Darmadaginik sacl, kendine izen gistermeyen ve tahtalar dolusu siiren denklem-
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ler arasinda kaybolmug bilim adamlarindan ya da deney tiplerinden izel bir diinya
yaratmis olanlardan degil baksedecegimiz bilim adamlar... Hatta yiizyilin son daki-
kalarinin bilimde bu gelenegi silip sipiirmis oldugu bile siylenebilir. Tanimlana-
cak olursa, soz konusu bilim adamlari cevresine karsi bitmek bilmez bir merak du-
yan, cevresindeki olaylart sorgulayan ve bilimsel gergeklere ulasan kigiler... En ¢ok
da cocuklar uyuyor bu tanima. Durmadan sordugu sorularla ebeveynlerini kimi za-

man bunaltan; tanimak icin cisimleri agzina gotiiren ufakliflar... Bu
dinem, onlarin aragtirmaci bir kisilige sahip olmalart agisindan onem

tasiyor. Bu noktada da ebeveynlere is diigiiyor-...

ILIM, yalnizea “gergekler” olarak

tammlanamaz. Evet, gergekler bili-

min bir pargasichr; ancak gercekler-

den daha fazlasini kapsar. Omegin,

suyun () “C'de donmasi bilimsel bir
bilgidir. Bu bilgiye ulagmak i¢in tnce “ne olu-
yor da su donuyor?™ sorusunun yanitlanmasi ge-
rekir. Ne olabilecegi tahmin edilebilmeli ve
olanlarla olabilecekler, farkh kosullarda dene-
nerek, dogruluklan saptanabilmeli. Omegin su-
vun 10 °C, 0 "C ve -10 "C'deki fiziksel tzellik-
leri incelenerek, 0 °C ve daha diisiik sicakliklar-
da kan halde oldugu sapramir.

Isaac Asimov, bilimi bir dilgiinme rarzi, diin-
vava bakis sekli olarak nitelivor: bir bakima de-
neme yamlmaya davanan bir bakig sekli! Tiim
vamitlan, ‘mutlak dogru’ olarak da nitelemek
vanhsur; ¢iinkil ardindan gelecek yeni buluslar
bu yanitlart biitiinityle degistirebilir. Bilime ilis-
kin bu gercekler tek bir sonuca ulagurivor insa-
ni: Gergekleri sorgulamak. DeBoer, 1991 yilin-
daki bir yazisinda bilim egitimi iizerinde ¢ali-

sanlarnin amaglanni rek ke-
limeyle ‘sorgulama’ olarak
dzetlemis,

Cocuklar bu sorgulamada oldukga baganli-
dir. Kendi denevimlerine davanarak ‘gergekle-
re’ ulagabilirler. Ulagacaklan gergeklerin bilim-
sel temele davandinlmas: da meraklan savesin-
de gok daha kolay olur. Kendilerini *apral” his-
setrirmevecek sekilde soru sormaya yonlendir-
mek. sorularina basit, ancak doyurucu yanitlar
vermek onlan bilimle tanigtirmada izlenecek en
uygun yoldur. Bivlece, ¢ocukta sorunlann fiste-
sinden gelme vetisi geligecekrir. Amerika Egi-
tim Dairesi ve Ulusal Bilim Kurulu'nun 1992
vilinda hazrladigs bir raporda, bilim egitiminde
ilke , aktif dgrenme, sorgulama, sorun ¢lizme ve
gocuklart motive edecek egitim yéntemlerinin
uygulanmaya baslamasi olarak belirtilmig. Yani
bir bakima gocuklarda ‘sorgulama giidistini™
gitglendirecek, gozleme, incelemeye, not alma-
va, sorugturmaya davali bir yéntemin geligriril-
mesi dngoriilmiis.
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Kii¢iik ¢ocuklar ‘gékyiizii neden
mavidir, daglar nasil olugmugtur?’ gi-
bi sorular sorup dururlar. Burada iki
segenek vardir: Ya ¢ocuga ‘bu hep
boyle olmustur’ diverek onu sorgula-
makrtan vzaklastirmak va da ona bu
konudaki bilimsel gergekleri anlata-
rak haz duymalanm saglamak ve da-
ha ¢ok sorgulama voniinde onlan tes-
vik ermek. Cocuklarina bilim 6gren-
melerinde yardimer olmalar igin ebe-
veynlerin bilim gegmislerinin olmasi
da gerekmez. Kendilerine bir sozliik
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va da ansiklopedi edinmeleri yererli
olacakur,

