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Baslarken...

Ogrencilerinin gelecekteki bagarilarina 6nem veren iilkeler, diinyanin degisen
degerlerine bagli olarak okullar1 nasil yapilandiracaklarimi ve 6grencilerinin
basarilarini ne yonde gelistireceklerini tartigmaktadirlar. Yapilan arastirmalar,
biligsel siniflamanin hatirlama, anlama, uygulama gibi basamaklarinda yiiri-
tilen 6gretim etkinliklerinin, 6grencileri iyi vatandas, iyi yurttas, ¢ocuklarin,
hayvanlarin, doganin haklarina saygili, iletisimi giigléi vb. 6zelliklere sahip ola-
rak yetistirmedigini gostermektedir. Bu durum bir yandan okul programlarinin
yapisinin sosyal ve duygusal 6zellikler yoniinden gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymakta, bir yandan da problem ¢6zme, elestirel diisiinme, bilimsel diisiinme,
karar verme gibi tst diizey diisiinme stireglerinin 6énemini daha da 6n plana ¢1-
karmaktadir.

Bu kitap 6gretmenlerin sinif ici 6lgme ve degerlendirme siireglerine katki sag-
lamay1 amaglamaktadir. Bu kitaptaki yaklagim sayesinde 6gretmenler, 6grencilerin
sorgulama, bilimsel diisiinme ve bilimsel aragtirma becerilerindeki gelisimlerine
olgme ve degerlendirme yollarmi etkin kullanarak katk:i getirebilirler. Gozlem
yapma, soru sorma, hipotez kurma, bir deneyi planlama ve yiiriitme, sonugclari
aciklama ve yorumlama becerilerinden olusan bilimsel siire¢ becerileri sorgula-
maya dayali ya da elestirel diisiinmenin énemli bir par¢asidur.

Kitapta bilimsel siire¢ becerilerine ve alt boyutlarina iligkin a¢iklamalara yer
verilirken ayni zamanda belirli ders alanlarinda etkinlik ve madde (soru) 6rnek-
lerine de yer verilmistir. Bu etkinlikler ve madde 6rnekleri, 6grencilerin sinif, yas,
gelisimsel 6zellikleri dikkate alinarak hazirlanmaya ¢alisilmistir. Ancak 6gretmen-
lerin bu kitapta yer alan etkinlik ve madde 6rneklerini kullanirken 6grencilerin
sinif ici deneyimlerini dikkate almalar1 yerinde olacaktir. Tiim bunlarin yam
sira uygulamalarda sinifta yer alan 6grenci sayist da 6nemlidir. Etkinlikleri ve
maddeleri, grubun biiyiikliigiine bagli olarak diizenleyerek kullanmak gerekebi-
lecektir. Ornegin bazi durumlarda 6grencileri ikiserli ya da iigerli gruplar haline
getirmek ise yarayabilecektir.

Bu kitaptaki etkinlikler ve madde 6rnekleri siz 6gretmenlerimize rehber ya
da 6rnek olabilecek niteliktedir. Bu nedenle etkinlik 6rneklerini rehber olarak kul-
lanarak yeni etkinlikler gelistirebilirsiniz. Kitapta ayrica 6rnek ¢aligma yapraklari
da yer almaktadir. Bu 6rneklerin farkli konu ya da igerikte ¢aligma yapraklar ha-
zirlarken rehberlik etmesi amaclanmuigtir.

Bilimsel digiinme becerilerinin kazandirilmasinda riin ve siire¢ ara-
sindaki iliski 6nemlidir. Burada iirtin, 6grenme c¢iktisidir; siire¢ ise beceriyi
kullanma bigimidir. Bu kitapta yanit bulmaya ¢alistigimiz sorular1 asagidaki gibi
Ozetleyebiliriz:
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o Bilimsel diistinme becerileri nedir? Bilim insanlari, bu siiregleri nasil
kullanir?

o  Bilimsel diistinme becerilerinin bilissel gelisimle iligkisi nasildir?

«  Ogrenciler, hangi yaslarda hangi becerileri kazanmada yetkinlik goste-
rebilir?

o  Bilimsel diigiinme becerilerinin konu ve baglamla iliskisi nedir?

o  Bilimsel diisiinme becerilerinin hangi 6gretim durumlariyla kazandiril-
mast Onerilmektedir?

o  Bilimsel diisinme becerileri nasil 6l¢tilebilir ve degerlendirilebilir?

