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Odev_00

Her bir 6grenci, ilk haftanin dersine gelmeden 6nce, ilgi duydugu bilim alanina ait bilimsel bir dergide
yayimlanmig bir arastirma makalesi bulacak. Bilimsel makaleyi okuyacak, 6zetini ¢ikaracak ve
makalenin bir kopyasi ile beraber sunacak.
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Giris
Bir bilimsel aragtirma projesi, belirli bir bilim alaninda yeni ve daha 6nce bilinenden farkli bir bilimsel
katki yapmay1 gaye edinen bir bilim arastirmasidir. Belirli bir bilim alaninda ya heniiz cevabini

bulamamuisg bir soruyu cevaplamaya matuf yeni veri formunda ya da halihazirda kullanilan proseslerin
gelistirilmesini hedefleyen yeni bir teknik formundadir.

Lisans diizeyinde yiiriitiilen bir bilimsel arastirma projesi bilimin herhangi bir alaninda 6grencinin bilgi
ve gorgiisiinii artirmakla kalmayip, 6grenciye lisans 6grenimi ve sonrasi i¢in bir ¢gok bakimdan paha
bi¢ilmez beceriler kazandirir:

e Planlama ve zaman ydnetimi becerisi

e Bilimsel arastirma becerisi — bilimsel metot ve istatistik bilimi gibi

e Bilimsel literatiri okuma, anlama ve yazma becerisi

e Sunum ve komiinikasyon/haberlesme/iletisim becerisi

Bir bilimsel arastirma projesi, bir hafta sonunda veya bir ayda bile yiiriitebilecegin bir sey degil!
Aylarca slrecek bir diisiinme, 6grenmeye-calisma ve is gorme surecidir. Bu siireg, bilimsel arastirma
preojen icin kendine mitenasip bir fikir bulmakla baglayip, arastirma bulgularin1 bagkalariyla
paylasmaya kadar devam eder. Iste bu kitapgik, kendi bilimsel arastirma projeni yiritirken, sana
kilavuzluk etsin diye hazirlandi.

Bir Ogrenci bilimsel arastirmaci olarak, bilimsel aragtirma projene girismeden 6nce harcaman
gerekecek caba ve zamanin kapsamini idrak etmen gerekir. Bir bilimsel aragtirma projesinin tstesinden
gelebilmek i¢in gegmek zorunda kalacagin agamalar sunlar olacak:
e Ilgi duydugun bir alan segmek
Belirli bir mevzuya odaklanmak
Fikrini test edilebilir bir soruya ve hipoteze dontistiirmek
Bir bilimsel arastirma projesi ¢ergevesi yazmak
Deneyini yurutmek
Veriyi analiz etmek
Bulgularini sunmak

Bir bilimsel arastirma projesinin basarili olmasi igin baglica unsurlari sdyle siralayabilirim:

¢ Bilimsel arastirma ve bilimsel metot hakkinda bilgini kontrol et.

e Uzerinde bilimsel grenmeye-galisacagin mevzu hakkinda gerekli arkaplan arastirmasini yap.

e Senden daha deneyimli olanlarin reheberligini asla kiiglimseme.

e Bir orjinal katki (veya yeni bilgi) pesinde kosmalisin. Bagka bir ifade ile, yaratici olmali, gergek
bilim yapmalisin. Gegmiste pek ¢ok defa dogrulanmis konulari tekrarlamaktan kaginsan iyi
olur.

e Profesyonel laboratuarlarda ¢aligsma olanaklarini zorla. Olmaz ise elindeki olanaklar1 ¢ok iyi
degerlendirmeye bak.

e Bilimsel arastirma projende basarili olmak istiyorsan yeterli zaman1 ayirmak zorundasin.
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Bilimsel Metot

Bilimsel metot, bilimsel sorular sormanin ve bu sorulara cevap aramanin bir yoludur. G6zlem ve deney
yapmayi esas alir. Bilim insanlari, dogadaki neden-ve-etki iliskilerini arastirmak (veya agiga ¢ikarmak)
icin bilimsel metodu kullanir. Yani, dyle bir deney diizenlerler ki bir seyi degistirmek baska bir seyin
tahmin edilebilir bir yonde degismesine neden olur. Deneyin “nizami/adil” bir test olmasi1 énemlidir.
Nizami/adil bir test, sadece bir faktori (agiklayict degiskeni) degistirirken diger biitiin kosullar1 aynen
muhafaza etmeyi gerektirir.

Tipkt profesyonel bilim insanlarin yaptigi gibi, sen de bir bilimsel aragtirma projesi sorusu
gelistirmede, bir hipotez kurmada, deneyini dizayn etmede, deneyini icra etmede ve verini
degerlendirmede bilimsel metodu kullanacaksin.

Bilimsel metodun adimlar1 sunlardir:

Bir soru sor

Arkaplan arastirmasi yap

Bir hipotez kur

Hipotezini bir deney yaparak test et
Veriyi analiz et

Bir netice ¢ikar

Sonuglarini haber ver

NoookrwnpE

Bilimsel metodu her ne kadar ileri dogru bir adimlar serisi ile ifade etmis olsak ta, unutma ki yeni
enformasyon veya fikirler bu siirecin her hangi bir noktasinda bilimsel aragtirmacinin geri gitmesine
ve adimlar1 yinelemesine neden olabilir. Bilimsel metot gibi boyle geri bildirimde/beslemede
bulunarak kendini yineleyen sureclere iteratif/yinelemeli siirecler denir.

Bir 6grenci bilimsel arastirmaci olarak, saglikli neticelere varabilmek icin bilimsel akil yiiriitme
kabiliyiteni gelistirmen gerekiyor. Bunu ancak istatistiksel diisiinmeyi munasipge kullanarak
basarabilirsin. Unutma ki istatistiksel diisiinme, bilimsel metodun ayrilmazidir. Mesela, her bilimsel
arastirma projesi bir hipotez ile baslar. Istatistiksel diisiinme, hipotezi tanimlamamiza yardim eder ve
hipotezi test edebilecegimiz araglar1 bize saglar.

Bilimsel metodun temel prensiplerinden biri yeniden-Uretilebilirlik fikridir: deneyler tekrarlandigi
zaman ayni sonuglar goriilebilecek mi? Bilimsel aragtirmacilar bu sebeple deneylerini tekrarlarlar.
Yani, bilimsel arastirmacilar, ayni1 deneyleri birden fazla kere ydirtirler ki sonuglarin yeniden-
uretilebilir olup olmadigini gorebilsinler. Amma ve lakin, her ne zaman deneyler tekrarlansa, deneysel
hatadan kaynaklanan bir degisim/varyasyon daima mevcuttur. Isatistiksel diisiinme, farkli muamele
gruplar1 arasinda gozlenen farkliliklarin gercek mi yoksa deneysel hatadan mi kaynaklandigini
belirlememize yarar.

Istatistiksel diisiinme, istatistiksel formiillerin veya analizin kullanilmasini gerektirmeyen en yalin
durumda bile, 6grenci bilimsel arastirmacinin degiskenligin farkinda olmasini ve planlarini buna goére
yapmasini gerektirir.

Bilimsel arastirma projeni ylritme sureci boyunca butin 6nemli fikirleri ve enformasyonu
kaydedecegin bir proje defteri tutmanin sana ¢ok faydasi olacaktir.
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Bilimsel Metodun Adimlari:

Bir soru sor

Literatiir taramasi yap

Hipotezini kur Cemmme

Hipotezini bir deney ile test et

Deney prosediiriin isliyor mu?

Deney prosediiriindeki
eksiklikleri gider

Hayir Evet

Veriyi analiz et

Sonuglar hipotezini destekledi Sonuglar hipotezini desteklemedi

Sonuglarini/Bulgularini haber ver
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Bilimsel Metodun Adimlar1

Detayh Konu Bashg

Bir Soru Sor: Bilimsel metot, gbzledigin bir sey hakkinda bir
soru sordugunda baslar. Nasil, Ne, Ne zaman, Kim, Hangi, Ni¢in
veya Nerede?

Ve, bilimsel metot ile soruna cevap bulabilmek i¢in, hakkinda
soru sordugun seyi, tercihen bir sayi ile, 6lgebilmen gerekir.

Bilimsel arastirma Projesi
Sorusu

Arkaplan Arastirmast Yap: Sorunu cevaplamak icin el
yordamiyla bir plan yapmaya calisarak debelenmek yerine, ilk
once, baskalarmin aynmi konuda neler yapmis olduguna bir
bakmalisin. Kiitliphane ve internet arastirmasi, en kolay ve etkili
yolu bulmanda sana yardime1 olacaktir.

Literatiir Taramasi Plam
Enformasyon Kaynaklar

Bilimsel arastirma Makalesi
Nasil Okunur?

Referanslar

Bir Hipotez Kur: Hipotez, olgularin tezahiiriine dair bilimsel
aragtirmacinin deneyimine ve teorik bilgisine dayananarak
ortaya koydugu zandir (yani “iddiadir”). Kosullu bir 6nermedir
esasen:

“Eger bu ‘nu yaparsam, su olur.”

Hipotezini Oyle bir tarzda ifade etmelisin ki kolayca 6lgebilesin.
Ve, elbette, hipotezini orjinal soruna cevap bulmana yardim
edecek bir tarzda kurulmalisin.

Degiskenler
Hipotez

Hipotezini Bir Deney Yaparak Test Et: Yiiriitecegin deney,
hipotezinin desteklenip desteklenmeyecegini test edecek.
Onemli olan deneyinin nizami ve adil bir test olmasidir. Nizami
ve adil bir test, sadece bir faktorii (degiskeni) degistirirken diger
biitiin kosullar1 aynen muhafaza etmeyi gerektirir.

Ve, yaptigin deneyi tekrarlamalisin ki ilk sonucun bir
kaza/rastlant1 olmadigindan emin olabilesin. Deneyini deney
tiniteleri tizerinde tekrarlarsin.

Deney Prosediri
Materyal Listesi
Deneyi YUurutme

Veriyi Analiz Et ve Bir Netice Cikar: Deneyini yurittikten
sonra, hipotezini destekleyip desteklemediklerini gérmek icin
Olcimlerini topla ve analiz et.

Bilimsel aragtirmacilar hiptezlerinin desteklenmedigini ¢ok sik
goriirler, ve boylesi bir durumda yaptiklart deneyden
kazandiklar1 enformasyona dayanarak yeni bir hipotez kurarlar.
Bu, tiim bilimsel metot siirecini yeniden baglatir. Ve hatta,
bilimsel aragtirmaci hipotezinin desteklendigini gorse bile yeni
bir yolda tekrar test etmek isteyebilir.

Veri Analizi
Veri Analizi Teknikleri

Netice

Sonuclarini Haber Ver: Bilimsel aragtirma projeni tamamlamak
icin sonuglarin1 bir nihai raporla digerlerine haber verirsin
Profesyonel bilimsel arastirmacilar da bilimsel arastirmalarinin
nihai raporunu bir bilimsel dergide yayimlarken veya bir
bilimsel toplantida sunarken ayni seyi yapar.

Bilimsel arastirma projeni mezuniyet 6grenme-calismasi olarak

Bilimsel arastirma Projesi
Nihai Raporu

Bilimsel arastirma Makalesi
Nasil Yazilir?
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degerlendirebilecegin gibi bir 6grenci kongresinde veya bir proje
yarismasinda sunmay1 da diisiinebilirsin.
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Bilimsel Arastirma Projesi Sorusu

Bilimsel arastirma projen icin ilgini cekecek bir mevzu bulmak gercekten 6nemlidir. Uzerinde cok
zaman harcayacagin i¢in, bilimsel arastirma projenin sikici bir mevzuda olmasini istemezsin.

Ancak, bir mevzu bulmak bilimsel arastirma projesinin en zor asamasidir. Bir mevzu bulmada ilk
admm, ilgi duydugun bir bilim alanini belirlemektir. Oncelikle, giinliik ilgi alanlarmna ve aktivitelerine
sorgulayici bir gozle bakabilirsin. Bu sana ilgi duydugun bilimsel alani tespit etme olanagi saglayabilir.
Sonrasinda, tespit ettigin bilim alaninda sirasiyla ilgini ¢ceken bir konuya, bir baglama ve bir mevzuya
odaklanmalisin. Mesela, “biyoloji” gibi genel bir alan1 secerek baslayabilirsin. Fakat burada,
“yaglanma biyolojisi” gibi” bir konuya ilgini rafine edebilirsin. Daha sonra, “yaslanma biyolojisini”
“insanlar” baglaminda incelemeyi secebilirsin. Daha sonra, O0grenmeye-calisacagin mevzuyu
“yaglanmanin insan hiicrelerinde meydana getirdigi degisiklikler” olarak belirleyebilirsin. Nihayetinde
s0yle bir arastirma sorusuna sahip olabilirsin: “Insan hiicreleri yaslandik¢a béliinme ve ¢ogalma
kabiliyetleri nasil degisir?” Elbette, boyle bir soruya 6ziinde ilgi duyuyor olmalisin.

Segecegin mevzu ayni zamanda, senin i¢in meydan okuyucu (yani, iddiali) olmali. Ama fazla da
ugmamak kosuluyla, tabii ki. “Sodanin PH’sinin analizi” gibi basit mevzular lisans dlzeyinde
ogrenciler icin pek etkileyici olmaz. Daha ileri diizeyde diistinmen beklenir. Yeni bir sey denemekten
korkma. Bilimsel arastirma projen boyunca 6greneceksin, zaten. Bu_senin i¢in bir 6grenme siireci
olacak. Ayni zamanda, segecegin mevzuyu iginden ¢ikamayacagin boyutlara tasimamaya da 6zen
goster. Mesela son giinlerde kiiresel 1sinma iizerinde herkes konusmakta. Eger kiiresel 1sinmay1
ogrenmeye-calismak istersen, odaklanmak i¢in, kiiresel 1stnmanin olanakli nedenlerinden sadece birini
veya kiresel 1sinmanin ileri boyutlara vardigi sadece bir durumu ele almalisin.

Daha 0Once kimsenin gergcekten &grenmeye-calismadigi bir mevzu bulmaya caba goster. Bunu
basarabilirsen bilimsel arastirman orijinal olur. Bir bilimsel arastirmanin parlakligin1 6lgen kriterler
orijinallik ve yenilikgiliktir. Yeni bir metot veya teknik gelistirmeye ¢alis veya kimsenin hakkinda
bilgi sahibi olmadig1 bir seyi bilimsel-arastir. Eger gelistirecek bir sey bulamaz isen, eski bir metodu
al ve yeniden dizayn et. Veya mevcut metotlarin farkli kosullardaki davranisina bak. Orijinal bir mevzu
bulmada, alanin uzmanlari ile danigmaya ciddi zaman ayir.

Bilimsel arastirma projenin karmasik/komplike goriinmesi parlakligini garanti etmez. Basit/yalin
mevzular blyik bilimsel arastirma projelerine doniigebilir. Her seyden daha onemli olan, 6grenci
bilimsel arastirmacinin, projesine hakim olabilmesidir.

Bir mevzuyu uzerinde bilimsel-galisabilecegin kadar daraltmak igin, bu mevzunun sadece bir
hususiyetine odaklan. Mesela, diyelim ki diinyanin pembe siit veren ilk inegini yaratmak istiyorsun.
Bu projeyi bir yartyilda tamamlamanin olanagi yok elbet. Onun yerine, inegin siit verme prosesinin
daha kiigiik bir pargasi olarak, inegin ni¢in beyaz siit verdigi sorusunu bilimsel-arastirabilirsin. Daha
sonra, pembe siit veren inegi yaratmada, bu parg¢anin uyarliligini vurgulayabilirsin.

Nihayetinde énemli olan, segcecegin mevzuyu test edilebilir bir soruya indirgeyebilmen ve bu soruya
cevap olarak hipotezini kurabilmendir. Hipotez kurmak demek, esasen bir model kurmak demektir.
Peki model nedir? Mesela kadinlarin belli karakteristikleri bakimindan adamlardan genellikle farkli
oldugu dikkatini ¢ekmistir. Daha uzun boylu insanlarin genel olarak daha agir olduklar1 da dikkatinden
kagcmamustir. Farkli miktarlarda sulamanin bitkilerde farkli biiyiime hizlarina neden oldugu genel
kanisina sen de sahip misin? Bu durumda, modelleri kullanma konusunda hali hazirda bir uzman
sayilabilirsin. Bilimsel arastirma projesi siirecinde yapmamiz gereken sey iste senin bu sezgisel
anlayisini formalize edebilmeni ve herseyi sayilara dokebilmeni saglamaktir.

Yukarida saydigimiz {i¢ misalin miisterek noktasi nedir? Birsey baska bir sey tarafindan etkileniyor ya
da onunla iliskili. Evet, bir model, degiskenler arasindaki bir iligskidir. Bizim ele aldigimiz iliskiler
nispeten basit olanlaridir: kadinlar adamlardan belirli bir miktar daha kisadir; viicut kiitlesi boy
uzunlugu ile belki boy uzunlugunun karesi ile orantilidir; herhangi bir bitkinin biliyiime hizi su
tilketiminin, diger faktorlerle birlikte, bir fonksiyonudur.
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Bilimci ele aldig1 degiskenler arasindaki iliskiyi popiilasyondan ¢ektigi bir 6rnek iizerinde karakterize
etmek suretiyle, popiilasyonda gecerli olan (ancak mechul olan) modele bir yaklagimda bulunur ve bu
yaklasimi olasiliklar cinsinden ifade eder.

Sececegin bilimsel aragtirma projesi sorusunu siirecin ilerleyen asamalarinda bir hipoteze doniistiirmen
gerekecek. Bunu aklinda bulundur.

Sayet, mevzu bulmakta ¢ok zorlanirsan, bilimsel aragtirma projeleri igin fikirler sunan internet siteleri
mevcut. Bunlardan yararlanabilirsin.

Bilimsel arastirma projen igin segecegin soru senin 6grenme-¢alismanin kose tasi olacak. Yiriitecegin
bilimsel aragtirma ve deney, biitiiniiyle, soracagin bu soruya bir cevap bulmak etrafinda donecek.
Sececegin sorunun iki veya ii¢ ay boyunca tizerinde bilimsel-¢alisabilecegin kadar ilgi ¢ekici ve fazla
karmasik olmayan bir deney ile cevabinmi bulabilecegin kadar spesifik olmasi 6nemlidir. Bir bilimsel
soru ¢ogunlukla su soru zamirlerinden birine sahiptir: Nasil, Ne, Ne kadar, Ne zaman, Kim, Hangi,
Ni¢in veya Nerede. Mesela, robotlar igini ¢ekiyor ise, sorunu sdyle sorabilirsin:”Belirli bir agirlig
kaldirabilmek i¢in bir robot kol ne kadar akim kullanir?”

Bilimsel arastirma projenin sorusu sayisal olarak kolayca olgebilecegin veya renkler gibi kolayca
teshis edebilecegin degiskenleri (yani faktor ve vasiflart) kapsamalidir.

Guzel bir bilimsel arastirma projesi sorusunun ¢ok dnemli iki karakteristigi sunlardir:
e Soru, hakkinda okuyabilecegin ve bir ka¢ ay boyunca lzerinde 6grenmeye-calisabilecegin
kadar ilgi ¢ekici olmali.
e Mevzu ile alakali en az on yazili kaynak bulunmali. Senden Oncekilerin deneyimleri {izerine
konumlanabilirsin.

Bir bilimsel arastirma projesi icin, ilerisini diisinmek 6nemlidir. Bu seni sonradan yasayacagin
olumsuzluklardan korur. Sordugun soruyu cevaplamak iizere icra edebilecegin deneyi kafanda
canlandir. Bu olanakli deney su meseleler karsisinda nasil duracak?

o Deney, aciklayici degiskendeki degisiklikleri ve yanit degiskenindeki degismeleri, say1, ylizde,
uzunluk, genislik, agirlik, voltaj, hiz, enerji veya zaman gibi bir niceligi temsil eden bir rakamla
Olgmelidir. Ya da, bir deney en azindan bir degiskeni basitge “var” veya “yok” gibi ikili bir
sonugla 6lgebilmelidir. Mesela, bir denemede/testte 151k VAR, diger denemede/testte YOK; bir
denemede/testte giibre KULLANDIN, diger denemede/testte KULLANMADIN; veya tohum
CIMLENDI veya CIMLENMEDI. Eger deneyinin sonuglarmi dlgemiyorsan, bilim
yapmiyorsun demektir.

e Deneyine tesir edebilecek diger degiskenleri kontrol altina alabilmesilisin ki nizami ve adil bir
test yapabilesin. “Nizami ve adil bir test”, yalnizca bir degiskeni (faktorii) degistirirken diger
biitiin kosullar1 aynen muhafaza etmeyi gerektirir.

e YdUriitmeyi diisiindiigiin deney giivenli mi? Kendine, baskalarmma ve kullanacagin ortama
herhangi bir sekilde zarar vermemelisin.

e Bilimsel arastirma projen i¢in gereksinim duydugun biitiin materyali ve arag-gereci kendi
olanaklarmla temin edebilecek misin?

e Deneyini zamaninda yetistirebilecek misin? Mesela bazi bitkilerin biiylimesi haftalar alir. Eger
bitkiler ile calisacaksan c¢ok erken baslamalisin. Cogu deneyler icin, prosediirlerin diizgiin
isleyip islemedigini gérmek amaci ile bir pilot Ogrenme-caligmasina zaman ayirmak
isteyebilirsin.

e Bilimsel arastirma projen, projeni sunmayl amagladigin platformun gerektirdigi kosullara
uygun mu?

Eger yukaridaki meselelere giizel cevaplar veremiyorsan, o zaman belki de daha iyi bir bilimsel
arastirma projesi sorusu aramalisin.

Insan veya hayvan denekler, hayvansal doku, patojenik ajanlar, DNA veya riskli maddelerle ¢alismay1
diistinliyorsan, etik ve giivenlik bakimindan konuyu 6nce yetkili kisilerle konugsman ve onay alman
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gerekir.

Iyi bilimsel arastirma sorusuna bir ka¢ misal:

Su saflig1 yiizey gerilimini nasil etkiler?

Bezelyede dane verimi ile sulama miktar1 arasinda nasil bir iliski var?
Hangi materyal en iyi 1s1 izolasyonu saglar?

Kemer kavisi ylik tasima kapasitesini nasil etkiler?

Hangi temel yapis1 depreme daha dayaniklidir?

Maya hangi sekerleri kullanir?

Koti bilimsel arastirma sorusuna bir ka¢ misal:

“Pepsi’nin mi tad1 daha iyidir yoksa Coca cola’nin mi1?” gibi sorular basit¢e tercih veya tat
karsilastirmasi yapar. Boylesi “deneyler”, bilimsel arastirma projesinde gerekli olan sayisal
olgtimleri barindirmaz Bunlar deneyden ¢ok yoklamadir.

“Egzersizin, miizigin, video oyunlarinin veya herhangi bir seyin kan basincina etkisi varmi?”,
“Miizigin veya konusmanin bitkilerin biliylimesine etkisi var mi1?” gibi sorularin ya sonucu
zaten agiktir veya kontrol altina alinarak dl¢tilmeleri zordur.

Prof.Dr. Omer Cevdet Bilgin 3/3



Bilimsel Arastirma Projesi Kilavuzu

Literatiir Taramasi Plam

Deneyini nasil dizayn edecegini bilmen ve anlaman, literatiir taramasina baglidir. Bir literatiir taramasi
plani, cevaplaman gercken bilimsel arastirma projesi sorusu i¢in bir yol haritasidir. Bir literatir
taramasi plani yapmak i¢in su adimlari takip edebilirsin:
1. Bilimsel arastirma projen igin uygun anahtar kelimeleri belirle. Ilave anahtar kelimeler ve
kavramlar i¢in beyin firtinasi yap.
2. Belirledigin anahtar kelimelerden literatiir taramasi sorulari tiiretmek igin, soru kelimelerini
(ni¢in, nasil, ne kadar, kim, ne, ne zaman, nerede) kullan. Mesela:
Seri ve paralel devreler arasinda ne fark var?
Bir bitki ne zaman en ¢ok buydir, giindiiz mi yoksa gece mi?
Bir lensin odak noktas1 nerededir?
Bir java apleti nasil caligir?
Bir cat1 makasi bir kopriiyii daha kuvvetli yapar mi1?
Gece kelebekleri nigin 1s18a ugar?
Hangi temizlik Grind en ¢ok bakteri éldarir?
3. Deneyinin sonuglarini betimlemek igin gereksinim duyacagin, eger var ise, matematiksel
formullerin bir listesini literatiir taramasi planina ekle.
4. Benzer deneylerin ve buluslarin tarihsel gegmisi Uzerinde literatiir taramasi yapmayi da elbette
planlamalisin.
5. Hocalarin ve tanidigin akademisyenler gibi sectigin mevzuda senden daha deneyimli kisilerle
baglant1 kur. Onlara sunu sor: “Bilimsel arastirma projemi daha iyi anlayabilmem igin, hangi
bilimsel kavramlar: 6grenmeye-calismaliyim? ”

Literatiir Taramasina Nicin Gereksinim Duyulur?

Bir deney dizayn edecegine gore, sectigin mevzuyu sorusturmak i¢in hangi tekniklerin ve ekipmanlarin
en iyl oldugunu arastirman gerekir. Ne yapacagini diislinerek debelenmek yerine, kafasi calisan
sorusturmacilar kiitiiphaneyi ve interneti kullanarak 6grenme-galigmalari i¢in en iyi yolu arastirirlar.
GOzl kapali oraya buraya toslayip digerlerinin hatalarini tekrarlamaktansa, onlarin deneyimlerinden
yararlanmak herhalde daha iyidir. Bununla ilgili su espiri yapilir her zaman: “Laboratuarda bir y1l, seni
kiitiiphanede bir giinden kurtarir .”

Yapacagn literatiir taramasi bilimsel arastirma projenin en 6nemli agamalarindan biri olacak. Projenin
bitiminde sunacagin her ne olacaksa, temeli bu literatir taramasi olacaktir. Literatir enformasyonunu
dogru anlamak vazgecilmezdir. Yapacagin deneyin sonuglarinin nasil ve ni¢in Oyle cikacagini
aciklayacak onemli kavramlari, tanimlar1 ve denklemleri arayip bulmalisin.

Literatiir taramasi, ayn1 zamanda, deneyinin arkasindaki teoriyi anlamana yardimci olmasi bakimindan
onemlidir. Mevzuyla alakali teorileri derinlemesine arastirmalisin Yani, yapacagin deneyin
mekanizmasini anlamis olman gerekir. Yine belirledigin mevzunun, giiniimiiz toplumu i¢in neden
onemli/yararli oldugunu bilimsel arastirmalisin. Mesela yogurdun fermantasyonunu o&grenmeye-
calisiyor isen, yogurt yapiminda kullanilan bakterileri, mekanizmalar1 ve kimyasal siirecleri/islemleri
ogrenmeye c¢aligmalisin. Ayni zamanda yogurdun fermantasyonunun ni¢in énemli/yararli oldugunu
o0grenmen gerekir. Her zaman su soruyu cevapla: “Kime yarar?”

