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Gok genis bir alana sahip olan biyolojinin gincel calisma alanlart asagida ve-
rilmisti

- Saglik hizmetleri veren kurum ve kuruluslarda her tirld tibbi analizin yapiima-
sinda, ibbi arastirma ve destek Unitelerinde,

= Gevre koruma, kontrol ve ekolojk planlama le igii alaniarda,
= Hidrobiyoloji ve su Griineri e ilgii arastirma ve Gretim faaliyetlerinde,

= Biyoteknolojik galisma yapan kurum ve kuruluslarda her tirld arashirma-gelis-
tirme ve Uretim faaliyetlerinde,

Wil parkiar, Doga Koruma, Yaban Hayats Koruma ve Ozel Gevre Koruma alan-
lannda,

~ Egiim sekidriinde biyolof veya fen bilgisi b3retmen olarak,
~ Tarim ve ormanciik alanlarinda arastirma ve gelstme faalyetlerinde,
~ GED (Gevre Eii Degerlendirmes) raporlarinin haziranmasinda,

~ Gida kontrollaboratuarlarinda,

~ Biyolojk irnerle flgii standartiarin belidenmesinde

~ Antma tesislerinde.

~ Krimindloilaboratuarlarinda ve Ak Tipla gt alanlarda,

~ Biyomedkal caligma alaniarinda,

= ilag ve hammaddelerin tretiminde, kalite kontrolinde, arastimma-gelistime ga-
Iismalaninda karyer yapma imkanian bulinmakiadir.
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BILIMSEL CALISMA YONTEMI

Fen bilimlerinde yapilan bitin agiklama ve genellemelere insan aklinin rind olan bilimsel
‘yontem denilen bir gesit dizenlemeyle ulagilr. Bilimsel yontem, bilimsel bir problemin ortaya
cikanimasindan ¢gzomane kadar her bilim adaminin uymasi gereken temel ilke ve evrelerden
olusmaktadr.

Bilimsel Calisma Yonteminin Temel ilkeleri

1. Otoriteyi Reddetmek : Caginin bilimsel kaltarine sahip, alaninda yeterli kimselere otorite
denir. Otoritenin yanilabilecegi hicbir zaman unutulmamalidir. Otoritelerin dedikleri elestirilme-
den kabul edilseydi bilimde higbir ilerleme olmazd.

2. Bilimde Kesinlik Yoktur im degismez nitelik tagimaz, zamanla temel ilke ve teoriler
degisebilir. Bunun icin daha onceki ke ve teoriler yeni gerceklerin 15131 altinda elestiriye tabi
tutulmalidir. Cunkd bilim gerceklerle fikirlerin etkilesiminden dogan, zaman icinde eskiyen ve
bilimsel degerini yitiren géruslerin yerine yenileri konularak gelistirilen siirekli bir faaliyetti.
Goraldaga gibi birinci ve ikindi ikeler supheye yer vermeyi ve elestirici dustnceye sahip olmay
gerektimektedir.

3. Tarafsiz Olmak : Bilimsel calismalarda 6n yargidan uzak olmali, kullanilan aralar ve deney
duzenleme sekli tarafsiz olarak belirlenmelidir.
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Bilimsel Yontemin Temel Basamaklari

Deney, gozlem ve zihinsel faaliyetler iceren bilimsel yontemin temel evreleri siasiyla soy-
ledir:

1. Problemin belirlenmesi
Gerceklerin toplanmasi
Hipotezin ortaya konmast
Tahminlerin yapilmasi
Kontrolly deneylerin yapilmasi

@ Bilimsel yontem basamalarina bir ek )
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1. Problemin Belirlenmesi
gilimsel calisma bir problemle, yani nedeni bilinmeyen bir olayin belirlenmesiyle baslar. 8ir
olayin problem olarak ortaya konulmasi oldukca zor bir istir. Ancak arastinici, merak sahibi
ve uzman kisiler bunu basarabilir. Bilimsel problem bilim adaminin gozlemleri ile ilgili “ne”,
“neden”, “nasi” gibi kelimeleriiceren soru camleleri seklinde ortaya konur. Problemin cok ii
tammlanmas, yani acik ve dogru bir anlatima ortaya konulmasi gerekir. Bu durum problemin
cozomond kolaylastinr

Ormek

H.pylor adi verilen bakterilerin midede bulunma nedeni nedir?