Birinci bolimde bilimin dogusundan, amacindan, tarihsel gelisiminden
ve ozelliklerinden s6z edilmistir. Tkinci boliimde okul egitiminde {ist diizey dii-
stinme becerilerinin gelisiminden, {¢lincii béliimde okul uygulamalarinda bi-
limsel diisiinmenin o6neminden sbz edilmistir. Dérdiincit bolimde bilimsel
diisiinme becerileri konusunda bilgi verilmis ve her bir beceri alt boyutu ayr
ayr1 agiklanmigtir. Bilimsel diigiinme becerilerinin a¢iklanmasinin ardindan, be-
sinci boliimde 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerindeki gelisiminin yaga
bagli olarak nasil bir farklilik gosterdiginden soz edilmistir. Altinci boliimde bi-
limsel diigiinme becerilerinin kazandirilmasinda, 6gretim durumlarina dayali
olarak nasil diizenlemeler yapilmasi gerektigine iliskin bilgi verilmis ve 6gretim
uygulamalarina iliskin 6rnekler sunulmustur. Bilimsel diisiinme becerilerinin de-
gerlendirilmesine iligkin bilgi verilerek farkli 6l¢me yontemlerine ve farkli tiirde
soru Orneklerine yer verilmistir.

Bilimsel diisiinme becerilerinin gelisiminde 6gretmenlerin 6nemli birkag
soru {izerinde diistinmeleri yerinde olacaktir. Bu sorular, asagida verilmistir:

«  Ogrenciler bilimsel diigiinmede nasil bir gelisim gostermektedirler?
«  Smif i¢i uygulamalarla bu beceriler nasil desteklenebilir?
+  Olgme ve degerlendirme siireci nasil olacaktir?

Bu sorulara bagli olarak sinif ici etkinliklerin diizenlenmesi ve yonlendirilme-
si, bilimsel diistinme becerilerinin gelisiminde daha etkili bir yol alinmasini sag-
layacaktir. Bilimsel diigiinme becerilerinin kullanimi, yalnizca ders kapsaminda
bulunan sorular1 ¢6zmek i¢in degildir. Boyle bir anlayis hem 6gretmenlerin sinif
icinde yiiriitecegi bilimsel etkinliklerin sinirlandirilmasi hem de 6grencilerin son
derece dar bir cercevede diisiindiiriilmesi anlamina gelecektir. Glinlitk yasamda
bilimsel diisinme becerilerinin kullanimin: gerektiren bir¢ok toplumsal ve dogal
olay bulunmaktadir. Ornegin bir secimde insanlarin hangi partiye oy verecegiyle
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ilgili tercihleri, insanlar arasindaki iletisim c¢atismalar1 ya da insanlarin titketim
tercihleri gibi toplumsal; kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi, hayvanlarin yasami gibi
dogal olaylar1 anlamak ve agiklamak bilimsel diistinme becerilerinin kullanimi-
ni1 gerektirmektedir. Ayrica daha genis diisiiniildiigiinde bilimsel diistinme saglik,
mithendislik, teknoloji, turizm, ekonomi gibi bircok bilgi ve bilim alanindaki ge-
lismenin itici giiciidiir.

Sinirlt bir igerik, konu alani ve yaklasimla ele alinmis olsa da bu kitabin siz
degerli okuyucularimiza bir bakis agis1 sunacagini diistiniiyoruz. Bilim tarihi ince-
lendiginde hem bilim insanlarinin gosterdigi 6zverinin hem de bilimsel buluglarin
entelektiiel bir ¢abaya dayandig: goriilecektir. Bilimsel arastirmalarin st nokta-
sinda yer alan kesfetme ve bulus yapma asamasi yalnizca yaratict diigtinmeyi ve
ozverili ¢aligmay1 degil, bir biitiin olarak olgu ve olaylara bilimsel diisiinmenin
gerektirdigi bakis agisiyla bakabilmeyi de gerektirmektedir. Bu bakis agis1 ancak
planli ve sistematik bir bakis acistyla 6grencilere kazandirilabilecektir.

Bu kitabin 6grencilerimizin bilimsel ve entelektiiel diisiinme siireglerine katki
getirecek bir amaca hizmet etmesini diliyoruz. Kitabin gelistirilmesine doniik eles-
tiri ve oneriler her zaman bagimizin taci olacaktr.