Iyi bir literatiir taramas: gereklidir. Cunku:
e Bir hipotez formiile etmene (ya da kurmana) yardimci olacak. Mevzuyu ne kadar iyi anlarsan,
olabilecekleri o kadar iyi tahmin edebileceksin.
e lyi dizayn edilmis bir deney prosediirii yaratmana yardimci olacak. Ki bu seni, daha sonra el
yordamiyla deneyini yapmaya ¢alisirken, debelenmekten kurtaracak.
e Karsilasmaktan kaginamayacagin bazi problemleri 6nceden gérmeni saglayacak
e Sonuglarin analizi daha kolay olacak ve varacagin neticeler daha detayli olacak.

Ktliphane ve internet arastirmasi yapmalisin ki deneyinde ne olacagina dair bir tahmin yapabilesin.

Prof.Dr. Omer Cevdet Bilgin 1/5



Bilimsel Arastirma Projesi Kilavuzu

Ve deney sonucunda yaptigin tahmin dogru veya yanlis ¢iktiginda, gozledigin davranisa neyin neden
oldugunu anlamani saglayacak bilgiye sahip olabilesin.

Eger literatr taramani anlamakta zorlanirsan, cesaretin kirilmasin. Temel kavramlar ile basla ve ilerle.
Bazi zamanlar, bir bilimsel makeleyi, heniiz anlamaya baslamak i¢in bile, bir kag¢ (belki 10) kere
okumak zorunda kalabileceksin. Anlamak i¢in sinirlarini zorla ve ilk defa karsilasacagin kavramlarin
istesinden gelebilmek icin ¢aba sarfet. Aslinda, literatir taramanin ¢ogu sana yabanci gelecek. Bu ¢ok
normal. Ama, bir bilimsel arastirma projesi yliriitmenin amaci, unutma ki yeni enformasyon kazanmak
ve kendi kendine meydan okumaktir.

Proje defterine, literatir taraman boyunca, bilimsel-¢alisacagin mevzu hakkinda ulasabildigin biitiin
enformasyonu kaynaklar: ile birlikte, aklina gelen fikirleri ve kisisel deneyimlerini detaylica not
almalisin.

Bir Literatiir Taramasi1 Plam1 Yapmak: Ne Arayacagim Nasil Bilecegim?

Araba kullanirken varmak istedigimiz yeri bulmanin iki yolu vardir: En sonunda nereyi aradigimizi
unutuncuya kadar etrafta rastgele direksiyon sallamak VEY A baslangigta bir haritaya bakmak.

Literatur taramanda yararlanacagin enformasyonu bulman da hayli benzerdir. Kutlphaneler ve internet
milyonlarca sayfa enformasyonla dolu. Elinde bir harita ile baglamadigin siirece aradigini bulma sansin
son derece diisiiktiir. Kaybolmamak i¢in bir literatiir taramasi planina ihtiyacin var.

Anahtar Kelimeler

Literatiir taramas1 planin1 yapmaya, bilimsel arastirma projen i¢in sordugun soru ile baslayacaksin.
Miiteakip soruyu sordugumuzu varsayalim.

Bilimsel arastirma projesi sorusu: Siit igmek, acilig1, kola veya suya gore daha iyi giderir mi?

Bilimsel arastirma sorumuzdaki anahtar kelimeleri ve temel kavramlari belirleyerek baslayalim:

e St

e Acilik
e Kola
e Su

Oldukga kolay! Simdi, bu anahtar kelimeler ile ilgili temel kavramlardan bazilar1 nelerdir? Once acilik
hakkinda diigiinelim. Bir bilim deneyi yapacaksak, ac1 bir yiyecegin “yaktigin1” bilmemiz muhtemelen
yeterli olmayacak. Sanki bu is, anahtar kelimeleri bulmaktan biraz daha zor gibi.

Soru Kelimeleri Tablosu

Isin sirr1 soru kelimelerini (nigin, nasil, kim, ne, ne kadar, ne zaman, nerede) anahtar kelimeler ile
birlikte kullanmakta. Seylerin ni¢in oldugunu sor, seylerin olmasina neyin neden oldugunu sor, ana
maddelerin 6zelliklerinin neler oldugunu sor. Kiiciik bir tabloyu doldurmanin yardimi olabilir. Haydi,
anahtar kelimemiz “acilik” i¢in bunu yapalim:
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Anahtar Kelimelerinle (veya

Anahtar Kelimelerinin

Varyasyonlariyla) Bosluklar:

Doldur. i i ici .

Soru Kelimesi Literatiir taramasi I¢in flgisi?

Bunlar sadece seni diisiindiirecek | Olanakh Sorular
ornekler, daha cok farkl sorular
vardir ve bunlarin en onemlileri
bu listede olmayabilir.
Nici nicin olur? Acilik ni¢in olur? Yok
ICIN
¢ nicin ? Aci yiyecekler nigin yakar? Var
nasil olur?
nasil isler?

Nasil nasil algilanir? Dilmiz aciy1 nasil algilar? Var
nasil Ol¢tiliir? Aciyi nasil dlgeriz? Var
nasil kullanilir?
kime yarar? Acilik kime yarar? Yok

Kim kim kesfetti?
kim icat etti?
artmasinin veya Acilig1 artiran veya azaltan Var

azalmasinin nedeni nedir? nedir?
kompozisyonu nedir? Ac1 maddelerin 6zellikleri Var
o . ir?
Ne ozellikleri nelerdir? nelerdir’
ve arasindaki
iliski nedir?
ne igimize yarar?
Ne kadar ? Ne kadar acilik yakar? Var

Ne kadar
ne kadar1 ? Aciligin ne kadan o6ldiriicidir? | Yok
ne zaman neden | Acilik ne zaman mideyi bozar? Yok

olur?

Ne zaman ne zaman kesfedildi?
ne zaman icat edildi?

Nered nerede olur? Acilik vicudun neresinde Var

erede 2
nerede kullanilir? duyulur’
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Tabloda ortaya ¢ikan sorular literatiir taramasi i¢in oldukc¢a glzel gibi goérinlyor. Cunkl bir deney
hakkinda bazi tahminler yapabilmemizi olanakli kilabilirler. Peki “Ilgisi?” baslikli siitun da neyin nesi?

Arastirmak ic¢in enformasyonun sonu gelmez, ancak bazi literatiir taramasi sorular1 senin
tanimlayacagin ve icra edecegin deneye herhangi bir katki da bulunmayacaktir. Senin deneyini dizayn
etmene ve anlamana yardime1 olacak literatiir taramasi sorular1 ilgilidir. Senin deneyini dizayn etmene
ve anlamana yardimci olmayacak literatiir taramasi sorulari ilgisizdir. Literatur taraman igin fikirler
bulmanda, bu soru kelimeleri tablosu iyi bir yoldur. Fakat sorularin bazilar1 literatir taraman icin
ilgisiz olacaktir ve gérmezden gelmelisin. Bu ilgisiz sorularin bazilar1 sana ¢ok ilging gelse de, senin
bilimsel arastirma projenin sorusunu cevaplamana katki saglamayacaklardir. Caban1 en 6nemli
oldugunu diisiindiiklerine yogunlastirmalisin. Yani isine yaramayacak seyleri arastirmakla zaman
kaybetmemelisin.

Yukaridaki tablonun literatur taramamiz i¢in nasil ilgisiz sorular iiretebilecegini gostermek iizere, bir
diger anahtar kelimemiz olan “siit” i¢in bakalim:
e S{t nicin olur?
Siit nasil olur?
Sut kime yarar?
Siitii artiran veya azaltan neden nedir?
Sitlin kompozisyonu nedir?
Sutun ozellikleri nelerdir?
Sut nerede olur?

Eger bu sorularin her birisi i¢in literatirt taramaya kalksaydik, ciftlikleri, inekleri, memeleri, danalari
ve ineklerin yediklerini 6grenmeye ¢alismamiz gerekirdi. Ne is ama! Oysa, bu enformasyon, bilimsel
arastirma projemizin sorusu ile tamamen ilgisiz. Soru su: “Siit igmek, acilig1, kola veya suya gore daha
1yi giderir mi?”
Nihayetinde, bu sutculik bilimi listesinde, sadece iki soru bizim literatlr taramamiz ile ilgili:

e Siutin kompozisyonu nedir?

e S{tun sahip oldugu Ozellikler nelerdir?

Bazen bir sorunun literatiir taraman igin ilgisiz olup olmadigina karar veremeyebilirsin, bu durumda
senden daha deneyimli kisilerin yardimin1 istemelisin. Aslinda, literatiir taramas1 plani senin bilimsel
arastirma projenin ¢ok dmenli bir adim1 oldugundan, bu noktada yardim almaya istekli olmalisin.

Misal: Literatiir Taramasi Plami

Bilimsel arastirma projesi sorusu “Siit igmek, aciligi, kola veya suya gore daha iy1 giderir mi?” i¢in
literatiir taramas1 plani:

Anahtar kelimeler —

e Sit

o Acilik
e Kola
e Su

Literatiir taramas1 sorular1 —
e Aci yiyecekler nigin yakar?
Dil, acilig1 nasil belirler?
Acilik nasil 6l¢iiliir?
Aciligin artmasinin veya azalmasinin nedeni nedir?
Ac1 maddelerin sahip olduklar1 6zellikler ve karakteristikleri nelerdir?
Acilik viicudun neresinde duyulur?
Siitlin, kolanin ve suyun kompozisyonu nedir?

Prof.Dr. Omer Cevdet Bilgin 4/5



Bilimsel Arastirma Projesi Kilavuzu

e Siitiin, kolanin ve suyun sahip olduklar1 6zellikler ve karakteristikleri nelerdir?

Bilimsel kavramlar ve/veya bilim alanlar1 —
e Tat alma cisimcikleri
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Enformasyon Kaynaklari

Literatiir taramasina basladiginda, ilk adimlarindan birisi, bilimsel arastirma projenle ilgili bilimsel
literatird bulmak ve okumak olacak. Bilimsel literatlirli okumak, basarili bir bilimsel arastirma
projesini diistinmenin ve icra etmenin en kritik unsurudur. En basit bir bilimsel arastirma makalesinde
bile en az on tane enformasyon kaynaginin referans gosterilmis olmasi gerekir. Peki bu enformasyon
kaynaklarina nasil ulasacaksin:
e Anahtar kelimelerinin her biri i¢in ansiklopedi, sozliikk veya ders kitaplarini bul ve igerdikleri
genel enformasyonu oku.
e Makaleleri okumaya 6nce derlemeler ile basla. Sonra daha deney-spesifik makaleleri (yani
orjinal olarak deney metotlarini ve veriyi rapor eden makaleleri) oku.
e Biralandaki seminal makleleri okumak bilhassa 6nemlidir. Bir seminal makele, o alanda etkili
olan bir deneyi veya teoriyi ilk sunan makaledir.
e Hocalarin ve alandaki akademisyenler ile danis.
e Okudugun ne varsa referanslarin1 (veya bibliyografyasini) kullanarak ilave enformasyon
kaynaklarina ulas.
e Lokal kutlphanedeki periyodik endekslerini tara.
e Organizasyonlardan, kurumlardan, kuruluslardan, topluluklardan ve online veritabanlarindan
enformasyon saglamak i¢in interneti tara.

Literatiir taramani nasil yaparsan yap, proje defterine kaynaklarini kaydet ve giizelce not tutarak ilerle.

Kltiphanede Arama

Literatlir taramasimi baslatmak igin en iyi yer, ansiklopedilerde, sozliiklerde ve ders kitaplarinda
anahtar kelimeler i¢in arama yapmaktir. Kiitiiphanelerde bilim, spor, miizik ve benzeri biribirinden
farkli mevzulara spesifik sozliikkler bulunabilir ki bunlardan genel bir sozliige goére daha detayl
enformasyon edinebilirsin.

Literatiirdeki enformasyonu oku ve ansiklopedi veya sOzlik maddesinin sonunda listelenen
referanslardaki yararli olabilecek kaynaklari not et. Referanslarda atifta bulunulan kaynaklar
arastirmanin devaminda ¢ok yardimci olabilir sana. Rutin olarak, referanslarda atifta bulunulan
kaynaklar takip ederek kisa siirede ilgilendigin mevzuda bir ¢ok kitaplara ve makalelere ulasabilirsin.

Periyodikler belirli araliklarla yayimlanan basili yaymlardir. Bilimsel makaleler genelde periyodik
dergilerde yayimlanir. Anahtar kelimelerini bu dergilerin endekslerinde arayabilirsin. Kiitiiphanelerde
bu dergilerin endeksleri basili veya online formda bulunabilir.

Internette Arama

Internette enformasyon aramanin baslica iki yolu vardir. Birincisinde Google veya Yandex gibi bir
arama motoru kullaniriz:

e http://www.google.com

e http://www.yandex.com

Arama motorlar1 internette ne bulduysa endeksler. Internette arama yapmanin ikinci yolu konuya
spesifik siteler, acik erisimli dergiler ve tez merkezleridir. Mesela YOK ’nun Ulusal Tez Merkezi’nde
tilkemizde yapilan lisansiistli ve doktora tezlerine ulasilabilir:

e https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/

Arama motorlarinda ve konuya spesifik sitelerde enformasyon aramaya, her anahtar kelimeyi tek tek
girerek baslayabilirsin. Ancak,bu durumda ¢ok fazla ilgisiz enformasyon karsina ¢ikar. Bu durumda
literatiir taramasi sorularindan yararlanarak, aramani daraltman gerekir. Mesela, “siit” kelimesini
aradigimizda, inekler hakkinda ¢ok fazla ilgisiz enformasyon elde etmis olalim. Siite dair sordugumuz
literatiir taramasi sorularimiza bakalim:

e Siitiin, kolanin ve suyun kompozisyonu nedir?
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e Siitiin, kolanin ve suyun 6zellikleri nelerdir?

Simdi aramamizi sunlar ile yapalim:
e S{tun kompozisyonu
e Sutun ozellikleri

Bu aramamizi daraltacak ve muhtemelen bize daha ilgili sonuglar verecek.

Eger yeterince enformasyon bulmazsan, aramani basitlestirmelisin. Mesela, “aciligin 6l¢iilmesi” ile
arama yaptigimizi diisiinelim. Aradigimizi bulamazsak, sayet, sunlar1 deneyebiliriz:

e Acilign 6lgmek

e Acilik

e Ac

Cogu arama motorlart ve periyodik endeksleri, zaten, aramalarini nasil daraltacagina veya
genisletecegine dair sana kilavuzluk edecektir. Buralardan azami istifade edebilirsin.

Nihayetinde, referanslarini degerlendirirken su sorulara cevap vermelisin:
e Referansin kaynag giivenilir mi?
Referans glincel mi?
Referans, herhangi bir bakis acisina yanlanmadan, tarafsizca yazilmis m1?
Referans hatalardan ari mi?
Referans, orjinal kaynagina munasipge atifta bulunmus mu?
Referansa senden baskalarinin ulasmasi kolay m1?
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Bilimsel arastirma Makalesi Nasil Okunur?

Bu kilavuz, kendi bilimsel aragtirma projesini yiiriitmeye girisecek lisans 0grencisi i¢in hazirlandu.
Lisans diizeyinde 6grenim géren 6grencinin bilimde saglam bir literatiire sahip oldugu varsayilir.

Bir 6grenci igin, orijinal bir bilimsel arastirma yapmak, her ne kadar bir ¢cok yonden faydali ve hatta
eglenceli olsa da, ayn1 zamanda ¢ok fazla zaman ve ¢aba sarfettiricidir.

Bilimsel arastirma projeni baslattiginda, segtigin bilim alanindaki arastirma literatiiriinii derinlemesine
okuman gerekli olacak. Bununla birlikte, belki de bir bilimsel makaleyi ilk kez okumakla kars1 karsiya
geleceksin ve nasil ilerlemen gerektigi hususunda kafan karisacak. Bu bolimun amaci seni bu
yolculuga hazirlamak.

Bilimsel arastirma Makalelerini Okumak Neden Onemli?

Bilimsel aragtirma makaleleri, bilim camiasinin kalbidir. Bilim insanlarinin sonuglarini/bulgularini ve
fikirlerini birbirlerine haber verdikleri (veya ilettikleri) baslica yollardan biridir. Eger orjinal bilimsel
arastirma yapmayi gergekten goze aldiysan, bilimsel literatliri mutlaka okuyacaksin.

Bilimsel aragtirma makaleleri, yazilmis olduklar1 bilim alaniyla alakali en giincel enformasyonu tasir.
Bu yizden, dgrenmeye-calismak igin bir mevzun varsa, o alandaki bilimsel aragtirma literatirini
okumak senin simdiye kadar nelerin kesfedilmis oldugunu ve hangi sorularin cevabini bekledigini
anlamana yardimec1 olacaktir. Bilimin en muhtesem tarafi, ne zaman bir soru cevaplansa, bu cevabin
yeni sorulari tetiklemesidir. Bunun anlami su ki literatiirii okudugunda ve insanlarin halihazirda neleri
kesfetmis olduklarin1 6grendiginde, muhtemelen alanda daha nelerin yapilmasi gerektigini goreceksin
ve bunu kendi ilgili aragtirma projeni dizayn etmekte kullanabileceksin.

Bilimsel aragtirma makaleleri, ayn1 zamanda, deneylerin nasil kuruldugu hakkinda enformasyona
sahiptir. Deneylerin ne kadar siirdiigiinii ve fiziksel olarak nasil icra edildiklerini detaylari ile yazar.
Bu tiirden enformasyon, senin kendi deneyini nasil yapacagini anlamanda ve hatta malzeme ve
ekipman saglama kosullarin1 g6z Oniine alarak projenin fiziksel olarak olanakli olup ulmadigini
anlamanda ¢ok 6nemlidir.

Bilimsel Maklelerin Iki Tipi Iki Tip Enformasyon Tasir
Bilimsel makaleler iki tiptir: Derlemeler ve bilimsel arastirma makaleleri.

Derlemeler, bir ¢ok bilimsel 6grenme-galismasina ait veriyi ve neticeleri 6zetlemek suretiyle, bilim
alaninin veya mevzunun bir gozden ge¢irmesini yapar. Bu tlirden makaleler, alanda neler olup
bittiginin 6zetini gérmek icin giizel bir baslangi¢ noktasidir. Ve, cogu zaman derlemeler, arastirma
makalelerine gore daha gok literatlir enformasyonuna sahiptirler. Bu da su anlama gelir ki eger bilimsel
arastirma literatiiriinii okurken her hangi bir yerde kafan karisirsa, geri doniip derlemelere bakmanin
yarar1 olacaktir. Diger taraftan, farkli yazarlarca yapilmis derlemeleri okumak, mevzuyu dairesel bir
perspektiften gosterecektir sana. Cunku,kendi neticelerini ortaya koymadan énce mevzuya mimkin
oldugunca farkli bakis ac¢ilarindan bakmak, seni yanliliklardan koruyacaktir.

Bilimsel arastirma makaleleri, deneyleri fiilen icra eden bilimsel arastirmacilarin orjinal verilerini
ve neticelerini ihtiva eder. Bu makaleler, ayn1 zamanda, deneylerin nasil yapildigina dair detaylari
barindirir. Ya da, baz1 dergilerin yaptig1 gibi, online ulasilabilecek “tamamlayici veri” icin Web
adreleri igerebilirler ki bu “tamamlayict veri” yazarlar tarafindan kullanilan metotlarin detaylarini
verir. Genel olarak, bir deneyin nasil icra edildigi hakkinda daha fazla enformasyona gereksinim
duyacagin zaman, digerlerinin verisini kendi deneyine baz almak istedigin i¢in orjinal veriyi gdzden
gecirmeye gereksinim duyacagin zaman veya yazarlarin neticelerinin gecgerliligini degerlendirmek
istedigin zaman bilimsel arastirma makalelerine gidersin. Bilimsel arastirma makaleleri, yine,
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profesyonellerin kendi bilim alanlarinda kendi verilerini gorsel olarak nasil sunduklarini gérmeni
saglar. Mesela, seninle ilgili bilim alaninda hangi tip grafikler daha yaygin? Bilimsel aragtirma
projenin bitiminde bulgularini paylasmak i¢in giizel bir nihai ropor veya poster hazirlayacaksan,
eninde sonunda bu enformasyona gereksinim duyacaksin demektir.

Bilimsel arastirma Makalelerinin Bolimleri

Bir bilimsel arastirma makalesi, tipik olarak, alt1 béliime ayrilir: Ozet, giris, materyal ve metotlar,
sonuclar, tartigma ve referanslar. Bazi dergiler, yer kisitlilig1 veya okuyucu kitlesi bakimindan bu
boliimlendirmede bazi kiiciik farkliliklar gosterebilir. En miisterek farklilik, sonuglar ve tartisma
boliimlerinin birlestirilmesidir. Bilimsel arastirma makalesinin her boliimii belirli bir maksatla yazilir
ve bilimsel arastirma projesinin farkli bir hususiyetinin ifadesine yardimci olur.

Ozet

Ozet, bilimsel arastirma makalesinin bir hiilasasidir. Yazarin sorusturdugu/arastirdig: baslica sorulara
dikkati ceker, deneylerin kilit sonuglarmni vurgular ve yazarm vardig1 neticeleri ortaya koyar. Ozeti
okumak, bilimsel arastirma makalesinin aradigin bilimsel arastirma makalesi olup olmadigina karar
vermene yardimei olur. Bu sayede, bilimsel arastirma makalesinin tamamini okumak kiilfetinden
kurtulmus olursun. Ozetlere, ¢ogunlukla, ya dergilerin Web sitelerinden ya da bilimsel arastirma
literatUrii veri tabanlarindan online olarak bedava ulasabilirsin.

Giris

Giris, aragtirma makalesinin mevzusu hakkinda literatir enformasyonu verir ve yazarin cevaplamaya
calistig1 spesifik sorular1 ortaya koyar. Llteratiir enformasyonunun niceligi ve kapsami, hem yazarin
kendi egilimlerine hem de yayimlanmis oldugu derginin yazim kurallarina baghdir. Giris boyunca,
ayn1 mevzuyu tartisan daha once yayimlanmis bilimsel arastirma makalelerine atiflar goriirsiin. Daha

fazla literatlir enformasyonu okuyabilecegin kaynaklara ulasmak istersen, bu atiflar1 kullanabilirsin.
Atif yapilan kaynaklarin agik adreslerini referanslar boliimiinde bulacaksin.

Girigi okumak, bilimsel arastirma makalesinin ilerleyen boliimlerinde ne okuyacagini gosterir sana.
Eger giriste okuduklarin senin i¢in bir anlam ifade etmiyor ise sonraki boliimleri okumanin da bir
anlami olmayacaktir. Eger giriste okuduklarin sende bir kafa karisikligina neden olursa, bilimsel
arastirma makalesinin geri kalan boltimlerine gecmeden 6nce, mevzu hakkinda baska enformasyon
kaynaklarina basvurabilirisin. Bunlar, mevzuya ait kavramlar1 ve teorileri temelden ele alan kitaplar
veya online kaynaklar olabilecegi gibi bir derleme veya mevzuyu ilk ele alan bilimsel arastirma
makalesi de olabilir. Tlgili bilim alanindaki profesyonellere de danistiktan sonra hala kafa karigikligin1
gederememis isen, bu mevzuyu belki de bir kenara birakmaknin zamanidir.

Materyal ve metotlar

Materyal ve metotlar boliimii, deneylerin nasil icra edildigine dair teknik detaylar1 verir. Bunlar
arasinda, ne tip kontrollerin kullanildig1 ve (bir bakteri hatt1 veya herkese acik bir veri kiimesi gibi)
siradigt kaynaklarin nasil elde edildigi de yazar. Metotlar boliimiinii okumak, yazarin tam olarak ne
yapmis oldugunu anlamani saglar. Herseyin Gtesinde, eger yapilmis olan deneyi anlayamazsak, elde
edilmis olan sonuglarin ve varilmis olan neticelerin gercekligini nasil degerlendirebiliriz ki! Bu boliim,
ayn1 zamanda, benzer deneyleri icra etmek veya ayni deneyi yazarin yaptigi sekli ile tekrar etmek
istediginde senin i¢in bir “nasil yapilir” kilavuzudur.

Materyal ve metotlar boliimii, miistereken hemen girisin ardi sira yerlesiktir. Fakat orada bulamazsan,
sayet, bilimsel arastirma makalesinin sonunda referanslar bolumuntn 6ncesine bak veya herhangi bir
yerde “tamamlayict enformasyon” boliimii i¢in bir URL ara.
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Sonuclar/Bulgular ve Tartisma

Sonuglar b6limd, bir bilimsel arastirma makalesinin yenilebilir” kismidir. Deneylerden elde edilmis
olan tiim veriyi barindirir. Figiirler (yani tablolar ve grafikler) verinin ekseriyetini kapsar. Eslik eden
metin, yazarin en kritik buldugu veri pargalarinin (/fenformayonun) sozel betimlemeleridir. Metin
igerisinde, ayn1 zamanda, yeni veri daha dncekilerin bulgular1 baglaminda ele alinir. Cogu zaman yer
kisitliligindan dolayi, yazar biitiin bulgularina metinde yer vermez; bunun yerine enformasyonun
cogunu nakletmekte figiirlere giivenir. Bu sebeple, sonuglar boliimiinii geregince anlamak i¢in bitin
grafikleri, resimleri ve tablolar1 yeterince zaman ayirarak incelemelisin.

Sonuglar boliimiinden ii¢ tip enformasyon saglanabilir: Deneyden elde edilen veri, metotlarin nasil
1islah edilebilecegine dair fikirler ve benzer verinin nasil sunulabilecegini anlamak. Aslinda, eger
bilimsel arastirmacilarin tam olarak ne bulduklarini bilmek istiyorsan, bilimsel arastirma makalesinin
bu boliimiine bakmalisin. Bilhassa, kendi hipotezini kurmak i¢in veya kendi bulgularinla
karsilastirmak icin veriye gereksinimin var ise sonuglar bdliimiine bakmalisin.

Sonuglar boliimii, ayn1 zamanda, deney metotlarinin iyi ¢alisip ¢alismadigini anlamakta yararlidir.
Mesela, verinin bir grafigi, yazarin her saat basinda 6l¢iim yaptigini fakat deneyin besinci saatine kadar
herhangi bir degisme olmadigini ancak bu noktadan sonra hizli bir degisme oldugunu gosteriyor
olabilir. Bu grafigi yorumladiktan ve bu gozlemi yaptiktan sonra, besinci saatte gergekte ne oldugunu
anlayabilmek amaciyla zaman noktalarin1 farkli yerlestirerek deneyi tekrarlamak isteyebilirsin. Ve
nihayetinde, figiirler iizerinde kafa yormak, kendi verini nasil ac¢ik, isabetli ve calistigin bilim
alanindaki standartlara uygun bir tarzda sunabilecegini anlamana yardimci olur.