2. Gergeklerin Toplanmasi
Ayni sartlarda yapilan her gozlemde dogrulanan bilgilere gercek denir. Bu nedenle gercek,
herkesin kabul ettigi temel bilgilerdir

Ozel bir problemle ilgili gerceklere veri denir. Yeterli sayida veri toplanmast iy bir hipotez
kuruimasina yardimai olur. Bununla birlikte verilerin dogru yorumlanmasi cok zor ve onemli
bir st

Problemle lgili veritei toplamak in baslica g yol vardir

5. Gozlem Yapmalk - Olaylarin dogada oldugu gibi incelenmesine gézlem denir. Gozlem duyu
organlanyla yapilir. Gozlemde aletler de kullaniabilir. Bunlardan bazian duyulann gicang
ve kapsamini, bazilan da kesinligini saglamak icin kullanimaktadir. Gozlemin iki tipi vard:

- Nicel gozlem : 0l¢d aletleri kullaniarak yapilan gozlemlerdir. Sonuglar saylarlaifade edili. Bu
nedenle guvenililigi fazladr.

Ormek

8ir Glser hastasinin mide i¢ ceperinden alinan sinin
1 ml. sinde 100 tane H.pylori bulunmast

- Nitel Gozlem : O1cG aletleri kullanimadan yapilan gozlemlerdir. Yalniz nitelik (ozelli) belir-
ler. Bu nedenle gavenlifligi azdr.

Ornek
Bir dlser hastasinin mide i¢ ceperinden alinan cok az bir sivida cok sayida H.pylori bulunmasi
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b. On Deney Yapmak : Olaylan; sartlan arastinci tarafindan belirlenerek incelemeye deney
denir.

Gorlem ve deney arasindaki en onemii fark sudur: Gozlem yaparken doga dinlenir, deney
yaparken ise dogaya soru sorulur.

Grnek
Hopylori adi ve
- Olserl hastalanin midelerinden alinarak hazilanan preperatlarda H.pylori bulunur

ilen bakerilerin midede bulunma problemiyle il veriler sunlardr

- Ulserl olmayanlarin midelerinden alinarak hazrrlanan preperatlarda H.pylori bulunmaz

<. Baska Bilim adamlarinin Yaptigi Deney ve Gozlemlerden Yararlanmak : ilimsel kitaplar
okuyarak, baska bilim adamlarinin arastirmalarindan yararlanarak da veriler toplanabilir.
Aslinda deney ve gozlemler bilimsel calismada cesitli basamaklarda basvurulan yontemlerdr.
ilim adamlan problemin belirlenmesi, problemle ilgili gergeklerin toplanmasi ve hipotezin
sinanmas: asamalarinda deney veya gozlemler yaparlar.
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3. Hipotezin Ortaya Konmast

Hipotez, problem cin 6nerilen gecici cozim yoludur. Problemle lgii gerceklere dayal olar
kurulur. Hipotez tamamen zihinsel bir faaliyet olup yaratici yetenegi gerektirir. Buna ragm
hipotez dogru olabilecegi gibi yanis da olabilir. Kontrollu deney ve gazlemlerle gecerll
kanitlanmayan hipotezler bilimsel yonden herhangi bir onem tasimaz

Hipotezler, genellikle “Belki .
Ornek

. dir” kalibima uygun comlelerle ifade edil

Belki H. pylori Glser hastaliginin nedenidr
iy bit hipotezde su ozellikler bulunmalidir

- Verileri birbirine baglamali ve hicbirine at dusmenmelidir
- Denenebilir tahminlere agik olmalidi.

- Yeni gerceklerin bulunmasinda etkili olmalidir.

4. Tahminlerin Yapiimasi

Tahrmin, hipotezi denemek igin,

“Eger bu hipotez dogru ise, .di” kalibina uygun ctmlelerle ifade edil
gorislerdir

inegin
H.pylori problemi asagidaki tahminle denenebilr.