Ankara - 2020
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BILIM UZERINE

Bilimin dogusu, hangi tarihe dayandirilirsa dayandirilsin; bilim anlayisi, in-
sanin dogay1 anlamaya ¢alisma cabalariyla baslamistir. Bacon'un doga yasalarina
hitkmetmenin yolunun dogay: anlama ¢abasindan gectigini savunmasinin ardin-
dan, insan “her seye giicii yetme” diislincesiyle bilime ve bilimsel bilginin kulla-
nimina yon vermigtir. Bu yon veriste iktidarlar da 6nemli rol oynamustir. Auguste
Comte (1798-1857)’un “toplumsal fizik” modeli kavramu ile iktidarlarin rasyonel
amaglar1 temelinde “toplumlarin bigimlendirilerek, evcillestirilmis birer doga ya-
ratilmasr” diisiincesi ortaya ¢ikmaya baslamistir. Comte’un bu goriisiinden sonra
diinya tizerindeki savaslar1 ve kargasay: diistindiigiimiizde “insanlig1 bugiine geti-
ren bilime ve dogaya yiikledigi anlamdir” demek tartisilabilir ama kolayca yanlis-
lanamaz. Mayor ve Forti (1997) buna iligskin goriisiinti soyle 6zetlemektedir.

“.. kendini doga iizerinde diisiinmekle sinirlandirmaya isteksiz olan
modern bilim egsiz bir kibre sahip gibidir. Modern bilim dogay: taklit
etmeyi ama ayn1 zamanda dogay1 isgal etmeyi, somiirmeyi ve dogayi ¢ig-
neme noktasina varacak sekilde dogay1 yeniden icat etmeyi onerir. Nite-
kim bilim adaminin doga karsisindaki tevazu yalnizca gortiniiste kalir;
bu tevazu, hasmi silahlarindan arindirma ve ani baskin yaparak sasirtma
dogrultusundaki bir hamledir”

Bilim sorunlar1 net bir bicimde ortaya koyabilir, en uygun ve ekonomik yolun
hangisi oldugunu soyleyebilir, uygulamadaki en uygun yollar1 ya da ortaya ¢ikabi-
lecek sonuglar1 gosterebilir. Ancak bizi se¢im yapma ve karar verme gibi bireysel
sorumluluklarimizdan kurtaramaz. Bu nedenle bugiin kanserin tedavisinde, savas
ugaklarinin gelistirilmesinde ya da toplumlarin yonlendirilmesinde kullanilan bil-
gi birikiminin hangisinin bilim oldugunu tartigmak da olasidir. Bu soruya verilen
yanitlar bilimin dogasini nasil tanimladigimizi da gosterir. Maddi agidan olaga-
niistii bir teknolojiyle donatilmis toplumlar ile bu toplumlarin zihinsel ve kiiltiirel
degisimlerinin sorumlusu nedir ya da kimlerdir? Toplumlarimn ve iktidarlarin bi-
limsel bilginin kullanimindaki rolii ve islevi nedir? Iktidarlar m1 bilimsel bilginin
gelisimine yon veriyor yoksa bilimsel bilgideki degisim mi iktidarlarin amaglari-
na yon veriyor? Bilim insanlari, bu sorulara verdikleri yanitlar ¢ercevesinde bilgi
tiretmeli, bilimsel bilgiye yon vermelidir.
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Bu kitap bilimin ne oldugu ya da ne olmadig: iizerine yazilmis degildir. Eli-
nizdeki kitap bilim insaninin diisiin bigimini ve bilimsel tutumunu siz 6gretmen-
ler tarafindan yapisal olarak ortaya cikararak bu 6zelliklerin 6grencilere kazandi-
rilmasi ve degerlendirilmesi {izerine yazilmistir. Bilimsel bilginin, insanlhigin ve
doganin iyiligi i¢in kullanilabilmesi; 6grencilerin, bilim insaninin diisiin bi¢imine
ve onlarin sahip olduklar: evrensel degerlere sahip olmalariyla gerceklesebilir. Bu
konunun ayrintilarina deginmeden 6nce bilimin amaci ve bilimin tarihsel gelisimi
tizerinde kisaca durulacaktir.

Bilimin Amaci Nedir?

Giintimiizde bilimsel bilgiden ve bilimden uzak yasayan toplumlar, ilkel ka-
bilelerde oldugu gibi biitiiniiyle icine doniik, gelisme ve ilerlemelerden uzak bir
yagam bigimi siirdiiren toplumlardir. Iginde yagsadigimiz yiizyih diisiindigiimiizde
kiiresel 1sinma, HIV viriisii ve miicadele yollari, gevre kirliligi, ormanlik alanlarin
yok edilmesi, ¢cocuk ve kadin haklar: ihlali, iletisim ¢atigmalar, trafik kazalar,
savaglar ve depremler gibi bircok konu iizerine séylemlerle karsilagiriz. Tim bu
sorunlar i¢in aragtirmalara dayali ¢6ziim Onerileri, bilimin ve bilimsel bilginin in-
sanin giinliik yasaminin bir pargasi oldugunu gostermektedir.