Netice

Netice bolimiinde, yazar veri analizi sonuglarina dayanarak, okuyucuya kendi kanaatini bildirir. Yazar
bu bélimde, bilimsel arastirma sorusu ve kurmus oldugu hipotezler zemininde elde etmis oldugu
sonuglardan neticeler ¢ikarir. Kendi sonuglarini 6nceki bulgular baglaminda ele alip ¢alistigi bilim
alaninda gecerli olacak teoriler veya yeni hipotezler teklif edebilir. Ya da, yazar, sonuglarinin
gosterdigi istikamette yeni sorular veya kesif gilizergahlari Uzerine yorumlar yapabilir. Bilimsel
arastirma makalelerinin netice boliimlerinin maksadi, bilim insanlari arasinda fikirlerin degis tokusunu
saglamaktir. Bu yiizden, neticelerin, yazarlarin yorumlar1 oldugunu ve bir dnceki bélimdeki gibi salt
doneler/gergeklikler olmadigini aklindan ¢ikarmamalisin. Yine de, bu béliim, o bilim alaninda heniiz
cevabini bulamamig bilimsel arastirma sorular1 hakkinda fikir edinmek i¢in ¢ok giizel bir baslangi¢
noktasidir. Bu sayede, kendi bilimsel aragtirma projende ne tip sorularla bogusmak isteyebilecegine
karar verebilirsin.

Referanslar

Bilimsel arastirma makalesi boyunca, yazar, diger bilimsel arastirma makalelerindeki enformasyonu
referans gosterir. Bu atiflarin tamami, referanslar boliimiinde listelenir. Bazen referanslar boliimiine
bibliyografya da denir. Derlemeler, arastirma makaleleri, kitaplar ve diger ilgili kaynaklar, referanslar
boliimiinde buulunabilir. Kaynak tipinden bagimsiz olarak, kaynag kiitliphanede veya online olarak
bulabilecegin yeterli enformasyon (yazar, baslik, dergi adi, yayim tarihi, vb) burada verilir. Bu
referanslar boliimiinii, kendi literatiir taramani/arastirmani genisletmende inanilmaz yararl kilar. Eger
elindeki bilimsel aragtirma makalesinde bir paragrafi okuyor isen ve igerikle alakali daha fazla
enformasyona ulagmak istiyor isen, o paragrafta atif yapilmi bilimsel aragtirma makalelerini bulmali
ve okulamisin.

Bilimsel arastirma Makalesini Okurken Nasil Ilerlemelisin?

Ister bir derleme ister bir bilimsel arastirma makalesi okuyor ol, daha énceden tanis olmadigin terimler
ve kavramlarla karsilasman muhtemeldir. Bu kelimelerin ve fikirlerin ne anlama geldiklerini 6grenmek
icin elinin altinda diger kaynaklar1 bulunduruyor olman yararli olurdu. Mesela, bir bilim sozliigi
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bilmedigin kelimelerin anlamin1 bulmanda ve ders kitaplar1 bilimsel kavramlari 6grenmende
miikemmel baslangi¢ noktalaridir. Keza, spesifik bir metot veya kavram hakkinda yapacagin internet
aramalar1 da yararlhidir. Ve unutma ki hocalarin ve mevzu ile alakali bilim insanlar1 tikanip kaldigin
zaman senin yolunu acabilecek kisilerdir.

Senin de idrak edecegin tlizere, bir bilimsel arastirma makalesini okuyup anlamak iteratif bir
prosestir/siirectir. Okursun, bilmedigin kelime ve kavramlar1 bulursun, tekrar okursun. Fakat eger
saatler harcayip ta pek ilerleyemedigini goriirsen, o bilimsel arastirma makalesinin pek te sana gore
olmadigini diistinmelisin. Bu durumda, mevzu hakkinda yazilmig bir derleme veya ders kitab1 gibi
daha genel bir bilimsel metne gitmelisin ve daha fazla enformasyon elde ettikten sonra o bilimsel
aragtirma makalesine geri donmelisin. Ve hala kaldigin yerden ileri gidemiyor isen, baska bir mevzu
aramanin zamani gelmis olabilir.

Bilimsel arastirma makalesini okurken, 6nemli verinin altin1 ¢izmek ve gerekli yerlere not diismek,
enformasyonu takip etmek icin giizel bir yoldur. Not diismek, bilimsel arastirma makalesine dair
onemli noktalar1 g6z 6niine sermene ve yaptigin ise odaklanmani devam ettirmene yardime1 olacaktir.
Hatta, bilimsel arastirma makalesinin kenar bosluklarina, deneyin nasil yapilmis oldugunu sana
animsatsin diye bir diyagram veya eskiz ¢izebilirsin. Bu notlar, ayn1 zamanda, ayn1 bilimsel aragtirma
makalesine detaylara bakmak i¢in tekrar geri dondiigiin zaman, seni en ¢ok ilgilendiren enformasyona
ulagmanda gorsel bir yol gosterici olacaktir.

Her zaman, okumaya ozet ile basla. Bilimsel arastirma makalesinin aradigin bilimsel aragtirma
makalesi oldugundan ve okumak i¢in harcayacagin zaman ve ¢abaya deger oldugundan emin olmak
icin Once Ozeti oku. Eger 6zet, bilimsel arastirma makalesinin seni ilgilendirdigini gosterirse, giris
boliimiine ge¢. Eger bilimsel arastirma makalesinin mevzusu hala sana tanmdik geliyor ise, giris
boliimiine bir goz gezdir ve materyal ve metotlar boliimiine gec. Fakat, eger mevzu sana tanidik gelmez
veya goz gezdirirken anlamadigin terim ve kavramlara rastlarsan, giris boliimiinii ve sonra da metotlar
bolimuni, daha iyi anlamak igin hem diger kaynaklara hem de atifta bulunulmus olan literatiire
basvurarak dikatle okuman gerekir.

Literatiir enformasyonunu cebine koydugundan emin olduysan ve deneylerin nasil icra edildigine dair
bir fikir edindiysen, sonuglar bflimiine ge¢meye hazirsin. Birinci adim, her figiir ve tabloyu
incelemek. Figiirlere eslik eden yazilar1 okuyarak degiskenlerin neler oldugunu gorebilir ve eger
verinin nasil toplandigindan emin olamaz isen, metotlar boliimiine geri doniip bakabilirsin. Figiirleri
analiz etmeye ve kendi neticelerini ¢ikarmaya caba sarfet. Biitiin figiirlere baktiktan sonra, sonuglar
boliimiinlin metin kismin1 okumaya bagla. Veriyi halihazirda sen kendi namina degerlendirmis
oldugundan, yazarin yazmis olduklarin1 daha iyi takip edebileceksin ve yazarin veri hakkinda varmis
oldugu neticelere katilip katilmadigina daha 1yi karar verebileceksin.

Nihayetinde, eger yazarin sonuglar hakkinda yaptig1 yorumlari merak ediyorsan, tartisma bolimiinii
oku. Eger halihazirda mevzuya ¢ok yakin isen, tartisma boliimiinii okumay1 gereksiz bulabilirsin.
Fakat, o bilim alanina daha yeni girmis kisiler i¢in tartigma boliimii, giincel teoriler ve hipotezlerin
neler olduguna 1yi bir g6z atma yeridir.
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Referanslar

Referanslar, senin, bilimsel arastirma projeni dizayn ederken, yiiriitirken ve anlamaya calisirken
kullandigin  ansiklopedilerin, kitaplarin, dergilerin ve internet kaynaklarinin bir listesidir.
Referanslarini, literatiir taramasi planin1 hazirladiktan hemen sonra olusturmalisin.

Elindeki literatiir taramasi plani ile, bilimsel arastirma projene yardimci olacak enformasyon
kaynaklarin1 bulacaksin. Bu enformasyonu buldugunda, kaynaginin neresi oldugunu kaydetmen
onemlidir.

Yani bilimsel arastirma projenin literatiir taramasi planini takip ederken, okudugun biitiin kitaplarin,
dergilerin ve Web sitelerinin bir listesini yap Ki sonra izlerini siirebilesin.

Basili kaynaklar i¢in su enformasyonu kaydet:
e Yazar adi
Yaymin ad1 (ve eger bir dergi ise makalenin baglig1)
Yayimlandig tarih
Kitabin yayimlandigi yer
Kitabin yayimcist
Derginin kaginci cilt oldugu
Sayfa numarasi

Web siteleri i¢in su enformasyonu kaydet:
e Yazar ve editor adi1 (eger mevcut ise)
Sayfanin bagligi (eger mevcut ise)
Web sayfasini yayimlayan sirket veya organizasyon
Sayfanin Web adresi (URL denir)
Sayfay1 ziyaret ettigin son tarih

Bilimsel aragtirma projenin nihai raporunu (veya bilimsel arastirma makaleni) yazarken, yararlanmis
oldugun literatlir enformasyonunu ve aktaracagin olgulari animsamak i¢in referanslarindaki kaynaklar1
kullanacaksin. Her nerede bir kaynaktan bazi1 enformasyonu aktaracaksan, bu kaynaga atif yapman
gerekir. Metin igerisinde bir kaynaga atif yapmak icin, basitge yazarin adin1 ve yayimlanma tarihini
parantez icerisinde yazabilirisin (YYazar, tarih). Eger senin yazacagm bilimsel makaleyi okuyacak bir
kisi, atif yaptigin kaynaga gidip daha fazla enformasyon edinmek ister ise, bilimsel makalenin
Referanslar boliimiinde kaynakla ilgili detaylar1 bulabilecektir.
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Literatiir taramasi Raporu

Literatir taramasi raporu, literatiir taramasi plani dahilinde tiiretmis oldugun literatiir taramasi
sorularina buldugun cevaplar1 toparlayan bir rapordur. Sorusturmak/arastirmak istedigin mevzuyu
tartigan ilgili yayinlarin (kitaplar, dergiler, Web siteleri) bir gdzden gegirmesidir.

Yazacagin literatiir taramasi raporu, deneyinin sirtin1 dayadigi teoriyi 6zetler. Bir 6grenci bilimsel
aragtirmact olarak yapacagin deneyin mekanizmasini (yani ¢ikacak sonuglarin nigin g¢ikacagini)
anlamis olman gerekir. Kituphanede ve internette yapmis oldugun arastirma sonrasinda deney
sonuglarina dair bir tahmin yaparsin ve ister dogru, ister yanlis ¢iksin, g0zleyecegin davranisa neyin
neden oldugunu anlayacak bilgin olur

Pratik bir yaklasimla, literatiir taramasi raporu, ayni zamanda, mevzunu sorusturmak/aragtirmak. i¢in
miitenasip teknikleri ve ekipmani da tartisir. Baz1 metotlar ve teknikler, bir ¢ok defa kullanilmis
olmalar1 hasebiyle daha giivenilirdir. Kendi bilimsel arastirma projen i¢in daha dnce yapilmis olan bir
deneye benzer bir prosediir kullanabiliyor musun? Eger bu enformasyona ulasabiliyorsan, projen daha
basarili olacaktir. Her zaman soylendigi gibi: Tekerlegi yeniden kesfetmenin alemi yok!

Anlagilacag iizere, yazacagin literatiir taramasi raporu yapmis oldugun literatiir taramasi planinin bir
ciktisidir. Literatiir taramasi raporu, tecriibeyle sabittir ki bir bilimsel arastirma projesinde 6grencilerin
en ¢ok Ogrendigi asamadir. Bu ylzden, senden oncekilerin, literatiir taramasi raporlarini nasil
yazdiklarina bir bak.

Literatiir taramasi1 Raporuna Dahil Edilecek Spesiyal Enformasyon

Cogu bilimsel deney matematik kullanilarak agiklanabilir. Literatiir taramas1 raporunu yazarken,
anladigin kadaryla ilgili matematigi dahil ettiginden emin olmak isteyebilirsin. Eger bir basit denklem
ile bilimsel arastirma projenin bir takim hususlarin1 betimleyebiliyor isen dahil etmekten ¢ekinme.

Literatiir taramas1 Raporunun Organizasyonu

Yazma isine baslamadan 6nce kiigiik bir plan yaparsan, elbette daha hizli ve etkin olacaktir. Ana
boliimler ve bunlarin siralanisi tizerinde diisiin. Genel olarak, bilimsel arastirma projenin sorusu ile
basglayabilirsin. Boylece, okuyucu bilimsel arastirma projesi raporunun gayesini anlar. Ardinca ne
gelmeli? Kendine sunu sor: Raporun geri kalan kismin1 anlamak i¢in, okuyucu, hangi enformasyonu
ogrenmeye, oncelikle, gereksinim duyar? Tipik bir organizasyon su bigimde olabilir:

Bilimsel arastirma projenin sorusu veya mevzusu

Deneyini betimleyen bitin énemli terimlerin ve kavramlarin tanimi

Eger var ise, deneyinin sonucunu betimleyecek matematik formiiller

Benzer deneylerin tarihi

Literatiir taramasi1 sorularinin cevaplari

Referanslar

Kaynaklar1 Ne Zaman Ve Nasil Refarans Gostereceksin?

Literatiir taramasi raporunu yazarken, bulmus oldugun ilgili kaynaklardan bir takim ciimleleri,
figtirleri, resimleri veya fikirleri kopyalayabilirsin. Bu tiirden bir kopyalama, kaynagina atif yaptigin
ve bagkalarina ait 6grenme- calismasinin tamamini kopyalamadigin siirece normaldir. Ancak eger bir
climleyi veya paragrafi hi¢ degistirmeden oldugu gibi kopyalayacaksan ¢ift tirnak i¢inde yazmay1
unutma. Atif ve ¢ift tirnak isareti, okuyucuya, o enformasyonu aslinda kimin yazdigin belirtir.

Kullandigin yerde referansina atif yaparken, kopyaladigin enformasyondan hemen sonra basitce
yazarinin soyadini ve yayim tarihini parantez i¢inde yazman yeterlidir.

Auf yaptigin her referansi, literatiir taramasi raporunun sonunda, kaynak adresini tam vererek
listelemeyi unutma.
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Nihayetinde, eger bilimsel arastirma projen igin bir literatiir taramasi raporu yazmayi basardiysan, su
iki sorunun cevabini da zorlanmadan verebilmen gerekir: (1) Literatiir taraman sayesinde, yapacagin

deneyde ne olacagini tahmin edebiliyor musun? (2) Gozleyecegin davranisa neyin neden olacagini
anlayabilecek bilgiye sahip misin?
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Bilimsel arastirma Projesinde Degiskenler

Bilimsel arastirmacilar deneyleri dogadaki neden-ve-etki iliskilerini ortaya g¢ikarmak amaciyla
kullanirlar. Yani, 6yle bir deney diizenlerler ki bir seyi degistirmek bagka bir seyin tahmin edilebilir
bir yonde degismesine neden olur.

Bu degisen niceliklere degiskenler adini veririz. Bir degisken, farklilisan miktarlarda veya tiplerde
var olabilen herhangi bir faktdr, vasif veya durumdur. Bir deney ¢ogunlukla, ti¢ tip degisken barindirir:
aciklayici degisken, yanit degiskeni ve kontrol altindaki degisken.

Aciklayicr degisken, bilimsel arastirmaci tarafindan degistirilendir. Nizami ve adil bir deneyi
garantilemek icin, bir deneyin sadece bir agiklayici degiskeni olmalidir. Bilimsel arastirmaci,
aciklayici degiskeni degistirerek, ne olacagini gozler.

Bilimsel arastirmaci, agiklayic1 degiskende yaptigi degisiklik karsisinda yamit degikeninin nasil
davrandigin1 gérmek i¢in yanit degiskenini gézlemeye odaklanir. Aciklayici degiskenin degeri, yanit
degiskeninin yeni degerine neden olacaktir. Diger bir deyisle, yanit degiskeninin yeni degeri agiklayici
degiskenin degerine bagli olacaktir.

Mesela, eger bir muslugu bir miktar acarsan (agiklayici degisken), akan suyun miktari (yanit degiskeni)
buna bagli olarak degisir Yani, akan suyun arttigin1 gozlersin. Bir deneyde, yanit degiskenlerinin
sayisi bir veya birden ¢ok olabilir.

Deneyler ayn1 zamanda kontrol altindaki degiskenleri barindirir. Kontrol altindaki degiskenler,
bilimsel arastirmacinin sabit tutmak istedigi niceliklerdir. Ve bunlari, yanit degiskenleri kadar dikkatle
gozlemek zorundadir. Mesela, muslugu agtigimizda akan suyun ne kadar arttigini 6lgmek istiyor
olsaydik, suyun basincinin (kontrol altindaki degisken) sabit kaldigindan emin olmamiz ¢ok 6nemli
olurdu. Ciinkii hem suyun basincit hem de muslugun agilmasi akan suyun miktari iizerinde etkilidir.
Eger her ikisini de ayni anda degistirir isek, akan suyun miktarindaki degisimenin ne kadarinin
muslugun acilmasindan dolay1 ve ne kadarinin suyun basincindan dolayr oldugundan emin olamayiz.
Yani, bu nizami ve adil bir test olamazdi. Pek ¢ok deneyde birden fazla sayida kontrol altindaki
degisken olur. Bazi1 bilimsel arastirmacilar kontrol altindaki degiskenlere “sabit degiskenler” de derler.

Iyi bir deneyde, bilimsel arastirmaci, her degiskenin degerini Olgebilmelidir. Agirhik veya kiitle,
olemesi ¢ok kolay degiskenler i¢in bir misaldir. Bununla birlikte, yapmaya ¢alistigin bir deney diisiin
ki degiskenlerden biri agk. “Ask-metre” diye bir sey yok elbette. Birisinin agkina dair bir inancin
olabilir, fakat ger¢ekten emin olamazsin ve muhtemelen arkadaslarindan bazilar1 da seninle ayn
fikirde olmaz. Oyle ise, ask, bilimsel anlamda 6lciilebilir degildir. Ve bir deneyde yer vermek i¢in ¢ok
yetersiz bir degisken olurdu.
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Degiskenlere Misaller

Bilimsel arastirma
Projesi Sorusu

Aciklayicl Degisken
(Neyi Degistiriyorsam)

Yamt Degiskeni (Neyi
go6zliyorsam)

Kontrol Altindaki
Degiskenler (Neyi ayni/sabit
tutuyorsam)

Bir fincan suyu 1sitmak,
i¢inde ¢Oziinecek seker
miktarini artirir mi?

Santigrat derece
cinsinden 6lculecek su
sicaklig1

Gram cinsinden tamamen
¢oziinen seker miktari

- Karistirma
- Sekerin tipi

“Cok karistirma, yine
¢Oziinecek seker miktarini
artirtr ve farkl tipte sekerler
farkli miktarlarda ¢oziinebilir,
bu yizden nizami ve adil bir
testi garantilemek amaciyla her
fincan su i¢in bu degiskenleri
ayni tutmak istiyorum.”

Gubre bir bitkiyi daha
fazla blyuttr ma?

Gram cinsinden
o¢liicelek giibre miktari

- Bitkinin santimetre
cinsinden boyu

- Bitkinin yaprak sayisi
-vb.

- Her bitki i¢in ayn1
blyuklikte kap

- Her kapta aynu tipten bitki

- Her kapta aynu tip ve
miktarda toprak

- Her bitki i¢in ayn1 miktarda
su, 151k ve 1s1

- Her bitki i¢in ayn1 biiyiime
Ol¢timii zamani

Eger voltaj1 artirirsam,
elektrik motoru daha hizli
doner mi?

Volt cinsinden dlgiilecek
elektrik voltaji

Dakikada donme sayisi
(RPM) cinsinden doniis
hiz1

- Her deneme/test i¢in ayni tip
motor

- Her denemede/testte motor
ayni yiik altinda olmali

Bir mum ne kadar hizli
yanar?

Dakika cinsinden
Olcllecek zaman

Duzenli zaman
araliklarinda santimetre
cinsinden 6l¢ilecek mum
uzunlugu (mesela her bes

dakikada)

- Her deneme/test igin ayni tip
mum

- Riizgarsizlik

- Ortam sicakligimin aynilig

Gencler mi yoksa
ebeveyn mi?

gruplar: Gencler veya
ebeveyn

her kisinin giinliik miizik
dinleme siresi

Bir aylik erkek civcivler | Cinsiyet Kilogram cinsinden - Ayni itk
mi yokfa disi civcivler mi 6lgiilecek viicut agirlig - Her civeiv igin ayni barmnak
daha agirdir?
- Ayni rasyon
- Ayn1 bakim
- Viicut agirligini ayni yasta
(o] [o
Kim en ¢ok muzik dinler: | Yoklamanin yapildig Saat cinsinden olgulecek | - Her kisiye, soruyu tamamen

ayn1 tarzda sor

“Bu bir 6rnek yoklamasidir.
Digsal degiskenlerin kontrol
altinda tutulmasi olanag1
yoktur. Korelasyonel bilimsel
calismalar grubuna girer. I¢sel
gecerliligi ¢cok zay1f
olacagindan, neden-ve-etki
iligkilerini agiga ¢ikaramaz.”
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Yari-deneysel Ogrenme-Cahsmalar ve Ornek Yoklamalan

Baz1 bilimsel arastirma 6grenme-cgaligmalar1 vardir ki bilimsel arastirmaci agiklayict degiskeni
gonliince manipiile edemez (degistiremez). Bdyle bir manipiilasyon bu tiir degiskenlerin ya dogasina
aykiridir veya etik milahazalar geregince miinasip degildir. Mesela gebe kadinlarin tiitiin igmesinin
doguracagi ¢ocugun zeka diizeyine etkisini arastirmak gibi. Yine bazi hallerde, deney Unitelerinin
muamele gruplarina rastgele atamasi gergeklestirilemez. Mesela arastirma projesinde yeni bir 6gretim
metodunun eskisinden daha etkili olup olmadigi sorusuna cevap arayan bir bilimsel arastirmaci,
O0grenme-galismasi i¢in izin aldig1 bir okuldaki mevcut iki siniftan birinde yeni metodu digerinde eski
metodu deneyebilir. Bu durumda 6grencilerin (/deneklerin / deney Unitelerinin) 6gretim metotlarina
(/muamele gruplarina) atamasi rastgele yapilmamais olur.

Yari-deneysel 6grenme-galigsmalari, neden-ve-etki iligkilerini a¢iga ¢ikarmada arizalidir. Ciinkii igsel
gecerlilik yeterince saglanamaz. Yani aciklayict degiskenin, yanit degiskeninde yarattigi etkinin
miktar1 bu tiirden bir 6grenme-galismasi ile tam belirlenemez. Ancak, kosullarin zorlamasi ile, yine de
bu tiirden bilimsel arastirmalara ¢ok sik basvurulur.

Yine 6rnek yoklamalarinda da anket yapacagimiz kisileri ne agiklayict degisken baglaminda manipiile
edilebiliriz ve ne de yanit degiskeni baglaminda ayni kosullar altinda 6lgebiliriz. Bu durumda bilimsel
aragtirmacinin yapabilecegi yegane kontrol, anket sorusunu her denege ayni1 hassasiyetle
sorabilmekten ibarettir. Mesela projesinde bir partinin taraftarliginin cinsiyete gore degisip
degismedigi sorusuna cevap arayan bir bilimsel arastirmaci ne cinsiyet degiskenini manipiile
edebilecek ve ne de yanit degiskenini ayni kosullar altinda Slgebilecektir.

Omek yoklamalar1 i¢sel gegerlilik bakimindan ¢ok zayif olmalari miinasebeti ile degiskenler
arasindaki neden-ve-etki iliskilerini ortaya ¢ikarmaktan ziyade korelasyonlari (yani gagrigimsal
iliskileri) bize bildirmekte yararlidir.

Nihayetinde, bir deneyin igsel gecerliligi mikkemmeldir, yari-deneysel 6grenme-galismalarinin igsel
gecerliligi azalir ve korelasyonel 6grenme-¢alismalarinin igsel gegerliligi ¢ok zayiftir.

Yari-deneysel 6grenme-galismalar1 ve 6rnek yoklamalart daha genis manada gozlemsel 6grenme-
calismalari olarak adlandirilir.
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Hipotez

Bilimsel aragtirma sorun hakkinda adamakailli bir literatiir taramasi yaptiktan sonra, artik, sistemin nasil
isledigine dair bir iddiada bulunabilirsin. Sorunu cevaplamaya matuf bu iddia, senin hipotezindir.

Hipotezini kelimelere dyle bir dokmelisin ki bir deney ile test edebilesin. Bunu, agiklayict degiskenini
(deney sirasinda degistirecegin degiskeni) ve yanit degiskenini (agiklayici degiskendeki degismelere
bagl olarak degismesini gozleyecegin degiskeni) kullanarak yapacaksin. Aslinda, pek ¢ok hipotez
sOyle ifade edilir: “Eger belirli bir agiklayici degisken degistirilir ise, belli bir yanit degiskeni de
degisir.”

Hipotez Misalleri:

o Eger muslugu agarsam (muslugun agilma miktart agiklayici degisken), su akisi artar (su akis
hiz1 yanit degiskeni).

e Bir fincan suyun sicaklig1 yiikselirse (sicaklik agiklayici degisken), icinde ¢oziinecek seker
miktari artar (seker miktar1 yanit degiskeni).

e Eger bir bitkiye giibre verilir ise (glibreleme agiklayici degisken), giibre verilmeyen bir bitkiye
gore daha fazla biiyiir (bitki boyu yanit degiskeni).

e [Eger bir bisiklete camurluk takarsam (¢amurlukluluk agiklayici degisken), biniciyi sigrayacak
camurdan korur (biniciye sigrayan ¢amur miktar1 yanit degiskeni).

Kendi hipotezini yazarken, yukaridaki gibi parantezli kisimlar1 yazmayacaksin elbette ;)

Dikkat ettiysen, yukaridaki misallerin her birinde agiklayici degiskenleri ve yanit degiskenlerini
6lgmenin ¢ok kolay olacagini gormiis olmalisin. Bu da iyi bir hipotezin diger bir 6nemli
karakteristigidir. Eger hipotezdeki degiskenleri halihazirda 6lgebiliyor isek, hipotezin test edilebilir
oldugunu soyleriz.

Her aklimiza gelen soruyu bilimsel metodu kullanarak cevaplayamayiz. Hipotez anahtardir. Eger
sorunu test edilebilir bir hipotez ile ifade edebilirsen, o zaman cevabi bulmak i¢in bilimsel metodu
kullanabilirsin.

Iyi bir hipotez:
e Literatiir taramasinda elde edilen enformasyona dayanmali
o Aciklayici degisken ve yanit degiskenlerini barindirmali
e Bir deney ile test edilebilir olmali

Yazacagin hipotez bir “iddia” olmali.

Neden-ve-Etki mi, yoksa Korelasyon mu?

Baz1 deneylerde, agiklayici degiskendeki bir degismenin yanit degiskeninde bir degismeye neden
oldugunu tanitlamak/delillendirmek olanakli degildir. Bunun yerine, agiklayicit degisken ile yanit
degiskeni arasinda bir iliski oldugu, yalnizca, gosterilebilir. Bu iliski, korelasyon olarak adlandirilir.
Bir korelasyonun goriilmesinin en miisterek sebebi miidahil degiskenlerin de varligidir. Bu midahil
degiskenler, aciklayici degisken ile yanit degiskeni arasinda dogrudan bir neden-ve-etki iligkisinin
olanaklilig1 goriintiisiinii yaratir. Fakat, esasinda, sorugturmanin derinlestirilmesi ile, daha dogrudan
neden olan ve kontrol altina alinamamis bazi baska faktorler (degiskenler) ortaya cikar.