Her giin, bilim 6grenmek icin fir-
satlarla doludur. Kek yapmak, ekmek
kesmek, ¢icek sulamak bunlar arasin-
dadir. Yine bir ay boyunca Ay'i giszle-
yerek degisiklikleri kaydetmek ve
her giin resmini gizmek, kedi yavru-
sunu biiylitken izlemek de ilave edi-
lebilir bu listeye. Yagmur, yeni bir-
seyler 6frenmek igin bir arag olabilir.
Yeni égretiler, yeni sorulan be-
raberinde getirecek; go-
cukra basta sorun ¢iz-
me olmak iizere pek
¢ok yetenck gelige-
cekrir. Fizik ala-
ninda Nobel
Odiilii sahibi Isi-
dor 1. Rabi, ken-
disine yoneltlen
“neden bir isada-
mi1 va da avukat
degil de bilim
adami oldunuz?”
sorusuna §u vanit
vermis: “Kendisi bu-
nu kasten yapmanus ol-
sa da bilim adami olmami
saglayan annemdir. Bircok anne,
¢ocuguna ‘bugiin birgey tgrendin mi’
diye sorar. Oysa annem, benim o giin
soru sorup sormadifim grenmek is-
terdi. Iste bilim adami olmamdaki bir
neden, sordufum bu ‘nitelikli’ soru-
lar oldu!”

Soru sormaryn dresinde ¢ocuklarn
dinlemek gerekir. Cesitli olgulan ta-
nimlamalar ve bunlar hakkindaki fi-
kirlerini siéivlemeleri konusunda onla-
rn yonlendirmek, bilgi diizeylerini 6g-
renmeyvi saglar, Bu yolla ¢ocugun ilgi
alanlan sapranabilir. Pegete va da tag
kolleksiyvonu vapmak 8 vasindaki bir
kiz ¢ocugunun en gok sevdigi ugras-
ken, 6 vagindaki er-
kek ¢ocugunun ilgi-
sini bile gekmevebi-
lir. Ancak her ¢ocu-
gun eglenceli birgok
projesi vardir ve
bunlarin olabildigin- \i
ce engellenmemesi 3
gerekir. Eger ¢ocuk

mast ve bu sirada sekerin eriverek
nasil surup haline geldigini izlemesi
saglanmali,

Iste gocuga uygun faalivetlerin se-
cilmesine yardime olacak bazi ipugla-
i

* Faalivetler, ne ¢ocugun yapama-
vacag kadar zor, ne de sikilacags ka-
dar kolay olmali.

* (locugun gevresine uygun faali-
vetler segilmeli. Ornegin, vildizlan

gozlemek i¢in 151kl sokaklar
uygun degildir,

s Cocugun kisiligi
ve aliskanhklan goz
dniinde bulundu-
rulmali. Baz1 pro-
jeler en iyi yalmiz
basina gergekles-
tirilirken, bazila-
rn grup galigma-
sint gerektirir;
bazilari icin ise
yardim etmek ya
da gozetmek gere-
kir. A¢ik havada ya-
pilan aktiviteler bazi
¢ocuklan sikar, bazilan-
nt ise grup projelen korku-

tur.

» Kitaplarda va da oyuncak kutula-
rinda belirtilen yag sintrlan yalnizea
dneri niteligindedir. Bir kitap va da
ovuncak, belirtilen vas simnndaki bir
gocugun ilgisine va da yeteneklerine
nygun olmayabilir. Kimi ¢ocuk daha
biiyiik ya da daha kilgiik yag grubuna
uygun faalivetlere (oyuncaklar, kitap-
lara) ilgi duyabilir.

