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ONSOZ
(Birinci Basim)

Cagimizin aydini, her seyden énce, bilimin anlami ve bilimsel diisiinmenin niteligi
lizerinde saglam bir anlayis kazanmig kisidir. Bu kitabin amaci bu anlayisi baslica
6zellikleriyle ortaya koymak, bilimi bir bilgi yigini olarak degil, bir diisiinme ydntemi
olarak agiklamaktir. Modern diinyanin dogru yorumlanmasi, hi¢ stiphe yok ki, en
basta “bilim” dedigimiz karmasik fenomenin iyi anlasiimasina baghdir. Kald: ki,
bilimin kavramsal yapisini inceleme, zihin egitiminin ¢ok etkin ve verimli bir olana-
gini saglar. Son ceyrek yiizyilldan beri, fen ogretiminde olgusal bilgiden ¢ok temel
kavram ve ilkelere verilen onem, islenmis, hazir bilgiyi ezberleme yerine, bulma,
dogrulama ve degerlendirme gibi diisiinme siireclerinin on plana gecmesi bu olana-
gin egitsel degerinden ileri gelmektedir.

“Felsefe” denince genellikle spekiilatif nitelikte, hatta bazen sorumsuzca yiirlitiilen
bir diisiinme bicimi akla gelir. Bu ¢agdas felsefe icin dogru olmadigi gibi, bilim felse-
fesi igin hi¢ dogru degildir. Bilim felsefesi konu ve amacina uygun olarak, elestirel ve
analitik bir diistiinme, cabasina dayanir. Spekiilasyonun felsefede, hatta bilimde yeri-
ni inkdr etmemekle birlikte, ne bilim ne de aslinda felsefe salt spekiilatif diizeyde
ilerleyemez. Biri nasil gézlem veya deneyi son basvurma kati olarak kabul etmisse,
digeri de ister istemez, mantiksal ¢6ziimleme yonteminin denetimine girmek zorun-
dadir. Kitabimizdaki yaklasima bu agidan bakilmasi, bazi yanlis anlamalar: énleme
bakimindan énemlidir.

Ele alinan konularin soyut niteligi ve dilimizdeki terminoloji kesmekesligi gz dniine
alinirsa, yazarin kitabi genel entelektiiel diizeyde tutma yolunda karsilastigi giicliik
kolayca takdir edilir. Bununla birlikte, okuyucuyu gereksiz zorlamadan kurtarmak
icin kullandigimiz dilin elden geldigince basit, agik ve akici olmasina ¢aligilmistir. Ne
var ki, bilim felsefesi ile ilgili bir kitabi, basit bir roman okur gibi okumayi beklemek
de haksizlik olur.

Bu kitabi yazmaya beni ilk tesvik eden Dogent Dr. Korkut Boratav'a tesekkiir borglu-
yum.

OR-AN (Ankara), Subat 1973
Cemal Yildirim



ONSOZ
(ikinci Basim)

Bu kitabin ikinci basimina gitmemin tek nedeni ilk basimin tiikenmis olmasi degildir.
Giiniimiizde toplum yasamimizin hemen her kesiminde egemen olmaya yliz tutmus
birtakim sorumsuz, fanatik ve yikici gliclerle, onlarin eylem ve tutkularini bicimleyen
akil-dis1 égretilerle karsi karsiyayiz. Entelektiiel birikimi ciliz bir kiiltiir ortaminda,
6zgiir diisiince egitiminden yoksun genglerin bu tiir akimlarin baski ve propaganda-
sina dayanabilecegini bekleyemeyiz. Giderek agirligint duyuran fanatizmi kisa stire-
de etkisiz kilmanin yolu var midir, varsa, araglari nedir? sorusu yeteri agiklikla he-
niiz yanitlanmis degildir. Ama uzun stirede bagnaz kafalarla savasmanin belki de en
etkili yolu egitimin her diizeyinde geng kusaklarin, “bilimsel anlayis” dedigimiz yén-
temli kuskuya yer veren, elestiri ve tartismaya acik, olgulara saygil akilct yaklasimi
benimsemelerini saglamaktir. Unutmamak gerekir ki, bilimsel diinya gortsiinii
oziimlememis bir kiiltiirde fanatizmin her tiiriine boy verme olanagi vardir. Kitap
1970'lerin basinda bu gergegin bilinciyle kaleme alinmigsty; bugtin de aynt amagla,
genisletilmis ve gelistirilmis olarak okuyucunun ilgisine sunulmaktadir.

Kitabin sonuna konan on dért secilmis metin bu baskinin baglica yeniligini olustur-
maktadir. Taninmig diistiniir ve bilim adamlarindan ¢evrilerek alinan bu érnek yazi-
larin, hem bilim felsefesinde tartisma konusu kimi sorunlara isik tutma, hem de
okuyucuyu 6zgiin diisiince lirtinleriyle karsilastirma yénlerinden yararli olacagi
inancindayim. Anlami yitirmeksizin, acik ve anlasilir bir dille aktarmaya ¢aba gés-
terdigim bu okuma pargalanin okuyucularin, ézellikle seminer ¢alismalart yapan
égrencilerin, ilging bulacaklarint ummaktayim.

Ote yandan, kitabin asil metnini de bazi yeni eklemelerle (bu arada, ilk basimda
gbzden kagmis dizgi yanliglarini diizelterek), gelistirdigimi saniyorum. Ayrica, ilk
basimda pek yadirgamaksizin kullandigim yabanct kékenli sézctikleri biiyiik dl¢iide
ayiklayarak yerlerine, dilimizde kullanimi giderek yayginlik kazanan 1iirkge sozctik-
leri koymaya ézen gosterdim. Ancak bu asamada kéktenci bir tutum icine giremedi-
gim icin yeterince tutarli kalabildigimi séylemem glictiir. Ama, mantigin salt soyut
iliskileri disinda tam tutarliligi nerede bulabiliriz ki!..

OR-AN (Ankara). Subat 1979
Cemal Yildirim



ONSOZ
(Ugiincii Basim)

Bilim Felsefesi ticiincii basima, EKLER béliimiine konan yeni bir metin (“Fiziksel
Bilimlerde Matematik", F.J]. Dyson) disinda icerik yéniinden énemli bir degisiklige
ugramadan girmektedir. Bu arada kimi anlatim belirsizliklerini gidermek, paragraf
ya da tiimcelere aciklik kazandirmak icin gerekli goriilen ifade ve sézciik degisiklik-
leri yapilmigtir.

Kitabimin yeni bir basimi icin beni yiireklendiren okuyucularima, buna olanak sag-
layan Remzi Kitabevi'ne tesekkiir borcumu dile getirmek isterim.

ida Tepe, Ak¢ay, Haziran 1991
Cemal Yildirim



GIRIS

Bilim felsefesinin amaci kisaca bilimi anlamaktir, diyebiliriz. Ne var ki, bilimi
anlamaya yonelik ¢esitli yaklasimlar vardir. Bilimi tarihsel gelisimini inceleye-
rek anlamaya ¢alisabiliriz. Gliniimiizde giderek énem kazanan bilim tarihinin
yapmak istedigi budur. Bir baska yaklasim, bilimsel arastirmalarda bulunan
kisilerin, tek tek ya da grup olarak tasidiklari nitelikleri ve icinde bulunduklari
sosyal ve kiiltiirel kosullar1 inceleyerek bilimi anlamaya ¢alismaktir; bir baska
deyisle, bilimin olusum ve gelisiminde Kkisisel ve sosyal kosullarin etkisine
bakilarak bilimi aciklama yoluna gidilir. Psikoloji ve Sosyoloji bu a¢idan bilime
yaklasir.

Bilime bir de mantik veya felsefe agisindan bakilabilir. Bu agidan bilim hem bir
stire¢c hem de bir sonuctur. Sonug olarak bilim diizenli ya da organize bir bilgi
biitiiniidiir. Bilgilerimiz “6nerme” denilen dilsel ifade bigimlerinde yer aldi-
gindan, bu yaklasima goére bilimi anlama bir bakima bu énermeleri inceleme,
elestirme ve ¢oziimleme demektir. Onermeleri olusturan terim ya da kavram-
lar1 aydinlatma, bu kavramlar arasindaki iliskileri belirleme, 6nerme ve kav-
ramlar1 mantiksal bir iliski diizeni icinde kapsayan teori veya benzer sistemle-
ri yap1 ve isleyis olarak agikliga kavusturma bu yaklasimin baslica 6zelligini
belirleyen sitireglerdir. Bu anlamda bilim felsefesi, bilimin dilsel yapisini ¢6-
zlimleme, elestirme ve aydinlatma ¢abasindan bagka bir sey degildir.

Siire¢ olarak bilimi birtakim eylemsel ve diistinsel islemlerin bir 6rgiist saya-
biliriz. Gozlem, deney, 6l¢gme gibi olgu saptama amaci giiden islemler birinci
grupta, indiiktif ve dediiktif ¢ikarim, kavram ve hipotez kurma gibi islemler
ikinci grupta yer alan islemlerin baslicalaridir. Hemen isaret etmeli ki, bilimsel
slirecte yer alan islemleri eylemsel ve diisiinsel diye ayirmamiz kesin olmak-
tan uzaktir. Birinci grupta toplanan islemler icin “daha ¢ok eylemsel” ikinci
grupta toplanan islemler icin ise “daha ¢ok diisiinsel” demek dogru olur. Ger-
cekten, ne derece eylemsel goriiniirse goriinsiin, hicbir bilimsel islem yoktur
ki ayni zamanda diistinsel olmasin.

Bilimsel siireci olusturan bu ve benzeri islemlerin yapi ve isleyisini mantiksal
¢oziimleme yoluna giden bilim felsefesi, bilimi anlama ¢abasini baslica su iki
temel ayirim tlzerinde ytriitiir: (1) Olgu ve teori iligkisi; (2) Bulus ve dogru-
lama baglamlari. Bilimin, salt matematik ve formel mantik dahil, biitiin diger
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diisiinme bicimlerinden ayiran belirgin 6zelligi olgusal olusudur. Dogrudan ya
da dolayh olgulara iliskin olmayan hig¢bir sav, varsayim veya teori bilimsel
olma niteligini kazanamaz; olgularin dogrulamadig hi¢cbir énerme kabul edi-
lemez. Ote yandan, olgular kendi basina bir sey ifade etmez, ancak bir hipotez
veya teorinin 1s18inda bilimsel incelemeye veri niteligini kazanirlar. Kant'in
deyisi ile kavramsiz olgu kor, olguya dayanmayan kavram bostur. Bilim bu iki
6genin karsilikl etkilesimini iceren bir siirectir.

Ikinci ayrima gelince, bu olgusal ve teorik genellemelerin ortaya atilmasi ile
bunlarin temellendirilmesi islemlerinin apayri diisiinsel stire¢lere dayandigim
belirtme amac giitmektedir. ilerde daha ayrintili gérecegimiz lizere ortaya
atilmis bir hipotez ya da teorinin temellendirilmesi kurallar1 belli mantiksal
nitelikte bir islemdir. Oysa, olgulari, aciklayici giicte bir hipotez ya da teorinin
bulunmasi bilinen hi¢bir mantik kuralina dayanmayan psikolojik bir olgu nite-
liginde gorinmektedir.

Bilim felsefesinin ama¢ ve konusunu ag¢iklamaya calisirken neyle ugrastig
kadar neyle ugrasmadigi da belirtilmelidir. Cogu kez sanildiginin tersine ne
bilim ve bilimin 6grettikleriyle tutarhi bir diinya goriisii gelistirmek; ne de
bilimin sonuglarina uygun bir davranis ve yasam anlayisi ortaya atmak bilim
felsefesinin gorevleri arasinda degildir. Ayn1 sekilde bilim felsefesi bilim
adamlarinin diinya gorisleri, ya da ¢alismalarinda dayandiklar kisisel varsa-
yim ve deger yargilan ile de ilgilenmez. Bilim felsefesi, bilimin mantiksal ¢6-
ziimlemeye elverisli yap1 ve isleyisini aciklama amaci disinda higbir islevi
olmayan bir diisiinme bi¢imidir. Olgular1 betimleme ve agiklama yoluyla an-
lama bilime, bilimin mantiksal yap1 ve niteligini anlama ise bilim felsefesine
diisen bir islevdir.

Bu kitaptaki yaklasimimizi belirgenlestirme yolunda bir noktaya daha degin-
mek yerinde olur. Cogu kez sanildiginin tersine “Bilim Felsefesi” ile “Bilimsel
Felsefe”nin 6zdes olmadigini vurgulamak gerekir. Bilim felsefesi, daha énce de
belirttigimiz gibi, felsefeye 6zgl diisiinme ve ¢dziimleme yonteminden yarar-
lanarak, bilimin kavramsal yap1 ve isleyisini aydinlatmay1 amaclar. Bilimsel
felsefenin amaci ise felsefeye bilimin tutum ve ydntemiyle uyumlu bir nitelik
kazandirmak, oylece felsefeyi, verimsiz, sorumsuz saydig1 geleneksel ugrasin-
dan kopararak, sorunlarina topluca degil, bilimlerde oldugu gibi parga parc¢a
yanitlar arayan 6lgiili bir disiplin kimligi vermektir. Bu goriisii temsil eden
Reichenbach sdyle demektedir:
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Pek ¢ok kimse icin felsefe ile spekiilasyonu ayirmak olanaksizdir. Bunlara gére
filozof bilgi tireten yontemlerle calismaz, bu bilgi ister olgusal nitelikte olsun,
isterse mantiksal iligkiler biciminde olsun. Ustelik onun kullandigi dil, irdelenip
dogrulanmaya agik da olamaz. Kisacasi, onlar icin felsefe bir bilim degildir. Oysa
biz kitabimizda tam tersi bir tez savunmaktayiz. Diyoruz ki, felsefi spekiilasyon
gecici bir asamadir, felsefe sorunlarinin ¢éziimii icin gerekil mantiksal ¢6ziim-
leme araglarinin yeterince gelismemis oldugu bir asama. Gene diyoruz ki, “felse-
feye bilimsel yaklasim” diye bir sey vardir ve bunun izlerini gecmiste de bulmak-
tayiz. Kitabimiz bu yaklasimdan kaynaklanip giiniimiizde ortaya ¢ikan bu felse-
feyi acitklamayr amaclamaktadir. Oyle bir felsefe ki, cagdas bilimde buldugu
yontemlerle, daha onceleri yanitlan ancak salt tahmine dayanan birtakim so-
runlara kesin ¢éziim getirebilmektedir. Kisaca demek gerekirse, kitabimiz felse-
fenin spekiilasyondan bilime gectigini gostermek amaci ile kaleme alinmigtir.!

Ancak akla ister istemez su soru gelmektedir. Felsefe spekiilasyondan bilime
gectiginde felsefe diye bir sey kalir mi ortada? Sorun felsefeyi bilimlestirmek-
ten ¢ok, bilime aykir1 diismeyen, onunla verimli etkilesim icine girebilen felse-
fe tiirtini olusturmaktir, herhalde. Unutmamak gerekir ki, bilim felsefesi bili-
me karsi giderek artan ilgimizin bir sonucudur. Her dénemde felsefe o déne-
me 6zgii yasanti biciminin niteligini tasir. Ornegin, antik diinyada felsefe do-
ganin dongiil degisimi ve insanin siyasal niteligine iliskin gorisleri yansitir.
Ortagag boyunca Tanri'ya ve dinsel yasama yonelik ilgi agirhgimi stirdirtr.
Ronesans’tan gliniimiize kadar ise “bilim” dedigimiz dogay1 anlama ve doga
gliclerini denetim altina alma eylemi egemen olmustur. Bilim felsefesi, felsefi
diisiincenin bu gergege yabanci kalamayacagini simgelemektedir.

1 Hans Rcichenbach. The Rise of Scientific Philosophy. s. vii. (Bu kitap dilimize “Bilimsel Felsefenin
Dogusu” adiyla cevrilmistir. Remzi Kitabevi, istanbul, 1981).



Birinci Kesim

BILIMIN ANLAMI VE KAPSAMI

Bu kesimde dért béliim yer almigstir. Birinci béliimde, bilimin an-
lami ve bilimi anlamanin énemi; ikinci béliimde bilimin ortak-
duyu, din ve felsefe ile iliskileri; iictincii béliimde, bilim ile mantik
ve matematik gibi formel disiplinlerin iliskisi; son boliimde ise bi-
lim ile dilin iligkisi tizerinde sorular ele alinmistir. Bilim kavramini
agikliga kavusturmak, bilim lizerinde dogru, gegerli ve toplu bir
anlayis kazandirmak bu kesimin amacini olusturmaktadir.

I. BOLUM

BiLiM NEDiR? ONEMIi VE TANIMI

Bilimin Anlam

Bilimi anlamanin 6nemi nedir, buna neden gerek vardir? Bu soruya su iki
yonden yanit verebiliriz. 1 — Bilimin uygulama sonuclar1 yasamimizi giderek
artan olciilerde her cephesinde etkilemektedir; 2 — Bilimsel diisiinceyi tani-
ma ¢agimiz aydini i¢in bir entelektiiel zorunluluktur.

Bilimin yasamimizi etkileyen uygulama sonuglar1 ¢cok ¢esitlidir. Her giin kul-
landigimiz arag, aygit ve makinelerin bir listesi bile bunlarin yasamimizdaki
O6nemini gostermeye yeter. Telefon, radyo, tren, ucak, otomobil, elektronik
hesap makineleri, atom bombasi vb. bilimin teknolojideki uygulamasindan
elde edilen, diinyamiz1 hizla degistiren araglardan baslicalaridir. Bilimsel yol-
lardan edinilen bilgiler insanogluna dogal ¢evresini denetim altina alma ola-
nagini saglamis; doga olanaklarini kendi yasamini kolaylastirma, daha rahat,
daha glivenilir ve daha uzun yasama yolunda kullanma yetenegini vermistir.
300 y1l 6nce, Francis Bacon, “Bilgi gii¢ kaynagidir.” demisti. Bilginin ¢ok yonli
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tikenmez bir giic kaynag1 oldugu, insanoglunun uzaya acilan teknik basarila-
riyla glinlimiizde iyice ortaya ¢ikmistur.

Bu sonuglar bilimin bizim i¢in énemli olan bir cephesini olusturur. Bundan
belki de daha dnemli bir baska cephesi, bilimin gii¢li bir diisiinme ydntemi
olmasidir. Bilimsel diisiinme yonteminin yap1 ve 6zelligi, kitabimizin II. kesi-
minde ayrintili olarak ele alinacaktir. Burada sadece bir iki noktaya deginmek-
le yetinecegiz.

Bilimsel diisiinme belli bir kafa disiplini gerektirir. Bu disiplini kazanmis bir
kimse her seyden once gercege doniiktiir; olaylara saygilidir. Yargilarinda
tutarli ve ihtiyath olmasini bilir; olgulara dayanmayan uluorta genellemeler-
den kacinir; akla ya da ortak-duyuya ne kadar yakin goriiniirse goriinsiin hig-
bir konuda onyargilara, dogmatik inanglara saplanmaz. Bilimsel diisiinme
yetenegini kazanmis bir kimse icin diisiincenin hareket noktasi oldugu gibi,
gecerlik olciisti de giivenilir gozlem verileridir. Gézlem verilerine ters diisen,
ya da onlar1 asan, her tirlii iddia, teori veya genelleme duygusal ¢ekiciligi ne
olursa olsun, siiphe konusu olmak zorundadir. Herhangi bir ¢ikarim ya da
savin gecerligi, olgulara uygunluk gosterdigi kadardur.

Bilimsel diisiinme belli bir diinya goriisiine dayanir. Bu goriis rasyoneldir; her
tirlii mistik ve dogadtesi goriislerin karsisinda yer alir. Dogada olup biten
olaylari, dogatistii kuvvetlerin varligini tasarlayarak degil, gene dogal olaylara
basvurarak agiklamaya gider.

Son olarak bilimsel diislincenin bir anlama, bir bulma ve dogrulama yéntemi
oldugunu sdylemeliyiz. Insanlik uzun geg¢misinde, aym amaglar icin baska
yollar1 da denemistir. Mitoloji, din, metafizik gibi bilim dis1 yollar, evreni an-
lama gabalar1 arasinda sayilabilir. Fakat bu ¢abalarin hi¢biri basarili olmamis-
tir; bilimsel yontemin sagladig1 giivenilir bilgiye, olgular1 a¢iklama giiciine
erisememistir.

ilerde daha genisce ve ayrintili olarak isleyecegimiz bu ii¢c nokta bilimin ente-
lektiiel degerini belirten temel dzelliklerdir. Demek oluyor ki, bilimin degeri
bir yandan teknolojideki uygulamasi ile faydaya yonelmis icatlarda, 6te yan-
dan nitelikleri belli bir kafa disiplini, rasyonel bir diinya goriisii ve evrenin
insanoglu icin sir olan yanlarini ve isleyisini anlama, agiklama ya da betimle-
me yontemi olusturmasinda kendisini gostermistir. Bu iki cepheli deger, yii-
zeyde uyusmaz gibi goriinse de aslinda birbirini tamamlayic1 niteliktedir.
Ciinki, faydaya doniik teknolojik gelismeler, temelde fayda gézetmeyen, salt
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insanoglunun bilme ve anlama ¢abasina dayanan bilgi ve agiklamalar: gerek-
tirdigi gibi, bu tir bilgi ve agiklamalarin kapsamini genisletme, gecerlik ve
giivenirligi artirma bakimindan da teknik araclara gereksinme vardir.

“Bilim nedir?” sorusu ¢ok sorulan sorular arasindadir. Ancak iizerinde hentiz
hepimizin birlestigi bir yaniti verilmemistir. Bu gii¢liigiin nedenleri arasinda
su ikisi gosterilebilir:

1. Bilim donmus, dural (static) bir konu degil, siirekli ve artan bir hizla geli-
sen, degisen bir etkinliktir.

2. Bilim inceleme konusu ve ydontemi yoniinden kapsami ve sinirlari kesinlik-
le belli bir etkinlik degil, cok yonli, sinirlari yer yer belirsiz karmasik bir olu-
sumdur.

Dural ve basit olusumlari bile tanimlamada ¢ogu kez gii¢liik ¢cekeriz. Bilim gibi
stirekli degisme halinde olan, yapisi karmasik bir siireci, kesin a¢ik ve herke-
sin kabul edecegi bir tanimla belirlemek ise biisbiitiin gii¢ bir istir.

Ancak bu gii¢liik ne bilginleri ne de bilim {izerinde diisiinen filozoflar1 bazi
tanimlar ileri siirmekten de alikoymamustir. ilgili literatiire bir géz atmak
ortaya atilmis tanimlarin say1 ve ¢esit bakimindan ¢oklugunu gérmeye yeter.
Biz bunlardan sadece 6nemli gérdiigtimiiz birkaci izerinde duracagiz.

Cok yaygin bir tanimlamaya gore bilim, drgiin bir bilgiler biitiintidiir. Bu tanim
yetersizdir; ancak yetersizligin nedenini agiklamadan 6nce, tanimin dayandigi
iki terimin (“Bilgi” ve “Orgiin”) anlamlarini belirtmeye ihtiyac vardr.

“Bilgi” terimi giinlik dilde cesitli anlamlarda kullanilmaktadir. Biz burada
sadece teknik anlamini belirtmekle yetinecegiz. Bir seyin bilgi sayilmasi icin
su U¢ kosulu karsilamasi gerekir:

1. O seyin bir énerme ile dile getirilebilir olmas1 (Onerme, bir tiimce ile dile
getirilen dogru veya yanlis bir yargi demektir. Ornegin “Bakir bir iletkendir”
tlimcesi dogru bir dnerme, “Diinya giinesten daha sicaktir” tiimcesi yanlis bir
onerme dile getirmektedir).

2. Bu 6nermenin dogrulugunu gosteren giivenilir kanit veya belgelerin olmasi.
3. Onermenin dogruluguna inanilmasi.

Ornegin, diilnyanin yuvarlak olmasi bilgilerimizden biridir. “Diinya yuvarlak-
tir’ 6nermesi bunu dile getirmektedir. Ustelik 6nermenin dogrulugunu géste-
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ren elimizde gesitli kanit veya belgeler vardir. Ayrica ¢ogumuz dnermenin
dogrulugunu kabul etmekteyiz. Ote yandan “Diinya yuvarlaktir” énermesi
herhangi bir 6nerme degildir; olgusal igerikli bir 6nermedir. “Yuvarlak nesne-
ler bicimlidir” gibi bir énerme ise olgusal icerikten yoksundur. “Yuvarlak”
sozi bir bicim tiiri ifade ettigine gore, 6nerme aslinda “Bi¢imli olan cisimler
bi¢cimlidir” demekten ileri gegemiyor. Oysa “Diinya yuvarlaktir” 6nermesi bize
bir sey 6gretiyor. Diinya yuvarlak degil, baska bir bicimde de olabilirdi; yuvar-
lak olmasi zorunlu degildir. “Orgiin” terimine gelince, bilgilerimizi dile getiren
o6nermelerin mantiksal bir iliski icinde olmas1 anlamina gelmektedir. Bilim bir
yigin daginik, iliskisiz dnermelerden olusmamakta (bu 6nermelerin hepsi
dogru olsa bile), bunlarin mantiksal yonden bir iliski diizeni i¢cinde yer almas,
bir sistem olusturmasi gerekmektedir.

0 halde bilime o6rgiin bir bilgiler biitiinii goziiyle bakabiliriz. Ne var ki, bu ta-
nim bir yandan ¢ok genis, 6te yandan ¢ok dar goriinmektedir. Cok genistir
ciinkii bilim disinda bagka bazi seyleri de ayni sekilde niteleyebiliriz. Ornegin
bir telefon rehberi, bir liniversite katalogu i¢in de 6rgiin bilgiler biitiini diye-
biliriz. Ama bu tiir seylere bilim diyemeyiz. Tanim ayni zamanda ¢ok darduir;
¢linkii bilgi, bilimi tanimlamada gerekli bir nitelik olmakla beraber, yeterli bir
nitelik degildir. Bilgi bir iiriindiir; bir siirecin sonucudur. Bilim bir sonug oldu-
gu kadar, hatta belki daha fazla, bir siirectir. Bu siire¢ “Bilimsel diisiinme”,
“Bilimsel yontem” ya da “Bilimsel arastirma” denilen bir bulma ve dogrulama
cabasidir. S6z konusu tanim bilimin bu 6zelligine yer vermedigi icin dar ya da
eksik sayilmak gerekir.

Bir baska yaygin tanim da sudur: Bilim gercegi (ya da “dogru”yu) arama etkin-
ligidir. Cok genel bir anlamda bu tanimi belki uygun gorebiliriz. Ancak aym
tanimi felsefe, hatta sanat ve edebiyata da uygulamak olanag: vardir. Kaldi ki,
tanimda gecen “gercek” ya da “dogru” terimi acik ve belirli bir anlam tasima-
makta, cesitli baglamlarda farkli anlamlar i¢in kullanilmaktadir.

Bilimi, “Insan deneyim ve yasantisim betimleme, yaratma ve anlama yéntemi”
olarak tanimlayanlar da vardir.! Burada “deneyim” ve “yasant1” sozleri ile tim
bilingli algilarimiz dile getiriliyorsa (ki dyle olmasi gerekir) tanimin kapsami
¢ok genis tutulmus demektir; ¢linki, bilim kadar hatta daha fazla sanat ve
edebiyat calismalar1 da insan yasantisini betimleme (tasvir etme), yaratma ve
anlama ¢abasindadir.

1 R B. Lindsay, The Role of Science in Civilisation, s. 7.
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Taninmis bir bilim adamy, genellikle kabul edilmis bazi tanimlari elestirdikten
sonra, soyle bir tanim ileri siirtiyor: “Bilim, iizerinde herkesin birlesebilecegi
yargilan konu alan bir ¢alismadir.”? Bu tanim su iki yonden agiklanmaya muh-
ta¢ goriiniiyor: (1) “yargl” sozi ile ne anlatilmak isteniyor? (2) “lizerinde her-
kesin birlesebilecegi” kosulu neden ileri siiriiliiyor? Yazarin “yargl” sozii ile
doga olgularina iliskin énermeleri dile getirmek istedigini diisiinebiliriz. Bu
dogru ise akla baska bir soru gelmektedir. Bilim doga olaylarin1 mi, yoksa
bunlar dile getiren yargilan mi1 inceler? Dilin bilimdeki 6nemli yerini inkar
etmemekle beraber, bilimin dogrudan olgular1 degil, bunlarin ifadesi olan
birtakim dilsel nesneleri konu aldigini sdylemek pek akla yakin gériinmiiyor.
Dil bir anlatim ve bildirim aracidir; bilim dilden yararlanarak inceledigi olgu-
lar1 ve ulastig1 sonuglari saptar. Bilginin yayilmasi, elestiriye konu olmasi igin
de belli bir dilde ifade edilmis olmasina ihtiya¢ vardir. Ama gene de bilimin
konusu olgularin kendisidir, yoksa bunlar1 dile getiren dnermeler degildir,
diyecegiz.

Yazarin ileri siirdiigii kosula gelince, boyle bir sinirlamanin énemini hemen
belirtmeliyiz. Boylece kisisel kalan, 6znel, benzeri olmayan ya da mucize ti-
riinden “olgular”in bilimsel incelemenin kapsami disina diistiigii; yalniz nes-
nel, herkesin inceleme ve elestirisine agik olgularin bilime konu olabilecegi
belirtilmis olmaktadir.

Bilim kavramimizin genislemesi ve derinlesmesi icin 6nemli sayabilecegimiz
iki tamima daha deginmekte yarar vardir. Bunlardan biri iinlii bilgin Einstein'a,
otekisi cagimizin biiylik diistiniirii Russell'a aittir.

Einstein'in tanimi: Bilim, her tiirli diizenden yoksun duyu verileri (algilar) ile
mantiksal olarak diizenli diisiinme arasinda uygunluk saglama ¢abasidir3.

Russell'in tanimi: Bilim, gézlem ve gozleme dayali uslama (akil yiiriitme) yo-
luyla dnce diinyaya iliskin olgulari, sonra bu olgular birbirine baglayan yasa-
lar1 bulma ¢abasidir#.

Kisa bir karsilastirma hem yetkili kalemlerden ¢ikan bu iki tanimi iyi anlama-
miza, hem de aralarindaki temel farki gormemize yardim edecektir.

2 N. Campbell, What is Science?, s. 27.
3 Albert Einstein, “The Fundaments of Theoretical Physics,” Science 91, 1940.

4 Bertrand Russell, Religion and Science, s. 8.
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Her iki tanimda da olgulardan ve mantiksal diisiinme ya da uslamadan so6z
edilmektedir. Ancak Einstein'in taniminda bilime duyu verileri olarak. konu
olusturan olgular diizensizdir. Alg1 diinyamiz bir kaostan baska bir sey degil-
dir. Diizen olgu diinyasinin degil, mantigin, insan aklinin bir niteligidir. Bilim,
aklin diizenleyici niteligini, yani mantif1 kullanarak olgu diinyasinmi anlasilir
kilmaya ¢alisir. Russell'in taniminda ise akla olgular1 diizenleme gorevi degil,
gozlem yolu ile saptanan olgular arasindaki iligkileri bulma goérevi diismekte-
dir. Einstein'in tam tersine Russell, dogay1 diizenli saymaktadir. Bilim bu dii-
zeni bulma ve dile getirme ¢abasidir.

Bu karsilastirmadan anlasilacagi tizere Einstein bilime daha ¢ok akilci bir agi-
dan bakmaktadir. ilerde de gérecegimiz gibi, bilim ne salt aklin, ne de katiksiz
gozlem ve deneyin bir sonucudur. Kant'in géstermeye calistig1 lizere bilgileri-
mizin icerigini duyu verilerimiz (algilarimiz), bigimlerini soyut ussal kavram-
lar olusturur. Bilim, alg1 verileriyle kuramsal diisiincenin siirekli etkilesimine
dayanan bir siiregtir.

Tanimlar {lizerindeki tartismay1 daha fazla uzatmamak icin soyle bir tanima
gidebiliriz: Bilim, denetimli gézlem ve gdzlem sonuglarina dayali mantiksal
diistinme yolundan giderek olgular1 a¢iklama giicii tasiyan hipotezler (agikla-
yic1 genellemeler) bulma ve bunlart dogrulama ydntemidir. Bu tanimi acikla-
yicl tartismayi ilerde verecegiz.

Bilimi Niteleyen Ozellikler

Bilim kavramini belirlemeye c¢alisirken bazi 6zelliklerini gz éniinde tutmak
gerekir. Bunlar arasinda baslicalari asagida siralanmistir.

Bilim olgusaldir. Bilimin basta gelen ve onu mantik, matematik, din gibi diger
diisiinme disiplinlerinden ayirt eden 6zelligi olgusal olusudur. Bunun kisaca
anlami sudur: Bilimsel 6nermelerin tiimii ya dogrudan, ya da dolayisiyla goz-
lenebilir olgular dile getirir. Bunlarin dogru ya da yanlis olmasi dile getirdik-
leri olgularin veya olgusal iliskilerin var olup olmamasina baghdir. Bilimde
hicbir hipotez veya teori gozlem ya da deney sonuglarina dayanilarak kanit-
lanmadik¢a dogru kabul edilemez. Bilim kendiliginden dogru sayilan, ya da
tanim geregince dogru olan dnermelerle ugrasamaz. Bunlar ¢ok kere i¢i bos,
bilgi vermeyen, dogru ya da yanlishigi olgulara degil, kendi anlamlarina bagh
olan énermelerdir. Ornegin: “Yesil nesneler renklidir”; “Dért ayakh hayvanlar
hayvandir”; “2+2=4" gibi 6nermeler bu tiir dnermelerdendir.
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Yesil bir seyin renkli olup olmadigini saptamak i¢in gézleme basvurmaya ge-
rek yoktur. “Yesil” ve “renk” sozlerinin anlamlarini bilmemiz yeter. Bu tiir
o6nermelere analitik 6nermeler diyoruz. Matematik ve mantik 6nermeleri bu
gruba girer. Ote yandan “Diinya yuvarlaktir”, “Sabit basing altinda gazlar 1sit1-

» o«

linca genlesir”, “Ankara Tiirkiye’'nin bagkentidir” gibi 6nermeler “sentetik”tir."

Diinyanin yuvarlak olup olmadigini, “diinya” ile “yuvarlak” s6zlerinin anlamla-
rina bakarak saptayamayiz; bunun icin gézleme basvurmak zorunludur. Bi-
limsel 6nermeler bu gruba girer.

Bilim mantiksaldir, Bu dzellik iki yonden kendini gdstermektedir: (a) Bilim
ulastig1 sonuglarin her tiirli celiskiden uzak, kendi i¢inde tutarli olmasini is-
ter. Birbiriyle celisen iki dnermeyi dogru kabul etmez. (b) Bilim bir hipotez ya
da teoriyi dogrulama isleminde mantiksal diisiinme ve ¢ikarsama kurallarin-
dan yararlanir. Hipotezlerin veya teorik 6nermelerin bir 6zelligi dogrudan test
edilememeleridir. Bir teoriyi dogrulamak icin gézlem olgularina basvurmak
gerekir. Ancak bunu yapabilmek icin 6nce teoriden birtakim gézlenebilir so-
nuglar (bunlara 6n deyiler de diyebiliriz) ¢ikarmaya ihtiya¢ vardir. Bu ¢ikar-
sama islemi ise dediiktif mantigin kurallarina dayanmaksizin basarilamaz.

Bilim nesnel (objektif)dir. Bircok kimseler bilimsel nesnelligi mutlak bir an-
lamda yorumlarlar. Bu dogru degildir. Kuskusuz bilgin dogruyu arama ¢aba-
sinda kisisel egilim, istek ve dnyargilarin etkisinde kalmamaya, olgulari oldu-
gu gibi saptamaya c¢alisacaktir. Ancak unutmamalidir ki, bilim, sanat, edebiyat,
felsefe gibi bir insan ugrasidir. Bir hipotezin kurulmasinda veya se¢iminde
bilim adami ister istemez bazi deger yargilarina, hatta bir 6l¢tide kisisel duygu
ya da, begenilere yer vermekten kacinamaz. Bilimde o6zellikle bulma, belli
kurallara indirgenebilen bir siire¢ degildir. Yeni bir hipotez veya teorinin or-
taya konmasi aklimiza oldugu kadar, hatta belki daha fazla, sezgi ve muhayyi-
lemize dayanan, yaratici bir olusumdur. Kaldi ki, en basit gozlemlerimizde bile
tam ve katiksiz bir nesnellik saglanamaz. Insanoglu bir fotograf makinesi de-
gildir; biitlin algilarimiz baz1 varsayim ve kavramlar ¢ergevesinde olusmakta-
dir. Glnlik yasamda oldugu gibi bilimde de ¢evremizde olup biten her seyi
degil, ancak bazi seyleri algilar veya gozlemleriz. Yasama veya arastirma ama-
cimiza gore bir se¢meye gitmek, ancak konumuza iliskin olgularla ilgilenmek
bizim i¢cin hem dogal, hem de bir zorunluluktur. Béyle olunca, bilimde nesnel-
lik mutlak degil, sinirli ve 6zel anlamda yorumlanmak gerektir. Bu da bilimsel
olma iddiasi tasiyan her sonug veya “dogrunun” giivenilir olmasi, bir kisi veya
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grubun tekelinde degil, kamunun (meslek ¢evresinin) sorusturmasina agik ve
elverisli olacak bicimde dile getirilmesi demektir.

Bilim elestiricidir. Bilim, ne denli akla uygun goriiniirse goriinsiin, her sav ya
da teori karsisinda, hatta bu sav veya teori yerlesmis, herkesce kabul edilmis
olsa bile, elestirici tutumu elden birakmaz. Bilim bu tutumunu yalnmz bilim dis1
gorislere karst degil, kendi i¢cinde de siirdiiriir. Bilimde her teori veya goriis
olgular tarafindan desteklendigi siirece “dogru” kabul edilir. Yeni bazi olgulari
aciklama giiciinii gésteremeyen, ya da baz1 gézlem verilerinin dogrulamadigi
bir teori er ge¢ daha dnceki statiisiine bakilmaksizin elestiriye tabi tutulur; ya
bilinen tiim olgular1 kapsayacak bicimde degistirilir. Ya da buna olanak yoksa
bir yana itilir; yerine daha giiglii bir teori konmaya ¢alisilir.

Ornegin: Newton'un yercekimi hipotezi 200 y1l boyunca bir doga yasas olarak
kabul edildigi halde, gecen yiizyilin sonlarina dogru bazi olgular1 aciklamada
yetersizligi goriiliince, elestiriye ugramis, daha sonra daha giiclii olan Einstein
teorisine yerini birakmak zorunda kalmistir. Bu da gosterir ki, bilimde hicbir
“dogru” degismez degildir.

Bilimin bu kendi kendini elestirme &6zelligi ona kendi kendini diizeltme olanag1
vermistir. Bilimde hi¢bir hata veya yanlisa sapma stirekli olamaz. Gézlem veri-
lerinin durmadan artmasi dogrulama siirecinde siireklilik kazandirmakta, bu
da hatalarin ayiklanmasina, bilgilerimizin giderek daha giivenilir olmasina yol
acmaktadir. Kendi kendini elestirici ve diizeltici bir siirecte dogmalara, degis-
mez “dogru”lara elbette yer yoktur.

Bilim genelleyicidir. Bilim tek tek olgularla degil, olgu tiirleri ile ugrasir. Bu
nedenledir ki, siniflama bilimsel arastirmada ilk adimi olusturur. “Belli kosul-
lar altinda su 100°C'de kaynar”, “Bakir iletkendir”, “Bir gazin hacmi, sicaklik
sabit tutuldugunda, basingla ters orantili degisir” gibi 6nermeler tek tek olgu-
lar1 degil, fakat kapsamu sinirsiz olgu siniflarina iliskin 6zellikleri dile getirir.
Bilimsel 6nermeler genelleme niteliginde olup ya bir smif olgunun paylastigi
bir 6zelligi, ya da olgular arasinda degismez baz iliskileri dile getirir. Bilim
acisindan tek bir olgunun kendi basina bir énemi yoktur; o ancak inceleme
konusu bir olgu simifina iiye ise, dolayisiyla bir genellemeyi dogrulama (veya
yanlislama) isleminde kanit gérevini goriiyorsa énemlidir.

Bilim baska bir bakimdan da geneli arayicidir. Yetkili bilim ¢evresinin denetim
ve elestirisine agik olmayan, kisiye 6zgii kalan bulgu veya “dogrular” bilimsel
nitelikten yoksundur. Bilimin bu kamuya aciklik niteligi, onun belli bir dil ya
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da ifade vasitasi ile anlatilir olmasina baghidir. Kamuya agiklanamayan, kisisel
kalan bulgular ne denli 6nemli olursa olsun, bilimsel tiirden bilgi sayilamaz.
Bilim, benzer kosullar altinda belli bir yontemle daima ayni sonuglarin elde
edilmesi geregine baghdir. Bu geregi karsilayamayan, elde edilen bulgulara ne
yoldan ulasilacag: dile getirilemeyen Kkisisel basarilar, bizim icin sasirtic1 ya da
¢ok goz kamastirici olabilir, fakat bilimsel olamaz.

Bilim segicidir. Evrende olup biten olgular ¢esit ve say1 yoniinden sonsuzdur.
Bilimin bunlarin tiimi ile ilgilenmesi hem gereksiz hem de olanaksizdir. Bir
olgunun bilime veri niteligi kazanabilmesi i¢in ya inceleme konusu bir prob-
leme iliskin olmasi, ya da bir hipotez veya teorinin test edilmesinde kanit de-
geri tasimasi gerekir. Bu bakimdan bilimsel arastirmaya konu olan olgular,
tlim olgularin ancak kiiciik bir par¢asini kapsamaktadir. Bilimsel nitelik tasi-
yan biitlin gézlem ve deneyler, ancak belli bir hipotezin 1s181nda belli olgulara
yoneldiginde etkinlik kazanir. Gelisiglizel yiriitiilen, olgular arasinda segici
olmayan bir gézlem ya da deneyin giivenilir sonu¢ vermesi soyle dursun, bir
enerji ve zaman kaybindan baska bir sey oldugu sdylenemez. Bilgin olgu istifi
yapan bir koleksiyoncu degildir, o ancak arastirma amacina uyan, cevabini
aradigi sorulara iliskin olgulari saptamaya ¢alisir.

Bilim de biitiin diger girisim ve ¢abalarimiz gibi, agik veya iistii értiik birtakim
temel inanglara dayanir. Varsayim denen bu inanglarimiz diistinme ve hare-
ketlerimizin temelde yatan gerekcelerini olusturur. Ornegin, sabahleyin rast-
ladigimiz bir kimseye “giinaydin” dememiz gibi son derece basit bir davranisin
bile dayandig1 bir varsayim vardir. Hitap ettigimiz kisinin Tiirkc¢e bildigini farz
etmis olmaliyiz ki, ona baska bir dilde degil Tiirkcede seslenmis olalim. Bunun
gibi cok daha karmasik bir etkinlik olan bilimsel arastirma da, ¢ogu kez ifade
edilmeyen, hatta belki biling altinda tutulan, bazi temel inang ve varsayimlara
dayanmaktadir.

Bunlari soyle siralayabiliriz:

1) Kendi disimizda bir olgular diinyasinin varhgi,

2) Bu diinyanin bizim i¢in anlasilabilir oldugu,

3) Bu diinyay1 bilme ve anlamanin degerli bir ugras olusturdugu.

Birinci varsayim, ¢evremizde olup bitenlerin hayal iirtinii degil, gercek oldugu;
bu gercek diinyanin algilarimizdan bagimsiz, bilgilerimize goére bicimlenme-
yen nesnel bir varhig oldugu goriisiinii icermektedir. Ikinci varsayim bilgi
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edinmenin olanak dis1 olmadigy, iiglincii varsayim ise bilginin degerli sey oldu-
gunu soylemektedir. Gergekten, temelde incelemeye konu bir diinyanin varli-
gin1, bu diinyanin bizim i¢in anlasilir oldugunu, gene bu diinyay1 anlamanin
degerli bir ugras oldugunu kabul etmemissek, bilim bir anlama ¢abasi olarak
gerekcesini yitirir, anlamsiz bir hareket olarak kalir.

Bu temel varsayimlar yaninda 6zellikle doga bilimleri icin gercekligi soz go-
tiirmez birkag¢ varsayimi daha belirtebiliriz.

Bilimsel incelemeye konu olan gercek diinya gelisigiizel degil, olgularin diizen-
li iligkiler icinde yer aldigy, tutarl, kapristen uzak bir diinyadir. Ornegin, suyun
hangi kosullar altinda dondugu, hangi kosullar altinda kaynadigi, bu tiir de-
gismez, diizenli iliskilerdendir. A, B, C, kosullar1 altinda suyun donacagini D, E,
F, kosullar1 altinda ise kaynayacagini bekleriz. Ayni kosullar altinda suyun
bazen dondugu, bazen kaynadig1 goriilse idi boyle bir bekleyis icin olanak
kalmazdi. Olgularin gelisigiizel yer aldig1 kaprisli bir diinyada, olup bitenlerin
gerisindeki temel iliskileri arayan, bunlari dile getirip aciklamaya ¢alisan bilim
icin de olanak yok demektir.

Her olgu, bizim i¢in saptanabilir olsun olmasin, kendinden 6nce yer alan baska
olgulara baglh olarak ortaya ¢ikar. Bunun kisaca anlami sudur: Nedensiz olgu
yoktur ve bu neden doganin kendi i¢indedir. Bu varsayimdan hareket eden
bilim, herhangi bir olgunun ag¢iklanmasini o olgunun ortaya ¢ikis kosullarina
bagvurarak yapar. Ornegin, suyun kaynamasi icin 76 cm baro-metrik basing
altinda sicakligin 100°C'ye ¢ikmis olmasi gerekir. Burada suyun kaynamasi bir
sonug, belli 6l¢iilerdeki basing ve 1s1 ise birer 6n kosuldur. Sonugla 6n kosullar
arasindaki iliskiyi matematiksel olarak soyle gosterebiliriz:

Y= (X, Xz ... Xn)

Formiilde, “Y” sonucu, “X1, Xz ... Xs"ler de 6n kosullar1 gostermektedir. “f” ise
iliskinin fonksiyonel oldugunu ve bu fonksiyonda “Y”nin bagimli, “X;"nin ise
bagimsiz degisken oldugunu belirtmektedir.

Bilim gdzlem konusu biitiin olgularin zaman ve uzay icinde yer aldigini1 kabul
eder. Bu ise, zaman ve uzayin “realite” denilen ger¢ek diinyanin temel boyut-
lar1 oldugu inancina dayanir. Olgularin zaman ve uzayla siirlandirilmasi bili-
mi, ilkece gozlem konusu olamayacak birtakim doga disi “nesne”lere yonel-
mekten alikoydugu gibi, bu tiir nesneleri inceleme konusu yapan ¢alismalarin
bilimsel olamayacagi yargisini da temellendirmektedir. Ornegin din, mitoloji
ve metafizik incelemeler gibi.
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Bilim “var olan her seyin bir miktarda var oldugu” ilkesine bagldir. Bu neden-
ledir ki, bilginler elde ettikleri bulgulari nicelik tiiriinden dile getirmeye biiytik
6nem verirler. Deney sonugclarinin basit gézlemle degil, 6lgme yolu ile sap-
tanmas1 ve bunlarin sayisal terimlerle ifadesi bilimde giderek 6nem kazanan
bir gelismedir. Ornegin sicaklik, sertlik, yogunluk, 6grenme yetenegi, yaratici-
lik vb. degiskenlerin zamanla 6l¢iilebilir bir bicimde tanimlandiklarini ve bu
tanimlara uygun gelistirilen 6lgme araglar1 kullanilarak olgtildiiklerini gor-
mekteyiz. Bir bilimde 6lgme tekniginde erisilen yetkinlik o bilimin ilerleme
derecesini saptamada 6nemli bir 6l¢iit olarak kabul edilmektedir. Bir tiir ol¢-
meye basvurmayan bir ¢alismaya bilim demek artik ¢ok gii¢ gériinmektedir.

Bilimin dayali oldugu varsayimlara iliskin Einstein'in su sézleri 6nemle tlize-
rinde durulmaya deger:

Teorik kavramlarimizla gercek diinyayr anlamanin olanakli ol-
du()u inanci olmaksizin, diinyamizin i¢c uyumuna inanmaksizin, bi-
lim denen seyin ortaya ¢ikmasi beklenemezdi. Bu inang her tiirlii
bilimsel bulusun temel itici giictidiir ve daima dyle kalacaktir®,

Bilime egemen temel varsayimlarin (Kepler’in diisiincesinde goriildigi gibi)
metafiziksel nitelikte olduguna deginen taninmis ¢agdas fizik bilginlerinden
biri de sdyle demektedir:

Modern teorik fizik¢i de, bilerek ya da bilmeyerek, en az bir meta-
fiziksel ilkenin giidiimiindedir. Doganin yeni yasalarini bulma ca-
basinda o, bu yasalarin matematiksel olarak basit ve agik bir bi-
cimde dile getirilebilecegi inancini tasir. Bdyle bir inancin giidii-
miinde olmaksizin, fizigin bir tek genel yasasini bulma olanagi dii-
stintilemez bile;®.

Yukarda kisaca degindigimiz temel varsayimlarin metafiziksel nitelikte olup
olmadig1 sorusu ayr1 bir inceleme konusudur. Ancak su kadarini belirtelim ki,
bilimin son 300 yillik siire i¢cindeki bas dondiiriicii gelismesi dayandig: varsa-
yimlarin genis dl¢lide gecerli olduklarini kanitlayici niteliktedir.

5 A Einstein ve L. Infeld, The Evalutian of Physics, s. 296.

6 W. Heitler, Man and Science, s. 8.



II. BOLUM

BiLiM, ORTAKDUYU, DiN ve FELSEFE

Bilim ile Ortakduyu

“Ortakduyu” bir toplumun herhangi bir asamasinda dogru ya da gecerli diye
kabul ettigi inang, diisiince ve varsayimin tiimi anlamina gelir. Giinliik yasinda
kullanilan ve gelistirilen, toplumun yaygin kiiltiirel etkileriyle olusan, 6zel bir
egitime baglh olmayan diisiinme bigimine ortakduyu diyoruz. Ortakduyu ne
bilim gibi kendi kendini elestirici, ne olgulara tam saygili, ne de felsefe gibi
soyut ve spekilatif bir diisiinme bigimidir. Bununla birlikte ortak-duyu bilim
de dahil biitlin diger diisiinme bicimlerinin ortak ve genis temelini olusturur.

Bilimle ortakduyuyu kesin bir ¢izgi ile ayirmak giictiir. Bilimi, genis bir a¢idan,
ortakduyunun giderek incelen, soyutlasan ve tutarlik kazanan bir uzamini
saymak yanhs olmaz. Bu nokta bir¢ok bilginin géziinden kagmamistir. Orne-
gin, Einstein'in su sézleri bilimle ortakduyuyu hemen hemen bir tutan gorii-
slinii acik¢a yansitmaktadir:

Bilimin tiimi, islenmis sagduyudan baska bir sey degildir?.
Ayni goriisi, gene {inli bir bilgin olan Oppenheimer de dile getirmistir:

Bilimle ortakduyunun birbirini tutmadigi, celistigi diistincesini ileri
stiren filozoflara inanmayniz. Bilim ortakduyuya dayalidir, onunla
celiskiye diisemez2.

Bu goriis yaygin olmakla birlikte, herkesce kabul edilmis degildir. Ustelik bazi
noktalarda bilimin ortakduyu ile geliskiye distiigii de goriilmustir. Bilginler
diinyanin yuvarlak oldugunu cesitli kanitlarla ortaya atincaya kadar ortakdu-
yu diinyay1 diiz kabul etmistir. Aynmi sekilde, ortakduyu icin hareket halinde
bulunan bir cismin hareketi onu harekete geciren kuvvet uygulandig siirece
devam eder; kuvvet kesildiginde hareket er ge¢ sona erer, cisim bir yerde
sabit kalir. Bilim bize ilk bakista ¢ok dogru gelen bu diislincenin yanlis oldu-

1 Albert Einstein,”Physics and Reality” Scierice and Ideas, Edited by A. B. Arons and A. M. Bork,
New York, 1964.

2 R.].Oppenheimer, (Makale). Foundations for World Order, University of Denver, 1949.
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gunu gostermistir. Nitekim Newton fiziginde hareketin birinci yasasi bunun
tam tersini dile getirmektedir:

Her cisim, dis bir kuvvet uygulanmadigi siirece, hareket halinde ise
bir dogru tizerinde hareketini, duruyorsa bu durumunu korur.

Demek oluyor ki, bilimsel bulgularla ortakduyunun her zaman ayni yonde
oldugunu sdylemek giictiir. Unlii diisiiniir Bertrand Russell, bilim dallarinin
hepsinde ortakduyu kavramlarinin, 6zellikle ilk gelisme donemlerinde ¢ok
onemli bir yer tuttugu goriisiinii paylasmakla birlikte, ikisi arasindaki temel
ayriliklari ii¢ noktada toplanmaktadir. Ortakduyu, Russell’a gore, (1) asir1 bir
giliven icinde kuskuya yer vermemektedir, (2) acik ve secik olmaktan uzaktir,
(3) kendi icinde yeterince tutarl degildir. Buna karsilik bilimsel diistinmeyi
niteleyen ozellikler arasinda belli 6l¢ciide kuskuya yer verme ve ihtiyatl kalma,
acik ve belirgin bir dil kullanma, her tiirlii ¢eliski ya da tutarsizliktan kaginma
gibi 6zelliklerin 6nemli yer tuttugunu goriiyoruz.

Asagidaki sema bilimle sagduyunun karsilastirmasini su ii¢ 6l¢iit tizerinden
vermektedir. Gozlem, Kavram ve Teori3.

Gelisigiizel, 4 Gozlem Sisternatik,
5 daginik R 4 denetimli
>
5 Belirsiz, gok ¢ Kavramlar Al;lk belirgin, kesin, \ E
'é anlam, kalitatif \ 4 kantitatif =
C
Ihtiyatsiz, dogmatik Teori v Intiyath, agik,
tutarsiz ~ 7 tutarli

Semadan da anlasilacagi iizere, ortakduyu diizeyinde gelisigiizel, daginik olan
gozlemler bilim diizeyinde sistematik ve denetime bagh bir nitelik almaktadir.
Ayni sekilde, ortakduyuda kavramlar c¢ogu kez belirgin degildir. Kullanilan
terimler genellikle cok anlaml ve kalitatiftir. Oysa bilim bulgularin acik, belir-
li ve elverdigi 6lciide kesin bir dille, kantitatif kavramlarla ifadeye calisir. Teo-
ri yoniinden de iki diisiinme bicimi farkli diizeylerdedir. Bilimde hic¢bir teori
ya da hipoteze, akla ne denli yakin goriiniirse goriinsiin, kesin bir gézle bakil-
maz. Dogru ve en giiclii goriilen teoriler bile yeni gézlem ya da deney sonugla-
rina gore reddedilebilir. Bu ihtiyath tutuma ortakduyuda rastlamamaktayiz.
Ortakduyuya dayali bir¢ok inang¢ ve goriisler, olgularca hi¢ desteklenmedigi

3 Bkz. C: Yildinm, Science, Its Meanirig and Method, 0.D.T.U. Ankara, 1971, s. 32.
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halde, hatta olgularin yanlislamasina karsin, dogruymus gibi kabul edilir: tersi
diistincelere ise zihinler ¢cogu kez kapali tutulur. Bu yiizden, bilimde gérdiigii-
miiziin tersine, sagduyuda kendi kendini diizeltme diizenegi ya ¢ok yavas
yurir, ya da yeterince etkili islemez (Bkz. Ek 1: — Bilimsel Goriise Gegis, .
Bronowski).

Bilim ile Din

Din ile bilimin iliskisine gelince, bunlar tarih boyunca birbirleriyle stirekli
catisma halinde olan iki disiinme bi¢imidir. Genel bir anlamda her ikisi de
evreni aciklama amaci giider; fakat kullandiklar1 yontemler ve bagh olduklar:
diinya goriisleri ¢ok farklidir. Daha dnce de belirttigimiz gibi bilim, olgularn
saptama ve agiklamada gozlem ve gozleme dayali mantiksal diisiinmeyi kulla-
nir. Oysa din, metafizikten pek farkl olmayarak, sevgi inan¢ ve duygu ile kari-
sik, olgulardan kopuk bir akil yiiriitmeye dayanir. Diinya goriisii yoniinden
birine gercekgi-rasyonalist, 6tekisine mistik-rasyonalist diyebiliriz. Bu karsi-
lastirmay1 daha somut yapmak i¢in, dini olusturan baslica 6zellikleri belirtme-
ye ve bilimle catismaya diistiigii kesin noktay1r bulmaya ihtiya¢ vardir. Biitiin
biiyiik dinler incelendiginde su ii¢ 6genin ya da islevin yapilarinda var oldugu
gorulir:

1. Birtakim ahlak kurallar,
2. Belli tapinma bicimleri,
3. Metafizik nitelikte bir inanclar sistemi.

Bilimle dinin ¢atismasi sadece son nokta bakimindandir. Ciinkii din bilimin
evreni aciklama ve insan i¢in anlasilir kilma ¢abasina bu noktada ortak olmus-
tur. Din evrenin kokeni, kurulusu ve isleyisi lizerinde birtakim inanglara (me-
tafizik hipotezlere) sahiptir. Bu inanglarin her biri dogma niteligindedir: dog-
rulugundan siiphe edilmez. Kaldi ki, dinin s6z gotiirmez bir kesinlikle dogru
kabul ettigi metafizik hipotezleri bilimsel yoldan dogrulama olanagi da yoktur.
Ornegin, bu inang ya da hipotezlerden biri, Tanrimin varligi ile ilgilidir. Hemen
biitiin gelismis dinler belli 6zellikleri olan bir Tanrinin var oldugu savina da-
yanir. Ne var ki, bu savin ne dogrulugu ne de yanlisligi gézlem ve deneye bas-
vurularak saptanamaz. Dinler bu konudaki savlarinin dogrulugunu baska
yollara (vahiy, sezgi, kutsal kitap, geleneksel otorite ve benzer kaynaklara)

4 Bkz. B. Russell, Religion and Science, s. 8.
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basvurarak savunurlar. Sonugta boyle bir savin kabulii veya reddi kisisel bir
inang sorunu olarak kalir. Ne inanan kimse inancinin dogrulugunu, ne de inkar
eden kimse inkarini bilimsel yoldan ispat edebilir. Su kadar ki, ikisinin birden
dogru olmasi mantiksal agidan olanaksizdir.