Ya Hipotezimi ispatlayamazsam?

“Tamam, iste hipotezimi ispatladim!” Bu muhtemelen bir 6grenci bilimsel arastirmacinin heyacanla
haykirmak istedigi climledir. Yazik ki yanlis!

Bir bilimsel arastirma projesi i¢in “dogru” cevabi bulmak baslica kriter degildir. Oyle ise nedir? Bir
bilimsel arastirma projesi sorusuna, bilimsel yontemi (yani disiplinli diisiinmeyi) uygulamak ve
benzersiz/6zgun bir yaklasimda bulunmaktir. Neticede hakli ¢ikip ¢ikamamak veya hipotezin
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“ispatlanip ispatlanamamas1” gercekten ikinci derecededir.

Bilimsel metot, bugiin uyguladigimiz sistematigine, Karl Popper’in (1902-1994) 1938 ile 1963 yillar
arasindaki yaklasimlar1 sayesinde kavusmustur. Popper’in bilim yapmaya dair fikri suydu: “Bir
hipotez kur, kurdugun hipotezi yanlislamaya calis ve elde ettigin sonuglardan yeni hipotezler kur.”

Peki nicin hipotezimizi ispatlamaya calismayalim? Ciinkii ispatlayamayiz. Yanlishigini ispatlayacak
bir tane daha deney olup olmadigini asla bilemeyiz. Mesela, hipotezin su olsun: “Kavanozdaki toplarin
hepsi beyazdir.” Bir tane ¢ekiyorsun ve beyaz ¢ikiyor. Hipotezini ispatladin mi1? Hayir, sadece henliz
yanlighigini ispatlayamadin. Bununla birlikte, eger pembe bir tane cekersen, hipotezinin yanlig
oldugunu bileceksin. Elbette, bir kavanozdaki biitiin toplar1 ¢ekebilirsin, fakat bir bilimsel mevzuda
biitiin olanakl1 deneyleri yapamazsin. Iste bu, yanhslama metodu olarak adlandirilir.

Tabii ki bilim bu kadar kati degil her zaman. Eger ilk mikroskobu, veya teleskobu kesfetmigsen,
hipotezlerini senden dncekilerin 151k olgusu iizerinde yaptig1 gozlemler ve kendi gozlemlerin iizerine
kurmus olmalisin. Yani sunu demek istiyorum ki bilimsel bir soru ancak baglaminda sorulabilir ve
miinasip bir cevap yine bu baglamda onerilebilir. Cogu zaman bilim insanlar1 yildizlari, ormanlari,
mercan resiflerini hayvan veya insan topluluklarini, 6n kosullanmadan yoklayarak yeni kesifler
pesinde kosarlar. Boylesi gozlemsel o6grenme-calismalarn olmasaydi, tizerinde neden-ve-etki
sorusturmasi/arastirmasi yapacak iliskiler, zaten ortaya ¢ikarilamazdi.

Hipotezin dogrulugunu ispatlayabilmek veya ispatlamak zorunda olmak fikri, ¢ogu kere bilimsel
arastirma projelerine kotili yansir. Hatta bazi 6grenci bilimsel aragtirmacilar yaptiklar1 deney, kurmus
olduklar1 hipotezi ispatlamadi diye bagka bir projeye ge¢meyi bile diigiiniirler. Sunu unutmamalisin ki
hipotezinin ispatlanamamasi da bilimsel arastirma projenin sorusuna bir “dogru” cevaptir.

Degiskenler ve Hipotez i¢cin Bir Misal

Bilimsel arastirma projesi sorusu: Diisiik, orta ve yiiksek akim ¢eken cihazlarda kullanilan bir AA
pilin voltaji zamanla nasil degisir?

Hipotez: Eger herhangi bir akim g¢eken cihazda bir AA pil kullanirsam, pilin voltaji zamanla
diisecektir. Eger bu testi diisiik, orta ve yliksek akim ¢eken cihazlarda icra edersem, voltajin diisiis hiz1
diisiik voltaj ¢ceken cihazlarda en yavas, ve yliksek voltaj ¢eken cihazlarda en hizli olacaktir.

Deney: Farkli voltaj ¢eken cihazlarda kullanarak, taze AA pillerin voltajin1 belirli zaman araliklarinda
0l¢. Diistik, orta ve yliksek akim ¢eken cihazlar1 voltajin degisim hiz1 bakimindan karsilastir. Zamani
X-eksenine ve voltaj1 y-eksenine koyarak, akim ¢eken cihazlarmn her tipi i¢in (diistik, orta ve yiiksek)
verinin bir grafigini ¢iz. Agiklayici degiskenin diizeylerini bu grafiklere gore istatistikselce karsilastir.
Anlaml bir fark var m1?

Degiskenler:
e Agciklayici degisken: Akim ¢eken cihazin tipi
e Yanit degiskeni: Votajin degisim hizi
e Kontrol altindaki degiskenler: Her ili¢ deney grubu i¢in; pil ebatt (AA), pil markasi, ortam
sicaklikligi, voltmetre. Diisiik akim ¢eken grup i¢in; taginabilir disk ¢alici, disk, sarki. Orta
akim ¢eken grup i¢in; fener, ampul. Yiiksek akim ¢eken grup icin, kamera flasi.
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Deney Proseduru

Bir hipotez kurduguna gore, simdi bu hipotezi test etmek i¢in bir deney prosediiriine ihtiyacin var.

Deney prosediiriinii dizayn etmenin ilk adimi, agiklayict degiskenini nasil degistirecegini ve bu
degisikligin yanit degiskeninde meydana getirecegi etkiyi nasil oOlgecegini kapsar. Deneyini
yurdtdrken, nizami ve adil bir testi garanti etmek amaciyla, emin olmalisin ki degistirdigin tek sey
aciklayict degiskendir. Ve, kontrol altindaki tiim degiskenleri, deney boyunca, sabit tutman gerekir.
Ancak, o zaman, agiklayict degiskende yapacagin degisikligin, yanit degiskenlerinde gozleyecegin
degismelere fiilen neden oldugundan emin olabilirsin.

Bilimsel arastirmacilar, sonuglarin tutarlilifini dogrulamak amaciyla deneylerini birden fazla kere
tekrarlarlar. Diger bir deyisle, agiklayic1 degiskeninin ayni1 degeri ile deneyini tekrarladiginda, her
defasinda esasen ayni sonuglari elde ettigini dogrulaman gerekir. Bu, bilimsel arastirma projenin
sorusuna verecegin cevabin kazara veya keyfi olmadigini garantiler. Deneyin her tekrar1 bir deneme,
bir test veya bir tekerrlr olarak adlandirilir. Bu sebeple, deney proseddrinin yapilacak
denemef/test/tekerrlr sayisini belirtmesi gerekir. Genel olarak, bir deneyin en az u¢ kere
tekrarlanmasi arzu edilir. Deneyi li¢ kereden fazla tekrarlamak daha iyidir ve bazi deneylerde ¢ok
kiglk degismeleri 6lgmek i¢in gereklidir bile.

Bazi deneylerde, biitiin denemeleri/testleri/tekerrlrleri es zamanl yapabilirsin. Mesela, bitkileri
blyuteceksen, ti¢ ayr1 kaba koyacagin ii¢ 6zdes bitkiyi (veya tohumu) ti¢c deneme/test/tekerrir olarak
addedebilirsin.

Bir deneyin farkli denemeleri/testleri/tekerrirleri deney Qniteleri {izerinde gergeklesir. Deney
tinitelerinin, rastgele secilmesi, bagimsizliklar1 ve muamele gruplarina rastgele dagitilmalari, deney
dizayninin temel prensipleridir. Ki deney sonuglarinin genellestirilebilmesi bu prensipleri siki sikiya
uygulamaya baglidir.

Her deney, ayn1 zamanda, farkli gruplardaki denemeleri/testleri/tekerrirleri birbirleri ile karsilastirir.
Bu karsilastirma, bizim, agiklayict degiskeni degistirdigimiz zaman yanit degiskeninde meydana
gelecek degisime gergekten agiklayict degiskenin neden oldugundan emin olmamizi saglar.
Denemef/test/tekerriir gruplarimin iki tipi vardir: Deney gruplari ve kontrol gruplari.

Deney grubu, aciklayic1 degiskeni degistirdigimiz denemelerden/testlerdentekerriirlerden olusur.
Mesela, bilimsel arastirma projesi sorumuz, giibrenin bitkiyi daha fazla biiyiitiip biiylitmedigini
soruyor ise, deney grubumuz bitkilere giibre verdigimiz denemelerden/testlerden/tekerrirlerden ibaret
olacaktir.

Pek c¢ok deneyde, diger denemelerle/testlerle/tekerriirlerle karsilastirmak amaciyla agiklayici
degiskenin spesiyal/6zel bir diizeyde/seviyede tutuldugu denemelerin/testlerin/tekerrirlerin icra
.edilmesi Onemlidir. Bu denemelere/testlere/tkerriirlere kontrol grubu deriz. Genellikle kontrol
grubundaki denemelerde/tekerriirlerde/testlerde agiklayici degisken dogal halinde birakilir.
Misalimize donersek, bitkilere hi¢ giibre vermedigimiz denemeler/testler/tekerrirler icra etmek bizim
icin 6nemlidir. Hig gubre verilmeyen denemeler/testler/tekerriirler karsilastirma igin baz olacaktir ve
giibre verdigimiz zaman meydana gelecek herhangi bir degismeye baska bir seyin degil de gercekten
verdigimiz giibrenin neden oldugunu garanti edecektir.

Bununla birlikte, her deney bizim giibre deneyi misalimiz gibi degildir. Diger tiirden baz1 deneyler,
aciklayic1 degiskenin farkli degerlerindeki/diizeylerindeki/seviyelerindeki deneme/test/tekerrir
gruplarinda icra edilir. Mesela, bilimsel arastirma projesi sorumuz su olsun: Eger voltaji1 artirirsam,
elektrik motoru daha hizli déner mi? Deney gruplarini 1,5 volt i¢in {i¢ deneme/test/tekerriir, 2,0 volt
icin diger ti¢ deneme/test/tekerriir ve 2,5 volt i¢in bir diger ii¢ deneme/test/tekerriir ile olusturabiliriz.
Boyle bir deneyde deney gruplari, bir kontrol grubu ile karsilastirmak yerine, birbirleri ile
karsilagtirtyoruz.
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Yiiriitecegin deney ister bir kontrol grubu barindirsin ister barindirmasin, unutma ki her deney bir kag
degiskeni kontrol altina almay1 gerektirir. Kontrol altindaki degiskenler, deneyimizi yiriittiigiimiiz
stire zarfinda degistirmek istemedigimiz degiskenlerdir. Bu sbeple, her deneme/test/tekerrir igin ve
her deneme/test/tekerriir/grubu i¢in ayni kalmalidirlar. Gubre deneyi misalimizde, mesela, her
denemenin/testin/tekerriiriin ayn1 miktarda su, 1s1k ve sicaklia maruz kalmasini isteriz. Voltajin
motorun donme hizina etkisini 6l¢en bir deney her ne kadar bir kontrol grubu barindirmiyor olsa bile,
yine de kontrol altina alinacak degiskenler vardir: Her deneme/test/tekerriir i¢cin kullanilacak motor
ayn1 olmal1 ve motor yiikii sabit tutulmalidir.

Deneyinin sorunsuz yiirliyebilmesi detayli bir deney prosediirii hazirlamis olmana baglhidir. Bu sayede
deneyini basindan sonuna degin tutarli bir sekilde yiiriitebilirsin. Tabir-i caiz ise, deneyin igin bir
tarifname yazmalisin. Bunu, ayn1 zamanda, senin sonuglarini nasil elde ettigini gormek isteyen ve
senin deneyini tekrarlamak isteyen baskalari i¢in de yaziyor olman gerekir.

Her zaman yaratici ve 0zglin olmaya ¢aba goster. Belirledigin mevzuda halihazirda kullanilan
metotlara bak, ve onlar1 gelistirmeye gayret et. Bu sayede deneyin daha kolaylasabilecek ve bilimsel
aragtirma projen daha orjinal olacaktir. Mesela, varsayalim ki gollerdeki kirlenme miktarini analiz
etmekte hangi metodu kullanacagina dair bir literatiir taramasini yapiyorsun. Diger bilimsel
arastirmacilar hangi enstriimanlar1 kullanmiglar? Onlarinki kadar veya daha iyi isleyecek bagka
enstriimanlar/teknikler var m1? ilerlemeni saglayacak cevaplarin iizerine atlamasini da bekleme. Daha
cok literatiir taramasi yap ve olabilelecekler hakkinda diisiinmek i¢in kendine zaman tani.

Bir Deney Prosediiriiniin Bashca Elemanlari

e Biitiin deney gruplarinin ve kontrol grubunun betimlemeleri.

e Deneyini yliriitlirken yapman gereken her seyin adim adim bir listesi. Yiirlitecegin deneyi
tamamlamak i¢in atman gereken biitlin adimlar1 diisiin ve her adimda yapilacaklari tam olarak
kaydet.

e Deney prosediirt, aciklayici degiskenini nasil degistirecegini ve bu degisimi nasil dlgecegini
soylemeli.

e Deney prosediirii, yanit degiskeninde veya degiskenlerinde meydana gelecek degismeyi nasil
Olcecegini agiklamali

e Deney prosediirii, kontrol altina alinacak degiskenlerin sabit bir degerde nasil tutulacagini
aciklamali.

e Deney prosediirii, deneyini kag kere tekrarlamay1 arzu ettigini belirtmeli.

e Iyi bir deney prosediirii bagka birinin senin deneyini aynen tekrarlamasini olanakl kilar.

Deney Dizaym
Deney dizayni ile kastettigimiz:

1. Muameleler nedir?

2. Muameleler birbiriyle nasil iliskilendirliyor? Mesela, faktoriyel mi diizenlenmigler (yani
caprazlanmis).

Bloklama var m1?

Muameleler nasil tekrarlaniyor?

Deney uniteteleri (ya da muamele Uniteleri) nedir?

Ornekleme uniteleri nedir? Yani, hangi nesneler fiilen 6lctliyor?

Muameleler muamele iinitelerine nasil atanacak?

No ok o

Prof.Dr. Omer Cevdet Bilgin 2/4



Bilimsel Arastirma Projesi Kilavuzu

Son soru deneyin dizaynim belirlemek i¢in gerekli olan temel enformasyonu saglar. Bu sorunun
cevabi, muamelelerin muamele tinitelerine rastgele atamalariin hangi yolla kisitlanacagini betimler.

Tamamen rastgelelestirilmis dizaynda (TRD) muamele atamalar1 kisitlanmaz. Rastgelelestirilmis tam
blok dizayninda (RTBD) muameleler her blok igerisinde belirli sayidaki muamele iinitelerine atanir
(genellikle her blokta her muamele icin bir muamele Unitesi).

Bir misal olarak, varsayalim ki bir deneyin altt muamelesi var. 6 farkli tipte toprak hazirlama. Temel
muamele Unitesi 30 bitkilik parsel olacak. Eger her muamele igin 3 parsel varsa toplamda deneyde 270
bitki vardir. Muamele {initelerinin dizenlenmesi ve 6 muamelenin bunlara atanmasi dizayni
belirleyecektir.

1. Tamamen Rastgelelestirilmis Dizayn (TRD): Genis bir homojen tarla alaninda 18 parsel belli
edilerek bitki dikimi i¢in hazirlanir. Her bir toprak hazirlama tipi rastgele olarak 6 parsele
atanir.

" \Y; | \Y; \Y; I
VI I 1l VI " |
Vv \Y; | I | v

2. Rastgelelestirilmis Tam Blok Dizayn1 (RTBD): Tarla alan1 dyle ii¢ bloga ayrilir ki arazi ve
toprak 6zellikleri bakimindan her blok kendi i¢inde nispeten homojen olmakla birlikte bloklar
arasinda oldukca biiyilik farklilik vardir. Aslinda, eger bloklar arasinda herhangi bir farklilik
olduguna inanmiyorsak RTBD gayrimiitenasiptir. Her blok 8 parsele boliiniir. Sonra, her
parsele rastgele olarak 6 muameleden biri atanir.

Blok 1
\Y; | Vv Il 11 Vi
Blok 2
VI Y, | [ 1 v
Blok 3
VI | \Y; " I \

Deney dizayni, veri analizi metodunu belirler. Siki bir veri analizi, bir bilimsel arastirma projesinin
cok onemli bir bilesenidir. Lisans diizeyinde yapilan bir bilimsel arastirma projesinde veri analizi
cubuk grafiklerden ve sagilim grafiklerinden daha fazlasin1 gerektirir: Istatistiksel diisiinme
baglaminda agiklayict veri analizi ve ¢ikarim. Manali istatistiksel analizler icra edebilmek igin,
deneyini dizayn ederken istatistiksel prensipleri de goz 6niinde bulundurmak zorundasin. Sdyle ki:
e Degiskenlerini ve 6rnek uzayini isabetle ve agik¢a tanimlamalisin.
Faktorlerini ve faktor dizeylerini isabetle tanimlamalisin.
Yapacagin deneyin tipini belirlemelisin.
Emin olmalisin ki miitenasip kontrolleri kullandin.
Temsil kabiliyetine sahip bir veri elde etmek i¢in tekrarlamanin/tekerriiriin yeterli oldugundan
emin olmalisin.
Verinin beklenen dagilimini anlamalisin.
e Ogrenmeye-¢alistigin alanda kullanilan agiklayict ve ¢ikarimsal analiz tiplerine asina
olmalisin. Hatta yeterli seviyede bilgi sahibi olmalisin.
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Deneylerini dizayn ederken veri analizi aklinda olsun. Ciinkii eger deneylerinin bitimine kadar verini
nasil analiz edecegini diislinmemis isen vay haline!
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Deney Dizaynm1 Hakkinda Daha Fazlasi

Bilimsel arastirma projeleri her zaman, kocaman ag¢ilmig merakli/detayci gozlerle takip edilir.
Alandaki diger bilim insanlar1 senin bilimsel 6grenme-galismana bakacaklar ve verinin siki bir
analizini gormek isteyecekler. Fakat siki bir analiz ayn1 zamanda dikkatli bir deney dizaynimni da
gerektirir. Eger, sen, yapacagmn gozlemlerin tipi, olabilir sonuclar ve sonuglar arasindaki farkliligi
istatistiksel olarak belirlemek igin verini nasil degerlendirecegin hakkinda diisiinmeye yeterince zaman
ayirmazsan, gercekten enforme edici veri saglayacak deneyleri yiiriitmekte basarisiz olabilirsin. Ve
yaptigin bilim zayif, zamanin da ziyan olur!

Burada, enforme edici deney dizaynlarim1 yaratmani saglayacak teknikleri tartisacagiz. Deney
dizayninin ve istatistiksel testlerin baslica prensiplerini anacagiz. Deney dizayninin genel prensiplerine
asina olacaksin.

Simdiden not etmek gerekir ki, burada zikredecegimiz, senin kendi deneyini dizayn etmeni ve
degerlendirmeni saglayacak prensipler, bir baskasinin verisini ve miiteakip yorumlarinin (ister
yayimlanmig olsun ister olmasin) dogrulugunu degerlendirmede de aynidir.

Bilimsel arastirma projenin gergevesini yazarken gorecegin Uzere, veri analizini, bilimsel aragtirma
projenin planlama asamasinda asil goz Oniine almalisin. Ni¢in? Ciinkii siki bir analiz istatistige
dayanir. Istatistik, veriyi betimleyen ve gdzlemlerin, rastgele degisimin &tesinde, belirli bir hipotezi
destekledigine ne kadar giivenebilecegimizi 6lgen matematiksel hesaplamalardir. Fakat, eger sen ¢cok
az sayida gozlem yapar, yanlis tipte veri toplar, ya da miinasip kontrolleri kullanmakta basarisiz
olursan; istatistiksel analiz “neticesiz” kalir. Boylesi bir durum da seni, su gibi miiphem ifadeler kuran
bir pozisyona diisiiriir: “Verinin artis gosteren bir trendi var, fakat emin olabilmek i¢in daha ¢ok sayida
gozlem yapmis olmaliydim.” Belli belirsiz sonuclar hi¢ bir zaman bilimsel zeminde saygi
uyandiramaz.

Bir bilimsel arastirma projesinde veri analizi gubuk grafiklerden ve sagilim grafiklerinden daha
fazlasim gerektirir: Istatistiksel diisiinme baglaminda agiklayici veri analizi ve g¢ikarim. Manali
istatistiksel analizler icra edebilmek icin, deneyini dizayn ederken istatistiksel prensipleri de g6z
oniinde bulundurmak zorundasin. $dyle ki:

e Degiskenlerini ve 6rnek uzayini isabetle ve agikca tanimlamalisin.
Faktorlerini ve faktor dizeylerini isabetle tanimlamalisin.
Yapacagin deneyin tipini belirlemelisin ve miitenasip kontrolleri kullanmalisin.
Temsil kabiliyetine sahip bir veri elde etmek i¢in yeterli sayida tekrarlama yapmalisin.
Verinin olabilir dagilimini anlamalisin.
Ogrenme-calismas1 yaptigin bilim alaninda kullanilan agiklayici ve ¢ikarimsal analiz tiplerine
asina olmalisin. Hatta yeterli seviyede bilgi sahibi olmalisin.

Deneylerini dizayn ederken veri analizi aklinda olsun. Ciinkii eger deneylerinin bitimine kadar verini
nasil analiz edecegini diislinmemis isen vay haline!

Aym Bilim Alanmindaki Diger Bilimsel arastirmacilarin Deneylerini Nasil Dizayn
Ettigini Anlamak

Yapacagin deneyin neye benzeyecegine dair bir fikir edinebilmenin en iyi yolu, senin bilim alanindaki
bilimsel aragtirma maklelerine bakmak ve diger sorusturmacilarin/aragtirmacilarin neyi dl¢tiiglini ve
nasil dl¢tiigiinti gérmektir. Su gibi seyleri not edebilirsin:

Hangi degiskenleri sorusturuyorlar?

Hangileri agiklayici degiskenler ve hangileri yanit degiskenleri?

Ornek hacmi ne kadar? Yani yaptiklar1 gdzlem sayis1 kag?

Hangi kontrolleri kullaniyorlar?

Deneylerini kag tekerrir ile yapiyorlar?
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Bilimsel-galistigin alandaki standartlar hakkinda bir fikir edindikten sonra, kendi deneyini dizayn
etmeye koyulabilirsin. Degiskenleri, kontrolleri ve belirli bir degiskenin etkisini gérme kabiliyetini
nasil maksimize edebilecegini diistinmelisin.

Degiskenlerin Farkh Tiplerini Anlamak

Degiskenlerin iki tipi vardir: Nicel ve nitel. Senin deneyine bagli olarak, bu degisken tiplerden
herhangi biri agiklayict degisken veya yanit degiskeni olabilir. Degerlendirecegin degiskenlerin tipini
teshis etmen Onemlidir. Ciinkii, baz1 hesaplamalar ve istatistiksel testler ancak degisken tiplerinin
birine veya digerine ait veri iizerinde yapilabilir.

Nicel degiskene ait gozlemler nicelikte/buytklikte/miktarda farklilik gosterir. Kolayca 6lgiilebilir ve
sayilar ile ifade edilir. Nicel degiskenlere misal olarak yas, boy, zaman ve agirlik verilebilir.

Nitel degiskene ait gozlemler nitelikte/Cinste/gesitte farklilik gosterir. Cinsiyet veya medeni durum
gibi nitel degiskenler adam/kadin veya evli/bekar/dul gibi kategorilerle ifade edilir. Istatistiksel
betimlemeye veya ¢ikarima konu olabilmeleri i¢in nitel degiskenlerin kategorik degerlerinin de sayisal
degerlere bir sekilde transforme edilmeleri gerekir. Bu genelde yiizdeler veya oranlar ile basarilir.

Bazen, nitel degiskene ait kategorik veri siralanabilir. Mesela, bir meyve ile ilgili yoklamada,
meyvenin tadini s0yle siralayabiliriz:

1- Cok tath

2- Orta tath

3- Aztath

4- Ne tath ne eksi
5- Az eksi

6- Orta eksi

7- Cok eksi

Siral1 veri, pek ¢cok zaman dereceli veri olarak ta adlandirilir. Bu durumda, gézlemler her ne kadar
kategorik olsa bile siralama aritmetik ortalama gibi bazi sayisal hesaplamalara olanak tanir. Bu,
ozellikle, kanaat, tutum ve duygu gibi durumlarina gore insanlar1 kategorize eden Ogrenme-
calismalarindaki degiskenler i¢in 6nem arzeder. Mesela, pazara yeni siiriilen genetigi degistirilmis bir
meyveyi fiilen tatmadan 6nce ve bir 6rnegini yedikten sonra tadinin nasil olduguna dair insanlarin
kanaatlerinin aritmetik ortalamalarindaki degisme degerlendirilebilir. Dereceli veri tireten degiskenler
bilhassa sosyal ve davranissal bilimlerde yaygindir.

Bazi kosullarda, veriyi sayisal veya kategorik toplamak bizim kararimiz olabilir. Mesela, insanlarin
tam yasini (nicel) kaydedebilecegimiz gibi ¢ocuk, gencg veya yasl (nitel) diye de kaydedebiliriz. Veri
analizi metotlarin1 6nceden planlamak suretiyle, veri tipini ve bdylece kendi bilimsel arastirmanin
amacina en uygun deney dizaynini se¢ebilirsin.

Miiteakip tablo degiskenlerin farkli tiplerini, bunlarla uyumlu veri misallerini ve kullanilabilecek
istatistiksel betimleyicileri/0zetleri gostermektedir. Deneyini planlarken, bu tablodan yararlanabilirsin.
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Nicel Degiskenler
Veri Tipi Tamm Veri Misali ISt.atlsn!(s.el
Betimleyiciler
Veri sonlu bir | eBir ailedeki cocuk e Aritmetik ortalama
Olcekte/skalada ifade edilir. sayisl ¢ Ortanca
| Kesinligin/hassasiyetin o Bir petrideki bakteri | e Moda/Mod
Kesikli limiti mantiksaldir. kolonisi sayisi e Standart sapma
e Madeni para atis1 e Standart hata
e Ayakkab1 numarasi e Korelasyon katsayisi
e Regresyon katsayisi
Veri, sonsuz oOlgimlere | e Sicaklik e Aritmetik ortalama
parcalanabilen bir strekli | oYag ¢ Ortanca
- ;i | Olcekte/skalada ifade edilir. | o Agirlik e Standart sapma
Sirekli i larak g
Teorik - olarak, | ¢ Zaman « Standart hata
Kesinligin/hassasiyetin  bir | ¢ jzynluk e Korelasyon katsayisi
limiti yoktur. e Regresyon katsayisi
Nitel Degiskenler
Veri Tipi Tanmim Veri Misali ISt.atlsu!(s.el
Betimleyiciler
Veri, kategorilerle veya | eRenk e Moda/Mod
Kategorik | sozlerle ifade edilir. Sayisal | e Cinsiyet
/Adh degildir ~ ve  biyiikten | o Meslek
kiigiige dogru siralanamaz. o VYer
Veri, kategorilerle veya | e1’den (diisiik) 10’a e Ortanca
sozlerle ifade edilir. Her ne (yuksek) kadar bir e Tepe degeri
kadar toplama ve g¢ikarma olcekte/skalada aci e Sira korelasyonu
anlaminda sayisal degilse siddeti
| de, biiyiikten kiigtige dogru | e Minerallerin sertligi
Dereceli | siralanabilir. icin Moh
/Siral1 oOlgegi/skalasi
°lQ

e Begenme veya
begenmeme seviyesi

e Duygudurum igin
Likert dlcegi/skalas1
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Interaksiyonlu/Etkilesimli Faktorlerin Sayis1 Deney Dizaynina Nasil Tesir Eder?

