. Boyle bir durumu diisiinerek agagidaki sorulara cevap
veriniz:

9 Aykirilik nasil tamimlanir? (8. Sizin alaninizda aykirt ne olarak diisiiniiliir?) Ornek veriniz.

Aykirilik tanimlandig1 zaman bilim insanlar1 ne yapar?
Sizce tiim bilim insanlar1 aykir1 verileri ayn1 sekilde tanimlayip ayni sekilde mi iistesinden gelir? Gerekgelerini

actklayiniz.




EK 2. Bilgilendirme Formu

Sayin ,
Ben, Sezen APAYDIN, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii’nde

doktora 6grencisiyim. “Bilim insanlarinin bilimsel arastirma algilarinin belirlenmesi igin yeni bir
Olcek gelistirilmesi ve bazi uygulamalar” baslikli doktora tezimde sizlerin goriislerine ihtiyac
duymaktayim. Bu formun amaci bu g¢alisma hakkinda sizlere bilgi vermek ve daha sonra size
iletecegim onay formu ile sizden gerekli izni almaktir. Arastirma hakkinda sormak istediginiz
sorulariniz ya da 6grenmek istediginiz noktalar varsa, liitfen cekinmeden sorunuz. Sorularinizi
cevaplamak beni memnun edecektir.

Uzerinde ¢alistigim doktora tez arastirmamda, gelecekte yapilacak bilimsel arastirmalara yon
verecek siz geng arastirmacilarin, bilimsel aragtirma hakkindaki gorislerini 6grenmek ve sizin
goriisleriniz dogrultusunda genis kitlelerle kullanilabilecek bir 6lgek gelistirmek amaglanmaktadir.

Aragtirmama katilmayr kabul ettiginiz takdirde, kisisel bilgilerinizi i¢eren bir form
doldurmanizi isteyecegim. Bilgi formu sayesinde, egitim hayatinizin ge¢misi ve giincel ¢aligma
alanimiz hakkinda bilgi sahibi olmay1 beklemekteyim. Bilimsel arastirma hakkindaki goriislerinizi
ogrenmek igin ise sizinle bir gériisme yapmayi talep etmekteyim. Goriismemiz bireysel olarak yiiz
yiize yapilacaktir. Bir goriisme yaklasik olarak 60 dakika siirecektir. Tiim goriismeler ses kayit cihazi
ile kayit altina alinacaktir. Alinan ses kayitlarina sadece ben ve danismanlarim erisim
saglayabilecektir. Doktora tez ¢aligmamda ve sonrasinda ¢ikmasi muhtemel yayinlarda gercek
isimleriniz asla kullanilmayacak, sizlere sahte isim verilecektir. Gergek isminizin tahmin edilmesini
kolaylastiracak herhangi 6zel bir bilgi verilmeyecektir. Unutmayiniz ki bu aragtirmaya katiliminiz
tamamen goniilliikk esasina dayalidir ve istediginiz zaman katilimci olmaktan vazgecebilirsiniz.

Bu arastirmaya katiliminiz ve vereceginiz bilgiler benim tez ¢aligmam icin hayati bir 6neme
sahiptir. Simdiden anlayisiniz i¢in tesekkiir ederim.

Aragtirma ya da goriismelerle ilgili tim sorularinizi asagida verecegim iletisim adreslerini
kullanarak bana iletebilirsiniz:

flginiz ve desteginiz i¢in tesekkiir eder, iyi ¢alismalar dilerim.

Ars. Gor. Sezen APAYDIN
e-posta: apaydinsezen@gmail.com
Is telefonu: 0286 2171303 — 3536
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EK 3. Onay Formu

Sayin ,
Ben, Sezen APAYDIN, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii’'nde doktora 6grencisiyim. Bilgilendirme formunda, yapacagim doktora tez calismam
ile ilgili size kisa bir bilgi verdim. Katilimci olarak sizin ¢aligmaya nasil bir katki yapacaginizi
aciklamaya ¢alistim. Herhangi bir sorunuz varsa, liitfen ¢ekinmeden sorunuz.

Bu calismada katilimcilar i¢in olmast muhtemel herhangi bir risk yoktur. Bilim ve bilim
egitimine yapilacak katki disinda, katilimeilarin bu tez ¢calismasindan herhangi bir ¢ikari yoktur.
Katilimcilar ¢alismaya goniillii olarak katki verecektir ve istedikleri zaman calismay1 terk
etmekte ozgirdiirler.