Din, inanglar sisteminde, bilimin tam tersine, diizeltme, gelisme veya herhangi
bir degisiklik kabul etmez. Yanilma olasilifina yer vermedigi i¢cin kendi kendi-
ni elestiri yoluyla hatalardan arindirma olanagi yoktur. Dinsel her inang kesin
ve evrensel dogruluk iddiasina dayanir. Oysa bilimde higbir teori kesinlik
iddias1 giitmez; er ge¢ bir giin degisiklige ugrama, hatta timden reddedilme
olasiligini gézden uzak tutmaz. Dinle bilimin ¢atismasi, dinin olgulara dayan-
maksizin evreni aciklama yolunda ortaya attigi metafizik 6gretilerden vaz-
gecmedigi slirece siirlip gidecege benzer. Ciinki bu tiir inanglari, giderek kap-
samini gelistiren bilimsel bulgu ve dogrularla bagdastirmanin yolu yoktur.

(Bkz. Ek 1: — Bilimsel Gortise Gegis, ]. Bronowski.)

Bilim ile Felsefe

Bilim ile felsefenin iliskisi cok daha yakin ve agiklanmasi giictiir. ikisinde de
amag diinyay1 ve insan yasantisini anlamaktir. Aralarindaki fark yéntem yo-
niindendir. Bilim olgulardan hareket eder, ulastig1 sonuclar1 gene olgulara
donerek temellendirmeye ugrasir. Felsefe de, bir ¢esit olgu demek olan insan
yasantisindan hareket eder. Fakat felsefe ulastifi sonuclar1 temellendirme
yolunda olgulara degil, mantiksal ¢oziimlemeye hatta bazen diipediiz metafi-
zik spekiilasyona gider.

Tarih icinde insanoglunun akil yolu ile evreni kavrama ¢abas1 ¢ok gerilere
uzanir. Bilimlerin ortaya ¢ikisi ise ¢ok yenidir. Baslangicta, simdi ¢esitli adlar
altinda var olan biitiin bilimler felsefenin kapsami icinde yer almisti. XVII.
ylzyila gelinceye kadar fizik bile “doga felsefesi” ad1 altinda, bilimsel kimligi
heniiz yeterince belirgin olmayan, bir bakima metafizik nitelikte bir calisma
idi. Psikoloji ve sosyolojinin felsefeden kopmasi ise daha da yenidir. O kadar
ki, baz1 tiniversitelerde bugiin bile bunlarin felsefe programlarinda yer aldigini
gormek olasidir. Bununla birlikte son 300 yillik gelismelere bakildiginda, sira-
siyla fizik, kimya, biyoloji, psikoloji, sosyoloji gibi ¢alismalarin felsefeden ko-
parak bilimsel kimlik kazandiklar1 gorilir. Biitiin bu ayrilmalarda iki ortak
nokta goze carpmaktadir: (1) Smirlar1 asagl yukari belli bir inceleme alani; (2)
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Bu alana uygun arastirma yontem ve teknikleri. Her iki yénden belli bir gelis-
me diizeyine erisen bir calismanin felsefede kalmasi olanaksizdir. Béyle bir
calisma felsefeden bagimsiz hale gelmekle, ilerleme olanaklarini artirmakta,
bulgularinda daha agik, daha giivenilir olma niteligini kazanmakta, dogal ya da
sosyal cevrenin denetim altina alinmasina yol agan bilgi tiretme giiciinii elde
etmektedir. Oysa felsefenin bu tiir bilgi liretme giicii yoktur, amaci da aslinda
bu degildir. O halde séyle bir soru karsimiza ¢ikmaktadir: Felsefe devam ede-
cek mi, edecekse gorevi nedir?

Felsefe elbette yasamin siirdiirecektir. ik bakista, pek de dayanakli gériilme-
yen bu yargiya bizi gétiiren nedenleri a¢iklamadan, ¢agdas bir filozofun felse-
fenin degeri iistiine soyledigi su s6zlerini not edelim:

Felsefe... size tin servet elde etmek, ya da calistiginiz yerde ilerle-
mek icin yardim saglamaz; size tinlii kisilerin 6vgiisiinti kazandir-
mada, diger insanlarla iliskilerinizde daha kibar ve gecimli olma-
niza da yardimci olmaz. Felsefe okumakla huyunuzun daha soylu
olacagini ya da halkin “Filozofca tavir” dedigi o ¢cok aranan tavri
kazanacaginizi da beklemeyiniz; dis agrisina katlanmada, yasa-
min giicliiklerine gégiis germede herhangi bir kimseden farkiniz
olmayacaktir. Filozof da herkes gibi ayakkabi bagi koptugunda, ya
da treni kagirdiginda kiifretmekten kendini alamaz: bir ¢iviye bas-
tiginda, ya da dilini dislediginde, herkes gibi o da ne duydugu aciy;,
ne de kizginligini gizleyecektir.

Filozoflar yasamlarini yoluna koymada hi¢ kimseden daha bagarili
degillerdir. Astroloji, Spirittializm, “Hiristiyan bilimi” Psiko-analiz
ve insanligin manevi basarilart igcin bulunmus diger ¢cagdas aspi-
rinlerin tam tersine, felsefe dgrencilere ne kendilerini nasil idare
edecekleri, ne de gelecegi nasil kestirecekleri bakimindan herhangi
ozel bir bilgi saglamaz. Diinya ¢apinda tinlii hi¢cbir filozof size dost-
luk kurma, bagkalari lizerinde etkili olma, asagilik duygunuzu
yenme konusunda bir sey séylemez. Ayni sekilde felsefe, sizi ne bek-
lenen herhangi bir tehlikeden korur, ne yalnizligimzi giderebilir,
ne de korkunuzu dagitabilir veya ¢agdas diinyanin giderek artan
kaosu karsisinda size siginabileceginiz bir yer gésterebilir.

O halde felsefenin geregi nedir? Okumasi cetin, anlamast zor bir
konu; inceledigi seyler acik olmaktan uzak, tistelik profesérleri de
yazdiklarinda olduk¢a karanlik. Felsefeyi anlayarak okumak icin
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bir rehber hocanin yardimina ve tartisma firsatina ihtiyag var. Bu
gticliiklere karsin, pratik hicbir yarart da yok. Filozofun ¢abalarini
odiille sereflendirme diye bir sey de yok ortada; felsefe bilgisi hicbir
isverenin degerlendirdigi bir nitelik olmadigi gibi, kisiyi yasaminda
basaril kilacak bir giicle de donatmamaktadir. Oyle ise felsefe Og-
reniminin geregi var midir?

Bu sorunun tek yaniti vardir: Anlama ihtiyacini tatmin etmek. Ba-
zilarimiz kendimizi icinde buldugumuz bu sasirtici diinyanin an-
lamini bilmek, genellikle insan yasaminin, ézel olarak kendi kisisel
varligimizin 6nemini, ve miimkiinse amacini anlamak ister. Yasa-
min amaci nedir ve nasil yasanmalidir? Felsefe bu tiir sorularla il-
gilenir: Bunlara kesin yanitlar bulmak icin degil, sadece iizerinde
diistiinmek ve tartismak, bizden daha iistiin kisilere akla yakin gé-
riinen yanitlar1 gézden gecirmek icin ilgilenir. Oyle ise diyecegiz ki,
felsefe ruhun evren lizerindeki seriiveninin bir betimlemesidir. Bir
kistm insanlar bu zihinsel ve spritiial maceray izlemede biiyiik
zevk buluyorlar; bunlara filozof diyoruz. Onlarin agtiklari isikli
yolda adim atmay1 yalniz bu zevki paylasanlara dglitleriz®.

Yukardaki pargadan da anlasilacag iizere felsefenin islevi, insanogluna pratik
bir ¢cikar ya da yarar saglama degil, olsa olsa onun bilme, anlama ve gergegi
gorme merakini gidermedir. Felsefi diisincenin temelinde bu anlama ve bilme
meraki, insanoglunun evren karsisindaki hayret ve tecessiisii yatar. Bu hayret
ve tecessiis kaybolmadikga felsefe devam edecektir. insanoglu yalniz cikar ya
da yarara yonelik bir yaratik degildir. O, evrenin yap1 ve diizenini, yasamanin
deger ve amacini, madde ve ruh iliskisini, bilgilerimizin giivenirlik derecesini,
iyi, giizel ve dogrunun niteliklerini bilmek ister. Felsefe bu istegi karsilama
cabasidir ve onu iki yoldan gerceklestirmeye calisir:

1) Evrende olup bitenlerin gerisindeki gercege inmek; 2) Bilgilerimizi, iyilik,
dogruluk ve giizellik kavramlarimizi elestirip aydinlhiga ¢ikarmak. Birinci yol-
daki ¢abadan metafizik, ikinci yoldaki ¢abadan felsefenin diger geleneksel
kollar1 olan bilgi teorisi, etik (ahlak teorisi), estetik ve mantik dogmustur.

Metafizik tek tek olgulari, ya da goriiniisteki olgulari degil, evrenin tiimiin,
degismez ve asil olan nitelikleriyle salt akilla anlama ve 6grenme c¢abasidir.
Metafizik yapan filozoflar gézlem ya da deney yoluyla dogrulanma olanagi

5 C.M.E.]Joad, Philosophy, s. 15-16.



28 | Bilim Felsefesi

olmayan “agiklayic1” sistemler kurmuslardir. Ne var ki, bu sistemler ¢ogu kez
birbiriyle celiski icinde olmustur. Her sistem belli bir goriisiin, kisisel egilim ve
yasantilara bagh belli bir bakis agisindan evrene yaklasimin bir tiriinidir. Bu
nedenle birtakim ortak sonuglara ulasacaklar1 beklenemez.

Metafizik, evrene iliskin bize gercek bilgi verme amacini giider. Ancak bu bil-
giyi gozleme dayali bir akil ylriitme ve ulastif1 sonuglar1 olgularla temellen-
dirme yolundan degil, salt akil yliriitme yolundan elde edebilecegi savindadir.
Bu sav, bilimlerin bilgi edinmede kullandiklar1 yontem anlayisi ile ters diis-
mektedir. Insanhgin diisiince tarihinde metafizigi bilimin yerini alma cabasin-
da hakli gdsteren hi¢bir somut basar1 6rnegine rastlamamaktayiz.

Felsefe, konusu bakimindan evrenseldir. Bagka bir deyisle insan yasantisina
giren her sey felsefeye konu olusturabilir. En basit bir algi 6gesinden (6rnegin,
dokundugum masanin sertligi) en karmasik bir diisiinme sistemine (6rnegin,
Einstein'in genel rolativite teorisi) kadar her sey felsefeye inceleme konusu
olabilir. Su kadar ki, felsefe bilgi lireten bir ugras degildir, onu bir bilgi cesidi
saymak da yanlistir. Felsefenin amaci bilgi saglamak degil, baska yollardan
(6rnegin ortakduyu, bilim, din vb.) saglanan, ya da saglandig ileri siiriilen
bilgileri elestirmek, acikliga kavusturmaktir. Felsefe bu islevini mantiksal
¢oziimleme ve kavramsal diisiinme yoluyla yerine getirmeye ¢alisir. Bunu bir
ornekle gostermek icin su iki soruyu ele alalim:

1. Islam dininde erkegin kadina gére iistiin tutuldugu dogru mu?
2. Dogru denilen seyin ne oldugunu kesinlikle bilebilir miyiz?

Bu sorulardan ilki olgusal bir sorudur; yanitim1 bilimsel arastirma yoluyla
verebiliriz. ikinci soru kavramsal bir sorudur; cevabini, “dogru” ve “bilmek”
terimlerinin anlamlarini aydinlatmak yolundan verebiliriz. Bilim birinci tiir
sorularla, felsefe ikinci tiir sorularla ilgilenir. Birinde olgu toplamak, digerinde
mantiksal ¢éziimlemeye gitmek zorunlulugu vardir. Felsefe Sokrates’ten gii-
niimiize gelinceye dek ve giiniimiizde artan bir dl¢iide, inceleme konusu ister
metafizik nitelikte, ister dinsel nitelikte olsun, kavramsal ¢6ziimleme yonte-
mini kullanmaktadir.

Geleneksel felsefe daha ¢ok metafizik sistemler kurarken yiizyilimizin basin-
dan beri felsefede giderek giiclenen egilim, mantiksal ¢6ziimleme yoluyla giin-
lik diisiince ve bilimde kullanilan kavramlarin aydinlatilmasi bigiminde be-
lirmistir. O kadar ki, felsefeyi mantiksal diisiinmeye indirgeme ya da onunla
bir tutma diisiincesi ¢ok yaygin bir egilime doniismiistiir. B. Russell daha
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1914'te mantig felsefenin 6zii diye nitelemis; R. Carnap daha da ileri giderek
felsefeyi nerdeyse mantikla bir tutmustur®. O ve izleyicilerine gore felsefenin
tek gecerli islevi mantiksal ¢6ziimleme yoluyla bilimsel kavram ve ilkeleri
elestirmek: ve aydinlatmaktir. Carnap'in bagh oldugu Mantiksal Empirizm
ekoll icin, metafizik yararsiz, bos ve aldatici bir ugrasidir. Evrenin gercek
niteligi, insan varliginin anlam ve amaci Uzerinde yiiriitiilen spekiilatif di-
siinme, yerini 6l¢iilii, sorumlu ve bilimsel nitelikte bir mantiksal ¢6ziimlemeye
birakmak zorundadir. Ciinkii bu gibi konularda metafizigin 6teden beri ileri
stirdiigii genel yargilar insanin heyecan ve duyarligina hitap eden fakat hi¢bir
zaman olgusal olarak dogrulanamayan siir tiirinden ifadeler olmaktan ileri
gecmemistir (Bkz. Ek 2: — Bilim ve Felsefe, R. Carnap).

6 Rudolf Carnap, Philosophy and Logical Syntax, 1935.



III. BOLUM

BiLIM ve FORMEL DiSIPLINLER

Mantiksal Diisiinme

Mantik, rasyonel ya da mistik, her tiirlii diisiinme bicimleri arasinda en soyut
ve genel olanidir ve hepsinin temelinde yer alir. Mantigin genel ilkeleri biitiin
konularda gecerlidir, yere ve zamana bagh degildir. Ornegin, “Diisiinme Yasa-
lar1” diye bilinen su ii¢ ilkede bu 6zelligi apacik gormekteyiz. (“P” bir 6nerme
degiskenidir, herhangi bir dnerme yerine kullanilmistir):

1. P dogru ise, P dogrudur. (Bu ilke kimi kez, “Bir sey A ise A'dir” diye ifade
edilir.)

2. P hem yanlis, hem dogru olamaz. (“Bir sey hem A, hem de A degil olamaz”.)
3. P ya dogru, ya da yanhstir. (“Bir sey ya A'dir, ya da A degildir.”)

Bu ilkelerin gecerligi evrenseldir?. Yalmz bizim diinyamiz icin degil. Olas1 tiim
diinyalarda bu bdyledir. Bunlar ve benzeri ilkeleri inkar etmek kendimizle
celiskiye diismek olur. Diislinme konumuz ve diislinme tarzimiz ne olursa
olsun bu ilkeleri dogru saymak zorunlulugundan kurtulamayiz. Bu bakimdan,
birer diisiinme bicimi olan bilimi, matematigi, hatta felsefeyi anlamak icin
mantig1 bilmek gerekir.

Kald1 ki, mantik bilimsel diisiinmenin vazge¢ilmez bir araci olarak da bizi ya-
kindan ilgilendirir. Her bilim kolunun amaci kendi alanina giren olgular1 sap-
tama ve agiklamadir. Bilimler ancak goézlem veya deney yolundan giderek
olgular1 saptar; saptanan olgularin aciklanmasi ise mantiksal bir islemdir.
Mantiksal kurallardan yararlanmaksizin ulasilan sonuglarin giivenilir bilgi
olusturup olusturmadigini denetlemek cogu kez olanaksizdir. Gergi empirik
bilimler ulastiklar1 sonuclar1 matematikte oldugu gibi ispatlama yoluna git-
mezler. Ancak bunlar1 saglam gozlem verileriyle bir cesit temellendirme, ya da
belgeleme zorunlugundan da kaginamazlar. Oyle olmasaydi, bilimsel bulgulari
dile getiren dnermeler birtakim inang ya da iddialar dile getiren birer climle

1 Hemen belirtmeli ki, bu yarg: iki degerli mantik icin dogrudur. “Uciincii sikkin imkansizhig”
diye bilinen ii¢lincii ilke li¢ veya ¢cok degerli mantik sistemleri i¢cin gegerli degildir.
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olmaktan ileri gegemez, bilgi olma niteligini kazanamazlardi. Ileride gérece-
gimiz lizere, bilimsel yontemin baslica 6gelerini olusturan a¢iklama, 6n-deme
(prediction) ve dogrulama gibi islemlerde mantik vazgecilmez bir aragctir.

Bilimsel diisiinme ve bilgi edinmede mantigin islevi bu derece 6nemli oldugu-
na gore, mantik anlayisimizi biraz derinlestirmeye ihtiya¢ vardir. Mantigin
konusu nedir? Mantiksal diisiinmeyi niteleyen 6zellikler nelerdir?

Mantik olgularin agiklanmasi ile degil, dogru diisiinme kurallari ile ugrasir. Ne
var ki, diislinme ayni zamanda psikoloji denilen olgusal (empirik) bir bilim
dalinin da konusudur. O halde mantikla psikoloji arasindaki fark nedir? Kisaca
belirtmek gerekirse, psikoloji i¢cin diistinme (diis gorme, kizma, uyuma gibi),
bir davranis bi¢imi, bir olgudur. Her olgu gibi diisiinme de baz1 kosullar altin-
da olusmakta ve etkinlik kazanmaktadir. Psikoloji bu kosullar1 tanima ve sap-
tama icin birtakim gézlem ve deneylere basvurur; diisiinme cesitlerini belir-
lemeye calisir; elde ettigi sonuglar1 aciklamak icin hipotezler kurar, bunlari
gozlem veya deney yollarindan temellendirme olanaklar1 arar. Mantigin dii-
siinmeye yaklasimi ise ¢ok farklidir. Mantik i¢in diisiinme bir gézlem verisi
olarak degil, baz1 kurallara uygun yiriiyiip yiirimemesi yoniinden inceleme
konusudur. Mantik, bilimdeki betimleme ve agiklama yerine bir tiir degerlen-
dirme islemi kullanir. Baska bir deyisle diisiinmenin gegerligi ile ilgilenir.
Hangi disiinme kaliplar1 gecerli, hangileri gecersiz, bu ayrimi yapmaya elve-
risli olciitleri, “akil ylriitme” denilen diisiinme bigimine gecerlik niteligini
veren kurallar1 saptamaya calisir. Mantik i¢in dnemli olan yargilarimizin dog-
rulugu degil, yargilarimiz arasindaki iliskilerin dogrulugudur. Ornegin,

(1) Biitlin insanlar éliimliidiir
(2) Sokrates bir insandir

gibi yargilarimizi dile getiren dnermeler dogru, ya da yanlis olabilir; mantigin
gorevi bunu saptamak degildir. Bu tiir olgusal 6nermelerin dogrulugunu sap-
tama bilimlere ait bir istir. Mantik, boyle verilmis bir veya birka¢ énermeyi
dogru sayarsak, baska ne gibi bir 6nermeyi daha dogru saymamiz gerektigi
sorusuna cevap arar. Nitekim, mantik bize, yukaridaki iki dnermeyi dogru
kabul ettigimiz takdirde, su 6nermeyi de,

(3) Sokrates 6limliidiir.

dogru kabul etmemiz gerektigini soyler. Bu tutarlilik yéniinden zorunludur ve
bu zorunluluk mantiksaldir.
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Simdi 6rnegimizdeki li¢c 6nermeyi ¢ikarim (argument) bicimi icinde vererek,
aralarindaki mantiksal iliskiyi géstermeye ¢alisalim:

1. Biitlin insanlar éliimlidiir.
(9] 2. Sokrates bir insandir.

3. 0 halde, Sokrates olimludiir.

Yukarida da belirttigimiz gibi bu ¢ikarim zorunludur; ¢ilinkii ilk iki 6nermeyi
dogru, uglinci dnermeyi yanlis sayamayiz. Bir ¢ikarimda onciiller (¢izgi tis-
tiindeki 6nermeler) sonucu (¢izgi altindaki 6nerme) zorunlu kiliyorsa, o ¢ika-
rim mantiksal olarak gecerli demektir. Mantiksal gegerlik ¢ikarimda yer alan
o6nermelerin ya da bunlarin dogruluk degerinin bir 6zelligi degildir. “Mantiksal
gecerlik” dedigimiz seyi ¢ikarimin icerigi degil, bicimi belirlemektedir. Bu
noktayi acikliga ¢ikarmak i¢in (1)’deki ¢ikarimi salt bigim olarak verelim:

1.x, A ise, x, B'dir.
(2) 2.x bir A'dir.

3.0 halde x, B'dir.

Burada, A’'nin, B'nin ve x’in neler oldugu belli degildir. Ama 6nciiller gene so-
nucu zorunlu kilmakta, ¢ikarim gegerliligini siirdiirmektedir. A, B, x ne olur-
larsa olsunlar, eger x, A ise ve A olan her sey ayni1 zamanda B ise, x'in B oldugu
mantiksal kesinlik kazanir.

(2)'deki 6rnek bir ¢ikarim kalibidir. Kalip gecerli oldugu i¢in, kaliba uyan bii-
tlin somut ¢ikarimlar da gecerlidir. (1)’deki gibi her somut 6rnek genel nitelik-
te olan kalibin 6zel bir halini olusturur. Mantik, somut drneklerle degil, sayisi
sonsuza varan bu oérneklerin 6zel hal olusturdugu genel ve soyut nitelikteki
kaliplarla ilgilenir. Kuskusuz, bu kaliplarin hepsi gecerli degildir. Ornegin de-
gisik bir kalip ya da bi¢imi belirleyen su ¢ikarim,

1.x, Aise, y. B'dir.
(3) 2.%, A degildir.
3.0 halde y, B degildir.

gecerli degildir. Iste mantik, hangi ¢ikarim kaliplarinin gegerli, hangilerinin
gecersiz oldugunu etkin ve kesinlikle ayirt etmemize yarayan ¢ikarim kurallar
denilen birtakim olg¢iitleri bulmaya ve saptamaya ¢alisan ve bu kurallar1 uygu-
lama teknikleri gelistiren bir bicimsel (formel) bilimdir. ,
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Mantiksal Dogruluk

Gegerli bir ¢ikarim kalibi ile mantiksal dogruluk arasinda siki bir iligki vardir.
Her ¢ikarim kosullu bir 6nermeye (ya da 6nerme bicimine) ¢evrilebilir; eger
cikarim gecerli ise, cevrildigi énerme mantiksal yonden dogru demektir. Or-
negin,

1. Ahmet simdi ya kitap okuyor, ya da satrang oynuyor.
(4) 2. Ahmet simdi satran¢ oynamiyor.

3. 0 halde, Ahmet simdi kitap okuyor.

¢ikariminin gegerli oldugunu biliyoruz, ¢ciinkii 6zel hal olusturdugu genel kalip

“«_n
~

(“P”, “Q” onerme degiskenleri, “V” isareti “veya” simgesi, isareti ise “degil”

simgesi olarak kullanilmistir.)

1.PvQ
(5) 2.~Q
3.0 halde, P

gecerlidir2. Gegerli olan bu kalib1 kosullu 6nerme biciminde soyle yazariz (“A”
isareti “ve” simgesi, “—" isareti ise “eger...ise” simgesi olarak kullanilmistir):

(6) [(PVQA~Q]—P

Gene mantiksal kurallardan bu ifadenin zorunlu olarak dogru oldugunu biliyo-
ruz. Tipki, daha 6nce s6ziini ettigimiz “Diisiinme Yasalar1” gibi bu 6énerme
bi¢cimini alan 6nermeler de ¢elismeye diisiilmeksizin inkar edilemez.

Mantiksal olarak dogru olan dnermeler tiim dnermeler icinde kii¢iik bir yer
tutar. Onermelerin biiyiik cogunlugu icin dogruluk ancak olgusaldir. Ornegin,

n oo«

“Biitiin insanlar 6limlidir”, “Ahmet simdi ya kitap okuyor ya da satrang oy-
nuyor”, “Yagmur yagiyorsa, yerler islaktir”, “Sokrates iinlii bir filozoftur”,
“Elimde mavi bir kalem var” gibi 6nermeler bu tiir olgusal 6nermelerdir. Bun-
lar dogru da olabilirler, yanlis da. Ne dogruluklari ne de yanlhsliklari zorunlu-
dur. Bu nedenle, dogru da olsalar, inkar edilebilirler ve inkarlar bizi celiskiye

diisiirmez.

2 Bu tiir kaliplarin gegerli olup olmadigim, “Dogruluk Cizelgesi” denilen bir isleme basvurarak
belirler, ya da denetleriz.
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Dogrulugu mantiksal olan 6nermelerle dogrulugu olgusal olan dnermelerin
arasindaki farki belirtmek i¢in su iki 6rnegi karsilastiralim:

(1) Diinya yuvarlaktir.
(2) Diinya ya yuvarlaktir, ya yuvarlak degildir.

Birinci 6nerme olgusaldir; dogrulugu birtakim gézlemlerle saptanmistir. Biri
cikip, “Diinya yuvarlak degil, diizdiir”, dese bilinen bir gercegi inkar etmis olur,
ama mantiksal bir hataya (¢eliskiye) diismiis olmaz. ikinci, énermede durum
tam tersidir. Once 6nerme olgusal icerikten yoksundur; béyle oldugu icin dog-
rulugu birtakim gézlemlerin sonucuna degil, 5Snemenin bicimine baghdir. Oyle
ki, diinya ister yuvarlak olsun, ister diiz, isterse baska bir bicimde olsun,
onermenin dogruluk degeri degismemektedir. Bu yiizden onermeyi inkar
edemeyiz; diinya ne yuvarlaktir, ne de yuvarlak degildir, diyemeyiz.

Mantik dilinde birinci tiir 6nemeler “sentetik”, ikinci tiir 6nermelere “analitik”
onermeler denmektedir. Sentetik dnermelerin dogrulugu a posteriori, analitik
onermelerin dogrulugunu a priori biliriz3. Baska bir deyisle, sentetik bir
o6nermenin dogru ya da yanlis oldugu. gézlem veya deneye basvurularak; ana-
litik bir 6nermenin dogrulugu ise gézlem veya deneye gitmeksizin saptanabi-
lir. Bunun nedenini agiklamak icin, 6nermelerin bicimlerine bakmak gerekir.
Genellikle sentetik 6nemelerin aldig1 tiim bigimleri su temel bigime indirge-
meye olanak vardir:

A, B'dir.

Bundan da anlasilacag tlizere, B, A'nin bir parcasi ya da A'da zaten olan bir
ozellik degil, A'ya verilen yeni bir 6zelliktir. Oysa analitik 6nermelerde 6znede
olmayan yeni bir 6zellik s6z konusu degildir. Ornegin,

Tlim yuvarlak cisimler yuvarlaktir, 6nermesi, diipediiz
A, A'dir.

demekten ileri gegmemektedir. Bunun gibi, “Diinya ya yuvarlaktir, ya yuvarlak
degildir.” 6nermesi de bize diinyaya iliskin hicbir sey sdylememektedir. Bu
onerme mantiksal olarak dogrudur, ¢linkii 6nermenin aldig1 bi¢im

Pv~P

3 A posteriori, dogrulugu yasanti sonrasi veya gozleme bagli; a priori, dogrulugu yasanti dncesi
veya gozlemden bagimsiz bilinebilir 6nermeleri nitelemek tizere kullanilan deyimlerdir.



Cemal Yildirim | 35

bunu zorunlu kilmaktadir. Onermede bigimi olusturan sey, “veya”, “degil” gibi
mantiksal terimlerdir. Tikel bir énermeyi simgeleyen P'ye dogruluk degeri
olarak ister “dogru” verilsin, ister “yanlis”, bilesik 6nermenin dogruluk degeri
degismez.

Yukarda, analitik-sentetik, a priori - a posteriori diye yaptigimiz iki katli ayrimi
sematik olarak soyle gosterebiliriz#:

Dogrulugu Saptama Yontinden a priori a posteriori

a priori a posteriori
Analitik Yuvarlak cisimler
E yuvarlaktir.
Icerigi
Yoniinden
Sentetik Diinya yuvarlaktir.

Bu ayrim, empirik bilimlerle, formel disiplinler (mantik ve matematik) arasin-
daki temel farki belirtmesi bakimindan da énemlidir. Empirik bilimlerde tiim
onemeler sentetik, formel disiplinlerde analitik niteliktedir. Bu noktai, asagida
matematik 6nermeleri ele aldigimizda daha belirgin hale gelecektir.

Dediiktif ve indiiktif Cikarimlar

Mantikla bilimin iliskisi tizerinde dururken dediiktif ve indiiktif cikarim tiirleri
arasindaki farki belirtmek yerinde olur. Genellikle herhangi bir ¢ikarimi de-
gerlendirirken su iki noktay1 saptamaya calisiriz:

(1) Cikarimin dayandig 6nciiller dogru mudur?

(2) Onciilleri dogru kabul edersek, sonucu da dogru kabul etmek zorunlu mu-
dur?

Daha dnce belirttigimiz gibi mantik, bu sorulardan yalniz ikincisi ile ilgilenir.
Birinci soru, onciiller sentetik tiirden énermeler ise, mantigin degil, bilimlerin
konusudur. Ornegin 6nciiller karbon atomunun yapist ile ilgili dnermeler ige-
riyorsa, birinci sorunun en giivenilir cevabini bir fizik bilgininden, insanlarda

4 John Kemeny, A Philosopher Looks at Science, s. 16.
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kalitsal niteliklerin gegisi ile ilgili ise bir biyologdan bekleyebiliriz. Aym sekil-
de problem ¢ozme yetenegi ile zekanin iliskisini bize mantik degil, psikoloji
Ogretir.

Bir ¢ikarimda incelemeye konu olan sey onciillerle sonucun nasil bir iliski
icinde oldugu sorunudur. Sonug, onciillere dayanilarak ileri siiriilen bir sav ya
da iddiadir. Onciiller, sonugta ileri siiriilen iddianin dogrulugunu kanitlama
gorevi ile ylikimlidur. Bu gorevin tam yerine getirilmesi icin onciillerin sag-
ladig1 kanitlarin,

(a) Sonugtaki sava iliskin,
(b) Sonuctaki sav icin yeterli

olmas1 gerekir. Baska bir deyisle, gecerli ¢ikarim i¢in sonuca dayanak diye
verilen kanitlarin iddia ile ilgili olmasi ve birlikte iddiay1 zorunlu kilmasi iste-
nir. Ornegin,

(a) Bazi hekimler politikacidir, ¢iinki (b) insanlar hastalaninca hekime bagvu-
rurlar.

cikariminda (a) 6nermesi iddiayi, (b) 6nermesi iddiay1 desteklemek tizere
verilen kanit1 ifade etmektedir. Her iki 6nermeyi de dogru kabul edebiliriz. Ne
var ki, (b) 6nermesi, (a) 6nermesindeki iddianin dogrulugu i¢cin kanit niteligi
tasimamaktadir. (b) dnermesinin dogruluk degeri, (a) dnermesinin dogruluk
degerini etkileyici rol oynamamaktadir. iki énerme, bildigimiz kadar ile, bir-
birinden bagimsizdir. Bu nedenle, drnekteki cikarimda (eger buna bir ¢ikarim
demek yerinde ise) kanitlayic1 6nerme dogru olmakla birlikte, iddiaya iliskin
degildir; daha dogrusu kanitlayici niteligi goriiniiste kalmaktadir.

Ancak, (b) 6nermesi yerine,
(b’) Hastalar arasinda politikacilar da vardir.

gibi bir 6nerme koydugumuzda durum degisir; bu énermeyi hem dogru hem
de bir dl¢iide sonuca iliskin kabul edebiliriz.

ikinci nokta, sonuca iliskin olan kanit veya kanitlarin yeterliligi sorunudur.
Nitekim (b") 6nermesi sonuca iliskin olmakla birlikte, sonucun dogrulugu i¢in
yeterli degildir. Ciinkii, hastalar arasinda politikacilarin bulunmasi bazi du-
rumlarda hekimlerin politikaci olmasina belki yol agabilir; ancak bu sonug
zorunlu degildir. Ote yandan,
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(b") Baz1 politikacilar hekimdir

gibi dogru kabul edebilecegimiz bir 6nerme hem sonuca iliskin, hem de sonu-
cun dogrulugu icin yeterlidir, diyecegiz.

Demek oluyor ki, sonuca iligkinlik ve sonug i¢in yeterlik kosullar1 yerine geti-
rildiginde c¢ikarim gecerlik kazanmakta, kosullardan biri, ya da ikisi yerine
getirilmedigi hallerde ise ¢ikarim gecersiz kalmaktadir. Aslinda kosullardan
ilkini karsilamayan bir diistinme ya da s6zdizimine ger¢cek anlaminda ¢ikarim
bile diyemeyiz. Bu nedenle mantiksal degerlendirme birinci kosulun gergek-
lesmis olmasi ile baslar.

Onciillerin sagladig1 kanitlarin sonug icin yeterliligi sorunu dediiktif ve indiik-
tif ¢ikarim tipleri arasinda bir ayrima bizi gotiirmektedir. Kanitlarin yeterliligi
yalniz dediiktif ¢cikarimlarda bir olanaktir; indiiktif ¢ikarimda onciiller ne denli
yukli olursa olsun hi¢bir zaman sonugtaki iddiay1 zorunlu kilacak giice erise-
mezlers. Bunun nedenini kisaca soyle belirtebiliriz: Dediiktif ¢cikarimda, sonug
onciillerdeki kanitlarla smirhidir: onlar1 asan bir iddia ileri siiremez. Daha
dogrusu, dediiktif ¢ikarimda sonug tstii ortiik de olsa dnciillerde vardir; ¢ika-
rimin gérevi cogu kez sakh olan iddiay1 belirtik ve acik hale getirmektir. Orne-
gin,

Bazi 6grenciler politikaci degildir.
Oonermesi, su iki 6nermenin iliskisinde vardir:

Biitlin politikacilar yalancidir.

Bazi 6grenciler yalanci degildir.

Basit bir akil yliriitme bunun béyle oldugunu géstermeye yeter. Biitiin politi-
kacilar yalanci ise, bir kimsenin politikaci olmasi i¢in yalanci olmasi gerekir. O
halde, yalanci olmayan 6grenciler, politikaci1 da olamazlar. Bunu Venn diyag-
ramlar ile de gosterebiliriz (“P” dairesi politikacilari, “Y” dairesi yalancilari,
“0” dairesi ise 6grencileri temsil etmektedir.)

Biitiin Politikacilar yalancidir.

5 Buyargi genelleyici indiiksiyon i¢in dogrudur. Tam saymaya dayanan indiiksiyon (Induction by
Complete Emuneration)da sonug¢ kanitlarla sinirh tiimel bir 6nerme oldugundan; kanitlarin
dogru olmasi halinde sonucun da dogru olmasi zorunludur. Ancak bu ne ger¢ek anlamda bir
cikarim, ne de bir genelleme niteligi tasimadig icin indiiksiyon ile ilgili yargimiz1 degistirmek
icin bir neden sayilmaz.
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Biitan Politikacilar P Y
yalancidir.

.Bazi Ogrenciler
yalanci degildir.

iki 6nerme®, bir ¢ikarimin énciilleri olarak birlestiginde, séyle bir iliski ortaya
cikarmaktadir:

1. Bltin poiitikacilar
yalancidir,

2. Baa: agrenciler
yalanc: degildir.

iki énciilii birlikte dile getiren diyagrama baktigimizda sonug olan iiciincii
Onermenin, yani,

Bazi1 6grenilen politikaci degildir.

énemesinin de belirmis oldugunu gérmekteyiz. Onciilleri temsil etmek {izere
cizilen diyagramin sonucu da kendiliginden vermesi, sonucun 6nciillerde go-
mili oldugunu agikca géstermektedir. Dediiktif ¢ikarima 6zgii olan bu 6zelligi
indiiktif ¢ikarimda gérmemekteyiz. Bu nedenle indiiksiyona bir ¢ikarim de-
mek yerine bir genelleme yontemi demek belki daha dogru olur. Asagidaki
ornekte de gordiigiimiiz gibi, sonug, dnciillerde verilen gozlemlere dayali ama
kapsami yoniinden bu gézlemleri asan bir genelleme ortaya koymaktadir:

6 11k diyagramda taranmis yer, yalanci olmayan politikacinin olmadigini, ikinci diyagramda “X”
isareti yalanci olmayan 6grencinin var oldugunu gostermektedir.
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1. A Afrikalidir ve zencidir.
2. B " " "
3_ C " " "

Onciiller

2. K ] L L]

Sonug: O halde, tim afrikalilar zencidir.

Dediiktif ¢ikarimin tersine, burada onciillerin sagladigi kanitlarin yetersiz
oldugu agikca gériilmektedir. Onciillerdeki gozlem sayimizi ne denli artirirsak
artiralim, sonugtaki iddiaya yetecek kanit1 saglamak olanaksizdir. Ciinkii yasa-
yan Afrikalilarin hepsini gézleme gii¢liigii bir yana, gecmisteki ve gelecekteki
tiim Afrikahlan gozleme olanaksizhigl ortadadir. ster istemez gozlemlerimiz
bir 6rneklem simirlari icinde kalacak, evrenin tiimiinii kapsama olanagini elde
edemeyecektir. Oysa sonugctaki iddia bir genelleme olarak evrenin tiimiinii
kapsamaktadir’. Bu nedenledir ki, biitiin énciller dogru olsa bile, sonucun
dogru oldugu kesin olarak séylenemez. Onciillerin sagladig1 kanitlarin say1 ve
niteligine gore, sonucun dogruluk “probabilite”si artar veya azalir, fakat hi¢bir
zaman kesinlik kazanamaz. Buna karsihik goézlemlerimiz arasinda, Afrikal
oldugu halde zenci olmayan bir tek kisi ¢iksa, genellememizin yanlishg kanit-
lanmis demektir.

Bilimde iki ¢ikarim tipinin de yeri énemlidir. indiiksiyon bilimsel genellemele-
re ulasmada, dediiksiyon bu genellemeleri aciklama giicii tasiyan hipotez veya
teorilerden gozlem verileri ile dogrulanmaya elverisli mantiksal sonuglar
(test-implications) ¢ikarmada kullanilir®8.

Bilim ve Matematik

Mantig1 empirik bilimlerden ayiran en 6nemli 6zelligi, ulastig1 sonuglarin ke-
sin ve zorunlu olmasidir. Bu 6zelligi matematikte de bulmaktayiz. Empirik
bilimler arasinda en ¢ok ilerlemis olanlarda bile boyle bir kesinlik ve zorunlu-
luktan so6z edilemez. Higbir olgusal genelleme ya da hipotez, ne denli belge-

7 “Evren” terimi istatistiksel anlamda kullanilmis olup, dnciillerde s6z konusu nesnelerin dahil
oldugu sonlu veya sonsuz bir sinifin timii demektir.

8 H. Margenau, Ethics and Science. s. 44.
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lenmis olursa olsun, yeni gozlem verileri karsisinda yanlis ¢ikma olasiligindan
kurtulmus olmaz. Oysa matematikte bir teorem bir kez ispat edildi mi artik,
dayandig1 onciiller (aksiyomlar) reddedilmedikge, yanlis ¢ikma olasiligl yok-
tur. Ispat edilmis bir teorem gozlem verilerine uymuyorsa, olgusal olarak
yanlis demektir. Gozlem verilerinin olumlu ya da olumsuz olmasi bir teoremin
mantiksal dogrulugunu etkilemez. Mantik ve salt matematik teoremlerin olgu-
sal dogruluklari ile degil mantiksal dogruluklart ile ilgilenirler.

Matematikte (6zellikle geometride) teorem (ispatlanmis énerme)’lerin kesin
ve zorunlu olma niteligi her zaman aym sekilde anlagilmamistir. Oklid sistemi
disinda yeni geometri sistemleri ortaya ¢ikincaya kadar (19. yiizyilin ortalari-
na kadar) geometride yer alan aksiyom veya postulatlar, dogrulugu sezgisel
olarak apacik, bu yiizden ispatlan ya da dogrulanmalar1 gerekmeyen 6nerme-
ler sayilmistir. Ozellikle, Oklid’in “genel dogrular” saydig1 5 aksiyom,

(a) Ayni seye esit olan seyler birbirlerine de esittir,

(b) Esit seylere esit seyler eklenirse, sonuclar da esit olur,
(c) Esit seylerden esit seyler ¢ikarilirsa kalanlar da esit olur,
(d) Birbiriyle ¢akisan seyler esittir,

(e) Biitiin herhangi bir par¢asindan biiytiktiir.

bir ¢esit mantik yasalari gibi degismez dogrular sanilmistir. Birtakim tanim ve
¢ikarim kurallarina: dayanilarak aksiyomlardan fliretilen teoremler de ayni
sekilde apacik dogru kabul edilmistir. Ancak yeni geometrilerin ortaya ¢ikma-
s1 ile bu goriis degerini kaybetmistir. Bir kere baska, hatta zit aksiyomlardan
hareket edilerek de, mantiksal yonden tutarli geometrik sistemlerin kurulabi-
leceginin gosterilmis olmasi, Oklid aksiyomlarimin bir tiir diisiinme yasalar1
gibi degismez olmadigini ortaya ¢ikarmistir. Kald1 ki, daha sonra bu aksiyom-
lardan bazilarinin yanlis oldugu bile gésterilmistir. Ornegin, “Biitiin herhangi
bir pargasindan biiyiiktiir.” aksiyomu, 6tekileri gibi, bize apacik dogru goriin-
mektedir. Oysa matematikciler bunun sonsuzlar s6z konusu oldugunda hic¢ de
boyle olmadigini gdstermislerdir. Su iki diziyi ele alalim:

1,2,3,4,56,7,8, ...
2,4,6,8,10.12, 14, 16, ......

Her iki diziyi de sonsuza uzatmak olanag var. Ust dizi biitiin tam sayilari, alt
dizi ise yalnmz ¢ift tam sayilan icine almaktadir. O halde alt dizi iist dizinin bir
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pargasl, ya da bir alt kiimesidir. Ne var ki, tist dizide yer alan her terime karsi-
lik alt dizide de bir terim vardur. iki dizi birebir tam bir uygunluk icindedir. Bu
ise iki dizinin veya kiimenin esitligini gosterir®.

Ayrica, teoremlerin bircogu matematikgiler icin bile apagik olmaktan uzaktir.
Bunlarin ispat1 zor ve teknik bilgi gerektirir. Ornegin, biri Goldbach, digeri
Fermat'ya ait iki tinlii teoremin uzun ¢alismalara karsin ispatlan heniiz bulu-
namamistir?, Ote yandan, sezgisel apaciklik bireylere gore degisen bir nitelik-
tir; nesnel bir 6l¢iisii yoktur. Boyle 6znel bir nitelige, matematik diistinmede
yer vermek olanaksizdir.

Matematik 6nermelerin kesinlik ve zorunluluk niteligi bir baska yénden daha
yorumlanmistir. Bu goriise gére matematik de, fizik, biyoloji, sosyoloji gibi
olgusal bir bilimdir. Su kadar ki, 6teki bilimlerden farkli olarak matematigin
konusu daha genel ve 6nermeleri daha iyi temellendirilmistir. Ornegin,
“547=12" O6nermesi bize kesin ve zorunlu gelmektedir. Bunun tek nedeni,
insanligin uzun yasantisinda bu 6nermenin hep dogrulanmis olmasi, onu yan-
lis gosteren herhangi bir olgu veya duruma rastlanmamasidir.

Ne var ki, bu goriis de hakli itirazlar karsisinda tutunamamistir. Olgusal bilim-
lerde, yasa niteligini kazanmis genellemeler dahil, her 6nerme i¢in gézlem
verileriyle ters diisme olasilig1 vardir. Bir 6nerme ne denli kanitlanmis olursa
olsun bu olasilik hi¢cbir zaman ortadan kalkmaz. “Sabit basing altinda 1sitilan
gazlar genlesir” genellemesini kanitlayan sayisiz gézlem ve deney sonuclari
vardir. Fakat bir giin yeni bir gozlem ve deney sonucunun bu genellemeyi,
(¢cok zayif bir olasilik olmakla birlikte) altiist etmeyecegi kesinlikle sdylene-
mez. Oysa, matematik dnermeler icin boyle bir tehlike s6z konusu degildir.
Yukaridaki drnegimize donelim: 5+7=12. Bu 6nerme hangi olgusal kosullar
altinda yanlis ¢ikmis sayilacaktir? Diyelim ki, bir tam {izerine dnce 5, sonra 7
mikrop koyuyoruz ve hepsini birden saydigimizda 12 yerine 13 mikrop bulu-
yoruz. Boyle bir gézlem sonucu dnermenin yanlis oldugu yargisina bizi gotii-
rir mii? Gotiirmez, ¢linkii boyle bir durumda hatay1 baska yerde arariz: Ya
mikroplan yanlis saydigimiza, ya da gegen siire icinde mikroplardan birinin
boéliinerek ¢ogaldigina hitkmederiz. Fakat “5+7=12" 6nermesinin dogrulugun-

9 B. Russell, History of Westem Philosophy. s. 858.

10 Goldbach teoremi: Her cift sayiy1 iki asal sayinin toplami olarak géstermek miimkiindiir. Orne-
gin: 4=1+3; 6=3+3; 8=3+5; 20=7+13...
Fermat teoremi n>2 ise, x"+y"=z" denklemini ¢6zmek olanaksizdir. Yani, x3+y3=z3 veya x*+y*=z*
vb. i¢in, X, y, z'nin alabilecegi hi¢bir say1 yoktur.
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dan asla sliphe etmeyiz. Bunun nedeni agiktir; ¢linkii bu 6nerme olgusal degil-
dir; sadece “5+7” ile “12”'nin 6zdes anlamda oldugunu ifade etmektedir. “Se-
pette 12 elma var” diyecegime, “Sepette 5+7 elma var” diyebilirim. iki nerme
ayni anlamdadir. O halde “5+7=12" 6nermesi, “A A'dir” biciminde analitik bir

onermedir. Ayni sekilde (“—” isareti “eger ... ise” i¢in kullanilmistir).
[(A=B) ve (B=C)] — 4(A=C)

biciminde olan her énermenin mantiksal dogru oldugunu biliyoruz. Ornegin, a,
b, c gibi li¢ nesneyi agirliklar1 yoniinden karsilastirdigimizi diistinelim. Terazi-
de a ile b'nin ve b ile c'nin esit agirliklarda oldugunu saptiyoruz. Ancak, bekle-
digimizin tam tersine a ile c'nin esit olmadig1 goriliyor. Bu gézlem yukarida
verdigimiz mantiksal dogrunun yanlis oldugunu degil, olsa olsa bir 6l¢gme
hatasinin varligini gosterir: Ya terazi kiiglik agirlik farklarini yansitacak kadar
duyarli degildir, ya da 6lgmeyi yapan kisinin gézleminde hata vardir. Yoksa a
ile c esit degilse, a'nin b'ye, b'nin c'ye esit olmasi olanaksizdir??.

Bu ornekler de gostermektedir ki, matematik dnermelerin dogruluk degeri
gozlem verilerine bagh degildir. Ciinkii bunlar olgularla ters diisebilecek hig-
bir iddia ileri sirmemektedirler. Bunlarin dogru ya da yanlis olmas diipediiz
bicimlerine baglidir. Mantik dilinde bu tiir 6nermelere “analitik” veya “dogru-
luklari a priori bilinen” énermeler dendigini daha 6nce gérmiistiik.

Matematiksel Teori ve Yorumu

Matematik dnermelerin niteligini boylece saptadiktan sonra, matematiksel bir
teorinin yapisini da kisaca belirtmek yararl olacaktir. Bu yapinin baslica 6zel-
ligi aksiyomatik bir sistem olusudur. Aksiyomatik bir sistem ise birtakim te-
rimler ve bu terimlerin birlesmesinden meydana gelen dnerme (veya dnerme
bigcimleri)'den kurulur. Terimler,

(1) Ilkel (tanimlanmayan) terimler,
(2) Tanimlanan terimler.

olmak tizere iki gruba ayrilir. Bir sistemde, sonsuz geriye gidise ya da ¢ikmaz
dongiiye diismeksizin her terimi tanimlayamayacagimiz i¢in, bazi terimlerin

11 C.G. Hcmpcl. “On the Nature o f Mathematical Truth” American Mathematical Morithly. Vol. 52
(1945).
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tanimlanmaksizin, sezgisel anlamlari ile kabul edilmesi zorunludur. Ornegin
geometride “nokta”, “dogru” gibi terimler bu tiir ilkel terimlerdir.

Onerme veya énerme bicimlerine gelince, onlar da ikiye ayrilmaktadir:

(1) ilkel (ispatlanmaksizin kabul edilen) énermeler: Bunlara “aksiyom” ya da
“postulat” denir.

(2) ispat edilen 6nermeler: Bunlara teorem denir.

Ornegin geometride, “Ayni seye esit olan seyler birbirlerine de esittir” 6neme-
si bir aksiyom, “Bir iiggenin i¢ a¢ilarinin toplami iki dik a¢cinin toplamina esit-
tir,” dnermesi ise bir teoremdir.

Aksiyomatik bir sistemde biitiin terimler ilkel terimlerin yardimiyla tanimla-
mir. Ornegin, “dogru parcas1” terimi, “nokta” ve “dogru” terimleri kullanilarak
tanimlanir. Ayni sekilde, biitiin teoremler aksiyomlara dayanilarak ispatlanir.
Ornegin, yukarida séziinii ettigimiz iiggenlerin i¢ acilarinin toplamu ile ilgili
teoremin ispat1 “paralel postulati” denilen ve “Bir dogru disindaki herhangi bir
noktadan o dogruya bir ve yalniz bir paralel dogru vardir.” diye ifade edilen
aksiyoma basvurularak yapilir.

Ayrica, sisteme giren dnemelerin dogru kurulmasi ve teoremlerin ispati igin
bazi kurallara da ihtiya¢ vardir. Bunlardan birinci gruba, “kurma kurallar1”,
ikinci gruba ise “gikarim kurallar1” denir. Kurma kurallari, tipki gramer kural-
lar1 gibi, climlelerin diizgiin bicimde kurulmasini saglamaya yarar. Cikarim
kurallar ise teoremlerin iiretilmesinde, ya da ispatinda mantiksal gecerligin
denetimini saglar.

Aksiyomatik bir sistem aslinda kapsami genis dediiktif bir ¢cikarimdan baska
bir sey degildir. Aksiyomlar 6nciilleri, teoremler de onlarin mantiksal sonugla-
rint olusturur. Aksiyomlar yukarida da belirttigimiz tizere, ispatlanmaksizin
kabul edilen temel 6nermelerdir. Bunlar dogru degilse, teoremlerin dogru
oldugu soylenemez. Ancak bunlar dogru ise, teoremlerin dogrulugu kesinlik
kazanir. Bu demektir ki, bir teoremin ispati, teoremin dogru oldugu anlamina
gelmez. Ispat sadece teoremin dayandigi aksiyom veya aksiyomlari dogru
sayarsak, teoremi de dogru saymak gerektigini bizim i¢in zorunlu kilar: yoksa
teoremin kendi basina dogru oldugunu ortaya koymaz.

Aksiyomatik bir sistemin temel taslar1 olan ilkel terimlerin ve bu terimlere
dayali aksiyomlarin anlamli olmasi gerekmez: Terimler birer simge (sem-
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bol}den, aksiyomlar da birer 6nerme bigiminden ibaret olabilir. Bunlarin yar-
dimiyla iiretilen diger terim ve teoremler de ayni sekilde anlamdan yoksun-
dur. Boyle kurulari sistemler soyut ve bicimseldir, herhangi bir konu veya olgu
kiimesiyle bagintil degildir. Ancak bu soyut ve bigimsel sistemin olgusal diin-
ya ile iligkisi kurulabilir: bunun icin ilkel terimlere anlam vermek ve dolayisiy-
la aksiyomlar1 belli bir konuya iliskin 6nermeler halinde ifade etmek gerekir.
Bu isleme yorumlama denir. Burada gézden kagmamasi gereken noktalardan
biri sudur: Ayni soyut ve bigimsel bir sistem, birden fazla konuya iliskin yo-
rumlanabilir. Bagka bir deyisle, degisik konu veya olgu kiimeleri ayni kaliba
dékiilebilmektedir. Ikinci bir nokta da soyut bir sistem bir konuya iliskin yo-
rumlandiginda dogru 6nermeler verdigi halde, bir baska konuya iliskin yo-
rumlandiginda pekala yanlis 6nermeler verebilir. Bu son noktay: bir érnekle
gostermek i¢cin matematigin su formiiliinii ele alalim:

y = ax?

«_n “wn

Bu formiildeki “y” ve “x” terimleri birer degiskendir: Herhangi bir konuya
iliskin degerler alabilirler. Ancak formiildeki degiskenlerin degerleri belli
olmadigindan, formiil soyut ve bicimsel bir kalip olarak kalmaktadir. Her so-
yut kalip gibi bu formiilii de cesitli konulara iliskin yorumlayabiliriz. Ornegin
formiiliin bir yorumuna fizikte rastliyoruz. Cisimlerin serbest diisme yasasi,

s =1 gt?

formiiliin, belli bir olgu tiiriine uygulanmasindan elde edilmis bir yorumdan
baska bir sey degildir. Bu yorumlamada “y” degiskenine “s” (mesafe) degeri,
“x” degiskenine “t” (zaman) degeri verilmis ve boylece belli bir olgu kiimesi
icin dogru olan bir 6nerme elde edilmistir. Ne var ki, ayni formilii bagka bir
konuya, s6z gelisi ekonomide “arz ve talep” denilen olgu tiiriine iliskin yorum-
ladigimizda yanlis bir 6nerme elde edilmektedir. O halde, inceleme konumuz
icin soyut bir kalip veya teori segerken, bunun yorumlanmasi ile elde edilecek
onermelerin dogru olmasini géz éniinde tutmak zorundayiz!2.

Matematigin Bilim i¢cin 6nemi

Matematige iliskin soyut bi¢cim ve teorilerin olgusal olarak yorumlanabilme
olanag), matematigin bilimler yéniinden 6nemini gosteren bir 6zelligidir. Ma-

12 M. Brodbeck, “Logic and Scientific Method” in, Handbook of Research on Teaching, N. L., Cage,
ed., (1963).
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tematik boyle bir uygulama 6zelligi tasimasaydi, satrang gibi bir oyun olmak-
tan ileri gecemezdi. Ne var ki, olgusal yorumlanma matematige kesinlik ve
zorunluluk niteligini kaybettirmektedir. Einstein'in su s6zleri bu noktay1 ay-
dinlatmasi bakimindan énemlidir:

Matematiksel bir 6nerme olgusal diinyaya iliskin oldugu kadari ile

kesin degildir; kesin oldugu kadart ile, olgusal diinyaya iliskin de-

gildir.
Demek oluyor ki, yorumlanmis matematiksel bir teori matematik olmaktan
¢ikmis, empirik nitelikte bir bilim olmustur. Bununla beraber matematigin
bilimler i¢in énemi ¢ok biiyiiktiir. Bu 6nem iki yonden kendini géstermekte-
dir: (1) Matematik, bilimsel bulgu ve yasalari agik, kesin ve kisa ifade etmek
icin ideal bir dil islevi gortir; (2) Matematik bilimsel hipotez veya teorilerin
dogrulanina islemi icin gerekli gozlenebilir sonuglarini ortaya ¢ikarmada vaz-
gecilmez bir aractir. Bunlari birer 6rnekle gdosterelim. Kepler'in “armonik ya-
sa” diye bilinen tgiinci yasasi giinliik dilde,

Bir gezegenin giines cevresindeki doniis siiresinin karesi, gezege-
nin giinesten ortalama uzakliginin kiipiiyle dogru orantilidir.

gibi uzun, olduk¢a karisik bir ciimle ile ifade edilebildigi halde, matematik
dilde son derece kisa, basit ve agik bir denklemle soyle ifade edilmektedir?s:

T2 = K(R)3

Bilimsel teorilerden gozlenebilir sonuglar ¢ikarma isine gelince, bu matemati-
gin hig sliphesiz bilimler yéniinden en 6nemli islevini olusturmaktadir.

Matematigin sagladig1 ¢ikarim teknikleri olmaksizin evrensel nitelikte soyut
teorilerin ne agiklama, ne 6n-deme giiciinden yararlanmaya, ne de dogruluk
derecelerini saptamaya olanak vardir. Bunun ¢ok iyi bilinen bir 6rnegini 17.
ylzyilda Newton vermistir. Newton bugiin devinim yasalar1 denilen hipotezle-
rini ve yercekimi teorisini ortaya attiktan sonra, bunlari, olgular1 agiklama ve
o6n-demede kullanmak i¢in matematikte yepyeni bir teknik gelistirmek zorun-
da kalmistir. Diferansiyel ve entegral hesaplan denilen bu teknik yardimiyla,
Newton kurdugu teoriden daha 6nce gozlem yoluyla bulunmus birtakim em-
pirik genellemelerin (6rnegin Kepler'in buldugu gezegenlere iliskin ii¢ yasa ile
Galileo'nun buldugu cisimlerin serbest diisme yasasi ve pandiil yasasi bu ge-

13 Denklemde yer alan K tiim gezegenler i¢in ayr1 degeri alan bir degismezdir.
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nellemeler arasinda gosterilebilir) birer mantiksal sonug¢ olarak ¢ikarilabilir
oldugunu gostermistir. Ayni sekilde Einstein da, kurdugu teorilerin gézlem
diinyasina iliskin mantiksal sonuglarini ¢ikarmak icin 6zel nitelikte baz1 ma-
tematik tekniklere (6rnegin, tensor analizine) basvurmak zorunda kalmistir.