Bir deneyin eregi/gayesi belirli bir degiskenin, veya degiskenler kiimesinin, bir sistem tizerindeki
etkisini 6lgmektir. Atacagin en 6nemli ilk adim, sonuclarinda payi olabilecek olanakli degiskenler
hakkinda diistinmendir. Ki bunlara faktér diyoruz. Mesela, iki ayr1 lastik markasim1 (A ve B),
hangisinin otoyolda siiriis esnasinda daha az yakit tiiketimine neden oldugunu bulmak amaciyla test
etmek istedigimizi varsayalim. Oncelikle, yakit tiiketimine tesir eden biitiin olanakli faktdrleri
belirlememiz gerekir. Bu faktorler arasinda sayabileceklerimiz: Otomobil, hava kosullari, yol
yiizeyinin tipi ve otomobilin hizi. Biitiin degiskenleri belirledikten sonra, yalnizca bir faktori
degistirirken diger tiim degiskenleri sabit tutmak suretiyle nizami ve adil bir test dizayn edebiliriz. Bu
durumda, her denemede otomobile takilacak lastik markasini1 (A veya B) degistirirken, diger tiim
degiskenleri sabit tutariz; yani ayni otomobil, ayni giin, ayn1 hava kosullari, ayn1 yol ve ayni1 hiz. Bu,
bize sadece lastik markasinin etkisini degerlendirme olanag verir.

Mamafih, daha kompleks/karmasik deney sistemleri de s6z konusudur. Nihai sonuca,
interaksiyonlu/etkilesimli birka¢ degiskenin etkisini degerlendirmek gerektiginde veya yalnizca bir
defasinda bir faktorii degistirmek cok pahaliya mal oldugunda ya da fiziksel olarak olanaksiz
oldugunda bu yola bas vurulur. Mesela, yukaridaki soruya tekrar bakalim: “Iki ayr1 lastik markasindan
(A ve B) hangisi otoyolda siirlis esnasinda daha az yakit tiiketimine neden olur?” Cergevesini
¢izdigimiz nizami ve adil testin bize soyleyecegi, hangi lastik markasinin belirli bir otomobil i¢in daha
az yakit tiiketecegidir. Ki bu otomobil, ¢cok spesifik kosullarda testi yapmak i¢in kullandigimiz
otomobildir.

Fakat, eger hangi lastik markasinin daha az yakit tiketimine neden oldugu sorusuna, farkli
otomobillere ve farkli kosullara uygulanabilecek daha genel bir cevap bulmak istiyor olsaydik?
Elbette, “en az yakit tiikketimine neden olan” lastigin; otomobilin tipine (minivan, sedan veya arazi) ve
lastiklerin yipranmislik seviyesine (yeni veya 10000 km’den daha ¢ok kullanilmis) bagl oldugunu
diistinebiliriz. Simdi ii¢ faktoriimiiz (lastik markasi, otomobil tipi ve yipranmislik seviyesi) var. Ve bu
faktorler birbirleri ile interaksiyonlu/etkilesimli olabilirler. Ve bu interaksiyonlar/etkilesimler, farkli
sonuglara yol acabilir. Mesela, A lastik markasi, sedan otomobil tipinde, yipranmislik seviyesi ne
olursa olsun, en az yakit tiiketimini saglarken, B lastik markas1 ise minivan otomobil tipinde 10000
km’den daha c¢ok kullanilmig lastiklerle ¢ok daha az yakit tiiketimi saglayabilir. Bu misalde test
edilebilir 12 kombinasyon/katisim (2 lastik markas1 x 3 otomobil tipi x 2 yipranmighik seviyesi)
goriiyoruz. Fakat, eger hava sicakligi (10 °C’den diistlik, 10-25°C veya 25°C’den yiiksek) gibi sadece
bir faktor daha ilave edersek kombinasyonlarin toplam sayis1 36’ya (2 x 3 x 2 x 3) firlar ki bunlar1 ayr1
ayr1 test etmek zorlasir.

Eger lastik misalinde oldugu gibi, senin deney sistemin de c¢oklu faktorlerin
interaksiyonuna/etkilesimine dayaniyor ise, deney(ler)ini dyle dizayn etmelisin ki faktorlerin her
birinin bireysel etkilerini ve kombine/katisik etkilerini sistematik olarak degerlendirmek igin
istatistiksel testleri kullanabilesin. Bu tlrden sistematik degerlendirmeye adanmis pek ¢esitli deney
dizaynlar1 mevcuttur. Bunlar arasinda, ileri gidersek, ortogonal dizgeleri ve ¢ok degiskeli veya
faktoriyel analizi sayabiliriz. Esas itibariyle, eger deneyini miinasip¢e dizayn eder isen, bu teknikler
coklu faktorleri ayni anda test debilmeni olanakl kilar.

Iyi Kontrol Altina Ahnmis Deneyler

Ister bir faktorii ister coklu faktdrleri degerlendirmek iizere deneyler yiiriitiiyor ol, iyi kontrol altia
alinmis bir deney dizayn etmek zorundasin. Kontroller sana sunlar1 saglar:
e Teknik bir seviyede deneyin isleyip islemedigini degerlendirmek.
e Karsilastirma yapmana olanak taniyacak standartlar1 vermek suretiyle sonuglar1 yorumlamana
yardimci olmak.
e Sonuglarini yanlayabilecek ongdremeyecegin faktorlere karsi seni korumak.
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Kontrol kelimesi bilimsel arastirmacilarca farkli fakat iligkili sekillerde kullanilir. Miiteakip tablo bu
farkli kullanimlar1 6zetlemektedir.

Bir veya daha ¢ok sayida deneysel drnek ki deneyde pozitif
bir sonu¢ verecegi Onceki veriden biliniyor. Bir pozitif
kontrol, deneyin bir pozitif sonu¢ verebilecegini teyit etmek
icin kullanilir.

Pozitif Kontrol

Bir veya daha ¢ok sayida deneysel 6rnek (muamele grubu) Ki
deneyde negatif bir sonug verecegi dnceki veriden biliniyor.
Bir negatif kontrol, deneyin bir negatif sonu¢ verebilecegini
teyit etmek i¢in kullanilir.

Negatif Kontrol

Aciklayici degiskenin, diger tim muamele gruplari ile
karsilastiritlmak maksadi ile, 6nceden tepit edilen bir diizeyde
tutuldugu bir muamele grubu. Ki bu diizey g¢ogunlukla
degiskenin dogal halidir.

Kontrol Grubu

Bilimsel aragtirmacinin, yalnizca agiklayici degiskenin
etkilerini 6l¢ebilmek maksadi ile, denemeler arasinda ayni
diizeyde tutmak istedigi nicelikler. Bazen, sabit degiskenler
de denir.

Kontrol Altindaki Degisken

Pozitif kontrolleri, deney dizayninin ve test etme metodunun, degerlendirmeye ¢alistigimiz etkileri
saptayabilirligini belirlemek i¢in kullaniriz. Pozitif kontroller, bir ya da daha ¢ok sayida deneysel
ornekten ibarettir ki bu deneysel Orneklerin bilinen bir tarzda davranmasini bekleriz. Deneyini
ylrdttikten sonra eger pozitif kontroliiniin beklediginden bagka bir tarzda davrandigini goriirsen o
taktirde deneyinin gegerliligine dair siiphe duymalisin. Mesela, eger bilimsel arastirma projenin
sorusu, “Bu yeni devre dizayni bir ampulu yakacak m1?” ise, ampuliin yanabilirligini (yani
saglamligini) teyit etmek istersin. Peki ya ampul yanabilir degilse (yani bozuksa)? Bu durumda, yeni
devre, ampulu yakabiliyor olsa bile, daima yanlig bir sonug verecektir (ampuliin yanmamas1). Bunun
gibi yanlis negatif bir sonugtan kaginmak igin, bir pozitif kontrolii dahil etmen gerekir. Misalimiz
uzerinden  konusursak, ampuliin  fonksiyonunu  denetlemek i¢in  kullanabilecegimiz,
giivenilir/denenmis bir lamba gibi, ¢alisirligindan emin oldugumuz bir devreye sahip olmak isteriz.

Bir deneyde, tam da, yanlis negatiflerin tesirini minimize etmek i¢in pozitif kontrolleri kullandigimiz
gibi, yanhs pozitiflerin tesirini minimize etmek icin de negatif kontrolleri kullaniriz. Negatif
kontroller teyit eder ki deney prosedurt bir iliskisiz/ilgisiz etkiyi gbzlemiyor. Yukaridaki yeni devre
dizayn1 misalimizde, bir negatif kontrol, yeni devrenin ampulii yakmasindan sonra devreyi
kapatmamizin ampulii sondiireceginden emin olmamiz olabilir. Bu, ampulii yakacak, a¢ik unutulmus
bagka bir devrenin mevcudiyeti gibi, diger herhangi bir gili¢ kaynaginin olanakliligin1 bertaraf eder.

Deney sorusunun, basit bir “evet/hayir’dan daha kompleks/karmasik oldugu durumlarda, test 6rnekleri
ile karsilastirmak tizere standartlara sahip olmak ta ¢ogunlukla yararlidir. Standartlar, belirli bir
alandaki Urlnler veya pratiklerdir ki herkesc¢e miistereken iyi ¢alistiklar1 diisiiniiliir. Yeni devre dizayni
misalimize geri donersek, bilimsel arastirma projemizin sorusu eger sadece yeni devrenin ampulil
yakip yakamayacagi degil de, ne kadar verimli yakabilecegi olsaydi, bu halde yeni devrenin tiiketecegi
glic miktarini bilmemiz gerekecekti. Ancak, watt/saat cinsinden giig tiiketiminin bir mutlak lgimadnun
yanisira karsilastirma yapabilmemiz i¢in iyi ve verimli ¢alistig1 bu alanda genel kabul gérmiis diger
bir devre dizaynmma da ihtiyactmiz var. Bu diger devre dizayni, karsisinda bizim yeni devre
dizaynimizin verimliligini ifade edecegimiz standarttir.
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Bazi bilimsel aragtirma projesi sorular1 vardir ki ne pozitif ve negatif kontroller ne de standartlar
uygalanabilir. Bu cogunlukla, deney {initelerinin canlilar oldugu durumlarla alakalidir. Boylesi
durumlarda, ¢ogu zaman, test/deney grubumuzu karsilastirmak {izere bir kontrol grubu istihdam
ederiz. Bu karsilastirma, agiklayici degiskenimizi degistirdigimiz zaman gordiigiimiiz degismelere
gergekten agiklayici degiskenin bizzat neden oldugunu garantilememize yardimei olur. Mesela su
hipotezi kurmus olalim: “Aspirin bas agrisin1 dindirir.” Bilimsel c¢alisamamizda iki grup insan
olacaktir. Deney grubundakiler, baslar1 agirdiginda bir aspirin alacaklar ve belli bir siire sonunda bize
ilacin bas agrilarin1 dindirip dindirmedigini bildirecekler. Kontrol grubundaki insanlar, baslari
agridiginda aspirin yerine sekerden bir hap alacaklar ve ayni siire sonunda bize hapin bas agrilarimi
dindirip dindirmedigini bildirecekler. Nihayetinde, eger hem deney grubundakiler hem de kontrol
grubundakiler aldiklar1 haplarin bas agrilarin1 dindirdigini bildirir ise, anlayacagiz ki basit¢e bir hap
yutmanin, salt psikolojik bile olsa bir etkisi var. Bu da demektir ki veri yanlidir ve bu veriyi analiz
ederken bunu hesaba katman gerekir.

Ongoremedigimiz yanliliga kars1 bizi koruyacak efektif/etkili vasitalar olabilmelerini saglamak igin,
kontrol gruplarinin deney gruplari ile miimkiin oldugunca 6zdesligini saglamak zorundayiz. Bunu
basarabilmenin bir yolu, deney tinitelerini her gruba rastgele atamaktir.

Bir deneyde yanlilik, ayn1 zamanda, kor deneyler yiiriilerek te kontrol edilebilir. Kor deneylerde,
bilingli veya biling alt1 yanliliga kars1 korunmak igin Kritik enformasyon deneklerden gizlenir. Kor
deneylerin iki tipi vardir: Tek tarafh ve ¢ift tarafl.

Tek tarafli kor deneylerde, kritik enformasyon deneklerden gizlenir fakat deney yiiriitiiciisii herseyi
bilir. Yukaridaki aspirin misalimizde, deneklere aldiklar1 hapin aspirin mi yoksa seker mi oldugunu
sOylemeyerek bir tek tarafli kor deney yliriitebiliriz. Bunu yaparak, aspirin alan kisilerin salt aspirinden
beklentileri dogrultusunda agrilarinin dindigini bildirmelerinin 6niine gegebiliriz. Hangi hap1
aldiklarini bilmedikleri zaman, psikolojik beklentiden kaynaklanan yanlilig1 bertaraf edebiliriz.

Cift tarafli kor deneylerde, hem denekler hem deney yuritlcisu kritik enformasyondan mahrumdur.
Bu enformasyon veri toplandiktan sonra ancak deney yiiriitiiciisiine agik edilir. Mesela, ne denekler ne
de deney yiiriitiicisii kimin aspirin kimin seker aldigini bilemez ise bu bir ¢ift tarafli kor deney olur.
Bunun yarari su ki agiklayict degiskenden habersiz olan deney yliriitiiciisii, aspirin verilen kisileri seker
verilen kisilere gore daha sert sorgulamak gibi bilingalt1 davranislarda bulunmak suretiyle deneklerin
cevaplarini yanlayabilemez. Daha genis bir yelpazede potansiyel yanliliklara kars1 bizi korudugu igin,
cift tarafli kor deneyler, bilimsel olarak en siki deneylerdir. Mamafih, hangi denegin kontrol hangi
denegin deney grubuna ait olduguna dair enformasyonu tutacak bir ara durum/istasyon
gerektirdiginden uygulamasi biraz zorluk yaratabilir.
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DENEY DiZAYNI SECME KILAVUZU

1 Faktor
(Faktor diizeyleri = Muameleler)

Faktor Sayisi

1 Faktor
(Faktor dizeyleri = Muameleler)
+

1 Bloklama Faktori
(Bloklama faktoru dizeyleri = Bloklar)

2 Faktor
(Faktor dizeylerinin
kombinasyonlari = Muameleler)

Tamamen Rastgelelestirilmis Dizayn

Her muamele icin
bagimsiz rastgele ornekler secilir

veya
Her muameleye
deney tiniteleri rastgele atanir

Muamele Muamele Muamele
1 2 3
0 O O
0 0 0
0 O O
0 0 0
0 O O
0 0 0

Rastgelelestirilmis Tam Blok Dizayni
Homojen deney niteleri (Bloklar)

Her muameleye
her bloktan bir deney iinitesi rastgele atanir

Muamele | Muamele | Muamele
1 2 3
Blok 1 ] l l
Blok 2 l 0 0
Blok 3 ] l l
Blok 4 l 0 0

Tam Faktoriyel Dizayn
Tiim olanakli muameleler belirlenir

Her muamele igin
bagimsiz rastgele ornekler secilir

veya
Her muameleye
deney iiniteleri rastgele atanir

Faktor B
B: Be
Al Doo | Doo
Faiwr A | 000 | 0DDO

Az | OO0 gogd
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ISTATISTIKSEL ANALiZ SECME KILAVUZU

Agiklayicr degisken (X)

1 adet 1 den ¢ok
Nitel Nicel Nitel Nicel
Nitel Ki-kare testi Lojistik regresyon
t-testi veya Tek-yonli C
<. . Iki-yonld ANOVA
Yamit degiskeni (Y) Nicel ANOVA Basit dogrusal o Y . L Coklu dogrusal
(Eger dlgiimler yineleniyor ise regresyon (Eger dl¢limler yineleniyor ise yinelenen regresyon

esli t-testi)

olcimler ANOVA)
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Bir Deneyin Bir Etkiyi Ol¢cme Kabiliyetini Artirmak

Butln deneysel gozlemler bir sinyal ve parazit kombinasyonudur. Sinyal, bir degiskenin/faktoriin bir
cikim/sonu¢ Uzerindeki gercek etkisidir. Parazit, deney tekniginin 6ziinde barindirdigi rastgele
hatadir. Deneyleri dizayn ederken ve analiz ederken, eregimiz/gayemiz sinyalin-parazite-oranini
artirmaktir ki isabetli neticelere varabilelim. Sinyalin-parazite-oranini artirmak i¢in miistereken riayet
edilen alt1 vesile sunlardir:

1. Bir deney Unitesinin 6lcimuni tekrarlayarak

2. Ornek hacmini artirarak

3. Ornekleri rastgelelestirerek

4. Deneyleri rastgelelestirerek

5. Deneyleri tekrarlayarak

6. Kovaryeteleri dahil ederek

Bir bilimsel arastirma projesi sorusu nadiren bu sinyalin-parazite-oranini artirma tekniklerinin altisina
birden elverisli olabilir. Ancak, eger sonuglarinin isabetliligini maksimize etmek istiyorsan, mantik
dairesinde olanakli oldugu kadarin1 kendi deney dizaynina dahil etmeye ¢aba gostermelisin. Maliyet,
zaman ve kaynak kisitlart hangi tekniklerin olanakli hangilerinin olanaksiz olacagina karar verdirir
genelde.

Aym Ol¢iimii Tekrarlamak

Ayni dl¢iimii tekrarlamak, giiclii fakat smirli bir tekniktir. Ol¢iim yapmanin zor oldugu durumlarda
ziyadesiyle yararlidir. Mesela, bir sivinin tamamen buharlastigi an1 gézlemek ve kaydetmek gibi. Bu
halde, birden ¢ok Ol¢limiin ortalamasini almak Ol¢iim hatasini elemine etmeye yardimei olur. Ve
Olgtimlerin degistigi araliga ve degiskenligine bakmak suretiyle, 6l¢iim tekniginin kifayetli olduguna
veya giivenemeyecegimiz kadar hatali olduguna karar verebilmemize de yardimci olur. Mamafih, eger
ol¢tim kum dolu torbalar1 bir terazide en yakin kilogram ile tartmak gibi basit ve kolay anlasilabilir
ise, Ol¢ctimleri tekrarlamak (veya tekrarlayan oOl¢limler) hi¢ bir katki saglmayacagi gibi zaman ve
kaynak kaybina da neden olacaktir.

Ornek Hacmini Artirmak

Deneysel parazitin azaltilmasinda en miisterek yollardan biri 6rnek hacmini artirmaktir. Ornek hacmi
ile kastettigimiz, bir deneyde Uzerinde dlglim veya gozlem yapacagimiz deney tinitelerinin (yani
insanlarin, hayvanlarin, nesnelerin, yerlerin veya durumlarin) sayisidir. Genellikle, bir deneyde 6rnek
hacmi ne kadar genis olursa, bir degiskeni/faktorii degistirmenin etkilerini o kadar giiclii (olasiliklr)
saptayabiliriz. Ornek hacmi tam olarak ne kadar genis olmal1? Efektif/etkili bir 6rnek hacmi belirlemek
icin glc analizi yapabilirsin.

Bir genel geger kural olarak sunu sdyleyebiliriz ki bekledigimiz etki ne kadar kiiciik ise, toplamay1
planladigimiz 6rnegin hacmi o kadar genis olmalidir. Mesela, erkekler ve disiler arasindaki biyolojik
farkliliklari belirliyor olsaydik, erkeklerin bir X kromozomuna ve disilerin iki X kromozomuna sahip
oldugunu gormek icin 10 erkekten ve 10 disiden ibaret bir 6rnek hacmi yeterdi. Fakat, erkeklerin
ortalamada disilerden daha uzun oldugunu binnetice/isabetle belirlemek icin bu 6rnek hacmi ¢ok dar
kalirdi. Benzerce, belirli bir deneyde ne kadar c¢ok sayida degiskeni/faktorii test edeceksek,
degerlendirecegimiz 6rneklerin sayist da o kadar fazla olmalidir.

Rastgelelestirme (Ornekler Ve Deneyler)

Bir bilimsel aragtirmaci her ne kadar degisimin/varyasyonun potansiyel tiim kaynaklarini teshis
edebilse dahi, bir deneydeki biitiin faktorleri kontrol altina almasi neredeyse olanaksizdir. Sicaklik,
yer, ekipman vaya fiziksel kosullardaki kiiclik farkliliklar deneysel yanliliga (yani bir sonucun diger
sonuglara nazaran daha avantajli olmasina) ve parazite yol agabilir. Deneysel yanlilik ve parazit
rastgelelestirme ile azaltilabilir. Hem ornekler hem de deneyler rastgelelestirilebilir. Mamafih bir
bilimsel arastirma projesinde her iki taktigi ayn1 anada kullanmak her zaman olanakli olamayabilir.
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Ornek rastgelelestirmesi yaparken deney Uniteleri kontrol ve deney gruplarina gekilisle atanir. Mesela,
varsayalim ki yeni bir diyet rejimini O6grenmeye-galisiyoruz, deneklerimizi, diyet yapmayacak
kisilerden olusacak bir negatif kontrol grubuna veya altin standart olarak kabul edilen bir diyet rejimini
(ki halihazirda bilinenin en iyisi) uygulayacak bir pozitif kontrol grubuna ve yeni diyet rejimini
uygulayacak bir deney grubuna rastgle atayacagiz. Bunun yerine, dencklerin kendi istedikleri grubu
secmelerine izin verseydik eger, sonuglari yanlayabilirdi. Diyet yapmayacaklar grubunu sececek
olanlar daha obur kisiler olabilecegi gibi, altin standart grubunu sececek kisiler de daha atletik kisiler
olabilecektir. Bu olanakliliklardan hangisi olursa olsun, daha ¢cok yeme veya daha ¢ok egzersiz yapma
egilimleri sonuglar1 garpitacaktir. Fakat eger denekleri rastgele atarsak, boylesi farkliliklar biitiin
deneysel ve kontrol gruplari arasinda dagilabileceginden deneyin sonuglarina yansiyabilecek rastgele
carpiklik ta olasilik kurallar1 dahilinde degerlendirilebilecektir.

Deneysel rastgelelestirme, bir seri testin sirasinin ¢ekilisle belirlenebilecegi durumlarda uygulanabilir.
Boylesi durumlarda, verideki beklenmedik yanliligi azaltmak icin rastgelelestirme kullanilabilir.
Mesela eregimiz/gayemiz ortalama bir eriskinin tolere edebilecegi eksilik diizeyini bulmak olsun. Her
yetiskin denege tatmasi i¢in her biri farkli eksilik yogunluguna sahip bir seri jelatin verecegiz. Ve
denekler hangi jelatinin eksiliginin tolere edilebilir ve hangisinin yiyilemeyecek kadar eksi oldugunu
degerlendirecekler. Eger jelatinleri deneklere eksilik yogunlugunun arttig1 bir sira ile verirsek sonucta
yapay olarak yiikseltilmis bir ortalama tolerans elde ederiz. Ni¢in? Ciinkii, eksiye maruz birakmay1
sistematik olarak artirirsak, denegin tat alma cisimciklerini eksiligin etkisine kars1
duyumsuzlastiririz/duyarsizlastiririz. Her denege c¢ekilisle bir jelatini deneterek siralamayi
rastgelelestirmemizle, gecici duyumsuzlugun yaratacagi yanlilik veriye daha az tesir edecek ve
ortalama sonu¢ daha isabetli olacaktir.

Deneyleri Tekrarlamak

Bir deneyi tekrarlamak, ayn1 zamanda sinyalin-parazite-oranini da artirir. Deneysel tekrarlari analiz
etmek suretiyle, neticelere yon verecek (kontrol altina alinamayan faktorlerin neden olacagi) cakma
etkileri giderme sansimiz olur. Tek deneyde, drneklerden gelen veri birlikte toplanir; bir deneyin
tekrar1 bagimsiz olmak zorundadir. Yani, deneysel parametrelerin pratik olarak miimkiin oldugu kadar1
degistirilmelidir: Farkli 6rnekler, farkli makineler, farkli giin, farkli deney icracisi, gibi. Bir deneyin
iic kere tekrarlanmasi genellikle minimum kabul edilir. Nicin? Iki sebebi var: Birincisi su gercege
dayanir ki ii¢ deneyin ortalama sonucunun tek deneyin sonucundan daha fazla isabetli olmas1 olasilig
%66’dir. Yiizde altmis alti ¢ok yliksek goriinmeyebilir sana belki ama sonraki tekrarlarin getirisi
azalandir. Yani li¢ tekrarlamadan sonra istatistiksel sansta baglica bir artis saglamak i¢in pek ¢ok sayida
daha tekrarlama yapmak gerekir. Miiteakip tabloda bu olasiliklar1 bulabilirsin.

Deneysel tekrarlarin sayisi gekra‘rlarm Qrtalama51nlp tel.< dpnemeden

aha isabetli olmasinin istatistiksel sansi
2 %60,8
3 %66,7
4 %70,5
5 %73,2
10 %80,5
20 %86,0
40 %90,0
100 %93,7
162 %95,0
500 %97,2
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Ikinci sebep su ki ii¢ tekrarlama yaptigimiz zaman grafikleme ve (aritmetik ortalama ve standart sapma
gibi) istatistiksel betimlemeler icin, sonuglarin bir netice ¢ikaracak kadar saglam olup olmadigini
gormek amaciyla veriyi degerlendirmek i¢in ve daha fazla veri toplamaya ihtiyacimizin olup
olmadigina karar vermek i¢in iyi bir zeminimiz olur. Mesela, Amazon yagmur ormani gibi ¢ok biiytlik
bir alanda yapilacak bir biyolojik yoklama sadece bir kez yiritulebilir. Deneyleri tekrarlamalar
olanakli olmayinca, Ornek hacminin yeterince genisliginden (yani go6zlemlerin yeterlice
tekrarlandigindan) emin olmaliyiz.