* Cocugga yapacafn faaliyetleri seg-
me sanst taninmalidir, Eger ¢ocugun
deniz kabugu toplamakean hoslanip
hoglanmadig bilinmiyorsa ona sorul-
mali. Cocuklar istedikleri sevi vapuk-
larinda daha ¢ok sey dfrene-
cek ve daha iyi zaman gegi-

recekr.
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lse. dokuz grupta toplanabile- ja
cek kavramlan gocuga kazandir-
makla baslanabilir. Bunlar, tiim
bilim adamlarinin zamanla edin-
digi yvetenckleri ¢ocuga kazandirr,
‘Organizasyon” ovlarak nitelenen ilk
kavram, dogal olgulan gozleyerek ta-
mmlamayr dngoriie. Bilim adamlar,
drnegin, hayvanlan gozler ve simflan-
dirir. Cocuk bu verenegi, cisimleri
biiviikliiklerine va da renklerine giire
avirarak kazanabilir. Ornegin, yuvar-

luk ve kiseli raglarn
. gruplavabilir;
mevvelen ken-
di belirledigi
ozelliklere giire
(tar, sekil,
- renk gibi)
ayirabilir,

Ona dogada siirekli ger-
ceklesen “degigimleri’ gozleme alis-
kanlif kazandinlabilir. Bir bitkive su
vermeyinee, suyu buzluga koyunca
va da buzu buzluktan ¢ikaninea ne
oluyor? Sonuglan bilinse de bu de-
nevler gocnga ‘gizlemek" hakkinda
bilgi verecektir.

Birgok ¢ocuk cisimlerin ‘cegirlili-

Frnen’ farkindadir, Dogada bu gesitli-

lik, vasam dongiisti, beslenme gibi
izelliklerde de gesidilik dogurur. Co-
cuk bunu, 6rnegin bir gilii inceleye-
rek anlayabilir. Evrim sonucu gbzle-

nen ‘regitlenme’
vine canlilan gbzleyverek belirlenebi-
lir. Birgok cismin avire edic dzellikle-
ri vardir. Ornegin canhlik ve cansiz-
lik, tuz ve seker farklh ozelliklere sa-
hiprir. Cocuklar bunu farkli renk ton-
larindaki cisimlert ayirarak va da ya-
sam déongiisii bovunca bir kelebegi
inceleyip, onda defisen ve avnr kalan
ozellikleri saptavarak da kavrayabilir.
Dogada birgok olgu belli bir ne-
dene dayalt olarak gergeklesir. Co-

Orhan Kural
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Cocuklarimizi matemartik ve bilimden
korkmayan, baska bir devigle bilime vatkin ve-
tigtiemek gerektifing savanuyoruz da, iy uygu-
lamava gelince onlara bilimi sevdirmek igin
highir gayretimiz almuyor, Ustelik gocuklan-
muz bt konuda basansiz olunca, drnegin, “ca-
nim, insan Paskal'in basing vasasin bilse ne
olacak. bilmese ne olacak™ dive kestirip anveri-
voruz. Bunun nedeni, kammea, bilimin zorlu-
gundun gok bilgisizligi bagislamamase. Highir
milzik 6¢reniminiz ve bilginiz olmasa da dinle-
diginiz bir pargaigin : “bu ¢ok giizel™ ya da “bu
rezalete “miizik’ mi diyorlae?™ diye ahkim Ke-
sebilirsiniz, hi¢ kimse size vanildigimian stvie-

mez. Saylese de, “benim zevkim biyle” diye-
rek konuyn muzafter bir bigimde noktalarsiniz.
Ovsa, “pi sayisi yirmi iki biilin vedive esicrir”

ir Aslan “Bilim” Dedi...

divecek olursaniz konuyu bilen bifi pagavrania
tkanr, “efendim. bu da benim gérisiim™ dive-
ek kurtulamazsiniz, ginki bilim {ve marema-
tik) bznel degll, nesneldir. Biraz duha anlagilan
bir bigimde Gzetlersek, bilim 36z konusu olun-
e, konuyu palavea ile gegistirmek alanaksuedir,
Bu da shgkanhkiarmza ters diiglivor, Genel-
likle ditnyamn sorunlanng ¢tzecek planlir vap-
mak. kalem kagit ile 3024'Gn karckikiing bul-
maktan kolaydir.