Bir tiggen diistindiigtimiizde bir kosesinde birey, bir kogesinde bilim ve diger
kosesinde iktidarlar vardir. Bu iiggende hangisinin hangi tarafi beslemesi gerek-
tigine iliskin goriisimiiz, bizim bu tiggende nerede durdugumuzu gosterir. Ga-
lileo (1564-1642) ve Newton (1642-1727) mekaniginden bu yana, “dogaya ege-
men olma” anlayisina sahip olan insan, bilimin iki amagla kullanilmasina yonelik
bir bakis agisina sahip olmustur: 1. Bilgi, insan1 dogadan bagimsizlastirir; insani
ozgiir kilar, bilginin giicii, insan1 aydinlatir. 2. Bilgi ile insan doga {izerinde ege-
menlik saglar (Stroker, 1995). Cok sayida batili paradigmanin aksine bu kitabin
yazarlar1 olarak bizler; bilimin, dogay: kendi halinde, oldugu bigimiyle birakarak,
onu yonetme anlayisindan uzakta, onunla eszamanli hareket etmek gerektigi go-
riigiindeyiz. Iktidarlarin ya da insanligin dogaya zarar vererek, hayvanlarin yasam
alanlarini (habitat) bozarak, insanlig1 karmasaya siiriikleyerek bilime ve bilimsel
bilgiye yon vermesini ise asla onaylayamayiz. Ciinkii bilimsel diisiinme ve bilimsel
tutum dogayla uyum igerisinde olmay1 gerektirir. Dogay1 yonetmekten ¢ok onu
anlamaya ¢alismak bilimsel tutumun bir parcasidir. Bilindigi gibi insanlarin ya
da iktidarlarin bu yonetme arzusu, bir zaman sonra dogaya sahip olma arzusuna
doniigmistir. Bilim, ulagtig: bilimsel bilgilerle bu karmagaya bir son verebilir mi?
Peki bu nasil olabilir?

Insanin dogayla ve toplumla uyum icerisinde yasayabilmesi 6nce kendi doga-
sin1 anlamastyla olanaklidir. Duygularini, davranigsal egilimlerine yon veren, egi-
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limlerini ve zihinsel sistemini tanimayan; zihinsel islevleri konusunda bilgi sahibi
olmayan, nerede, hangi durumda ne diistinmesi ne hissetmesi ve nasil davranma-
s1 gerektigini bilmeyen bir bireyin, bilimsel bilgiye ulagmas: beklenebilir mi? Bu
nedenle bilimsel bilgiye ulasmanin ilk yolu ve kosulu, insanin kendi dogasini ve
zihnini tanimasidir. Tkinci kogul ise dogay1 sevmek, onu yonetmekten vazgecerek
onunla es zamanli birlikte yasamay1 6grenmektir. Sonra merak duygusu bilgiyi
besleyecek ve davraniglar beklenen bi¢imde sekillenecektir (Mayor ve Forti, 1997).
Bu durumda bu kitabin yazarlarina gore bilimin amacs; bilgiyi kullanarak dogayla
es zamanli davranmak, dogaya uyum saglamaktir. Bu nedenle her durumda iki
temel soru tizerinde diisiinerek bilgiyi yapilandirmaliyiz: “Ne i¢in bilgi?” ve “Ki-
min bilgisi?”. Birinci soru bilimin ve bilginin kullanim amacina, digeri ise bilginin
kaynagina yoneliktir.

Bilimin Tarihsel Geligimi?

Bilimin ilk tohumlari felsefe (diistinbilim) ile atilmustir.
Bu nedenle bilimin ve bilimsel diistinmenin ilk tohumlar1
Anaksimandros (MO 610), Pythagoras (MO 570), Herak-
leitos (MO 535), Demokritos (MO 460), Platon (MO 428),
Aristotales (MO 385-323), Epikuros (MO 341-270), Ar-
simed (MO 288-212) ve diger felsefecilerin doga ve insan
tizerine distinmeleri ve varsayimlariyla olusmustur (Ro-
nan, 1983; Usta, 2018). Her ne kadar eski¢ag Yunan-Roma
doneminde dogal goriingiilere iliskin 6nemli agiklamalar
yapilmamuis olsa da bu dénemde yapilan biiyiik binalar, kemerli su kanallari, yol-
lar, tip alanindaki gelismeler bilim adina dnemli ilerlemeler olarak kaydedilmistir
(Asimov, 1994).