Kovaryeteleri Dahil Etmek

Pek ¢ok dogal sistem ve bilimsel olgu ¢ok sayida faktoriin toplamli etkisidir. Bu faktorleri kovaryeteler
diye adlandiriniz. Ciinkii bunlar “birlikte degiserek” nihai sonucu miistereken kontrol ederler.
Mamafih, bilimsel arastirmacilar, gogu zaman faktorlerden bir tekini degistirmenin tiim sistemi nasil
etkileyecegini degerlendirmekle alakadar olsalar dahi, yalnizca bir faktoriin degistirilebilecegi ve
degerlendirilebilecegi bir deney kurmak pratik olamayacagi gibi olanakli da olmayabilir. Mesela, yeni
bir otomobil fabrikasinin kurulmasi ile bolgenin hava kalitesinin nasil etkilenecegini tahmin etmek
istiyorsak eger, bunun bir yolu fabrikanin ne kadar kirlilik yaratacagini hemen belirlemek olabilirdi.
Ancak, bu model kesinliksizdir. Yeni bir fabrikanin kurulumu ile iligkili diger olaylar da vuku
bulabilir. Mesela, fabrika istihdam yaratir ve bu istihdamdan yararlanmak isteyen insanlar bu bélgeye
tasmir. Bu insanlar evlerde oturur, otomobil kullanir, iliskili endiistrileri baslatir, vb. Biitiin bu
olaylarayni zamanda bdlgenin hava kalitesine tesir eder. Boylece, daha isabetli bir degerlendirme bu
kovaryetelerden miimkiin oldugu kadarini1 hesaba katmalidir.

Kovaryeteleri hesaba katmakla, ayn1 zamanda, bir degismeyi saptama giiciinii de artirmis olursun.
Mesela, yeni bir ilacin kolesterolii diisiirme kabiliyeti iizerine bir 6grenme-calismasi yiiriitiiglimiizi
varsayalim. Kolesterol diizeyi pek ¢ok sayida faktor tarafindan belirlenir. Bu faktorler arasinda
cinsiyet, yas, aile ge¢misi, diyet, fizisel aktivite ve agirlik sayilabilir. Farelerle yapilacak bir §grenme-
caligmasinda, bu faktorlerin hepsini de kontrol edebilirdik. Hepsi ayni cinsiyette, ayni yasta, ayni
genetige sahip, ayni diyetle beslenen, aynm1 agirlikta ve ayni1 egzersiz rejimine uyan farelere sahip
olabilirdik. Fakat bdylesi ful kontrol altinda benzeri bir 6grenme-¢aligsmasini insanlarla yapmak
miimkiin olabilir miydi? Elbette hayir! Ve kontrol altina almaya ¢alisacagin her faktor, grenme-
calisman i¢in elverisli olabilecek insanlarin sayisinin daha da azalacagi anlamina gelir. Bu sebeple
ogrenme-calismanda kullanacak denek bulman c¢ok zorlasacaktir. Alternatif yaklagimimiz,
degiskenlerin sadece bir kismini kontrol altina almak ve geriye kalan kovaryeteleri 6l¢gmektir ki nihai
veri analizi modelimize birer faktdr olarak ekleyelim. Istatistisel modelimizi kullanarak,
kovaryetelerin etkilerini matamatiksel olarak c¢ikarabiliriz/ayirabiliriz ve halihazirda ilgilendigimiz
degiskenin etkisini/etkilerini gorebiliriz. Misalimiz {izerinden konusursak, kolesterol diisiiriicii ilacin
etkisi.
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Sinyalin-Parizite-Oranim Artirmakta Kullanabilecegimiz Tekniklere Dair Bir

Cerceve

Sinyalin-parazite-
oranini artiran
teknik

Ne ki bu?

Ne zaman ise
yarar?

Farzi muhal:

Aym ol¢iimii
tekrarlamak

Ol¢iim hatasimi
elemine etmek icin,
bir tek deney
unitesini birden gok
kere dl¢cmek.

Bir tek nesnenin ya
da olayin birden ¢ok
olcimi, isabetli bir
ortalama 6l¢lim
hesaplamada daha
fazla giiven saglar.

Cabucak o6lctlmesi
gerektiginde, tam
noktasal ifadesi zor
oldugunda veya bir
takim teknik
sikintilar oldugunda,
tek 6lcum hatalara
aciktir ve
degiskenligi fazla
olabilir. Bu durumda
cok yararhdir.

Eger bir kisinin
yasina dair bir
yoklama sorusunu
cevaplamak veya bir
odanin boyutlarini
metre ile 8lgmek gibi
belirgin bir 6lciim
yaptiyorsan, pek bir
katkist yoktur.

¢ Bu indikator
cozeltinin rengini
degistirmek i¢in kag
damla asit gerekir?
Ayni1 ¢6zeltinin
parcalari ile
reaksiyonu bir ¢ok
kere gergeklestir.

¢ Bir spesifik grafik
kartinin ¢evresindeki
hava sicakligini
100°C’ye ¢ikarmasi
ne kadar zaman alir?
Ayni grafik kartini
cok kere test et.

¢ Bir deniz
kaplumbagasi, soluk
almak icin yuzeye
¢ikmadan Once
sualtinda ne kadar
stire kalir? Ayni
kaplumbagay1 ¢cok
kere gozle.

Sinyalin parazite
oranini artiran
teknik

Ne ki bu?

Ne zaman ise
yarar?

Farzi muhal:

Ornek hacmini
artirmak

Uzerinde veri
toplayacagin
nesnelerin veya
insanlarin sayisini
artirman,
g06zleyecegin seyin
populasyonun
bltlnune tekabul
etme olasiligin
yukseltir.

Ne kadar genislikte
bir 6rnek hacmi
gerektigini
belirlemek icin
hesaplamalar

Eger popiilasyonun
tamami hakkinda bir
neticeye varmak
istiyorsan yararlidir.

Eger Bir tek
bireye/vakaya veya
nesneye spesifik
neticeler pesindeysen
uygulama.

¢ Gengler saglikli gida
tlketiyor mu?
Birlikte takilan ve
ayn1 giinliik diyeti
havi bes geng ile
degil, daha ¢ok
sayida geng ile bir
yoklama yap.

o TUtln icenlerle
icmeyenlerin akciger
kapasitelerini nasil
karsilagtirirsin?
Tatdn icen ve
icmeyen ¢ok sayida
kiside 6l¢iim yap.
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degiskenler icin bile,
gruplarin
baslangictaki yapisini
miimkiin oldugunca
esitlemeye yardime1
olur.

Bazi deneyler
tamamen
rastgelestirilebilir.
Digerlerinde once
bloklama yapilir.
Bloklama, erkekler
ve disiler gibi
homojen gruplarin
yaratilmasina imkan
saglar. Ve sonrasinda
bloklar icerisinde
rastgelelestirme
yaparsin. Eger
bilimsel arastirmaci,
deney Uniteleri
arasinda bilimselce
onemli farklar

cok heterojen ise
ozellikle yararhdir.

Eger popiilasyonu
tabakalara bolerek
her alt-grup igin ayr1
bir netice ¢cikarmay1
arzu edersen, sana
yarar1 yok.

yapabilirsin. o Belirli bir marka 9
voltluk pil bir feneri
ne kadar sure yakar?
Bu markanin iirettigi
cok sayida 9 voltluk
pilin sarjini test et.

Sinyalin-parazite Ne zaman ise

oranini-artiran Ne ki bu? d Farzi muhal:

. yarar?

teknik

Ornekleri Belli bir deneyde Orneklerini e Hangi guibreleme

rastgelelestirmek ornekleri deney cekecegin teknigi triin
gruplarina ve kontrol | popiilasyon (ki ayn1 miktarini en ¢ok
grubuna rastgele zamanda hakkinda artirir? Giibre
atamak, gozden netice ¢ikarmak muamelesini her
kacirmis olabilecegin | istedigin popiilasyon) tarla parseline

cekilisle ata, boylece
toprak yapisi ve su
seviyesi gibi diger
degiskenlerin
etkilerini deney
gruplar1 arasinda
esitle/dengele/goturt.
o Belli bir tedavi
osteoporozu azaltir
mi1? Tedavinin
efektif/etkili olup
olmayacagin
belirlemek Uzere,
hastalari
kontrol/plasebo veya
muamele/tadavi
grubuna rastgele ata.

oldugundan siiphe

ederse bu tarz

davranabilir.
Sinyalin parazite Ne zaman ise
oranini artiran Ne Ki bu? - 3 Farzi muhal:
teknik yarar:
Deneyleri Miskili deneylerin Bilhassa bizi tek bir | e Bir kaliptaki baski
rastgelelestirmek mantikli gériinen meta/list neticeye stiresinin uzunlugu
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siralamasi, gozden
kacabilecek baska
degiskenlerin
etkilerinin
karigmasina neden
olabilecegi i¢in,
iliskili deneylerin
yirtitiilecegi
siralamayi rastgele
(yani ¢ekilisle)
belirlemek.

vardiracak iliskili
deneyleri
yiriitecegimiz zaman
kritik 6nemi vardir.

Hem ayn1 ekipmani
serice kullanarak
iliskili deneylerin
yapilmasinda ve hem
de farkli ekipmani
kullanarak paralel
deneylerin
yapilmasinda
uygulanabilir.

plastigin
dayanikliligin
etkiler mi? Deneyleri
10, 20, 30
vb.saniyelik baski
stireleri ile ard1 sira
yapmak yerine, bu
siray1 rastgelelestir.
Rastgelelstirmek,
deneyler yururken
plastigin farkli
uzunluklarda
karigtirma zamani ve
tim deneylerin
devam ettigi siire
boyunca kalip
sicakligindaki
degismeler gibi diger
degiskenlerin
potansiyel etkilerini
elemine eder.

o Bir fare labirentinin
duvarlariin rengi,
farelerin yollarin
bulma zamanini
etkiler mi? Deneyin
bir tekrar1 i¢in, bUtin
fareleri ayn1 glinde
bitdn labirentlerde
dene. Labirentler,
duvar rengi disinda
0zdes olmali. Her
fare i¢in, farkl
renkteki
labirentlerde
denenecegi siray1
rastgele belirle.
Rastgelelestirme,
deneme sahasi
Uzerine farenin
yorgunlugu gibi
etkilerin potansiyel
katkisini elemine
edecektir.

Sinyalin-parazite-
oranini artiran
teknik

Ne ki bu?

Ne zaman ise
yarar?

Farzi muhal:

Deneyleri

Bir deneyi birden ¢ok

Cogu alanda,

e GOriilebilir 15181
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tekrarlamak

kere tekrarlamak,
verinin sans eseri mi
ortaya ¢iktigini yoksa
normal durumu mu
temsil ettigini
belirlemeye yarar.
Tekrarlama yaparak,
yeterli delil
olmaksizin miiphem
neticelere varmaktan
kendini
koruyabilirsin.

Tekrarlamanin sayis1
pek cok hususa
baglidir. Bunlar
arasinda, verinin
yayilimi ve
kaynaklarin
miisaitligi sayilabilir.
Ug tekrarlama,
verinin yayilimini
degerlendirmek i¢in
genellikle iyi bir
baslangi¢ noktasidir.

deneyleri
tekrarlamak, standart
bir bilimsel pratiktir.
Istisnalar, genellikle,
deneylerin dlgegi ve
maliyeti tekrarlamay1
olanaksizlastirdigi
Zaman yasanir.
Mesela, nadir
gorulen bir medikal
durum Gzerinde ilag
denemeleri, genis
olcekli sosyolojik
deneyler, nadir
olgularin astronomik
g6zlemleri, vb.

hangi dalgaboyu
daha fazla 1s1 yayar?
Her dalgaboyu icin
tekrarlanan olgtimler
yap, dalgaboyu
deneylerini icra
ettigin siralamay1
rastgelelestir ve
deneylerin tamamini
farkli giinlerde, eger
miimkiin ise farkl
ekipman ile, en az
iki kere daha
tekrarla.

e Kalorik kisitlama,
solucanlarin yagam
stiresini nasil etkiler?
[statistisel olarak
yeterince genis bir
ornek hacmi ile
basla, kalorik
kistlamaya tabi
tutacagin solucanlari
ve istedikleri kadar
yiyebilecek
solucanlari rastgele
seg, farkli glinlerde
baslayarak, farkli
solucan topluklart ile
bltun deneyi en az
iki kere daha
tekrarla.

Sinyalin-parazite-
oranini artiran
teknik

Ne ki bu?

Ne zaman ise
yarar?

Farzi muhal:

Kovaryeteleri dahil
etmek

Bazi olgular ¢ok
sayida degisken
tarafindan kontrol
edilir. Cikim/sonug
¢ogu zaman bu
kovaryetelerin
toplamidir. Bu tipteki
olgulart modellerken,
veya bunlardan gelen
veriyi analiz ederken,
en iyisi modele veya
analize bitun
kovaryeteleri dahil
etmektir. Bu bize,
olgunun tezahirine

Eger ¢ikimi/sonucu
cok sayida faktoriin
toplamina bagl bir
kompleks olguyu
ogrenmeye-caligiyor
isen kovaryeteleri
dahil etmek
yararhidir. Eger tim
degiskenleri sikica
kontrol altina
alamayacak isen
ozellikle gereklidir.
Mesela, bir ilaca dair
yapilacak bir
O0grenme-

oY ilaci hastalarin kan
basincini nasil
etkiler? Hastalarin
rastgele secilmis,
istatistikselce
yeterince genis bir
ornedi ile basla.
Rastgele segecegin
yarisina Y ilacini ve
diger yarisina
plasebo ver. Cinsiyet
ve viicut agirhig1 gibi
kan basinci lizerinde
etkisi oldugu bilinen
diger degiskenleri
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ait en tamam resmi
verecektir.

calismasidaki
hastalari, iklimsel
veriyi ya da besin
zincirleri ve
ekosistemlerin

analizini ele alirken.

hesaba katarak
sonuglari
degerlendir.

o Belirli bir tirin
neslinin
tikenmesinin,
bolgesel ekosistemin
geri kalanini nasil
etkileyecegini
degerlendir. Tehdit
altindaki tiir ile
baslamak ve
dallandirmak
suretiyle, cesitli
tiirler arasindaki
interaksiyonlara dair
tarihsel veri Uzerine
tahminleyici
modelleri baz al.
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Materyal Listesi

Bilimsel aragtirma projeni tamamlamak igin ne tip malzeme ve arag-gerece ihtiyacin var? Deneye
baslamadan once, eksiksiz bir liste yapmak sureti ile, gereksinim duydugunda her seyin elinin altinda
olmasini saglayabilirsin. Baz1 seylerin temini uzun siirebilir, bu sebeple dnceden bir materyal listesi
yapmis olmak giizeldir.

Materyal listeni miimkiin oldugunca spesifik yap ve bilmsel arastirma projenin startin1 vermeden 6nce
listedeki her seyi temin etmis oldugundan emin ol.

Materyal Listesi ve Deney Prosedurtne bir Misal

Materyal Listesi:
e Diskgalar ve bir disk (diigiik akim ¢eken cihaz)
Ug 6zdes fener (orta akim ¢eken cihaz)
Kamera flas1 (yiiksek akim ¢eken cihaz)
AA ebadinda Duracell, Energizer ve Panasonic piller
Voltmetre ve bir AA pil aparati
Zamanlayici

Deney Prosediri:

Her pile bir numara ver

Voltmetre ile her pilin voltajin 6l¢

Ayni pili cihazlardan birine koy ve a¢

Cihaz 30 dakika ¢alistiktan sonra pilin voltajin1 yeniden 6l¢ ve kaydet

Adim 4’1 pilin voltaji 0,9 volta diisiinceye kadar veya cihaz duruncaya kadar tekrarla

Adim 1-51 yeniden yap, her deney grubunda her pil markasi i¢in {i¢ deneme

Kamera flasi i¢in, flag butonuna her 30 saniyede bir bas ve pilin voltajini her 5 dakikada bir 6l¢
Her fenerde her pil markasini rotasyonla dene

Diskgalarda ayni sarkiy1 ayn ses diizeyinde her deneme/test igin ¢al

CoNoO~WNE
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Bilimsel arastirma Projesi Cercevesi

Bilimsel arastirma projenin sorusunu segip, literatiir taramasini yapip, degiskenlerini tespit edip
hipotezini kurduktan ve deney proseduri Uzerinde diistindiikten sonra, bir bilimsel arastirma projesi
cergevesi yazmaya geldi sira. Bilimsel aragtirma projesi cercevesi; fikirlerini, sorularini, deneysel
onceliklerini ve yapacaklarinin listesini bir arada goérebilmeni saglar. Bu sayede, bunlari
degerlendirebilir ve gelistirebilirsin. Bu, biitiin profesyonel bilimsel arastirmacilarin gegtigi bir
asamadir. Bir bilimsel aragtirmacinin projesine finansal destek saglayabilmesi, yazdigi bilimsel
arastirma projesi ¢er¢evesine baglidir.

Proje g¢ercevesinin maksadi, yapacagin deneyi, deneyi yiiriitmeden 6ce en ince ayrintisina kadar
incelemektir. Bunu yapmakla, deneyini miinasipge dizayn ettigini, teklif ettigin analizin toplanacak
veri tipine uygun oldugunu ve beklenen sonuglarin deneyinin amacina uyarli oldugunu
garantileyeceksin. Asagida belirttigim enformasyonu proje ¢ergevene dahil etmekle, teklif ettigin
Ogrenme-galismasini miinasipce gézden gecirebilme firsatina sahip olacagiz.

Bilimsel arastirma projen i¢in bir ¢erceve yazarken, literatiir taramasinda elde ettigin enformasyonu
ve mevzuya dair gelistirdigin fikirleri baz alacaksin. Bir kere, bu ¢erceveyi tamamladin mi, artik
yapacaklarin i¢in elinde bir “tarif” var demektir.

Bir bilimsel arastirma projesi ¢ergevesi bes boliimden olusur:

1. Giris

2. Metotlar

3. Tahmin edilen Sonuclar

4. Munasebet

5. Referanslar
Giris
Giris boliimiinde bilimsel arastirma mevzun hakkinda halihazirda ne bilindigini ve alanda cevap
bekleyen sorulari yazacaksin. Burada yapacagin toparlama, okumus oldugun bilimsel arastirma
makalelerine dayanacak. Guizel bir giris yazmak istiyorsan, okuman gereken bilimsel arastirma
makalesi sayis1 ne olmali? Bu sayi, bilimsel arastirmani yaptigin alana gore degisir. Fakat, bilimsel

aragtirma projenin biitiin girdisini ¢iktisini sorustumayi/arastirmayt bitirdiginde, metotlar da dahil
olmak tizere, kesinlikle on adetten az olmamali.

Giris boliimiinde, ayn1 zamanda, bilimsel arastirma projenin sorusuna cevap bulmak i¢in kullanacagin
canli tiiriinii veya sistemi betimlemelisin. Bu canli tiirliniin veya sistemin, ni¢in lizerinde bir 6grenme-
caligmas1 yapmak icin en miitenasip se¢im oldugunu eklemeyi unutma. Girig bdliimiiniin sonunda,
spesifik sorunu, bu soruya nasil cevap arayacagini/verecegini ve hipotezini uzatmadan ifade et. Bu
durumda, hipotezin, literatlir taramana dayanarak bulmayi bekledigin/umdugun deney sonuglari
olacak. Yazarken, referanslarina atif yapmayir unutma ve atif yaptigin her referansi referanslar
boliminde listele.

Metotlar

Bilimsel arastirma projesi ¢ercevesinin metotlar boliimii, esasinda senin deneyinde yapacaklarinin bir
listesidir. Bu boliimde yapmayi tasarladigin deneyi veya yapmayr planladigin gozlemleri en ince
ayrintisina degin betimlemelisin. Betimlemelerin dyle uyarli olmali ki su enformasyonu kapsamali:
¢ Bilimsel arastirma ne zaman ve nerede yiirtitiilecek?
Hangi materyal ve arag-gerec kullanilacak?
Muamele faktorleri ne olacak?
Her bir muamele faktorinln dizeyleri ne olacak?
Ogrenme-galismasinin dizayni uygun kontrolleri kapsiyor mu?
Her bir muamele faktorl icin deney Unitesi nedir?
Deney Unitelerini hangi metotla/kriterlerle segeceksin?
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e Muamele faktorleri deney iinitelerine nasil atanacak?

e Her bir muamele diizeyinde ya da muamele diizeylerinin kombinasyonlarinda ka¢ deney {initesi
yer alacak?

e Muamele faktorleri, miinasipge ve uygunca tekrarlanacak mi?

Hangi yanit degiskenlerini 6lgeceksin? Hepsi de gerekli mi?

Olgiimlerinin isabetli ve tutarli olabilmesi igin hangi 6nlemleri alacaksin?

Olgiimler zaman siirecinde tekrarlanacak mi?

Ornek hacmi yeterli mi?

Her bir deney ne kadar stirecek? Deneyini bir bittin olarak takvimlendirdin mi?

Veriyi nasil kaydedeceksin? Veri sayfasi hazirladin m1?

Eger bu bir grup calismasi ise i bolimiinii nasil yaptiniz?

Bu dersin kapsaminda pek tavsiye edilmese de bilimsel arastirma projesi olarak bir 6rnek yoklamasi
O0grenme-galismas1 yapacak olan Ogrenciler bir deney yerine bir 6rnekleme dizayn edeceklerdir.
Yukarida ki sorulara ilaveten bir 6rnekleme dizayni su sorulara da cevap vermelidir:

e Yoklanacak populasyon veya evren hangisidir?

e Ornekleme cergevesi nedir?

e Ornek yoklamasindan hangi enformasyonu elde etmeyi bekliyorsun?

e Ornekleme dizaynin hangisi olacak (basit rastgele, tabakali rastgele, obek, sistematik, gok

safhal1)?
e Veriyi hangi metotla toplayacaksin (yiiz yiize goriisme, telefon, e-posta, vb.)?

Bu bdlimde, yine, deneylerinden elde edecegin veriyi nasil degerlendirecegin ve analiz edecegin
hakkinda simdiden diisiinmen ve yazman gerekir. Bunu 6nceden diisiinmek senin i¢in 6nemli. Ciinkii
daha ileri bir istatistik bilgisi, tekerriirlerin belirli bir sayida yapilmasi veya verinin belirli bir tarzda
toplanmasi gibi bazi becerileri kazanmis olmalisin. Hipotezinin testi i¢in toplayacagin veriyi analiz
etmekte kullanacagin analiz metodunu betimlemelisin. Su detaylar1 goz oniinde tut:

[statistiksel veri analizini hangi metotla yapacaksin?

Ham veri analize uygun olacak mi1? Eger degilse, veri nasil manipiile edilecek?

Eger veri transformasyona ugratilacak ise, hangi transformasyonu, neye gore yapacaksin?

Istatistiksel analiz icin kac veri noktas1 mevcut olacak?

Teklif ettigin analiz i¢in yeterli veri olacak m1?

Teklif ettigin analiz metodu, toplayacagin verinin tipi ile miitenasip mi?

Eger bir endeks hesaplanacak ise, endeks nasil yorumlanmali ve endeks degerlerinin beklenen

degisim aralig1 ne olacak?

e Eger teklif ettigin analiz metodu varyans analizi ise, deney dizayni ile eslesen bir varyans
analizi tablosunu proje cercevesine dahil ettin mi?

e Eger deney dizaynin tekrarlanan 6l¢iimleri kapsiyor ise, bunlar nasil analiz edilecek?

Metotlar boliimiinii yazdiktan sonra, biitiin metotlarin uygulanabilirligini ve deneylerin bilimsel
arastirma projenin sorusunu yeterlice cevaplayabilirligini tekrar denetle. Maaliyet, ekipman, materyal
ve kisisel kosullar bakimindan gerekli gordiigiin revizyonlari yap.

Tahmin Edilen Sonuclar

Tahmin edilen sonuclar bélumini yazarken, toplamaya niyet ettigin verinin sana ne sdyleyebilip ne
sOyleyebilemeyecegi hakkinda diisiin. Deneylerinin biitlin olanakli sonuglarin1 diisiin  ve
diistindiiklerini kaydet. Ayni zamanda, olanakli sonuglar1 gosteren drnek figur ve tablolar yap ve veriyi
nasil yorumlayabilecegini diisiin. Deney(ler)inin neticelendirici veri liretmesini akamete ugratacak
kosullar var m1? Eger varsa, ilave deneyler yapmay1 diisiinebilirsin.

Munasebet
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Bilim insanlarindan, ¢cogu zaman yaptiklar1 6grenme-¢alismasinin minasebetini (yani hangi erek/amag
ugruna yapmak istediklerini) agiklamalari istenir. Bu boliimde, senin bilimsel arastirma projenin,
se¢mis oldugun bilim alanindaki bilgi dagarcigina nasil bir katki saglayacagini detaylica anlat.
Bilimsel arastirma projenin, diger bilim alanlarina, insanliga ve ¢evreye yapacagi etkileri agikla.
Bilimsel arastirmanin giinliik uygulamalara ve teknolojiye aktarilabilirligini tartis.

Referanslar

Biitiin bilimsel arastirma projesi ¢ercevesi boyunca atif yapmis oldugun kaynaklari referanslar
bolimiinde listeleyeceksin. Farkli fikirlerin nereden geldiklerine ve neye dayandiklarina atifta
bulunmak bilimsel arastirmalarda her zaman 6nem tasir.
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Bir Bilimsel Deneyi Yuritmek

Elindeki detayli deney prosediirii ile, bilimsel deneyinin startin1 vermeye neredeyse hazirsin. Fakat

baslamadan 6nce, hala yapacak bir kag sey var:

e Ne yapacagini biliyor musun? Deney prosediiriinii oku ve anla. Gerekli biitiin adimlar1 yazmis
misin? Herhangi bir adimi1 nasil yapacagina dair aklinda soru isaretleri var m1?

e Bir proje defterin var mi1? Notlar almak ve veri toplamak i¢in bu defteri kullanacaksin. Zaten
projeni planlarken, literatiir taraman1 yaparken ve deney prosediiriinii yazerken kullanmig

oldugun bir proje defterin olmaliydi ;)

e Hazir misin? Deneyde gereksinim duyacagin biitiin materyali, malzemeyi ve arg-gereci topla

Ve organize et.

e (Qivenlik tedbirlerini sakin ihmal etme.

Veri Tablosu

Veri toplamana yardimci olmasi amaciyla, proje defterinde bir veri tablosu hazirla. Veri tablosu
kullanirsan, verini kaydederken tutarli olursun ve deneyinin bitiminden hemen sonra analiz edebilirsin.

Veri Tablosuna Bir Misal

Musluk Aciklig1
Deneme ,
(Agiklayic1 Degisken)

Su akist
(Yanit Degiskeni)

1 Ya acik

(Deneyini icra ederken yapacagin
gbzlemlerden elde edecegin veriyi bu
slituna yaz)

Ya acik

Yaagik

Y5 acik

5 acik

Y5 acik

¥4 agik

¥4 acik

O 00| N| O O ] W N

¥4 agik

[EN
o

tam agik

[EEN
[EEN

tam acgik

[EN
N

tam agik

Deney Esnasinda

Deneyini yiiriitiirken ¢ok detayli notlar alman ¢ok dnemlidir. Yapacagin gozlemlerden elde edecegin
verinin yant sira, genis manada deneye dair tiim gozlemlerini kaydetmelisin. Herhangi bir aksakligi,
problemi, planlamis oldugundan daha farkli yapmak zorunda kalacagin herhangi bir seyi, deney
sirasinda aklina gelen yeni fikirleri veya karsilasacagin ilging durumlari yazmalisin. Beklentilerinin
disindaki gelismeleri gézden kagirma. Verini analiz ederken ve veriden netice ¢ikarirken gézlemlerin

sana ¢ok yardimci olacak.