Ieki, madem bilim boyle aiddi bir galigma
gerekurivor, onu dfrenmek gergekren sart m?
Bu sorunun yanitine ki agudan inceleyecegiz:
genel kifltfir ve pratk gereksinim agilanndan.

Bilim, bir bilgi binkimi ve buna dayali bir
ditgiinme tarzdie. Bu dergivi okodugunuza go-
re hilginin vararlan tizennde durmayacagim,
bunu zaten kabullenmigsiniz. Olsa olsa “ne tir
" sorusuna bakabilinz. Hersevden once
bilgi genel killtiir agisindan gereklidir. Ancuk
burada kiigik bir sorun vagiyoruz: Bizde “genel
kiiltii™ denince "bilim digi genel kiltiir™ ols-
rak anlasihir. Yani insanlaom “kiltinlt kisi”™ sa-
yilubilmesi igin edebiyar, milzik, gorsel sunat,
wrih. sosyoloji, ekonomi (matematiksel kism
disinda) gibi konularda bilgili olmas: beklenir
de matemanik, fizik. kimvya, astronomi gibi ko-
nularda kara cahil olmasing goz yamulue, “Sa-
vag ve Bang”, hatta "Kim™ gibi romanlsn oku-

bilgi?"

mus olmak nemhidir, ama Gauss'un havating
okumug olmak sadece “ilging” tr. Mozart"in,
sol mintir 25 numaral senfonisini vazarken

Haydn'in sol mindr 39 numarsh senfonisinden
etkilendigini bilmek insanlurda hayran bakislir
uyandinr da, Wi in ashnda bubar makinasim
icat etmedigini, Newcomen'in buhar makinasi-
nin vermsizhigin goriince daha 1y1 bir sistem
gehgurdiging bilmek valmzea donuk bakiglar
varatr, Nedim'in giidering, Locatelli'nin miizi-
ini bilmek Snemlidir, ama ne vapuklannt biea-
kin, Cahit Arf ve Emst Maeh'in simlering dahi
bilmek tnemsiz sayihir. Oysa, Otto Lilient-
hal'un bugtinkt diinyamiza etkisi El Gre-
co'nunkini kat kat geger. Bugiin yapacaginiz
bir komigmada “devlet” yerine “millet” dive-
cek olursaniz, “eabil™ olarak nitelendirilirsiniz
amiy “steaklik”™ diveceginize “wi” derseniz kim-
senin kil kupirdamiuz,

Bu, eskiden biyle degildi. Rubaileriyle -
mdigimz Omer Hayyam, Zamanitun en iyi ce-
bir Kitabans yazmis, gbikbilim cetvelleri hazirls-
mig ve Istam takviminde reform vapmistr. Ye-
nilmez kalemi ile taninan Voltaire, Newron'un
lasaca “Pringipin” dive bilinen kitaby fizerme
bir yazi yazmg ve gok genis hir kitlenin New-
ton 't anlumasing yardime: olmugtur.

Aslinda biraz sabir giisterilirse, matematik
ve hilim son der¢ce ilging yinlerini ortaya
koyabilir, Bakin, # herhangi bir asal sayi ise, |
den fr-1)'e kadar olan biltiin tamsavilann gar-
pimina | eklenirse #'ve tam olarmk béliinebilir.
Ormefin #=7 olursa, (1x2x3x4x5%61 + 1= 721
olur ve 7've tam olarak boliinebillr, Dilglindin
bakalm gimdi, nasil olivor bu iy, Begenmedi-
niz mi? O halde sunu deneyelim: ki atomobi-
lin her bir sanivede 25 metre luz yapiyor ve ay-
nt diiz yol fizerinde birhirine vaklagiyor; birhie-
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cuklar dogadaki ‘weden-sanug ilighi-
lerins” bitkiler tizerinde ik, su ve
nemin etkisini inceleverek en ivi se-
kilde anlarlar. Evde saksidu vetistiri-
len bitkilerin pencereve yionelismin,
silanmanuig bitkinin cansiz halinin
givzlenmesi buna drnek verilebilir,
Burady ¢ocuk. degisen tzelliklere gi-
re neden-sonug iliskisine varabilir,
Diger hir kavramsa. belli kisim-
lardan olusan “siszem’dir. Kisimlar
arasinda dengelerin ve gegiglerin ol-
dugu sistemlere trnek olarak sindi-
rim sistemi verilebilir. ClocuBa sistem
kaveamin anlaemak igin bir akvar-
yumdaki hareketleri ve etkilegimler
gizlemest dnerilebilir. Evdeki isioma
sistemleri de buna drmektir,
Termomerreler, cerveller, tarular-
sa cocuklara cisimlerin bivikligiinii,