Matematigin bilimsel a¢iklama ve 6n-deme icin ¢ok 6nemli olan bu ¢ikarim
islevini daha basit ve somut bir 6rnekle de gdsterebiliriz. Elimizde, sabit tutu-
lan belli bir sicaklikta ve 4 atmosfer basin¢ altinda hacmi 12 m3 olan bir mik-
tar hava-gazi oldugunu diisiinelim. Boyle'un gazlar yasasina gore vp = c (yani
hacim x basing = sabit bir deger) oldugunu biliyoruz. Bu yasay:1 kullanarak
ayni sicaklikta fakat bu kez 6 atmosfer basing altinda tutulan bir gazin hacmini
o6n-deme yoluyla saptamak istersek, basit bir aritmetik islem isimizi gérmeye

yetecektir.

flk durum :v=12m3, p =4 at. olduguna gore,
12x 4=48

ikinci durum  :v=7?,p=6at. olduguna gore,
vx6=48
v=48/6 =8 m3

Bu 6rnekten de goriildiigli gibi matematik, bir ¢ikarim teknigi olarak bilimsel
diisiinme ve arastirma i¢in vazgecilmez bir deger tasimaktadir. Matematik de
mantik gibi varsayimlarimizda ya da hipotezlerimizde ¢ok kez tistii ortiik olan
sonuclari a¢iga cikarmanin etkin bir aracidir. Yukaridaki drnekte v'nin degeri-
nin 8 olduguy, iistl ortiik olarak, dnciller (yani “vp = ¢” ile “c = 48” ve “p = 6”
onermeleri) de saklidir. Kullandigimiz basit aritmetik islemi sadece bunu be-
lirtik hale getirmistiri4.

Matematigin bilimde oynadigi roliin 6nemine iliskin Reichenbach'in su s6zleri,
iizerinde artik pek az tartisilan bir genel goriisii dile getirmektedir:

Matematiksel yontem modern fige gelecekteki olgular: kestirme
gtictinti vermistir. Empirik bilimlerden séz eden herkes, unutma-
maldir ki, gézlem ve deney ancak matematiksel dediiksiyonla bir-
lesmek yolundan modern bilimi kurabilmistir. Newton fizigi, ondan
iki kusak donce Francis Bacon'in séziinii ettigi indiiktif bilimden ¢ok
farklidir. Bacon’in yaptigi gibi sadece gézlemsel olgulari toplayip
siniflamak hicbir zaman bir bilgine, evrensel cekim yasasi gibi teo-

14 C. G. Hempel. ayn1 makale.
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rik bir ilkeyi bulma olanagi vermezdi. Gézlemle birlesen matema-
tiksel dediiksiyon modern bilimin basarisini saglayan biricik arag
olmustur?s,

Gercekten matematigin bilim icin vazgecilmezligi Galileo’dan beri tartisma
konusu olmaktan ¢ikmistir. Oysa Ronesans doneminde bile matematigin 6ne-
mi Aristotelescilerle Platoncular arasinda siiriip giden bir tartismaydi. Dogay1
inceleme ve anlamada Aristotelesciler icin matematigin yeri ikinci derecedey-
di. Platoncular ise matematigi doga bilimleri i¢in zorunlu ve temel sayiyorlar-
di. Matematige verdikleri biiyiik 6neme bakarak Kepler ile Galileo'yu bu ikinci
kampta, yani Platoncu saymak gerekir. Goriisiinii s6yle dile getiren Galileo,

Felsefe (“bilim” demek istiyor) evren denilen ve stirekli olarak ince-
lememize acik duran bu yiice kitapta yazilidir. Ne var ki, bu kitabi,
yazildi dili ve alfabeyi bilmedik¢e anlamaya olanak yoktur.

tlim bilim adamlarinin kulaginda ¢inlamasi gereken su sozlerle de o giine ka-
dar siiren tartismalari kesip atiyordu:

Evren matematigin dili ile yazilmigtir; harfleri ticgen, cember ve
diger geometrik nesnelerdir. Bunlari bilmedikge onun bir sézciigii-
nii bile anlayamayiz. Matematigin dilini bilmeyen igin evren icin-
den ¢ikilmaz karanlik bir labirent gibidir.

Dogay1 matematigin dili ile yazilmis bir kitap sayan Galileo, deney ile matema-
tiksel disiinmeyi birlestirmekle ayni zamanda ¢agdas bilim felsefecilerinin
“Hipotetik-dediiktif” diye niteledikleri bilimsel ydontemi olusturma onurunu da
tasimaktadir. (Bkz. Ek 3: — Geometri ve Empirik Bilim, C. G. Hempel; Ek 4: —
Ispat Neyi Saglar? M. R. Cohen ve E. Nagel; Ek 15: — Fiziksel Bilimlerde Mate-
matik. F. ]. Dyson.)

15 H. Reichenbach, The Rise of Scientific Philosophy.s. 103.



IV. BOLUM

BiLiM ve DIL

Dilin Yapisi ve islevi

Bir tiir dil olmaksizin bilim diisiiniilemez. Yalniz bilimde degil, biitiin diger
alanlarda kazanilan bilgi, goriis ve diisiinceler bir dilin sagladig1 anlatim ola-
naklarindan yararlanarak ortaya konur; insanligin ortak kiiltiirtine mal olur.
Sezgi ya da diipediiz alg1 diizeyinde olusan bilgilerden de s6z edilebilir belki;
ne var Kki, bilgilerimizin bilimsel nitelik kazanmas1 ancak ortak anlasma araci
olan bir dilde ifade edilmis olmasi ile miimkiindiir. Bir adam diistintin ki, ¢alis-
tig1 fabrikada tiretilen bilyelerde, parmaklarinin olaganiistii duyarligindan
yararlanarak hig¢bir 6l¢li aracinin saptayamadigi piiriiz ya da sapmalar sapta-
yabilmektedir. Yasanti ile gelistirilmis boyle bir yetenek veya beceriyi bir cesit
bilgi sayabiliriz; ancak bu bilgiyi, kisisel kaldigi, baskalarina anlatilamadig:
stirece bilimsel saymak miimkiin degildir. Bilimsel bilgilerimizin temel 6zellik-
lerinden biri, bir ya da daha fazla dilde anlatilabilir olmalaridir.

Bilimsel amaglarla kullanilan dil “dogal” olabilecegi gibi (6rnegin; Tiirkge,
ingilizce, Latince vb.) “yapma” da olabilir (Ornegin; mantik veya matematik
simgelerden belli tamim ve kurallara gore olusturulan formiil veya sistemler).
Birinci gruba giren diller tarihsel olup, gelisimi uzun bir gegmise, bir toplumun
ortak yasanti ve kiiltiiriine baghdur. ikinci gruba giren diller, belli amaglarla,
belli zamanlarda kurulan, gelisimi herhangi' bir ortak yasantiya bagli olmayan
dillerdir. Bir dil ister birinci, ister ikinci tlirden olsun, asag1 yukari ayni diyebi-
lecegimiz bir bicimde kullanilan “s6ézcik” dedigimiz simgelerden meydana
gelir. Yalniz sozsel veya yalniz yazili olabilecegi gibi hem sozsel hem de yazili
olabilir.

Her dilin kullanis amacina gore cesitli islevleri vardir. Ancak hepsinin basinda
dilin belirtme, bildirme ya da anlatim denen bildirisim (communication) islevi
gelir. Bilgilerimizi, diislince, duygu ve dileklerimizi agciga vurma, bagkalarina
iletme dilin bildirisim islevine giren eylemlerimizi olusturur.

Bilimde anlatim araci olarak segilen dilin acik, se¢ik ve kesin olmasi istenir.
Giinliik dil, sézctiklerin ¢ogu kez anlam belirsizligi veya birden fazla anlamh
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(¢ok anlamli) olmalar1 nedeniyle, bu 6zellikleri tasimamakta, bilimsel amag
yoninden elverissiz ve yetersiz kalmaktadir. Bu ytizdendir ki, bilimin giderek
artan o6lciilerde, anlatim araci olarak, bir tiir yapma dil sayillan matematigi
kullandigim1 gérmekteyiz. Ger¢cekten matematiksel dil, dogal dillere 6zgii an-
lam belirsizliklerine, ¢ok anlamliliktan dogan yanlis anlasmalara yol agmayan,
anlamlar1 ve kullanis yerleri belli ve sinirli olan simgeler kullandigindan, bi-
limde aranan kesin, agik, tam ve kolay anlatim olanagini genis 6l¢iide sagla-
maktadir. Bu farki bir 6rnekle gostermek icin Newton'un Evrensel Cekim Ya-
sasinl ele alalim. Bu yasanin giinliik dildeki ifadesi ana ¢izgileriyle soyledir:

Evrende var olan herhangi iki madde parcacigi birbirlerini kiitle-
lerinin ¢arpimi ile dogru, aralarindaki mesafenin karesi ile ters
orantili olarak cekerler.

Gorildugi gibi bu ifade oldukg¢a uzun, anlasilmasi zor, iistelik farkli anlama
veya yorumlara elverislidir. Oysa ayni yasanin matematiksel dildeki ifadesinin
biitiin bu sakincalardan uzak; kisa, agik ve bir bakista anlasilabilir oldugunu
goruyoruz:

Gm, Gm
F= —;2 2
Kuskusuz bu demek degildir ki, matematik dil olmaksizin bilim yapilamaz, ya
da bilimin ulastig1 sonuglar tam ifade edilemez. Uzerinde durdugumuz nokta
daha ¢ok giinliik yasamin ihtiyaclarina gore gelisen ve bicimlenen dogal dille-
rin bilimsel amaglar i¢in c¢esitli yonlerden yetersiz kaldig1 veya yeterince elve-
risli ve etkin bir anlatim araci olmadigidir.

Dogal ya da yapma olsun, bir dili meydana getiren 6geleri iki grupta toplayabi-
liriz:

(1) Dilin vokabiileri (bu grup dilin temel yap1 taslar1 diyebilecegimiz sézciik ya
da simgeleri kapsar).

(2) Dilin kurallar1 (bu grupta dilin sentaksini olusturan kurallar yer alir).

Dilin bilim ile iliskisi tizerinde dururken, bizi daha ¢ok dilin vokabiileri yani
sozciik ya da simgeler ilgilendirmektedir. Dilin kurallarina gelince, su kadarini
soylemekle yetinecegiz: Bu kurallar diizgiin ciimle kurma kurallar1 ve doniis-
tiirme kurallar1 olmak tizere iki alt gruba ayrilir. Birinci tiir kurallar diizglin
ciimle yapiminda sézciik veya simgelerin nasil birlestirilecegini; ikinci tur
kurallar bir ya da birka¢ ciimleden baska bir ciimlenin nasil ¢ikarilacagini
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gosterir. Matematik ve bilimde yer alan ¢iksinlar veya doniistiirmeler bu ku-
rallara dayanilarak yapilir.

Dilin temel yap1 taslar1 dedigimiz soézciikler aslinda birer simgedir. Sozciikle-
rin simgeledikleri “seyler”le olan tarihsel iliskileri acikliga kavusturulmus bir
konu degildir. Ayn1 nesneyi farkli dillerde degisik so6zciiklerle adlandirma bu
iliskinin ¢ogu kez sanildig1 gibi “dogal” veya “zorunlu” olmadigini gosterir.
Grnegin Tirkcede “ev”, ingilizcede “house”, Fransizcada “maison” sozciikleri,
ayni nesneyi adlandirmakla birlikte bunlarin birbirleriyle, ya da adlandirdik-
lar1 nesne ile ne gibi bir iligkileri vardir? Bu nedenledir ki, tiim simgeler gibi
sozciiklerin kullanilisini da ortak anlasma veya uzlasmaya dayal bir olgu sa-
yabiliriz.

Insanlar dogal cevreleri ile iliskilerinde de birtakim isaretlerden yararlanirlar.
Ornegin, belli bir bulut tiirii yagmura; yapraklarin sararip diismesi giiz mev-
siminin geldigine; havanin kararmasi aksam, agarmasi sabah olduguna; gurup
vakti bulutlarin kizariklig1 ertesi giin havanin acgik ve gilinesli olacagina; bir
yerde duman tiitmesi orada ates yandigina isarettir. Dogada bunlara benzer
daha sayisiz “isaret” islevi goren olgular vardir. Bir olgunun, bir bagka olguya
isaret olmasi, ikisi arasinda degismez, ya da degismeze yakin bir iliskinin var-
Iig1 ile olasidir. Bu iliski nesnel nitelikte olup, insanlarin kisisel veya ortak
tercihlerine, karar veya uzlasmalarina bagl degildir. Simgelerin, bu arada
sozciiklerin kullanilmasi ise toplumsal ortamin olusturdugu iliskilere baghdir.
Ornegin trafikte kirmizi 151k “DUR”, yesil 151k “GEC” demektir. Burada ad1 ge-
¢en renklerle durma veya gecme arasinda dogal ya da gergek diyebilecegimiz
higbir iliski s6z konusu degildir. insanlar éyle sectigi icin kirmiz1 “dur”a, yesil
“gec”e isaret olmustur. Tam tersi de kabul edilebilirdi. Hatta pratik zorlugu
goze alacak olsak, bugiin bile kirmizi rengi “ge¢” yesil rengi “dur” icin kullana-
biliriz. Nitekim, diinyanin pek ¢ok yerinde yas siyah giysi ile belirlendigi halde,
Cin'de beyaz giysi ayni1 islevi goriir. Demek oluyor ki, birer simge (yapma isa-
ret) olan sozciikler isaret ettikleri “seyler’le herhangi dogal veya zorunlu bir
iliski icinde degildir.- (Bunun ¢ok seyrek rastlanan bazi istisnalari olabilir.
Ornegin, “miyavlama”, “meleme”, “zirlama” gibi sozciikler, adlandirdiklari
eylemlerle az c¢ok iligkili goriinmektedir.) Ortaya cikislar1 nasil bir iliskiye
bagli olursa olsun, biiyiik cogunluguyla sézciikleri, dogada buldugumuz iliski-
lere dayali isaretlerden ayirmak, ortak tercih veya uzlasmaya bagh simgeler
saymak gereginden kurtulamayiz.
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Simdji, simge ya da yapma isaret saydigimiz sozciiklerin belirttikleri “seyler”
somut nesneler olabilecegi gibi, nesnelere ait 6zellikler veya bunlar arasindaki
iliskiler, hatta her tiirlii soyutlamalar veya zihinsel durumlar arasindaki iliski-
ler, hatta her tiirlii soyutlamalar veya zihinsel durumlar da olabilir. S6zciikleri,
temsil ettikleri “seyler”in ¢cesidine gore, cesitli gruplara ayirabiliriz. Gramerde,
nesneleri adlandiran soézciiklere isim, 6zellikleri belirtenlere sifat, eylemleri
belirtenlere fiil; tarz, yer ve zaman belirtenlere zarf gibi adlar verilmistir. Bu
gibi sozciiklere kendileri disinda birtakim “seyler”i temsil ettiklerinden betim-
leyici sozciikler denir. Ancak her dilde herhangi bir seyi adlandirma veya be-
timleme gorevi olmayan sozciikler de vardir. Kendi baslarina bir anlamlari
olmamakla birlikte, dilin yap1 ve isleyisinde énemli 6devleri olan bu tiir s6z-
cliklere “mantiksal soézciikler” ya da “mantiksal degismezler” denir. Bunlar
arasinda, “tim”, “baz1”, “degil”, “ve”, “veya”, “ise”, “ancak ve ancak... ise” gibiler
baslicalarini olusturmaktadir. Mantiksal degismezler, herhangi bir nesne, olgu
veya bunlara ait 6zellik veya iliskileri belirtme islevi gormezler. Bunlar sadece
basit dnerme veya 6nerme kaliplarindan bilesik 6nerme veya 6nerme kaliplari
yapmada eklem veya bagla¢ olarak kullanilirlar veya i¢inde gectikleri 6nerme-
lerin bigimini belirlerler. Bu gibi sozciikleri inceleme mantik alanina giren bir
konudur. Biz burada betimleyici soézciiklerden “isimler”i. bunlar i¢cinde de
sadece “cins isim” olarak bilinen kavram adlarini ele alacagiz.

Betimleyici, bu arada “isim olarak simiflandirilan sézciiklerin nesneleri veya
nesnelere iliskin nitelikleri belirttiklerini soyledik. Ne var ki, sozciiklerle be-
lirttikleri “seyler” arasinda “birebir” bir baglantidan s6z edemeyiz. Diinyamizi
olusturan “seyler” sonsuz denecek kadar ¢ok sayida ve cesittedir; oysa kullan-
digimiz sozciiklerin sayisi ister istemez sinirlidir. Bu nedenle her nesne veya
ozellik icin degisik bir sézciik bulmak miimkiin olsa bile, kullanmak olanagi
yoktur. “Ahmet”, “Ankara” gibi 6zel isimler disinda kullandigimiz diger biitiin
isimler tek tek “seyleri” degil, kiime veya sinif olusturan “seyleri” adlandir-
maktadir. Ornegin, “cocuk” sézciigii belli bir cocugun, bir bireyin degil, tiim
cocuklari icine alan bir sinifin adidir. Ayni sekilde, “masa”, “ev”. “yildiz”, “agag”,
“kalem” gibi sozciikler de “seyleri” birey olarak degil, kiime ya da sinif olarak
belirtirler.

Sinif adlarin tek tek “seyler”e de uygularz. Ornegin, “Oktay bir ¢ocuktur”, “Bu
masa tahtadir”, “Kardesim 6grencidir” gibi ciimlelerde “Oktay”. “bu masa”,
“kardesim” tek “seyler”i, “cocuk”, “tahta”, “6grenci” ise sinif veya kiime olustu-
ran “seyleri” belirtmektedir. Ne var ki, “Oktay bir ¢ocuktur”, “Kardesim 6gren-
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cidir”, dedigimizde bir bakima, Oktay'in ¢ocuk kiimesinin, kardesimin de 6g-
renci kiimesinin bir iiyesi oldugunu belirtiyoruz, yoksa onlar1 birey olarak
adlandirmis olmuyoruz.

Yasantimiza giren veya girmeyen “seyleri” boyle siniflayip ortak adlarla be-
lirtmemizin yarari ve geregi yaninda bir bakima sakincali oldugu da séylene-
bilir. Ayni s6zciikle adlandirilan bir kiimedeki “seyler”, bir veya birka¢ yonden
benzerlik i¢inde olabilir, ama bir¢ok yonlerden de birbirlerinden farkhdir.
Farkl “seyler”in ayni ad altinda toplanmasi, kullandigimiz sozciiklerin say1 ve
tiriinde ekonomi yapmamiza, dilin kullanishligin1 korumamiza yardim ettigi
icin ka¢iilmazdir. Ne var ki, bu uygulamanin, inceleme ya da ilgi konumuz
“seyler” arasinda onemli sayilabilecek farklarin bazilarini gérmezlikten gel-
memiz veya bizi, bunlar1 biisbiitiin yok saymamiz gibi bir sonuca gotiirdiigi
de inkar edilemez.

Kavram

Betimleyici sozciikler i¢in dilin anlam birimleri diyebiliriz. Bunu derken soz-
ctiklerin kendiliklerinden anlamli olduklarini demek istemiyoruz. Bastan beri
belirtmeye c¢alistigimiz, sozciiklerin gercekte birtakim seyleri belirten birer
etiket veya isaretten baska bir sey olmadigidir. Sézciiklerin anlamlarini simge-
ledikleri “seyler” veya o “seylere” iliskin 6zellikler olusturur. Ornegin, “ev”
sozciigii belli tiirden birtakim nesneleri belirler. Bir s6zciigliin adlandirdigi
belli bir nesneler kiimesi veya sinifi s6zcligiin anlamini olusturur. Buna soézcii-
giin kaplamsal anlami denir; ¢iinki, s6zciigiin adlandirdigi nesnelerin tiimij,
sozciigiin kaplamini olusturur. Ote yandan sézciigiin anlamin, bir de kaplami-
m olusturan nesnelerin ortak ézelliklerine gére belirleyebiliriz. Ornegin, bir
nesneye “ev” sozcligiinii uygulamamiz i¢in veya bir nesneyi “ev” sozciigiiniin
kapsaminda saymamiz i¢in, o nesnenin belli 6zellikleri tasimasi gerekir. S6z-
gelimi, “ev” dedigimiz nesnenin bir yap1 olmasi, icinde insanlarin yasamasi i¢in
insa edilmis olmasi, gibi. Iste bir sézciigiin kapsamina giren nesneleri ayirt
etmemize yarayan ve o nesnelerin ortak ozelliklerini olusturan ozellikler de
sozcigiin iclemsel anlamini vermektedir. “Kavram” denilen sey de i¢clemsel
anlamdan bagka bir sey degildir. O halde bir tiir nesnenin ortak adi olan her
sozciik ayni zamanda bir kavram adidir. Asagidaki diyagram sézciik-kavram-
nesne arasindaki iligkileri gostermektedir:
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Kalyra.m
(Ortak Ozellikleri)

Sozcik Uzlagimsal ltiski Nesne
(Simge) (Sey)

Diyagramda ¢ iliski tiirii goze carpmaktadir. U¢genin tabaninda kirik cizgiler-
le isaret edilen iliski, sozciikle temsil ettigi nesne tiirli arasinda olup, bir baki-
ma kullanis aliskanlifimiza, bir bakima da ortak kabuliimiize bagl, fakat “do-
gal” ya da “nedensel” diye niteleyemeyecegimiz, bu yiizden “uzlasimsal” diye-
bilecegimiz bir iliskidir. Diyagramda yer alan ikinci iliski, sézciigiin adlandir-
dig1 nesne ile o nesne tiirliniin ortak 6zelliklerinden olusan kavram arasinda-
dir. “Nedensel” diye niteledigimiz bu iliski gdzlem verilerine bagh olup, bizim
var saymaniza veya ortak kabuliimiize bagh degildir. Uglincii iliski, sozciik ile
temsil ettigi kavram arasindadir. Kavrami olusturan 6zellikler sézciigiin ta-
nimlayic1 6geleri oldugundan bu iliskiyi “tanimsal” diye nitelemek yoluna
gidilmistir.

Demek oluyor ki, dilin yap1 taslarini olusturan so6zciik, terim veya benzer isi
goren simgelerle, bunlarin temsil ettigi kavramlar degisik seylerdir. S6zciik
kavramin adi, kavram da sézciige verilen anlamdir. Kavram iliskin oldugu
sozcligin adlandirdigl nesne tiiriinde belirledigimiz 6zelliklerin degisiklige
ugramasina, ya da bazi yeni 6zelliklerin bulunmasina kosut olarak az veya ¢ok
degisebilecegi gibi, zamanla acik secikligini de kaybedebilir, belirsiz hale gele-
bilir. Kaldi ki, belirsizlik bir¢ok s6zciigiin, 6zellikle giinliik kullanilisinda nere-
de ise kacinilmaz bir 6zelligi gibi ortaya ¢ikmaktadir. “Zengin”, “Yoksul”, “Giig-
li”. “Sicak”, “Uzun”. “Genis”, “Yetenekli”, “Comert”, “Anlayish” gibi sifatlar bu
tlr belirsiz kelimelerdendir.

Belirsiz sézciiklerin uygulanma alanlar kesin cizgilerle ayrilmis degildir. Or-
negin, “zengin” ve “yoksul” sdzciiklerini ele alalim. Kime yoksul diyecegiz.
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kime demeyecegiz? Kuskusuz bir an duraklamaksizin “yoksul” veya “zengin”
diyebilecegimiz kisiler vardir. Ancak zengin ile yoksulu ayiran kesin bir ¢izgi
var midir? Bir kimse hangi noktada yoksul olmaktan cikar, zengin olmaya
baslar? Ne geliri ne de herhangi bir varligi olan, ya da en basit ge¢im olanagin-
dan yoksun bir kimse elbette yoksuldur. Ayni sekilde, geliri ya da varlig1 gegi-
mi i¢in gerekli miktarlar1 kat kat asan bir kimseye de zengin diyebiliriz. Peki,
gecimini zorlukla karsilayan kisiye ne diyecegiz? Buna da yoksul dersek, geci-
mini soyle boyle karsilayan ya da gecim zorlugu ¢cekmeyen kimseye ne diyece-
giz? “Zengin” sozclglinin uygulanmasi da farkli degildir: Bay X'in milyarlik
varlig1 vardir, zengin sayilir. Bay Y'nin varlig1 milyara yaklasiktir: Zengin sa-
yllmaz m1? Bay Y de zengin sayilirsa, varligi biraz daha az olan kimseyi de
zengin saymamiz gerekmez mi? Bu azalma derece farklar ile hi¢ varligi olma-
yana kadar siirebilecegine gore, keyfi olmaksizin hi¢bir noktada zengin-yoksul
ayrimi yapamayacagiz demektir.

Sozciiklerin giinltik dilde belirsizligine baska bir 6rnek daha verelim: “B kasa-
basi, A ve C kasabalar1 arasindadir”, dendiginde “arasinda” sozciigi ile belir-
tilmek istenen nedir? Matematikte bu sozciige verilen anlam belirlidir: “B
noktasi A ve C noktalar1 arasindadir”, dendiginde B noktasinin, u¢larinda A ve
C noktalan bulunan bir dogru iistiinde oldugu ifade edilir. Oysa giinliik kulla-
nista bu kesinlik yoktur. A ve C kasabalar1 arasinda oldugu s6ylenen B kasaba-
sinin boyle bir dogru tistiinde olmasi gerekmez. Dogrunun biraz sag veya sol
disinda olmasi, “arasinda” sozciigiinii uygulamamizi 6nlemez. Bdyle olunca,
sekilde de goriildiigli iizere, hangi noktadan sonra “arasinda” s6zciigiini kul-
lanamayacagimizi kestirmek giliclesmektedir.

B Kasabasi
x (3)
A Kasabasi x (2) C Kasabasi
x x (1) b

x (1)
x (2)
x (3)

(1) noktasim A ile C'nin arasinda sayarsak, (2) noktasi i¢in ne diyecegiz? (2)
noktasini kabul edersek, (3) noktasini reddetmemiz keyfi olmaz m1?



Cemal Yildirim | 55

Belirsizlik disinda bir giigliik kaynag1 da ¢ok anlamliliktir. Dogal dillerde pek
az sozciik temsil ettikleri nesne veya kavramlarla bire-bir bir karsilasim i¢in-
dedir. Cogunlukla, bir sézcilige birden fazla kavram yiiklendigi gibi, ayni kav-
ram icin birden fazla sozciik kullamldig1 da gériilmektedir. Ornegin dilimizde
“dil” s6zcligiiniin en az ti¢ degisik anlamda kullanildigini asagidaki ciimlelerde
acikca gérmekteyiz:

(1) Dilimizdeki yabanci s6zciiklerin tiimiinii ayiklamak dogru mudur?
(2) Cocuk dilini disleyince basti yaygaray1.
(3) Kilit calismiyor, ¢iinkii dili kirik.

Ote yandan “bas”, “kafa” ve “kelle” sézciikleri de (belki kiiciik farklarla) ayni
kavrami adlandirmaktadir.

Anlam belirsizligi ya da ¢ok anlamliliktan dogan zorluklar, kimi zaman ikisinin
birlesmesiyle daha da artabilir. Ornegin, hem ¢ok anlamlliktan hem de belir-
sizlikten o6tiirii, pek ¢ok yanlis anlamalara ve tartismalara yol agan sozciikler
arasinda “esitlik”, “demokrasi” “6zgiirlik” gibi soyut kavram adlarini gostere-
biliriz.

Dilin bu saydigimiz 6zellikleri, tanimlamay1 gerekli kilan baslica nedenlerdir.
Tanimlama, kisaca, kullandigimiz sézciik, terim, ya da simgelerin anlamlarini
belirleme, agikliga ya da kesinlige kavusturma olduguna gore, tanimlama is-
lemine en basta ¢ok-anlamlilik ve anlam belirsizliginin yol agabilecegi yanlis
anlama veya anlasmazliklar1 6nleme veya giderme amaciyla basvurulur. Kul-
landigimiz sézciikler ile temsil ettikleri “seyler” ve dolayisiyla kavramlar ara-
sinda “birebir karsilasim” olsaydi (yani her kavram icin bir tek sozciik olsa,
her sozciik de yalniz bir kavrami temsil etseydi), ayrica her sozciik i¢in elimiz-
de belli uygulama olgiitleri bulunsaydi, ¢cok anlamlilik ve belirsizlikten dogan
bildirisim giicliikleri olmayacak, dolayisiyla tanimlamaya ihtiya¢ duyulmaya-
cakt.

Tanimlama

Tanimlama, daha dnce de belirttigimiz gibi, kullandigimiz sézctiklerin, gerek-
tiginde, anlamlarini agiklama, olabildigince kesine yakin belirleme siirecidir.
Ancak bu ifadede neyin, nasil tanimlandig1 agik degildir. Su 6rnege bakalim:

Ornek (1) — tiggen, ii¢c dogru kenart olan, kapali diizlem bir sekildir.
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Bu tamimda tanimlanan nedir? “Uggen” s6zciigii mii, iiggen kavrami mi, yoksa
“licgen” dedigimiz nesne mi? Kesin bir sey soylemek gii¢. Ancak tanimin ifade
bicimine bakilirsa, “liggen” dedigimiz nesnenin tanimlandig1 séylenebilir. Ne var
ki, gliniimiizde s6zciiklerin adlandirdigl nesne veya kavramlarin degil, ancak
sozciiklerin tanimlamaya konu olabilecegi gortisii egemendir. Kokii Aristote-
les’e ulasan geleneksel goriise gore ise tanim, tanima konu olan seyin 6zsel
niteligini belirleyen ifadedir. Aristoteles nesnelerin niteliklerini 6zsel ve egreti
olmak tizere ikiye ayiriyor. Bir nesnesin tanimlanmasinda yalniz 6zsel olan
nitelikler yer almali, egreti niteliklere yer verilmemelidir. Aristoteles'e gore
s6z konusu nitelikler nesnel oldugundan, onlarin ifadesi demek olan tanim da
nesneldir; bu nedenle de herhangi bir tanim i¢in, tipki herhangi bir 6nerme
icin oldugu gibi, “dogru” ya da “yanlis” diyebiliriz. Bir tanimin dogru olmasi
icin, tanima konu nesnenin var olmasi, varligl ispat edilen, ya da varsayilan
nesnenin 6zsel niteliklerini belirleyen terimlerin, tanima konu nesne adindan
daha iyi bilinmesi gerekir. Boyle olunca, Aristoteles geleneginde dogru bir
tanim ancak bilimsel nitelikte bir arastirma sonucunda ulasilabilen bir tanim
olmaktadir. Ornek (1)'de verilen tanim bu gériise uygun bir ifade biciminde-
dir. Geleneksel goriisiin yanildigi nokta, c¢esitli tanimlama tiirleri arasindan
birini, tek “dogru” tanimlama olarak kabul etmesi, 6tekilerini tanimlama say-
mamasidir. Oysa biraz ilerde gorecegimiz gibi, kullanis amaclarimiza gore
degisik tanimlama bigimleri vardir; bunlardan yalnz birini “gercek” tanim
saymak yanlistir. Simdi drnegimizdeki tanimi biraz degisik bicimde ele alalim:

Ornek (2) — “Uggen”, ii¢c dogru kenart olan, kapali diizlem bir sekil demektir.

Bu tanimda, tanimlanan seyin diipediiz bir sézciik veya terim (“liggen” sozcii-
gii) oldugu agik¢a goriinmektedir. Tamim “li¢gen” sézcliglinliin anlaminin ne
oldugunu, daha dogru bir deyisle, bu s6zciigi hangi anlamda kullandigimizi
veya kullanmamiz gerektigini belirtmektedir. Bu bi¢imi ile tanimi bir 6nerme
gibi dogru ya da yanlis saymamiz ancak su bakimdan miimkiin olabilir; tanim,
sozclge verilen anlamin tanimi yapan tarafindan belirlendigini degil, yerles-
mis veya herkes tarafindan kabul edilmis anlam oldugu iddiasim ifade ediyor-
sa. Stiphesiz tanimlarin biiytik bir b6limi 6zellikle sozliiklerde yer alan tanim-
lar, bu sonuncu isi gérmekte, sézciiklerin 6teden beri bilinen veya ortak kulla-
nista kabul edilmis anlamlarin1 vermekle yetinmektedir. Bu noktadan bakilin-
ca Ornek 2'deki tanim1 “dogru” ya da “yanhs” diye degerlendirmek belki yersiz
olmaz. Ne var ki, s6z konusu tanimin bigimine daha uygun bir yoruma gittigi-
mizde, boyle bir degerlendirmenin olanak disi kaldig1 goriilecektir. Gergekten,
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“Ucgen’ ... demektir” bigiminde yapilan tanimda, “liggen” sézciigiiniin anla-
mini bildirmekten ¢ok, “licgen” s6zciigline verilen belli anlam belirtilmektedir.
Tanimi, tanim konusu sézciige anlam verme islemi olarak yorumladigimizda
eksik, yetersiz veya gereginden fazla genis, gereginden fazla dar sayabiliriz;
ama, bicimi, bir 6nermeyi andiriyor diye, “dogru” ya da “yanlis” sayamayiz.

ifade biciminin yol a¢tifi bu sakincayr énlemek bakimindan, tanimlarimiz
onerme biciminde degil, matematik ve mantikta benimsenen bicimde ifade
etme yoluna gidebiliriz.

Ornek (3) — “Uggen”, =px U¢ dogru kenari olan, kapaly, diizlem bir sekil.

Bu ifadenin bicimini belirgin kilmak i¢in, tanimi yapisal 68elerine indirgeyerek
soyle gosterebiliriz:

Ornek {4) g =pk uyu

“«_n “_n

Burada “x” tanimlanan sézciik veya deyimin, “y” tanimlayan sézciik veya s6z-
ctiklerin (tanimlayan ¢ok kez birden fazla s6zciigii kapsar) yerini tutmaktadir.
“Dk” ise “demektir” sozcligiinii kisaltmakta, tanimlanan ile tanimlayanlarin
anlamdashgini géstermektedir. Buna gére, genel bir kalip olusturan Ornek-
4'deki ifadeyi, “x” sozciigi “y” demektir, veya “X” sézctigii “y” anlamina gelir,
gibi okumak uygun olur (Ancak, tanimlanan ve tanimlayan seylerin sozciikler-
den ibaret oldugunu gdstermek bakimindan Ornek-3'te oldugu gibi tirnak
icinde verilmesi gerekli ise de, tanim metin icinde ayri satir olarak verildigin-

de tirnak kullanimindan vazgecilebilir).

Bu kalip icinde neyin, nasil tanimlandig1 hi¢cbir kuskuya yer birakmayacak
kadar agik goriinmektedir. Boylece, anliyoruz ki, tanimlama, bir sézciigiin
anlamini (bu anlam sézciige dteden beri verilmis, alisilagelmis anlam olabile-
cegi gibi tanmimlayicinin kendi 6nerdigi yeni bir anlam da olabilir) baska séz-
cliklerle belirleme isleminden baska bir sey degildir.

Tamimlamay: ister Ornek-1‘deki bicime, isterse Ornek-3'teki bicime uyarak
yapalim, bilerek ya da bilmeyerek, geleneksel mantigin bir 6gretisi geregine
bagh kaldigimizi goérmekteyiz. Bu ogretiye gore her tanim, tanima konu
“sey”in yakin cinsi (genus proximum) ile tiirel ayrimi (differentia specifica)
belirtilerek yapilir.

Ornegin,

Ev =pk iginde insanlarin yasamasi i¢in yapilan bina,
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taniminda “bina” s6zciigii tanimlanan ev'in yakin cinsini, “iginde insanlarin
yasamasl i¢in yapilan” ifadesi ise tiirel ayrimini belirtmektedir. Ev bir binadir,
fakat herhangi bir bina degil, belli tiirden bir bina (i¢inde insanlarin ya-
samalar1 i¢in yapilan bir bina)dir. Bagka bir deyisle, “ev” denilen nesne tiird,
binalar ile i¢cinde insanlarin yasamasi i¢in yapilan seylerin kesisiminde yer
almaktadir. Bunu bir diyagramla sdyle gosterebiliriz:

Bina -P'T)
N
— )
. ) Iginde
I Y ‘1 insanlarn yasamalan
T 3 ici
t ] 4 igin
/ / yapilan seyler
—
| A
—
L L e

Ev

Bu tiir tanimlama, tanima konu “sey”in bir sinif veya nitelik olusturdugu du-
rumlarda uygun diismekle birlikte, tanimlanan “sey”in bir sinif veya nitelik
olusturmadigl hallerde uygulamaya elverisli oldugu séylenemez. Ozellikle
bilimde iligki ve islev belirten terimlerin bu tir bir tanimlamaya elverisli ol-
madigl, ancak baglamsal ya da islemsel (operational) olarak tanimlanabildigi
g6z oniinde tutulursa, geleneksel mantigin biricik “dogru” saydig1 tanimlama
biciminin yetersizligi kendiliginden ortaya ¢ikar. Ornegin, “daha serttir” gibi
iligki belirten bir deyim, veya “x’in ortalama yogunlugu” gibi islev (fonksiyon)
belirten bir ifadenin taniminda geleneksel tanimlama ydntemini uygulamaya
kalkismak bosuna bir ¢abadir. Bilimde daha biiytk yer tutan bu tiir terim veya
deyimlerin taniminda basvurulan islemsel tanimlama asag1 yukari su bigimleri
almaktadir.

Ornek (1) —  xminerali y mineralinden daha serttir
=pk birbirine siirtiildiigiinde x, y'yi ¢izer,
fakaty, x'i cizmez.

Goriildiigi iizere Ornek-1'deki tamim biciminde “yakin cins” ve “tiirel ayrim”
kurali yerine, islemsel yoldan anlam belirtme yoluna gidilmistir. Ayn1 yonte-
min uygulanisin1 Ornek-2'de de gormekteyiz:

Ornek (2) —  x'in ortalama x'in gram olarak kiitlesi
yogunlugu = pk

x'in cm3 olarak oylumu



Cemal Yildirim | 59

Tanimlamada yalnmiz sinif veya nitelik olusturan nesnelere uygun bir ydontem
izledigi icindir ki, geleneksel mantik bilimsel kavramlarin ¢6ziimlenmesinde
yetersiz ve etkisiz kalmistir. Aslinda “yakin cins” veya “tiirel ayrim” kuraly, bir
tanimlama yontemi olarak ne yeterli ne de gereklidir. Sinif veya nitelik olustu-
ran nesnelerle ilgili tanimlamalarda bile bu yontemin her zaman beklenen
etkinligi gosterdigi soylenemez1.

1 Geleneksel tanimlama ydnteminin bilimde yetersizligi ile ilgili burada verdigimiz a¢iklama ve
ornekler, Carl G. Hempel'in Fundamentals of Concept Formation in Empirical Science, s.5'ten
alinmigstir.



ikinci Kesim

BILIMSEL YONTEM ve
KAPSADIGI iISLEMLER

Bu kesim dért béliimden olusmaktadir. Ilk iki béliimde (V. ve VI.
Béliimler) bilimsel metodun kapsami, sinirlart ve bilimsel metot
lizerinde ileri stirtilmiis baslica goriisler ele alinmig; son iki boliim-
de (VII. ve VIII. Béliimler) gozlem, deney ve 6l¢me gibi olgu topla-
ma islemlerine iliskin konulara yer verilmistir.

V. BOLUM

BILIMSEL YONTEM: KAPSAM ve SINIRLARI

Bilimsel Yéntemin Yapi ve islevi

Daha dnceki agiklamalarimizda, bilimin basta gelen amacinin evreni anlamak
oldugunu belirtmistik. Bu amaca ulasma ¢abasinda bilim olgular1 betimleme
(tasvir) ve aciklama (izah etme) yollarina bagvurur. Iste “bilimsel yéntem”
dedigimiz sey bilginlerin ortaklasa kullandiklar1 bu betimleme ve agiklama
yollarin1 kapsayan, bir yani ile eylemsel, 6biir yani ile diisiinsel bir siirectir.
Bilimsel yontemi nitelemeye ¢alisirken bazi temel ayrimlari géz éniine almada
yarar vardir. Bunlardan biri, bilimin betimleme ve ag¢iklama islevleri arasinda-
dir. Betimleme biitiin bilim kollarinda ilk asamay1 olusturur; amaci arastirma
konusu olgular1 ve bu olgular arasindaki iliskileri saptama, siniflama ve kay-
detmedir. Bilim betimleme araci olarak gézlem, deney ve 6lgme gibi islemleri
kullanir. Ag¢iklama daha iist diizeyde yer alir, ilk asamada betimlenmis olgula-
11, bu olgularin iliskilerini yansitan empirik genellemeleri, bazi kuramsal kav-
ram veya genellemelere basvurarak anlagilir (ya da beklenir) hale getirme
amacin giider. Bilimde, 6zellikle teorik kavramlarla calisan ilerlemis bilim
kollarinda (Ornegin; fizik, kimya, astronomi ve bazi yonleri ile biyoloji ve psi-
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koloji) olgunun ne oldugunu, hatta nasil meydana geldigini bilmek ¢ok kez
yeterli goriilmez; onun nedenine inmek, 6n-kosullarina ne bicimde bagl oldu-
gunu saptamak geregi duyulur. “Aciklama” denilen bu islem olguya iliskin ve
kuramsal nitelikte bir veya daha fazla hipotezin varligina baghdir. O halde
bilimsel yontemi nitelerken, géz dniinde tutmamiz gerekli ikinci 6nemli ayrim
empirik genellemelerle kuramsal genelleme (hipotez)'ler arasindadir. Tek tek
olgularin gozlemlerinden baslayarak, olgu gruplarini kapsayan bir takim ge-
nellemelere ulasmak ile bu genellemeleri agiklama amaci ile kuramsal kavram
veya genellemeler ortaya atmak apayri seylerdir. “Olgusal” diyebilecegimiz
birinci tiir genellemeler dogrudan gozleme konu olup indiiktif yoldan elde
edildigi halde, kuramsal (teorik) nitelikteki ikinci tiir genellemelerin dogrudan
dogruya gozleme konu olmasi soyle dursun, ne tiir bir diisiinme ile elde edil-
digi de bilinmemektedir. Bilim i¢in 6nemli olan bir teori veya hipotezin ne
yoldan ortaya atildigindan ¢ok, olgusal verilerce desteklenip desteklenmedi-
gidir. Bu bizi l¢lincl bir ayrima, “bulus” ve “dogrulama” baglami ayrimina,
getirmektedir. Olgular1 ve olgular arasindaki iliskileri saptama, bu saptanan
olgu ve olgusal iliskileri agiklamaya elverisli teorik kavram ve hipotezleri
bulma veya ortaya atma bulus baglamina; bulunmus hipotez veya teorilerden
olgusal olarak test edilebilir sonuclar ¢ikarma ve bu sonuglari yeni gozlem ya
da deney verileri ile karsilastirma islemleri dogrulama baglama girer. Her iki
baglam ile ilgili daha ayrintili agiklamalari, 6zellikle bulus baglama iliskin
farkli gortslerin tartismasini ileriki boliimlere birakacagiz. Simdi séziint etti-
gimiz ayrimlar1 topluca gosteren asagidaki semay1 vermekle yetinecegiz. Bu
soylediklerimizi sematik olarak sdyle gosterebiliriz:

BILIMSEL YONTEMIN YAPIS|

Bulugs Baglami Dogrulama Baglami
Hipotez \ Test edilebilir
Teori 4 sonuglar
A

Kavramsal
Diinya

e o e o om b o o e e b e o o o s e o e - -

= g h '

] - .
_a, s Gozlem, deney Gozlem, deney
o0
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Sema ayni zamanda bundan sonra ele alacagimiz soru veya konularin genel
bir ¢cercevesini vermektedir.

Bilimin tiim sorunlarimizi ¢6zmeye yetkin buytili bir degnek olmadigi, ancak
belli nitelikteki problemlere uygulandiginda etkin oldugu genellikle bilinmek-
tedir. Ne var Kki, bilimin kapsam ve sinirlarini kesinlikle belirleme ¢ok zor ol-
dugundan, hangi sorunlarin bilimsel incelemeye konu olabilecegi, hangi so-
runlarin olamayacagi 6teden beri siiriip gelen bir tartismadir. Bir ucta bilimin
konusunu sadece fizik diinyada yer alan olgularla sinirli gérmek geregini ileri
stirenler karsisinda, obiir ucta, bilime hi¢bir sinir tanimayan, her tiirlii sorunu
bilimin kapsami icinde géren kimseler yer almaktadir. Birinci grupta ¢ogunluk
mistik ya da dinsel egilimli kimselerin, ikinci grupta sayis1 giderek azalan asir1
“bilimci”lerin yer aldigini goériiyoruz. Aslinda bilimsel metodun uygulama alani
ne birincilerin gostermek istedikleri kadar dar, ne de ikincilerin hayal ettikleri
kadar genistir. Bu alan bilimsel yontem ve araclarin gelismesine kosut olarak
stirekli bir genisleme icinde olmakla birlikte, bazi tiir problemlerin bugiinkii
kosullar altinda (eldeki olanaklarin yetersizligi nedeniyle) hi¢ degilse simdilik,
diger baz tiir problemlerin de nitelikleri geregi belki de hi¢bir zaman bilimsel
incelemeye elverisli olmayacagi gercegini kabul etmek gerekir.

Bilimsel yontemin uygulama alanini belirlemede elimizde kesin kural ya da
0lciit yoktur, ancak bazi noktalara deginmek yoluna gidebiliriz. Genel olarak
denebilir ki, bir yontemin etkin bir sekilde uygulanabildigi problem kiimesi o
yontemin kapsamini, uygulanamadigi problem kiimesi ise siirini belirler.
Ornegin, aritmetigin kapsamin1 “toplama”, “cikarma”, “carpma” ve “bdlme”
dedigimiz dort temel islemin uygulanmasi ile ¢6ziilebilen problemlerin; siniri-
ni, ¢6zimii baska matematiksel teknikleri gerektiren (genellikle rasyonel ol-
mayan saylilari gerektiren limit, fonksiyon gibi kavramlara dayanan) problem-

lerin olusturdugu sdylenebilir.

Bilimsel yontemin kapsamini olgusal igerigi olan problemler, sinirini ise olgu-
sal icerikten yoksun problemler olusturur. “Olgusal” icerigi olmayan problem,
gozlem veya deney yoluyla ¢6zlimii irdelenemeyen problemdir. Tiim metafizik
problemler bu sinifa girer. Ornegin Tanrinin var olup olmadigi, evrenin yapi-
sinda gercek nesnenin ruh mu yoksa madde mi oldugu, gozlenebilen olgularin
birer goriintiiden ibaret oldugu, asil gercekligin bu goriintiiler gerisinde yatti-
g1 gibi sorunlar metafiziksel nitelikte olup bilimin inceleme konusu disinda
kalirlar.
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Cozim herhangi bir problem olmaktan ¢ikaran yanittir. Bir ¢6zlimiin bilimsel
nitelikte olmasi su Ug¢ 6l¢iite uygun olmasini gerektirir: (1) Céziimiin mantik-
sal yonden kabul edilebilir olmasi. Bu, kisaca ¢6ziimii dile getiren 6neme veya
6nerme grubunun bilinen mantiksal (tutarli diisiinme) kurallarina aykiri
diismemesi, daha 6nce giivenilir yollardan saptanmis bilgilerle ¢elismemesi ve
yanit olusturdugu probleme iliskin olmasi1 demektir. (2) Céziimiin dogru ol-
masl. Bir ¢6ziimiin mantiksal yonden kabul edilebilir olmasi onun dogru oldu-
gunu gostermez. Oyle bir ¢6ziim dogru da olabilir, yanls da. Céziimiin dogru
olmasi, ¢6zliimii dile getiren 6nerme veya 6nermelerin giivenilir gézlem veya
deney sonuglarina uymasi demektir. Ancak bu kosulun yerine getirilmesi her
seyden oOnce s6z konusu onermelerin olgusal icerige sahip olmasi, baska bir
deyisle, olgusal olarak test edilebilir olmasini gerekli kilar. Bu da ti¢iincii 6l¢ii-
tll yani, (3) ¢oziimiin glivenilir gézlem veya deney sonuglari ile dogrulanabilir
bicim ve icerikte olmasi geregini olusturmaktadir.

Bilim dis1 ¢éziim bigimlerinden higbiri bu li¢ kosulu tam karsilama yoluna
gitmez. Ornegin, metafizik ¢éziimlerde yalmz birinci dl¢iite uygunluk yeterli
goriilmekte; mistik, dinsel ya da mitolojik ¢ézlimlerde ise dlgiitlerin hi¢biri goz
online alinmamakta, insanlarin akil dis1 sayabilecegimiz korku, kaygi, giiven-
sizlik duygusu, umutlanma ve yiice bir giice siginma ihtiyac1 gibi birtakim
psikolojik yanlarina hitap edilmekle yetinilmektedir. Bilim gibi, metafizik ve
mistik diisiinme bicimlerinin de evreni agiklama ve evrende olup-bitenlere
iliskin bize bilgi verme amaci giittiikleri sdylenebilir. Ne var ki, bu tiir “bilgi”
iddialarini olgusal yoldan dogrulama olanagi yoktur. Zaten, bilim disinda bir
metafizik veya mistik diisiinme ¢abasinin varligi o diislinceyi olusturan savla-
rin bilimsel elestiri ve irdelemeye konu olusturmamasiyla olanak kazanir.

Ote yandan bilimsel nitelikteki ¢éziimlerin hepsini tek diizeyde saymak da
yanlistir. Bir boliimii daha basit, bir béliimii daha karmasik olabilir. Basit dii-
zeyde, ¢oziim birkac olgusal dnermenin dogrulanmasi ile saglanabilir. Ornegin
suyun kaynama noktasi ile hava basincinin iligkisi, sabit sicaklikta bir gazin
basing ve oylumunun ters orantili degismesi, madenlerin 1sitildiginda genles-
mesi gibi konularda ¢6zlim dile getiren énermeler ¢ogu kez siki ve dar man-
tiksal cikarimlara gidilmeksizin dogrudan test edilebilir basitliktedir. Daha iist
diizeyde ¢oziimler, basit ve dogrudan test edilebilir 6nermelerle birlikte, bazi
genelleme ve hipotezleri de kapsar. Bunlarin olgusal olarak dogrulanmalari
ancak dolayli yoldan, yani birtakim islemsel tanimlara ve siki mantiksal ¢ika-
rimlara bagvurularak saglanabilir. Ornegin maddenin molekiiler veya atomik
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yapisy, 15181n dalga veya pargacik niteligi, elektromanyetik alan, evrensel ¢cekim
glicii gibi konularda ortaya atilan ¢éziimler, soyut kavramlari i¢ine alan birta-
kim teorik nitelikte genellemelerden ibarettir. Bu tiir genellemeleri dogrudan
gozlem veya deney sonuglari ile karsilastirmak olanagi yoktur; onlarin dogru-
lanmalar1 dolayli ve karmasik bazi islemlerin kullanilmasini gerektirir.

Bilimsellik Olciitii

Yukarda “olgusal yoldan dogrulanabilirlik” niteligini bilimsel yontemin kap-
sam ve simurini belirleyen ol¢iit olarak gosterdik. Ancak bu herkesge kabul
edilmis olmadig1 gibi giiniimiizde bile siiriip giden pek ¢ok tartismalara yol
acmistir. Her seyden 6nce 6lgiitiin anlami tam acik degildir. Bir 6nerme veya
iddianin olgusal yoldan dogrulanabilir olmasi, ¢esitli yorumlara elverisli bir
kosuldur. Bir ucta, ¢ok dar oldugu anlasildig icin giiniimiizde vazgecilen bir
yoruma gore, deney veya gozleme basvuruldugunda dogru ya da yanlis oldugu
kesinlikle saptanan 6nermeler ancak bilimseldir.

Bir 6nermenin dogru olup olmadigini saptamanin hig¢bir yolu yoksa, o énerme
anlamsizdir. Ciinkii bu yorumda dnermenin anlami ile dogrulanma ydntemi
bir tutulmaktadir. Olgiitiin bu yorumu, bilimde ¢ok énemli olan teorik genel-
lemeler soyle dursun, daha alt diizeydeki olgusal genellemeleri bile bilimin
kapsami disinda tutacak kadar kisitlayicn idi. Oteki ucta yer alan yorum ise
“dogrulanabilirligi” gerceklesmesi gerekli bir kosul olarak degil, mantiksal bir
olanak olarak kabul etmis, boylece élciitiin ayirma giiciinii zayiflatmistir. iki ug
arasinda yer alan bir ii¢clincli yoruma gore “dogrulanabilirlik” empirik bir ola-
nak olarak diisliniilmelidir. Bu anlamda bir énermeyi, yalniz mantiksal kural-
lara degil ayn1 zamanda yerlesmis bilimsel yasalara da aykir1 diismeyen bir
yoldan irdeleyebilirsek “dogrulanabilir” sayacagiz. Baska bir deyisle, olgusal
yoldan dogrulanabilir olan bir énerme hem mantiksal hem de empirik yonden
olasi goriilen énermedir. Olgiit bu yorum cercevesinde alininca, 6rnegin;

“Neptiin gezegeni tizerinde volkanik kraterler vardir.”

onermesi olgusal anlamli, dolayisiyla dogrulanabilir bir 6nerme kabul edildigi
halde,

“x yildiz kiimesi giines sistemimizden 151k hizindan daha yiiksek bir
hizla uzaklasmaktadir.”
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olgusal anlamdan yoksun, dolayisiyla bilimsel yontemle dogrulanmayan bir
onerme sayllmak gerekir. Mantiksal yonden iki 6nerme de dogrulanabilir nite-
liktedir. Ancak birinci &nermenin dogrulanmasi su anda teknik kosullar baki-
mindan olanaksiz olsa bile fiziksel yonden olanaklidir. Oysa ikinci 6nermenin
ne teknik kosullar ne de doga yasalar1 yonilinden irdelenmesine olanak yoktur.

“Dogrulanabilirlik” él¢iitiiniin tartismaya yol acan bir yani da, genelleme bigi-
mindeki 6nermelerin hicbir zaman tiiketici bir sekilde dogrulanamamasi, bu
nedenle bu tiir 6nermelerin bilim dis1 birakilmasi gibi bir sakincanin ortaya
cikmasidir. Ornegin,

“Serbest diisen her cismin hizi diisme zamaniyla orantili olarak artar.” genel-
lemesi, bilimsel bir yasa niteliginde oldugu halde, biitiin cisimler i¢cin dogru-
lanmas1 miimkiin olmadigindan “dogrulanabilirlik” niteliginden yoksun meta-
fiziksel bir 6nerme sayilmasi gibi bir aykirilik icine dusiiliir ki, bu da ancak
Olciitiin gecerli olmadig1 sonucuna bizi gotiiriir.

Olgiitiin gecerliligi {izerinde ¢cok daha ciddi olan bir elestiri de sudur: Onerme-
lerin bir¢ogu olgusal icerikten yoksun olmakla birlikte dogrulanabilir. Bagka
bir deyisle, “dogrulama” bilimsel nitelikte olan 6nermelerle olmayan 6nerme-
leri birbirinden kesinlikle ayirma giiclinde degildir. Bu goriisii ileri siirenler,
bilim dis1 birer diisiinme sistemi saydiklar1 diyalektik materyalizm ve psikana-
lizde, gbzlem sonuglari nasil ortaya c¢ikarsa ¢iksin, daima dogrulanan birtakim
genellemelerin yer aldigina isaret etmektedirler. Gergekten bilimsel olan bir
teori birbirine ters diisen iki olay1 kapsamaz. Oysa, Freud teorisi, herhangi bir
durumda bir insanin davranisi ne yonde belirirse belirsin onu aciklamaya
elverislidir. Ornegin, bir kimse ister bogulmakta olan birini kurtarmak igin
yasamini tehlikeye atsin, ister tam tersine onu biisbiitiin bogmaya caligsin
teori yoniinden durum degismemekte, ikisi de beklenir davranislar olarak
teorinin dogruluguna kanit olusturmaktadir.

“Dogrulanabilirlik” 6l¢iitiinii bu sekilde elestirenler, daha etkili ve gecerli 6l¢iit

wn

olarak “yanlislanabilirligi” 6nermektedirler?.

Yanlislanabilirlik o6l¢iitiinii 6ngoéren Karl Popper bilimde indiiksiyona yer
vermedigi i¢in, indiikksiyon kavramina bagh “dogrulanabilirlik” 6l¢iitiinii de
reddetmektedir. Ona gore, bilimsel teoriler tek tek olgularin gézlemine dayali
indiiktif yoldan elde edilmedigi gibi, bu yoldan dogrulanamazlar da. Gergekten

1 K.R.Popper, The Logic of Scientific Discovery. s. 40.
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bilimsel genellemeleri ne kadar kanit gosterirsek gosterelim, hi¢cbir zaman
tiiketici bir sekilde dogrulayamadigimiz halde, ters yonde beliren tek bir ka-
nitla yanlislamak olanaklidir. Baska bir deyisle, gézlem sonuglar1 bize bir ge-
nellemenin dogrulugunu gecerli bir ¢ikarimla saglamadig halde, yanlishiginm
gecerli bir ¢cikarimla verebilir. Simdi, kesinlikle dogrulanamadiklari nedeniyle
teorik genellemeleri bilim dis1 saymak abestir; ¢iinkii teorik bilimlerin doku-
sunu bu tiir genellemeler olusturmaktadir. O halde yapilacak sey bu tiir genel-
lemeleri bilim disinda birakmayacak, fakat gercek bilimle sézde bilimi (6rne-
gin metafiziksel spekiilasyonu) ayiran sinir1 ¢izmeye elverisli ol¢iitii koymak-
tir. Popper icin bilimsel olan bir 6nerme veya teorinin ayirici niteligi gozlem
veya deney sonuglari ile test edilebilir olmasi, baska bir deyisle yanlislanabilir
olmasidir. Bir 6nerme yanlislanabilir degilse, bilimsel de degildir. S6zde bilime
iliskin hi¢cbir 6nermeyi olgusal yoldan reddetmeye olanak yoktur; ¢linkii bu
onermeler yanlislanmaya elverisli bir bicimde ifade edilmez. Oysa “empirik bir
bilim sistemi icin olgusal testlerle yanlislama olanag1” vazgecilmez bir gerek-
tir2. Ornegin,

Evrende her seyin biiyiikliigii her giin iki katina ¢cikmaktadir.

onermesi bilimsel degildir, ¢iinkii bu tiir 6nermeyi yanlhislama olanag: yoktur.
Ayni sekilde,

“Simdi hava giineglidir ya da giinesli degildir.”

gibi olgusal icerikten yoksun énermeleri de yanlislama olanagi olmadig i¢in
(¢linkii hava ister giinesli ister kapali olsun 6nerme dogru kalmaktadir.) bilim-
sel sayamayiz, Oysa,

“Simdi hava giineslidir”,

Onermesi yanlislanabilir ve bu tiir olgusal icerikli 6nermeler ister 6rnekte
oldugu gibi dogrudan test edilebilen basit 6nermeler olsun, ister ancak dolayh
yoldan test edilebilen teorik nitelikte genellemeler olsun bilimsel saymak
gerekir.