Aragtirma ya da goriismelerle ilgili tiim sorularinizi asagida verecegim iletisim adreslerini

kullanarak bana iletebilirsiniz:

Ilginiz ve desteginiz icin tesekkiir eder, iyi ¢alismalar dilerim.

20.01.2015

Ars. Gor. Sezen APAYDIN
e-posta: apaydinsezen@gmail.com
Is telefonu: 0286 2171303 — 3536

Bilgilendirme formunu okudum ve arastirmanin temel amacini anladim.
Arastirmanin genel yapisi ve yapilacak goriismelerle ilgili sordugum tiim
sorular arastirmaci tarafindan cevaplandi. Ses kayit cihazi1 kullamilarak,
gorismelerin kayit altina alimacagi bu arastirmaya katilmayr kabul

ediyorum.
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EK 4. Bilgi Formu

Isim Soyisim

Mesleginiz

Calistiginiz kurum:

Lisans egitimini aldiginiz iiniversite:

Lisans egitimine basladiginiz ve mezun oldugunuz yil:

Yiiksek lisans egitimini aldiginiz tiniversite:

Yiiksek lisans egitimine basladiginiz ve mezun oldugunuz yil:
(Yiiksek lisans egitiminiz devam ediyorsa basladiginiz yili ve
hangi asamada oldugunuzu yaziniz)

Doktora egitimini aldiginiz tiniversite:

Doktora egitimine basladiginiz ve mezun oldugunuz yil: (Doktora
egitiminiz devam ediyorsa bagladiginiz yili ve hangi asamada
oldugunuzu yaziniz)

Calisma alaniniz1 agiklayiniz?

Calisma alanmizda kullandigimiz yaklasim hangisidir? (Birden
fazla isaretleyebilirsiniz)

[_|Deneysel
[ 1Gozlemsel
[ ]Teorik

[ |Diger

Calismalarimiz1 gerceklestirdiginiz ortam nasildir? (Birden fazla
isaretleyebilirsiniz)

[ ] Laboratuar
[] Bilgisayar
[ ] Alanima 6zel bir

caliygma  ortami1  (Orn.

Gozlemevi, botanik
bahgesi vb.)

[ ] Diger

Ne kadar stiredir bu alanda ¢alistyorsunuz?

Neden bu alanda c¢aligmalar yapiyorsunuz?

Sizi bilim insan1 aday1 olmaya iten nedenler nelerdir?

Ayni alanda ya da farkli alanda calisan arkadaslariniz ile bilim
insan1 aday1 olma konusunda ayn1 amaclara mi1 sahipsiniz? Kisaca
aciklaymniz.

5 yil sonrasi i¢in ¢alisma planlariiz nasildir? Hangi arastirmalari
yapiyor olurdunuz?




EK 5. Goriisme degerlendirme formu I

Goriisme Degerlendirme (Gorlismeden hemen sonra)

Tarih

Bu belgenin dolduruldugu saat

Goriisme kiminle yapildi?

Gortisme nerede yapildi?

Goriisme sirasinda  goriismeyi  etkileyecek
herhangi bir olay yasandi m1?

Sorular katilime1 tarafindan anlasildi m1?

Sorulara ¢alismanin amacina uygun cevaplar
verildi mi?

Katilimemin sorularla ilgili sikint1 yasadigi
noktalar oldu mu?

Gortismeyi akict yonetebildigini diigtiniiyor
musun?

Gortisme 1ile ilgili en can alict nokta sence
neydi?

Gortismede en ¢ok zorlandigin konu neydi?

Gortigme ile ilgili notlar:

Vi




EK 6. Gorlisme degerlendirme formu 1l

Goriisme Degerlendirme (Gorlisme kaydini dinledikten sonra)

Tarih

Gorlisme kiminle yapildi

Caligsma alan1

Neden bu alanda ¢aligmalar yapiyorsun?