enerjivi ‘§/gme” olunaging tamr. Bi-
limde birgok olgunun aragurdmas: bu
dletimlere davanir. Cocuklar dlgmeyi
ilk asamada fare ve filin biiviikliikle-
rini kargilagoirarak; farevi fil biiviikhi-
giinde hayal ederck ya da mikrosko-
bun bitviitme, haritamn Kiiglilume
aranini inceleyerek dgrenebilirler.
Diger bir kavram “modelleme
oluruk geger. Kiigilk ¢ocuklar igin gilg
olan modellemeve tirnek oli-
rak, verkabugunu simgele-
ven inceltilmis bir
hamur pargasinin
kuruduktan son-
ra kirtlmasy gos-
terilerek, dep-
remler sirasinda
diinvada giriilen
catlaklarn olugu-

letine vaklagma huzdan nedir? "Sanivede 50
metre” dediyseniz dogri; peki K vzuy gemisi,
herbin sanivede 250 000 metre hiz ile ayn ge-
kilde birhirine vaklagivor, hu kez yaklagr buz-
lar nedir® Sakin “saniyede 300 000 metre" de-
mevin, cevap “sunjvede 293 000 merre”. Yaan,
biyle iste! Hadi gikin iyin iginden. Gardogi-
niiz gibi, bilim dyle kun, heyeeansiz bir alin
degil, Bir dimek daha: Birgok insanin her hirini
saflum birer hilereve kapaursamz, higbin hile-
relerinden gikamaz gma birgok elektrony esde-
ger dummlarda birakirsaniz, bir siire sone dra-
larindan bir kismimimn digarida olduguno goni-
stiniiz. Ustelik highin bildigimiz anlemda “du-
varn iginden” geemeden. Bu kigtk pargacik-
larin evreni gok ilgingtir, bir bakaringz yoktan
hir tukim pargaciklar oluguvermis, sonni aynt
anbgilmaz bicimde yok olvermigler, Tam hit
havaletler evrenil Stylevin simdi, gergeklerin
bir bilim-kurgn omamindan farki var miZ Bun-
lardan habersiz, “mefulii fmlatii mefailii fa-
illin™ @ bilmenin, kendini “kiltirli™ vapugina
inananlaea acumiyor musimuz?

Flbette is valnrzea kitlviie konusu degil, Bi-
limse! konulardi bilgi sahibi olmak giinliik ya-
santimizda da gok tnemlidin, Teknoloji agisiu-
dan by kadar vozun bir oramda yagayip, olup
bitenleri anlamamak, gerefinde tehlikeli bile
alabilir.

Cieve bir evde fig lamba vanarken televiz.
yon izlenivor, hichir sorun olmuvor, ama rele-
vizvonu kapatip Gt yapmaya kalkildiginda si-
gortanin attig gbrilliyor, Nasil olur? Koskocs ™
63 ekran" highir sy vapmiyor du ufacik fitil
neden sorun varatiyor? Hersevimizl enerji kul-

lanemina baglaciimiz by gagda, kullundiklan
bir elekerik cihazinmn gekuigl giell (kag wart
cekeigini) bilmeveslens hep saganim, Oysa he-
men biitiin cihazlann fizerinde agikga yazar,
Buriu yapmig olan bir, kullandig firdiintn vak-
layik 10 televizyonun glictinil gekrigni, bunun
da vaklagik 10 mish elekerik akimi gereknrndif-
ni, sigoreaturs atramin da bu oldugunu anlardi