Eger, “H. pylor dlser hastaliginin nedenidir” hipotezi dogru ise, Ulserli hastalar H. pylc
bakterisin olddren antibiyotiklerle tedavi edilebilmelidr.
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5. Kontrollii Deneylerin Yapiimast
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Hipotezin dogru olup olmadiginin anlagilabilmesi iin kontrol-
1 deneyler yapiimasi gereki

Kontrollg deneyler iki inceleme grubundan olusan deney-
lerdr

a. Kontrol Grubu : Bu grup normal durumu gosterir.

b. Deney Grubu : Olaya etki ettigi dusunulen fokiorlerden
her defasinda yalniz biri degistirlip digerleri sabit tutula-
rak degisken fakidrlerin olay Gzerindeki etkileri arastinir.
Faktcrlerin her birinin olay Gzerindeki etkisine kontrol gru-
buyla karslastinlarak karar verili
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rnek

H. pylor problemiyle figii ipotezden cikartlan tahmin asagidaki gibi denenebil

a. Kontrol Grubu : Ulserli bir grup hastaya antibiyotik verimez
0. Deney Grubu : Olserl diger bir rup hastaya H pyloribaktersini oldiren antibiyoti verl

Kontrol ve deney grubu arasinda H. pylori bakierisini oldaren antibiyotik verilip verilmemesi
jsinda hicbir fark olmamali, bunlarn 6zdes ve normal kosullarda yasamalan saglanmalidir

 Kontrollu deneylerden su sonular gikarilabil

1- Sonuglar hipotezi desteklemezse, hipoteze zit duserse, bu hipotez gecersizdir, kismen veya
amamen degistirlr
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2- Sonuclar hipotezi desteklerse, hipotez gecerldir. Karmasik hipotezler icin deneylerin kesin
evet ya da hayr seklinde cevaplar verecek bicimde duzenlenmesi genellikle gUctar. Cok sayt-
da degisik deneyler yapilarak hipoter desteklenir. Bu sekilde desteklenen hipotezler guclo
hipotezler olarak adiandinl.

Teori ve Kanun
Gunlik yasamda, teori kelimesi coguniukla kanitianmasi gereken bir onsezi, tahmin veya
hipotez anlamiyla kullanimaktad. Fakat bilimdeki teori bir tahmin veya onsezi degildir.
Hipotez gibi belii ve sl bir agklama onermez. Teori daha kapsamli ve kokld agilamalar
getirr. Bilimsel teorinin anlami ve icerigi kanun ile kanstinlabilmektedir. Omegin bilimsel bir
olayr agiklamak igin one sirdimis ancak hakkinda yeterince kamit bulunamams ve kanun
olamarmis bilgilere teori mi denir? Biimsel bilgi tarlerinden teori mi daha Gstandur yoksa
kanun mu? Bilimsel bir teori zamanla bilimsel bir kanuna déndsebilir mi? Simdi bu sorulara
cevap bulamaya calisalm

Kanun, bir olaym belli sartlar altinda nasi gerceklestigini tarif eder. Kanun, dar kapsami
sadece bir olayt kapsar. Kanunun amaci gozlemle baglantl bircok olguyu acklamak degildi
Kanunlar, agiklayici modelleri icermez. Sadece “Nasil?” sofusuna cevap arar. Ornegin 8. sinif-
ta gorduguntz kalitm konusunda Mendel, birinci yasasinda farkl kalitsal ozellilerin birinci
kusaktan ikinci kusaga nasil aktanidigini ortaya gikarmistir. Mendel bu yasasinda mor ve
beyaz cicekli bezelyelerin saf dallerini caprazlamistir. Sonug olarak birinci ve ikinci kusakta
beyaz ve mor bezelye ortaya ckma olasilgi bulmustur. Ancak Mendel, bu yasasinda nicin
bayle bir sonucun ortaya qikugini aciklamarmistr.

Teori ise dogada gerceklesen olaylar hakkinda yapilan ve arkasinda guglg deliller bulunan
agklamalardir. Teorller “Nasil?” sorusu yerine “Neden?” sorusuna cevap afar. Teoriler goz-
lemlenen olgulanin neden bu sekilde olduklanmi agklamaya calsr.