Bilim insani1 olmaya nasil karar verdiniz

Bilim insan1 olarak  ger¢eklestirmeyi
hedeflediginiz amaglar

5 yil sonra hangi arastirmalari yapiyor
olurdunuz

Bilimsel aragtirma tanimu ile ilgili ilk notlar

Bilimsel arastirmanin 6zellikleri ile ilgili ilk

notlar
Bilimsel aragtirmanin amaci/amaglar ile
ilgili ilk notlar

Bilim insanlariin ¢alisma konularin1 segme
ve bilgi edinme yontemleri ile ilgili ilk notlar

Bilimsel yontem tanimu ile ilgili ilk notlar:

Bir iddiay1 bilimsel olarak degerlendirme
kriterleri ile ilgili ilk notlar:

Bilimsel iddiay1 kabul ettirmek i¢in dnemli
olan bilgi tiirleri ile ilgili ilk notlar:

Veri ve kanit ile ilgili ilk notlar:

Aykiri sonuglar ile ilgili ilk notlar:

Sorular katilimci tarafindan anlagilmis m1?

Sorulara ¢alismanin amacina uygun cevaplar
verilmis mi?

Katilimemin sorularla ilgili sikint1 yasadig:
noktalar oldugunu diisiiniyor musun?

Goriismeyi akic1 yonetebilmis misin?

Goriisme ile ilgili en can alic1 nokta nedir?

Goriismenin tikandig1r noktalar varsa, bu
noktalar nedir?

Gortismeden kendime notlar:

Goriismeden ortaya ¢ikan ek sorular:

VIl




EK 7. Bilimsel Arastirma Hakkinda Algilar Olgme Araci

Sayin Bilim Insana,

Ben, bilim insanlarinin bilimsel arastirma algilarinin belirlenmesi i¢in yeni bir
Olgme aracinin gelistirilmesi ve uygulanmasi baglikli doktora tezi lizerine ¢alisan bir bilim
insan1 adayryim. Tezimin son asamasma gelmis bulunmaktayim. Doktora tezimi
tamamlamak i¢in sizlerin yardimina ihtiyacim var.

Asagida 18 sorudan olusan goktan se¢meli bir 8lgme araci yer almaktadir. Olgme
aracinda yer alan sorular ve segenekler, fizik alaninda ¢alisan bilim insanlari ile yaptigim
goriismeler neticesinde ortaya ¢ikmistir. Bu noktadan sonra amacim Tiirkiye'de fizik
alaninda calisan bilim insanlarinin, bilimsel arastirmanin dogasi goriisleri ile ilgili genel
bir ¢erceve ortaya koymaktir.

Olgme aracini tamamlamaniz yaklagik olarak 15-20 dakikanizi alacaktir.
Zamaninizin ¢ok degerli oldugunun farkindayim. Ancak vereceginiz cevaplarin sadece
doktora tezime degil, ilgili alanyazina da ciddi bir katki yapacag diislincesindeyim.

Bu arastirmada sadece vereceginiz cevaplarla ilgilenilmektedir. Olgme aracinda da
kimliginizin belirlenmesini saglayacak hi¢bir soru bulunmamaktadir.

Arastirma hakkinda sormak istediginiz sorulariniz ya da onerileriniz varsa, liitfen
¢ekinmeden sorunuz. Sorularimizi cevaplamak beni memnun edecektir.

Ilginiz i¢in tesekkiir eder, iyi ¢alismalar dilerim.

Saygilarimla,
Ars. Gor. Sezen APAYDIN
DEMOGRAFIK BILGILER
O Prof. Dr. O Hsr. Gi
. r. UQor.
Akademik O Dog. Dr. ¥
O Uzman
Unvaniniz: O Yrd. Dog. Dr.
O Ars. Gor.
O Dr.
Arastirma O Astrofizik, Astronomi ve Uzay | O Matematiksel Fizik
Alanlnlz: Blllmleri O Nﬁkleer Fizik
O Atom ve Molekiil Fizigi O Yiiksek Enerji ve Plazma Fizigi
O Gene Fizik O Diger:
O Katihal Fizigi
Arastirma O Deneye dayali | O Gozleme dayali | O Teorik arastirmalar
Y aklasiminiz: arastirmalar yaparim. | arastirmalar yaparim. | yaparim.
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BILIMSEL ARASTIRMA GORUSLERI

1) Size gore bilimsel arastirma kavrammmi en dogru sekilde vansitan tanim

asagidakilerden hangisidir?

O Bilimsel aragtirma bir problem ¢6zme siirecidir.

O Bilimsel arastirma evreni ve dogay1 anlama ¢abasidir.

O Bilimsel arastirma insanin kendi varligini anlama ¢abasidir.