Popper'e gore, bilimsel yontemin basta gelen amaci gercekte olgularin testine
dayanmayan birtakim 6nermeleri bize dogru goériindiikleri i¢cin muhafaza
etmek degil, fakat ayiklamaktir. Dogada oldugu gibi bilimde de bir se¢cme ve
ayiklama s6z konusudur. Ancak tiim ¢abalara karsin yanlislanamayan 6nerme-
leri dogru sayabiliriz.

2 K.R.Popper, The Logic of Scientific Discovery. s. 41.
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Popper'in “dogrulanabilirlik” 6l¢iitiine yonelttigi baslica elistirilerden biri,
oOlciitiin bilimde 6nemli yer tutan genellemelerden bir¢cogunu ispatlanamiyor
diye bilim dis1 saymamizi gerektirecek kadar kisitlayici olmasi idi. Ancak, ayni
elestirinin “yanlislanabilirlik” 6l¢iitiine de yoneltilmesi miimkindir. Ciinkd,
bu o6l¢iit empirik icerikli genellemeleri bilim kapsamina aldig1 halde gene bi-
limde yer alan varliksal énermeleri kolayca yanlislanamamalar1 nedeniyle,
bilim dis1 tutmak gibi baska bir darliga bizi diisiirmektedir. Ornegin,

“Beyaz ciice yildizlardan hig¢ degilse bir tane ikili sistem vardir.”

gibi varliksal bir 6nermeyi, gdzlem sonuglarimizdan higbiri destekleyici olma-
sa bile, yanlis sayamayiz; ¢iinkii yaptigimiz gézlemler hi¢cbir zaman tiiketici
olmayacak olas1 gézlemlerin ancak bir pargasini olusturacaklardir.

Gerek “dogrulanabilirlik”, gerek “yanlislanabilirlik” 6l¢titlerinin ugradig eles-
tiriler az ¢ok degisik bazi goriislerin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bunlardan
ikisine kisaca deginmekte yarar goriiyoruz.

Carnap'm ileri stirdiigii birinci goris, bir “gézlem dili” kurmayi, yalniz bilimsel
onermelerin bu dile gevrilebilir olmasini istemeyi 6ngérmiistiir. Ancak, boyle
bir dili kurmaya girisen Carnap kendisi ¢ok gegmeden bazi zorluklarla karsi-
lasmistir. Bilimde yer alan teorik terimlerin tiimiiniin “gézlem dili"nde tanim-
lanabilir olma ve bu terimlere dayanan 6nermelerin tiimiiniin “gézlem dili"ne
cevrilebilir olma gereginin yerine getirilemeyecegi goriilmustir. Bu zorluk
karsisinda Camap, teorik terimleri gézlem terimlerine baglamak icin “kosullu
tanimlama”dan yararlanmak yoluna gitmistir. Ornegin, x gibi bir nesnenin
“coziimlenebilir” olma niteligi dogrudan ve belirtik bir bicimde gézlem terim-
leri ile tanimlanamadigindan, “kosullu” veya “islemsel” diyebilecegimiz soyle
bir yoldan gozlem dilinde ifade edilebilir: x'i bir sivi icine daldirdigimizda
ancak ve ancak x ¢éziimlenirse, x i¢in “coziimlenebilir’ diyecegiz. Boyle bir
islemsel tanim, tanimlanan terimin tiim anlamin1 vermekten uzaktir. Ciinki
terimin isleme sokulmadig1 hallerdeki anlami tanim dis1 kalmaktadir. Ornegi-
mizde x nesnesinin ¢oziimlenebilirligi x'in “bir siv1 icine daldirilmas1” gibi bir
islem altinda belirtilmistir. Boyle bir isleme gidilmedigi hallerde x’in ¢6ziimle-
nebilir olup olmadig1 hakkinda bir sey s6ylenmemektedir.

Ne var ki, bu tiir tanimlama bile istenilen sonucu vermemis, bazi teorik terim-
lerin gozlemsel olarak ifadesi saglanamamigtir. Ornegin, gazlarin kinetik teori-
sinde “bir molekiiliin hiz1” kavrami tanimlanmaksizin teorinin postulatlarinda
gecmektedir. Teorinin postulattan bazi karsilasim kurallar (rules of correspon-
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dence) kullanilarak gozlemsel 6nermelere baglanir. Kinetik teorisinde kullani-
lan karsilasim kurallari, biitiin molekiillerin hizlarinin karelerinin ortalamasi-
nin karekoki “the root mean square volecity”si ile gazin gozlenebilir 6zellikleri
olan basing ve sicakligl arasinda bag kurmaktadir. Ne var ki, s6z konusu teori
tlim bir postulat sistemi olarak islemsel tanim veya anlam kurallar1 yoluyla
gozlem diinyasina baglanmakta ise de “bir molekiiliin hiz1” kavrami gézlemsel
olarak belirtilemeden kalmaktadur. Isin icinden ¢ikmak i¢in Carnap, teorik kav-
ramlarin goézlemsel dildeki 6nermelere baglanmasini saglamak iizere, belirtik
tanimlama, islemsel tanimlama ve bir teori ¢ergevesinde postulatlarla tanim-
lama yollarindan yararlanilmasini 6nermis, bu yollardan higbiri ile gézlem
diline baglanamayan terim ya da kavramlar hakkinda s6z edilmemesi geregini
ileri siirmiistiir. Bu durumda artik, tek tek 6nermelerin degil, dnermelerin yer
aldig1 tiim teorik bir sistemin empirik anlami olup olmadigi sorulabilir.

ikinci degisik goriisii Ayer ortaya atmistir. Buna gére, bir 6nermenin “dogru-
lanabilir” sayilmasi i¢in, hi¢ degilse olas1 bir goézlem sonucunun o énerme igin
kanit olusturmasi gerekir. Baska bir deyisle, P gibi bir 6nermenin olgusal an-
lamli olmasi demek, Q gibi bir gézlem 6nermesinin P ve R (R yardimci bir veya
birkag¢ dnciiliin yerini tutmaktadir) 6nciil takimindan mantiksal yoldan ¢ikari-
labilir olmasi (ancak Q yalniz R'den elde edilir olmamali) demektir.

Ne var Ki, elestiriler cok gegcmeden olgusal anlamdan yoksun énermelerden de
uygun yardimci onciller kullanilarak gézlem 6nermesi ¢ikarmanin olanakli
oldugunu gostererek olciitiin gereginden fazla genis tutuldugunu ortaya koy-
muslardir. Bunu bir 6rnekle géstermek icin olgusal anlamdan yoksun kabul
ettigimiz su 6nermeyi ele alalim:

(1) Varlik yoklugun anasidir.
Bu 6nermeden herhangi bir gézlem 6nermesini, 6rnegin,

(2) Elimde simdi bir kitap var.
Onermesini ¢ikarmak icin,

(3) Varlik yoklugun anasi ise, elimde simdi bir kitap var.
gibi bir yardime 6nciil kullanmak yeter. Gergekten (1)’deki dnermeyi P, (2)'deki
o6nermeyi Q ile gosterirsek (3)'teki 6nerme P—Q bi¢imini?3 alir ve ¢ikarimin

3 “P—Q” kosulsal bir 6nerme kalibi olup, “P dogru ise Q dogrudur” diye okunur.



Cemal Yildirim | 69

gibi mantiksal gecerligi olan bir kaliba uydugunu, ve P->Q

P—Q
. Q

kalibinin da gegersiz oldugunu goriiriz.

Zorlugun kokii siiphesiz yardimci onciilii segmedeki kural tanimazlikta yat-
maktadir. Bunu fark eden Ayer, “Varlik yoklugun anasi ise, elimde simdi bir
kitap var” tiriinden, herhangi bir 6nciilden herhangi bir olgusal énerme tii-
retmeye elverisli yardimci 6nctillerin kullanilmasini énlemek amaci ile segile-
cek yardimc1 onciiliin su dort énerme tipinden birine girmesi geregini ileri
surmustur:

(1) Analitik 6nermeler,
(2) Gozlem 6nermeleri,

(3) Herhangi bir gozlem-onermesi ile birlestiginde genel bir gézlem 6énerme-
sinin ¢ikarimina elverisli 6nermeler,

(4) Dogrulanabilir nitelikte oldugu bagimsiz olarak saptanabilen 6nermeler.

Gortliyor ki, teorik nitelikte bir 6nermenin olgusal yénden anlamli olup ol-
madigin saptamak icin her seyden 6nce baska bazi 6nermelerin ne tiir bir
ozelligi oldugunu saptamaya ihtiyac vardir. Ote yandan, énermeler kullanis
baglamlarina gore analitik sayilabilecekleri gibi olgusal icerikli de sayilabilir-
ler. Ornegin, “Biitiin A'lar ayn1 zamanda B'dir”, biciminde bir olgusal genelle-
me, herhangi bir nesnenin A kiimesinin bir 6gesi olmak icin ne gibi bir 6zelligi
olmasi gerektigini belirten bir tanim, yani analitik bir climle olarak da diisiinii-
lebilir. Bu tiirlii yorumlamalara kap1 a¢ik olduguna gore, bir 6nermenin olgu-
sal anlamli olup olmadigini belirlemek o 6nermenin gectigi baglamdaki kulla-
nis bicimini géz 6niine almay1 da gerektirir. (Bkz. Ek 5: — Bilim Felsefesi:
Kisisel Bir Bildiri, Karl R. Popper).



VI. BOLUM

BiLIMSEL YONTEMi FARKLI YORUMLAMALAR

Klasik Yorum

Bilimsel yontemin anlam ve kapsamini belirtme amaci ile bir 6nceki boliimde
verdigimiz genel ac¢iklama, biitiin bilim kollar1 i¢in gecerli ortak bir yéntemin
oldugu varsayimina dayanmaktadir. Ancak bu varsayimin kendisi tartisma
konusudur. Gergekten biitiin bilim kollarn i¢in gegerli sayabilecegimiz ortak
bir yontem var midir? Yoksa her bilim kolu kendi 6zelliklerine uygun diisen
farkl diyebilecegimiz bir yaklasim mi sergilemektedir?

Hemen belirtmeli ki, bilginler ve bilim felsefecileri arasinda ortak yontem
tezini kabul edenler oldugu gibi, farkli yontem tezini savunanlar da vardir.
Birinci grupta yer alanlar icin bilim kollar1 arasindaki benzerliklerin, ikinci
grupta yer alanlar i¢in ise bilim kollar1 arasindaki farklarin 6nemli sayildigin
gormekteyiz. Bilim dallar1 arasinda hem 6nemli farklar, hem de 6nemli ben-
zerlikler olduguna gore (¢linkii farklar olmasaydi ayri bilim kollar1 ortaya
cikmayacak, benzerlikler olmasaydi hepsine “bilim” demek miimkiin olmaya-
cakt1) iki tezi uzlastiric1 kapsami daha genis bir gorts ileri siiriilebilir mi? Boy-
le bir goriise giderken her seyden 6nce farklar ve benzerliklerin ne oldugunu
belirtmeye ihtiyag vardir. Fazla ayrintiya girmeksizin denebilir ki, bilim kollar1
arasindaki farklar,

(a) inceleme konularindaki ayriliklardan,

(b) inceleme konularina ait 6zelliklerin gerektirdigi farkl ince-
leme teknik ve islemlerden,

dogmaktadir. Ote yandan bilim kollarinin tiimiinii niteleyen temel benzerlikle-
ri,
(a) Diisiinme ve inceleme siirecinde izlenen ortak yéntem anla-

yisinda,

(b) Ulasilan sonuglarin gecerligini saptama i¢in kullanilan ortak
Olciitlerde bulabiliriz.
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Biz burada “bilimsel yontem” kavramini niteleme ¢abasinda oldugumuzdan
bizi bilim kollar1 arasindaki farklar degil, fakat benzerlikler ilgilendirmektedir.
Dolayisiyla 6niimiizdeki sorun bilimsel yontemin tiim bilim kollar1 i¢in gegerli
sayabilecegimiz mantiksal yapisini belirlemektir. Ne var ki, bu konuda c¢esitli
felsefe goriislerini yansitan degisik semalar ileri siiriilmiigtiir. Ornegin felsefe-
de empirik gelenege bagh diisiiniirler i¢in indiiksiyon, rasyonalist gelenege
bagh diistintrler icin dediiksiyon, modern mantik¢ilar i¢in hipotetik dediiksi-
yon, pragmatistler icin retrodiiksiyon veya problem ¢6zme bilimsel yontemin
6ziinde yer alan mantiksal diigtinme veya ¢ikarim tiiriinii veya bigimini olus-
turmaktadir.

Indiiksiyon temel islevi agisindan bir genelleme yéntemidir; sonlu veya son-
suz bir sinif olusturan tek tek nesne veya olgularin gézleminden hareket ede-
rek, o siifin tiimiinii kapsayan bir genelleme ¢ikarmaya yarar. Ornegin, a;. az,
as, ... an, gibi ayn1 kiimeye giren bazi nesnelerin B gibi bir ortak niteliklerinin
oldugunu saptiyor, buna dayanarak tiim A'larin B niteligine sahip oldugu so-
nucuna varityoruz. Kuskusuz bu sonug¢ zorunlu degildir; dayandigi gézlemsel
o6nermelerin hepsi dogru olsa bile kendisi yanlis olabilir. Ciinkd, varilan sonug
gozlem yoluyla saglanan kanit veya belgelere dayali olmakla birlikte, onlari
asan ve heniiz gézlemi yapilmamis nesne veya olgulari da kapsamina alan bir
genellemedir. n sayisinda gézlemin (bu say1 ne denli biiyiik olursa olsun gene
de sinirhidir) dogruladigi bir yargiy1 n+1 gézleminin de dogrulayacag kesinlik-
le sdylenemez. Gozledigimiz kara kargalarin sayisi ne olursa olsun, biitiin kar-
galarin kara oldugunu séylemek, hi¢chbir zaman mantiksal gecerlik kazanmaz.
Bu nedenledir ki, indiiksiyonun bizi asla kesin ve tam giivenilir bir yargiya
ulastiracagini bekleyemeyiz.

Bilimsel yontemin 6ziinde indiiksiyonu bulan empirik egilimli diistintirler
genellikle bu yontemin bilimsel arastirma baglamindaki isleyisini sdyle be-
lirtmektedirler:

(1) Dikkatli ve sistematik gozlem (ya da deney) yoluyla olgulari
toplamak ve kaydetmek;

(2) Toplanan olgular siniflamak, ¢éziimlemek, bilinen diger ol-
gularla karsilastirmak ve bu islemlerin 1s181inda yorumlamak;

(3) Bu sekilde islenen olgulardan indiiksiyon yoluyla genelleme-
lere ulasmak; en sonunda,
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(4) Elde edilen genellemeleri yeni gozlem veya deney sonuglari
ile karsilastirarak dogrulamak; bu sonuglara uyuyorsa dogru
saymak, uymuyorsa yanlis sayarak reddetmek ve yeni genelle-
melere gitmek.

i1k bakista akla yakin gériinen, iistelik pek cok bilim adami arasinda da yaygin
olan bu gorisiin yetersizligi, hatta bir bakima sakathgi, kolayca belirtilebilir.
Biz burada ayrintilara girmeksizin sadece birka¢ 6nemli noktaya deginmekle
yetinecegiz.

Her seyden once, bilimsel incelemede hareket noktasinin birtakim olgularin
katalogunu ¢ikarmak olmadigini belirtmeliyiz. Arastirmaciyi, gozleyecegi olgu-
lara gotiiren bir hipotez veya problemi yoksa, gozlemleri daginik, gelisigiizel
ve sonucta kullanissiz kalmaya mahkiimdur. Kald1 ki, gézlem simirimiz icine
giren olgular say1 ve tiir olarak o kadar ¢oktur ki, bir 6n-yargidan yararlan-
maksizin, bunlardan hangilerini segmemiz gerektigini, hatta nerede baslayip
nerede duracagimizi belirlemeye olanak yoktur.

Ote yandan, daha énce de belirtildigi tizere, bilimde olgular1 betimleme kadar
aciklama da 6nemli ve gereklidir. indiiksiyon yoluyla ulasilan genellemelerin,
olgular1 bir gesit 6zetleme, siniflama ve yargilarimizin kapsamini genisletme
disinda bir agiklama giicli yoktur. “Demir 1sitildiginda neden genlesir?” soru-
suna “Ciinkii biitiin madenler 1sitildiginda genlesir.” Yanit1 yeterli bir agiklama
olusturmamaktadir.

Son olarak, bilimde gercekten aciklama giicii tasiyan genellemelerin teorik
nitelikte oldugunu, gézlemlere dayali birer genellemeden ibaret olmadigini
belirtmeye ihtiya¢ vardir. Ornegin, evrensel cekim giicii, maddenin atomik
yapis, elektromanyetik alan gibi kavramlarin hi¢biri gézleme dayali indiiksi-
yonla elde edilmis degildir. indiiksiyon bu tiir gézlem dis1 nesne veya iliskilere
iliskin kavramlarin bulunmasina elverisli bir diisiinme yolu degildir. indiiksi-
yonun bilimdeki yeri, olgular1 betimleyici birtakim genellemeler ortaya koy-
mak, boylece teorik nitelikteki aciklamalara bir ¢esit malzeme hazirlamakla
sinirhdir.

Kokl Aristoteles'e uzanan indiiksiyonu bilimsel bir yontem olarak ilk kez
Francis Bacon ileri stirmiistiir. Bacon'a gore, gercege ulasmanin iki ve yalniz
iki yolu vardir. Bunlardan biri algilarimizi bir yana itip, aradigimiz dogrulari
deduktif ¢cikarimla elde edecegimiz dogrulugu apacgik aksiyomlar bulmaktir.
ikincisi, tam tersine, olgularin tek tek gdzleminden baslayip genellemelere
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gitmek, bu genellemelerden daha genel olan aksiyomlara ulasmaktir. Bacon
skolastik diistinmenin bir 6zelligi saydig1 birinci yolu kisir ve yararsiz saymak-
ta, biricik dogru ve yararl saydig1 ikinci yolu 6nermektedir.

Dediiksiyon bilindigi gibi matematik ve mantikta verilmis bazi aksiyom veya
varsayimlardan teorem ¢ikarma veya ispat etme yontemidir. Dediiktif diisiin-
menin dzellikle geometrideki ilk basarili uygulamas1 Oklid (Euclid)'den bu
yana pek ¢ok bilgin ve diisiiniirleri diger alanlarda da uygulama ¢abasina it-
mistir. Ozellikle bilgilerimizde kesinlik ve mutlak dogruluk arayan rasyonalist
egilimli bilgin ve diisiiniirlerin dediiksiyona ve bu arada Oklid'in ortaya koy-
dugu aksiyomatik 6rnege dort elle sarildiklarini gériiyoruz. Eski Yunan diisii-
niirleri arasinda modern anlamda belki de en ¢ok bilimsel diye niteleyebilece-
gimiz Arsimet (Archimedes) bile dediiktif yontemin sagladigi kesinligin cekici-
liginden kurtulamamis olmali ki, “Yiizen Cisimler Uzerine” adl1 yapitinda aksi-
yomatik yontemi kullanmay1 denemistir. Modern c¢aglarda da, bilgilerimizde
mutlak kesinlik arayan diisiiniirler, matematigin ispat yontemi olan dediiktif
¢ikarima biitiin bilimler i¢in en saglam ve tek gecerli bilgi edinme yolu olarak
bakmiglardir. Ornegin Dekart (Descartes) metafizigini, Spinoza ahlak teorisini
matematigi model alarak kurmaya ¢alismislardir.

Bu ¢abalarin neden beklenen sonucu vermedigini anlamak i¢in her seyden
once dediiktif ¢ikarimin yapisini ve sagladigi kesinligin niteligini bilmeye ihti-
yac¢ vardir. Geometride teoremlerin ispatinin dediiktif ¢ikarimla yapildigini
biliyoruz. Ancak burada ispat ne anlama gelmektedir? Cogu kez sanildig1 gibi
teoremin dogrulugunu mu, yoksa teoremin “aksiyom” denen birtakim 6ner-
melerden ¢ikarilabilir oldugunu mu géstermektedir? “Ispat” yalniz ikincisini
gostermektedir. Boyle olunca, bir teoremin ispat edilmis olmasi onun dogru-
lugunun saptandif1 anlamina gelmez. Ispat edilmis bir teorem yanlis da olabi-
lir. Su kadar Ki, 6ncil olarak kullanilan énermeler (bunlar aksiyom ve daha
once ispat1 yapilmis teoremlerden segilir) dogru ise bunlardan dediiktif ¢ika-
rimla elde edilen teorem yanlis olamaz. Bu demektir ki, ispat1 yapilan teore-
min dogrulugu, ispata iliskin aksiyomlarin dogruluguna baghdir. Oysa “aksi-
yom” denen sey tanimi geregi ispati yapilmaksizin dogru kabul edilen 6ner-
medir. Boylece aksiyomatik sistemlerde yer alan 6nermelerin dogrulugu hipo-
tetik olmaktan ileri gegmez. Kisaca demek gerekirse, tiim matematik,

P dogru ise, Q de dogrudur.
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biciminde birtakim énermelerden kurulmustur?. Q, P’de ortiik olarak var olan
seyi belirtik hale getiren, fakat bize yeni bir sey 6gretmeyen bir énermedir.
Q'nin kesinligi mutlak degildir; “P dogru ise, Q de dogrudur”, bicimindeki ¢ika-
rim Qnin dogrulugunu sadece P'nin dogru olmasi halinde giivence altina al-
maktadir. Nitekim Oklid geometrisinde dogru olan bir teorem (6rnegin, “bir
ticgenin i¢ acilarinin toplamu iki dik agiya esittir”, teoremi) aksiyomlar: degisik
baska geometrilerde yanlis sayilmaktadir.

Goriiliiyor ki, Q gibi bir 6nermenin dogrulugunu dediiktif yoldan ispatlamak
demek ancak dogrulugu bilinen P gibi bir 6nerme veya 6énerme grubundan
¢ikarilabilir oldugunu gostermek demektir. Fakat P'nin dogrulugunu nasil
saglayacagiz? Gene baska bir ¢ikarima basvurarak. Bu, ya sonu gelmez bir
ispatlar zincirine, ya da dongiil ispatlamaya yol acar ki, her iki halde de bilgi
edinme ve gercege ulasma ¢cabamiz hicbir sonu¢ vermeden uzayip gider. Bu
tehlikeyi goren rasyonalistler, ispatta onciil olarak kullanilan énermelerin
(aksiyom veya postulatlarin) dogrulugu ispat gerektirmeyecek kadar apagik
olan énerme tiiriinden oldugu iizerinde 1srar etmislerdir. Ornegin Descartes,
bilgilerimizi yeniden kurmak i¢in bdyle dogrulugu apacik olan veya sezgisel
olarak bilinen dénermeler aramis, iinlii “Diisiiniliyorum, dyle ise varim” ¢ikari-
min1 kendisi icin agik, secik ve her tiirli kuskudan uzak saydig1 “diistiniiyo-
rum” ilkesine dayamistir.

Descartes gibi disiiniirleri dediiksiyonun giicii konusunda yaniltan baslica iki
noktayi soyle 6zetleyebiliriz:

(1) Bir ¢ikarim ve ispat yolu olan dediiksiyonun bir bilgi liretme
yolu olarak goriilmesi;

(2) Aksiyom veya postulat denilen ilk énermelerin, dogrulugu
apacik ya da diipediiz yadsinamaz birer mutlak dogru sanilmasi
ve bunlara ulasmanin tek yolu olarak aklin veya sezginin goste-
rilmesi.

Birinci noktadaki hata, Francis Bacon'dan bu yana pek ¢ok kimseler tarafindan
ortaya konmus; ikinci noktadaki hata gegen yiizyilin ilk yarisinda geometri
alaninda yer alan baz1 beklenmedik gelismeler (Oklidci olmayan geometrilerin
dogusu) sonunda iyice anlagilmistir.

1 Bkz. B. Russell. Mysticism and Logic, s. 75.
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Ne var ki, bu gelismeler rasyonalistlerin dediiksiyona iliskin asir1 iddialarinin
gecersizligini gostermis, yoksa bizi dediiktif ¢ikarimin bilimde giderek daha
belirgin hale gelen 6nemini inkara goétiirmemistir.

(Bkz. Ek: 6 — Dogrulama Mantig1: indiiksiyon, H. Reichenbach.)

Modern Yorum

Gerek indiiksiyon, gerek dediiksiyon tizerinde siirdiiriilen irdelemeler daha
cok filozoflardan gelmis, bilginler iki yontem bakimindan da pragmatik bir
tutum icinde kalmislardir. Bununla birlikte, 17'nci yiizyilda fizik ve astrono-
mideki biiyiik gelismelere kosut olarak ii¢iincii bir yontem anlayisinin ortaya
ciktigini goriiyoruz. ilk érneklerini Galileo ve Newton gibi iinlii bilim adamla-
rinin ¢alismalarinda buldugumuz, modern bilim mantik¢ilarinin “Hipotetik -
dediiktif” ad1 altinda dile getirdikleri bu goériis bir bakima iki gorisiin bir uzla-
simi, bir bakima da klasik dediiksiyon tezinin empirik bilimler ¢ercevesinde
yer alan bir gelisimi sayilabilir.

Aslinda indiiksiyon ve dediiksiyon diistinme bicimlerinin bilimsel baglamda
ilk uzlasimina Aristoteles’te rastlamaktayiz. Aristoteles bilimsel yontemi olgu-
larin gézleminden genel ilkelere giden, bunlardan yeniden olgulara dénen bir
slire¢ olarak diisiinmiis; ilkelere ulasmada indiiktif, ilkelerden olgulara dén-
mede dediiktif ¢ikarima basvurdugumuzu ileri stirmiustiir. Asagidaki sema
Aristoteles'de bilimsel metot anlayisini canlandirmaktadir?:

Indiiksiyon

N

Gozlemler B AcuklgyEC|
likeler

m&_’/ -
—

Dedtiksiyon

Semadan da anlasilacagl lizere, Aristoteles'e gore “bilim” dedigimiz sey go6z-
lemlerimizden (1) baslayarak indiiksiyon yoluyla gozlenen olgular: agiklayici

2 Bkz. John Losee, A Historical Introduction to the Philosophy of Science, s. 6.
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birtakim genel ilkelere ulasma (2), sonra bu ilkelerden agiklama konusu olgu-
lar1 (3) dediiktif cikarimla elde etme stireglerini icermektedir.

Bu goriistn izleri bugiin bile kaybolmus degildir. Bir¢ok diisiintr ve bilim
adamu icin “bilimsel yontem” deyince yukarda semasini verdigimiz modelden
baska bir sey akla gelmez. Ne var ki, Aristoteles’in agiklayici ilkelere ulasmada
indiiksiyona verdigi yer, 6teden beri bilim mantikg¢ilar1 arasinda ya tartisma
konusudur; ya da, 6zellikle giinlimiizde oldugu gibi yanlis bir anlayisin sonucu
sayilarak tiimiiyle yadsinmaktadir3. Nitekim, hipotetik-dediiktif yontem iize-
rindeki ¢cagdas incelemelerde indiiksiyona ya hi¢ yer verilmedigini, ya da goz-
lem sonuglarini toplamak, siniflama ve bir 6l¢iide genelleme yolu olarak bakil-
digini géormekteyiz.

Hipotetik-dediiktif yontemin ayirici 6zelligini, modern bilim mantikeilarinin
¢ogunlukla benimsedikleri bir ayrimda buluyoruz. Hans Reichenbach'in “bul-
ma baglam1” ve “dogrulama baglami” diye belirttigi bu ayrima gore, bilim
mantiginin konusu yalniz dogrulama islemlerini kapsar: bulma siireci ise man-
t1igin degil, ancak psikolojinin konusu olabilir. Bulmanin indiiktif ya da baska
tlr bir mantig1 yoktur; bir teori veya hipoteze ulasma, yaratici hayal giiciine,
sezgi veya deneyime dayanabilecegi gibi, rastlanti veya sansa da bagl olabilir.
Bulmada rol oynayan gesitli 6znel (siibjektifi etkenleri mantik kurallarina
indirgemek soyle dursun, mantik terimleriyle dile getirmek bile olanaksizdir.
Bilimsel arastirma siirecinde mantiksal ¢éziimleme ancak su ya da bu sekilde
bulunmus bir hipotez veya teoriyi dogrulama asamasinda baslar. Bu da teori
ile teorinin acikladigl, ya da ac¢iklama iddiasinda oldugu olgular arasindaki
iliskiyi ortaya ¢ikarma isleminden bagka bir sey degildir. Kisaca demek gere-
Kkirse, hipotetik-dediiktif model su iki noktaya dayanmaktadir:

(1) Agiklama vaat eden bir hipotez veya teoriden test edilebilir
sonuclar ¢ikarmak:

(2) Cikarilan sonuglari (bunlara “6ndeyi” de denebilir) iliskin ol-
duklar1 gézlem veya deney verileri ile karsilagtirmak.

Hipotez veya teoriden test edilebilir sonu¢ ¢ikarma dediiktif mantig1 gerekti-
ren bir islemdir. Cikarilan sonuglari gézlem verileriyle karsilastirma ise indiik-
tif mantigin isi sayilabilir. Su kadar ki, bu sonuncu nokta iizerinde tartisma
heniiz bitmis degildir. Baska bir deyisle, bulus baglaminda oldugu gibi dogru-

3 Bkz. K. R. Popper, The Logic of Scientific Discovery, s. 30.
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lama baglaminda da indiiksiyona yer olup olmadigi kesinlikle ¢dziimlenmis bir
sorun degildir. Ornegin, J. S. Mill dogrulamanin diipediiz indiiktif oldugunu
ileri stirerken, K. R. Popper indiiksiyona bilimsel diisiinmenin hi¢cbir agsama-
sinda yer tanimamaktadir.

(Bkz. EK: 7 — Bilimsel Yontemin Kaynagj, . Bronowski.)

Hipotetik-dediiktif model mantik¢ilarin ¢ogu icin bilimsel yontemin timiini,
bazi mantikgilar icin ise ancak bir parcasini olusturmaktadir. ikinci goériisii
savunanlar, dogrulama gibi bulmanin da bir mantigl, hi¢ degilse, mantik terim-
leri ile ifadesi miimkiin bir ¢ikarim bi¢imi olabilecegi olasilig tizerinde dur-
maktadirlar. Bunlardan bazilari icin bu mantik ancak indiiksiyon, ya da indiik-
siyon tiiriinden bir ¢ikarim olabilir4. Ne var ki, indiiksiyonu teori bulma yon-
temi olarak ileri siirenler goriislerini ne mantiksal ¢6ziimleme yoluyla, ne de
bilim tarihinden 6rnekler vererek temellendirme yoluna gitmemislerdir.

Bulma siirecinin, indiiksiyon disinda, baska bir ¢ikarim bi¢cimine dayali olabi-
leceginden séz edenlerin basinda pragmatist mantikcilar gériiyoruz. Ornegin
Peirce, dediiksiyon ve indiiksiyon disinda tig¢iincii bir diisiinme ya da ¢ikarim
tipinden s6z etmis, “retrodiiksiyon” dedigi bu yontemi bilimsel bulusa 6zgii
mantik olarak nitelemistir.

Peirce'e gore, dediiksiyon bize yeni bir sey 6gretmez, ¢iinkii bu ¢ikarimda elde
ettigimiz sonug¢ bagh oldugu onciilde zaten belirtik ya da ortiik olarak vardir.
Indiiksiyona gelince, burada da sonug yeni bir kavram getirmemekte, sadece
sinirhl olan goézlemlerimiz lizerindeki yargimizi, gézlemlerimizin bir pargasi
oldugu evrenin tiimiinii kapsayacak bigimde genellemektedir. Bu nedenle,
indiiksiyon tipki dediiksiyon gibi, bulunmus bir teoriyi test etmeye yarar,
fakat bizi yeni bir teoriye gotiirmez. Oysa bilimde gdzlem konusu olgulari
aciklamak, betimlemek kadar énemlidir; bir olgunun agiklanmasi ise betim-
lenmesinde gegmeyen yeni ve ¢ogu kez teorik nitelikte bir kavrama gitmekle
olanak kazanir. Peirce bunu sdyle bir 6rnekle acikliyor:

Sayisiz belge ve anitlarin Napolyon Banapart adli bir btiyiik komu-
tana iliskin oldugunu gériiyoruz. Kendisini gérmiis degiliz, ama
adamin gergekten bir zamanlar var oldugunu tasavvur etmeksizin
gézlediklerimizi, yani biitiin bu belge ve anitlari aciklayamayiz>.

4 B.Russell, The Scienlific Outlook, s. 77; Kemeny, A Philosopher Looks at Science. s. 86.
5 C.S. Peirce, Essays in the Philosophy of Science, s. 130.
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Demek oluyor Kki. retrodiiksiyon gézlemlerimizi, gézlem dis1 kalan nesne veya
stirecler tasavvur ederek aciklamay: saglayan bir cikarim bicimidir. Ornegin,
Torigelli 6gretmeni Galileo'yu da sasirtan bir olguyu, bir emme tulumbanin
suyu ancak 10 m. kadar ¢ekebildigi gdzlemini, g6zlemine konu olmayan “hava
basinc1” diye bir seyi tasavvur ederek agiklamistir. Retrodiiktif ¢ikarimda bek-
lenmeyen bir olgunun gozlemi hareket noktasini verir bize; beklenmeyenin
beklenir hale gelmesi gézlem verisi olmayan yeni bir kavram veya hipoteze
gitmekle olanak kazanur.

Retrodiiktif ¢ikarimin mantiksal yapist hentiz kesinlikle belirlenmemis olmak-
la birlikte, su iki ¢ikarim kalibinin karsilastirilmasiyla bir fikir edinebiliriz:

I II

P dogru ise, Q dogrudur P dogru ise, Q dogrudur
Q dogru degildir Q dogrudur
O halde, P dogru degildir. O halde, P dogrudur.

I. kalip gecerli dediiktif bir ¢ikarimi temsil etmektedir. Buna “demonstratif”
¢ikarim da denir. II. kalip ne gecerli, ne de dediiktif niteliktedir. Buna indiktif
demek de dogru olmaz. Bu kalipta, I. kaliptakinin tersine, 6nctlleri dogru ka-
bul edersek sonucu da dogru kabul etmek zorunlulugu yoktur. Onciillerin
dogrulugu sadece sonucun dogru olma olasiligini artirmakla kalmaktadir. Ne
dediiktif ne de indiiktif olan bu nedenle “retrodiiktif” diyebilecegimiz bu ¢ika-
rim kalibi, bilimsel bulusu sematik olarak ifadeye elverisli gorinmektedir.
Asagidaki uygulama bunu gostermektedir;

Q (Beklenmeyen, ya da “anomali” olusturan bir gézlem)
P—Q (Pyi dogru kabul edersek, Q aciklanmis olacak, ya da, beklenen
bir gdzlem niteligi kazanacak.)

~ P (O halde, P'yi dogru sayabiliriz.)

Burada P'ye ulasmada nasil bir yol veya disiinsel islem izlendigi heniiz ¢6-
zlimlenmis bir sorun degildir. Su kadar ki, hi¢ degilse bazi hallerde analojinin
rolii inkar edilemeyecek kadar agiktir. Taninmis mantikgilar arasinda da ana-
lojiye dayanan diisiinmenin hipotez kaynagi olarak 6nemini belirtenler az
degildir. Bu nedenle analojik diisiinme bi¢imini kisaca a¢iklamada yarar var-
dir.
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Analoji ortak bir nitelikten dolay: iki sey arasindaki benzerliktir. iki seyin baz
yonlerden bilinen benzerligine bakarak aralarinda baska ydnlerden de ben-
zerlik olabilecegi sonucunu ¢ikarmak analojiye dayanan bir ¢ikarimdir. Baska
bir deyisle, a ve b gibi iki nesnenin, p, g, r... gibi birtakim ortak 6zellikleri var-
dir. Ayrica a'nin x gibi baska bir 6zelligi daha saptanmistir. Bundan b'nin de
aym ozellige sahip oldugu soylenebilir. Ornek: Mars da diinyamiz gibi giines
sisteminde bir gezegendir. ikisi de hem giines hem de kendi eksenleri cevre-
sinde dénmektedir. Ikisinde de su vardir. Diinyada ayrica canlilarin oldugunu
biliyoruz. O halde, Mars'ta da canlilarin oldugu beklenir. Bu ¢ikarimi diyag-
ramla soyle gosterebiliriz:

Bilinen
Dinya =1 F
\‘
//w
Mars e e e s e e e e e 1P
Beklenen

(Diyagramda, B iki gezegen arasindaki bilinen benzerlikleri, P diinyada oldugu
bilinen ama Mars'ta oldugu beklenen bir 6zelligi; yani canlhilarin varligini gés-
termektedir.)

Analojiye dayanan ¢ikarimin giici, hig siiphesiz B ile P'nin (yani iki sey arasin-
daki benzerlik veya ortak 6zelliklerle sadece birisinde gézlenmis olan 6zellik)
arasindaki iliskinin niteligine baglidir. Bu iliski degismez veya degismeze ya-
kin bir nitelikte ise, ¢ikarilan sonu¢ da kesin veya kesinlige yakin bir gii¢ kaza-
nir. iliski zayifsa veya sadece baz1 hallerde var, diger hallerde yoksa, o zaman
¢ikarilan sonug da zayif demektir.

Bilim tarihinde analojiye dayanan bir¢ok buluslar sayilabilir. Bunlardan ¢ok
iyi bilinen bir tanesi, Torigelli'nin barometre bulusuna yol acan “hava denizi”
hipotezidir.

indiiksiyon sadece yargimizin kapsamini genisletmeye, dediiksiyon hazir bir
teori veya hipotezden gozlenebilir sonuglar ¢ikarmaya yarar. Ne biri, ne de



80 | Bilim Felsefesi

digeri bizi yeni kavramlara gotiirmez. Peirce ve onu izleyen mantikg¢ilara gore
aciklayici kavran veya hipotez olusturma retrodiiksiyona 6zgii bir islevdir ve
retrodiiksiyon bu 6zelligi ile bilimde gercek ilerlemenin kaynagidir. (Bkz. EK:
8 — Bulus Mantigy, N. R. Hanson.)

Retrodiiksiyonu “problem ¢6zme” olarak yorumlayan Dewey bu diisiinme
bi¢imini giinliik ve pratik problemleri de kapsamina alacak sekilde genisletmis
ve daha sistematik islemistir®. Dewey ayrica yontem sorununun, Ozellikle
egitim teori ve uygulamalarinin bilimsel nitelik kazanmasi bakimindan, prob-
lem ¢6zme anlayisi icinde ele alinmasi geregi iizerinde 1srarla durmustur.

Dewey “problem ¢6zme” de su alti adimi ayirt etmektedir:

(1) Bir miiskiil veya zorlukla karsilasma,

(2) Miiskuld problemlestirme,

(3) Probleme ¢dziim vaat eden bir hipotez kurma,

(4) Hipotezden gozlenebilir mantiksal sonuclar ¢cikarma,

(5) Sonuglari yeni gozlem veya deney verileri ile karsilastirarak
hipotezi test etme,

(6) Test sonucuna gore hipotezi kabul veya reddetme.

Gorildiugi gibi problem ¢6zmenin yapisinda da “bulma” ve “dogrulama” ol-
mak iizere iki temel siireg ayirt edilebilir. ilk {ic adim “bulma” baglamina, son
li¢ adim da “dogrulama” baglamina girmektedir. Dogrulama stirecini ¢6ziim-
leme yoniinden Dewey'nin goriisiinde yeni bir nokta yoktur; hipotetik-
deduktif gorisi aynen izlemektedir. Dewey'nin goriisiinde yeni sayilabilecek
nokta, bulma siireci tizerindeki diisiinceleridir. Bu nedenle burada ilk ti¢ adim
iizerinde agiklamaya ihtiya¢c gdrmekteyiz.

(1) “Problem Cozme” siirecinde baslangi¢ noktasini olusturan sorun, beklen-
medik veya aciklanmasi hemen yapilamayan bir ya da birka¢ olayin goze
carpmasi ile ortaya ¢ikar. Biz genellikle olup bitenleri beli bir bekleyis (buna
varsayim, ya da teori de diyebiliriz) cercevesi icinde algilariz. Olgular beklen-
tiye uygun belirdigi siirece ortada bir zorluk veya problem yoktur. Zorluk
herhangi bir gézlemimizin bekleyisimize uymamasi ile baslar. Kuskusuz goz-
lemimiz eksik veya hatali olabilir. Sayet gozlemimizde bir hata veya eksiklik
yoksa, o zaman bekleyisimizin yetersizligi s6z konusu edilebilir. Her iki ba-
kimdan da bizi disiinme ve arastirma etkinligine iteleyen bir durumla, bir
zorlukla karsi karsiyayi1z demektir.

6 Bkz.].Dewey, How We Think; Logic: The Theory of Inguiry.
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(2) Bir zorlugu fark etmemiz ve bu zorlugu giderici yénde diisiinme ve aras-
tirma etkinligine girismemiz bilimsel arastirmanin ilk adimini olusturur. ikinci
adimda, sorunu problemlestirme ve miimkiinse bizi cevap bulmaya zorlayan
bir soru halinde ifade etme ¢abasi gelir. Sorun ¢ogu kez baslangicta acik ve
belirli degildir. Durumu aydinlifa ¢ikarmak, zorlugun bagl oldugu kosullar
saptamak i¢in gerekli bazi ilk gdzlem ve incelemeler yapilir. Problemin tanin-
masi ve iyi ifade edilmesi bilimsel diisiinme siirecinde belki de en 6nemli asa-
may1 olusturur. Ciinkii, Dewey'nin de belirttigi gibi iyi dile getirilmis bir prob-
lem yar1 yariya ¢6ziilmiis demektir.

(3) Bulma asamasinda son adim, probleme ¢6ziim vaat eden bir veya birkag
hipotez kurmaktir. Bu noktada Dewey de dahil hemen biitiin mantik¢ilarin
insan psikolojisinin mantik kurallarina indirgenemeyen niteliklerine basvur-
dugunu goriiyoruz. Kimine gore sezgi, kimine gére yaratict muhayyile, kimine
gore bilincalti, kimine gore “ice-dogma”, kimine gore de sans veya rastlanti
baslica rolii oynayan etkendir.

Bulma asamasinda son adimi olusturan hipotez kurmada gesitli faktdrlerin rol
oynayabilecegi kolayca inkar edilemez. Ne var ki, sorunu irrasyonel bir veya
birkag faktoére baglamak da tam bir aciklik saglamaktan uzaktir. Hipotezin her
seyden dnce problemin yapi ve niteligine uygun olmasj, akla yakin gériinmesi,
dogrulanmis bilgi ve ilkelere aykir1 diismemesi gerekir. Bu ise arastiricinin
yaratici zekasi ile oldugu kadar, hatta belki daha fazla, problemi iyi ¢éziimle-
mis olmasi, gerekli gézlem verilerini toplamis olmasi, konuya iliskin bilgi ve
deneyiminin genisligi ve derinligi ile de ilgilidir. Pasteur'iin dedigi gibi sans
veya rastlanti, kafas1 bundan faydalanmaya hazirlikli kimse i¢cin ancak énemli
olabilir.

Goriliyor ki, bilimsel yontemin, gozlem ve deney islemleri, problem tanimla-
ma, hipotez kurma, mantiksal yargilama, 6n deyiler ¢ikarma ve bunlar test
etme, sonuglari degerlendirme gibi gesitli diisiinme ve eylem islevlerini gerek-
tiren son derece karmasik bir yapisi vardir. Yukaridaki agiklamamiz doyurucu
olmaktan uzaktir, kuskusuz; biz sadece birkag alternatif yaklasima yer vererek
6nemli gordiiglimiiz bazi noktalar belirtmekle yetindik.

(Bkz. EK: 9 — Bilimsel Diisiinmede {1k Adim, F. S. C. Northrop.)



VII. BOLUM

OLGUYA GITME YOLLARI: GOZLEM ve DENEY

Olgu Kavram

Bilimin ayirici 6zelliklerinden birinin olgusal oldugunu daha énce belirtmistik.
Gozlem, deney ve 6lgme gibi islemler olgu toplamada kullanilan baslica yollar-
dir. Bilimsel yontemin 6énemli bir yanini olusturan bu islemleri ele almadan
once olgu kavramini aydinlatmaya ihtiyac vardir.

“Olgu” terimi ¢ok yaygin kullanilmakla birlikte kesin ve belirgin bir anlam dile
getirmemektedir. Bazen evrende olup biten her seyi kapsayacak kadar genis,
bazen yalniz algilarimizi veya dogrudan goézleme konu olabilecek yasantilari-
miz1 i¢ine alacak kadar dar anlamlarda kullanilmaktadir. Genis anlamda, gii-
nesin parlakligy, cayirin yesilligi, kusun ugusu gibi, uzak bir yildizda yer alan
bir patlama, elektronlarin biiyiik hizla ¢ekirdek ¢evresinde dénmesi, su anda
sikintisini cektigim bas agrisi veya okul giinlerini hatirlamam da birer olgudur.
Terimin bu kullanimi belki de bilimin aradig1 kesinligi saglayamayacak kadar
cok genistir. Ote yandan “olgu” deyince yalmz dogrudan gézlenebilir birtakim
nesnel seyleri anlamak da terimin kapsamini gereginden fazla dar tutmak
olur. O halde ikisi aras1 bir anlamin sinirin1 nasil ¢izecegiz? Bu sorunun yaniti-
n1 verirken su noktalarin gz 6niinde tutulmasi yararl olur:

(1) Evrende olup-biten her sey dogrudan gozlenebilir olmadig gibi, baz1 olup-
bitenleri gozlemek ilkece olanaksiz olabilir. Gézlem olanaklarimiz disinda
kalan olup-bitenler varsa, bunlar1 gézlemleyinceye kadar olgu saymayacak
miy1z? Baska bir deyisle, bir seyin olgu sayilmasi i¢in gdzlemlenmis olmasi mi
gerekir?

(2) "0Olgu” dedigimiz bazi seyleri, dogrudan gézlem yoluyla degil bir cesit ¢cika-
rimla saptiyoruz. Ornegin diinyanin yuvarlakligl, gezegen yoriingelerinin elips
biciminde oldugu gibi ¢ikarima dayanan bu tiir seylere “olgu” mu, yoksa “hipo-
tez” mi demek daha dogru olur?

(3) Olup-biten seylerin hepsi ayni diizeyde degildir: Bir b6liimi basit, bir bo-
limi karmasik goériinmekte; bir bolimi diizensiz, gelisiglizel, bir bolimu
diizenli ve belli iligkiler icinde ortaya ¢ikmaktadir. Su anda bir pencere cami-
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nin kirilmasy, bir ¢ocugun yere diismesi, bir kopegin havlamasi birinci tiirden;
glz gelince yapraklarin sararip dokiilmesi, kisin kar yagmasi, yagmurun 1s-
latmasi ikinci tiirden olgulardir. Birbirinden bu kadar farkli seylerin ikisine de
“olgu” demek yerinde midir?

(4) Olup-bitenlerin hepsi nesnel nitelikte degildir. Ornegin, zihnimizde yer
alan seylerin pek ¢ogunu ancak kendimiz bilmekteyiz. Kamu denetimine veya
gozlemine acik olmayan, 6znel nitelikteki olup-bitenleri olgu saymayacak

miy1z?

Asagidaki tablo bu ayrimlari toplu halde gostermektedir:

Algisal Cikarimsal
Tek e . "
veva Simdi éniimde bir Diinyanin yuvarlak
- kitabin olmas olusu

daginik

Nesnel
Genel Metallerin Gezegenlerin giines
veya 1sitildiginda cevresinde elips
dtizenli genlesmesi yortingeler cizmesi
3;2](61 Su anda duydugum Ahmet'inisini

) datimk bas agrisi kaybetme endisesi

Oznel
Sgn:l Cicekleri giizel Annelerin ¢ocuklarim

va bulmam sevmesi

diizenli

Tablonun incelenmesinden de goriilecegi gibi, ¢esitli olgu kategorileri arasin-
da gozlemi ilkece olanaksiz olupbittilere yer verilmemistir. Kaldi ki, tabloda
yer alan seylerin tiimiinii olgu saysak bile bunlardan bir kisminin, érnegin
6znel nitelikte olanlarin, bilimsel gézleme konu olusturabilecegini sdylemek
glictiir. Bugiinkii asamasinda bilim ancak nesnel nitelikte olgular: veri alabil-
mektedir. Psikolojinin bile 6znel siirecleri degil, ortak gézleme agik nesnel
davranislarimizi konu kabul ettigini goriiyoruz.

Gozlem

Gozlem genellikle bir olgu toplama islemi olarak betimlenir. Bu pek yerinde
bir niteleme degildir. Bir kez olgular, elma, armut, ¢akil tas1 gibi toplanmaya
hazir seylere benzemez. Ote yandan toplanmaya hazir olsalar bile gézlem
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gelisigiizel bir toplama islemi degildir. Sayis1 ve ¢esidi sinirsiz olan olgular
arasindan bir segme yapmak, yalniz inceleme sorununa iliskin olanlar1 ayirt
etmek geregi vardir. inceleyiciyi tiim olgular degil yalmz probleminin ¢6zii-
miine yarayan olgular ilgilendirir. Bu nedenle g6zleme “olgu toplama islemi”
degil. “olgu bulma islemi” demek daha yerinde olur. “Bulma” kavraminda “top-

» o« » o«

lama” kavrami yaninda “arama”, “ayirt etme”, “se¢me” kavramlari da gizlidir.

Demek oluyor ki, “gozlem dedigimiz siire¢ 6niine gelen olguyu toplama islemi
degildir. Gozlemlenmis bir olgu, ne denli basit olursa olsun, aslinda yorum-
lanmis bir alg1 kiimesidir. Gece karanliginda goge bakiyoruz; titrek, mavimsi
parildayan bir nokta goriiyoruz ve hemen “bu bir yildizdir” diyoruz. Bu yargi,
bazi algi verileri(titrek, mavimsi parildayan bir nokta)'nin belli bir nesne (y1l-
di1z) olarak yorumunu dile getirmektedir. O halde her gozlemde alg1 verileri ve
yorumlama olmak tizere iki 68eyi ayirt etmek miimkiindiir. Bir nesneye bakti-
gimizda gdziimiize carpanla gérdiigiimiiz seyler ayni degildir. Once goérdigii-
miiz seyler gbze carpanlarin sadece o siradaki ilgimize iliskin olan béliimidiir.
Sonra, bu boéliimdeki veriler de oldugu gibi degil yorumlanarak alinir. Baska
bir deyisle gordiigiimiiz sey bazi algilarin hem bir segme, hem de bir yorum-
lama islemine ugramasindan sonra ortaya ¢ikan seydir.

™~
- -
— =
- ~
- T —
= —
_
f— -
— -
Sekil: 1 Sekil: 2

Bilimsel gozlemde 6nemli olan, gézlemcinin bilerek veya bilmeyerek olgulari
kisisel egilimlerine gére yorumlamaktan kacinmasidir. Yoksa her gézlem ister
istemez gozlemcinin ilgi, yasanti1 ve dayandig1 varsayima gore anlam kazanir.
Giinesin dogusu bir alg1 verisi olarak Kopernik (Copernicus)'ten 6nce ne idiyse
bugiin de odur. Oysa ayni alg1 Batlamyus i¢in giinesin “dogu” dedigimiz yon-
den ytikselmesi, Kopernik icin ise diinyanin kendi ekseni ¢evresinde batidan
doguya dogru déonmesi demektir. Ayni seye bakan iki kisinin ¢ogu kez degisik
seyler gormesi, farkl goriis veya yaklasim agisindan ileri gelmektedir. Birden
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fazla yoruma elverisli yukardaki sekiller bu noktay1 aydinlatmasi bakimindan
incelemeye deger?:

Sekil 1 'de yasantis1 daha ¢ok kuslarla olan bir kimsenin leylek tiiriinden bir
kus; yasantis1 daha ¢ok geyik tiirtinden hayvanlarla olan bir kimsenin ise bir
geyik ya da ceylan gérmesi daha giiglii bir olasiliktir. Diger iki sekil icin de aym
seyi soyleyebiliriz. Sekil 2'de, ilk bakista bir aga¢ gévdesinin arkasinda tirma-
nan bir ay1 gérebilmek i¢in belki de avci olmak ya da ay1 masallarini ¢ok din-
lemis olmak gerekecektir. Sekil 3'te hem geng bir kadin1 hem de yash bir kadi-
n1 gérmek miimkiindiir. Baz1 kimseler birini, baz1 kimseler de 6tekisini gori-
yorsa, bu fark ilgi ve yasantilarindaki fark disinda ne ile agiklanabilir?

Her goézlemin birtakim alg1 veya duyu verilerinin se¢imi ve yorumlanmasi
oldugunu kabul ettigimizde, bu se¢im ve yorumlarin neye dayandigl sorusu
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu soruya verilecek genel yanit “ge¢cmis yasantimiz”
olacaktir. Gegmis yasantimizi olusturan kavramlar, bakis agilari, inanglar, bilgi
ve varsayimlar gozlemde yer alan se¢me ve yorumlamanin temel kosullaridir.
Bu yalniz giinliik yasantimizda degil, bilimde de boyledir. Su kadar ki, bilimde
bu kosullar arasinda aragtirma konusu iizerindeki bilgimiz eldeki problemin
niteligi ve ozellikle incelemeye yon c¢izen teori veya hipotezler énemli yer
tutar. Bu nedenle teoriden ya da kavramsal diisiinceden tam arinmis, sadece
duyu verilerini kapsayan yalin bir gézlemden s6z etmek olanaksiz olmasa bile
son derece giictiir.

Bir gozlemin bilimsel degeri su iki temel kosulu yerine getirme giiciine bagli-
dir: Giivenirlik ve gecerlik.

Giivenilir gozlem, her seyden o6nce, nesnel nitelikte olan goézlemdir. Ancak
ylzde yiiz nesnellikten s6z edilemez. Yukarda da belirtildigi iizere her gozlem,
gozlemcinin amag, ilgi ve yasantisina siki sikiya baghdir. Onemli olan gdzlem-
cinin olgulara yaklasiminda birtakim kisisel saplanti, gizli veya istii ortik,
Onyargi veya inanglarin etkisinde kalmamasi, bilerek veya bilmeyerek olgular
oldugundan baska tiirlii gdstermemesidir.

Guvenilirligin bir baska 6l¢iisii de gozlemin tekrar edilebilirligi ve her tekra-
rinda tutarll kalmasidir. Bagka bir deyisle, bir gozlem ayni derecede yetkili
kimseler arasinda farkl ya da birbirini tutmaz bicimlerde ortaya ¢ikmaz, asag:
yukar1 ayni kosullar altinda daima ayni sonuglari verirse giivenilir demektir.

1 Bkz. N. R. Hanson. Patterns of Discovery.s. 11-13.
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Bir gézlemin giivenilirligini belirleyen bagka bir etken de icerdigi hata payidir.
Hatasiz gozlem olmadigina gore, giivenilir bir gézlem icin en az hatali olan
gozlemdir, diyebiliriz. Ne var ki, gdzlemlerimizde bizi hataya siirtikleyen et-
kenleri tanirsak, hata paymi azaltmak, dolayisiyla gézlem sonuglarini daha
gtvenilir kilmak miimkiin olur.

Gozlem hatasinin baslica iki kaynagi olarak duyu organlarimizin yetersizligi ve
gozlem konusu olgu veya siirecin karmasiklig1 veya degiskenligi gosterilebilir.
Gozlemde bazi araglardan yararlanildigi hallerde, aracin yap1 ve kullanisina
bagl eksikliklerden dogan hatay1 da gézden kagirmamak gerekir.

Duyu organlarimizin yetersizligi ¢esitli organ bozukluklarindan ileri gelebile-
cegi gibi illiizyon ve haliisinasyon hallerinden de dogabilir. Ornegin, ¢élde
serap gormemiz bir haliisinasyon olayidir; 6te yandan yarisi suya batirilmis
bir degnegin kirik gériinmesi tipik bir illiizyon 6rnegidir.

Kaldi ki, duyu organlarimiz duyarlik yoniinden de sinirlidir. Bunu, radyasyon
spektrumuna baktigimizda ¢ok agik bir bicimde goriiyoruz. Bir giines 1sinina
cam bir prizma tuttugumuzda goriinen 15181n tiim renkleri ortaya ¢ikmaktadir.
Ne var ki, goziin duyarl oldugu 151k tiim radyasyon dagilimi i¢cinde oldukga
ince bir serit olusturmaktadir. Bu seridin iki yaninda yer alan diger isinlar
normal goziin duyarlik sinir1 disinda kaldig icin gériinmezler.

Burada akla gelen soru sudur: Gézlimiiz tiim radyasyon spektrumuna duyarl
olsaydi acaba diinya ve icinde olup-bitenler bize nasil goriinecekti? Nasil go-
riilnecegini tahminlere birakarak, sadece bugiinkiinden ¢ok farkl gériinecegini
rahatlikla soyleyebiliriz.

I——-Gérunen 151k
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Gozlemin gecerligine gelince, bu kisaca su demektir: Gegerli bir gozlem belli
bir amaca ydnelik, bir sorunun yanitlanmasina, bir problemin ¢éziimiine veya
bir hipotezin test edilmesine yarayan bir gozlemdir. Bu demektir ki, herhangi
bir gbzlem kendiliginden ne gegerli, ne gecersizdir. Gegerlik bagil bir niteliktir;
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bir gézlem yoneldigi amaca hizmet ettigi ol¢iide gecerli, aksi halde gegersiz
sayilir. Gelisigiizel yapilan, sonucu belli bir amaca yonelik olmayan gozlemler
giivenilir olsa bile gecerli degildir. Unutmamak gerekir ki, bir gézlemin giive-
nirligi gecerligi saglandiktan sonra ancak 6nem tasir.

Deney

Deney bir gézlem bicimidir. Olgu bulma islemi olarak deney kuskusuz siradan
bir gézleme gore daha kesin, daha diizenli, amag ve sinirlar1 daha belirgin bir
islemdir. Ne var ki kosullar1 iyi hazirlanmis bir gézlemi de, deney gibi, daha
kesin, daha diizenli, amag¢ ve sinirlar1 daha belirgin hale getirmek olanaksiz
degildir. O halde, iki islemi ayiran farklar nelerdir? Temel sayabilecegimiz
farklardan biri olgulara yaklasimda kendini gostermektedir. Gézlemde doga-
nin akisina miidahale olmadig1 halde, deney boyle bir miidahaleyi icermekte-
dir. Gozlemci olup-bitenleri izler, aradig1 olgularin ortaya ¢ikmasini bekler;
deneyci ise olgularin kendi akislari icinde ortaya ¢ikmalarini beklemeksizin,
belli kosullar altinda yapay olarak onlar: liretme yoluna gider. Bu farki bir
ornekle gosterelim.