Bilimsel teoriler, kapsamii ve butanleyici agiklamalar yaparken sunlardan yararlani: Gozlem,
mantik, genelleme, matematik, hipotez ve bilimsel kanun.

Teoriler bi olguyu “Neden sorusu ile agklama gayesinde oldugundan sorgulanmaya agikir.
8ir teori yapilan calismalar sonucunda bir defa yanlislandigi zaman yikiir veya degistrilerek
gincelleni.

gilimsel teoriler ve kanunlar mutlaka deneysel destege ihtiya duyar. B teori bircok deney
ile desteklenirse daha gicli bir teori haline gelir. Bilimsel teoriler asla kanun haline gelmez.
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Bilim insamnin Ozellikleri

Bilimsel gerceklere ulasmak uzun ve yorucu bir istr. Bilim insanlan;

>
>
>
>
>
3
>

tarafsiz olmall,

sipheci olmal

elestirici disinceye sahip olmall,

meraki ve iyi bir gozlemdi olmall

calismalarini sonuca ulastimak icin kararl ve sabirh olmall
titz ve dikkatl olmal

yaptgi gozlem ve deneylerinde uygun yontemi belireyebime
yetenegine sahip olmall

elindeki materyalden en yi sekilde yararlanabilme yetenegine
sahip olmalidir.
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BIiYOLOJi ALT BiLiM DALLARI

Biyoloji milyonlarca canli tiirinin yapisini, islevini ve bu canlilani etkileyen faktérleri konu
edinir.

Canlilarin cesitliligi ve biyolojik olaylanin karmasikiig biyolojinin cesitl alt dallara ayrimasinda
ve yeni uzmanlik alanlaninin ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir. Bilim ve teknoloji ilerledikce,
biyoloji gelistikce yeni uzmanlik alanlarinin dogmasi da devam edecektir.

Biyolojinin iki ana alt dali vardir:

Zooloji : Hayvanlar alemini inceler.

Botanik : Bitkiler alemini inceler.

Bu iki ana bilim dalinin her biri ikinci dereceden bircok alt bilim dallarina ayrilir.

Molekiiler Biyoloji : Canlilarin yapisini molekiiler seviyede inceler. Canlilarda sentezlenen gen,
protein, enzim, hormon gibi organik maddelerin molekiler yapilarini ve islevierini karsilas-
tirmali olarak ele alir. Molekiler biyoloji yasamsal olaylarin enerji doniisiminii ve kimyasal
aynintilanini aciklayarak biyolojide yeni bir cigir acmistir.

Biyokimya : Canlilarin kimyasal yapisini inceler. Canlyr meydana getiren atom, molekiil ve
iyonlarin canli sistemdeki dagilimin, ugradiklan degisiklikleri ve hangi son riin olarak disari
atildiklarini arastiran bilimdir. Bazi hastaliklarin teshisinde kan, idrar, hormon tahlili gibi konu-
lan igine alan uygulama sahasi vardir.

Sitoloji : Yapi ve gérev bakimindan organizmanin temel birimi olan hicreyi inceleyen bilimdir.

Histoloji : Sekil, yapi ve gorev bakimindan benzer hicrelerin olusturdugu topluluk olan doku-
lan inceleyen bilimdir.

Anatomi ve Morfoloji : Canlilarin ve organlarinin seklini, organlanin viicutta nasil yerlestiklerini
ve birbirleriyle olan komsuluklarini inceleyen bilimdir.
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Fizyoloji : Canlilardaki hucre, doku ve organlarin gérevlerini inceleyen; yasamsal olaylar, fizik
ve kimya kanunlarina gére aciklayan bilimdir.

Embriyoloji : D6llenmis yumurtadan (zigottan) itibaren meydana gelen embriyonal gelismeyi
(buyime ve farklilasma) inceleyen bilimdir.

Genetik (Kaliim Bilimi) : Canhlarda ozelliklerin nesilden nesle nasil aktanldigini arastiran
bilimdir. Genetik biliminin gelismesi gen muhendisligi adi verilen yeni bir bilimin dogmasini
saglamistir. Bu bilim dali genetik kusurlarin tedavisi gibi alanlarda calismalar yapmaktadir.
Taksonomi (Sistematik) : Canhilart ortak ozelliklerine gére siniflandiran bilimdir.