O Bilimsel arastirma doga olaylarin1 neden-sonug iligkisi igerisinde agiklama ¢abasidir.
O Bilimsel arastirma yapilan deneyin ya da gézlemin tutarli agiklamasini yapma cabasidir.

O Bilimsel aragtirma neden sorusuna cevap arayistir.

O Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimii yansitmiyor. Benim goriisiim:

2) Bilimsel arastirmalarin calisma konusu ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi sizin

goriisiiniizii temsil edebilir?

O Bilimsel arastirmalar gergek olaylar1 konu edinir.

O Bilimsel arastirmalar yagsadigimiz fiziksel evreni konu edinir.

O Bilimsel arastirmalar tiim doga olaylarini konu edinir.

O Bilimsel arastirmalar gozlemlenebilir olaylar1 konu edinir.

O Bilimsel arastirmalar gozlenebilir olmasa da teorik temelleri olan (paralel evrenler,
solucan delikleri, sicim teorisi vb.) olaylar1 konu edinir.

O Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimii yansitmiyor. Benim goriistim:

3) Size gore, bilimsel arastirmalarin amaci asagidaki seceneklerden hangisinde en

dogru sekilde ifade edilmistir?

O Bilimsel arastirmalarda teorileri test etmek amaglanir.

O Bilimsel arastirmalarda alanyazindaki eksiklikleri gidermek amaglanir.

O Bilimsel arastirmalarda hipotezleri test etmek amaglanir.

O Bilimsel arastirmalarda modelleme yapmak amaglanir.

O Bilimsel arastirmalarda yeni teoriler ortaya koymak amaclanir

O Bilimsel aragtirmalarda tiimevarim yoluyla genellemelere varmak amaglanir.

O Bu segeneklerden higbiri benim gériisiimii yansitmiyor. Benim goriisiim:

4) Size gore tiim bilim insanlarmin bilimsel arastirma vapma amaclari ayvni midir?




O Evet, biitiin bilim insanlar1 ayn1 amagla bilimsel arastirma yaparlar.

O Hayair, bilim insanlar1 farkli amaglarla bilimsel arastirma yaparlar.

5) #Eger bilim insanlarmin bilimsel arastirma vapma amaclarmin ayni oldugunu

diisiiniivorsaniz, asagidakilerden hangisi bu ortak amaci gosterir?#Eger bilim

insanlarinin bilimsel arastirma vapma amaclarinin farkh oldugunu diisiiniiyorsaniz,

asagidakilerden hangisi sizin bilimsel arastirma vapma amacinizi en ivi temsil eder?

O Bilim insanlar1 insanlhiga faydali olmak i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

O Bilim insanlar1 bilimi gelistirmek igin bilimsel arastirma yaparlar.

O Bilim insanlari teknolojiye hizmet etmek i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

O Bilim insanlar1 yapmak istedikleri/zevk aldiklari i¢in bilimsel aragtirma yaparlar.
O Bilim insanlar1 meraklarini gidermek i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

O Bilim insanlar1 kendilerini gelistirmek i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

O Bilim insanlar1 akademik olarak yiikselmek i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

O Bilim insanlar1 ge¢cim kaynaklar1 oldugu i¢in bilimsel arastirma yaparlar.

O Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimii yansitmiyor. Benim goriistim:

6) Size gore bilimsel arastirmava baslama ile ilgili olarak asagida verilen

seceneklerden en dogrusu hangisidir?

O Bilimsel aragtirmaya bilimsel sorular ile baslanir.

O Bilimsel arastirmaya bir problemin belirlenip, tanimlanmasi ile baslanir.
O Bilimsel arastirmaya hipotezler ile baslanir.

O Bilimsel arastirmaya alanyazin taramasi ile baslanir.

O Bilimsel arastirmaya 6nce konu belirlenerek baglanir.

O Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimii yansitmiyor. Benim goriisiim:

7) Bilimsel arastirmalarda arastirma sorularinin nasil belirlendigi ile ilgili asagidaki

ifadelerden hangisi sizin goriisiiniizii temsil edebilir?

O Bilim insanlarinin arastirma sorularin1 belirlemek i¢in arayisa ¢ikmalarina gerek
yoktur. Halihazirda yaptiklari aragtirmalar yeni sorularin dogmasina neden olur.

O Bilim insanlarmin tiim bilim hayati boyunca arastiracaklari konulara ait sorular,
lisansiistli egitimine danismanlik eden bilim insaninin (danigsman) etkisi ile belirlenir.