Galilei Galileo

Roma Imparatorlugunun yikilmasinin ardindan on yedinci yiizyil bilimin ve
sanatin yiikseldigi 6nemli bir dénem olmustur. Galileo, Torricelli (1608-1647),
Descartes (1596-1650), Pascal (1623-1662), Newton (1643-1727), Leibniz (1646-
1716) gibi bilim insanlarinin yani sira sanatin biiyiik ustalar1 olan Shakespeare
(1564-1616), Spinoza (1632-1677), Moliere (1622-1673) ve digerleri de bu doneme
damgasini vurmustur. On yedinci ylizyilda insan dehasini bu derece besleyen siip-
hesiz ki toplumsal yapidaki degisimler olmustur. Bu dénemi derinden etkileyen
ve sz edilmesi gereken ilk isim Galileodur. Galileo, bilim diinyasinin sergilendigi
senaryoda onemli aktorlerden biri olmustur; ¢iinkii modern bilimin kurucusudur
(Usta, 2018). Bunun gerekgesi olarak asagidaki ii¢ temel goriis gosterilmektedir:

1. Doga, kesin yasalara uyan olgularla doludur.
2. Zekamiz, dogal olaylarin kendine has gergegini kavrayabilir.

3. Bu ger¢egi kavramada matematiksel diisiin bigiminden yararlanmak
gerekir.
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Galileo; bu goriisleri savunarak Yunan-Roma doneminde, bilimin 6niinde
engel olan dogmatik diisiinceye de meydan okumugtur. Yunan-Roma dénemin-
de iktidarlarin elinde bir gii¢ olarak kullanilan ve bilimin ilerlemesine engel olan,
iktidarlarca bilimin bu dogmalara muhtag oldugu savunulan goriise kars: koyma
cabasiyla da “modern bilimin kurucusu” olarak anilmayi tiimiiyle hak etmistir.
Tabi Galileo dogmalarla bilimi kars1 karsiya getirerek ikisinin ayni savunu iceri-
sinde yer alamayacagini da géstermistir (Bolles, 1997; Ascioglu, 2004). Ancak bu,
Galileo'nun yagaminin sonunu getirmistir. Bu bityitk dehanin Engizisyon Mahke-
melerinde yargilanarak 8 Ocak 1642'de yasama veda etmesi diinya tizerindeki tiim
dogmalarin bilime karst agmis oldugu savasin da bir drnegidir. Bu déonemde bili-
min gelismesinde 6nemli rol oynayan diger isimler Sir Francis Bacon (1561-1626)
ve Giordano Bruno (1548-1600)dur. Bacon, toplumun ilerlemesinde teknolojinin
destegine iliskin sezgilerinden s6z ederken; Bruno, mutlak gercegin var olmadi-
giny, insanin diinyaya iliskin algisinin zaman ve uzam igerisinde bulundugu yere
bagli oldugunu savunmaktaydi. Bu goriisiinden dolay1 Bruno da 1591 yilinda En-
gizisyon Mahkemesi tarafindan hapse atildi, 1600de yakilarak idam edildi (Ball,
2018; Ronan, 1983).

Bir kugak sonra Aydinlanmaci hareketi derinden etkileyen Descartes (1596-
1650) ortaya ¢ikt1. 1633 yilinda Le Monde: ou le traite de la lumiare basliklr eserini
tamamladi. Ancak Galileonun, Engizisyon tarafindan mahkam edildigini 6gren-
dikten sonra kitabini yayinlamaktan vazgecti. Bu kitap, ancak dliimiinden on dért
yil sonra yayimlanabildi. Descartes'in matematigin onceligine iliskin gorisleri,
bilimin 6nemli bir pargasini tamamlamisti. Galileonun 6ldiigi yil dogan Isaac
Newton'un kurdugu matematik sistemi, o déneme damgasini vuran olaganiistii
triinlerden biriydi. Basin 6zgiirligiiniin dogusuna ve iskence yoluyla yargilanma-
nin son verilmesine tanik olan Newton, yeni devletin kurulma stirecine katilmis-
tir. Bilim ve dogmalar arasindaki ¢atigmanin, bu dénem itibariyle tiimiiyle sona
erdigini soylemek elbette giigtiir. Sonraki dénemlerde ve hala bu dogmatik dii-
stinceler kendilerine yeni kurbanlar se¢gmeye, bilimsel diistinmenin doga ve insan
yararina gelisimini engelleyecek bicimde oniine gegmeye devam etmistir, devam
etmektedir (Forti, 1997).