Ekoloji : Organizma ile canli ve cansiz cevresi arasindaki iliskileri inceleyen bilimdir.
Gundmozde ekolojik iliskilerin bozulmasi tim canhlan ve dzellikle insani tehdit ettiginden
ekolojinin énemi daha da artmistir. Ekoloji, bozulan ekolojik dengelerin yeniden diizeltilme-
sini saglayacak onlemlerle ilgili degerli bilgiler verir.

Evolusyon (Evrim) : Canlilanin cesitliligini mutasyon, izolasyon ve dogal secilim mekanizmala-
niyla (Evrim Teorisi) aciklamaya calisan bilimdir.

Biyolojiye bagh bilim dallar burada anlatilanlardan ibaret degildir. Her bilim dali kendi icinde
daha kiicik uzmanlik alanlanina ayrilir.
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Billm insanlan kurduklan hipotezleri somut delilerle desteklemelidier. Bu amagla
deney ve gozlemlere basvurulur. Deney, kontroll sartar altinda ortaya konan hipotezi
test etmek igin gerekli verinin toplandi@ arastirma sirecidir, Bu arastirma srecinde kont-
rol ve deney grubu olarak adlandinlan iki grup olusturulur. Kontrol grubu, deney gru-
bunda yapilan uygulamanin etkilerinin kargilastinimas: amaciyla kullanir.

Kontrlli deneylerde ortam sarlarindan bi tanesi dedistir. Deneyde etksiarasti-
an degiskene bagimsiz degisken denir. Bagmsiz degiskenin dedistiimesi deneyin
Sonucun da etier. Bagimsiz degisken bagh olarak dedisen degiskene bagimil de-
gisken denir. Omegin ik renginin otosentez hzina etisi aragtriirken diger tm sart-
Iar sabit ttulurve 5k rengi degistril (bagimz degisken). Kulanilan siin rengine gore
folosentez hiznda meydana gelen degisim ise bagimii dediskend

-~

Kirmiz 1k
100misu
25

Tom mineraller

Kontrdl grubu

- -

Mor ik
100mlsu
25

Tom minerallr

Yesil gk San 5k
100misu 100 misu
25 25

Tom mineraller Tom mineraler

Deney grubu

Deney ve kontrol grubunun sematk olarak gosterii
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Andreas Vesalius (1543): “Insan Viicudunun Yapisi” adi eserini yayimlamig-
tir. Bu Galigma anatomi biliminin akaderik bir ugras olarak kabul edimesini sag-
lamistr.

‘William Harwey (1628): Kalpten baslayan kan dolasimin dogru olarak tanim-
layan ik bilm insanidrr. Buna gdre kalpten pompalanan kan damarlar aracilgi
ile vilouda girp, yine damarlar aracihg ile kabe denmekiedir.

Anton Van Leeuwenhoek (1673): Basityapil mikioskobu gelstrerek bakleri-
leri gozlernleyen ik bilm adami oimustur.

Charles Darwin (1859): “Turlerin Kokeni Uzerine” ad kitabin yaymiamistr
Canlilarn ortak bi atadan evrimiesme yoluyla cesitlendigi goriistn ortaya at-
mistr.

Louis Pasteur (1881): Biim ve insanlik tariinde Gok az biim insai Louis Pas-
teur (Luis Pastor) gbi insan hayatin bilyik oranda etkleyen buluslar ve icatlar
yapmistr. Oyle ki guniik yasamda bile kullandigimiz ‘pastérizasyon” sbzcigl
‘onun yaphg buluslardan sadece birin gostermektedir. Kristaller iin yaptig ku-
ramsal calismalarinin yaninda baz: hastaliklara bagisikik saglamak iin yaptig
calismalan, 6zellile de “sarbon” denilen diger adiyla antraks olarak biinen
Koyun ve sigirlarda bulasic olan hastalida, kuduza kars: bukdugu asi Pasiorin
dinyanin en tnld bilim adamlanndan b oimasina katkida bullnmugtur

James Watson ve Francis Crick (1953): Bilikte DNA molekiinin yapisini
Kegletmiglerdi.