O Bilim diinyasinda her alana yaptiklari arastirmalar ile onciiliik eden bilim insanlari
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vardir. Diger bilim insanlari, arastirma sorularini, Onciiliik eden bilim insanlarinin
arastirma sonuclarinin etkisiyle belirler.
O Bilimsel arastirmalarda arastirma sorular1 o alandaki teori ve yasalara gore belirlenir.

O Bu segeneklerden higbiri benim gériisiimii yansitmiyor. Benim goriisiim:

8) Size gore, bilim insanlarini arastirma siirecine baslamada etkileyen faktorler var

midir?

O Evet, bilim insanlar1 bazi faktorlerden etkilenebilir.

O Hayair, bilim insanlar1 hi¢bir faktérden etkilenmez, etkilenmemelidir.

9) Bir onceki soruva evet dedivseniz, size gore, bilimsel arastirmava baslama

siirecinde asagidaki faktorlerden hangisi en cok etkilidir?

O Bilimsel arastirmaya baslama siirecinde bilim insanlarimi bilgi diizeyleri, egitim
gecmisleri gibi kendi altyapilar etkiler.

O Bilimsel arastirmaya baglama siirecinde bilim insanlarin1 kendi i¢sel motivasyonu
etkiler.

O Bilimsel arastirmaya baslama siirecinde bilim insanlarini ¢alisma arkadaslari (rekabet
olmas1 ya da az ¢alisan arkadaslar olmasi) etkiler.

O Bilimsel arastirmaya baslama siirecinde bilim insanlarini arastirma igin gerekli
imkanlarin (laboratuvar, malzeme, yayinlara ulasma vb.) olup olmamas: etkiler.

O Bilimsel arastirmaya baslama siirecinde bilim insanlarin1 arastirmanin yapilabilir,
yayinlanabilir olmas etkiler.

O Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimil yansitmiyor. Benim goriistim:

10) Size gore, bilimsel vontem siireci ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi daha

dogrudur?

O Bilimsel yontem, belirli basamaklar takip edilerek ilerleyen bir siiregtir.
O Bilimsel yontemde takip edilen basamaklar birbirinden kesin ¢izgilerle ayrilmamustir.

O Bu segeneklerden higbiri benim gériisiimii yansitmiyor. Benim goriisiim:

11) Size gore, bilimsel vontemle ilgili olarak asagida verilen ifadelerden hangisi

oercege en vakin ifadeyi yvansitmaktadir?

O Biitiin bilim insanlari aragtirmalarini yiiriitiirken standart evrensel bir bilimsel yontemi
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takip ederler. Ciinkii aragtirmalar ancak standart evrensel bir bilimsel yontem takip edilirse
bilimsel olabilir.

O Biitiin bilim insanlar1 arastirmalarini yiiriitiirken standart evrensel bir bilimsel yontemi
takip ederler. Ciinkii standart bir bilimsel yOntem izlenirse, arastirmanin baskalari
tarafindan ayni yontemi kullanarak sorgulanabilmesi miimkiin olur.

O Bilim insanlarinin izledigi standart bir bilimsel yontem yoktur. Ciinkii bilimsel yontem
bilim insaninin ¢alisma alanina ve arastirma konularina gore farklilik gosterir.

O Bilim insanlarinin izledigi standart bir bilimsel yontem yoktur. Ciinkii her bilim insanin
izledigi bilimsel yontem kendine 6zgiidiir.

O Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimii yansitmiyor. Benim goriisiim:

12) Size gore, bilimsel arastirma sonucunda ortaya atilan iddianin dogru kabul

edilmesinde en 6nemli kriter asagidakilerden hangisidir?

O Arastirma amacina uygun teknik kullanilarak yapilmis olmalidir.

O Arastirmada tiim siiregler detayli bir sekilde anlatilmis olmalidir.

O Aragtirmada bilimsel yontem takip edilmis olmalidir.

O Iddia, mevcut teoriler ile ters diismemelidir.

O Iddianin matematiksel olarak dogrulugu test edilmis olmalidr.

O Iddia, alanyazindaki deney, gdzlem sonuglar1 ve diger bulgularla uyusuyor olmalidir.
O Iddia, hem arastirmaci tarafindan, hem de baska insanlar tarafindan defalarca test
edilmis olmalidir.