I. Diinya Savagi ile II. Diinya Savasi arasinda bilim 6nemli gelismeler katet-
mistir. Ancak bu gelismeler daha ¢ok savas teknolojilerini destekleyecek yonde
olmugtur. Kimya ve elektrik endiistrileri bu dénemde biiyiime gostermistir. Ilk
bilgisayar, roket, radar, ¢ok sayida elektronik aygit, atom bombasi bilimin tirettigi
onemli teknolojiler olmustur. Universitelerde bilimsel arastirma laboratuvarlar
glic kazanmaya baglamistir. Taninmuis bilim insanlari, bakanlarin ve yoneticilerin
danmismanlari haline gelmistir.
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II. Diinya Savagrnin sonundan bu yana bilgi ve teknolojinin hizli degisimi
bilimin gelisiminde 6nemli rol oynamistir. Bu déonemde aragtirma ve gelistirmeye
(Ar-Ge) verilen 6nemde ve kamuoyunun bilime y6nelik tutumunda 6nemli degi-
simler olmustur. Bu dénem, dort evrede ele alinarak incelenmektedir. Bu evrelerle
ilgili kisa bir bilgi 6zetlenerek asagida verilmistir (King, 1997).

II. Diinya Savasrndan Sonra Bilimin Gelisimi:

I. Evre o Bilimin uygulanislari, savasta gozle goriiniir duruma gelmistir.

o Yeni barig¢1 diinyanin ingasinda, bilimin 6nemli bir iglevi oldugu inan-
c1 yayginlagmistir.

o Cogu iilkede, Ar-Ge'ye ayrilan kaynaklarda 6nemli bir artis olmustur.

o Soguk Savasin ortaya cikisiyla Ar-Ge faaliyetleri askeri alana kay-
mustir ve bilim, boylece iktidarlara ya da muktedirlere hizmet etme
gidiimiine yonelmistir.

 Fizik ve onun iizerine insa edilen teknoloji, bilimin gozdesi olmustur.

II. Evre o Ekonominin Bati ilkelerinde ve Japonyada biiytimesi, Ar-Ge faaliyet-
lerinin bu bitylimedeki 6nemini daha goriiniir kilmistir. Bu nedenle
bilim-teknoloji-iiretim iligkisi ortaya ¢tkmistir. Ancak Ar-Ge etkinlik-
leri, bilime katk: saglamaktan ¢ok ekonomik biiytimeye ve toplumsal
degisimi saglamaya yonelik bir yan kol olmustur.

o Bu evrede de bilim ve teknolojiye olumlu tutum sergilenmeye devam
edilmistir.

III. Evre  « Bilimsel arastirmalar, bireylerin zihninde savaslar ve savasa hazirlik
teknolojileriyle es deger goriilmeye basladigindan; bilim, itibar kay-
betmeye baglamigtir.

o Teknolojinin genis 6lgekli uygulamalarinin sonucunda, dogal ¢evre-
nin zarar gérmeye baslamasi, toplumsal ortamda kaosun olusmasi,
kamuoyunca protestolara neden olmaya baslamustir.

o Sozii edilen bu durumlar bilimin amacinin ve bilimsel yontemlerin

sorgulanmasina yol agmistir. Bilim insanlar1 kamuoyu nezdinde itibar
kaybetmeye baglamistir.

IV.Evre  « “Katihal fizigi” ve “molekiiler biyoloji” alaninda 6nemli bilimsel kesif-
ler gerceklesmistir. Bundan dolay1, mikro elektronik endiistri (ki buna,
uydular, sivi1 kristal ve cam elyaf teknolojileri, holografiyi de iceren di-
ger teknolojiler de dahildir) 6nemli gelismeler kaydetmistir.

« Otomasyon ve robotlagma, yasam tizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmustur.

o DNAnin yapisinin kesfi, genetik kodun ¢oziilmesi, mutasyonlar yara-
tan yontemler, hiicre ve zar teknolojisinde kaydedilen ilerlemeler, bu
doneme ait 6nemli gelismeler olarak goriiliirken diger taraftan korku-
tan degisimler olarak da gorilmistir.