Diyelim ki, cisimlerin serbest diismesinde agirliklari ile diisme hizlar1 arasinda
bir iliskinin olup olmadigin1 6grenmek istiyoruz. Gézlemci, aym yiikseklikten
farkl agirhiktaki cisimlerin diismesi gibi bir olgunun ortaya ¢ikmasini bekleye-
cek; deneyci ise boyle bir olguyu bir ylikseklige cikip daha 6nce sagladigi farklh
agirliktaki cisimleri ayni anda diisiirerek kendisi yaratacaktir.

Bu basit 6rnek deney ile gézlemin farkin1 gésterdikten baska, birincinin ikin-
ciye olan Ustiinliiglinii de ortaya koymaktadir. Bir kez gozlemcinin tersine,
deneyci olgunun kendiliginden yer almasini beklemez. Deneyci olguyu tiret-
mekle hem zaman kaybini 6nler, hem de gézlemini kendisine en uygun gelen
yer ve zamanda yapar. Ayni zamanda gozlemini istedigi kadar tekrarlamak,
boylece elde ettigi sonuclar1 giivenirlik yolundan denetlemek olanagini elinde
tutar.

2 Bilim tarihinde bu deneyin Galilco tarafindan yapildig1 soylenir. Galileo, Aristoteles’ten beri
dogru kabul edilen bir inancin, “ayni yiikseklikten birakilan iki cisimden agir olani yere daha
hizli diiser” inancinin yanlhishgim gostermek istiyordu. Rivayete gore, Aristocu profesorler sa-
bahleyin derslerine giderlerken, Galileo Pisa kulesinden biri agir, biri hafif ayn1 maddeden iki
cismi ayn1 anda birakir. Aristo’'nun asla yanilamayacagina inanan bu sézde bilim adamlarina iki
cismin ayni zamanda yere degdigini gostermeye calisirdi.
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Deneyin baslica 6zelligini olusturan olgularin dogal akisina miidahalenin an-
lamin1 simdi daha iyi anlayacak durumdayiz. Bir deneysel durumda olgularin
dogal akisina miidahale iki yoldan yapilir: (1) kosullar1 hazirlanmis yapma bir
durum ortaya koymak, (2) gdzlem konusu olguya iliskin baslangi¢ kosullarin-
da sistematik bir degisim yapmak.

“Yapma bir durum ortaya koymak” goézleme konu olgunun ortaya ¢ikmasina
yol agmasi gereken kosullar1 diizenlemek anlamina gelir. Cisimlerin diismesi
ile ilgili 6rnegimizde Galileo'nun gozlemek istedigi sonucu saglayic1 kosullari
diizenlemesi (6rnegin ne gibi agirliktaki cisimleri, nasil bir yiikseklikten, ne-
rede ve ne zaman diisiirecegi) yaptig1 deney icin yapma durumu ortaya koy-
mustur. Galileo bu kosullarin kendiliginden olusmasini bekleseydi bir deneyci
degil bir gozlemci olarak kalirdi.

“Baslangi¢c kosullarinda sistematik degisim” geregine gelince, bundan sunu
anliyoruz: Deneysel durumu baslangi¢ kosullarinda degisiklik yaparak tekrar-
lamak. Genellikle bir deneysel durumu olusturan kosullar1 ya da etkenleri iki
grupta toplayabiliriz: (1) Baslangi¢ kosullarinin etkisine bagh olarak ortaya
cikan veya ¢ikmasi beklenen sonug; (2) gozleme konu sonucun ortaya ¢ikma-
sinda etkisi aranan baslangi¢ kosullari. Deney dilinde sonucu belirleyen etken-
lere “bagimsiz degisken”, sonuca ise, “bagiml degisken” denir.

Deneycinin gozlemek istedigi, bagimli degiskendir. Bunu yaparken, hangi et-
kenlerin bagimsiz degisken oldugunu ve bunlardan her birinin ne dl¢iide etkili
oldugunu saptamaya calisir. Bagimsiz degiskenlerde sistematik degisim, iste
bunun i¢in gereklidir. Cisimlerin diismesi ile ilgili 6rnegimizde, diisiirilmek
iizere secilen cisimlerin agirliklar1 ve diisiirtilecekleri yiikseklik bagimsiz de-
giskenleri, diisme hizi (daha dogrusu diismede gegen zaman) ise bagiml de-
giskeni olusturuyordu. Galileo, bagimsiz degiskenlerde sistematik degisimi,
farkli agirliklarda birkag cisim segmek ve diger etkenleri (6rnegin cisimlerin
nitelik, bicim ve maddelerini, diisme mesafesini, diisiirme anini, vb.) sabit
tutmak yolundan saglamistir. Bagimsiz degiskenlerdeki degisime sistematik
ozellik veren sey, sirasiyla bu degiskenlerden her birini serbest, digerlerini
sabit tutma islemidir. Denebilir ki, bilim dallarinin 6zelliklerine gore gelistiri-
len ¢ok cesitteki deneysel desenlerin kdkeninde hep bu “sistematik degisim”
ana kavrami yatmaktadir.



VIIL. BOLUM

OLCMENIN MANTIKSAL YAPISI

Ol¢me: Onemi ve Anlam

Olcme genellikle gézlem veya deney yoluyla saglanan verilerin kantitatif ola-
rak ifadesi i¢in basvurulan bir islemdir. Gézlem verilerinin kantitatif ifadesine
neden gerek duyulur? Bu soruya yanit vermeden 6nce 6l¢gmenin bilimdeki yeri
ve Onemi ile ilgili bir iki noktaya deginmekte yarar vardir.

Olgmeye basvurmaksizin herhangi bir bilim kolunda fazla bir ilerlemenin
saglanabilecegini sdylemek soyle dursun, bir cesit 6lcmesiz bilim olabilecegi
bile gii¢ savunulur bir iddiadir. Gegen yiizyilin taninmis bilim adamlarindan
Lord Kelvin 6l¢mesiz bilim olamayacagi goriisiinii su sozciiklerle belirtmistir:

Uzerinde konustugumuz seyi élcebilir ve sayisal olarak ifade edebi-
lirseniz, o sey hakkinda bir sey biliyorsunuz demektir; ama bunu
yapmiyorsaniz bilginiz hem yetersiz hem de istenilen nitelikte de-
gildir; bildiginizi belki bilgi baslangici sayabiliriz; fakat durum ne
olursa olsun sizin diisiince diizeyinde bilimsel asamaya ulastiginiz
pek séylenemez?.

Olgme neden bilim icin bu kadar énemlidir? Bu soruyu élgmenin bilimde sag-
ladig1 yararlar belirterek yanitlayabiliriz. Bilim ulastig1 sonuglari elden geldi-
gince kesin, acik ve dogru bir bicimde dile getirmeyi amagclar. Olgme yoluyla
elde edilen gdzlem verileri bu tiir ifadeye olanak saglamaktadir. Ornegin, “su
1sitildiginda kaynar” ifadesinin “su sicakligit 100°C'ye ¢ikarildiginda kaynar”
ifadesi ile karsilastirildiginda hem kesinlik ve ac¢iklik yoniinden hem de sagla-
dig1 bilgi miktar1 bakimindan ne kadar zayif ve yetersiz oldugu gorilmektedir.
Gene bilim matematiksel ifade ve ¢ikarim kaliplarindan yararlanmak ister. Bu
da genis ol¢lide gozlem verilerinin kantitatif terimlerle ifade edilmis olmasina
baghdir. Kalitatif kavramlar1 kantitatif kavramlara doniistiirmek biitiin bilim
dallarinda, 6zellikle gelismekte olan bilimlerde, ¢ok dnemli bir sorundur. O
kadar ki, bilimlerin gelismislik durumu, kavramlarin kantitatif olma derecesi

1 Bkz. C. Yildirim, Science: Its Meaning and Method, s. 129.
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ile 6l¢iilmekte, ilerlemis bilimlerle geri kalmis bilimler arasindaki baslica far-
kin bu noktada toplandigi ileri siirilmektedir.

Ornegin fizikte giic kavram “cisimleri harekete geciren itme ve cekme” olarak
baslamis ancak giderek bir yandan daha belirgin ve kesin bir anlam kazanmis,
bir yandan da hareketin tiim nedenlerini kapsayacak kadar genislemistir.
Galileo fiziginde “cisimlerin hizin1 degistiren etki” biciminde degisen ve genis-
leyen kavram Newton fiziginde kantitatif bir nitelik kazanarak simdi hemen
herkesin bildigi bir denklemde ifadesini bulmustur: F = m.a

Sicaklik kavrami da buna benzer bir degisiklik gecirerek kantitatif diizeye
cikmistir. Aym1 degisikligin, ylizyilmizin basina kadar asla olglilemeyecegi
sanilan zeka (veya genel 6grenme yetenegi) kavraminda da yer aldigini, kav-
ranin islemsel tanimini olusturan “zeka bo6limi” kavraminin ortaya ¢iktigini
goruyoruz.

“Olgme” terimini biri dar biri genis anlamda olmak tizere iki tiirlii tanimlayabi-
liriz. Dar anlamda 6l¢gme bir veya daha fazla nesnede var olan ya da var oldugu
sanilan bir niteligin miktarim sayisal olarak belirleme islemidir. Ornegin bir
yolun uzunlugunu, bir ¢ocugun agirligini, bir mineralin sertlik derecesini, ha-
vanin sicakhgini, bir okulun égrenci sayisini belirleme gibi. “Olcme” deyince
genellikle akla bu anlam gelmekle birlikte, tanimin kapsami disinda kalan bazi
benzer islemlerin de bir cesit 6l¢me sayilmasi geregi 6ne stiriilerek daha genis
kapsamli tanimlara gidilmistir. Yetkili diisiiniirlerin bugiin asag1 yukar: lize-
rinde anlastiklar1 ve 6l¢ek niteliginde tiim islemleri kapsayan tanim sudur:

Olcme, bazi kurallara gére nesnelere, olgulara ya da bunlarin géz-
lemlerine rakam verme islemidir?.

Son derece genis tutulan bu tanimda ii¢ ayr1 6geden soz edilmektedir: Rakam-
lar, nesneler (veya olgular) ve kurallar. (Dikkatten kagmamasi gereken nokta
tanimda, nesne veya olguya iliskin bir niteligin miktarini belirleme fikrinin yer
almamasidir.) Demek oluyor ki, 6lgme bazi nesnel seyleri rakam denen bazi
soyut isaretlerle belirleme islemidir. Ancak bu belirleme gelisigiizel degil, belli
kurallara uyularak yapilir. Bu kurallar nelerdir? Nesnelere rakamlar nasil
verilir, gibi sorular1 cevaplamadan bir iki noktaya kisaca deginmekte yarar
gormekteyiz.

2 Butanmim N. R. Campbell’e aittir. Bkz. Measturement and Calculation. London: Longmans. 1928.
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Her seyden 6nce 6l¢gme islemi ile 6lgek kavramini ayirmaya ihtiyag¢ vardir.
Belli kurallara gére nesnelere ya da bunlara iliskin gézlemlerimize rakam
vermek diye tanimlanan 6l¢me, “6lgek” denilen isaret sisteminin (yani rakam-
larin) kullanis bi¢imine dayanir. Baska bir deyisle, rakamlardan olusan isaret
sisteminin kullanis diizey ve bicimi 6l¢cegi, bu dlcekten, belli bir nesneye belli
bir zamanda vermek iizere uygun bir rakimi se¢me ise 6l¢me islemini olustu-
rur. Olcme bir belirleme islemi, dl¢ek ise bu amagcla kullanilan bir aractir.

Belirtilmesinde yarar gordiigiimiiz bir baska nokta da 6l¢gmede rakamlar nes-
nelere verilmekle birlikte dl¢lilen sey nesnenin kendisi degil, nesneye iliskin
bir niteliktir. Ornegin, “sicaklik diin 20° idi; bugiin 15°’ye diisecegi bekleniyor”
ifadesinde 20 ve 15 rakamlari sirasiyla diin ve bugiine veriliyor, fakat dl¢iilen
sey her iki giine iliskin bir nitelik olan sicakliktir.

Bir baska 6nemli nokta 6l¢me konusu niteligin taneli veya siirekli olmasi ile
ilgilidir. Ornegin, bir ailenin ¢ocuk sayisi, taneli; bir nesnenin agirhgi, uzunlu-
gu veya yogunlugu stirekli bir niteliktir. Bir niteligin siirekliligi, o nitelige veri-
lecek herhangi iki deger arasinda daima ii¢iincii bir degere yer oldugu anlami-
na gelir. Sézgelimi A gibi bir sivinin yogunlugunu iki kere él¢tiiglimiizii, 6nce
.79, sonra .80 buldugumuzu diisinelim. Bu o sivinin yogunlugunun ya .79 ya
da .80 oldugunu gostermez. Yeni bir dlgme bu iki deger arasinda {g¢iincii bir
deger (06rnegin .791, .792, .793, .794, .795, .796, .797, .798 veya .799 gibi bir
deger) verebilir. Oysa taneli niteliklerde boyle bir olasilik yoktur. Bir ailedeki
cocuk sayisi daima 0, 1, 2, 3,... gibi pozitif tam sayilardan biri ile ifade edilir; 2
1/2,2 1/3 veya 2 1/4 gibi cocuktan soz edilemez. Siirekli ve taneli niteliklerin
ayrimi 6nemlidir. Clinkii dar anlamda 6l¢gmenin konusu stirekli niteliklerdir.
Taneli nitelikler ise, ancak genis anlamda bir 6lgme bi¢cimi sayilan sayma isle-
mine konudur.

Sayma bir 6l¢gme bicimi olarak bazi kurallara goére nesnelere rakam verme
islemidir. Ancak burada s6z konusu nesnelere iliskin nitelik siirekli degil, ta-
nelidir. Nesnelere verilen rakamlar onlarin sayi niteliklerini belirlemektedir.
Sayma herkesin hemen her giin yaptig1 bir islemdir. Ancak son derece basit
goriinen bu islemin kendine 6zgii ve ¢ogumuzun goziinden kagan bir mantig
vardir. Birtakim nesneleri sayarken ne yapiyoruz? Gériliniise bakilirsa sayma,
saydigimiz nesnelere birer rakam vermekten ibaret bir islemdir. Ornegin bah-
cemdeki agacglar1 veya bir odadaki sandalyeleri, bir, iki, ii¢.. diye sayarim.
Saymaya istedigim yerden baslarim, bir yanlishifim yoksa son nesneye verdi-
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gim rakam saydigim kiimenin sayisini gosterir ve bu say1 saymada izledigim
sira ne olursa olsun, o kiime i¢in degismezdir.

Dogru sayma, sayma isleminde ortiik olarak var olan bazi kurallara dayanir.
Bunlari soyle siralayabiliriz:

(1) Saydigimiz kiimedeki her elemana yalniz bir rakam vermek,
(2) Ayni rakami birden fazla elemana vermemek,
(3) Rakam verirken, rakam sistemindeki siraya uymak.

Kuskusuz sayma isleminde bu kurallarin uygulanmasi bazi kosullarin yerine
getirilmis olmasina baghidir. Her seyden 6nce isleme konu kiimenin sayilabilir
eleman(tane)'lardan meydana gelmis olmasi, bu elemanlar1 ayni kiimede top-
lamaya elverisli ortak bir niteligin olmas1 ve kiimeyi olusturan elemanlarin
sonlu olmasi gerekir. Sonra, kullandigimiz rakamlarin, saydigimiz kiimedeki
elemanlara yetecek kadar bol olmasina ihtiyag¢ vardir.

Goriiliiyor ki, sayma iki kiimedeki elemanlarin (rakamlari i¢ine alan soyut
sistem ile nesneleri kapsayan somut kiime), birebir bir karsilasimini icermek-
tedir. Asil olan bir nesnel kiimenin sayisini (¢okluk niteligini) saptamaktir.
Sayma bu amacina, s6z konusu kiimeyi olusturan elemanlara yukarda belirtti-
gimiz kurallara gore rakam vererek ulasir.

Olgek ve Olgek Tiirleri

Olgme ister genis, ister dar anlamda alinsin daima bir gesit 6lcegin kullanilma-
sim gerektirir. Olgek, yukarda da belirtildigi lizere, bir isaret (rakam) siste-
minden bagska bir sey degildir. Sistem derken sistemde yer alan isaretlerin
sabit araliklarla belli bir siralanisini belirtmek istiyoruz. Bir 6lgegin niteligini,
nesnel seyleri rakamlarla belirleme isleminde izlenen kural veya kurallar
belirler. Uygulamada rakamlarin farkl kullanilis1 farkh élceklerden séz etme-
mize yol agmistir. En basit diizeyde rakamlar nesneleri birbirinden ayirt edici
isaret olarak kullanilir. Ornegin, bir futbol takiminda oyuncularin sirtlarinda
tasidiklar1 rakamlar bdyle ayirt edici veya adlandirici isaretlerdir. Daha st
diizeyde rakamlar belli bir nitelik ydniinden siralanan nesnelerin sirasini veya
sira icindeki yerini géstermek amaci ile kullanilir. Ornegin, bir giizellik yaris-
masinda giizellerin birinci, ikinci, tiglinci... diye siralanmasi gibi. En st di-
zeyde rakamlar nesnelere ait niteliklerin miktar veya kantitesini veya bunlar
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arasindaki iliskileri belirtmek amaci ile kullanilir. Ornegin bir kiime veya ¢ok-
lugun sayisini veya nesnelere ait agirlik, uzunluk, yogunluk gibi biiytikliiklerin
miktarini belirten rakamlar.

Ancak hemen belirtmeli ki, rakamlarin su veya bu diizeyde kullanilmasi kisi-
nin serbest se¢im veya istegine bagli degildir. Nesnel seylerin rakamlar gibi
soyut isaretlerle belirlenmesi her seyden 6nce iki sistem (rakamlar ve nesnel
seyler) arasinda hic¢ degilse bir yonden bir es-bi¢imliligin (isomorphism) var
olmasi ile mimkiindiir. Her iki sistemin de kendine 6zgu cesitli nitelikleri
vardir. Bu niteliklerin tiimii arasinda tam bir eslesme, bir birebir karsilasim
saglamak cok kez olanaksizdir. Nesnel seylere iliskin bazi goriintii ve nitelikler
bu seyleri sadece saniflamamiza, bazilar1 siiflama ile birlikte onlar1 sirala-
mamiza, bazilar ise bu seylerin aralarindaki farklarin ve oranlarin (rasyola-
rin) mukayesesine elverisli islemler kullanmamiza olanak vermektedir. Ayni
veya benzer islemlerin hepsini rakam sisteminde de bulmaktayiz. Rakam sis-
teminin elverdigi islemlerin tiimiinii nesnel seylere her zaman anlaml olarak
uygulamak olanag1 yoktur.

llgi konumuz nesnelerin niteligi, rakamlarin hangi diizeyde veya rakamlara
iliskin ne gibi islemlerin kullanilabilecegini belirler. Biz genellikle 6l¢gmeden
rakamlarin en ist diizeydeki kullanilisini, yani nesnel seylerin aralarindaki
farklarin ya da oranlarin karsilastirilmasini saglayici kullanisini anlariz. Ne var
ki, bircok durumlarda rakamlarin ancak ilk iki diizeydeki kullanislar ile ye-
tinmek zorunlulugu vardir.

Rakamlarin farkli kullanilislari, biraz énce de isaret ettigimiz gibi, farkli 6l¢ek-
lere yol agmistir. Bunlar 6lgme giicli yoniinden en zayiftan en kuvvetliye dogru
soyle adlandirilmislardir:

Nominal Olgek,
Ordinal Olcek,

Interval Olgek,
Rasyo Olcek,

Olgek tipleri iizerinde gerekli aciklamalara gegmeden 6nce, 6lgme konusu
nitelikler tizerinde kisaca durmay: gerekli goriiyoruz.

ik bakista nesnelerin veya olgularin yalmz kantitatif olarak belirlenmesine
elverigli niteliklerinin 6l¢gme konusu olabilecegi sdylenebilir. Ancak bu 6l¢gmeyi
¢ok dar bir anlamla sinirlamak demektir. Olgmeyi, “nesnel seylere belli kural-
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lara gore rakam verme islemi” diye tanimladiginiz hatirlanirsa, bir ¢esit 6l¢-
meye konu olusturmayacak herhangi bir niteligin kolayca gosterilemeyecegi
kendiliginden ortaya ¢ikar. O halde 6nemli olan hangi niteliklerin 6l¢iilebile-
cegi, hangilerinin élgiillemeyecegi sorusu degildir. Onemli olan soru herhangi
bir nitelik tiriiniin hangi diizeyde, ne ¢esit bir 6lcekle anlamli olarak 6l¢tlebi-
lecegidir.

Genis bir ayrimla diyebiliriz ki, bilimsel ilgi alanimiza giren nitelikleri iclemsel
(intensive) ve kaplamsal (extensive) olmak iizere iki grupta toplamak yoluna
gidilebilir. Iki grup nitelik arasindaki temel fark, ikinci grup nitelikler (érne-
gin, uzunluk, agirlik, oylum (hacim), alan, agi, elektrik direnci, vb.) toplanabilir
oldugu halde, birinci grup niteliklerin (6rnegin, yogunluk, sertlik, sicaklik,
ogrenme yetenegi, giizellik, kibarlik, vb.) toplanamaz olmasidir. Ornegin iki
nesneden A'nin agirligi 5 kg., B'nin agirligi 7 kg. ise A ve B'nin birlikte agirlig
12 kg.’dir. Yani (A+B) = 5+7. Oysa, A'nin sicaklig1 20 C°, B'nin sicaklig1 30 C° ise
A ve B'nin birlikte sicaklig1 50 C° degildir. Yani A+B= degildir 20+30.

Nitelikler konusunda gozden kagmayan bir nokta da iclemsel dedigimiz nite-
liklerin kendi aralarinda o6lgiilebilirlik yoniinden gdsterdikleri farklardir. 6r-
negin sicaklik ve yogunluk gibi bazi niteliklerin oldukga yiiksek bir 6l¢me dii-
zeyi olan “interval” 6lgekle 6lciilebilmesine karsilik, giizellik, algakgoniillalik,
yureklilik ve benzeri nitelikleri en ¢cok “ordinal” 6lgekle 6lcebilmekteyiz. An-
cak bu fark bilimlerin gelisme derecesi ile ilgili oldugu i¢in belki de gegicidir.
Nitekim bilim tarihinde gerilere gittigimizde sicakligin da bir zamanlar ancak
ordinal 6lcekle ifade edilebildigini goriiriiz. Olgme tekniginde saglanan gelis-
melerin bir sonucu olarak, aslinda ancak ordinal él¢egin uygulanmasina elve-
risli olan 6grenme yetenegi, basar1 derecesi gibi psikolojik niteliklerin giinii-
miizde “interval” diizeye yakin bir 6l¢ekle 6lciilebilmesi de bu farkin temelde
olmadigini gosteren baska bir gelismedir.

Nominal Ol¢ek

Nominal 6l¢cek rakamlarin nesnel seyleri adlandirma veya tanitlama amaci ile
kullanildig1 bir élgektir. Ornegin, futbol oyuncularina verilen rakamlar béyle
tanitma amaci i¢in kullanilmistir. Rakamlar, bir kiimedeki nesneleri tek tek
belirlemek icin verilebilecegi gibi kiimeleri belirleme icin de verilebilir. Orne-
gin, ayn1 siiftaki 6grencilerin ayrildiklari subeleri veya bir isyerinde ¢alisan-
lardan kurulan is¢i ekiplerini veya postalarini belirleyen rakamlar gibi.
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Nominal dl¢ek, adindan da sezinlenebilecegi gibi, s6zde bir dlgektir. Son dere-
ce basit ve ilkel diyebilecegimiz bir 6l¢me tiirtidiir. Aslinda bu dlgekte rakam-
larin gordiigi isi baska isaretler (6rnegin alfabede yer alan isaretler veya ge-
ometrik isaretler) de gorebilir. Hatta renkleri bile rakamlarin yerine kullana-
biliriz. Amac¢ farkli birey veya kiimeleri birbirinden ayirma, benzerleri ayni
grupta toplamadir; bu amaci saglayan herhangi bir isaret sistemi nominal
6lcek sayilabilir.

Nominal 6l¢egin kullanilmasinda 6nemli olan nesnel seylerin benzerlik ve
farkliliklardir. Farkli rakamlar (veya isaretleri) almalari i¢cin nesnel seylerin
farkli, ayni rakami almasi i¢in nesnel seylerin yeterince benzer olmalar1 gere-
kir. Baska bir deyisle, bu dlcekte rakam vermenin kurali sudur: Ayni nesne
veya kiimelere farkly, farkli nesne veya kiimelere ayni rakam verilmez. Bunun
disinda herhangi bir sinirlama yokturs3.

Bilimsel incelemenin ilk basamaklarinda “siniflama”nin énemli bir yer tuttu-
guna daha dnce isaret edilmisti. Herhangi bir bilim kolunda ilk adim inceleme
konusu nesne veya olgular1 inceleme amacimiza uygun siniflamaktir. Sinifla-
ma ilk bakista sanildig1 gibi basit bir islem degildir. Ornegin bireyleri veya
toplumlari yoksul-zengin, tembel-¢aliskan, zeki-aptal diye ayirmak her seyden
once dikkatli bir tanim sorunudur ve ¢ok kez uzun tartisma ve anlasmazliklara
yol acabilecek nitelikte bir istir. Ev gibi somut bir nesneyi ele alalim: Neye “ev”
diyecegiz, neye demeyecegiz, her zaman kolay ve acik degildir. Nesnel seyleri
siniflama ayni sinifa giren seylerin hi¢ degilse bir yonden esitligi veya 6zdesli-
gi varsayimina dayanir. Bu nedenle ayni sinifa giren seylerin esitlik iliskisini
niteleyen o6zellikleri tasidigim1 soyleyebiliriz. Esitlik iliskisinin simetrik ve
gecisli (transitive) oldugu goz oniine alinirsa, nominal 6l¢cegin bu iki niteligi
icerdigi anlasilir. Olgegin simetrik olmasindan sunu anliyoruz; rakamlarla
belirlenen herhangi iki nesne ya aymi ya da farkli siniftadirlar. Ornegin x, y ile
ayni (veya farkl) sinifta ise, y x ile ayn1 (veya farkl) simiftadir. Bu iliskiyi R ile
gostererek soyle ifade edebiliriz:

xRy = yRx

Olgegin gecisli (transitive) olmasi ise su demektir: Rakamlarla belirlenen x, y
ve z gibi herhangi ii¢ nesneden x ile y ve y ile z ayn1 (veya farkli) sinifta iseler,

3 Bkz. C. Yildirim, ayni kitap. s. 137.
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x ile z de ayn1 (veya farkli) siniftadirlar. Bu iliskiyi formel olarak soyle goste-

“_n » o«

rebiliriz (“a” isareti “ve”, “—"“ isareti “ise” kelimelerini simgelemektedir):
(xRy A yRz) — xRz

Nominal 6l¢ekte rakamlarin nesnelere verilmesinde uyulmasi gerekli kurallar:
bu iki iliski bicimi (simetrik ve gecisli iliski bicimleri) belirler.

Ordinal Olgek

Ordinal 6lcek siralama islemine dayanir. Bu 6lgekte rakamlar, nesnelerin bir
siralamada tuttuklar: yerleri isaretlemek veya bir nitelik yoniinden derecele-
rini gostermek icin kullanilir. Nominal 6lgcekten daha iist bir 6lgme diizeyi
olusturmakla birlikte ordinal 6l¢egin de dar anlamda kantitatif bir betimleme
icin yeterli oldugu soylenemez.

Ordinal 6l¢egin klasik bir 6rnegini minerallerin sertlik derecelerine goére sira-
lanmasinda bulmaktayiz. Bircok sosyal ve psikolojik niteliklerin (6rnegin,
6grenme yetenekleri, kisilik 6zellikleri, sosyal iliskiler, tavir ve ilgiler) él¢limii
de aslinda kisilerin veya gruplarin 6l¢lime konu nitelik yoniinden bir sirala-
masindan baska bir sey degildir.

Herhangi bir nesne veya olgu grubuna ordinal dl¢egin uygulanmasi iki varsa-
yimin gecerligine baghdir. Bunlardan biri, inceleme konusu nitelik veya nite-
liklerin bu nesne veya olgularda farkli miktar veya derecelerde var oldugu;
digeri, nesneleri veya olgular farkli derecelerde tasidiklari nitelikler yoniin-
den bir tiir karsilastirmaya elverisli bir islem veya yontemin bulundugu var-
sayimidir. Birgok durumlarda bu iki varsayimin gecerligini ya yoklamaya ihti-
yac yoktur, ya da kolayca saptayabiliriz. Nesnelerin, sertlik, yogunluk, sicaklik,
parlaklik, agirlik, oylum gibi nitelikleri farkli derecelerde tasidiklarini gézlem
veya deney yolundan biliriz. A vV B gibi iki mineral par¢asini ele alalim. Bu iki
nesneyi sertlik yoniinden karsilagtirdigimizda su li¢ sonug¢tan birini gozleriz:

ya A = B (ayni sertlikte)
ya A > B (A, B'den daha sert)
ya da A < B (B, A'dan daha sert)

Karsilastirmada izledigimiz islemi kisaca soyle belirtebiliriz: A ve B mineralle-
rini birbirine stirteriz; eger biri digerini ¢cizmezse, ikisi de ayni sertlikte; A. B'yi
cizer, B, A'y1 cizmezse, A, B'den; B, A'y1 gizer, A, B’yi cizmezse B. A'dan daha
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sert demektir. Bu islemi izleyerek, daha fazla sayidaki nesneleri ¢esitli miktar
veya derecelerde paylastiklar1 bir nitelik yontinden (bir uzanim tiizerinde)
siralayabiliriz. Ornegin A, B, C, D gibi dort mineralin sertlik yoniinden séyle
siralandiklarini diisiinelim:

A<B<C<D

Verilen bir grup nesneyi boyle siraladiktan sonra, sira icindeki yerlerini ra-
kamlarla belirleyebiliriz. Rakamlarin kullanilmasinda g6z 6niinde tutulmasi
gerekli kural, rakamlarin nesneler arasinda deneysel olarak saptanan iligkiyi
korumasidir. Nesneler en sert olandan en ¢ok sert olana dogru siralanmissa,
rakamlarin da en kiiciikten en bilyiige dogru verilmesi gerekir. Ornegin,

A'ya 1, B'ye 2, C'ye 3, D'ye 4 verebiliriz.

Gozden kagcmamasi gereken nokta, ordinal 6lgegin, nesnelerin sira icindeki
yerlerini gdstermenin 6tesinde herhangi bir bilgi vermedigidir. Verilen rakam-
lar, dizi icindeki nesnelerin yalniz sirasini gostermekte, aralarindaki farklarin
miktar veya derecesi hakkinda bir sey bildirmemektedir. Nitekim 6rnegimiz-
deki nesnelerin sirasini 1, 2, 3, 4 rakamlarin ile oldugu gibi 5, 12, 20, 36 veya
100, 500, 510, 515 gibi siray1 koruyan rakamlarla da gosterebiliriz. Asagidaki
grafikler farkli olmakla birlikte, s6z konusu siralamay: belirtme bakimindan
ayni gecerliliktedirler:

() A B ¢ D
X X xXx X

2 A B C D
.4 b. 4 .4 .4

3 A B cC D
X X X X

Bu durumda A ile B, B ile C, C ile D veya herhangi iki nokta arasindaki mesafe-
nin biiytikligi veya kugciikliigii hakkinda bir sey sdylemeye, diger noktalar
arasindaki mesafelerle mukayesesini yapmaya olanak yoktur. Yani ne,

AB = 3x (CD)

hatta ne de,



98 | Bilim Felsefesi
AB>BC

mukayesesini yapabiliriz. Tek sdylenebilecek sey
AD = AB+BC+CD

denkleminde ifade edildigi tizere, iki u¢ arasindaki mesafenin, uglar arasinda
yer alan mesafelerin toplamina esit oldugudur.

Ordinal 6l¢ek nesneleri veya olgulari bir dizi icinde siralama yaninda, bunlari
siniflama ve siniflar1 siralama islemlerini de icermektedir. Nesnel seyleri, tek
tek, ya da kiime olarak siralama islemi “daha biiyiik” ya da “daha kii¢tik” iligki-
sine dayanmaktadir. Buna gore ordinal 6lgcegin formel 6zelligi asimetrik ve
gecisli olmasidir. Bu demektir ki, bir siralamada A ve B gibi herhangi iki nesne
veya kiime arasindaki iliski ya

A>B
yada A<B

bigimini alir. Her iki halde de iliski asimetriktir. Ciinkii A > B ise B > A olamaz:
Ayn sekilde A <B ise, B < A olamaz. Ote yandan, A, B ve C gibi herhangi ii¢
nesne veya kiime ele alindiginda A > B ve B > C ise A > C olmak gerekir. Bu da
iliskinin gecisli oldugunu gosterir.

interval Olgek

Nesnel seylere verilen rakamlar esit araliklar belirliyorsa, 6l¢egimiz “interval”
adin1 alir. Kantitatif betimlemeye bu 6lcek ile ulasmaktayiz. Olcekte “gercek”
sifir noktasi gerektirmeyen tiim matematiksel veya istatiksel islemler “inter-
val” 6lgegin sagladig1 sayisal verilere uygulanabilir.

“Interval” 6lcek daha énceki 6lgeklerin siniflama ve siralama ézelliklerini icer-
dikten baska, esit araliklar kosulunu gerceklestirmekle daha tist diizeyde bir
6lcek niteligi kazanmaktadir.

“Interval” 6lcegin tipik érneklerini cesitli sicaklik dlgeklerinde bulmaktayiz.
Hem Centigrad hem Fahrenheit 6l¢eklerinin yapimi ayni ilkeye dayanmakta-
dir. Nesnel seylerde gozlenen iki noktaya karsilik (6rnegin suyun donma ve
kaynama noktalari) dlgekte sayisal deger ifade eden rakamlarla iki nokta isa-
retlenir, sonra bu noktalar arasindaki mesafe belli sayida esit araliga boliindtir.
Boylece nesnel seylerde bulunan ilk iki nokta arasindaki araliklar ve bunlarin
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sayisal degerleri saptanmis olur. Ornegin, Centigrad élgeginde “0” (sifir) nok-
tas1 suyun donma, 100 noktasi suyun kaynama sicakhigini isaretler. iki nokta
arasindaki sicaklik uzamini her biri bir derece sayilan 100 esit aralifa veya
birime boliinmiistiir. Fahrenheit dlgeginde “0” noktasi, esit agirliklardaki tuz
ve karin karisiminin sicakligini, 212 noktasi ise suyun kaynama sicakligini
isaretler.

“Interval” dlcegi nitelerken, 6lcek iizerinde “0” (sifir) olarak isaretlenen nok-
tanin “gercek” olmadigl baska bir deyisle 6lgekteki “0”1n nesnel seylerde 6l-
¢ime konu niteligin (6rnegin sicakligin) yoklugu anlamina gelmedigi gézden
kacirilmamak gerekir. Olgek iizerindeki “0”, nesnel seylerde gozlenen bir nok-
taya karsilik olmakla birlikte, zorunlu degil, istege kalmis ya da anlasmaya
bagh bir noktadir. Bunun bodyle oldugu, sabit bir deger eklendiginde 6lgek
formunun degismez (invarient) kalmasindan da bellidir. Clinkii sabit bir dege-
rin eklenmesi sadece yeni bir sifir noktasinin se¢imi demektir. Bu nedenledir
ki,
y = ax+b

bicimindeki bir denklem yardimu ile bir dlgek tizerindeki herhangi bir degeri,
diger bir dlcek lizerindeki karsilik olusturan degere cevirmek olanagi vardir.
Ornegin 20°C'yi Fahrenheit degere séyle ceviririz:

9
y=(—x20>+32

5

=68 F°

“Interval” 6lcek degerleri lizerinde ne rasyo mukayeseleri ne de bildigimiz
aritmetik islemler yapilamaz. Ornegin bugiin sicaklik 20°C, diin 10°C olmussa,
“bugiin diinden iki kat sicaktir” diyemeyiz. Nitekim, ayni degerleri Fahrenheit
6lcegindeki degerlere cevirdigimizde rasyonun 2:1'den 13:8’e degistigini go-
riirtiz. Ayni sekilde iki sicaklik degerlerini toplayarak iki degerin rakam top-
lam1 kadar sicaklik elde edecegimizi sdyleyemeyiz. Buna karsilik, degerler
arasindaki farklar lizerinde hem tiim aritmetik islemleri hem de rasyo muka-
yeseleri yapilabilir. 10°C ile 20°C arasindaki fark 25°C ile 30°C arasindaki
farkin iki katidir, diyebilecegimiz gibi, iki farkin toplaminin 15°C oldugunu da
soyleyebiliriz. Farklarin bir 6lgekten diger bir dlgege doniismede degismez
kaldig1 asagidaki diyagramlardan da goriilmektedir.
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Bu bizi rasyo 6lgege getirmektedir.

Rasyo (Ratio) Olcek

“Rasyo” olcegi “gercek” 0 (sifir) noktasi olan bir “interval” 6lcektir. En giicli
6lcegi olusturur. Ne var ki, nesne veya olgulara iliskin niteliklerin pek ¢cogu bu
olcekte olciilmenin gerektigi kosullar karsilayamamaktadir. iclemsel (inten-
sive) niteliklerin tiimii bu gruba girer. Fizik bilimlerde genis uygulama alani
bulunan rasyo o6lg¢egi, niteliklerin “toplanabilir” olmasini gerektirmekte, bu
ozellikten yoksun niteliklerin 6l¢iimiinde dogrudan kullanilamamaktadir.
Kisacasi rasyo o6l¢cegin uygulanmasi ancak esitlik, siralama, esit aralik ve esit
rasyo saptanmasina elverisli islemlerin kapsandigi hallerde olanakhdir. Agir-
ik, uzunluk, alan, oylum, agi, elektrik direnci gibi toplanabilir niteliklere ilis-
Olcekler rasyo 6l¢eginin tipik 6rneklerini olusturur. Sayi sistemi de rasyo 6lge-
gi oldugundan sayma islemi rasyo 6lgcekte yapilan bir tiir 6lgmeden baska bir
sey degildir. Rasyo 0Olcegi lizerindeki degerler bir sabit degerle ¢arpilarak do-
niigtiiriilir. Ornegin, bir uzunlugun “metre” cinsinden verilen degerini
1.093614 sabit degerle carparak “yarda” cinsinden ifade ederiz.

Nominal dl¢cekten rasyo oOlgegine dogru gidildikce 6lgegin giicli ile birlikte
karsilanmas1 gereken kosullar da artmaktadir. Nominal 6l¢cekte rakamlarin
nesnelere verilmesi i¢in tek kosul nesnelerin ayni veya farkli oldugunu belir-
lemeye elverisli bir islemin bulunmasidir. Oysa, rasyo 6l¢cekte bu kosulla bir-
likte nesnelerin bir uzanim tizerindeki siralarini, aralarindaki farklarin esitli-
gini ve “gercek” sifir noktasinin yerini belirlemeye elverisli islemlerin de bu-
lunmas1 gerekir. Bir nitelik “interval” 6lcekte 6lciilemezse, “rasyo” 6lcekte de
Olclilemez. Ama tersi dogru degildir. Rasyo oOlgekte 6l¢lilmeye elverisli her-
hangi bir nitelik diger dlgeklerde haydi haydi dl¢tilebilir.



Cemal Yildirim | 101

Olgmede Temel ve Tiiretilmis Ayrimi

Her diizeydeki 6l¢cmede izlenen en genel ilke rakam sisteminin hangi iliskileri
kullaniliyorsa, rakamlarin verildigi nesnel seylerde de ayni iligkileri bulmak
gerekir. Baska bir deyisle rakamlarin kullanilis diizeyi, nesnelerin 6zelliklerine
uygun olmali. Boyle bir sinirlama olmasaydi rakamlarin verilisi gelisigiizel ya
da istege gore olmaktan kurtulamazdi. Rakamlar iizerinde istegimize gore
cesitli islemler yapilabilir. Ama nesneler bu islemlere elverisli degilse, rakam-
lar iizerindeki islemler gercekle iliskisiz bir oyun olarak kalir. Ornegin, rasyo
Olcegin elverdigi aritmetik islemler, 6l¢lime konu niteligin ancak toplanabilir
olmasi halinde bir anlam ifade eder.

Agirlik, uzunluk, elektrik direnci gibi biiyiiklikler (magnitudes)'in toplanabi-
lir, buna karsilik yogunluk. Giig, sertlik ve tiim psikolojik niteliklerin ise topla-
namaz oldugunu yukarda belirtmistik. Toplanabilir biyiikliikler dogrudan
Olciilebildigi icin bunlara temel biiytikliikler de denmektedir. Oysa, yogunluk,
glic ve esneklik (elasticity) gibi bazi fiziksel biiytikliikkler dogrudan degil, do-
layh yoldan 6lgiilebilmektedir. Bu yiizden bunlara tiiretilmis biytkliikler ve
6lciimlerine de tiiretilmis 6l¢me denir. Temel dlgmeler baska 6lgmelere da-
yanmaksizin, tliretilmis Olgmeler ise temel 6l¢melere dayanilarak yapilan
6lgmelerdir. Ornegin tiiretilmis bir biiyiikliik olan yogunlugun 6l¢iimii iki te-
mel biiyiikliigiin 6l¢iimiine dayanir: Kiitle ve oylum. Bir nesnenin yogunlugu, o
nesnenin kiitle ve oylumunun bir fonksiyonudur. Yogunlugun 6l¢iimii kiitlenin
oyluma boéliinmesi, yani (Y = Yogunluk, K = Kiitle, O = oylum):

Y_K
)

ile elde edilir.

Unutmamak gerekir ki 6l¢limii toplanabilir biiytkliiklerin dlciimiine benze-
mekle birlikte, yogunluk gene de i¢clemsel bir niteliktir. Kaldi ki, iclemsel nite-
liklerin ¢ogu i¢in boyle temel dl¢limlere dayanan bir 6l¢gme olanaksizdir. Tiire-
tilmis bir 6l¢iim, empirik bir iliski veya yasanin varligina baghdir. Yogunluk
konusunda tiiretilmis 6l¢ciime olanak saglayan yasa, nesnelerin kiitle ve hacim-
leri arasinda gozlenmis olan degismez iliskidir. Bu iliskinin matematiksel ifa-
desi biitiin nesneler icin gecgerlidir:

K=cO
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(Denklemde K, kiitleyi: O, oylumu: c ise sabit bir degeri temsil etmektedir.) Bu
denklemi kullanarak, herhangi bir nesnenin, kiitle ve oylum 6lciilerini biliyor-
sak, yogunlugunu hemen saptayabiliriz. Nitekim bu yoldan suyun yogunlugu-
nun 1, alkoliin .79, hidroklorik asidin 1.27, civanin ise 13.6 oldugu bulunmus-
tur.

S6z konusu iliski olmasaydi, yogunluk da pek ¢cok i¢clemsel nitelikler gibi ancak
ordinal 6lgekle olciilebilirdi. Nesnelerin suda yiiziip yiizmemelerinin yogun-
luklar ile iligkili oldugunu biliyoruz. A ve B gibi iki nesneyi suya koyalim: A
batar B ytizerse, A'nin B’den daha yogun oldugunu saptamis oluruz. Bu islemi
kullanarak yukarda adlarini verdigimiz doért siviy1 (veya baska nesneleri) yo-
gunluk sirasina koyabiliriz.

A<S<H<C

Deneysel olarak elde edilen bu siralama bize yogunluk niteligi bakimindan
nesnelerin yerlerini gosteriyor. Bu iliski icinde nesnelere verecegimiz rakam-
lar da kantitatif olarak onlarin yogunluk miktar veya derecelerini degil, sadece
yogunluk uzamini iizerindeki siralarini belirler.

Olgme Giivenirligi

Olgmenin amaci gdzlem verilerimizin kesinligini artirmak, onlar sayisal ifade-
ye, dolayisiyla matematiksel islemlere elverisli olacak bicimde saptamaktir.
Fakat 6l¢me hangi diizeyde olursa olsun birtakim islemlere dayandigindan, bu
islemler de hi¢cbir zaman tam ve kusursuz olmadigina gore, 6l¢gme verileri de
az veya ¢ok daima hatali olacaktir. Hatasiz 6l¢me erisilmesi belki de olanaksiz
bir idealdir.

Ol¢me hatasi, “dogru deger”den bir sapmay1 temsil eder. Bu iliskiyi (“dogru
degeri” D, herhangi bir 6lcme sonucunu O; ve 6lgme hatasin1 H; ile gésterir-
sek) soyle ifade edebiliriz:

Hi=0:1—D

Ne var ki, “dogru deger” kavrami islemsel olarak belirlenmedikge, 6l¢gme hata-
sin1 hesaplamaya olanak yoktur. Bu nedenle “dogru deger” kavrami yerine,
onun islemsel anlamini olusturan “ortalama deger” kavrami konur. Ortalama
deger (X), aym 6l¢iimiin “cok sayida” tekrarlanmasi ile elde edilen degerlerin
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aritmetik ortalamasidir. Buna gore, yukardaki denklemi soyle degistirmek
gerekir:

H1:01—X

Hemen isaret etmeli ki, ortalama deger, “dogru deger”in tam kendisi degil,
ancak bir yaklasimidir. Olciimiin tekrar sayisinin artisi ile dogru orantili ola-
rak ortalama deger, “dogru deger”i giderek daha yaklasik belirleme niteligi
kazanir.

Ol¢gme hatasini hesaplamada “ortalama deger”in kullanilmas1 baz1 kosullara
baghidir. Oncelikle, s6z konusu hatanin sistematik degil “random” (gelisigiizel)
olmasi gerekir. Bir 6l¢me arag¢ veya isleminde sistematik hata tek yonden beli-
ren (“dogru degeri” tutarh olarak ya oldugundan daha diisiik ya da daha yiik-
sek gosteren) hatadir. Ornegin bir saatin daima geri kalmasi veya daima ileri
gitmesi zaman araliklarinin 6l¢limiinde sistematik hataya yol acar. Bu durum-
da ortalama deger, “dogru degere” yaklasik olma niteligi tasimaz. Ortalama
deger, ¢ok sayida tekrarlanan olglimlerde “dogru deger”den sapmalarin birbi-
rini gotiirecegi varsayimina dayanir.

Ote yandan, aym 6l¢meyi tekrarlama, élgiilen seyin degismedigini, tekrarlarin
ayni kosullar altinda yapildig gibi varsayimlarin da gecerliligini gerektirir.

Agirlik, uzunluk, yogunluk gibi fiziksel biiyiikliiklerin 6l¢limiinde kolayca kar-
silanan bu kosullar, psikolojik niteliklerin 6l¢ciimiinde pek az yerine getirile-
bilmektedir. Ornegin kisilerin zeka, ilgi ve kisilik niteliklerini 6lgmede 6lgii-
miin birden fazla tekrarlanmasi ¢esitli nedenlerle sonucu biisbiitiin gegersiz
kilmaya yol acabilir. Ama gene de “dogru deger”in hesaplanmasinda, zorluk ve
sakincalarina karsin, ortalama degere gitme disinda yapilacak bir sey yoktur.

Olgme hatasi ile lgme giivenirligi birbiriyle yakindan ilgili iki kavramdir. Ha-
tas1 az olan 6l¢me, giivenirligi yliksek 6lgmedir. Baska bir deyisle, bir 6lgme
araci veya islemi 6lciilen seyi ne kadar dogru (yani hatasiz) 6l¢iiyorsa, o kadar
glivenilir sayilir.

Giivenirligin islemsel 6lciitdi, tekrarlanan 6l¢iimlerin tutarli sonu¢ vermesinde
aranir. Ayni kosullar altinda tekrarlanan dl¢iimler birbirini tutmayan sonuglar
veriyorsa 6lgiimiimiiz giivenirlikten yoksun demektir. Ornegin uzunluk élgii-
miinde celik metre son derece giivenilir, lastik serit ise glivenirligi cok zayif
birer aractir. Ciinkl birincisi her uygulanisinda hemen hemen ayni sonucu
verirken, ikincisi lastigin gerilimine gore ¢ok farkli sonuglar verebilir.
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Olgmede giivenirlik bir derece sorunudur. Sonuglar tam tutarl 6l¢tiimleri tam
glvenilir, sonuglar1 hi¢ birbirini tutmayan oOlglimleri giivenirlikten yoksun
saymak gerekir. Ancak giivenirligi tam veya giivenirlikten tiimiiyle yoksun bir
6lciime olanaksiz diyemezsek bile pratikte kolayca rastlanan bir olgu degildir.
Bir korelasyon 6lc¢iisti olan giivenirlik katsayis1 hemen her zaman 0’dan biiytk,
1'den kugiiktiir.

Bir 6l¢egin glivenirligini artirmada baslica yol hataya yol acan etkenleri denet-
lemektir. Hatanin cesitli kaynaklar1 arasinda su ii¢ii 6zellikle 6nemlidir: (1)
Olgme aracimizin yetersiz veya kusurlu olusu. Hi¢bir él¢ii araci, ne denli du-
yarli olursa olsun, miikemmel sayillamaz. Kuyumcunun terazisi hi¢ sliphesiz
bakkal terazisinden ¢ok daha duyarhdir. Bakkal terazisinin duyarsiz kaldigi
bazi agirlik farklarini, kuyumecu terazisi ile kolayca saptayabiliriz. Ancak, ku-
yumcu terazisinin de duyarsiz kaldig1 daha ince farklarin varlig1 da inkar edi-
lemez. (2) Olgiimii yapan Kisinin yetersizligi. Deneyim, beceri, ilgi, dikkat gibi
kisilik nitelikleri yaninda duyu organlarinin normal ¢alisip ¢alismamasi da
6lgme hatasini artiricl veya azaltial etkenlerdir. (3) Olgme isleminin (hatta
6lgme aracinin) dayandig teorik kosullarin ya hi¢ ya da yeterince yerine geti-
rilememesi. Uygulamada hemen tiim 6l¢me islemleri az ¢ok dayandiklar: var-
sayimlarin smirlarim asarlar. Ancak teorik sinirlarin bilinmedigi veya yok
sayildig1 hallerde 6l¢me hatasi da artar. Ornegin, 6l¢iimii ancak ordinal élgege
elverisli olan bir niteligi “interval” 6lcekle 6lciilebilir sayip 6l¢gmeye kalkmak,
sonucu gecersiz kilacak 6l¢iide hataya yol acgabilir.

Hata kaynaklarini tanima ve dikkatlice denetleme kuskusuz 6l¢gme giivenirligi
icin gereklidir. Ne var ki. bu gibi 6nlemler bizi ancak bir noktaya kadar gotii-
riir; yoksa dlgme hatasini biisbiitiin ortadan kaldirmaz. Ciinkii, hatasiz 6l¢me
yoktur.



Ugiincii Kesim

BILIMSEL ACIKLAMA
ve
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Alt1 béliimii icine alan bu kesimde bilimin kavramsal diizeydeki
amag, isleyis ve teorik yapisina iliskin sorunlara yer verilmigtir. Ilk
iic béliimde (IX, X ve XI. Béliimlerde) bilimsel agiklama, bilimsel
yasa kavrami, hipotez dogrulama gibi birbirine yakindan bagh
konular ele alinmis; XII. béliimde nedensellik kavrami, XIII. Bo-
liimde bilimsel teorinin yapi ve isleyisi ayrintili bir bicimde islen-
migtir. Son béliimde (XIV. Béliim), bilim ile bilim dis1 diger entelek-
tiiel calismalarin iliskisi tartisilmigtir.

IX BOLUM

BILIMSEL ACIKLAMA

Betimleme ve Aciklama

Bilim, diinyamizda olup biten olgular1 betimleme ve agiklama yoluyla anlama
girisimidir. Olgular1 betimleme, onlar1 saptama, siniflama ve dile getirme gibi
islemleri kapsar. Bilimsel yontemin bu yonii ile ilgili aciklamalar bundan 6n-
ceki boliimlerde verilmistir. Bilimin agiklama yoniine gelince bu konu bizi ¢ok
daha genis sorunlara gotiirecek niteliktedir. Gergekten, bilimsel aciklama sii-
recini tam aydinliga ¢ikarmak icin, hipotez, doga yasasi, teori, nedensellik ve
olasilik ilkeleri gibi kavramlari ele almaya ihtiya¢ vardir. Ancak, bu konulara
gecmeden Once, bilimsel agiklama kavramini kalin ¢izgilerle belirlemek yerin-
de olur, herhalde.

Baz1 bilgin veya diisiiniirler (6rnegin, Gustav Kirchhoff, Ernst Mach, Karl Pear-
son, vb.) bilimde olgu veya olgular arasindaki iliskileri saptama, siniflama ve
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betimleme disinda bir agiklamadan s6z edilemeyecegini ileri siirmiislerdir.
Bunlara gore, “aciklama” denilen sey aslinda iyi ve tam yapilmis bir betimle-
meden baska bir sey degildir. Bilim metafizik nitelikte olan “ni¢in” veya “ne-
den” sorusuna degil, “ne” veya “nasil” sorusuna yanit arar, bdyle diisiinenlere
gorel. Bu goriisiin savunucusu giiniimiizde yok denecek kadar azdir. Ozellikle
olgular: toplama ve siniflama asamasini ¢oktan geride birakmis teorik bilim
dallarinda “agiklama”nin tuttugu 6nemli yer gz oniine alindiginda, bilimin
“ne” ve “nasil” sorularina oldugu kadar, hatta belki de daha fazla “ni¢in” veya
“neden” sorusuna yanit aradigi kolayca anlasilir.

Aciklama bir olgunun olus bicimini degil, olus nedenini gésterme siirecidir. Bir
ay tutulmasini veya bir gel-git olayini bastan sona dikkatle izleyebilir, gozlem-
lerimizi biitiin ayrintilari ve olus sirasi icinde kaydedebiliriz. Bu bize ay tutul-
masi veya gel-git fenomenlerinin nasil oldugunu anlatir, fakat neden meydana
geldigini gostermez.

Bir olguyu betimlemek icin o olgunun disina ¢ikmaya gerek yoktur; olguyu
olus siireci icinde algilamak ve kaydetmek yeter. Oysa bir olguyu agiklamak
icin o olgunun disinda bagka olgulara bagvurmak geregi vardir. Bu ise, iki olgu
tlirdi arasinda iliski kuran bir veya daha fazla genellemenin elimizde olmasina
baghdir.

S6z konusu farki bir érnekle géstermek i¢in glinliik yasamimizda sik rastladi-
gimiz bir olguyu, cisimlerin suda ylizmesini ele alalim. Goézlemlerimiz bazi
cisimlerin suda yiizdiigiinii, bazilarinin ise battigini géstermektedir. Hangi
cisimlerin ylizdiigiinii, hangilerinin battigin1 saptamamiz; ylizen cisimlerin ne
6lciide su disinda, ne o6l¢iide su icinde kaldiklarini dlcerek bulmamiz, cisimle-
rin suda ylizme olayini dogru betimlemek icin gereklidir. Ne var ki. bu tiir
bilgiler neden bazi cisimlerin ylizdiigiinii, neden diger bazi cisimlerin battiginm
aciklamaya yetmez. Ornegin, tahta parcalarinin yiizdiigiinii, demir pargalari-
nin ise battigini hep biliriz. Ama “ni¢in bu béyledir?” sorusunu, ancak cisimle-
rin 6zgiil agirhiklar Gizerinde bilgimiz varsa, daha dogrusu cisimlerin suda
yuzmesi ile 6zgil agirliklar arasindaki iliskiyi biliyorsak, dogru yanitlayabili-

1 Ancak bu tir katiksiz empiristlerin gozden kagirdig1 bir ayrim var. Russell bu ayrimi soyle
belirtmektedir: “Bir olguya iliskin olarak ‘neden’ sorusunu sordugumuzda, ya ‘Bu olgunun yo6-
nelik oldugu amag nedir?’. ya da, ‘Bu olgunun ortaya ¢ikmasina yol a¢an 6n kosullar nelerdir?’
anlamini dile getirmis oluruz. Soruya ilk anlaminda verilecek yanit teleolojik bir agiklamay,
ikinci anlaminda verilecek yanit bilimsel tiirden bir agiklamay1 simgeler. Deneyimler, bilimsel
sonuglara ancak ikinci tiirden agiklamalarla ulasilabilecegini gostermistir.” Bkz. B. Russell, His-
tory of Western Philosophy, s. 86-87.
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riz. Ayni sekilde, bir emme tulumbanin kuyudan suyu nasil yiikselttigini, ne
kadar ytikselttigini gozlem veya 6lgme yoluyla saptayabiliriz. Ama bu bilgiler
tulumbanin suyu neden belli bir yiiksekligin iistiine ¢gikaramadigini agiklama-
ya yetmez. Boyle bir aciklama icin baska bir seye, hava basinci kavramina
basvurmamiz gerekir.

“Neden”le baslayan soru bir olup-biten karsisinda saskinliga diismekten do-
gar. Her sey bekleyisimize uygun gitseydi, saskinliga yer olmayacak, dolayisiy-
la “neden” sorusu da sorulmayacakti; herhangi bir aciklamaya gitmeksizin,
olup bitenleri betimleyerek tanitlamak bilimsel amaglar i¢in yeter sayilacakti.
Oysa gozlem konusu olgular her zaman bekleyislerimize uygun gitmemekte,
bazen bizi sagirtici bicimlerde ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin kis aylarinin soguk,
yaz aylarinin sicak gitmesinde bekleyisimize aykiri diisen bir nokta yoktur. O
ylizden de bu olgu karsisinda pek azimiz hayrete diiser veya agiklama geregi
duyariz. Oysa, bir y1l, bekleyisimizin tam tersine, yaz aylarinin soguk, kis ayla-
rinin sicak gittigini diisiinelim: Boyle bir gézlem hepimizi hayretten hayrete
disiiriir, bizi hemen bir agiklama bulmaya zorlar.

Demek oluyor ki, aciklama c¢abas1 saskinligimizi giderme, bekleyislerimizle
olup bitenler arasindaki uygunlugu saglama ihtiyacindan dogmaktadir. Kisaca
demek gerekirse, aciklama beklenmeyen bir gézlemi beklenir hale getirmek-
tir. By, giinliik diisiinme diizeyinde oldugu gibi bilimde de boyledir.