O Iddia, bilim camias1 tarafindan etraflica tartisilmis olmalidir.

O Iddianm dayandig1 arastirma, kaliteli bir dergide yaymlanmis olmalidir.

O Iddiada mantiksal bir sorun olmamalidir.

O Iddia ile ilgili kanitlar var olmalidir.

O Iddia yanlislanmamis olmamalidir.

O Bu segeneklerden higbiri benim gériisiimii yansitmiyor. Benim goriisiim:

13) Size gore, bilimsel arastirmalarda veri ne anlama gelmektedir?

O Verinin tanimi ¢alisma alanlarina gére farklilik gosterir. Mesela, teorik ¢alisanlar igin
alanyazinda yer alan bilgiler, gozlemsel ¢alisanlar i¢in doga olaylarinin izlenmesi,
deneysel ¢alisanlar icin ise deneyden elde edilen sonuglar veri olarak kullanilir.

O Bilimsel sonuca gotiiren tiim gergeklikler veridir.

O Veri bir problemi agiklamak i¢in kullanilan degerlerdir.
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O Veri belirli bir amagla doganin gézlenmesinden elde edilen bilgilerin sayilara dokiilmiis
halidir.

O Bu seg¢eneklerden higbiri benim gériisiimii yansitmiyor. Benim goriisiim:

14) Size gore, bilimsel arastirmalarda kanit ne anlama gelmektedir?

O Alanyazindaki bilgiler (teori, deney-gbzlem sonuglart vb.) ile uyusan veriye kanit
denir.

O Temel bilimlerde mutlak dogru olmadigi i¢in kanit olmaz ancak bir seyin dogrulugu
veya yanlishigi tartigilir.

O Olgiimlerin ya da hesaplamalarin sonucu kanittir.

O Verilerin dogru bir sekilde agiklanmasina kanit denir.

O Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimii yansitmiyor. Benim goriistim:

15) Veri ve kanit kavramlari arasindaki iliski ile ilgili asagida verilen ifadelerden

hangisi sizin goriisiiniizii en iyi vansitir?

O Veriler kullanilarak kanita ulasilir.
O Veri sonuca goétiirendir, kanit sonucu destekleyendir.
O Veri giris, kanit ise ¢iktidir.

O Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimii yansitmiyor. Benim goriistim:

16) Bazen bilim insanlar1 ongoriileri/beklentileri ile uyusmavan sonuclar elde

ederler. “Avkirilik” olarak tammmlanan bu durum, size gore neden kaynaklanabilir?

O Bilim insaninin dngoriilerindeki bir yanlislik aykir1 sonuglara neden olmustur.

O Bilim insaninin yapmis oldugu hatalar aykiri sonuglara neden olmustur.

O Bilim insaninin kullandig1 teknik ekipmandan kaynaklanan bir sorun aykiri sonuglara
neden olmustur.

O Bilim insan1 aslinda yeni bir bilimsel sonuca ulastigi i¢in aykir1 sonuglar ortaya
cikmustir.

O Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimii yansitmiyor. Benim goriisiim:

17) Size gore, aykir: sonuclar ile karsilasan bir bilim insam asagidaki yollardan

hangisini izlemelidir?

O Arastirma siirecinde yaptigi hatalari kontrol etmelidir.
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O Arastirma siirecinde degisiklik yaparak(farkli teknikler kullanma, veri sayisini arttirma
gibi) calismayi tekrar etmelidir.

O Aykiri sonuglar tizerine diger bilim insanlart ile tartismalidir.

O Calismay1 tamamen terk etmelidir.

O Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimii yansitmiyor. Benim goriistim:

18) Size gore, aykiriligin bilim icerisinde nasil bir veri vardir?

O Aykar sonuglarin bilimde her zaman yeri vardir.

O Aykiri sonuglarin ancak ¢ok sayida bilim insani ulasirsa bilimde yeri vardir.

O Yeni sorulara yol agarak yeni bilimsel arastirmalarin yapilmasina neden oldugu igin
bilimde aykir1 sonuglarin yeri vardir.

O Aykirt veriler bilimsel devrimlerin ortaya ¢ikmasina neden olarak bilimin gelisimine
katk1 saglar.

O Aykar veriler bilim camiasi tarafindan kabul edilmez.

O Bu segeneklerden higbiri benim goriisiimii yansitmiyor. Benim gortistim:
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