Diyelim ki bu evde relevizyonun ghriin-
tiisil bozuluyor. "Hergeyi bilen™ ur arkadag
icindeki rezistanslann tozlanmis olsbileeging,
onanetlann yalnizea bunlan temizlediging,
bunun fgin bir baghk paras vermenin anlamsz
oldufionu, bunu televizvon sahibi atkadaginin
rthargs yapabileceini sovliyor. ‘Televizyonun
uz wiiy cektiginl Ofrenmis olan sahibi hemen
kollurt sivivor, kansian (trazlarng “bunlarm
vatajlan digilk olur; hig tehlikesi yok™ diverek
televizyonin arkasinn agiyor, elini sokuyor.. Ve
hir ikl patlama... Gerisini anlarmayulim,
“volt™ ile "watt” arasindaki farky bilmemenin
bedeli gok agir alabilir

Bu tiir dmekler gogaltilubilir, ama hepimiz
Dilimsel ve teknik bilgilerden voksun olmamn
sikintising vitsamg ve yusavanlon gormilstizdiir,
sivzdl tarmanin geredi vok.

Tarihin highir dneminde hilim ve tek-
naloji ile bu Kadar igige olmamsizdir. Yap-
gz hemen hes iy, bir tiir teknoloji kullan-
maktachir. Buna ragmen, gozding kapatip bilim
ile ilgili highir sev bilmeden yaganabilecegine
inanan kisinin rul saghigindan va da zeka
diizeyinglen kuskulanmak gerek. yte, bu vite-
den (Btuklsrmizin kigiik vastan itibaren bil-
ime vatkin yengmest gerekir.

Ehim ooz

mu anlatlabilir. Bir seftali Dilnya’ya
benzetilerek yerkabugu ve gekirdegi
anlattlabilin; elekerigin akigt nehirlere
benzetilehilir. Yine dogada gozlenen
‘Yapr-iglev ilighisi’ birgok gocugun
zevkle incelevecefi bir kavramdir.
Ornegin, kokarcamn saldigy kiieii ko-
ku korunmak amacivladir; memeliler
yemek vemek igin
dislerini kullamirken,
kuglar gagalarim kul-
lanirlar; bu, onlarin
vemeklerinin farkh
olmasi sonucunu do-
gurur va da vemekle-
rinin farkl olmasi,
onlarin evrim sontcu
bugiinkii organlara sa-
hip olmalarim sagla-
Miser.

Ebeveynler, bu kavramla-
n bilingsizee de olsa ¢ocuklanna ka-
zandinr. Zaten gocuklann meraki bu-
nun igin uygun zemin hazilar. ‘Bi-
limsel olmak” merak duymayi, gozle-
meyi, olavlann nasil gergeklestigini
sormayl ve vanitlara nasil ulagilacagi-
nt bulmavr kapsar. Ancak onlara *gor-
mevi® tfretmek gerekir. Birgok uile,
goculklanna bilim dgrenmede vardim
edemeveceklert vanilgisina sahiprir;
ancak su da bir gergek ki, kimvada ya
da fizikte Bgretilmest gereken bir si-
nir yoktur, Ailelerin yapmas: gereken
tek sev, gocuklariyla birlikte gizleme
ve dfrenme istegi tagimak, belki de
dogalarindaki meraki gocuklanvla
birlikte agfa ¢ikarmak. Bunu eglen-
ceye gevirmek de yine ‘ovunda’ ver
alanlarnin elinde...

Buraya kadar verilen drnekleri ¢o-
salomak milmkiin, Bunun igin alinan
her nefes bir baglangig olabilir, Yar-
dimet isterseniz, bu savidan itibaren
Bilim ve Teknik derginiz ‘Kiigiik El-
ler Bilimde" savfasiyla sizinle...

Didem Sanyel
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