Giinliik yasamdan bir 6rnek: Aksam karanliginda eve girdiginizde her zamanki
gibi elektrik diigmesine basiyorsunuz, ama beklediginizin tam tersine lamba-
mz yanmiyor. Bir an icin hayret ve saskinlik icindesiniz. Ister istemez cok
gecmeden kafanizda birtakim olasiliklar belirecek, saskinliginizi giderecek bir
aciklama bulmaya koyulacaksiniz. Sigorta atmis olabilir; akim kesik olabilir;
ampul gevsemis olabilir, gibi... Bu olasiliklardan birinin dogru ¢ikmasi halinde
saskinliginiz giderilmis olacak, beklenmeyen durum sizin icin artik beklenen
bir sonug niteligi kazanacaktir.

Bilim tarihinden bir 6rnek: 1675 yilinda Danimarkali astronom Romer, Jlpiter
gezegeninin birinci uydusunun hareketlerini izliyordu. Uydu yoriingesinde
giderken gezegenin arkasina her gecisinde beklendigi lizere gézden kaybolu-
yordu. Uydunun kaybolmas: ile tekrar goriinmesi arasinda gecen siireleri
6lcen Romer bu siirelerin degistigini hayretle gordii. Stireler arasindaki farkla-
rin nedeni neydi? Rémer’in saskinligini gideren agiklamasi (15181n kisa mesa-
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feyi daha kisa, uzun mesafeyi daha uzun siirede aldig1 hipotezi) bilim tarihinde
onemli bir bulus sayilmistir2.

Goriiliiyor ki, agiklamanin amaci, beklenmeyen bir gézlem karsisinda kisinin
icine dustigi hayret veya saskinligl giderme, cevresinde olup bitenlerle bek-
leyisleri arasinda uygunluk saglamadir.

Cogumuz icin beklenir olan birgok olup bitenler, bilim adami i¢in agiklanmaya
muhtag gériinebilir. Ornegin, giinesin neden daima dogudan yiikselip batidan
kayboldugu (bilme meraklarini heniiz yitirmemis ¢ocuklar disinda) pek az
kimsenin cevap aradigl sorunlardandir. Oysa bilimde bu ve benzeri olgularin
aciklamalar vardir. Bilim, 6zellikle, belli bir diizene bagli olarak ortaya ¢ikan
olgular1 veya bu olgular arasinda degismez goriinen iliskileri agiklamaya cali-
SIT.

Gozlemlerimiz, degismez bir diizenle gecenin giindiizii kovaladigini; yeterince
1sitilan metallerin genlestigini; suyun belli bir sicaklikta kaynadigini, baska bir
sicaklikta dondugunu; serbest birakilan cisimlerin diistiigiinii; buzun soguk,
atesin daima sicak oldugunu. vb. gdstermektedir. Boyle degismez bir diizenle
beliren olgu ve iliskiler dile getirildiginde, “doga yasas1” dedigimiz birtakim
evrensel genellemeler bicimini alir. Ornegin, “biitiin metaller 1sitildiginda
genlesir”, genellemesi evrensel olup, belli bir grup metalin degil, bildigimiz ve
bilmedigimiz, gecmiste ve gelecekte, evrenin her yaninda gézleme konu olmus
ve olabilecek tiim metallerin belli bir 6zelligini ifade etmektedir. Kuskusuz
bilimsel genellemelerin hepsi evrensel degildir. “Her y1l dogan c¢ocuklarin
yaklasik olarak yarisi erkektir” veya “Olgun meyveler genellikle tathdir” gibi
genellemeler evrensel genellemeler gibi s6z konusu nesnelerin timiinii degil
ancak bir boliimiinii kapsamaktadir. Bilimsel aciklamalarda hem evrensel hem
de istatistiksel nitelikte olan bu ikinci tiir genellemeler kullanilmaktadir.

Bir genelleme ister evrensel, ister istatistiksel nitelikte olsun, bilimsel agikla-
mada ya aciklayici ya da aciklanan olarak yer alir. Ornegin, “Diinyanin giines
cevresinde ¢izdigi yoriinge neden elips bicimindedir?” sorusuna “¢linkii biitiin
gezegenlerin yoriingeleri elips bigimindedir”, yanitini bir tiir agiklama kabul
edersek, burada yer alan genelleme (“Biitlin gezegenlerin yoriingeleri elips
bicimindedir”) agiklayici olarak kullanilmistir. Ote yandan, “Gezegenlerin yo-

2 Isigin bir mesafeyi belli bir zamanda aldig1 bulusu yapilmadan énce 15181n uzayda bir noktadan
baska bir noktaya gecisi, mesafe ne kadar genis olursa olsun, anlik bir gecis olarak diisiiniiliir-
di.
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riingeleri neden elips bigimindedir?” sorusuna Newton'un devinim yasalari ile
yer ¢ekimi yasasina basvurarak yanit verdigimizde, ayni genelleme agiklanan
olarak islem goriir.

Genellikle, tek tek olgularin agiklamasinda bu olgular1 kapsayan genellemele-
re, genellemelerin dile getirdigi olgusal iliskilerin agiklanmasinda ise daha iist
diizeyde genellemelere (bunlara aciklayici veya teorik genellemeler de denir)
basvurulur. Ornegin, Robert Boyle’un gazlar yasasi, belli bir gazin basincini
artirdigimizda hacminin neden kii¢iildiigiinii, gazlarin kinetik teorisi ise Boyle
yasasinin dile getirdigi gazlarin basing ve oylumlar arasindaki degismez iliski-
nin nedenini agiklamak icin iki yar1 diizeyde basvurdugumuz genellemelerdir.

Ac¢iklamanin Mantiksal Yapisi

Bir olguyu agiklamanin onun bir veya daha fazla genelleme yardimi ile bagka
olgulara baglama demek olduguna yukarda isaret etmistik. Bu tanimin diizel-
tilmesine ihtiyag¢ var. A¢iklamada birbirine baglanan seyler olgular degil, olgu-
lar1 betimleyen 6nermelerdir. Buna gore bir olguyu ac¢iklama, onu betimleyen
o6nermeyi konuya iliskin baz1 genellemeler yardimi ile baska bazi olgular be-
timleyen 6nermelerden c¢ikarma demektir. Baglayic1 genellemeler evrensel
bicimde oldugunda cikarim dediiktif nitelikte, genellemeler istatistiksel nite-
likte oldugunda ¢ikarim indiiktif niteliktedir. indiiktif ¢cikarimh agiklama mo-
delini simdilik bir yana birakarak, dediiktif model tizerindeki ¢6ziimlememize
¢ogumuzun yasantisi icinde olan bir 6rnekle baslayalim.

Ornek: Sicak ve giinesli havalarda deniz kenarinda 6gleden sonra denizden
karaya dogru serin bir esinti dikkatimizi ¢ekiyor. Biz bu gézlemi 1sinan cisim-
lerle ilgili doga yasalarina basvurarak agiklariz. Soyle ki, giines karay1 deniz-
den daha cabuk ve kuvvetli 1sittigindan kara iistiindeki hava 1sinir ve yiikselir;
boylece bosalan yere, deniz listiindeki serin, dolayisiyla daha yogun olan ha-
vanin akimi baslar.

Simdi giinliik dilde yapilan bu aciklamay1 formel kaliba d6kmeden 6nce, kisa
bir ¢6zlimlemeye tabi tutalim.

Aciklanan olgu; denizden karaya dogru olan serin esinti. Bu olguyu betimleyen
o6nermeyi E ile gosterelim.
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Basvurulari genellemeler: Nesnelerin 1sinma katsayilarindaki degisiklik (su ve
topragin 6zgil [specific] 1silar1 arasindaki fark); havanin termik genislemesi;
havanin yiiksek basing noktasindan algak basin¢ noktasina akimi, vb. Bu ge-
nellemeleri Gi. Gz...Gm diye gosterelim.

fliskin kosullar: Mevsimin yaz olmasi, havanin sicak ve giinesli olmasi, esinti-
nin deniz kenarinda, 6gleden sonra ¢ikmasi... gibi. Aciklanan olguya iliskin bu
gozlemlere “ilk kosullar” diyecegiz ve “ky, kz ... ky,” olarak gosterecegiz.

Acgiklama bir ¢ikarim (argument) biciminde olup yukarda belirtildigi tizere ii¢
tir 6nermeden kurulur. ilk kosullar1 betimleyen énermeler (ki, k2 ... ky) ile
genellemeler (Gi, Gz ... Gm) ¢ikariminin 6nciillerini, agiklanan olguyu betimle-
yen dnerme ise ¢ikarimin sonucunu olusturur. Onciillerde yer alan genelleme-
ler evrensel bicimde oldugundan ¢ikarim dediiktif niteliktedir. Asagidaki sema
¢ikarimin mantiksal kalibin1 vermektedir:

Aciklayanlar ki, ko, ... kn

(6nciiller) G1, Gz, ... Gm
Aciklanan O halde, E
(sonug)

Cikarimin biciminden de goriilecegi lizere, agiklayanlar verildiginde agiklanan
kaginilmaz, zorunlu olarak beklenir bir sonug niteligi kazanmaktadir. Bu, biraz
ilerde deginecegimiz gibi, bilimsel aciklama ile bilimsel 6n-deyinin (pre-
diction) mantiksal yap1 yoniinden 6zdes olduklarini gésterir. Baska bir deyisle,
yukardaki kaliba uygun bir agiklama, E'nin betimledigi olgunun verilmedigi
veya hentiz gézlenmedigi hallerde bir 6n-deyidir.

Yukarda mantiksal kalibini verdigimiz dediiktif ¢cikarimli bir agiklamanin bi-
limsel yonden yeterliligi su dort kosulun karsilanmasina baghdir:

(1) Agiklanan aciklayanlarin mantiksal sonucu olmalhdir. Baska bir deyisle,
aciklayanlar1 dogru kabul ettigimizde, agiklanani da dogru kabul etmek
zorunda olmaliy1z. Bu kisaca ¢ikarimin gegerli olmasi geregini ifade eder.

(2) Acgiklayanlar arasinda yasa niteliginde en az bir genelleme olmalidir.

(3) Aciklayanlar olgusal icerikli 6nermelerden meydana gelmelidir. Baska bir
deyisle agiklayanlari, ne mantiksal kurallar gibi i¢i bos analitik, ne de
dogrulanmasi ya da yanlislanmasi olanaksiz metafizik tiirden énermeler
olusturmalidir. (Bu kosul tistii oértiik olarak ilk kosulda sakhdir; ¢iinkii,
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olgusal bir 6nerme olan agiklananin sonug oldugu gegerli bir ¢ikarimda
onciillerin tiim analitik ya da metafizik tiirden olmasi olanaksizdir.)

(4) Aciklayanlari olusturan 6nermelerin dogru olmasi gerekir. [“Dogru” der-
ken, bu 6nermelerin ya da mantiksal sonuglarinin (kuskusuz agiklanan
disindaki mantiksal sonuglarinin) tim goézlem veya deney sonuclarina
uygun diisme geregi anlatilmak istenmistir.]

Kisaca demek gerekirse, bilimsel yeterligi olan bir agiklama: (a) bi¢im y6niin-
den mantiksal olarak gecerli, (b) icerik yoniinden olgusal olarak dogrulanmis
birtakim 6nermeleri kapsayan bir ¢ikarimdir.

Olgular agiklamada bilimin birtakim genellemelerden yararlandigini gordiik.
Ne var ki, bircok inceleme alanlarinda ulasilan genellemeleri evrensel bigimde
(yani, “Tim A'lar ayn1 zamanda B’dir” bi¢ciminde) ifade etmeye olanak yoktur.
Bu genellemeler ¢ogu kez istatistiksel dedigimiz su bicimi almaktadir:

A olan seylerin ayn1 zamanda
B olma olasilig1 % ......"d1r.

A olan seylerin B olma olasilig1 yiizde ile ifade edilebilecegi gibi “yiiksektir”,
“dusiiktir”, veya “kuvvetlidir”, “zayiftir” gibi kalitatif terimlerle de ifade edile-
bilir. ifade hangi terimlerle yapilirsa yapilsin, istatistiksel bir genelleme iliskin
oldugu nesnelerin tiimiinii degil ancak, bir béliimiinii kapsayici niteliktedir.
Ornegin,

X hastaligina yakalanan insanlarin % 601 kurtulamaz, genellemesi, biitiin
insanlar1 degil ancak bir bdliimiinii (% 60'1n1) kapsamina almaktadir. Baska
bir deyisle istatistiksel bir genellemede inceleme konusu 6zelligin bir sinif
nesnenin tiimiine degil sadece bir boliimiine iliskin oldugu ileri siiriiliir. Bu tiir
genellemelere dayanilarak yapilan acgiklamalarda agiklayanlar, agiklanani
hicbir zaman zorunlu kilmamakta, ancak belli bir derecede desteklemekle
kalmaktadir. Ornegimize dénelim:

SORU: X hastaligina yakalanan A kurtuldugu halde B neden kurtulmadi?
YANIT: Ciinkii X hastaligina yakalananlarin hepsi degil, % 60 kadar1 6lmektedir.

Gosterilen neden B'nin 6liimini acgikladigr gibi A'nin kurtulusunu agiklamaya
da elverislidir.

[statistiksel nitelikteki agiklamalarin genel bi¢imini soyle gosterebiliriz:
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p(GF)=r
Fi

Bu ¢ikarimda Fi hastaligina yakalanan herhangi bir kisiyi, Gi ise o kisinin kur-
tulmayisin1 belirlemekte, p(G.F)=r genellemesi hastaliktan kurtulamamanin
olasiligini (probabilite'sini) ifade etmektedir. Noktali ¢izgi ise ¢ikarimin de-
duktif nitelikte olmadigini, Gi'nin belli bir olasilik icinde beklendigini gdster-
mektedir. Cikarimin timiini séyle okuyabiliriz:

Adam kurtulamadi (Gi), ¢iinkii o x hastaligina yakalanmisti (Fi) ve
x hastaligina yakalanma halinde (F) 6liim (G) olasilig1 (p) ytlizde
60 (r)’dur.

Goritluyor Ki, dediiktif ¢ikarimli agiklamadan farkli olarak burada agiklayanlar
aciklanani zorunlu kilmamakta, ancak belli bir olasilik icinde desteklemekle
kalmaktadirlar. Aynmi aciklayanlarin, adamin hastaliktan kurtulmamasi gibi
kurtulmasi sonucunu da desteklemeye (biraz daha zayif bir sekilde) elverisli
olduguna yukarda isaret etmistik.

On-deyi

On-deyi, olgular arasindaki iliskilerden veya bu iliskileri dile getiren genelle-
melerden yararlanarak heniiz olmamis bir olguyu énceden kestirmedir. Orne-
gin, astronomide bazi ilk kosullarin gézleminden ve Newton fiziginin devinim
yasalarindan yararlanarak gelecekteki ay veya giines tutulmalarin1 énceden
kestirmek, gibi.

Dogay1 bilimsel yoldan incelemede 6n-deyi (prediction), agiklama derecesinde
onemlidir. A¢iklamada basta gelen amag¢ anlamak, én-deyide doga gli¢lerini
denetim altina almaktir. Bilim olgular1 6nceden kestirme giiciinii tasimasaydi,
biitlin bilgilerimiz ve agiklamalarimiz insanoglunun sirf bilme ve anlama me-
rakin1 giderme disinda fazla bir sonug¢ vermeyecekti. Oysa bilim bu meraki
tatmin etmenin son derece basarili ve verimli bir aracini sagladig: gibi doga
giicleri lizerinde insanoglunun egemenligini kurmasinin ve genisletmesinin de
en etkili kaynagi olmustur.

On-deyinin bir bagka 6énemi de hipotez veya teorilerin dogrulanmasinda bizi
yeni gozlem veya deney verilerine gotliirmesidir. Bir teori veya hipotezden



Cemal Yildirim | 113

¢ikarilan her mantiksal sonu¢ bir 6n-deyi niteligi tasir; teori veya hipotezin
dogrulanmas1 bu gibi sonuclarin yeni gézlem veya deney verilerine uygun
diismesiyle olanak kazanir.

Bilim felsefesinde 6teden beri tartisilan konulardan biri 6n-deyi ile agiklama-
nin iliskisi tizerinedir. Yetkili kaynaklardan bir béliimiinde iki ¢ikarim tipinin
yapisal yonden 6zdes olduklari ileri stiriiliirken, bir boliimiinde ise bu iddia
reddedilmektedir. Ayrintili tartismalara girmeksizin, sunu séyleyebiliriz: Her
aciklama hic¢ degilse potansiyel olarak bir 6n-deyi niteligi tasimaktadir. Bunun
boyle oldugu nedensel (veya dediiktif) tiir agiklamalarda kolayca gosterilebi-
lir. Gergekten bilimde yeterli sayilan herhangi bir aciklamanin ayni zamanda
bir 6n-deyi niteliginde oldugu, bir olguyu agiklayan onciillerin, o olguyu bek-
lenir hale getirmesinden de bellidir.

Buna karsilik dn-deyi niteligindeki her ¢ikarimin ayni zamanda bir aciklama
saglayacag kolayca ileri siiriilemez. Ozellikle birtakim basit iliskilere veya
korelasyonlara dayanan 6n-deyilerde a¢iklama niteligi bulmak giictiir.

Ornegin, pek ¢ok kimse, nedenini bilmeden bas agrilarin1 dindirmek i¢in aspi-
rin alir. Gegmis yasantilarinda aspirin almakla bas agrisinin dinmesi arasinda
bir iliski kurulmustur. Aspirin alinca bas agrilarinin dinecegini beklerler. Bu
bir 6n-deyidir, ama agiklama niteligi tasimayan bir 6n-deyi. Ciinkd, X'in ger-
ceklesmesiyle Y'nin de gerceklesecegi, gerceklesme nedeni bilinmeksizin de,
beklenilebiliyor.

Demek oluyor ki acgiklama ile 6n-deyi arasindaki iliski her zaman simetrik
degildir. Ancak a¢iklamanin nedensel nitelikte oldugu ilerlemis bilim dallarin-
da iki ¢ikarim tipinin yapisal yonden 6zdes oldugu da inkar edilemez. Fark
mantiksal degil, sadece ¢ikarimin yoniindedir. Aciklamada hareket noktasi
aciklanmaya muhta¢ goézlemdir; agiklama bu gézlemi beklenir hale getiren
aciklananlar bulununca tamamlanir. On-deyide ise, hareket noktasi ilk kosul-
larin gozlemi ile bu kosullar1 bagka bir gézlemi bekleyisimizin dayanag: kilan
genellemelerdir. Asagidaki ¢ikarim kaliplarinda bu fark oklarla gosterilmistir:

Aciklama On-deyi
Ky Ky oo K, Ky, Koy e ko
G'IJG'II' """"" Gr\ Glf Gll --------- Gn
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Goriildiigi gibi, agiklama E sonucunu igeren onciilleri bulma, 6n-deyi ise veri-
len 6nciillerden E sonucunu ¢ikarma eylemidir. Bu fark bulus baglamu ile ilgili
olup dogrulama mantigini etkileyici nitelikte degildir.



X. BOLUM

BiLIMSEL YASA KAVRAMI

Yasa Kavrami

“Bilimsel Yasa” sozii her zaman ayni anlamda kullanilmadig: i¢in basit bir
tanimla ise baslamak gictiir. Gergekten birbirinden oldukga farkl seylere
bilimsel yasa dendigini gormekteyiz. Ancak cesitli kullanis ve uygulamalarda
ortak nokta olarak “genelleme” 6zelligini bulmak miimkiindir. Demek ki, bi-
limsel yasa her seyden 6nce bir genellemedir. Ama nasil bir genelleme? Su
orneklere bakalim:

(1) Bekarlar evli degildir.

(2) Bu bahgedeki elmalarin hepsi kirmizidir.

(3) Serbest birakilan cisimlerin diisme hizi agirliklari ile dogru orantilidir.
(4) Biitiin metaller yeterince 1sitildiginda genlesir.

(5) Bir dis giiciin etkiledigi herhangi bir cismin hizi, o gli¢le dogru orantili ve
ayn1 yonde degisir.

(6) Her y1l diinyaya gelen ¢ocuklarin asag1 yukari yarisi erkektir.

(7) Radyo-aktif bir maddedeki atomlarin yaklasik yiizde ellisi 1700 yillik bir
siire icinde ¢ozlintiiye ugrar.

(8) Diinyamiz giines sisteminde bir gezegendir.

Sonuncusu disinda bu dnermelerin hepsi birer genellemedir. Sonuncu 6nerme
tek bir olguyu (diinyamizin gezegen oldugu olgusunu) betimledigi i¢in genel-
leme niteligi tasitmamaktadir. ilk yedi érnekten de gériildiigii iizere, genelleme
niteligi tasiyan bir 6nerme tek bir olgu veya nesneyi degil, bir olgular veya
nesneler grubunun tiimiinii veya hi¢ degilse bir boélimiinii kapsamaktadir.
Ancak bu genellemeler arasinda da 6nemli farklar vardir. Birinci genelleme
analitik bir 6nerme olup olgusal igerikten yoksundur. Gergekten “Bekarlar evli
degildir”, 6nermesi “Bekarlar bekardir”, demekten baska bir sey ifade etme-
mektedir. Bu tiir tanim geregi veya bicimsel olarak dogru olan dnermelerin
bilimsel yasa niteligi tasidig1 soylenemez.
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ikinci 6nerme bigcim yéniinden genelleme niteliginde goriinmekle birlikte,
aslinda gercek genelleme niteliginde degildir. Gergek bir genelleme kapsami
yoniinden belli bir zaman veya belli bir yerle sinirli olamaz: kapsanan nesne-
ler ister bir grubun tiimii ister bir b6liimi olsun hi¢ degilse potansiyel olarak
sinirsiz olmak gerekir. Oysa, “Bu bahgedeki elmalar...” ifadesinden de anlasila-
cagl iizere 6nermenin kapsadigi nesneler belli bir yerle sinirli tutulmustur. Bu
tiirden onermelerin de bilimsel yasa niteliginde oldugu kolayca ileri siirtile-
mez.

Ugiincii 6nerme hem olgusal igerikli hem de kapsadigi nesneler bakimindan
sinirli olmadigi icin “bilimsel yasa” denmeye elverisli bir genellemedir. Ne var
ki, bu genellemeyi de yasa sayamayiz, ¢linkii dile getirdigi sav dogru degildir.
Aristoteles fiziginde dogru kabul edilen bu 6nerme Galileo tarafindan deney-
sel yoldan cilriitilmistiir. Galileo serbest diismedeki hizlanmamim (ivme)
sabit oldugunu ve bunun cisimlerin kiitle veya agirliklari ile degil, diisme za-
maninin karesiyle orantili oldugunu gostermistir.

Buraya kadarki ¢6ziimlemeden ¢ikan sonuca gore “bilimsel yasa” kavramini
olusturan 6geleri,

(a) Genelleme,
(b) Olgusal igerik,
(c) Dogruluk,

diye ayirt edebiliriz. Buna gére “bilimsel yasa”y1 (bazen “doga yasasi” da den-
mektedir), “simdiye kadar tim g6zlem veya deney sonuglari tarafindan dogru-
lanmis, olgusal icerikli genelleme” diye tanimlamak miimkiindiir. Bu tanima
uyduklari i¢in 6rnek 4, 5, 6, ve 7'deki genellemeleri birer bilimsel yasa sayabi-
liriz.

Ornek 4, 5, 6, ve 7'deki genellemeler yakindan incelendiginde bunlarin gesitli
yonlerden farkl oldugu goriliir. Nitekim, 6rnek 4 ve 5 evrensel, 6 ve 7 istatis-
tiksel nitelikte genellemelerdir. Ote yandan, érnek 4 ve 6 gozlem diizeyinde, 5
ve 7 ise teorik dizeyde birtakim iliskileri ifade eden énermelerdir. Bu ayrim-
lar1 kapsayan iki boyutlu bir siniflama asagida verilmistir:
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Kapsam Yoniinden

Evrensel

[statistiksel

Biitiin metaller yeterince

Her y1l diinyaya gelen

Gozlemsel isitildiginda genlesir. (;ocukljcmn yaklasik yarisi
Dilsel erkektir.
Diizey
Yéniinden B.ir d.1$ giiclin ngiledigi bir | Radyo-aktif bir madded?lfi
Teorik cismin hiz1 o gii¢le dogru atomlarin yaklasik %50'si

orantili ve ayni yonde
degisir.

1700 y1llik bir siire iginde
¢Oziintilye ugrar.

Gortluyor ki, bilimlerde evrensel ve istatistiksel olmak iizere baslica iki tiir
yasa vardir. Ayrica, bu tiirlerden her biri kendi icinde goézlemsel ve teorik
olmak tizere iki alt gruba ayrilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi evrensel nitelik-
teki bir genelleme, bir sinifa giren ve sayisi sinirsiz olan nesne veya olgularin
tlimin, istatistiksel genelleme ise gene aym 6zellikte bir sinif nesnenin bir
boliimiini kapsamaktadir. Birinci tiir genellemelerin genel bigimi,

A olan her sey ayni1 zamanda B'dir; veya,

Bir sey A ise, o sey ayn1 zamanda B'dir diye gosterilebilir. Ikinci tiir genelleme-
lerin bicimi ise,

A olan seylerin bir boliimii B'dir; veya,

Bir sey A ise, o seyin B olma olasilig1 % ... dir diye ifade edilebilir.

Dilsel diizey yoniinden yapilan ayrima gelince su iki noktay1 belirtmekle yeti-
necegiz:

(1) Gozlemsel diizeyde ifade edilen genellemelerde gecen terimlerin tiimii
gozlemsel; teorik diizeyde ifade edilen genellemelerde gecen terimlerden
hi¢ degilse biri teorik niteliktedir.

(2) Gozlemsel, genellemelerin dogrulanmasi olgularla dogrudan bir karsilas-
tirmayi, teorik genellemelerin dogrulanmasi ise mantiksal sonuglarinin
olgularla karsilastirilmasini gerektirir.

Bu noktalar ileriki agiklamalarda daha fazla aydinlik kazanacaktir.
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“Bilimsel Yasa” kavramini belirlerken, bir 6nermenin yasa sayilmasi i¢in her
seyden 6nce o dnermenin gercek bir genelleme niteliginde olmasi gerektigini
soylemistik. Demek oluyor ki, bilimsel yasalar bilimsel genellemelerin bir alt
grubunu olusturmaktadir. Oysa tersini sdyleyemeyiz; bircok genelleme ya
heniiz yeterince dogrulanmadigi, ya da bilimsel yonden 6nemli goriilmedigi
icin yasa sayllmamaktadir. Yasa ve genelleme kavramlar: arasindaki bu iliski
asagidaki diyagramda gosterilmistir.

Genel Onermeler

Yasalar Genellemeler

Konusma evreni olarak genel 6nermeleri (yani bigcimi, “Biitiin A’lar B'dir” olan
Oonermeleri) sectigimizde evrenin iki alt-sinifini olusturan yasalar ve genelle-
melerin iliskisinden dort alt-grup meydana gelmektedir. Diyagramda 1 ile
gosterilen alan yasalarla genellemelerin kesistigi yer olup yasa niteligindeki
genellemeleri kapsamakta, 2 ile gdsterilen ve bos oldugu taranarak belirtilen
alan genelleme olmayan yasanin yoklugunu isaret etmekte, 3 ile gdsterilen
alan yasa niteligini kazanmamis genellemeleri (bunlara “hipotez” de diyebili-
riz), 4 ile gosterilen alan ise genelleme niteliginde olmayan fakat bi¢imi yo6-
niinden genel dnerme sayilan (6rnegin, “Bu sepetteki yumurtalarin hepsi ta-
zedir.”) 6nermeleri kapsamaktadir. Ayni iliskileri séyle gosterebiliriz:

Zenel Onermeler

Sutun Alar 2'air

Gergek genellemeier Sazde genellemeler

N\

Yasalar Hipotezler
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Bu ayrimlardan da anlasilacag iizere, gercek genellemelerden yeterince dog-
rulanmis olanlara “yasa”, heniiz yeterince dogrulanmamis olanlara “hipotez”
adim1 veriyoruz. Hipotezler iizerindeki agiklamay1 daha sonraya birakarak,
simdi gercek genellemelerle s6zde genellemeleri ayirmaya yarayan olgit iize-
rinde kisaca duralim.

Yukarda bir genellemenin kapsamina giren nesnelerin (hi¢ degilse potansiyel
olarak) sinirsiz olmasi gerektigini, yoksa gercek degil, sozde bir genelleme ile
kars1 karsiya oldugumuzu belirtmistik. ilgi konumuz herhangi bir alanda han-
gi genellemenin gergek, hangisinin s6zde oldugunu ¢ogu kez ortak duyumuz
belirlemeye yeter. Ancak bazi durumlarda daha nesnel nitelikte bir 6l¢iit kul-
lanmak gerekebilir. Bilim felsefecileri arasinda tartisma konusu olmakla bir-
likte, bu amaca hizmet etmeye elverisli oldugu genellikle kabul edilen bir is-
lemi kisaca soyle belirtebiliriz:

“Biitiin A'lar B'dir” gibi bir genel 6nermeyi ele alalim. Bu dnerme, “olguya-
karsin” bir ¢ikarima elveriyorsa gercek, boyle bir ¢cikarima elvermiyorsa sézde
genelleme diye ayirt edilebilir. “Olguya-karsin” (contraryto fact) bir ¢ikarimin
bi¢imi ise sdyle ifade edilebilir:

Sayet, A olmadigi bilinen x, A
olsaydi, x ayni zamanda B
olacakti.

Simdi bu ¢ikarimin bir 6l¢iit olarak uygulanmasini 6rnekle gosterdim:
“Biitiin metaller elektrik iletkenidir,”

genel dnermesi gercek bir genellemedir; ¢linkii bu genelleme su “olguya kar-
sin” ¢ikarima elvermektedir:

Eger su degnek metal olsaydj,
elektrik iletirdi.

Oysa sozde bir genelleme olan su genel dnermenin,

“Kitaplhigimin st goziindeki biitiin
kitaplar romandir,”

“olguya-karsin” bir ¢ikarima elverdigi iddia edilemez; ¢iinkii

Simdi elimde tuttugum mantik kitabi kitapligimin
iist géziinde bulunsaydi roman olurdu,
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gibi ortakduyumuzun hemen reddettigi bir sonu¢ ortaya ¢ikmaktadir. “Elim-
deki degnek metal olsaydi elektrik iletirdi” ¢ikarimi akla uygun diistiigii halde,
“elimdeki mantik kitabinin kitapligin tist goziinde olmasi halinde roman ola-

>

cagl” cikarimi bize sagma gelmektedir.

Bilimde Yasa Olusturma ve Dile Getirme

Bilimsel yasalar konu, bicim ve yap1 yoniinden ¢esitli oldugu icin bunlar: elde
etme yollar1 da farkli olabilir. Bu farkli yollar1 kaba bir ayrimla indiiktif, de-
duktif ve retrodiiktif olmak iizere li¢ grupta toplayabiliriz.

Her bilim dalinda. 6zellikle az gelismis alanlarda, gozlemsel diizeyde genelle-
melere ulasmanin baslica yolu indiiksiyon’dur. Gézlem veya deney verilerinde
goze carpan bazi diizenli iliskilere dayanilarak bu iligkileri gézlem dis1 kalan
nesneleri de kapsayacak bicimde genelleme indiktif ¢cikarimla saglanir. Bilim-
deki olgusal genellemelerin bir¢ogu, 6rnegin, Boyle'un gazlar yasasi, Gali-
leo'nun pandiil, gel-git ve cisimlerin diisme yasalari, bu yoldan elde edilmistir,
denebilir.

Gozlemsel diizeydeki genellemelere dediiksiyon yolu ile de ulasilabilir. Ancak
bu amaca hizmet edecek bir teoriye ihtiya¢ vardir. Baska bir deyisle, belli bir
olgular kiimesini kapsayan bir teoriden mantik veya matematik ¢ikarim kural-
larindan yararlanarak, o olgular arasindaki degismez veya diizenli birtakim
iligkileri dile getiren genellemeler ¢ikarmak mimkiindiir. Cikarilan bu genel-
lemeler heniiz gézlenmemis baz iliskilerin ifadesi olabilecegi gibi daha 6nce
indiiktif yoldan saptanmis iliskilerin de ifadesi olabilir. Bilim tarihinde ikisi
icin de 6rnek vardir. Galileo ve Kepler'in gozlem ve deney yoluyla ulastiklar
yasalarin daha sonra kurulan Newton teorisinin birer dediiktif sonucu oldugu,
Boyle'in gazlar yasasinin da aradan iki yiiz yila yakin bir zaman gectikten son-
ra ortaya ¢ikan “gazlarin kinetik teorisi”nden gene dediiksiyonla elde edilebil-
digi gosterilmistir.

“Retrodiiktif” denilen {li¢lincii yola gelince, bu teorik nitelikteki genellemelerin
bulunmasi ile ilgilidir. Ger¢ekten goézlem verilerine dogrudan dayanmayan
birtakim teorik terimleri icine alan genellemelerin indiiktif yoldan elde edile-
bilir oldugunu ileri stirmek giictiirl. Kuskusuz bu tiir genellemelere varsa daha

1 Daha da ileri giderek, “Hi¢cbir zaman yalnizca deneyimden ¢ikarilamayacagini” ileri stirenler
var. Bkz. W. Heitler. Man and Science, s. 8.
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list diizeydeki teorilerden dediiksiyonla ulasmak miimkiindiir. Ornegin,
Newton teorisinin daha kapsamli Einstein teorisinin 6zel bir hali sayilmasi
gibi. Ancak bilim tarihi bu gibi ¢ikarimlarin daha sonraki bir is oldugunu, kap-
sam1 dar teorilerin zaman bakimindan daha {iist-diizeydeki teorilerden 6nce
kuruldugunu géstermektedir.

Retrodiiktif ¢ikarimin mantiksal yapisi agik ve kesin olarak belirtilmis olma-
makla birlikte, su kadar1 soylenebilir: Beklenmeyen (mevcut varsayim veya
teorilere aykir1 diisen) bir olgu karsisinda, bilim adami gézlemden gelmeyen,
fakat gozlem verilerindeki tiim iligkileri agiklama giiciinde goériinen teorik
diizeyde yeni bir iliski tasavvur eder. Tasavvur edilen bu iligki dile getirildi-
ginde bir genelleme bigimi alir. Ornegin, evrensel cekim yasasi béyle bir genel-
leme tiirtindedir. Cekim yasasinda tasavvur edilen ve kiitleler arasindaki ge-
kim kuvveti diye nitelenen iliski dogrudan g6zlem konusu olmamakla birlikte
gozlem konusu pek ¢ok olgular1 agiklama ya da 6ndeme olanagini saglamistir.

Bilim adamlarinin olgular: veya olgusal iliskileri aciklamak amaci ile basvur-
duklar: teorik kavramlari gozlem verilerinden gelmedigine gére insan zekasi-
nin serbest yaratma giicline baglayanlar yaninda bunlari bulmanin da kendine
0zgl bir mantiga dayanabilecegi tezini savunanlar da vardir (bkz. EK: 8 —
Bulus Mantigy, N. R. Hanson)

Buna iligkin bir soru da bilimsel yasalarin belli bir ifade bigimlerinin olup
olmadigidir.

Bu soruya kisaca “hayir” diye yanit verebiliriz. Bir genellemenin ifade bigimi,
iliskin oldugu alanin ne derece ilerlemis olduguna baghdir. inceleme konusu
olgu veya nesneleri tanitlama ve siniflamadan ileri gegememis alanlarda sap-
tanan olgusal iligkiler genellikle giinliik dilin kaliplar1 i¢cinde ifade edilir. Daha
ileri bilim kollarinda gerek olgusal iliskilerin, gerekse bunlar1 agiklamak amaci
ile ortaya konan teorik iliskilerin ifadesi icin matematiksel ifade kaliplarindan
yararlanilir. Matematik dilin sagladig1 agiklik, kesinlik ve kisalik 6zelliklerin-
den dolayi, her bilim kolunun, bulgularini elden geldigince matematiksel for-
miil veya denklemlerle ifade ¢abasi iginde olmasi dogaldir.

Kuskusuz matematiksel olarak ifade edilebilen bir genellemeyi giinliik dilde,
veya grafikle de ifade edebiliriz. Ornegin, cisimlerin serbest diismesi ile ilgili
yasay1 ele alalim. Giinliik dildeki ifadesi:
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Serbest diisen herhangi bir cismin diistiigli mesafe,
diisme zamaninin karesi ile degisir.

Matematiksel ifade:
s=1/2gt?

(Denklemde, s diisme mesafesini, t diisme zamanini, g sabit bir deger olup
yercekimi ivmesini temsil etmektedir.)

Grafikle ifade:

144
140 -
120
100 -

80 -

Mesale {ayak olarak)

40
20
16
0 . r r
1 2 3
Zaman (saniye clarak}

Yukardaki ifade bigimlerinde de goriildiigii gibi, bilimsel bir genelleme iki
veya daha fazla degisken (biiyiikliik) arasinda degismez bir iliskiyi dile getiren
bir 6nermeden baska bir sey degildir. Ancak ifade bi¢iminin matematiksel
olmasi i¢in s6z konusu degiskenlerin (drnegimizde “mesafe” ve “zaman”) kan-
titatif olmasi gerekir. Degiskenlerin aralarindaki iliski bigimi genellemeyi tem-
sil eden matematiksel denklemin bi¢imini belirler.

Ornegimizde s ve t degiskenleri fonksiyonel bir iliski icinde olduklarindan
(s'nin bliytikligi, t'nin biiytkligiine bagh oldugundan) aralarindaki bu iligkiyi
daha genel olarak soyle ifade edebiliriz:

s=f(t)
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Ayni genellemenin c¢esitli ifade araglari ile dile getirilmesi cisimlerin serbest
diisme yasasina 0zgi degildir. Baska bir 6rnek olarak Boyle’un gazlar yasasina
bakalim. Guinliik dildeki ifadesi:

Bir gazin oylumu (sicaklig1 sabit kalmak kosulu ile)
iizerindeki basingla ters orantili olarak degisir.

Bu genelleme ii¢ degisken arasinda bir iligkiyi dile getirmektedir: Oylum, ba-
sing ve sicaklik. Aralarindaki iliskiyi de “ters orantili bir degisme” diye nitele-

mektedir.
Matematik dildeki ifadesi:
P1V1 = Psz veya PV=C

Denklemde P basinci, V oylumu, temsil etmekte, C ise sabit bir deger yerini
tutmaktadir.)

Grafikle ifadesi:

Oylum

Basing

ifade bicimi ne olursa olsun, bir bilimsel yasa hi¢cbir zaman tam kesinlik ka-
zanmis sayllamaz. Bunun basta gelen nedeni, yasanin iliskin oldugu degisken-
lerin (biiytiklik) dlciimiinde az veya ¢ok bir miktar hatadan kurtulunamama-

sidir.

Bagka 6nemli bir neden de her yasanin ancak belli sinirlar icinde dogru sayi-
labilecegidir. Ornegin, “Su 1 00°C’de kaynamaz; daha da énemlisi ayn1 su degi-
sik yiiksekliklerde baska baska sicakliklarda kaynar. Bunun gibi, Boyle'un
gazlar yasasinin da her tiirli kosullarda dogru oldugu sdylenemez. Nitekim,
31°C altinda karbondioksit gazina uygulandiginda yanlis oldugu goriilmekte-
dir.
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Demek oluyor ki, herhangi bir yasanin uygulama alani az veya ¢ok daima sinir-
lidir. Bir c¢esit sinirlamaya gitmeksizin yasalarin ifadesi veya uygulanmasi her
zaman yaniltici olabilir, bizi yanlis sonuglara gotiirebilir.

Ote yandan bazi yasalarin dogruluk kosullar1 gercek diinyada degil, ancak
“ideal” planda veya tasavvurda var sayilabilir. Ornegin cisimlerin serbest
diisme yasasi, diismeye karsi hava direnimini, “eylemsizlik ilkesi” denilen
hareketin birinci yasasi da her tiirlii yavaslatic1 veya hizlandirici dis nedenleri
yok saymaya dayanirZ Dogruluklari ideal kosullara bagh olan bu gibi yasalari
gercek diinyada dogrulama yoluna gittigimizde gézlemlerimizle tam uygunluk
halinde olmadiklarini gorecegiz. O halde bunlarin da ifade veya uygulanma-
sinda baglh olduklar1 kosullara gore sinirlanmalari gerekir.

Kisaca demek gerekirse, birtakim kosullara bagli olmaksizin dogrulugu mutlak
ve evrensel olan doga yasalar1 yoktur; hi¢ degilse bu nitelikteki yasalara ulas-
ma bilimsel bir olanak gibi gériinmemektedir.

Bilimsel Yasalarin islevi

Her bilim dalinda basta gelen ¢aba, inceleme konusu olgular veya olgu kiime-
leri arasinda iliskiler bulmak ve bu iliskileri baz1 teorik kavramlara giderek
aciklamaktir. Bulunan iligkileri genelleyerek dile getirmek bizi olgusal yasala-
ra, bu iliskileri aciklama amaci ile tasavvur edilen teorik iliskileri ifade ise bizi
list-diizeyde, agiklama giicii tasiyan teorik yasalara gotiiriir. Bu nedenledir ki,
bazi diisiiniirler doga yasalarini bulmay1 ve dile getirmeyi bilimin tek amaci
olarak gormiislerdir. Bu goriisii asir1 bulup paylasmasak bile, yasalarin bilim-
deki 6nemini kiiciimsemeye olanak yoktur.

Yasalarin bilimde baslica iki islevi vardir. Biri, cok sayida ve ilk bakista daginik
goriinen olgular1 diizenli bir iliskiye baglamak ve tek bir 6nerme ile ifade et-
mek. Oyle ki, dalindan kopan elmanin yere diismesi ile bir uydunun veya ge-
zegenin yoriingesindeki hareketi gibi birbirinden ¢ok farkl olgulari ayni ilke
veya kavram altinda toplamak miimkiin olsun. Ernst Mach ve Karl Pearson
gibi bilim adamlari i¢in bilimsel yasa veya genellemelerin asil ve tek islevi iste
boyle toplayici ve “ekonomik” betimlemelere olanak vermeleridir. Pearson,
ornegin, evrensel ¢cekim yasasinin anlam ve gorevini soyle belirtmektedir:

2 Eylemsizlik ilkesine gore, herhangi bir dis kuvvetin etkisi olmadik¢a bir cisim hareketsiz ise
hareketsizligini, hareket halinde ise bir dogru boyunca diizgilin hizla hareketini stirdiiriir.
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Yercekimi yasasi, evrendeki her parcacigin diger herhangi bir par-
caciga gére nasil hareket ettigini kisaca betimlemektedir. Yasa bi-
ze parg¢aciklarin nicin boyle hareket ettiklerini, 6rnegin, diinyanin
neden giines cevresinde belli bir egri c¢izdigini, sdylememektedir.
Sadece, birkag kisa sézciik ile daginik gériinen pek cok olgu ara-
sindaki iliskiyi ézetlemektedir3.

Daha once de isaret edildigi lizere bu goriis tek yanli ve eksiktir. Bilimsel ge-
nellemelerin, 6zellikle teorik nitelikteki genellemelerin, olgular1 belli iliskilere
baglayip 6zetleme islevleri yaninda bu olgular1 ve iliskileri aciklama islevleri
de vardir. Pearson'in iddiasinin tersine, evrensel ¢ekim yasasi yalniz evrende-
ki nesnelerin birbirine gore nasil hareket ettiklerini betimlemekle kalmamak-
ta, bunlar1 a¢iklamaktadir da. Nitekim, diinyanin giines ¢evresinde belli bir
egri cizerek donmesi, evrensel ¢ekim yasasi ve bazi ilk kosullarin gozlemi
karsisinda beklenen bir olgudur.

“Bilimsel yasa” kavramina klasik mekanikteki islevi agisindan bakan Heitler,
Newton'u, “diferansiyel”, “nedensel” ve “belirleyici” diye niteledigi yasalarin
gercek bulucusu sayarak bu konudaki ¢6ziimlemesini sdyle siirdirmektedir.

Hareketin ikinci yasasim ele alalim: Bir cismin hareketi éyledir ki,
her anki ivmesi (yani birim zamandaki hiz degisimi) cisme uygula-
nan gticiin, cismin kiitlesine béliimiine esittir. Béylece, hareket yal-
nizca bir andan 6biiriine belirlenmektedir. Oyle ise séz konusu ya-
sa diferansiyeldir. Hizdaki her degisim icin gii¢ dedigimiz zorlayici
bir neden vardir. Bu da yasanin nedensel oldugunu gésterir. Cismin
aldigr yoldaki tiim hareketi, bu anlik degisimlerin toplanmasiyla
elde edilir. Eger, (1) uygulanan gii¢ biliniyorsa, (2) cismin konum
ve hizinin belli bir ilk andaki degerleri verilmisse, izlenen yortinge
tam bir kesinlikle hesaplanabilir. Bunlara baslangi¢ kosullar diyo-
ruz. Bu durumda gelecek tiimiiyle belirlenebilir olmaktadir. Oyley-
se, yasa belirleyicidir. Yasanin biiyiik giicii de iste bu belirleyicilik
ozelliginde yatmaktadir. Newton'dan 1925'e kadar fizigin neden-
sel ve belirleyici tiirden yasalara baglh kalmasina bu ytizden hayret
etmemeliyiz*.

3 Bkz. Karl Pearson. The Grammar of Science, 5.87
4 W. Heitler, Man and Science, s. 9-10
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Bilimsel yasalari, ne olgular1 betimleyen ne de agiklayan genellemeler degil,
bir tiir ¢ikarim kurallar1 sayan bir goriise de kisaca deginmeliyiz®. Buna gore,
yasa niteligindeki genellemeler olgusal icerikli 6nermeler degildir. Bu nedenle
bilimdeki gorevleri de ne betimleme ne de agiklama olarak nitelenemez. Olsa
olsa, bu genellemeler olgular: betimleme ve acgiklama girisimlerini diizenleyen,
gercek diinyay1 inceleme ve anlama ¢abamizda bize yol gosteren birtakim ilke
ve kurallardir. Bunlarn “dogru”, “yanlis” veya “olas1” bile saymak yerinde ol-
maz. Yasa diye benimsenen genellemeler dogru olduklar i¢in degil, diizenleyi-

ci islevleri yoniinden etkili veya yararh goriildiikleri icin benimsenmistir.

Kigiik bir azinlik olmakla birlikte, bu goriisii temsil edenlerin, bilimsel yasa
kavraminin farkli yorumlara elverisli oldugunu gostermekle dnemli bir nokta-
y1 su ylzlne ¢ikardiklari séylenebilir.

5 Bkz. S. Toulmin, The Philosophy of Science, s. 101.



X.BOLUM

HiPOTEZ DOGRULAMA

Hipotez Kavrami

Bundan 6nceki béliimde bilimin, gerek gézlem konusu olgular: birbirine bag-
lama, gerek bu baglar1 (olgusal iliskileri) agiklama yolunda birtakim genelle-
melere gittigini belirtmis; ulasilan genellemelerden tiim gozlem ya da deney
sonuclari karsisinda dogrulanmis olanlara, “yasa”, heniiz dogrulanmamis ya
da yeterince dogrulanmamis olanlara ise “hipotez” demistik. Ancak buradan
hipotez niteligindeki 6nermelerin birtakim genellemelerden ibaret oldugu
sonucu ¢ikarilmamalidir. Hipotezler arasinda genelleme biciminde olmayan,
tek bir olgu veya nesneye iliskin olanlar da vardir. Ornegin, dogrulugu artik
pek siiphe konusu olmayan, ama bilim tarihinde uzun siire bir hipotez islemi
goren,

Diinya yuvarlaktir,

Oonermesi bir genelleme degildir. Bir 6nermeyi hipotez yapan nitelikler ara-
sinda su ikisi en basta gelir:

(1) Dogru olup olmadiginin bilinmemesi.
(2) Dogrudan test edilebilir olmamasi.

Birinci nitelik yoniinden olgusal énermelerin biiyiik ¢ogunlugunu, bu arada
yasalar dahil tiim genellemeleri, hipotez sayabiliriz. Ger¢ekten, dogrudan algi
verilerimizi dile getiren, “elimdeki kalem mavidir”, “bu soba sicaktir”, “dokun-
dugum masa serttir”, gibi énermeler disinda kalan énermelerin dogru veya
yanlis oldugunu kesinlikle bildigimizi veya bilebilecegimizi ileri siirmek giic-
tir. Yukardaki 6rnegimize doénelim: Tim goézlemlerimiz diinyanin yuvarlak
oldugunu kanitlayici niteliktedir. Nitekim, diinyay1 yuvarlak varsaydigimiz
zaman bir¢ok gozlemlerimiz “beklenir” nitelik kazandig:1 halde; baska tiirli,
ornegin baz kisilerin hala sandig1 gibi diiz, kabul ettigimiz zaman bu goézlem-
lerin hemen hepsi sasirtici kalmaktadir. Ama gene de, diinyanin yuvarlak ol-
dugunu, dokundugumuz masanin sert oldugunu ileri stirdiigiimiiz kadar ke-
sinlikle ileri siirebilir miyiz? Denebilir ki uzaydan cekilen fotograflar kesin
bilgi icin yeterli kanitlar1 saglayici niteliktedir. Ancak bu fotograflarda goru-
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nen sey nedir? Diinyanin yuvarlaklig1 mi, yoksa bizi o yargiya gotiiren iki bo-
yutlu bir bigim mi? Hi¢ siiphesiz, “goérdiigiimiz” diinyanin yuvarlaklhig: degil,
¢emberimsi bir bigimde oldugudur. Diinyanin yuvarlakligi dogrudan bir algi
verisi degil, olsa olsa alg1 verilerine dayanan bir ¢ikarimdir.

Ayni sekilde, olgusal diizeydeki genellemelerimizin de birer ¢ikarimdan ibaret
oldugunu biliyoruz. “Sabit sicaklikta gazlarin basing¢ ve hacimleri ters orantili
olarak degisir”, genellemesini ele alalim. Bu genellemenin kapsami gazlar
tizerindeki tim gozlemlerimizi astigina gore, dogrulugundan nasil kesinlikle
emin olabiliriz?

Bu acgiklamadan da anlasilacag: iizere, herhangi bir 6énerme (bir genelleme
biciminde olsun veya olmasin), dogrulugu bilindigi 6l¢ciide hipotez olmaktan
¢ikmakta, bilimsel bir gercek veya yasa niteligi kazanmaktadir. Ancak bu ay-
rim kesin degil dereceye baglh bir gecisten ibarettir. Elimizdeki kanitlarin say1
ve niteligine gore bir zaman hipotez saydigimiz bir 6nermeyi, simdi bilimsel
bir gercek veya doga yasasi sayabiliriz.

Demek oluyor ki, hipotez birtakim olgular a¢iklama vaadi tasiyan, dogru go-
riindiigi halde dogrulugu kesinlikle heniiz bilinmeyen bir 6nermedir.

Yukarda verdigimiz tanini geregince biitiin genellemeleri hipotez saymamiz
gerekir. Ne var ki, bir 6nermeyi hipotez yapan iki nitelikten birincisi lizerine
kurulan bu tanim gereginden fazla genis gériinmektedir. Hipotez sayacagimiz
onermede, 6nermenin dogru olup olmadiginin bilinmemesi yaninda, dogrudan
test edilebilir olmamasi kosulu da aranirsa, tiim gézlemsel dnermelerle birlik-
te betimleyici (alt-diizeydeki) genellemeleri de hipotez sayma olanagi ortadan
kalkar. Ciinkii, gozlemsel 6nermeler gibi betimleyici genellemeler de iliskin
olduklari olgularla dogrudan karsilastirilarak test edilir.

0 halde tanimimizi séyle degistirmek yerinde olur:

Hipotez birtakim olgular1 agiklama giiciinde goriinen ve dogrudan test edile-
meyen bir 6nermedir.

Bu tanima gore torik nitelikteki tiim 6nermeler (6rnegin, “Bir nesnenin kiitlesi
hizi ile birlikte artar”, “Hava, icindeki nesneler iizerinde basing yapar”; “Gazlar,
siirekli ve gelisiglizel hareket halinde bulunan molekiillerden meydana gelir”;
“Radyoaktif nesnelerin atomlarinin yarisi belli bir stirede (1700 y1l) ¢oziintiiye

ugrar” gibi) birer hipotezdir. Bunlardan genelleme bi¢iminde olup yeterince
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dogrulanmis bulunanlara agiklayici (explanatoly) veya kuramsal (teorik) yasa
goziiyle bakilmaktadir.

Bilimde belli olgular1 a¢iklama vaadi tasiyan hipotezler bulmak 6nemlidir;
ancak bundan daha 6nemli olani almasik (alternatif) hipotezler arasindan
“iyi”sini segmektir.

Herhangi bir konuda pek ¢ok hipotez ileri siiriilebilir. Ornegin, kanserin nede-
ni tizerinde her biri bir hipotez sayilabilecek cok seyler soylenmis, hala da
soylenmektedir. Sigara, alkollii i¢kiler, hava kirlenmesi, biiyliik ve kalabalik
kent yasami, kafa yorgunlugu, endise, dogadan uzaklasma, kalitsal ozellikler,
sinsi bir viris, cin ¢arpmasi, kotii veya kem goz, Tanrinin gazabu... gibi akla
gelen ve gelmeyen bir yigin iddia. Biitiin bunlar karsisinda sorumlu bilim
adami ihtiyath kalmak, dikkatini ancak belli dlciilere uyan hipotezler tizerinde
toplamak zorundadir. Yoksa, hi¢bir sonu¢ vermeyecek birtakim hayal iirtinii
nedenler veya dayanaksiz tahminler lizerinde zaman ve enerjisini tiketmek-
ten kurtulamaz.

Kuskusuz bilim adami hipotezini secerken en basta kendi bilimsel deneyim ve
sezgisine dayanacaktir. Yaratici ve disiplinli bir muhayyile, konu tlizerindeki
bilgi ve anlayis1 hangi iddialarin verimli, hangilerinin kisir olabilecegini isabet-
le saptamasina yardim eden 6nemli faktorlerdir. Bu demektir ki, her duruma
uyacak birtakim kurallar koymak olanaksizdir. Bununla birlikte, iyi bir hipote-
zi niteleyen bazi genel 6zelliklerden kisaca s6z edebiliriz.

(a) lyi bir hipotez her seyden énce iliskin oldugu olgularin tiimiinii kapsar ve
hic biriyle tutarsizlik gostermez. “Kanser sigaradan ileri gelmektedir”, iddias1
zayif bir hipotezdir; ¢linkii sigara icmeyenler arasinda da kansere yakalanan-
lar vardir.

(b) lyi bir hipotez genellikle eldeki bilgilerimizle celismez. Ozellikle yerlesmis,
saglam gozlem veya deney sonuglari ile dogrulanmis veya yasa niteligi ka-
zanmis genellemelerle bagdasmayan hipotezleri kuskuyla karsilamak gerekir.
Ornegin kanseri cin carpmasi, Tanrinin gazabi veya kem gozle aciklamaya
kalkmak, bilimin temel ilkelerinden birine (dogada gozlenen her olgu, gene
dogada olan baska olgularin veya kosullarin sonucudur) aykir1 diismektedir.

(c) lyi bir hipotez basittir. Basitlik “kolay anlagilan” anlaminda degil, “en az
varsayim gerektirme” anlaminda yorumlanmahdir. Iki hipotezden, dogrulan-
masl en az bagimsiz varsayima gereksinme gostereni tercih ederiz. Ornegin,
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Kopernik teorisinin Batlamyus (Ptolemy) teorisine ustiinliigli aciklama gii-
clinden ¢ok basitliginden gelmektedir. Ayni olgular1 agiklamak i¢in Batlamyus
teorisinin bagvurmak zorunda kaldig1 bazi varsayimlar Kopernik teorisi i¢in
gereksizdir.

(d) Son olarak, iyi bir hipotez agiklama ve 6n-deme giicii yiiksek, ayni zaman-
da olgusal yoldan dogrulanmaya evlerisli olanidir. Bir hipotezin dogrulanmaya
elverisli olmasi, gozlem veya deney sonuglar ile dogrudan karsilastirilma
olanag tasiyan birtakim mantiksal sonuglar icermesi demektir. Baska bir de-
yisle, hipotez onu dogru saymamiz halinde, gézlenebilir baska 6nermeleri de
dogru sayma zorunlulugunu bize yiikleyecek nitelikte olmalidir.

Aciklama ve 6n-deme giiciine gelince, bu hipotezin algilanmis olgulardan ne
kadarin1 kapsadigl, heniiz gézlenmemis olgulardan ne kadarini igerdigi ile
ilgilidir. Ornegin “Afyon uyusturucu niteliginden dolay1 insan1 uyutur”, gibi bir
hipotezin ne agiklama ne de 6n-deme giicii vardir. Ciinkii boyle bir 6nerme her
seyden once olgusal icerikten yoksundur. Oysa, Newton'un evrensel cekim
hipotezinin, elmanin yere diismesinden, ayin diinya, diinyanin giines ¢evre-
sinde donmesine: gel-git olayindan gezegenlerin yoriinge bicimlerine ve yo-
riingelerindeki sapmalara kadar pek cok say1 ve gesitte olgular acgikladigini:
hentiz gézlenmemis bazi gezegenlerin (6rnegin, Neptiin, Pluto, vb.) bulunma-
sina yol a¢tifini biliyoruz. Gergek bilimsel gelisme, boyle giiclii hipotezlerin
ortaya cikmasina baghdir.

Hipotez Dogrulama

Hipotez dogrulama genis anlamda bir kanitlama islemidir. Ne var ki, bu islem-
de olgusal verilerle mantiksal ¢ikarimin yerleri cogu kez yeterince aydinlatil-
madan birakilan bir sorudur. Olgusal verilerin kanit niteligi kazanmasi1 bu
verilerle test edilen hipotez arasinda mantiksal bir iligkinin kurulmasini ge-
rektirir. Bu nasil olmaktadir?

Soruyu yanitlarken, bastan beri yaptigimiz bir ayrimi géz éniinde tutmamizda
yarar vardir. Her genelleme iki veya daha fazla degisken arasinda degismez, ya
da belli bir 6l¢iide degisen, bir iliskiyi dile getirir. Bu iliski gozlenebilir tiirden
bir iliski ise genelleme betimleyici (alt-diizeyde), gézlenebilir tiirden degilse,
genelleme agciklayici veya teorik (iist-diizeyde) bir genellemedir. ikinci tiir
genellemelerden heniiz yeterince dogrulanmamis olanlara “hipotez”, yeterin-
ce dogrulanmis olanlara ise “agiklayici yasa” dendigini yukarda belirtmistik.
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Betimleyici genellemelerde “hipotez” dedigimiz agiklayici genellemeler ayrimi
bir¢ok yonlerden oldugu gibi dogrulama islemi yoniinden de goézden kagma-
mas1 gereken bir noktadir. Ciinkd, iki tiir genellemenin dogrulanmasinda izle-
nen islemler birbirinden temel diyebilecegimiz bazi farklarla ayrilmaktadir.