Daha sonra, bilimsel arastirma projenin nihai raporunu ve neticelerini yazarken, proje defterine
kaydettigin veriyi baz alacaksin. Bu sebeple, basari, basarisizlik ve kaza; her ne olursa, proje defterine
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kaydetmelisin.

Sunu sakin aklindan ¢ikarma, yiirlitecegin deneyin kredibilitesi, bagkalari tarafindan ne 6l¢iide tekrar
edilebilir olduguyla dogru orantilidir. Deney kayitlarini, bu yiizden tutabildigin kadar 1yi ve kesinlikli
tutmaya Gzen goster.

Deneyini yuraturken resimlerini cekmekle iyi edersin. Bu resimleri nihai raporunda kullanabilecegin
gibi bilimsel arastirma projeni bir poster halinde sunmay1 diisiindiigiinde de ¢ok isine yarayabilir.

Deneylerinde olanaklica sayisal 6l¢timleri kullanmaya calis. Eger deneyin nitel degiskenleri (kategorik
olglimleri) de barindiricak ise, resimler gekmen veya ¢izimler yapman yine ¢ok yararl olacaktir.

Deneyini yiiriitiirken, bilhassa, deney prosediiriinii takip ederken, dlgiimlerini yaparken ve not alirken,
olabilecegin kadar kesinlikli ol. Basarisizliklar ve hatalar 6grenme prosesinin/siirecinin bir pargasidir.
Bu sebeple, isler ilk defasinda planladigin gibi gitmez ise sayet, sakin cesaretin kirtlmasin. Bilimsel
arastirma projenin takvimini yaparken, deneyini en az bir kere yinelemek zorunda kalabilecegin
ihtimalini g6z ard1 etme.

Esasinda, deneyin, once, bir pilotunu yapmak akillicadir. Bu pilot veriyi, hocan veya danigmaninla
tartistiktan sonra, eger gerekli goriiliirse, deney prosediiriinde revizyona gidebilirsin. Cogu zaman,
deney prosediiriinde, deneyi fiilen icra etmeden anlagilamayacak kusurlar bulunur, ki bu normaldir.
Eger deney prosediiriinde degisiklikler yapman icap ederse (ki ¢ogu zaman eder), yapacagin
degisiklikleri kesinlikli olarak proje defterine yaz.
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Veri Analizi

Deneylerini dizayn ettin, yliriittiin ve verini topladin. Simdi veriyi dikkatle gézden gecirmek, analizini
yapmak ve tablo ve grafikleri de kullanarak verinin tasidig1 enformasyonu agiga ¢ikarmak zamant
geldi. Bekledigin sonuglara varabilecek misin? Deneyinin bulgular1 neler olacak?

Veriyi analiz ederek akla uygun olup olmadigina ve bilimsel aragtirma projenin sorusuna bir cevap
verip veremedigine bak. Unutma ki bu, hipotezinin teyit edilmesi ile ayn1 anlama gelmiyor. Belki de
senin orijinal tahminlerin yanligtir!

Analize baglamadan 6nce verini son bir kere gézden gegir. Deneyinin sonuglarina elestirel bir gozle
bakmaya calis. Kendine su sorular1 sor:

e Her sey tamam m1? Unuttugun bir sey olmasin?

e Verini planladigin gibi toplayabildin mi?

e Herhangi bir hata yaptin n1?

Yukaridaki sorulara uyarl cevaplar1 verdiysen, verinin istatistiksel analizine gegebilirsin. Gayen, ister
bulgularin1 bir sekilde sunmak olsun, ister bilimsel arastirma makaleni bir bilimsel dergide
yayimlamak olsun, bir bilimsel arastirma projesinde elde edilen verinin siki bir analizi elzemdir.
Varacagin neticelerin dayanagi olacak titiz/dikkatli bir veri analizi olmaksizin, bilimsel arastirma
projenin sonuglari diger bilim insanlarinca ciddiye alinmayacaktir. Bu béliimde, esasl bir bilimsel veri
analizini nasil yaparsin, onu tartisacagiz. Cesitli veri analizi prensiplerini ve istatistiksel testleri, verini
analiz ederken sana kilavuzluk edecek tarzda anacagiz.

Veri Analizi Hakkinda Dogrulugu Olmayan Faraziyeler

e Veri analizi ancak biitlin veri topladiktan sonra glindeme gelir.

e Veri analizini bir ¢irpida yaparsin. Analiz metodunu alirsin, veriyi “i¢ine tikarsin,” oldu da
bitti.

e Ilave bir metin/baglam olmaksizin veri tek bagma durabilir.

Bunlarin hig biri gergekle bagdasmaz. Veri analizi bilimsel arastirma projesi boyunca yuriyen bir
prosestir/stirectir/islemdir. Verine ne ¢esit bir analiz uygulayacagini planlamak, deneylerini dizayn
etmenin kritik bir pargasidir. Eger bu adimi ihmal edersen, kendini manali neticeler ¢ikarmak igin
yetersiz veri ile bagbasa bulabilirsin. Burada bir kere daha ifade etmek zorundayiz ki basarili bir veri
analizi 1yi bir deney planina baglidir.

Her ne kadar, veriyi ¢ar¢abuk bir hesap tablosuna tikistirip, bir grafik cizdirip, bir de mukabil temel
istatistikleri hesaplatip bastirmak sueriyle bilimsel aragtirma projenin “bitigini” kutlamak sana bastan
cikartict gelse bile, bu yoldan yiiriimek ilgili enformasyonu 1skalamana yol agabilir. Boyle yapmak
yerine, olduk¢a uzun bir zaman dilimini, elindeki veri ile “oynamak” i¢in rezerve etmelisin. Ne kadar
cok sayida degiskeni test edeceksen, bu siire o kadar uzar. Veriye cesitli perspektiflerden bakmak,
veriyi farkli bigimlerde organize etmeye ¢alismak ve gorsel ve matematiksel olarak temsil etmek
suretiyle, bilimsel arastirma projenin baslangicinda farkinda olmadigin baglantilara veya trendlere
tesaduf edebilirsin.

Hi¢ bir zaman veriyi bir basina birakma. Bir baglamin i¢ine oturt. Verini diger ilgili veri ile
iliskilendirerek ifade etmen, ¢ok daha aydinlaticidir. Mesela, Japon prefesyonel erkek basketbolcularin
boylarma dair bir 6grenme-¢alismasidaki veri gosterebilir ki ortalama bir basketbolcunun boyu 1
metre 95 santimetredir. Eger, bu degeri ortalama bir Japon erkeginin boyu, 1 metre 70 santimetre ile
karsilastirirsak bu veri ¢cok daha enforme edici olur. Boylece, Japonyada basketbol oyuncularinin
ortalama bir erkege gore %14 daha uzun boylu olabilecegi neticesine varabiliriz. Benzerce, eger senin
bilimsel arastirma projen onceki bir 6grenme-galismasinin tekrari veya bir prosesin/siirecin/islemin
metodolojik ilerletilmesi/islah1 olacak ise, dnceden yayimlanmis veri ile dolayl karsilagtirmalar
yaparak verini analiz etmen 6énem arzeder.
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Veri Analizi i¢in Alan Standartlarina Bakmak

Her bilim alan1 veri analizi i¢in kendi standartlarina ve normlarina sahiptir. Bilimsel arastirmacilar ve
alanda senin bilimsel arastirmanla ilgilenen digerleri, senden standartlarla miitenasip bir veri analizi
bekleyeceklerdir. Elbette ki bu, analitik metotlarda yenilik¢iligin ve yeni tekniklerin istenmedigi
anlamina gelmez. Yeter ki kendi yaklasiminin geleneksel olana avantajini agiklayabilesin.

Ogrenme-calisman yiiriittiigiin alanda kullanilan analitik tekniklerin standardi nedir? Bunu anlamanin
en iyi yolu, alanda yayimlanmis bilimsel aragtirma makalelerini dikkatlice gdzden gegirmektir. Senin
toplamayi planladigin veri ile ayni tipte veri toplamis bilimsel arastirma makalelerine 6zellikle ilgini
yogunlastir. Su sorularin cevaplarina dair notlar al:

e Veriyi nasil organize etmisler?
Ne tip trendler gérmiisler ve bu trendleri nasil tespit etmisler?
Veriyi analiz etmek i¢in hangi istatistiksel testleri kullanmiglar?
Hangi p degerlerini ve/veya giiven araliklarini kabul edilebilir gormiisler?

Alanda miistereken kullanilmakta olan analiz tipleri ile tanistiktan sonra, bunlar arasinda kendi
bilimsel aragtirma projen baglaminda en manali olacaklari (yani en mantikli gelenleri) segebilirsin.

Veriyi Incelemenin U¢ Farkh Yolu

Genel olarak soylemek gerekirse, bilimsel veri analizine su {i¢ islemden bir veya daha fazlasi dahildir:
e Tablolar yapmak
e Veriyi grafiklere veya diger gorsellere dontistiirmek
e Istatistikleri ve/veya istatistiksel testleri kullanmak

Tablolar: veriyi bir yerde organize etmek i¢in kullaniriz. MUnasip siitun ve satir basliklari, tabloda
sunulacak enformasyona ulasmay1 kolaylastirir. Tablolarin en biiylik avantajlarindan biri, verinin
organizasyonu sirasinda trendleri ve anomalileri g6z dniine ¢ikarabilmemizi kolaylastirmasidir. Diger
bir avantaj ise ¢ok yonlii kullanilabiliyor olmalaridir. Nicel veya nitel degikenlere ait kategorik veya
sayisal veriyi veya bu ikisinin karisimini tablolara dokebiliriz. Veriyi oldugu gibi ham formunda veya
mukabil istatistiklerle 6zetleyerek organize edebiliriz.

Grafikler veriyi temsil etmeninin gorsel araclaridir. Kompleks verinin Oyle bir tarzda temsilini
olanakli kilarlar ki trendleri gozle gorebiliriz. Grafiklerin ¢ok c¢esitli tipleri mevcuttur.

Grafikleri, verini digerlerine sunmanin baglica yolu olarak diistinebilirsin. Bunun yanisira, bir garafik
ayn1 zamanda iyi bir analitik mekanizmadir da. Veriyi farkli gorsel formlara manipiile etme
prosesi/siireci/islemi ¢ogu zaman dikkatimizi verinin farkli bakilarina/hususlarina ¢eker ve veri
hakkinda diisiinme ufkumuzu agar. Bu proseste/siirecte/islemde Oyle bir bicime veya trende tesadf
edebilirsin ki bilimsel arastirma projen hakkinda hi¢ aklindan gegmemis yeni bir seyi aklina getirir.
Toplamis oldugun veriyi fakli grafiksel formatlarda gérmek, seni yeni neticelere, yeni sorulara veya
ilave veri toplamaya gotrebilir.

Grafikler diger yandan dislaklarin teshisine de yardimci olur. Diger veri degerleri/noktalart ile
tutarsizlik gosteren veri degerlerine/noktalarina diglaklar diyoruz. Dislaklar deney hatasinin bir sonucu
olabilecegi gibi (hatal1 6l¢iim aleti, veri kayit hatasi, vb.), fiilen ger¢eklesen fakat normali yansitmayan
nadir olaylar (Erzurum’da subat ayinda —39°C sicaklik, vb.) da olabilirler. Veriyi istatistiksel olarak
analiz edecegin zaman, dislaklar1 teshis etmen ve varacagin neticeleri orantisizca etkilemelerine mani
olacak tarzda ele alman 6nemlidir. Dislaklari teshis ettikten sonra ayn1 zamanda bunlarin nadir olaylar
olup olamayacag1 ve cikaracagin bilimsel neticelere enforme edici katkilarinin olup olamayacagi
uzerinde kafa yorabilirsin.
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Eger elindeki veriyi ne tiir grafiklere dokebilecegin hakkinda kararsizlik yasarsan, benzer veriye sahip
bilimsel arastirma makalelerine git. Yazarlarin kendi verilerini nasil grafige doktiiklerine ve temsil
ettiklerine bak. Ayn1 metotlar1 kullanarak kendi verini analiz etmeye ¢alis.

Istatistikler veriyi incelemenin diger bir yoludur. Tablo ve grafiklerle uygun kombinasyonlarda
kullanilirlar. Istatistikleri genel olarak iki kategoriye ayiririz: Betimleyici istatistikler ve ¢ikarimsal
istatistikler.

Betimleyici istatistikleri veriyi 6zetlemek i¢in kullaniriz. Betimleyici istatistikler arasinda ortanca,
ceyreklikler, aritmetik ortalama, standart sapma ve tlimeoran gibi istatistikleri sayabiliriz.

Cikarimsal istatistikler, bir popiilasyon hakkinda ¢ikarimlar yapmak i¢in bu popiilasyondan ¢ekilmis
orneklere (yani senin topladigin veriye) dayanir. Cikarimsal istatistikleri, elimizdeki deneysel veriyi
baz almak suretiyle, popiilasyona genellestirilmis neticeler ¢ikarabilmenin veya gelecege matuf
tahminler yapabilmenin olasiligini belirlemek i¢in kullaniriz.

Sen, ben ya da bir bagka bilimsel aragtirmaci, bir deney yliriittigiimiizde, topladigimiz veride
farkliliklar veya degismeler meydana gelmesini bekleriz. Bu farkliliklar kaginilmaz olarak su soruyu
aklimiza getirir: “Elimdeki veride gozledigim farkliliklar deneysel muamelenin bir sonucu mu yoksa
sans eseri mi?”’ Her ne kadar bu sorunun cevabini kesinlikle bilemesek veya “ispatlayamasak” bile,
veriyi istatistisel olarak analiz etmek suretiyle verecegimiz cevabi bir sekilde giivenilir kilabiliriz.

Cok sayida istatistiksel test mevcuttur. Hangi testi kullanacagin nihayetinde topladigin verinin tipine
ve toplama metoduna baglidir. Daha 6nce deginmistik. Deneyini icra etmeden 6nce hangi tip veriyi
toplayacagin1 ve hangi istatistiksel testi kullanacagim belirlemeliydin. Istatistiksel testleri
kullanabilmek igin topladigin verinin bu testlerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini ¢ek-etmen
gerekir.

Aritmetik ortalama, ortanca, ve standart sapma gibi temel betimleyici istatistiklerin 6tesinde
istatistiklere pek agina olamayabilirsin. Bu halde, elindeki veriye hangi istatistiksel testleri
uygulayacagini nasil bileceksin? Iyi bir baslangi¢ noktasi, yine, senin alaninda yayimlanmis bilimsel
ragtirma makalelerini referans almandir. Seninki ile ayn1 tipte veri kiimelerine sahip bilimsel arastirma
makalelerinin “Metotlar” boliimii, yazarlarin kullanmis oldugu istatistiksel testleri tartisir. Kendi verini
benzer testler kullanarak degerlendirmeye galis. Istatistik ders kitaplarma, Web sitelerine ve hocalarina
danigmaktan da geri durma.

Bulgularini Sunmak

Eger sonuglarda anlayamadigin bir sey var ise, cevabini bulmak i¢in ¢aba goster. Kitaplari, dergileri
ve interneti yeniden arastir. Alandaki deneyimli kisilere danis. Sonuglarini agiklarken, sagladigin
enformasyon 1s1ginda kendi diisiincelerini ifade etmekten ¢ekinme.

Deneyini ve veri analizini tamamladiktan sonra artik bulgularini sunmaya hazirsin. Bulgularin sunumu
sectigin platforma bagh olarak yazili, s6zlii veya gorsel olur. Veya bunlarin her ii¢liniin her hangi bir
kombinasyonu olabilir. Hangi metodla sunum yaparsan yap, bilim camiasinin ortak dilini ve formatini
kullanman gerekir.
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Olasilik P-degerinin Interpretasyonu

Hipotez testini, herhangi bir statistiksel yazilimi kullanarak yaptiginda, sana ¢ikt1 olarak bir olasilik ya
da P-degeri rapor edilecektir. Bu degeri ilgili hipotez hakkinda neticeye varmak igin kullanacaksin.
Burada p-degerlerinin kullanimi ve yorumlanmasi mevzusunu biraz agacagiz.

Mesela, giibre iireticisi bir firma iddia etmekte olsun ki yeni gelistirdikleri bir giibre tipi belirli bir
bugday ¢esidinde dane verimini artirmaktadir. Bu iddiay1 test etmek i¢in, bu bugday ¢esidinin ekildigi
parsellerin rastgele yarisina “yeni” tip giibre diger yarisina ise standart giibre muameleleri uygulanir.
Amag, yeni tip glbre ile muamele edilen parsellerin dane veriminin standart giibre ile muamele edilen
parsellerden daha yiiksek olup olmadigini belirlemektir.

Hipotez testinde, birbirinin karsit1 iki hipotez g6z altindadir. Sifir hipotezi, H,, populasyon
parametreleri arasindaki esitligi ifade eder; mesela, yeni tip giibre ile muamele edilen parsellerin dane
verimi standart gilibre ile muamele edilen parsellerin dane verimi ile aymidir. Alternatif hipotez, Hy,
poplilasyon parametreleri arasinda bir farkliligi ifade eder ve genellikle bilimsel arastirmacinin
dogrulamay1 arzuladig1 seydir; mesela, yeni tip gilibre ile muamele edilen parsellerin dane verimi
standart giibre ile muamele edilen parsellerin dane veriminden daha yiiksektir. Eger 6rnek kanit (veya
kanit 6rnegi) alternatif hipotez ile daha tutarl: ise sifir hipotezi reddedilir.

Hipotez testinde bir neticeye varirken, iki tip hata yapma olasiligina odaklaniriz. Sifir hipotezini dogru
iken reddettigimiz zaman Tip I hata vakidir ve sifir hipotezini yanlisken reddedemedigimiz zaman Tip
IT hata vakidir. Tip I hata yapma olasilig1 geleneksel olarak « ile gosterilir ve Tip IT hata yapma olasilig1
p ile gosterilir. Cogunlukla, bilimsel arastirmaci, Tip I hata icin tolere etmeye razi oldugu bir
biytikliigii belirtmek tizere spesifik bir a degeri seger. Bu a degeri, testin anlamhilik diizeyi olarak
adlandirilir. Bilimsel arastirmacilar tarafindan sik¢a kullanilan kabul edilebilir a-diizeyleri 0.05 ve
0.01°dir. Eger, mesela, bilimsel arastirmaci, yeni tip giibre ile muamele edilen parsellerin dane
veriminin standart giibre ile muamele edilen parsellerin dane veriminden, %5 anlamlilik diizeyinde
(@ = 0.5), daha yiiksek oldugu neticesine varir ise, varilan neticenin yanlis olmasi sans1 %5’tir.

Herhangi bir hipotez testinin sonucunu rapor ederken, sifir hipotezinin belirli bir @ dizeyinde
reddedildigini ifade etmek yeterli degildir, ¢linkii bu durumda sifir hipotezine karsi ortaya ¢ikmis olan
kanitin agirligina dair enformasyonu saglamis olmayiz. Ayni zamanda, boyle yapmak, baskalarina bu
a-dizeyini kullanmay: dikte etmektir. Daha miitenasip bir yaklasim P-degerini rapor etmektir ki bu
P-degeri verinin anlamli oldugu en diistik diizeydir. Sifir hipotezi, ancak eger P-degeri a’dan daha
kicuk ise a-diizeyinde reddedilir.

Varsayalim ki yukarida andigimiz giibre testine ait P-degeri 0,02 olsun; yani, veriye dayanarak
bilimsel arastirmact eger sifir hipotezini reddedecek ise, karariin dogru olmamasi igin %2’lik bir sans
var. Yiizde 5 anlamlilik diizeyinde (@ = 0.05), bilimsel arastirmaci, verideki Tip I hata (%2), izin
verilen spesifik hata miktar1 i¢inde kaldigindan dolayi, sifir hipotezini reddedebilir. Tersine, %1
anlamlilik diizeyinde (a = 0.01), bilimsel arastirmaci, verideki Tip I hata bilimsel arastirmacinin
tolere etmeye raz1 oldugu miktar1 gectiginden dolayi, sifir hipotezini reddedebilemez. Yani, test %5
diizeyinde anlamli fakat %1 diizeyinde anlaml1 degil.

Esasinda, P-degerinin 0lgtiigii, alternatif hipotez lehine sifir hipotezine karsi istatistiksel kanitin
miktaridir: ne kadar kiigiik P-degeri, sifir hipotezine karsi o kadar kuvvetli kanit. Bir neticeye
vardigimiz zaman, hesaplanan P-degerinin gosterdigi kanmitin agirligini mutlaka rapor etmeliyiz.
Kanitin agirligini belirtmek icin su tablodaki kelimeleri kullanabilirsin:

P-degeri = p Sifir hipotezine kars1 kanitin agirlhigi
p <0.01 cok kuvvetli
0.01 <p<0.05 kuvvetli
0.05<p<0.10 yeterli
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010<p zayif ya da yok

Misal 1. Varsayalim ki iki farkli tipte giibre var elimizde ve bunlarin performanslari arasinda bir fark
olup olmadigini test etmek istiyoruz. Parselleri rastgele iki gruba ayiriyoruz ve herbirine giibrelerden
biri ile muamele ediyoruz ve dane verimini 6lgliyoruz. SPSS yazilimini kullanarak veriyi bilgisayarda
analiz ediyoruz. Bagimsiz gruplarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki farkin testi bize P-degerini 0.35
olarak veriyor. Su neticeye vartyoruz: “Iki giibrenin farkli performans gosterdigine dair kanit yok (p =
0.35).” Veya daha terminolojik bir dille yazarsak: “Gruplarin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamsizdir (p = 0.35).”

Misal 2. Varsayalim ki bir agag ¢esidinin biiylime hizinin (Y) uygulanan giibre miktarina (X) dogrusal
yanit verdigine inantyoruz. Bu iddiay1 test etmek icin, veriye Y = B, + ;X regresyon dogrusunu
uyduruyoruz. Akabinde, H;: f; # 0 karsisinda Hy: 81 = 0 hipotezini test ediyoruz. SPSS yazilimi
bizim icin B, ve B, parametrelerine ait kestirilen degerleri hesapliyor, bir t-testi icra ediyor ve P-
degerini 0.023 olarak veriyor. Su neticeye variyoruz: “Uygulanan giibre miktarmin biiylime hizini
etkiledigine dair kuvvetli kanit (p = 0.023) var.”

Misal 3. Varsayalim ki bir 6gretim iiyesi asistanlarinin 6gretim performanslarint degerlendirmeyi arzu
ediyor. iki saatlik bir derste, 60 6grenci rastgele 3 gruba esit hacimde ayriliyor ve her bir gruba yine
rastgele bir asistan atantyor. Asistanlar gruplara “hipotez testi” konusunu anlatiyor. Derslerin
bitiminde gruplara “hipotez testi”” konusunda ayni mini sinav uygulaniyor. SPSS yazilimi kullanilarak
puanlar varyans analizine tabii tutuluyor. F testi P-degerini 0.0012 olarak hesapliyor. Su neticeye
vartyoruz: “Ug asistanin dgretim performanslarinin - 8grencilerin  smavdan aldiklar1 puanlart
etkiledigine dair ¢ok kuvvetli kanit (p = 0.0012) var.”

Misal 4. Varsayalim ki arpa ¢esidi ve tohumun ¢imlenme kabiliyeti arasinda bir iligki olup olmadigini
test etmek istiyoruz. Her arpa ¢esidi i¢in ¢cimlenen tohumlarin sayisini kapsayan sayma verisi bir gapraz
tabloda analize hazir. SPSS yazilimm kullanarak, bu iki yonlii frekans dagilimi tablosuna ait y?2
istatistigini hesapliyor ve test ediyoruz ve P-degerini 0.084 olarak buluyoruz. Su neticeye vartyoruz:
“Yeterli kanit (P = 0.084) var ki tohumun ¢imlenme kabiliyeti arpa gesitlerine gore farklidir.”
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Istatistiksel Sonuclarin Sunumu Uzerine

Bir 6grenme-galismasinin final adimlari, bulgularimin bir rapor ya da dergi yaymi yoluyla baskalarina
haber verilmesidir. Burada istatistiksel analizin bir raporda veya dergi makalesinde sunumuna dair
prensipler lizerinde duracagiz. Boylesi bir genelgecer kural olmamakla birlikte ¢esitli kaynaklaradan
yararlanarak bir senteze varacagiz.

Herseyin Oncesinde, rapor, deneyin arkaplanini, amacini ve deney dizaynini (mesela, tamamen
rastgelelestirilmis dizayn, rastgelelestirilmis tam blok dizayni1 vb.) agik¢a betimlemelidir; dyle ki
okuyucu deneyin dizaynini kavrayabilsin ve veri analizinin etkinligini yargilayabilsin. Sonra, rapor,
analiz metodunu detaylariyla betimlemelidir. Bilgisayar paketlerinin verdigi kisaltmalar yerine
istatistiksel terminolojiyi kullan (mesela, “Proc GLM kullanild1” yerine “genel dogrusal model
kullanildi” vb.). Raporda emin ol ki:

e Analizin baz aldigi modeli ifade ediyorsun.

e Analizin varsayimlarini ifade ediyorsun.

e Amaca binaen kullandigin analiz metodunu betimliyorsun. Analiz metodu 6grenme-calismasi
dizayni ile eslesmelidir.

e Analizde kullanilan degiskenleri tanitiyorsun. Eger bir degiskeni transformasyona tabii
tuttuysan sebebini ifade et.

e Var ise analize dahil etmedigin veriyi izah ediyorsun (mesela, dislaklar). Altgrup analizleri
yapmissan, sebebini izah ediyorsun.

Rapor, okuyucularin analizin miitenasipligini degerlendirmelerine ve kendi yorumlarini
yapabilmelerine olanak verecek yeterlilikte nicel enformasyonu saglamalidir. Rapor, ayn1 zamanda,
veri yapisini1 gostermek ve miiteallik analizi gerek¢elendirmek igin 6zet istatistikleri (mesela, aritmetik
ortalama, standart hata, 6rnek hacmi vb.) ihtiva etmelidir. Standart hata hesaplamasinin 6grenme-
calismasi dizayni ile eslestiginden emin ol. Mesela, tamamen rastgele dizaynda, altérnekler mevcut
ise, ana faktorin (muamelenin) diizeylerine ait dogru standart hatalar deney tinitelerinden
hesaplanmalidir, altorneklerden degil. Veri normal dagilmiyor ise, ortanca, mod ya da frekans sayilari
gibi Ozet istatistiklerini rapor etmelisin, bu defa.