Once kisaca betimleyici genellemenin dogrulanma islemini gézden gecirelim.
Bilindigi gibi betimleyici genellemeler, sinirli sayida gézleme dayanan birer
indiiktif cikarimlardir. Bu tiir ¢ikarimlari niteleyen en 6nemli 6zellik, genelle-
mede gecen terimlerle genellemenin dayandigi gézlemsel dnermelerde gecen
terimlerin ayni olmasidir. Bu 6zellik betimleyici bir genellemenin dogrudan
test edilebilir olmasina olanak verdigi icin 6nemlidir. Ornegin.

“Biitiin kugular beyazdir.”

genellemesini ele alalim. Bu genelleme bir nesnenin kugu olmasi ile beyaz
olmasi arasinda degismez bir iliskiyi dile getirmektedir. O halde, kugu olan bir
nesnenin ayni zamanda beyaz oldugunu saptayan her gézlemimiz genellemeyi
dogrulayici bir kanit sayilir. Simdi, tiim gozlemlerimizin, kugu olan nesnelerin,
ayni zamanda beyaz oldugunu goésterdigini varsayalim. S6z konusu genelleme
genis oOl¢lide (belki de yeterince) dogrulanmis sayilacaktir. Ne var ki, “tim
gozlemlerimiz” olas1 gézlemlerin ancak bir béliimii oldugundan, genellemenin
artik bir daha yanlislanamayacagi anlamini ¢ikaramayiz. Dogrulayici gozlem-
lerimizin biiyiik sayida olmasi kuskusuz genellemenin dogru olma olasiligini
ylkseltir, ancak bu say1 ne kadar biiyiik olursa olsun yanlislanma olasiligi
hi¢bir zaman ortadan kalkmaz!.

Boylece dogrulama ve yanlislama islemleri arasinda asimetrik bir iliskinin
oldugu gozden kagmamaktadir: Cok sayida pozitif (dogrulayici) gézlemler bir
genellemeyi kesinlikle dogrulamaya yetmedigi halde, tek bir negatif gézlem
yanlislamaya yetmektedir. Bu noktay1 a¢ikliga kavusturmak icin.

Biitiin A'lar B'dir.
bicimindeki genellemelerin aslinda,
Bir sey B degilse. A degildir,

veya kisaca

1 Nitekim 6rnegimizdeki genelleme uzun siire dogru kabul edildigi halde, Avustralya'da bazi
siyah kugulara rastlandiktan sonra yanlislanmigtir.
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B olmayan A yoktur,

demekten baska bir sey ifade etmedigini bilmeye ihtiya¢ vardir. Gergekten B
olmayan bir A'nin gézlenmesi, “B olmayan A yoktur”, iddiasinm ¢iirtitmek i¢in
yettigi halde, gdzlenen tiim A'larin (bu gézlemlerin sayisi sinirli olmakla birlik-
te ¢cok biiytik olabilir) ayni zamanda B olmasi, B olmayan bir A'nin yoklugunu
gostermeye yetmez.

Betimleyici genellemelerin dogrulanmasi konusunda soylediklerimizi su ii¢
temel noktada toplayabiliriz:

(1) Bir genellemenin dogrulanmasi, dogrulayici gézlemlerin sayisindan ¢ok,
yanlislayic1 bir gézleme rastlanmamasina baglidir. Her dogrulayic1 gézlem,
ancak genellemenin dogruluk olasiligini artirir, yoksa onu ispatlamaz.

(2) Dogrulayici gozlemler, ne kadar ¢ok olursa olsun, bir genellemeyi kesinlik-
le dogrulamaya yetmedigi halde, tek bir yanlislayici gozlem ciiriitmeye yet-
mektedir.

(3) Betimleyici bir genellemenin dogrulanmasi, iliskin oldugu gézlemler veya
bu gozlemleri dile getiren onermelerle dogrudan bir karsilastirma islemine
dayanir.

Hipotez tanimi geregince dogrudan test edilebilir bir 6nerme olmadigindan,
herhangi bir hipotezin dogrulanmasinda ilk adim hipotezden olgularla karsi-
lastirmaya elverisli birtakim mantiksal sonuglar ¢ikarmadir. Bu demektir ki,
bir hipotezin dagrulanma islemi, olgusal genellemelerde oldugu gibi, hipotezle
iliskin oldugu gozlem verileri arasinda dogrudan bir iliski kurma bi¢ciminde
degildir. Bir hipotezin dogrulanmasi dolayl bir islem olup iki farkli asamay1
icine almaktadir. ilk asamada hipotezden olgusal yoldan test edilebilir sonug-
lar ¢ikarmak, ikinci asamada bu sonuglari iliskin gézlem veya deney sonuglari
ile karsilastirmak yoluna gidilir. Asagidaki diyagram bu iki asamali islemi
canlandirma amaci ile verilmistir:
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. Asama Il. Asama

Goéziem

Diyagramda, “Sy, Sz, .., S»” hipotezden elde edilen mantiksal sonuglari. “Vy, V,
., Vi ise gozlem veya deney verilerini, “<” isareti ise iki 6nerme grubunun
karsilasimini gostermektedir. Karsilasim sirasinda S tiiriinden her 6nermenin
V tiirtinden bir veya daha fazla dnerme ile kanitlanmasi (veya belgelenmesi)
test edilen hipotezin dogruluk olasiliginm yiikseltir; ancak bu kamitlamalarin
sayisi ne olursa olsun hipotezin dogrulugu hicbir zaman kesinlikle ispatlanmis
olmaz. Ote yandan, S tiiriinden herhangi bir 6nermenin gézlem sonuglarina
ters diismesi halinde hipotez yanlislanmis olur.

Bir hipotezin testi (ister olumlu ister olumsuz sonuglansin) daima bir ¢ikarim
(argument) bicimindedir. Asagidaki simgesel kalip bizi hipotezi kabule gotii-
ren ¢ikarimi vermektedir?:

(1) H—>S

(2) s

(3) ~H
[Bunu kisaca s6yle okuruz: Hipotezimiz dogru ise, onun mantiksal sonucu S de
dogru olmak gerekir (1); gozlem verileri S'yi dogrulamaktadir (2); o halde,
hipotezimiz dogrudur (3).]

Bilindigi gibi bu bigimdeki bir ¢ikarim mantiksal yonden gegersizdir. Baska bir
deyisle ilk iki 6nermenin dogrulugu i¢iincii 6nermenin dogrulugunu icerme-
mekte veya zorunlu kilmamaktadir. (1) ve (2) dogru oldugu halde (3) yanlis
olabilir. Ne var ki, mantiksal gegersizlik bilimsel gecersizlik demek degildir.
Her ne kadar dnciiller sonucu zorunlu kilmamakta ise de dogruluk olasiligini
yukseltmektedir. S’yi olgularin kanitlamasi hipotezimize glivenimizi artirmis-

2 (Cikarimdaki - isareti, “O halde” baglacini simgelemektedir.
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tir. Bilim bu tiir ¢ikarini veya yargilama yolundan giderek hipotezleri dogrular,
doga yasalarina ulasmaya ¢alisir.

Sonugta hipotezin reddine bizi gotiiren ¢ikarim su bigimi almaktadir:

(1)H—S
(2)~S

(3)~~H

(Bunu soyle okuruz: Hipotezimiz dogru ise, onun mantiksal sonucu olan S de
dogru olmak gerekir. Oysa S, olgu verilerine ters diismiis, dogrulanmamistir. O
halde, hipotezimiz dogru degildir.)

Bilindigi gibi bu bicimdeki her ¢ikarim mantiksal yonden gegerlidir. Ciinki, bu
¢ikarimda onciillerin dogrulugu, sonucun da dogrulugunu zorunlu kilmakta-
dir. Bu demektir ki, bircok test sonucunun olumlu olmasi bir hipotezin dogru-
lugunu ispatlamaya yetmedigi halde, tek bir sonucun olumsuz olmasi hipote-
zin yanlishigini ispata yetmektedir. Goriiliiyor ki, betimleyici, genellemelerde
oldugu gibi hipotezlerde de dogrulama ve yanlislama simetrik islemler degil-
dir.



XII. BOLUM

BiLIMDE NEDENSELLIK iLKESI

Nedensellik Kavrami

Bilimde olgular tek tek degil, birbirleriyle olan iliskileri icinde incelenir. Kendi
basina hig¢bir olgu veya nesnenin bilimsel 6nemi yoktur. Bir olgunun bilim
yoniinden 6nemi baska bir olgu veya olgularla iliskisinden ileri gelir. Bilim, ilk
bakista daginik veya kopuk goriinen olgular arasindaki iliskileri izleme, bu
iliskileri dile getirip agiklama ¢abasidir.

Su kadar ki, olgular arasinda gozlenen veya varsayilan iliskiler hep ayni tiir-
den degildir. Bazilari, 6rnegin bir metalin 1sinmasi ile genlesmesi arasindaki
iliski, gozlemseldir. Diger bazilari, 6rnegin kiitleler arasindaki ¢cekim giicij,
teorik niteliktedir. Bu ayrimla kesisen bir baska ayrima goére de olgular ara-
sindaki iligkiler ister olgusal ister teorik nitelikte olsun degismez veya evren-
sel olabilecekleri gibi istatistiksel de olabilir.

Bundan 6nceki béliimlerde olgular arasindaki iliskileri dile getiren genelleme
tirlerinden ve bunlar1 dogrulama islemlerinden soz etmistik. Fakat genelle-
melerin betimledigi veya agikladigi bu iliskilerin yapisal niteligi lizerinde
durmamistik.

Olgular arasindaki iliski bicimleri gesitli olmakla birlikte, gézden kagmayan
temel bir nokta bazi olgularin diger bazi olgulara yol a¢tig1 gercegidir. Bazi 6n
kosullarin daima veya ¢ok kez ayni sonuglara yol a¢tigini goriiyoruz. Aslinda
dogada olup biten her seyi diger baz seylerin sonucu saymak, hicbir olgu,
siire¢ veya degisimi nedensiz kabul etmemek bilimin dayandig1 varsayimlar-
dan biridir. Hi¢bir sey kendiliginden meydana gelmez; her olgu kendisinden
“sorumlu” baska bir veya daha fazla olguya baghdir. Ornegin, su kendiliginden
ne donar ne de kaynar. Her iki sonug icin de birtakim 6n kosullarin yer almasi
gerekir. Suyun donmasi igin sicakliginin belli bir diizeye diismesine, kaynama-
s1 icin belli bir diizeye ¢ikmasina ihtiya¢ var. Her iki durumda da sicaklik dii-
zeyi donma veya kaynamanin 6n-kosulu veya nedenidir.

Neden ve sonug birlikte giden ve duruma bagli kavramlardir. Bir durumda
neden olan bir olgu veya kosul baska bir durumda sonug olabilir. Tersine bir
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durumda sonug olarak beliren bir olgu baska bir durumda neden olabilir. Bir
olgunun ayni zamanda hem sonu¢ hem de neden olmasi olanak dis1 degildir.
Ornegin, sicakligin diismesi siirahideki suyun donmasina, suyun donmasi da
siirahinin ¢atlamasina yol agabilir.

Ote yandan “neden” ve “sonu¢” tanimlar1 yéniinden birlikte giden veya birbi-
rine bagh kavramlari belirlemektedirler. Hi¢bir olguyu, baska bir olguyu “so-
nu¢” (veya “neden”) diye belirlemeksizin, “neden” (veya “sonug”) diye belir-
lemeye olanak yoktur.

“X, Y'nin nedenidir”, dedigimizde anlatmak istedigimiz sey nedir? Hemen be-
lirtmeli ki bu soruya kesin bir yanit vermek giictiir. Giinliik konusmada, “X,
Y’nin nedenidir”, ifadesinin,

X, Y'yi meydana getirir;
Y'nin olusumundan X sorumludur;
X olmasaydi, Y de olmazd;

gibi birbirine iliskin ama farkli anlamlarda kullanildigin1 gérmekteyiz. Boyle-
ce X'in bazen yeter kosul, bazen gerekli kosul, bazen de hem yeter hem de
gerekli kosul anlaminda kullanildig1 séylenebilir.

Bu noktalarin ayrintilarina girmeden 6nce, “Nedensellik” ile ilgili iki gelenek-
sel goriise kisaca deginmek yerinde olur.

Empirik goriis a¢isindan, “X, Y'nin nedenidir,” yargisi, X ve Y arasinda gézlenen
olgusal bir iliskiyi betimlemedir. Gozlemlerimiz simsek ¢akmasini gok giirtl-
tlsiinlin, stirtlinmeyi 1sinin, giindiizli gecenin, sicakligin belli bir diizeye diis-
mesini donun izledigini gostermektedir. Biitliin bu hallerde gézleme konu olan
veri diizgiin ve degismez bir gecisin oldugudur; ne zaman X ortaya ¢ikarsa, Y
de cikmaktadir. Gozlem konusu iliski bir birlikte gitmeden ibarettir. “X, Y'nin
nedenidir” demek,

“Y daima X'i izlemektedir,” veya

“X ve Y daima birlikte gitmektedir,” demektir. “Nedensellik” s6ziiniin bunun
otesinde bir anlami yoktur.

Rasyonalist a¢idan, bu goriis hem tek yanli, hem de yiizeyde kalmaktadir. Tek
yanhdir, ¢linkii nedensellik iligkisini tiimiiyle gézlemsel saymakta; ylizeysel-
dir, ¢linkl gézleme veri olmayan asil temeldeki iliskiye inmemektedir.
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Rasyonalistler kuskusuz nedensellik kavraminda gozlemin payini inkar et-
memektedirler. Ama, kavrami yalniz gézlemsel verilere baglamay: da yetersiz
gormektedirler. Onlara gore, nedensellik iliskisinin bir boyutu goézlemselse,
ikinci boyutu goézlemi asan, metafizik nitelikte “zorunlu bagint1” diyebilecegi-
miz bir boyuttur. “Zorunlu bagint1” boyutunu tanimadike¢a olgular arasinda
gozlenen tiim iligkileri nedensel sayma hatasindan nasil kurtulabiliriz? Eger
“nedensel” denilen iliski iki olgunun birlikte gitmesinden ibaretse, gercek
iliskilerle sbzde veya egreti iliskileri nasil aymrabiliriz? iki olgunun birlikte
gitmesi gercek nedensel bir iliskiye bagl olabilecegi gibi, tlimiiyle rastlanti da
olabilir. O halde, “X, Y'nin nedenidir.” demek, “X ve Y birlikte gitmektedir,”
demekten ibaret degildir; “X ve Y zorunlu olarak birlikte gitmektedir” demek-
tir. Goriliyor ki, rasyonalist acidan, nedensel iliski, g6zlem konusu bir birlikte
gitme ile g6zlemi asan bir zorunlu bagint1 icermektedir.

Empiristlere gore, “zorunlu bagint1” kavrami metafizik nitelikte olup, bilimsel
aciklama icin gerekli degildir. Kuskusuz gozlem konusu iligkiler icinde egreti
ya da gegcici olanlar vardir. Ancak bunlar1 gergek iliskilerden ayirmak i¢in “zo-
runlu bagint1” gibi ne varlig1 ne de yoklugu hi¢cbir zaman ispat edilemeyecek
metafizik bir “nesne”yi tasavvur etmeye gerek yoktur. Kaldi ki, gézlem yolun-
dan ayrilmaksizin bu ayrimi yapmak olanak dis1 degildir.

Empiristler (6rnegin, Hume ve onu izleyenler) “stirekli birlikte-gitme”nin
nedensel iliskiyi tiimii ile kapsadigl, ayrica “zorunlu bagint1” gibi gézlenmesi
ilkece olanaksiz bir kavrama gitmenin gereksizligi kanisindadirlar. Egreti ve
gercek iliskilerin ayrimina gelince, bunun da gene gozlem disinda baska bir
seye basvurmaksizin yapilabilecegini ileri siirmektedirler. Bu konuda ¢agimiz
mantiksal empiristlerinden Reichenbach'in sdylediklerini 6rnek olarak goste-
rebiliriz:

Elektrik akiminin manyetik ibreyi saptirdigini séylemek, her ne
zaman bir elektrik akimi varsa, bir manyetik ibre sapmasi da dai-
ma vardir, anlamina gelir. “Daima” kelimesinin citimle igcinde yer
almasi nedensel iliskiyi rastlantiya bagh iligki tiiriinden ayirmak
icindir. Bir siire énce, gosterilen bir filmde bir kereste deposunun
tam havaya uguruldugu sirada, hafif bir deprem sinemay1 sarsmis,
seyirciler bir an perdedeki patlamanin bu sarsintiya yol actigi
duygusuna kapilmislard. Iki olgu arasinda gercek bir iliskinin ol-
madigini ileri siirerken, gozlenen rastlantinin tekrarlanamayacagi
gerekgesine dayaniriz.
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Nedensel bir iliskiyi rastlantiya bagh bir iliskiden ayiran ézellik,
tekrardan bagka bir sey olmadigina gore, nedensel iliskinin anlami
istisnasiz bir tekrarin ifadesinden ibarettir: daha fazla bir anlam
tasidigini sanmak gereksizdir. Bir iliskide nedenin sonuca gizli bir
iple bagl oldugu, sonucun nedeni izlemesi icin zorlandigi diistince-
si kokeninde antropomorfik olup bir yana itilebilir; nedensel iliski
sadece eder - o halde daima demektir. Sayet, perdede yer alan her
patlama sirasinda sinema daima sarsilirsa, o zaman ki iki olgu
arasindaki iliskiyi nedensel bir iliski saymak gerekir?.

“Nedensellik” deyince sadece istisnasiz bir tekrarin s6z konusu oldugu kolayca
kabul edilebilir mi? Gece ile giindiiziin birbirini izlemesi istisnasiz tekrarin
miltkemmel bir 6rnegidir. Ne var ki, ikisi arasindaki iliskinin nedensel oldugu-
nu, baska bir deyisle gecenin giindiize, giindiiziin geceye yol actigini séylemek
giictiir. Bu da gosteriyor ki. “siirekli birlikte gidis” veya Reichenbach'in deyimi
ile “istisnasiz tekrar” gercek iliski ile egreti iliskiyi birbirinden ayirmak icin
yeterli degildir.

Bu gii¢liik karsisinda ¢agdas empirist diisiiniirlerden bir kisim sdyle bir ¢6ziim
Oonermislerdir: daha yiiksek diizeyde bir iliskinin 6zel hali olmayan veya oldu-
gu gosterilemeyen her iliskiyi nedensel saymak zorundayiz. Ornegin gece ile
glindiiz arasindaki iliskiyi daha genel bir iliskiye baglayamasaydik, nedensel
saymamiz gerekirdi. Nedensel saymayisimiz, bu iliskiyi daha genel nitelikte
olan baska bir iliskiye (yani kendi ekseni etrafinda déonen diinyamiz ile 1s1k
kaynag1 olan giines arasindaki iliskiye) baglayabilmemizden ileri gelmektedir.
Bu demektir ki, bir iliskiyi, onu dile getiren énermeyi sonu¢ olarak zorunlu
kilacak onciiller bulununcaya kadar, nedensel kabul etmemiz gerekir. Baska
bir deyisle, heniiz agiklanmamis veya agiklanamayan her “stirekli birlikte gi-
dis” nedensel bir iliski demektir.

“X, Y'nin nedenidir,” 6nermesi ile dile getirilen iliskide X'i Y i¢in nasil bir kosul
saymaliy1z? X, Y i¢in yeterli bir kosul mu, gerekli bir kosul mu, yoksa hem ye-
terli, hem gerekli bir kosul mudur?

S6z konusu dnermeyi, “X varsa, Y de vardir” biciminde yorumlarsak, X'i, Y i¢cin
yeterli bir kosul sayiyoruz demektir. Buna gore, X'i gdzlememiz, ayrica Y'yi
gozlemesek de, Y'nin varhgini kabul etmemiz igin yeterdir. Ote yandan Y yok-
sa, X de yok demektir. Ne var ki X'in yoklugu, Y'nin de yoklugunu zorunlu kil-

1 Hans Reichenbach, The Rise of Scientific Philosophy, s. 157-158
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mamaktadir. Ayni sonug i¢in ayr1 ayr yeterli birden fazla neden olabilir. Bunu
basit bir 6rnekle gdstermek icin simsek cakmasi ile gok guriiltiisii iliskisini goz
oniine alalim: Ne zaman simsek caksa, gok giiriiltlisii meydana gelir. Bazen
simsegin ¢aktigini gordiiglimiiz halde gok giirtiltiistinii duymayabiliriz. Kusku-
suz bu gok giirtltiisiiniin meydana gelmedigi demek degildir. Oysa, gok giirtil-
tlisii olmamissa, simsek de cakmamis demektir. Ama simsek cakmamigssa, gok
guriltisi de yoktur, denemez. Gok giiriiltiistinii simsekten baska seyler de
(6rnegin, agir top atislar, siipersonik ugaklar, roketler, vb.) meydana getirebi-
lir.

Gozden kagmamasi gereken bir nokta, X'in Y icin yeterli kosul oldugu hallerde,
X'in bir tek olgunun degil, daha ¢ok birtakim olgularin birlikte olusturdugu bir
kosul olmasidir. Ornegin, orman yanginina dikkatsizce atilmis yanar bir siga-
ranin yol actifini soyleriz. Aslinda bu gercegi tam yansitmamaktadir. Bir or-
man yangini i¢cin atilmis yanar bir sigara yeterli degildir: Baska bazi kosullara
da ihtiya¢ vardir. Yanar sigara sadece bir tutusturma isi goériir. Yangin igin
oksijen, hava esintisi, tutusturmaya elverisli kuru ot veya ¢ali gibi seyler de
gereklidir.

“X, Y'nin nedenidir” énermesini, “X olmazsa, Y de olmaz” ya da “Ancak X varsa,
Y de vardir,” biciminde yorumlarsak X'i Y icin gerekli bir kosul sayiyoruz de-
mektir. Ornegin, oksijenin olmadig1 yerde, yangin da olmaz; oysa bir yerde
yangin varsa, mutlaka oksijen de vardir. Ciinkii oksijen yangin icin yeterli degil
gerekli bir kosuldur. Bu drnekten de gorildigi gibi gerekli bir kosulu, tek
basina aldigimizda, “neden” saymak sozciige gereginden fazla genis bir anlam
vermek olur. Nitekim oksijen yangin i¢in gerekli olmakla birlikte, herhangi bir
yangindan oksijeni sorumlu tutmak normal olarak aklimizdan gegmez.

Bazen, “X, Y’'nin nedenidir,” 6nermesinin, “Ancak ve ancak X varsa, Y de var-
dir,” bi¢iminde yorumlandigina da tanik olmaktayiz. Bu yorumda X, Y icin hem
yeterli, hem gerekli bir kosul sayilmaktadir: dyle ki, X varsa, Y de vardir: X
yoksa Y de yoktur.

Bunu bir 6rnekle géstermek icin iyi bir egitimi kafa olgunlugu i¢in hem gerekli
hem de yeterli kosul saydigimiz1 diisiinelim. Béyle bir durumda, kafa olgunlu-
guna sahip bir kimse iyi bir egitim almuis; iyi bir egitim almis bir kimse de kafa
olgunluguna sahip demektir. Ne var ki, burada “kafa olgunlugu” ile “iyi egitim”
es anlamda alinmis olmamaly, birini tanitlamak i¢in digerine basvurma zorun-
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da kalmamaliy1z. Yoksa iligki olgusal niteligini yitirir, tanimsal bir nitelige
biiriiniir.

Bu tiir bir sakincaya yol agmayan baska bir érnek su olabilir: Belli bir suyun
donmasi icin sicakligin 0°C'ye diismesi gerektigini, sicaklik 0°C'ye diisiince
suyun dondugunu gozlemsel olarak biliyorsak, burada sicakligin 0°C’ye diis-
mesi suyun donmasi i¢in hem yeter, hem de gerekli kosuldur. Sicaklig1 dlgme-
den suyun donup donmadigini, suya bakmadan sicakligin 0°C'ye diistip dus-
medigini bagimsiz olarak saptayabilecegimiz i¢in bu durumda olgusal bir iligki
yerine tanimsal bir iliskiden soz edildigi kuskusuna da yer yoktur.

Neden-sonug iliskisinde, nedeni hem yeterli, hem de gerekli kosul saymamiz,
bir¢ok hallerde ancak nedenin, bir tek kosul degil, birden fazla kosulu kapsa-
masi ile olasidir. Oyle ki, bu takim icinde her kosul kendi basina gerekli, birlik-
te yeterli olsun. Ornegin, orman yangini érnegimize dénecek olursak, bir or-
man yangini i¢in asagidaki kosullarin,

oksijen,

yakit,
tutusturma araci,
hava esintisi

tek tek gerekli, birlikte yeterli oldugunu soyleyebiliriz.

Nedensellik ilkesinin Bilimde Yeri

» o« TS

Bilimsel metinlerde, “nedensel yasa”, “nedensel agiklama”, “neden-sonug ilis-
kisi” gibi deyimlere sik sik rastlanmakla birlikte “nedensellik” kavraminin
modern bilimde yeri olmadigini ileri siiren filozof ve bilim adamlar1 da vardir.
Ornegin Russell sunlar1 séylemektedir:

Her ekolden tiim filozoflar “nedensellik” ilkesini bilimin temel aksi-
yom veya postulatlanndan biri sanmiglardir. Oysa, garip gériine-
cek belki, gravitasyonel astronomi gibi ileri bilimlerde, “neden-
sonug” sézii bile gecmez. Fizigin, “neden-sonug” iliskisini aramak-
tan vazgecmesinin nedeni béyle bir seyin olmamasidir?.

2 Bertrand Russell, Mysticism and Logic, s. 180.
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Nedensellik kavraminin bugiin bile kullanilmasini Russell zamani geride kal-
mis bir kafa aliskanligina baglamakta ve kavrami “gecmis ¢aglarin bir kalinti-
s1” olarak nitelemektedir.

Russell, “neden-sonu¢” séziiniin ileri bilimlerde gegmedigini sdylemekte belki
haklidir; ne var ki, bu kavramin st ortiik bir varsayim olarak siirmedigi
anlamina gelmez. Nagel'in de isaret ettigi gibi, “s6zciik ortadan kalkmis olabi-
lir, ama sozciigiin simgeledigi kavramin kullanilis1 biitiin genisligi ile siirmek-
tedir.”3

Nagel'e gore, nedensellik kavrami yalniz giinliik konusmada ve ekonomistle-
rin, sosyal psikologlarin, tarihgilerin insan ve toplumla ilgili incelemelerinde
degil, ayn1 zamandan doga bilimlerinde ve fizikg¢ilerin teorik agiklamalarinda
da goze carpmaktadir. Nagel, nedensellik kavraminin biisbiitiin terk edildigi
soylenen bir bilim kolundan (kuantum mekanigi) aldig1 su parca ile iddiasini
belgelemektedir:

Bir elektron ydriingesinin ayrintili yapisina bakmak istersek, dalga
uzunlugu ¢ok kiiciik 15tk dalgalari kullanmamiz gerekir. Bu tiir 1s1ik
ise yiiksek frekansli olup biiyiik bir enerji kuantumudur. Elektrona
carptigi zaman onu yériingesinden disari firlatir, incelemekte ol-
dugumuz nesnenin bizzat kendisini tahrip eder.
Teorik bir formiiliin yorumu ile ilgili bu pargada, fizik¢i “carpma”, “disar fir-
latma”, “tahrip etme” gibi bir tiir nedensel anlam tasiyan ifadeler kullanmistir.
Demek oluyor ki, bilimde nedensellik kavraminin biisbiitiin terk edilmis oldu-
gunu 6ne siirmek kolay degildir.

Gergekten, bilime aykir1 diisen sey nedensellik ilkesinin islemsel (operati-
onal) yorumu degil, metafizik anlamidir. Metafizikte bu ilkeye bir 6greti niteli-

» o«

gi verilerek, “Her seyin bir nedeni vardir”, “Higbir sey bir nedene dayanmaksi-
zin var olamaz veya yok olamaz”, “Ayni neden daima ayni sonucu meydana
getirir,” vb. gibi dogrulanmasi veya yanlislanmasi olanak dis1 birtakim genel
yargilara gidilmistir. Bilim ne bu tiir genel yargilar ileri siirme yoluna gitmis,
ne de bunlar bir sekilde dogrulama veya hakli gésterme ¢abasina girmistir.
Olgulari, gerilerindeki nedenlere inerek agiklama istegi 17'nci yiizyildan beri
etkinligini yitirmis, glinlimiizde artik bilimsel niteligi olmayan bir istek sayil-
maktadir. Ancak bunu, nedensel iliski kavraminin bilim dis1 oldugu biciminde

3 Ernest Nagel, “Types of Causal Explanation in Science.” Bkz. D.Lerner, Cause and Effect, s.3-15
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yorumlamak yanlistir, elbette. Galileo ve Newton'dan beri bilginlerin olgularin
nedenlerini degil, olgular arasindaki degismez (yasal) iliskileri bulma ve acik-
lama yoluna gittiklerini goriiyoruz. Baska bir deyisle, Aristoteles geleneginde-
ki “neden” arama cabasi modern bilimde yerini “nedensel iliski” bulma ¢aba-
sina birakmistir.

Bilimde “neden” arama ¢abasindan “nedensel iliski” bulma cabasina gegmeyi
yeterli bulmayan bazi bilim adamlari, 6zellikle “nedensellik” kavramini meta-
fizik nitelikte sayan pozitivist egilimli bilim adamlar1 (6rnegin, Emst Mach),
“nedensel iliski” kavrami yerine “fonksiyonel iliski” kavraminin kullanilmasini
onermislerdir. Fonksiyonel iliski,

y=f(x)

gibi matematiksel bir denklem bicimi aldigindan, “neden-sonu¢” deyiminde
sakli tek yanl iliski anlami kaybolmakta, bunun yerine simetrik bir iliski bigi-
mi gegcmektedir. Gergi,

y=f(x)

ifadesinde, y'nin bagimli degisken, x'in bagimsiz degisken oldugu; baska bir
deyisle, y'nin degerinin x’in alacag1 degere, f'nin belirledigi bicimde, bagl ol-
dugu, dolayisiyla x’e “neden”, y’ye “sonuc¢” goziiyle bakilabilecegi sdylenebilir.
Ne var ki, s6z konusu ifade (fonksiyonun tek degerli oldugu, yani, fonksiyonun
kapsaminda her y'ye bir ve ancak bir, x'in karsilik olusturdugu varsayilirsa) su

bicimde tersine gevrilebilir:
y=1x

Boylece “neden” ve “sonu¢” kavramlarini simgeleyen terimler yer degistire-
bilmekte, daha 6nce “bagimli” diye belirlenen degisken simdi “bagimsiz”. “ba-
gimsi1z” diye belirlenen degisken simdi “bagimlh” niteligi kazanmaktadir. Bu
sonuc¢ aslinda “fonksiyonel iliski” kavrami ile “siirekli birlikte gidis” kavrami
arasindaki yakinhigi gostermektedir. Gergekten “fonksiyon” dedigimiz iliski,
tek degerli oldugunda, x ve y gibi iki degiskene iliskin say1 takimlar1 arasinda

birebir karsilasim (correspondence) kurma demek oldugundan, fonksiyonel
iliskiyi “stirekli birlikte-gidis”in matematiksel bir ifadesi olarak diisiinebiliriz.

Fonksiyonel iliski bu 6zelligi ile kuskusuz korelasyon niteligindeki pek ¢ok
iliskilere matematiksel bir bicim kazandirmakta ve (degiskenler kantitatif
olarak belirlenmisse) genis ve kesin bilimsel 6n-deyilere yol agmaktadir. Su
kadar ki, bu tiir iliskinin nedensel iliskiyi tam karsiladigin1 sdylemek giictiir.
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Nedensel iligski kavraminda degismez birlikte-gidis anlam1 yaninda iki 6zellik
daha vardir. Bunlardan biri iliskinin zamansal (temporal) boyutu, 6tekisi ter-
sine c¢evrilemezligi ile ilgilidir. Zamansallik, sonucun nedenden sonra geldigi
veya en ¢ok birlikte olustugu demektir. Soyle ki, sonucun t; zamaninda, nede-
nin ise t; zamaninda meydana geldigi diisiintltirse iki zaman arasindaki iliski
bu bi¢imi alir:

t1£ty

Nedensel iliskiyi fonksiyonel iliskiden ayiran tersine cevrilemezlik 6zelligi,
zamansallik 6zelligine bagh olup iliskinin asimetrik niteligini ifade eder. Soyle
ki, nedeni x. sonucu y ile gosterirsek x ile y arasindaki iliski (R) y ile x arasin-
daki iliskiye (R) esit degildir; yani xRy = degildir yRx. Oysa yukarda da isaret
edildigi lizere fonksiyonel iligki bazi varsayimlar altinda simetrik bir karakter
alabilmektedir.

Nedenselligin Olasilik Yorumu

Giliniimiiz bilim felsefecilerinden Patrick Suppes 1970’te yayinlanan A Proba-
bilist Theory of Causality (Nedenselligin Olasilik Teorisi) adli kitabinda?, giin-
liikk konusmalarda oldugu gibi cagdas fizik ve sosyal bilimlerde de, nedenselli-
gin determinist nitelikte olmadigini belirtmekte, bu alanlarda inceleme konu-
su iliskilerin olas bir nitelik tasidigini ileri siirmektedir. Suppes'e gore, Mach
ve Russell gibi diisiiniirlerin “nedensellik” yerine “fonksiyonel iliski” kavrami-
n1 6nermeleri klasik fizigin (yani Newton mekaniginin) ¢ercevesinde gecgerli
goriilebilir. Clinkii, ancak determinist nitelikteki iliskiler matematiksel bir
denklem bi¢imi olan “fonksiyonel iliski"ye elverislidir. Oysa cagdas fizik ve
sosyal bilimlerde inceleme konusu iliskiler, determinist nitelikteki iliskilerin
tersine, ne tam ne de Kesindir. Russell, hakli olarak, Kklasik fizik yasalarinin
degismezligini, inceleme konusu iliskilerin, dahasi bu iliskileri dile getiren
diferansiyel denklemlerin degismezligi saymaktadir. Ne var ki, tiim iliskileri
bu tir denklemlerin kaliplarina dokme olanaksizlig1 karsisinda, modern bilim
ister istemez inceledigi iliskilerin niteligine daha uygun diisen olasilik (proba-
bilite) teorisine basvurma yoluna gitmistir.

Ik bakista, “nedensellik” ve “olasilik”n, ¢elisik olmasa bile, bagdasmaz gorii-
nen iki kavram oldugu soylenebilir. Ne var ki, bu “nedensellik”in determinist

4 North-Holland Publishing Company-Amsterdam.
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acidan yorumlanmasindan ileri gelmektedir. Nedensel dedigimiz pek ¢ok ilis-
kilerin determinist nitelikte olmadig1 anlasilinca, iki kavramin bagdasmaz
goriniisi de kendiliginden kaybolacaktir. Nitekim hemen her giin hepimizin
duydugu veya soyledigi.

(1) Bu hesapsiz gidisin sonu herhalde iflastir, veya
(2) Bu y1l kuraklik ekicileri zor duruma diistirecege benzemektedir.

gibi sozler aslinda olasilik ifade eden dnermelerdir. Birinci climle iflasin, ikinci
climle ekicilerin zor duruma diiseceginin, belli kosullar altinda olas1 (muhte-
mel) oldugunu ifade etmektedir.

Giinliik konusmadan alinan bu tiir 6rnekleri géz 6nilinde tutan Suppes, neden-
sellik kavramini sdyle aciklamaktadir:

Y gibi bir olgunun ortaya ¢ikist X gibi baska bir olgunun ortaya ¢i-

kisini yiiksek bir olasilikla izliyor, ve X ile Y arasindaki olasilik ilis-

kisinden sorumlu ligtincii bir olgu yoksa, X, Y'nin nedenidir, diyece-

Jdiz.
Bu aciklamaya uygun olarak Suppes, “goriinliste neden”, “sahte neden”, “dog-
rudan neden”, “olumsuz neden”, “tamamlayici neden” ve “yeterli neden” gibi
kavramlarin tanimlarini vermektedirs. Biz bunlardan 6nemli saydigimiz {i¢
tanimi vermekle yetinecegiz. (Verilen tanimlarda, “P(A¢)” t zamaninda A olgu-
sunun meydana gelme olasiligini; “P(A¢/B¢")” ise, t' zamaninda B olgusunun
meydana gelmesi halinde, t zamaninda A olgusunun meydana gelme olasiligin

ifade etmektedir.)
Tanim 1: Goriiniiste neden

“Bs, olgusu, A; olgusunun goriiniiste nedenidir,” diyebilmek i¢in su ii¢ kosulun
yerine getirilmesi gerekli ve yeterlidir:

Mt'<t
(2)P(B,)>0
(3) P(Ai/Bt") > P(Ad)

Koleraya karsi asinin etkinligi ile ilgili bilgilerin yer aldig1 asagidaki tablo, bu
tanimin uygulamasini gostermek i¢in diizenlenmistir.

5 Bkz. Ayni kitap, s. 12-34
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Hastalanan Hastalanmayan Toplam
Asis1yapilan 3 276 279
Asis1 yapilmayan 66 473 539
Toplam 69 749 818

Asilanmis olmayi B¢, hastalanmay1 Acile gosterirsek:

(PA) = 749/818 = 0.912 hastalanmamanin ortalama olasiligini; oysa,
P(A:/B¢,)) = 276/279 = 0.989, asilanma halinde, hastalanmama olasiligini ver-
mektedir. Iki sonug arasindaki belirgin fark hastaliga kars1 asilanmanin etkin-
ligini gostermektedir.

Tanim 2: Olumsuz neden (Bir olgunun meydana gelmesini 6nleyici neden)

“Bt, olgusu, A olgusunun goriiniiste olumsuz nedenidir,” diyebilmek icin asa-
gidaki kosullarin yerine getirilmesi gerekli ve yeterlidir:

M t<t
(2) P(B{,)>0
(3) P(A/B¢,) < P(A)

Ornegin, yukaridaki érnekte hastalanmamanin ortalama olasiligi, agilanma
halinde hastalanmama olasiligindan da biiyiik ¢iksaydi, asilanmay1 hastalan-
manin olumsuz nedeni saymak gerekirdi.

Tanmim 3: Yeterli neden [sonucunu kesinlikle (1.00 olasilikla) meydana getiren
neden].

“B¢', olgusu, A; olgusunun yeterli nedenidir,” diyebilmek icin asagidaki kosulla-
rin yerine getirilmesi gerekli ve yeterlidir:

(1) B¢, olgusu, A; olgusunun goriiniiste nedenidir.
(2) P(A¢/B¢,) =1.00

Yukardaki 6rnegimizde, asilanma halinde hastalanan hi¢ ¢ikmasaydi, asilan-
may1 hastalanmamanin yeterli nedeni sayabilirdik. Bu da gdsteriyor ki, deter-
minist nedensellik olasilik niteligindeki nedenselligin 6zel bir halidir. Deter-
minist nedensellikte sonucun meydana gelme olasiligi 0 veya 1.00 iken, olasi-
lik nedensellikle O ile 1.00 arasindaki herhangi bir deger olabilir.
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Determinizmin Yikilis1 ve Belirsizlik ilkesi

Determinizm Newton mekaniginin bir 6zelligi olarak 19'uncu yiizyilda en par-
lak dénemine ulasti. Pierre Simon de Laplace, 1820'de yayinladigi Theone
analiytique des probabilities adl1 yapitinda, gegmise bakarak tiim evrenin gele-
cegini kesinlikle belirlemenin elimizde oldugunu ileri siirmiis ve giinlimiizde
bile unutulmamis olan su satirlar: yazmisti:

Dogada herhangi bir an etkin olan tiim giicleri ve evrende var olan
tiim nesnelerin o anlik konumlarini bile bir zekd, evrendeki en bii-
ylik cisimlerden en hafif atomlara kadar tiim nesnelerin hareketini
tek bir formiil kapsaminda toplayabilir, yeter ki, bu zekd eldeki ve-
rilerin hepsini birden ¢éziimleyebilecek kadar giiclii olsun. Béyle
bir zeka icin kesin olmayan hichir sey olmaz: gecmis gibi gelecek
de onun gézleri éniinde olacaktir. Insan aklinin astronomiye ver-
meyi basarabildigi yetkinlik, béyle bir zekdnin giicti yaninda zayif
bir taslak gibi kalir. Mekanik ve geometri alanlarindaki buluslar
evrensel ¢ekim teorisi ile birlesince, insan aklini, diinya sisteminin
gecmis ve gelecekteki durumunu sézii gecen o bir tek formiiliin
cercevesinde kavramaya yaklagtirmigtir.

Klasik fizige duyulan bu giiven ve bu fizigi niteleyen determinizm, en yiiksek
noktasina ulastig1 bir déonemde yikilmistir. Gegen yiizyilin sonlarina dogru
bilim adamlar1 hi¢ beklemedikleri baz1 sonuglarla karsilasmislardi. O zamana
kadar goz kamastiric1 basarilara yol agan Newton mekaniginin birden birta-
kim olgular1 aciklamada yetersiz kaldigi goriilmistiir. Bu tiir olgular hem
makro hem mikro diizeyde ortaya ¢cikmistir. Giigliiklerin ¢6ziimii yolunda
girisilen ¢abalar iki biiyiik diisiince sisteminin dogmasina yol agmistir. Bun-
lardan biri uzay, zaman, kiitle gibi kavramlarin mutlak degil bagil oldugu gé-
riisiine dayanan “relativite” teorisi, digeri Max Planck'in maddenin saldigi 1s1
ve 15181n 6teden beri sanildig gibi siirekli bir akis degil, fakat tam tersine, “qu-
anta” adim verdigi siireksiz veya kesik paketlerden ibaret oldugu iddiasini
getiren “quantum” teorisidir. Bu iki sistem kendi alanlarinda Newton mekani-
ginin yerini almakla kalmadilar, insan diisiince ve hayal giiciine yeni ve daha
genis ilerleme ufuklari da agtilar.

Yeni gelismeler, 6zelikle Planck'la baslayan ve yiizyilimizda biiytk ilerlemeler
kaydeden kuantum teorisi Laplace'in anladig: klasik determinizmi yikmistir.
Klasik determinizm hareket halindeki cisimlerin durumlarini yer ve hiz yo6-
niinden ayni zamanda saptamanin mimkiin oldugu varsayimina dayalidir.
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Oysa kuantum teorisi, elektron ve diger atom-alt1 pargaciklarin herhangi bir
andaki durumlarini bu iki yénden ayni zamanda saptayabilmenin olanak disi
oldugunu gostermistir.

Kant, “her olgunun bir nedeni vardir” yargisini tiim bilimlerin a priori varsa-
yimi saymistl. Makro diizeyde gecgerli goriinen bu klasik nedensellik ilkesi
mikro diizeyde anlamsiz kalmistir. Ciink{, elektronlarin bir yoriingeden baska
bir yoriingeye atlamalar1 veya radyo-aktif maddelerde atomlarin ¢dziintiiye
ugramalari, tek tek alininca, ne 6nceden kestirilebilmekte ne de herhangi bir
nedene baglanabilmektedir. Sadece ¢ok sayida alinan pargaciklarin belli bir
ylizdesinin belli bir siirede nasil davranacagi sdylenebilir. Bu ise klasik deter-
minizmin icerdigi nedensellik degil, olasilik kavramina uygun bir iligki bigimi-
dir.

ister makro ister mikro diizeyde olsun, bir parcacigin gelecekteki yerini kes-
tirmek i¢in onun baslangi¢ kosullarin1 (ge¢miste. t; anindaki konum ve mo-
mentumunu) bilmek gerekir. Oysa, Heisenberg'in 1927'de ortaya attig1 tinli
belirsizlik (“indeterminancy” veya “uncertainty”) ilkesine gére mikro diizeyde
bu gerek yerine getirilemez. Clinki, hareket halindeki parcacigin konum ve
momentumunu ayni zamanda saptamadaki kesinlik (veya belirsizlik) ters
orantili olarak birbirine baglidir. Konumu saptamada elde edebilecegimiz
kesinlik ne kadar yiiksek ise momentumu saptamada elde edecegimiz kesinlik
o kadar dusiik olacaktir. Bu demektir ki, birindeki kazancimizi 6biiriindeki
kaybimizla 6demek zorundayiz®.

Ancak denebilir ki, bu bir 6l¢me gii¢liigli olup klasik nedensellik ilkesini te-
melde zedeleyici nitelikte degildir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, klasik deter-
minizm, hareket eden bir cismin baslangic durumunu hatasiz 6lgebilirsek,
gelecekte herhangi bir andaki durumunu da kesinlikle belirleyebiliriz, demek-
tedir. Biz bir elektronun gelecekte herhangi bir andaki durumunu kestiremi-
yorsak bunun nedeni baslangi¢c kosullarini saptayamamamaizdir. Bu ise ilkece

6 Heisenberg'in belirsiz ilkesi, hareket halindeki bir par¢acigin konum ve momentumu ile ilgili
herhangi bir 6l¢limiin, en az Planck sabiti erg saniye birimiyle (h = 6.6 x 10-?7) kadar bir belir-
sizlikle sonuglanma zorunlulugunu icermektedir. Atom-alti diizeyde Planck sabiti dnemli bir
sayidir; makro diizeyde inceleme konusu biiytiklikler (6rnegin cisimlerin kiitleleri) bu sabite
nazaran ¢ok biiyiik oldugundan, belirsizlik son derece kiiciilmekte ve dolayisiyla determinist
nedensellik gecerlilik kazanmaktadir. Ancak bundan makro diizeydeki iligkilerin mikro diizey-
deki iligkilerin bir limiti oldugu, baska bir deyisle determinist goriinen klasik fizigin aslinda
probabilist olan atom-alti fizigin 6zel bir hali oldugu sonucuna gidilebilir.
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bir imkansizlig1 gostermekten ¢ok, simdiki 6l¢me ydntem ve araglarimizin
yetersizligi ile ilgilidir.

Gergi belirsizlik ilkesini 6l¢me yetersizligine baglamak yanlis bir yorumdur.
Ne var ki, s6z konusu ilke, dl¢gme siireci ile 6l¢lime konu nesne arasindaki etki-
lesim (interaction) ile yakindan ilgilidir. Gergekten bir elektronun yerini tam
saptayabilmek icin gozlemci kisa dalgali 151k kullanmak zorundadir. Oysa kul-
lanilan 15181n dalga uzunlugu ne kadar kisa ise frekansi o kadar yiiksektir ve
frekansin ytiksekligi derecesinde, elektrona carpan i1sik fotonunun enerjisi
biiyiik olur?. Bu yiizden elektronun momentumunu saptama yoluna gidecek
olursak, bu kez de, uzun dalgal 151k tutmaya ihtiya¢ var; bu 151k altinda ise
gozlem konusu parcacigin konumu kaybolur.

Bununla birlikte, belirsizlik ilkesini 6l¢me giicliigi ile aciklamak dogru degil-
dir. Atom-alt1 nesnelerin davraniglarini determinist iligkilere bagh gormek,
dogrulanmasi olanaksiz metafizik nitelikte bir varsayima gitmek olur ki, bi-
limde buna g6z yumulacagini sanmak giictiir.

Heisenberg'in ortaya attig1 belirsizlik ilkesini bilgilerimizin ya da bilgi edinme
araglarimizin yetersizligi ile agiklama yoluna giderek gecici sayan bilim adam-
lar1 yok degildir. Bunlarin basinda yer alan Einstein, yasami boyunca bu inan-
cindan vazge¢memis, doganin nedensel yasalara bagh isledigini, “tanrinin zar
atarak evreni yonettigi” goriisiine® asla katilamayacagini her firsatta belirt-
mekten geri kalmamistir. Einstein’a gore evrende olup bitenleri olasilik iliski-
lerine indirgeme, hi¢cbir zaman bilimin temel amaci olan “anlama”y1 saglaya-
maz. Evrenin goriinmeyen bir i¢ biitiinliigd, bir i¢ ahengi vardir. Bu biitiinliik
ve ahengin 6ziini olusturan siireklilik ve nedensellik yerine, siireksizlik ve
olasilik iliskilerini koymaya ¢alismak bir bakima bilime ihanettir®.

Ote yandan yeni anlayisi savunanlar, bilimde asil olan, teorik agiklamalarimi-
zin metafizik nitelikte birtakim inan¢ veya duygularimiza uygun dismesi de-
gil, 6lcme sonuglarina dayanmasi geregidir, demektedirler. Einstein'in “bilime
ihanet” suclamasina karsilik veren Niels Bohr, gozlemlerimiz disinda hi¢bir
sey, hicbir kisisel tutku veya i¢ ahenk duygusu, bize su ya da bu teorinin dog-
rulugunu goéstermeye yetmez, demis ve asil ihanetin, yeni bir alani incelerken,

7 Foton 151k enerjisinin ¢ok kiiglik bir parcasi olup, enerjisi Planck sabiti ile 151k frekansinin
garpimina esittir.

8 Einstein burada evrenin istatistiksel yasalarla isledigi iddiasina yollama yapmaktadir.
9 Bkz. B. L. Clive The Questioners: Physicits And The Quantum Theory. s. 242.
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alistigimiz disiince bicimlerinin, burada da mutlaka gegerli oldugu iizerinde
1srar etmek oldugunu belirtmistir?0.

Gergekten alistigimiz diisiince bicimleri ile mikro dizeydeki iliskileri agikla-
mak soyle dursun, dile getirmek bile son derece giictiir. Bu yiizden belirsizlik
ilkesini anlama ve kabul etmede psikolojik nitelikte bazi1 direnmelerle karsi-
lasmamiz dogaldir. Bu gii¢liigiin kokenini dil ve disiince aliskanliklarimizda
goren bazi bilim felsefecileri, kuantum teorisine yeni bir dil, hatta yeni bir
mantikla yaklasma geregi tizerinde durmuslardir.

Bunlardan 6rnegin M. Schlick ve P. Frank, fizikte belli kosullar altinda, “conju-
gate” denen birtakim cift biiyiikliikleri dile getiren P ve Q gibi anlaml iki
onermeyi birlikte evetlemenin anlamsiz sayilmasi gerektigini 6nermislerdir.
P'yi ve Q'yl ayr1 ayr1 dogrulayabiliriz. Fakat “P ve Q"niin birlikte dogrulugunu
saptayamayiz. Kendi baslarina hem P, hem de Q anlamli énermelerdir. “P ve
Q” bilesigi ise anlamsizdir; nedeni su ki, kuantum fiziginde bu bilesik énerme-
nin dile getirdigi bir olgu tiirii yoktur. Baska bir deyisle, kuantum fiziginde, “P
ve Q” bilesigini dogrulama ilkece olanaksizdir. Boyle olunca, fizik dilinin kur-
ma kurallarinda (sentaksinda) bir degisiklige gitme ihtiyac1 kendiliginden
ortaya cikmaktadir?l.

Buna benzer bir dneri G. Birkhoff ve ]J. von Neumann'dan gelmistir. Bunlar,
kurma kurallarinda degil, ¢ikarim kurallarinda (transformation rules) bazi
degisiklige ihtiya¢ oldugunu belirtmis, 6zellikle 6nermeler mantigindaki dagi-
Iim (distribution) kurallarindan birinin fizikte terk edilmesi geregini ileri
stirmiislerdirt.

Daha ilging bir goriise Reichenbach'ta rastlamaktayiz. Reichenbach 2—degerli
(dogru-yanlis) mantik 3—degerli (dogru-yanlis-belirsiz) bir mantik 6nermis-
tir. Bu mantikta, herhangi bir énerme degiskeni “dogru”, “yanlis” ve “belirsiz”
olmak iizere t¢ dogruluk degerinden birini alabilir. Baska bir deyisle, bir
onerme ya dogru, ya yanlis, ya da dogruluk degeri belirsizdir: Dérdiincii bir

secenek yoktur.

Atom-alt1 iliskilere 3-degerli mantig1 uyguladigimizda, hareket halindeki bir
pargacigin momentumu ile ilgili P 6nermesi dogruysa, konumu ile ilgili Q

10 Ayni kaynak, s.242
11 Bkz. R. Carnap, Philosophical Foundations of Physics, s. 289.
12 Ayni kaynak, s. 289-90
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o6nermesi belirsizdir. Daha genel olarak, dnermelerden birinin dogruluguy,
otekinin belirsiz kalmasini zorunlu kilmaktadir, diyecegiz13.

Bu gibi 6nerilerin, ¢6ziim vaat etmekle birlikte, baz1 zorluklar1 da beraberle-
rinde getirdikleri inkar edilemez. Ustelik, fizik dilinin ne yonde degisecegini
simdiden kestirip belli bir programi uygulamaya koymak giictiir. Carnap,
19'uncu ylizyllda matematik dilinde biiyiik ilerlemelere yol acan iki gelisme-
nin bilim icin de yararl olacag: diisiincesindedir. Bu gelismelerden biri simge-
sel (symbolic) mantik ve kiimeler (set) teorisinin uygulamasindan, digeri mo-
dern anlamda aksiyomatik metodun kullanilmasindan dogmustur. Carnap'a
gore, yalniz icerigi degil, ayni zamanda tiim kavramsal yapisi tartisma konusu
olan giniimiiz fiziginde, bizi konusma ve disiinme acikligina gotiirme baki-
mindan s6zii gegen iki gelismeye limit ve giivenle bakabiliriz!4. (Bkz. EK: 10 —
Klasik Fizigin Empirik ve Rasyonel Yonleri. H. Reichenbach.)

13 Ayni kaynak, s. 291
14 Ayni kaynak, s. 290



XIIL. BOLUM

BILIMSEL TEORININ YAPI VE iSLEVLERI

Teori Kavrami

Bilimsel bir teori birtakim olgular1 veya olgusal iliskileri a¢iklayan kavramsal
bir sistemdir. Boyle bir sistemi kurmak, bilimde en st diizeyde diisiinsel bir
calismay1 gerektirir. Ozellikle iki yonden bilimsel bir teoriyi anlama énemlidir.
Once, iyi kurulmus bir teorinin bir sanat yapit1 gibi entelektiiel ilgilere hitap
eden ve diinya goriisiimiizii etkileyen bir niteligi vardir. Olup bitenlere belli
bir teori agisindan bakmak, alisik oldugumuz pek ¢ok seye yeni bir anlam
kazandirir, bilgi ve anlayisimizi beklemedigimiz 6lciilerde zenginlestirebilir.
Sonra, bilimsel bir teori, bilimsel diisiinme ve arastirmanin erisilmesi gii¢ bir
Uriinii olarak hem bu diisiinme bicimini, hem de bilimde gercek basarinin
niteligini yansitmasi bakimindan tizerinde durulmaya deger. Baska bir deyisle,
bilimsel bir teorinin yapi ve islevinde tiim bilimin kristalize olmus bir 6rnegini
bulabiliriz. Ama her seyden 6nce, “teori” sozciigii iizerinde agikliga ulasmamiz
gerekir.

Giinliik dilde “teori” denince genellikle olgusal olmayan veya uygulama disi
kalan soyut bir sey akla gelir. Bilim adamlar1 arasinda bile bu noktada tam bir
aciklik oldugu sdylenemez. Kimisi i¢in “teori”. felsefe tiirtinden genis ve belki
de sorumsuz bir spekiilasyon; kimisi icin alg1 verilerimizi ve gézlemlerimizi
asan herhangi bir kavram veya genelleme anlamina gelmektedir. Birgogu “teo-
ri” kelimesini hipotez, varsayim veya hatta yasa anlaminda kullanmaktadir.
Ornegin, fizik ders kitaplarinda genellikle “yasa” diye gecen evrensel cekim
iliskisinin bazen teori, bazen hipotez, bazen varsayim olarak belirtildigini
gormekteyiz.

“Teori” kelimesinin boyle degisik anlamlarda kullanilisindan dogan karisiklik
karsisinda tam bir agikliga ulasmak son derece giigtiir. Ancak bazi ayrimlar
yoluyla karisikliktan bir 6l¢iide de olsa kurtulmaya ¢alisabiliriz.

Hemen akla gelen bir ayrim teori ile olgu arasindadir. Olgu, daha 6nce de be-
lirtildigi tizere, dogrudan veya dolayl ortak gézleme konu ve dogada yer alan
bir olustur. Teori ise, diisiinme yetimizin bir irinidir; olgular1 agiklamak
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veya evreni hi¢ degilse bir yani ile anlama i¢in kurulur. Ancak hemen eklemeli
ki, olgular1 icermeyen bilimsel bir teori olmadig: gibi, az ¢ok teorinin bulas-
madig1 hicbir gozlem veya deney verisi de yoktur. Ne yalin bir olgudan, ne de
olgulara iligkin olmayan bir teoriden (formel mantik ve matematik disinda}
soz edilebilir.

Bir baska ayrim “teori”, “hipotez” ve “varsayim” terimlerinin anlamlar1 arasin-
da yapilabilir. “Varsayim” dogrulugu irdelenmeksizin kabul edilen, “hipotez”
dogrulanmak tizere ele alinan iddialardir. Her ikisi de birer énerme ile dile
getirilebilir. Oysa teori bir 6l¢liide de olsa dogrulanmis ama heniiz tiimii ile
kesinlesmemis bir sistemdir; ¢ogu kez bir tek 6nerme ile degil, birbiriyle iliski-
li bircok 6nerme ile dile getirilebilir ancak.

Son bir ayrim teori ile felsefi nitelikteki diinya gortisleri arasindadir. Higbir
bilimsel teori bir diinya goriisii kadar kapsamli olamaz. Bir teori belli bir olgu
tiiriiyle sinirhidir; bir diinya goriisii evrenin tiimiine belli bir agidan bakma
olanagin verebilecek genislikte olabilir. Ayrica, herhangi bir diinya goriisii,
nesnel olmaktan ¢ok kisisel dlgiilere, deger yargilarina baghdir. Bu anlamda
onu “dogru” veya “yanlis” diye degerlendirmek yerine, “yararli” veya “yarar-
s1z”, “gecerli” veya “gecersiz” diye nitelemek belki daha dogru olur. Oysa bi-
limsel bir teorinin basta gelen 6zelligi dogrulanabilir olmasi, daha dogrusu,

nesnel nitelikteki veriler karsisinda test edilebilir olmasidir.