Simdi, yayginca kullanilan bazi analiz metotlarinin gerektirdigi enformasyon tiplerini detaylandiralim.

Varyans Analizi
o Istatistiksel modeli ve faktdrlerin (muamelelerin) mahiyetini/dogasini (sabit veya rastgele;
yuvalandirilmis veya ¢aprazlanmis) ifade et

e Varyans analizi tablosuna varyasyon kaynaklarini, serbestlik derecelerini, kareler toplamlarini,
hata terimlerini ve p-degerlerini dahil et

e Varyans analizinin varsayimlarinin gecerliligine ait kontrol sonuglarini rapor et (“kalintilarin
bir olasilik grafigi gosterdi ki normallik varsayimi gecerlidir’; “kalintilara karsi tahmin
degerlerinin bir grafigi belirgin bir bigcim gdstermedi bu da bagimsizlik ve esit varyans
varsayimlarinin gegerliligine delalet eder”)

e Faktoriyel dizaynlar icin, énce interaksiyon terimini yorumla daha sonra ana faktorleri

e Eger miitenasip ise, kullandigin ¢coklu karsilastirma testini ifade et ve o testi segmenin sebebini
yaz (“Muameleler arasinda ikili karsilastirmalar yapmak ve biitiinciil/genel Tip I hata oranini
kontrol etmek icin Benferroni diizeltmesi ile birlikte en kiigiik anlamli fark metodu kullanildi’)

e TuUm anlamsiz sonuglar i¢in, biyolojik olarak manali bir etki biiyiikligi kullanmak sureti ile
testin istatistiksel giiclnii sun. Testin giicii, okuyucunun anlamsiz sonuglarin ger¢ek mi yoksa
sadece kiiciik 6rnek hacminden mi kaynaklandigini yargilama olanagi verir.
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Regresyon Analizi

Diizeltilmis R? ve drnek hacmini rapor et.

Veri farkli populasyonlardan karilmis (mesela, farkli mevkilerden gelen veri) ise izah et.
Regresyon teshislerinin sonuglarini ver.

Final regresyonu i¢in ni¢in belirli bir denklemi sectigini agikla.

Regresyon denkleminin formunu yorumla.

Regresyon denklemini kullanarak elde edecegin tahminlerin gecerli olacagi X degiskenine ait
degisim araligini ver. Regresyon sonuglarinin, orjinal verinin segiledigi degisim araliginin
disinda ekstrapolasyonunu yapma.

Tim tahminler icin standart hata kestirimlerini ver.

Regresyon modelinin uyumunu tanitlamak i¢in ayni grafik tizerinde hem ham veriyi hem de
uydurulan denklemi giz.

Capraz Tablo Testleri

Hem gozlenen hem de beklenen sayilarla birlikte ¢apraz tabloyu ver.

Ogrenme-¢alismanin amacina binaen hangi testi kullandigin1 ifade et (mesela, ki-kare uyum
iyiligi testi, ki-kare bagimsizlik testi, ki-kare homojenlik testi, log-dogrusal model, v.b.).

Az hiicre sayilarin1 meselesine degin.

Veri smiflarii katistirmanin olanakli miistakbel biyolojik etkilerini tartis.

Aritmetik Ortalamalarin, Toplamlarin va da Diger Popiilasyon Parametrtelerinin Kestirimi

Veri toplama i¢in kullanilan 6rnekleme metodunu ifade et (mesela, basit rastgele 6rnekleme,
obek orneklemesi, tabakali 6rnekleme, ¢coksafthali 6rnekleme v.b.).

Tiim kestirimlerin standart hatalarini rapor et. Emin ol ki standart hatalar1 hesaplamak igin
kullandigin formiil 6rnekleme dizayni ile eslesiyor.

Eger miitenasip ise kestirimlerin giiven araliklarini dahil et.

Tekrarlanmis Olciimler

Verinin tekrarlanmis mahiyetini/dogasini agikla

Kullanilan analiz metodunu (mesela, zamanda boliinmiis parseller, ¢cok degiskeli varyans
analizi, yanit egrisi analizi v.b.) ve metodun segilmesi sebebini ifade et.

Tekrarlanmis Olglimlerin analizinin varyans analizi bilesenine ait sonuglari rapor ederken
yukarida yer alan “varyans analizi” tartismasina bak.

Sonuglart sunarken ve tartisirken, 6grenme-calismanin sinirlamalarini aklindan ¢ikarma. Sonuglari
ogrenme-galismanin kapsaminin digina genellestirme. Mesela, gebelikte tiitlin igmenin bebegin
zihinsel gelisimine etkisini inceleyen bir 6grenme-calismasi, ancak gebelikte tiitiin igmenin bebegin
zihinsel gelisimi ile ¢gagrisimli olabilecegi neticesine varabilir. Neden-ve-etki iliskisi tesis edemez zira
tiitlin igme gebelere rastgele atanmamustir.

Istatistiksel analiz, karar-verme prosesine/siirecine yardimei olacak nesnel kriterler saglar, kararin
kendisini bize saglamaz. istatistiksel anlamlilik, tek basina yaniltici olabilir. Yeterli hacimde bir rnek
ile, her hangi bir fark, ne kadar kiigiik olursa olsun, istatistiksel olarak anlamli bulunabilir. Bu sebeple,
istatistiksel sonuglar1 yorumlarken, kendi kisisel tecriibemizi ve bilgimizi kullanmaliyiz.
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Netice

Cikaracagin netice, veri analizi sonuclarmin bilimsel arastirma projenin hipotezini destekleyip
desteklemedigini veya karsit olup olmadigini 6zetleyecek:
e Sonuglarmi bir ka¢ ciimle ile Ozetle ve neticelerini bu ozetlemeye dayandir. Ihtiyac
duydugunda, literatlir taramanda elde etmis oldugun olgulari dahil et.
e  Sonuglarin hipotezini destekliyor mu, yoksa karsit mi1? ifade et.
e Eger miitenasip ise, agiklayici degisken ve yanit degiskeni arasindaki iligkiyi ifade et.
e Deney prosedurini 6zetleyerek ve degerlendirerek basirililigi ve etkililigi hakkinda yorum
yap.
e Gelecekteki 6grenme-galismalart igin deney prosediiriinde (veya dizayninda) degisiklikler
veya diger olanakliliklar1 Gner.

Bilimsel deneyinin sonuglart eger hipotezini DESTEKLEMEDI ise, sonuglarini asla ve kat’a
DEGISTIRMEYE VE/VEYA MANIPULE ETMEYE kalkisma. Islerin neden bekledigin gibi
gitmedigini basitce agiklamaya c¢alis. Profesyonel bilim insanlar1 sonuglarin hipotezlerini
desteklemedigi durumlarla sikca karsilasir ve bu beklediklerinin disindaki sonuglar1 yeni hipotezlerini
kurmak i¢in kullanirlar. Eger kendinde ilave deneyler yapma ihtiyact duyuyorsan, diisiincene gore
olabilecekleri betimle.

Bilimsel arastirma sonu olmayan bir prosestir/suregtir/islemdir; ve eger hipotezinin dogru olmadigini
kesfedersen, bu, sana seni yeni deneylere gotiirecek sorulart sordurtarak, ayni zamanda, 6grenmene
biiyiik katki yapacaktir. Bilimsel bakis, senin hipotezini ispat edip edemedigine degil, glvenilir
enformasyonu ne kadar agiga ¢ikarabildigine (ne kadar 6grenebildigine) odaklanir.
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Bilimsel Arastirma Projesi Nihai Raporu

Iste simdiye kadar toplamis oldugun enformasyonu bir araya getirme zamani. Bilimsel arastirma
projenin nihai raporu su boliimleri ihtiva edecek:

Bashk

Ozet — Nihai raporun kisaltilmis hali

Soru, degiskenler ve hipotez

Literatiir taramas1 — Daha 6nce yazmis oldugun “Literatiir taramas1 Raporu”

Materyal listesi

Deney prosedurt

Veri analizi ve tartisma — Istatistiksel testlere, tablolara ve grafiklere dayanarak deneyinde ne
buldugun ve dnceki bulgularla iligkisi

Neticeler

Ileriki bilimsel arastirmalar icin fikirler

Bilgilendirme — Bilimsel arastirma projene yardimi dokunmus olan kisi, kurulus ve/veya
kurumlara tesekkiir

Referanslar

Nihai raporun boltimleri arasinda “Ozet” ilk siralarda gériiniiyor olsa da, en son yazmalism. Nihai
raporunda gerekli enformasyonu elbette sunacaksin ama fazla uzatmadan tabii ki. Zaten ¢ogu boliime
girecek enformasyonu halihazirda yazdin. Her boliime ait enformasyonu bir araya getir ve bir kelime
islem programi yardimi ile bir bilgisayarda yaz. Dil bilgisi kurallarina uymay1 unutma. Yazarken ve
yazmay1 bitirdikten sonra bagkalarina okut mutlaka. Clinkii elestiri gelistirir.

Bilimsel arastirma projenin nihai raporunu yazmay1 tamamladigin zaman, anlasilacagi tizere, literatiir
taraman esnasinda okuduklarina benzer, yeni bir bilimsel arastirma makalesini literatiire kazandirmig
olacaksin.
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Bilimsel Arastirma Makalesi Nasil Yazilir?

Yaziya dokiilmiis ciimleler vasitasiyla etkin haberlesme/muhabere/iletisim/komiinikasyon yetenegi
biitiin bilim insanlari i¢in esansiyeldir. Bilimin gliniimiizdeki konumunu kazanmasina tarih boyunca
katkida bulunan sorusturmacilar/arastirmacilar kesiflerini kesin/hassas ve kapsamlica kavranabilir bir
bicimde kaydetmislerdir.

Bir 6grenci bilimsel aragtirmact olarak, “gelecek neslin” uygulama/pratik yapan bilim insanisin. Bir
O0grenme-galismasi ylriittiin, deneyler yaptin, veri topladin, analiz ettin ve sonuglar1 yorumladin.
Simdi, 6grenme-calismanda buldugun/kesfettigin her ne ise diger insanlara haber verme zaman geldi.
Bu kitap¢1gin maksadi bulgularini diger insanlara rapor ederken sana miitenasip bir kilavuz olmaktir.
Her ne kadar bu kitapgikta tavsiye edilen yazim sitili “degismez” degilse bile, bilimsel arastirma
makaleni yazarken sana miinasip bir kilavuzluk yapacaktir.

Bilimsel arastirma projeni mezuniyet 6grenme-galismasi olarak degerlendirebilecegin gibi bir 6grenci
kongresinde veya bir proje yarismasinda sunmay1 da diisliniiyor olabilirsin. Bu kitapgikta cergevesi
cizilen sitilde yazdigin bir bilimsel arastirma makalesini bitiun bu platformlarda kabul ettirebilirsin.
Yine de unutmaman gerekir ki her platformun birtakim kendine 6zgii gerektirmeleri olabilir.

Yazmaya Baslamadan

Tiirk dilinin miinasip kullanimma ve dogru yazimina her zaman 6zen gosterilmelidir. Yazim
kurallarina uymak hususunda konunun uzmalarindan gerektiginde yardim alabilirsin.

Bilimsel arastirma makalesi {igiincii tekil sahsin agzindan yazilmalidir. Zaman kipi misli gegmis veya
dili gecmistir. Asla kendini ciimlenin 6znesi yapmamalisin.

Yanlis: “Bitkilerin boylarini 6l¢tiim.”  (Birinci tekil sahis, dili gegmis zaman)

Dogru: “Bitkilerin boylar1 6l¢iildii.”  (Ugiincii tekil sahis, dili gegmis zaman)

Eger kendini referans gostermen elzem ise, su sekilde yapmalisin: “Bitkilerin boylar1 yazar tarafindan
olgtldi.”

Bilimsel aragtirma makalesi her zaman matbaa harfleri ile yazilir. Kagidin sadece bir yiizii kullanilir.
On iki punto biiytikliigi ve 1,5 satir aralig1 kolay okunabilirlik ve estetik goriiniim bakimindan idealdir.
Paragraflar uygun genislikte kenar bosluklar1 birakilarak iki yandan hizalanmalidir. Boliim basliklari
kelimelerin ilk harfi biiyiik ve koyu karakterlerle yazilmalidir.

Bir Bilmsel Arastima Makalesinin Genel Cercevesi

I.  Bashk
1. Ozet
. Girisg
A. Literatr (Teorik gergeve ve onceki 6grenme-caligsmalarinin 0zeti)
B. Amag
C. Hipotez(ler)
IV.  Metot
A. Materyal
B. Deney Prosediri
C. Istatistiksel Prosediir(ler)
V.  Sonuglar/Bulgular ve Tartigma

VI. Netice
VIl. Referanslar
VIIl.  Ekler (Eger gerekli ise)

IX. Bilgilendirme (Eger gerekli ise)
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Bashk

Baslik kisa fakat isabetli ve kapsayict olmali. Tartigilan konuyu isabetle ifade etmeli. Ne eksik ne fazla.
Etkili bagliklar cogu zaman {i¢ veya dort baslica kelime veya kelime grubundan olusur.

Bilimsel makalenin baslig1 ortaya hizalanir ve her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde koyu
karakterler ile yazilir.

Bagligin hemen altinda bilimsel arastirma maklesinin yazari ve es yazarlarin adlar1 ve soyadlar1 yer
alir.

Ozet

Ozet, bilimsel arastirma 6grenme-calismasinin tamamini 6zetler ve makalenin parcasi olarak sunulur.
Belki de makalenin en 6nemli ve ayn1 zamanda yazilmasi en zor kismidir. Her ne kadar 6zet genellikle
once okunur ise de, makalenin igerigini isabetle yansitabilmesini saglamak i¢in en son yazilmalidir.
Bir Ozet ylriitmiis oldugun 6grenme-¢alismasinin amacini, objektifini/eregini, metodolojisini, baslica
bulgularini ve neticelerini 6zetleyerek enforme edici olmalidir. Herhangi biri 6zeti anlayabilmek igin
makaleyi okumak zorunda kalmamalidir. Sunu varsaymalisin ki okuyucu konuya biraz asinadir fakat
senin sorusturmanin/aragtirmanin detaylarina yabancidir.

Ozetin biricik gayesi okuyucuyu 6grenme-calismanin konusu, amaci, hipotezi, metodu ve bulgular
hakkinda kisaca bilgilendirmektir. Buna gore, yazacagin 6zet, 6grenme-¢aligmani nigin yiirtittiigiinii,
bir bilimsel arastirmaci olarak aklindaki sorulari cevaplamak tizere nasil bir yol izledigini ve 6grenme-
caligmana ait veriyi analiz ettikten sonra ne kesfettigini belirtmelidir.

Makalenin diger boliimlerinden farkli olarak, 6zet genellikle 1 satir araligi ve ¢ogu durumda 10 punto
ile yazilir. Tablo, ¢izim, numarali denklem, dipnot veya betimleyici detaylara 6zette yer verilmez. Tek
paragraftan ibaret olmal1 ve 250 kelimeyi gegmemelidir.

Giris
Bir bilimsel makalenin girisi genellikle {i¢ kistmdan ibarettir: Ogrenme-calismasina dair literatlr(

betimleyen bir kisim, amacini ifade eden bir kisim ve bilimsel arastirmacinin hipotezlerini ortaya
koydugu bir kisim.

Literatiir

Cogu bilimsel arastirmaci ampirik sorgulamalarini/arastirmalarini ~ ylritmelerinin - nedenini
aciklayarak bilimsel makalelerine baslarlar. Belki bir bilimsel makale yazari olarak hocalarinla veya
arkadaslarinla yaptigin tartismalardan sorusturulabilir/arastirilabilir bir fikir ¢ikardin. Belki 6nceki bir
ogrenme-caligmasi beklenmedik sonuglar ortaya koydu ve bu sonuglarin tekrarlanabilirligini gormek
icin yeni bir 6grenme-calismas: yiiriitmek istedin. Belki de rakip iki teoriden hangisinin, toplayacagin
veri tarafindan desteklenecegini goérmek istedin. Okuyucu senin makalenin giris paragraflarini
okudugunda 6grenme-c¢aligmani nigin yiiriittiiglinii anlamali.

Sorusturdugun/arastirdigin veya deneyledigin problemi agik ve tam olarak ifade etmelisin. Problemi
ifade etmeye, gozlemlerinden ve okudugun literatiirden elde ettigin, seni probleme goturen
enformasyonu naklederek baslayabilirsin. Problemi 6zlii, kisa ve dikkatlice ifade etmelisin. Bazi
durumlarda problemi bir soru olarak ifade etmek yararl olabilir.

Kendi bilimsel 6grenme-caligmanin literaturini betimlerken ayni1 konuda daha dnce yapilmis bilimsel
o0grenme-galismalariyla bir baglanti kurmalisin. Bu literatiir taramasi ister kisa olsun ister uzun,
maksadi senin yaptigin bilimsel ¢alismanin dnceki bilgiyle enforme edildigini veya 6nceki bilginin bir
uzantisi olarak diisiiniilebilecegini gostermektir. Boylesi bir tartisma bilimsel disipline uygun bir
ogrenme-¢aligmasinin nisanesidir. Elbette ki bir bilimsel aragtirmacinin daha 6nce hi¢ kimse tarafindan
sorusturulmamaig/arastirilmamis veya yazilmamis bir konuda bir 6grenme-galismasi yuriitme olanagi
vardir. Fakat bu tiirden 6grenme-calismalar1 ¢ok nadirdir.
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Referans verirken yazar(lar)in adini1 ve eserin yayimlanma yilin1 belirtmelisin. Bu boliimde verdigin
referanslarin tamamini1 Referanslar boliimiinde eksiksiz bir sekilde yazmalisin.

Amag

Ogrenme-¢alismasinin literatiiriini tartistiktan sonra, bir yazar sorusturmasinin/arastirmasinin spesifik
amacini ifade etmelidir. Amacin ifade edilmesi bir bilimsel makalenin en 6nemli kisimlarindan biridir.
Ciinki, bir anlamda, yazarin “varacagi yeri” agiklar. Eger varmak istedigin hedefi agik ve net bir
bi¢imde ifade etmezsen yiirlittiigiin bilimsel arastirmanin bulgular1 ve neticesi okuyucu tarafindan
degerlendirilemez.

Yapmis oldugun d6grenme-calismasina insanlar nicin ilgi goéstersin? Nicinini onlara sen séylemelisin.
Gilinliik yasamlarinda onlarin davraniglarint degistirebilecek bir seyi mi agikliyorsun? Bir icat
yaptiysan veya yeni bir prosediir gelistirdiysen, halihazirdaki durumdan ne kadar daha 1yi, hizli veya
ucuz olacak? Okuyucuyu, 0zeti bitirdikten sonra, makalenin geri kalanin1 da komasi i¢in motive et.

Amag bir climle kadar kisa olabilecegi gibi bir paragraf kadar uzayabilir. Bilimsel makalenin giris
boliimiiniin herhangi bir kisminda yer alabilir.

Hipotez(ler)

Literatiir taramasindan kazandigin enformasyonu, ifade etmis oldugun probleme bir olanakli ¢6ziim
onermek icin kullanacaksin. Bu onerme senin hipotezindir. Bir hipotezi iki parcali bir ifade olarak
diisiinebilirsin. Ifadenin birinci pargasi, altinda deneyini kurdugun g¢evresel kosullar1 betimler ve
deneyinde manipiile ettigin aciklayici/deneysel degiskeni tanitir. Ikinci parcasi ise deneyinin sonunda
olabilecegini tahmin ettigin seyi betimler ve yanit degiskenini (yani sonucta dlgecegin degiskeni)
tanitir.

Cogu arastirmada literatlir, amag ve hipotez(ler) ayr1 basliklar altinda yazilmaz, Giris baslig1 altinda
birlestirilir.

Metot

Bilimsel makalenin metot boliminde o6grenme-¢alisman1  nasil  yiirittiigiinii  detaylar1 ile
kaydedeceksin. Bunu 6yle bir tarzda yapmalisin ki sagladigin enformasyonu kullanarak baska biri
senin 6grenme-galismanin aynisini tekrarlayabilsin. Su dort soruya, bu béliimde cevap vermelisin: (1)
Uzerinde deney yaptigin {initeler nelerdi? (2) Deneyde hangi enstriimanlar1 kullandin? (3) Deney
unitelerine ne yaptin? (4) Veriyi nasil analiz ettin?

Materyal

Bir deney yiiriitiilldiigiinde veri deney iinitelerinden elde edilir. Deney tiniteleri sorusturulan/arastirilan
konunun 6zelligine bagli olarak insanlar, hayvanlar, bitkiler veya diger dogal varliklar veya durumlar
olabilir. Bilimsel makalenin Metot boliimiiniin Materyal kisminda oncelikle lizerinde deney yaptigin
iiniteleri tanitmali ve bunlarin sayisini ve nasil segildiklerini belirtmelisin.

Deney unitelerinin eksiksiz bir betimlemesi gereklidir. Cunki bir 6grenme-galismasinin sonuglari
cogunlukla {izerinde deney yapilan iinitelerin dogasina gore degisiklik gosterir. Yani 6grenme-
caligmasinin neticesi, ¢ogu durumda, bilimsel arastirmaci tarafindan kullanilan deney {initelerinin
benzerleri i¢in genellestirilebilir.

Deneyini yiiriitmek i¢in kullandigin malzeme, ekipman, cihaz, enstriiman ve Olcekleri de hic eksik
birakmadan bu kisimda betimlemelisin. Bundan maksat, Metot baslig1 altindaki diger kisimlarda
oldugu gibi, ne yaptigin1 yeterince aciklikla nakletmendir ki baskalar1 da ayni sonuglarin ¢ikip
cikmayacagini géormek i¢in yaptigin deneyi tekrarlayabilsinler.

Deney Prosediri
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Deneyi nasil yiiriittiigiinlii bu kisimda agiklayacaksin. Deney {initelerine deney sirasinda ne yaptin?
Deney prosediiriinii agiklikla ve tiim detaylar1 ile anlatabilmek i¢in su sorulara cevap vermelisin:
Deney ne zaman yiiriitiildii? Deney nerede yiiriitiildii? Deneyi kim yiiriittii? Hangi islemler hangi sira
ile icra edildi? Deneyin bitiminden dnce deney iinitelerinden ziyan olan var mi1?

Istatistiksel Prosediir(ler)

Deney dizaynini ve topladigin veriyi analiz etmekte kullandigin istatistiksel prosediirleri bu kisimda
belirteceksin. Istatistiksel analiz i¢in kullandigin yazilimi1 da anmanda yarar var.

Sonuclar/Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde, yiirlitmiis oldugun ampirik sorusturmanin/arastirmanin sonuglarini objektif olarak
meydana koyarsin. Topladigin veriden edindigin enformasyonu tablolar ve grafikler ile destekledigin
bir metin halinde okuyucunla paylasirsin. Bu bdliim esasinda yapilan istatistiksel analizlerin
sonuclarini kapsar: Betimleyici ve ¢ikarimsal.

Bu boliimii yazarken ifadelerinin kesinlikli olmasina dikkat et ve muglak miiphem ifadelerden kagin.
Netice

Bilimsel arastirma makalesinin Sonuglar ve Tartisma boliimiinde istatistiksel analiz sonuglarini teknik
bir dille verdikten sonra, Netice boliimiinde bu sonuglarin teknik olmayan bir dille yorumlanmasina
gecilir. Yani bu bolimde bilimsel 6grenme-caligmasinin amaci ekseninde sonuglarin ne anlama
geldigini agiklarsin. Bilimsel aragtirma makalenin Giris boliimiinde ifade etmis oldugun amag,
esasinda asikar bir bilimsel arastirma sorusunu havidir. Tartigsma bdliimiinde bu soruya dogrudan bir
cevap vermelisin.

Veri analizi sonuglarini/bulgularin1 konustururken su sorulara cevap vermelisin: Veri ne gosterdi ve
anlami nedir? Bilimsel arastirmact olarak kurmus oldugun hipotez(ler)i, topladigin veri ile
destekleyebildin mi yoksa destekleyemedin mi? Deneyde manipiile ettigin degisken(ler) ile gozledigin
degisken arasinda nasil bir iliski var? (Yani agikliyict degiskenin yanit degiskeni tizerindeki etkisi
nedir?) Sunu da aklindan ¢ikarma ki yapacagin herhengi bir yorum veya c¢ikaracagin herhangi bir
netice mutlaka bu deneyde topladigin veri tarafindan desteklenmelidir.

Bu boliimde, sonuglarin ne anlama geldiginin yani sira nigin o sekilde ortaya ¢ikmis olduklarina dair
diisiincelerini de agiklayabilirsin. Bu durum genelde sonuglar bilimsel arastirmacinin beklentileri ile
uyusmadiginda yasanir. Eger Ogrenme-calismani yiiriitiirken karsi karsiya kaldigin bir takim
kisitlamalar, ¢cevresel degiskenlerin kontrol altina alinmasinda veya 6l¢lim yapma esnasinda yasadigin
sikintilar var ise bu boliimde deginmelisin.

Ogrenmeye-galistigin ~ problemin  gelecekte  sorusturulmasina/arastirilmasma  veya  bu
sorusturmanin/arastirmanin sonucunda aciga ¢ikan yeni problemlere dair bir diislincen var ise yine bu
bolimde ifade edebilirsin.

Referanslar

Bilimsel arastirma makaleni, dnceki bolimlerde referans verdigin bilimsel arastirma makalelerini,
kitaplar1 ve diger kaynaklari listeleyerek bitireceksin. Bunlarin muhtemelen bir ¢ogu bilimsel arastirma
makalenin girig boliimiinde referans gosterdiklerin olacak.

Referanslarin1 ilk yazarin soyadina gore alfabetik olarak siralamalisin. Bilimsel arastirma
makalelerinin basligini, yayimlandig: yili, yayimlandigi dergiyi ve sayfa numaralarini yazman gerekir.
Kitaplarin baghigi, yayimlandig: yil, baski sayist ve basildigr yer yazilmalidir.

Eger bilimsel arastirma makalenin her hangi bir boliimiinde bir internet sitesinde yer alan bir kaynagi
referans olarak gdstermissen, enformasyonu saglayan kisinin adini soyadini, internet sitesinin Web
adresini ve alintiy1 yaptigin tarihi yazmalisin.

Ekler
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Bilimsel Arastirma Projesi Kilavuzu

Bazi durumlarda yazar, makalesini destekleyici bir takim materyali sunmak gereksinimi duyabilir.
Soyle ki bu ek materyal konu biitiinligli icin elzem fakat anlatimin mantiksal akisini bozucu
olabilecegi gibi genel okuyucunun {izerinde fakat alan spesiyalistleri i¢in degerli olabilir.

Bilgilendirme

Es yazarlarin disinda 6grenme-calismana katkida bulunmus kisiler veya kurumlar var ise bunlara
iliskin bilgilendirmeyi bu baglik altinda yapabilirsin. Ancak miimkiin oldugunca kisa tutmalisin.
Bilhassa sorusturman/arastirman igin herhangi bir finansal destek veya materyal, malzeme veya arag
gere¢ yardimi aldiysan, bunu burada ifade etmek bir gelenektir.
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