Bilimin evreni anlama ve doga giiclerini kontrol altina alma yolunda olgulari
ve olgular arasindaki iliskileri a¢iklayarak ilerledigini yeri geldik¢e belirtmeye
calistik. Daha 6nce de aciklamaya ¢alistigimiz gibi, bilimsel aciklama bir agidan
goriineni, yani gézlem verilerini gériinmeyen fakat varligi tahmin edilen ya da
diipediiz varsayilan birtakim nesne, iliski veya siireclere basvurarak anlamli
kilma ¢abasidir. Daha acik bir deyisle, bilim, gézlenebilen yiizeydeki olgulari
gozlenemeyen ama goriintiiler gerisinde varsaydig1 bazi temel iliski veya st-
reclere inerek agiklar.

Teori de hipotez gibi bir agiklama aracidir. Ancak hipotez belli ve sinirh bir
aciklama vaat ederken, teori daha kapsaml ve kéklii agiklamalar getirir. Ozel-
likle teori tek tek olgulardan ¢ok, olgu tiirlerine, daha dogrusu, olgular arasin-
da saptanmus iliskilere yonelik bir agiklamadir. Bu demektir ki, bir teorinin
ortaya atilmasi, daha 6nce gozlenmis bazi bitevi iligkilerin veya bu iligkileri
dile getiren genellemelerin olmasini gerektirir. Teori agisindan bu gibi olgusal
iligkiler, gerilerinde varsayilan birtakim daha temel ve genel iliski veya siireg-



Cemal Yildirim | 153

lerin birer goriintiisiinden baska bir sey degildir. “Teori” dedigimiz sey de iste
bu tir gozlem disi iliskileri dile getiren aciklayici nitelikteki genelleme veya
yasalarin, olgusal diizeydeki iliskilerin agiklanmasinda ve bazi hallerde de
6nceden kestirilmesinde, dnciil (“aksiyom” veya “postulat” da denebilir) islevi
gordiigi bir sistemdir. Bilim tarihi bu sistemlerin cesitli 6rnekleri ile doludur.
Biz sadece iyi bilinen birka¢ina deginmekle yetinecegiz.

Gerek Ptolemy’nin (Batlamyus) “geocentric”, gerek Kopernik'in “heliocentric”
teorileri, evrenin yapisi ve gok cisimlerinin “gercek” hareketleri iizerinde bazi
temel varsayimlara dayanarak gezegenlerin hareketlerini aciklama cabasini
temsil eden sistemlerdir. Ayni sekilde, 15181n yapisal niteligi ile ilgili pargacik
ve dalga teorileri, 15181n yayilma, yansima, kirilma gibi 6zelliklerine iliskin
degismez iliskileri aciklayici bazi temel siirecleri icermektedir. Ornegin, hava-
dan cama gecen bir 151nin kirilmasi, dalga teorisine gére daha yogun bir “or-
tam”da 151k dalgalariin yavaslamasindan, pargacik teorisine gore, daha yogun
“ortam”1n 151k tanecikleri tizerindeki daha kuvvetli ¢ekiminden dogan bir ol-
gudur.

Bir baska 6rnegi gazlarin kinetik teorisinde bulmaktayiz. Bu teori ortaya ¢ik-
madan ¢ok dnce gaziara iliskin bazi iliskiler (6rnegin basing, oylum ve sicaklik
arasindaki degismez iligkiler) goézlem yoluyla saptanmis bulunuyordu. Bu
iligkileri dile getiren yasalar (6rnegin Boyle Yasasi) herhangi bir gazin basing,
oylum ve sicaklik gibi 6zelliklerinin ne bigimde birbirine bagh oldugunu gos-
termekteydi. Ama gazlarin neden bu tiir 6zellikler tasidigini agiklamiyordu.
Gazlarin kinetik teorisinin, gézlem dis1 birtakim nesne veya siiregleri (gazlarin
gelisigiizel hareket icinde bulunan ¢ok sayida molekiil taneciklerinden mey-
dana geldigi gibi) varsayarak, gozlem konusu bu 6zellikleri aciklama yoluna
gittigini gériyoruz?.

Bu o6rneklerden goriildiigii izere bilimde teorinin basta gelen islevi birtakim
teorik kavramlara giderek daha dnce gézlem yoluyla saptanmis iligkileri acik-
lamak veya bu gibi iliskileri nceden kestirmemize yardim etmektir. Teorinin
daha az dnemli olmayan baska bir islevi de, gdzlem diizeyinde birbirleriyle
ilgisiz goriintir birtakim iligkilerin aslinda yakindan ilgili oldugunu géstermek-
tir. Bunun en belirgin drneklerinden birini Newton mekaniginde bulmaktayiz.
Gerek Galileo, gerek Kepler yasalarini, herhangi bir teoriden bagimsiz olarak
giivenilir deney ve gozlem sonuglarina dayanarak bulmuslardir. Calileo’nun

1 Bu ornekler i¢in bkz. C.G. Hempel, Philosophy of Natural Science, s.70-71
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cisimlerin diismesi, sarkag ve gel-git ile ilgili yasalarinin kendi aralarinda goéze
carpar bir iliski veya benzerlikleri olmadig: gibi, bunlarin gezegenlerin hare-
ketlerini betimleyen Kepler yasalari ile de goriiniirde bir iliskileri yoktur. Ger-
cekten her biri degisik olgu tiirlerine iliskin bu iliskilerin bir yerde birbirlerine
baglh olabileceklerini diisiinmek kolay degildir. Oysa Newton her biri kendi
basina bagimsiz gériinen bu yasalarin ve daha bagka iliskilerin kendi kurdugu
teoriden (devinim yasalar ile evrensel ¢ekim yasasindan) matematiksel ola-
rak cikarilabilir oldugunu gostermekle, ilk bakista olanaksiz goriinen bir ger-
cegi, gozler 6niine sermistir.

Teorinin Mantiksal Yapisi

Teoriyi kavramsal bir sema, bir bilgi alaninin soyut ve simgesel boyutu olarak
da niteleyebiliriz. Bu semanin, yukarda da belirtildigi izere, hem ac¢iklama ve
o6n-deme (prediction). hem de empirik yollardan ulasilmis sonuclar1 mantiksal
olarak diizenleme (sistematize etme) islevleri vardir. Teori olmaksizin hi¢bir
bilim dali, birbiriyle iliskisiz goriinen bir bilgi y1gin1 olmaktan ileri gecemez.
Hatta bir alanda saptanmis olgusal iliskiler ve bunlar1 dile getiren genelleme-
ler bile ancak bir teorinin kapsaminda biitiinliik kazanmaktadir.

Teori kurmak, bir bakima, belli bir alanda bilgilerimizi ifade eden genelleme-
lerin mantiksal bir diizene konmasi demektir. “Mantiksal diizen”den ise kisaca
sunu anliyoruz: inceleme konusu alanin se¢ilmis birkac¢ temel ilke veya genel-
lemesinden (iist-dlizeyde olan bu genellemeler, teorik nitelikte kavramlar
arasindaki iliskileri belirlemektedir), geriye kalan biitiin diger 6nermelerin
(alt-diizeyde olgusal iliskileri ifade eden genellemelerin) mantiksal veya ma-
tematiksel yoldan cikarilabilir oldugunu géstermek. Oyle ki, elimizdeki dner-
melerden kiiciik bir béliimiinii 6nciil olarak kullandigimizda geriye kalanlari
sonuc olarak , elde edebilmeliyiz. Baska bir deyisle, iyi kurulmus bir teori de-
duktif bir sistemin 6zelligini tasir. Bu nedenle teorinin ne oldugunu anlamak
icin her seyden 6nce dediiktif sistemlerin kurulus ve bicimini tanimaya ihtiyag
vardir.

Bir dediiktif sistemin (“aksiyomatik sistem” de denmektedir) yapisinda yer
alan nesneleri li¢ grupta toplayabiliriz:

(1) Sistemin vokabiileri: Teorinin kapsadig1 betimleyici terimlerin tiimii. ilkel
(tanimlanmaksizin alinan) terimler, tanim yoluyla sisteme giren terimler ol-
mak lzere ikiye ayrilir. (Dongiil tanimlamaya veya “sonsuz geriye gidise”
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diismeksizin terimlerin tlimiini tanimlama olanaksiz oldugundan, sezgisel
anlamlari ile yetinerek belli birka¢ terimi tanimlamaksizin kabul etmek, geriye
kalanlar1 bu “ilkel” denen terimlere dayanarak sisteme mal etmek yoluna gidi-
lir.)

(2) Sistemin ciimleleri: Teorinin kapsadig1 teorik ve olgusal genellemelerin
timi; bunlardan teorik nitelikte olup sistemin temel hipotezlerini olusturan
onermelere matematik dilinde “aksiyom” veya “postulat”, hipotezlerden de-
diiktif ¢cikarimla elde edilen 6nermelere “teorem” denir.

(3) Sistemin kurallari: Bunlar da “kurma” ve “gikarim” kurallar1 olmak iizere
ikiye ayrilir. Kurma kurallari sistemin gramer veya sentaksini olusturur; sis-
temin kapsamina giren her 6nermenin bir “diizgiin tam-deyim” olup olmadi-
gin1 gostermeye yarar. Cikarim kurallar ise aksiyomlardan énermelerin tiire-
tilmesinde mantiksal gecerliligin korunmasini saglar.

Simdi, dediiktif bir sistem mantik ve matematikte oldugu gibi salt bir bicim
olabilecegi gibi, empirik bilimlerde oldugu gibi olgusal igerikli teoriler de ola-
bilir. Birinci halde, sistemin terimleri, anlami verilmemis birtakim simgeler-
den, climleleri ise, “formiil” denen i¢i bos climle kaliplarindan ibarettir. Boyle
bir sisteme, olgusal hi¢cbir anlami olmayan formiillerden kurulmus mantiksal
bir iskelet goziiyle bakabiliriz. Sistemin degerlendirilmesinde olgusal dl¢iitlere
degil, salt mantik 6l¢iitlerine basvurulur ve bunlardan su ii¢ii en basta gelir:

(1) Tutarhlik,
(2) Tamlik,
(3) Bagimsizlik.

Tutarlilik, mantik yoniinden vazgecilmez bir zorunluluktur. Bir sistemin tutar-
I1 olmasi, sistemin kapsaminda herhangi bir c¢eliskinin olmamasi demektir.
Bagka bir deyisle, tutarl bir sistemde sistemin kurma kurallarina gére diizgiin
tam-deyim sayilan P ve P-degil gibi iki formiil birlikte yer almamalidir. Tamlik,
kurma kurallarina gére diizgiin tamdeyim sayilan her formiiliin sistemde ya
aksiyom ya da teorem olarak yer alabilmesi demektir. Bagimsizliga gelince,
mantiksal bir gerek olmamakla birlikte, teorem olarak ayirt edilmesi miimkiin
hi¢bir diizglin tam-deyim sayilan formiiliin aksiyom olarak siniflanmamasi
geregini ifade eder. Bagimsiz bir sistem boylece aksiyom sayisi en aza indiril-
mis, dolayisiyla mantik yoniinden “basit” sayabilecegimiz bir sistemdir. Man-
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tikgilar ve matematikgiler ayni isi goren iki sistemden daima basit olani tercih
ederler.

Salt bigimsel (formel) bir sistem, tipki cebirdeki “x” degiskeninin ¢esitli deger-
ler almasi gibi, cesitli “yvorumlamalara elverislidir. Sistemin soézligtindeki ilkel
simgelere verilen anlama gore, ayn1 sistem herhangi bir alana (fizik, biyoloji,
psikoloji, sosyoloji, ekonomi gibi bir bilim dalina veya geometri, aritmetik gibi
bir matematik dalina) iliskin bir teori niteligi kazanabilir. Ornegin gazlarin
kinetik teorisi ile Newton mekaniginde esnek ¢arpma teorisi ayni formel sis-
temin iki ayr1 yorumunu olusturmaktadir. Kuskusuz miimkiin yorumlamalar
icinde “6nemli” veya “gecerli” diyebilecegimiz olanlarin sayisi pek az olabile-
cegi gibi hi¢ olmayabilir de. Salt bicimsel bir sistemin yorumlanmasi ile elde
edilecek bir teorinin gecerliligi her seyden 6nce kapsamindaki teoremlerin
gozlem veya deney sonuglarina vuruldugunda dogrulanmasina baghdir. Teo-
remlerden bir veya birkacinin olgulara uymamasi teorinin tiimiini hemen
reddetmemizi zorunlu kilmasi bile sistemin gézden gecirilmesi geregini gos-
termesi bakimindan yeterlidir. Oysa teoremlerin timimiin dogrulanmasi
sisteme hi¢bir zaman tan bir kesinlik kazandirmaya yeterli sayillamaz.

Bilimsel bir teorinin yapi taslari olan terimler, ister teorik ister olgusal nitelik-
te olsun, birer kavram simgelerler. Bu terimlerden bir boliimi; 6zellikle teorik
nitelikte olanlar, sistemde belirtik tanimlar1 verilmeksizin yer alirlar. (Gergi
ilkel terimler arasindaki temel iliskileri dile getiren postulatlari bu terimlerin
iistii ortik tanimlari saymak olanagi vardir.) Bunlar, daha 6nce isaret edildigi
gibi, teorinin ilkel terimleridir. Diger biitlin terimler ilkel terimlere dayanila-
rak tiiretilir. Bunlara tliretilmis veya tanimlanmis terimler denir.

ilkel terimler yer aldiklar sistemin baslangi¢ “malzeme”sini olusturdugundan,
gerek secilmeleri, gerek tanimlayan olarak kullanilislar: biiyiik dikkat ve ince-
lik isteyen bir istir. Ornegin, bilim tarihinde ilk dediiktif veya aksiyomatik
sistem olarak ortaya ¢ikan Oklid geometrisinde “nokta”, “dogru”, “diizlem”,
“arasinda” gibi terimlerin, tanimlanmis olmakla birlikte, aslinda ilkel' terim

» o«

hizmeti gérdiigiinii biliyoruz. Oklid'in “noktay1” “parcasi olmayan sey”, “dog-

ruyu”, “eni olmayan uzunluk” diye tanimlama yoluna gitmesi kurdugu sistem
icin gereksiz olmaktan ileri gegmemistir. Ustelik bu kez, baska terimler, érne-
gin, “parca”, “en”, “uzunluk” gibi terimler tammlanmadan kullanilmigtir. Ok-
lid'in ilkel terimleri tanimlama yoluna gitmesi, mantik yoniinden dnemli bir

kusur olmasa da sistemin zarafetini zedelemistir, denebilir.
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Newton teorisinde bu bakimdan daha dikkatli davranildig1 séylenebilir. Bura-

»n o«

da “hareket”, “zaman”, “uzay” veya “mesafe” gibi birkag¢ terim ilkel olarak ka-

» o«

bul edilmis, bunlara dayanilarak “hiz”. “ivme”, “kuvvet”, “kiitle”. “momentum”,
“enerji”, “hareket eden cisimler”. “yer degistirme” gibi terimler tanimlanmistur.
Bu islemin gerektirdigi titizligi gostermek icin “kuvvet” terimini ele alalim.
Giinliik konusmada, bu sozciik ¢esitli anlamlarda kullanilmaktadir. Dilimizde
“kuvvetli ordu”. “kuvvetli kisilik”, “kuvvet dengesi”, “mali kuvvet”, “kuvvet
surubu” gibi deyimler vardir. S6zciigiin hemen hicbir kullaniminda anlaminin
acik, kesin ve belirgin oldugu sdylenemez. Oysa ayni s6zciigiin Newton meka-
nigindeki anlami siki bir tanimlama ile acik ve kesin bir nitelik kazanmistir. Bu
sonucu elde etmek icin bilim adami1 6nce “zaman” ve “mesafe” terimlerini
kullanarak “hiz” terimini, daha sonra sirasiyla “ivme”, “kiitle” ve “momentum”
terimlerini tanimlama yoluna gitmistir. Ancak bu zincirleme tanimlamadan
sonradir ki, kuvveti momentum’un degisme orani olarak tanimlamak olanag:

dogmustur.

Giliniimiiziin taninmis fizikgilerinden Lindsay, bu islemin 6nemini soyle be-
lirtmektedir:

Béyle tanimlanmis kavramlar her teoride énemli yapi taslan olup,
teorinin bagsarisi bunlarin tanimlamalarinda ulasilan agiklik ve ke-
sinlikle dogru orantili olarak artar. Fizik teorilerinin bagsarisi
onemli élctide, bilim adamlarinin “kiitle”, “enerji” gibi terimleri
ayni anlamda kullanma olanagindan ileri gelmektedir. Ote yan-
dan, kimi teorileri saglam bir temele oturtmada karsilasilan giic-
liiklerin biiyiik bir béliimiiniin, bu tiir terimlerin tanimlanmasin-
daki dikkatsizliklerden, dogdugu sdylenebilir. Gergekten. “kiitle”
terimi bir fizik¢i icin bir anlam, baska bir fizikg¢i icin baska bir an-
lam tastyorsa, bu anlam karisikligi icinde fazla bir ilerlemenin ola-
cagi beklenemez. Bilim tarihinde bu gibi durumlar icin pek ¢ok or-
nek bulabiliriz2.

Bir teori ¢ercevesinde kavramlar tiiretilirken, bunlarin teorik ve islemsel
(operational) anlamlar arasindaki ayrilig1 gézden kagirmamak gerekir. Genel-
likle, bilim adamlar1 bir kavrami kantitaf olarak belirleyinceye kadar, yeteri
acikliga ve kesinlige ulastiklarini1 kabul etmezler. Bir kavramin kantitatif 6zel-
lik kazanmasi ise, o kavramin ol¢iimiinde kullanilmasi gerekli islemlerin bi-

2 R.B. Lindsay, The Role of Science in Civilisation. s. 22-23.
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linmesine baghdir. Bu tiir islemlerin belirlenmesi, iliskin oldugu kavramin
islemsel tanimini verir. Ne var ki, islemsel anlam teorik karakter tasiyan te-
rimlerin anlamini tiiketici olmaktan uzaktir. Kuvvet, kiitle, enerji, ivme gibi az
¢ok teorik nitelikte olan kavramlarin, islemsel anlamlarini asan daima fazla bir
anlamlari vardir. Biraz ilerde de gérecegimiz gibi, islemsel tanimin basta gelen
6nemi, iliskin oldugu kavrami olgusal verilere baglamaktir. Ancak unutmamak
gerekir ki, herhangi bir kavram, icinde gectigi teorinin yapisal bir parcasidir;
ayni teoride gecen diger kavramlarla ¢ok yanlh bir iliski ag1 igindedir. Teorik
anlami bu ¢ok yanl iligkiler icinde olusuna bir terimin islemsel olarak belirle-
nen anlami eksik, sinirli ve ylizeyde kalmaktan kurtulamaz. Fizikteki zaman
kavramini diisiinelim; saatle 6l¢tiiglimiiz sey bu kavramin tiimiinii degil sade-
ce bir pargasini olusturur. Cesitli matematiksel denklemlerde zamani simgele-
yen t diger kavramlarla yakindan iliskilidir ve bu iliskiler t'nin birtakim islem-
lere indirgenemeyecek teorik anlamini olusturur. Gene giiniimiiziin taninmis
fizik¢ilerinden bir baskas1 bu noktaya isaret ederek sunlari1 s6ylemektedir:

Kabul edilmis her bilimsel ve élgiilebilir biiyiikliigiin hi¢c degilse iki
tanimi olmasi gerekir. Bunlardan biri formel éteki islemsel nitelik-
tedir. Kavramlarin taniminda bu ikili 6zelligin gézden kagirilmasi
halinde bilimlerin nasil kesinlikten uzak diistiigiinii géstermek il-
ging bir ugras olmaldir. Islemsel tanimlamanin bir yana itilmesi
kisir bir spekiilasyona, metafizige yol agmakta; formel (veya yapi-
sal) tantmlamanin gérmezlikten gelinmesi ise, bizi modern fizik bi-
limlerin gii¢ ve giizelliginden yoksun kér empirisizme gdtiirmekte-
dirs.

Teori-Olgu iliskisi

Teori konusunda bilim felsefecilerini ugrastiran getin sorunlardan biri teorik
ve empirik kavramlar, ya da bu kavramlarin i¢inde gectigi iist ve alt diizeydeki
genellemeler arasinda iliskinin nasil kurulabilecegidir. Bir tiir iliski kurmaksi-
zin teori ne aciklama ve 6n-deme, ne de gozlemsel bilgileri sistematize etme
islevlerini yerine getiremez. Hatta bdyle bir teoriyi, icerdigi olgulara giderek
dogrulama olanagi olmadigl i¢in, bilimsel bile sayamay1z.

3 H. Margeneau, “Interpretations and Misinterpretations of Operationalism”. The Validations of
Scientific Theories. Ed. P. G. Frank, s. 46.
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Daha 6nce de belirttigimiz gibi, bilimsel bir teorinin basta gelen amaci olgusal
diizeyde gozlenen biteviye iligkileri, gézlem dis1 birtakim nesne, silire¢ veya
iliskileri varsayarak agiklamaktir. Bu nedenle, teorinin 6nciillerini olusturan
iist diizeydeki hipotez, yasa veya aciklayici genellemelerle alt diizeyde yer alan
olgusal genellemeler arasinda temel bir fark vardir. Ust diizeydeki genelleme-
lerde teorik terimler gectiginden bunlar1 olgularla karsilastirarak dogrudan
test etmeye olanak yoktur. Oysa, alt-diizeyde yer alan genellemeleri dogrudan
test edebiliriz. Simdi, bir olgunun bilimsel agiklanmasi, o olguyu betimleyen
onermenin dogrulugu bilinen birtakim baska énermelerden zorunlu olarak
¢ikarilabilir oldugunu géstermek demek olduguna gore, bir teorinin bazi olgu-
sal iligkileri agiklamasi igin de o iliskileri betimleyen genellemelerin teorinin
temel hipotez veya yasalarindan ¢ikarilabilir nitelikte olmalarina baghdir. Ne
var ki, gozlemsel olmayan terimlerin gectigi genellemelerden yalniz gézlemsel
terimlere dayanan genellemeleri nasil ¢ikarabiliriz? Bu giligligi bir 6rnekle
gostermek icin Boyle’un gazlar yasasi ile bu yasanin dile getirdigi olgusal ilis-
kiyi aciklayan gazlarin kinetik teorisini ele alalim. Hatirlanacag iizere, Boy-
le'un yasasi, sabit sicaklikta belli miktardaki bir gazin oylumu, lizerindeki
basingla ters orantili olarak degisir, demektedir. Gazlarin kinetik teorisi ise
gazlarin gelisigiizel hareket halinde bulunan esnek molekiillerden meydana
geldigi temel hipotezini koymakta; ayrica bu molekiillerin kapladig1 yerin ve
aralarindaki ¢ekim giiclerinin yok sayilabilecek kadar énemsiz oldugu varsa-
yimina dayanmaktadir. Teoride gegen “esnek molekiil” kavrami bir gézlemi
degil, tasavvur edilen bir nesneyi ifade etmektedir. Simdji, bu teorinin, gorii-
niirde yakin bir iligkisi olmayan Boyle yasasini agikladig1 nasil soylenebilir?
Yasanin teoriden kendiliginden ¢ikmadigi besbelli ortadadir. Boyle olunca,
¢ikarimin dogrudan ve kendiliginden degil, hipotezleri ve hipotezlerdeki teo-
rik kavramlari olgusal verilere bir sekilde baglayan bazi yardima ilke veya
kurallardan yararlanilarak yapilabilecegi kabul edilmek gerekir. Nitekim gaz-
larin kinetik teorisinde temel hipotezler disinda bazi yardima ilkelerin yer
aldigini goriiyoruz. Carnap'tan aldigimiz asagidaki par¢a bu konuda gereken
aciklamay1 vermektedir:

Kinetik teori ilk ortaya atildiginda, teorinin yasalarda gecen bii-
yiikliiklerin ¢ogu bilinmemekteydi. Kimse bir molekiiltin kiitlesinin
ne oldugunu, veya belli bir sicaklik ve basing altinda bir santimetre
kiip gazdaki molekiil sayisint bilmiyordu. Bu biiyiikliikler yasalar-
da sézii gecen belli parametreler tarafindan ifade edilmekteydi.
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Denklemler kurulduktan sonra, karsilasim kurallart (correspon-
dence rules) icin bir sézliik hazirlanmistir. Bu karsilasim kurallari
teorik terimlerin gozlemsel olgulara, denklemlerdeki parametrele-
rin degerlerini dolayli olarak saptamaya elverecek bir bicimde
baglamigstir. Bu da teoriden empirik yasalar1 ¢cikarmaya olanak
saglamigtir. Teorik terimleri olgulara baglayan karsilasim kural-
larindan biri, gazin sicakliginin, molekiillerin ortalama kinetik
enerjisine; bir digeri, gazin basincinin, gazin icinde bulundugu ka-
bin i¢ duvarlar iizerindeki molekiil carpmalarina karsilik oldugu-
nu ifade etmektedir... Béylece, karsilasim kurallart araciligi ile,
manometre (basing 6lcegi) kullanarak makroskopik diizeyde 6l¢-
tiigiimiiz basing, molekiillerin istatistiksel mekanigi olarak ifade
edilebilmektedir+.

Goriliyor ki, bir teorinin ¢ercevesinde (¢ tiir dnerme yer almaktadir. Teorinin
acikladigr olgusal iligkileri dile getiren ve yalmiz gozlemsel terimlere dayanan
genellemeler birinci tiirli; teorinin goriintiiler gerisinde varsaydig ve gozle-
nemeyen nesne, siire¢ veya iliskileri dile getiren agiklayici temel ilke veya
hipotezler ikinci tiirli; temel hipotezlerde gecen teorik terimleri olgusal genel-
lemelerde gecen empirik terimlere baglayan ve boylece teoriye dogrulanma
olanag saglayan karsilasim kurallar1 G¢iinci tiir 6nermeleri olusturmaktadir.

VT

Karsilasim kurallarina, “képrii kurallar”, “diizenleyici tanimlar”, “yorumlama
kurallar1”, “islemsel tanimlar” ... gibi baska isimler de verilmistir. Karsilasim
kurallarina gordiikleri is yoniinden birer “eksik tanimlama” gdziiyle bakilabi-

lir.

Burada gdézden kagmamasi gereken bir nokta, teorik terimlerle gozlemsel
terimler arasinda bire-bir bir karsilasimin s6z konusu olmadigidir. Bagka bir
deyisle, her teorik terim i¢in bir ve yalniz bir karsilasim kurali zorunlulugu
yoktur; bir terim i¢in bazen bir, bazen birden fazla olabilecegi gibi bazen de
hi¢ olmayabilir. Ornegimize dénecek olursak, tiim molekiiller s6z konusu ol-
dugunda, “ortalama kinetik enerjisi” terimi i¢in bir karsilasim kural vardir;
fakat tek bir molekiil s6z konusu oldugunda onun “kinetik enerjisi” i¢in bir
kural yoktur.

Asagidaki diyagram teorinin yapisinda ayirt ettigimiz kavramlar ile bu kav-
ramlar1 birbirine baglayan 6nerme cesitlerinin aralarindaki iliskileri belirt-
mektedir:

4 R. Carnap, Philosophical Foundations of Physics. s.240-241
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Diyagramda, alt-diizeyde i¢i dolu noktalar olgusal kavramlari, bunlari birlesti-
ren koyu cizgiler teorinin acikladigl olgusal yasalan isaretlemektedir. Ust-
diizeyde i¢i bos noktalar teorik kavramlari, bunlar birlestiren cift cizgiler
temel hipotez, yasa ve varsayimlar géstermektedir... Iki diizeydeki kavramla-
r1 baglayan noktali ¢izgiler ise karsilasim kurallarini belirtmektedir.

Fizik bilimlerde manyetik ve ¢ekim alanlari, molekiil, atom, elektron gibi goz-
lemsel olmayan nesneler; psikolojide, zeka, ego, id, siiper-egor, libido, subli-
mation, biling, biling-alt1 gibi seyler teorik nitelikte kavramlardandir. Bilimde
boyle gozlemsel olmayan kavramlara neden ihtiya¢ vardir?

Daha 6nce de belirttigimiz gibi bilimin amac iliskileri agciklamak, bu yoldan
evreni anlamli kilmaktir. Bilim, 6zellikle ilerlemis bilim kollari, bu agiklamay1
gozlemsel olmayan birtakim kavramlara giderek gerceklestirir. Ustelik, teorik
kavramlara gitme, olgusal diizeyde saptanmis iligkileri ve bu iligkileri dile
getiren empirik genellemeleri daha genel, daha kesin ve daha belirgin kilma
yoniinden de zorunludur. Bunu bir 6rnekle gostermek i¢cin su genellemeyi ele
alalims.

(1) Suda agag pargalan yiizer, demir parcalan batar.

Gozlemlerimize dayanan bu genellemenin hem kapsami dar, hem de istisnalari
vardir. Baz1 agag¢ parcalarinin suda battigy, ici bos bazi demir kiirelerin de yiiz-
diigli daima gosterilebilir. Demek oluyor ki, bu tiir genellemelerin dogrulugu
ancak adi gecen nesneler icin, o da, baz1 kosullar altinda s6z konusu olabilir.
Oysa “ozgiil agirlik” gibi bir 6l¢iide teorik nitelik tasiyan bir kavrama gittigi-
mizde, nesnelerin suda yiizme ve batmasi ile ilgili genellemenin hem kapsami
genislemekte, hem de uygulamasi istisnasiz bir kesinlik kazanmaktadir®.

5 Bkz. C. C. Hempel, Aspects of Scientific Explanations, s. 180
6 Ayni kaynak. s.180
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(2) Ozgiil agirligi bir stvimin 6zgiil agirhigindan hafif olan tiim nes-
neler o swvida yitizer, agir olanlar batar.

Bu genelleme, (1)’deki genelleme gibi yalniz aga¢ ve demir pargalarini degil
tim nesneleri kapsamakta ve hic¢bir istisnaya agik kapi birakmamaktadir.
(1)'deki genelleme glinliik gozlemlerimizde degismez gortinen bir iligkiyi dile
getirmekle birlikte “yasa” sayilabilecek nitelikte degildir. Oysa (2)'deki genel-
leme, ¢cok degisik ve genis gozlem verileri arasinda degismez, genel ve az ¢ok
teorik bir iliskiyi dile getirmekte, ilk bakista daginik ve iliskisiz gériinen olgu-
lar1 sistematik bir bigcimde birlestirmektedir.

Kuskusuz (2)‘deki genellemeyi (1)’dekine tstiin kilan bu 6zellikler, teorik bir
kavramin diizenleyici ve agiklayici giiclinden gelmektedir. Ancak denebilir ki,
ornegimizdeki teorik kavrama gitmeksizin de ayni iligkiyi gozlemsel terimler-
le ifade edebiliriz. Gergekten “6zgiil agirlik” islemsel olarak cisimlerin agirlik
ve hacim biiyiiklikleri arasinda gozlemsel bir iliskiye indirgenebilir:

x'in gram olarak agirligi

x'in 6zgil agirhgl = px
x'in cm3 olarak oylumu

Boyle olunca, (2)'deki az ¢ok teorik nitelikteki genelleme yerine yalniz goz-
lemsel terimlere dayanan su genellemeyi kullanabiliriz7:

(3) Agirhiginin oylumuna béliimi, bir sivinin agirliginin oylumuna
béliimiinden az olan cisimler o sivida yiizer, fazla olanlar batar.

Ne var ki, aldigimiz 6rnek i¢cin miimkiin olan bu sonucu her durumda elde
edebilecegimiz, hi¢ degilse yeterince elde edebilecegimizi sanmak yanlistir.
Cogu hallerde islemsel tanimlama, tanima konu teorik terimin anlamini ya
eksik, ya da yiizeysel bir bigcimde vermekle kalmaktadir.

Islemsel tammlama tam bir tanimlama degildir; tam bir tammlamada tanim-
lanan terim ile tanimlayan terimler esdegerlik i¢indedir: Herhangi bir bag-
lamda biri 6tekinin yerine gecebilir. Oysa islemsel tanimlamanin amaci kav-
ramlar arasinda esdegerlilik kurmaktan ¢ok teorik kavramlara olgiilebilir
karsiliklar bulmak, daha dogrusu gézlemsel olmayan terimleri gézlemsel veri-
lere baglamaktir. Bir terimin islemsel anlami o terimin temsil ettigi kavrami
6l¢mede kullanilan islemlerin tiimiidiir. Bu islemler eylemsel olabilecegi gibi
kagit lizerinde yiiritiilen simgesel islemler de olabilir. Buna gdre bir kavrami

7 Ayni kaynak. s.182
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6l¢mede birden fazla islem tiirii kullaniliyorsa, o kavrami temsil eden terimin
birden fazla islemsel anlami var demektir. Herhangi bir terimin islemsel an-
lamu ister bir, ister birden fazla olsun, o terimin yapisal anlamin tiiketici ol-
maktan uzaktir.

islemsel tanimlamanin konu, yer ve zamana gére degisen bicimleri ne olursa
olsun, genel ve temel 6zelligi, tanima konu terimin uygulanma kosullarini
nesnel ve giivenilir dl¢iitler biciminde belirlemesidir. Ornegin, “bir ¢ozeltiye
asidik diyebilmek icin, o ¢dzeltinin i¢ine konan mavi turnusol kagidini1 kirmi-
ziya ¢evirmesi gerekli ve yeterlidir,” taniminda “asidik olma” teriminin nesnel
ve giivenilir uygulama kosullar: belirtilmektedir. Bu érnegin incelenmesinden
de anlasilacag iizere islemsel tanimlamada 6zellikle iki nokta belirtilmektedir:
(1) Belli baz1 test kosullar1 (6rnegimizde mavi turnusol kagidin ¢ozeltiye dal-
dirilmasi); (2) Beklenen belli bir sonug¢ (6rnegimizde, kdgidin kirmiziya don-
mesi).

wn

Cagdas psikolojide, “68renme yetenegi” dedigimiz zekanin taniminda ayni
yolun izlendigini gérmekteyiz. Bir ¢ocuga veya bir grup ¢ocuga sorulan sorular
test kosulunu, sorulara verilen yanitlar sonucu gosterir. Birine “lstiin zekall”,
“orta zekall” veya “diisiik zekali” diyebilmek icin o kimsenin test kosuluna tabi
tutuldugunda belli bir puan diizeyine erismesi, bu diizeyin altinda kalmasi

veya listline ¢cikmasi gerekir.

Bu agiklamalardan, islemsel tanimlamanin genel bicimini s6yle saptayabilece-
gimiz sonucu ¢ikmaktadir:

Ts & (Cs — Es)

Formiilde T tanimlanan terimi, s terimin uygulandigi durumu (bir nesne, olgu,
veya birey). C test kosulunu, E ise beklenen sonucu temsil etmektedir. Formii-
14, ilk 6rnegimizle yorumlarsak okuyalim:

Bir ¢o6zeltinin asidik sayilmasi (Ts), ancak ve ancak («) igine konan mavi tur-
nusol kagidini (Cs), kirmiziya ¢evirmesi (Es) halinde mimkiindiir.

Goriiliiyor ki, bir terimin islemsel anlamini verme, o terimin objektif uygulan-
ma kosullarini belirleme demektir. Ancak, daha basta belirttigimiz gibi, bu
belirleme pek az durumlarda tam ve kesin olabilir. Gene de unutmamak gere-
kir ki, bir cesit islemsel tanimlamaya gitmeksizin bir teori ne olgular1 agiklama
ve dn-deme, ne de bilgilerimizi sistematize etme islevlerini yeteri kadar yerine
getirebilir. Max Jammer'in dedigi gibi, “birtakim yorumlama kurallar1 olmaksi-
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zin hipotetik-dediiktif bir sistem, test edilemeyen veya dogrulanamayan spe-
kiilatif bir formalizme doniisiip yozlasmaktan; 6te yandan dediiktif bir siste-
min saglayacagl teorik nitelikte bir tistyap1 olmaksizin, herhangi bir epistemik
kurallar sistemi®8, her tiirlii 6n-deme ve agiklama giiciinden yoksun, gézlemsel
olgularin kisir bir katalogu olarak kalmaktan kurtulamaz.”®.

Teorilerin Kapsam ve Sinirlari

Her teori, gozlem konusu belli olgusal iliskileri agiklama amaci ile ortaya atilan
kavramsal bir sistemdir. Boyle olunca higbir teorinin kapsami, igerdigi yeni
gozlem veya deney sonuglari ile zamanla ne kadar genislerse genislesin, sinirl
kalmaktan kurtulamaz. Kaldi ki, biitiin teoriler onlar1 olgusal kavramlara bag-
layan karsilasim kurallarindaki (veya islemsel tanimlamadaki) yetersizlik
nedeniyle ancak belli alanlara uygulanabilirler.

Cogu kez ilk kuruluslarinda evrensel nitelikte sanilan teorilerin bile gozlem ve
deney alanlarimizin genislemesine kosut olarak zamanla yetersizlikleri ortaya
¢ikmistir. Bunun iyi bilinen bir érnegini, Newton'un evrensel ¢ekim yasasi
vermistir. Yiizyllimiza gelinceye kadar bu teorinin gecerliligi evrensel kabul
edilmistir. Ne var ki, baz1 yeni gozlemler, 6rnegin Merkiir gezegeninin hareke-
tindeki sapma, 6zellikle yoriingesinin giinese en yakin noktadaki gerilemesi,
teorinin evrensel gecgerlikte olmadigini ortaya koymustur.

Baska bir 6rnek: Uzun siire kimyasal valans (birlesme degeri) evrensel nitelik-
te sanilan “elektron bag1” kavrami ile agciklanmaktaydi. Ancak, benzen halkasi
ile ilgili ortaya c¢cikan bazi zorluklar karsisinda “elektron bagil” kavraminin

burada uygulama gecerligi tasimadig1 gorilmistiir.

Bu 6rnekleri daha fazla ¢ogaltmaya gerek yoktur. Belirtmek istedigimiz nokta,
bastan gorilmese de her teorinin er ge¢ aciklama veya 6n-deme giiciinii asan
bazi yeni gézlemler karsisinda kalacagi gercegidir.

Teorilerin sinirhiligin1 gésteren bu gergek, ayn1 zamanda, bilimde yeni atilim-
larin da itici giicidiir. Bilim tarihi, yeni ve daha gii¢lii bir teorinin ortaya ¢ik-
masl i¢in daha o6nceki bir teorinin bazi gézlem verileri karsisinda yetersiz
kalmasi gerektigini gostermektedir. Nitekim Newton ¢ekim teorisinin yeter-

8 “Epistemik kurallar”, “karsilasim kurallar1” veya “anlam postulalar1” ile ayn1 anlama gelmekte-
dir.

9 Max Jammer, Concept of Force, s.3
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sizligi kapsami daha genis bir teoriye, Einstein'in genel relativite teorisine, yol
acmistir. Ayni sekilde, “elektron bag1” kavraminin benzen halkasina uygula-
namamasl, “kuantum rezonans” denen daha giiclii bir kavramin ortaya ¢ikma-
sina yol agmistir. Her iki halde de yeni teori eski teorinin kapsamina giren
olgularla birlikte kapsami disinda kalan olgular1 da agiklama giiclinii goster-
mistir. Baska bir deyisle eski teori belki baz1 degisikliklere ugrayarak yeni

teorinin 6zel bir halini olusturmustur.

Demek oluyor ki, bilimsel gelisme, hi¢ degilse 6nemli bir bakimdan, giderek
daha kapsamli teorilere gegme gereginden dogmaktadir. Fizikte, icinde bulun-
dugumuz yiizyilin basindan beri meydana gelen biiyiik gelismeler bu yargiyi
timiiyle kanitlayici niteliktedir. Bilindigi gibi, klasik Newton mekanigi makro
diizeyde biiylik bir olgu grubunu, Bohr atom teorisi de mikro diizeyde baska
bir olgu grubunu kapsamaktaydi. 1925'lerde ortaya ¢ikan kuantum mekanigi,
ilk bakista, birbiriyle iliskisiz gériinen bu iki teoriyi, bazi yonlerden degisiklige
ugratarak, kapsaminda birlestirmistir. Boylece, hem iki teorinin ayri ayri acik-
ladiklar1 olgularin tiimiini tek bir teori altinda toplamak. hem de o teorilerin
aciklamada yetersiz kaldiklar1 baska birtakim olgulari da agiklamak olanagi
dogmustur. Ustelik, bu tiir yeni bir teorinin, kapsamina aldig1 énceki teori
veya teorilerin, bunlar icinde yer alan yasalarin daha belirgin, tutarli ve agik
olmasini saglama gibi cok énemli islevleri de vardir. Ornegin Newton teorisi
daha dnce bulunmus Kepler ve Galileo yasalarinin ancak belli sinirlar i¢cinde
gecerli oldugunu; ayni sekilde dalga-teorik optik de geometrik optik yasalari-
nin ancak yaklasik olarak dogru sayilabilecegini, 15181n tiirdes (homojen) bir
ortamda bile tam bir dogru ¢izmedigini, gdstermistir. Bu nedenledir ki, yeni
bir teorinin, yerine gectigi teoriyi veya icerdigi yasalar1 agiklama yaninda on-
lar diizelttigi de soylenebilir?O.

Bilimde giderek daha genel ve kapsaml teorilerin ortaya ¢ikmasi, yakin bir
gelecekte olmasa bile bir giin tiim olgular1 kapsayan tek bir teoriye ulasilacag:
olasiligini akla getirmektedir. Nitekim Einstein'in yasaminin son yirmi bes
yilinda kurmaya calistigi “birlesik alanlar teorisi” bu yolda atilmis ciddi bir
adimdir. Einstein'in amaci birkag¢ temel ilkeden fizigin tiim yasalarim ¢ikar-
mak ve boylece daginik ve bagimsiz goriinen fiziksel kuvvetleri tek bir teori
cercevesinde birlestirmekti. Boyle bir teori yalmiz bilinenleri sistemetize et-
mekle kalmayacak, heniiz bilinmeyen birtakim olgularin ve doga kuvvetlerinin

10 Bkz. C. G. Hempel, Phylosophy of Natural Science, .76
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de ortaya ¢ikmasini saglayacakti. Bir¢oklari i¢in bir hayal, bir fantezi gibi go-
riinen bu girisim aslinda fizikte ¢ok iyi bilinen bir gézlemi hareket noktasi
almistir. Bu da evrende temel olgulardan sayilan ii¢ kuvvetin, yani evrensel
yer ¢ekimi, elektrik ve manyetik ¢ekim kuvvetlerinin, matematiksel ifadeleri-
nin 6zdes diyebilecegimiz bicimde olmasidir?l.

Newton tarafindan formiile edilen yercekimi yasast:

G m; m
(1) F=
dz

(Formiilde, m, ve m; herhangi iki cismin kiitlelerini, d kiitleler arasindaki
mesafeyi, G ise gravitasyon degismezini gostermektedir.)

Coulomb'un formiile ettigi elektrik cekimi yasasi:

Gqiq
(2) F=
d;

(Formiilde g1 ve g2 negatif ve pozitif elektrik yiiklerini, d iki yiik arasindaki
mesafeyi, C ise bir degismez degeri temsil etmektedir.)

Ayni yapisal nitelikte olan asagidaki formiil de farkli iki manyetik kutup ara-
sindaki ¢ekim giiciinii dile getirmektedir:

KM M,
(3) F=
dz

(Formiilde M, ve M, kuzey ve giiney kutup cekim giiclerini, d iki kutup arasin-
daki mesafeyi, K degismez bir degeri gostermektedir.)

Gergekten ayr1 zamanlarda degisik bilim adamlar1 tarafindan formiile edilen
bu ¢ekim giiclerinin matematiksel yonden ayni bicimde olmasi bu giiglerin
temelde ayni oldugu, hi¢ degilse ortak bir temele dayandig1 olasiligina yol
acmis, dolayisiyla “birlesik alanlar teorisi” i¢in beslenen umudu kuvvetlen-
dirmistir.

11 J. A. Coleman, Relativity fort he Layman, s.120-121
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Teori: Bulus mu? icat m1?

Bilimsel bir teorinin ortaya ¢ikmasi gesitli yorumlara yol agmistir. Bunlar ara-
sinda iki tanesi 6zellikle gozden gecirilmeye deger. Birinci yoruma gore teori,
induktif genelleme ve soyutlama yoluyla gozlemlerden elde edilir; ikinci yo-
ruma gore ise, teori “insan zekasinin serbestce yarattigl” kavramlardan olu-
sur; ortaya ¢ikisi olgulardan bagimsizdir. Genellikle birinci yorumun empirik
egilimli diistiniirlerin, ikinci yorumun rasyonalist egilimli dusiiniirlerin goriis-
lerini yansittigini s6yleyebiliriz.

Birbiriyle bagdasir nitelikte olmayan bu yorumlarin her ikisini birden dogru
sayma olanaksiz oldugundan, birinden birini reddetmek veya ikisini de bazi
yanlari ile kapsayan bir ti¢lincii goriise gitmek geregi ile karsi karsiyayiz de-
mektir. Ama her seyden 6nce s6z konusu iki yorumu biraz yakindan tanimaya
ihtiyac¢ vardir.

Birinci yorumu Newton'un kaleminden okuyalim:

..ben hipotez ileri stirmiiyorum: Ciinkii olgulardan ¢ikarilmayan
her sey hipotez sayilmak gerekir. Hipotezlerin ise, ister metafizik-
sel, ister fiziksel olsun, ister gizli, ister mekanik niteliklere iliskin
olsun, deneysel felsefede (Newton, “deneysel bilim” demek istiyor)
yeri yoktur. Bu felsefedeki tekil 6nermeler olgulardan elde edilir,
daha sonra indiiksiyon yoluyla genellemeye doniistiiriiliir. Hareket
ve gravitasyon yasalarinin ... bulunusu iste bu yoldan olmustur.

Gergi Newton'un bu goriisii ile gergek davranisi arasinda tam bir tutarlik yok-
tur (onun maddenin atomlardan, 15181n taneciklerden meydana geldigi ... gibi
hipotezler ortaya attig1 bilinmektedir); ne var ki, ona gore bilim, olgular iize-
rinde hipotezler kurarak degil, olgulardan indiktif genellemelere giderek
ilerler.

ikinci yorumu temsil eden Einstein icin ise, bilimsel teorilerin kaynagi olgular
degil, insan kafasinin yaratici giiciidiir. Bir teori ne indiiktif genelleme, hatta
ne de, soyutlama yoluyla olgulardan cikarilabilir. Ciinkii olgulardan teorik
kavramlara bizi gotiiren bir yol yoktur. Tam tersine, olgu diinyasi ile kavram
diinyas1 arasinda mantiksal olarak baglanmasi olanaksiz bir agiklik vardir.
Ornegin, say1 sistemi gibi teorik kavramlarin olgulardan ¢ikmasi olanaksizdur.
Bunlar1 insan zekasinin serbest¢e ve olgulardan bagimsiz bicimde yarattig
simgeler olarak kabul etmek gerekir.
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Bu kisa agiklamadan da anlasildig1 lizere Newton i¢in teori bir bulus (dis-
covery), Einstein i¢in bir icattir (invention). Bilim tarihinde her iki goriisi de
destekleyici 6rnekler vardir. Kepler, Boyle, Faraday, hatta bir dlgtiide Calile-
o'nun ¢alismalari teorinin bulus oldugu goriisiine agirlik kazandirici nitelikte-
dir. Bu tiir bilginlerin, fiziksel degiskenler arasinda deneysel verilere dayana-
rak birtakim iliski bulma cabasim siirdiirdiiklerini goriiyoruz. Ote yandan
Maxwell, Einstein, hatta Newton gibi kavramsal diizeyde devrim yapmis bil-
ginlerin calismalari teorinin salt icat oldugu goriisiinii destekler niteliktedir.
Gergekten, bilim tarihi bir agidan bir dizi bulusun bir birikim gibi gériiniirken,
diger bir acidan sayili ve kokli teorik dontisiimlerin bir alani gibi gériinmek-
tedir. Aslinda teori ne salt bir bulus ne de katiksiz bir icattir. Salt bir bulus
sayllmasi, teorinin gézlemlerle saptanmis birtakim olgusal iliskileri dile geti-
ren bir betimleme arac1 sayilmas1 demektir. Ornegin, gazlarin kinetik teorisi
bu goriise gore, birtakim olgular1 betimleyen bir genellemeden baska bir sey
degildir. Teoride s6zii gegcen gériinmez ama hizli hareket halindeki molekiille-
ri, kavramsal diizeyde bir varsayim olarak degil, gazlan gergekten meydana
getiren nesnel seyler olarak diistinmek gerekir. Daha agik bir deyisle, séz ko-
nusu teoriyi dogru kabul etmek, gazlarin gergekten goriinmeyen birtakim
molekiillerden meydana geldigini de kabul etmek demektir.

Bu goriisiin ilk bakista sanildig1 kadar saglam olmadigi kolayca gosterilebilir.
Teori olgusal bir betimlemeden baska bir sey olmasaydi, ayni olgu kiimesi i¢in
birbiriyle bagdasmaz fakat aymi derecede gecerli ya da islevleri yoniinden
denk iki veya daha fazla teori icin olanak olmazdi. Ornegin, 151k ile ilgili kiril-
ma, yansima, yayllma gibi olgular1t hem dalga hem de pargacik kavramiyla
aciklamak miimkiin olmamaliydi. Ustelik, teori olgusal bir betimleme ise bir
kez dogrulandiktan sonra bir daha yanlislanma olasiligi kalmamak gerekir.
Oysa bilim tarihi bu olasiligin hi¢bir zaman kaybolmayacagini géstermektedir.

Ote yandan teoriyi bir icat saymanin da kendine gore zorluklar1 vardir. Olgu-
lardan bagimsiz, saltdiisiinsel yoldan ulasilan bir teorinin olgulara uyma 6zel-
ligi nereden gelmektedir? Nasil oluyor da ayni alanda ortaya atilan iki alterna-
tif teoriden biri digerinden agiklama ve 6n-deme bakimindan daha giiclii olu-
yor? Bunlar1 birer rastlanti saymayacaksak, teorinin olgulardan bagimsiz,
serbest icat oldugu goriisii nasil savunulabilir? Ayni olgu kiimesine iliskin
bir¢ok teori ortaya atma olanak dis1 olmadigina gore, bunlar arasinda en uy-
gununa isabet son derece zayif bir olasiliktir. Oyle ise, nasil oluyor da bilim
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adamlar1 deneme ve yanilma yoluna gitmeksizin veya sonucu sansa birakmak-
s1zin basarili teorilere ulasabiliyorlar?

Goriiliiyor ki, bilimsel bir teoriyi ne iliskin oldugu olgularin bir resmi, ne de
olgulardan bagimsiz serbest bir icat sayabiliriz. Teoride her iki 6zellik de var-
dir. Teori kavramsal bir sistem olarak elbette insan zekasinin bir trunudir;
onu dogada bulma olanagi yoktur. Ancak bu iirtin insan zekasi ile doga verile-
rinin karsilikli etkilesiminden dogar. Olgularin gerekleri ve kosullar: disinda
olusturulan, onlarin sezgisine dayanmayan teoriler sorumsuz birer fantezi
olmaktan ileri gecemezler. O halde, teori bir yani ile bir bulus, diger yani ile bir
icattir. Bu iki yanl 6zellik bize teoriyi doganin diipediiz bir tasviri sayma ka-
dar, dogadan bagimsiz, katiksiz zihinsel bir {iriin saymanin da yetersizligini
gosterir. (Bkz. Ek 11: — Teorik Fizigin Metodu Uzerine, A. Einstein; — Ek 12:
— Bilimde Bunalim ve Teorilerin Ortaya Cikisi, T. S. Kuhn.)



Dordiincii Kesim

BILIMIN INSANCIL SORUNLARI

Bu kesimde, kisaca, bilime gdosterilen tepkiler,
bilim ile himanizmin iligkisi tartisilmigstir.

XIV. BOLUM

BiLiM INSANCIL DEGIL Mi?

Bilime Tepki

Bilimin degeri tizerinde eskiden beri siiriip gelen fikir ayriliklar1 giiniimiizde
daha da derinlesmis goriinmektedir. Bir ucta, bilimi, bilgiye giden tek yol,
yasamin en giivenilir rehberi sayanlar, dbiir ucta, tam tersine, bilimden kor-
kan, kuskulanan, onu degersiz veya zararli sayanlar yer almaktadir. Bu sonun-
culara gore bilim daima ytlizeyde kalan, kisinin ve toplumun sorunlarina ine-
meyen, ¢ogu kez yanlis ve bazen tehlikeli bilgiler {lireten, yasamaya birgok
kolayliklar getirirken, insanligin felaketini de hazirlayan bir arastirma tekni-
ginden baska bir sey degildir.

Doga bilimlerinin entelektiiel ve moral degeri iizerindeki kusku ve kaygilar
yeni degildir. Sokrates’ten beri giderek biiyiiyen bir tepki karsisinda oldugu-
muz yadsinamaz. Tepkinin din, metafizik, tutuculuk, geleneksel ahlak anlayisi,
yer yer sanat ve edebiyat calismalari gibi cesitli kaynaklara dayandig1 goriil-
mektedir. Galileo, Darwin, Freud gibi bilim adamlarina din ve ahlak adina
gosterilen tepkiler cogumuzun belleginde canli 6rnekler olarak yer eden olay-
lardan birkacidir.

Tarih boyunca bilime y6neltilen su¢glamalar1 su dort noktada toplayabiliriz:

(1) Bilimin teknolojideki uygulamalarinin yol ac¢tig1 endiistriyel diizende, in-
sanligin yizyillarin derinliginden stiziiliip gelen entelektiiel, moral ve sanat
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degerleri hizla kaybolmakta, yerlerine koksiiz, ¢cogu kez anlamsiz ve gegici
birtakim davranis, diisiinme ve duyus bigimleri gegcmektedir.

(2) Bilim, insanlarin daha rahat ve giivenli yasamas i¢in bir¢ok kolayliklar
saglamak yaninda toptan yok olma gibi bir sonucun tehlikesini de getirmistir.

(3) Bilim materyalisttir, hi¢c degilse materyalist bir diinya goriisiine yol acacak
niteliktedir. Bilimde evreni ve evrendeki diizeni Tanrisal bir giicle degil, nede-
ni gene dogada olan mekanik kuvvet ve hareketlerle aciklama yoluna gidilir.
Bu ise, ruhun evren igindeki yerini, dolayisiyla Tanriy1 yansitan insan varligi-
nin 6nemini yadsima demektir.

(4) Bilimsel betimleme ve agiklamaya konu olgular ¢ogu kez ya yasantimiz
disinda kalan ya da yasantimizin sadece herkese agik, nesnel ve genel yanlari-
n1 kapsayan olgulardir. Bu nedenlerle yasantimizin asil sicak ve canli icerigini
olusturan 6znel, bireysel, ilgi ve deger yargilarimiza bagli olgular ise bilim dis1
kalmakta, dolayisiyla insan kendini tanima olanagini kaybetmekte, kendi ger-
¢egine yabancilasmaktadir.

Kitabimizin bundan énceki boliimlerini dikkatle okumus okuyuculara bu suc-
lamalarimm haksizligimi séylemeye gerek yoktur. Bilim ne insanligin tiim sorun-
larini ¢6zme iddiasini giitmiis, ne de sanatin, edebiyatin, felsefenin ve dinin
yerini almak istemistir. Bilim insanlar i¢in énemli bazi sorulara yanit arama-
missa, bu sorulan reddettiginden veya yok saydigindan degil, bilimsel yonte-
min, bu tiir sorunlarn incelemeye yeterince elverisli olmamasindandir. Bu
arada telkin ve egitimle siirdiiriilen bazi inang ve aligkanliklarin bos ve temel-
siz oldugu ortaya konmussa, bunun insanligin zararina degil yararina oldugu-
nu kabul etmek gerekir. Bilim yiizyillarin sinavindan ge¢mis degerleri yadsima
yoluna gitmemis, sadece deger sanilan bazi hurafeleri reddetmistir. Bilimin
yol actif1 biiyiik teknik olanaklar, insanligin refahi1 ve mutlulugu i¢in oldugu
kadar insanlarin birbirini ve doganin giizelliklerini yok etme yolunda da kul-
lanilabilir. Ama insanlar, kendiliklerinden ne iyi ne de kétii olan teknik olanak-
lar1 kot amaglar i¢in kullanirlarsa bundan bilimi degil insanlar1 sorumlu tut-
mak gerekmez mi? Russell'in dedigi gibi,

... bilgelikle (hikmetle) birlesmeyen kudret tehlikelidir ve ¢agimiz
icin gerekli olan sey de bilgiden ¢ok bilgeliktir. Bilgelikle birlesti-
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ginde bilimin sagladigt kudret tiim insanliga biiyltik éIctide refah ve
mutluluk getirebilir; tek basina yalniz yikintiya yol agabilir?.

Bilime yoneltilen elestiri ve su¢glamalarin ¢gogunluk yanlis anlama ve yorumla-
ra dayandig soylenebilir. Ama 6zellikle son zamanlarda yiikselen bazi sesler-
de yikicl ve diismanca bir egilimin baskin hale geldigi gozden kagmamaktadir.
Bilimi gozden diisiirme, dahasi biisbiitiin yikma amacina yonelik bu yeni tepki
yarl felsefi yar1 edebi bir karakter tasimaktadir. Tepkiyi gosterenler de, herkes
gibi, bilimin insan yasamina getirdigi refah olanaklarin1 kabul etmektedirler.
Ancak bu kolayliklart saglayan teknolojik siireclerin gerisindeki diisiinme
bicimini kiiclimsemekte, onda entelektiiel bir deger gérmemektedirler. O ka-
dar ki, onlarin géziinde “bilim adami” dedigimiz teknisyenler veya uzmanlar,
eski ¢aglarda kaba isleri goren kolelerden pek farkl degildir. Bilimsel diisiin-
menin kendisi bile mekanik niteliktedir. Bacon, bir yerde, “Hayvanlar yaratilis-
lar1 geregi pek ¢ok buluslar ortaya koymuslardir; oysa insanlar tartisma ve
akil yiiriitme yolundan ya hig, ya da pek az bulusta bulunmuslardir.” diye
yazmis. Bu ciimleyi tepkilerine basamak yapanlar, daha da ileri giderek bilim
adamlarim “barbar” diye nitelemislerdir. Jose Ortega y Gasset'in Yiginlarin
Isyani adl kitabindan alinan asagidaki parcalar suglamanin nereye kadar gitti-
gini gostermesi bakimindan tlizerinde durulmaya deger:

Herhangi bir bilim adami yigin-adaminin tam bir prototipidir.
Onun bu ézelligi ne rastlanti, ne de bireysel yetersizlik gibi bir ne-
denle aciklanabilir: onu bir yigin-adami, bir ilkel yaratik veya mo-
dern bir barbar yapan sey diipediiz bilimin kendisidir. Deneysel bi-
lim ilerlemesini sasirtici derecede siradan, hatta siradan olanin da
altinda olan kimselerin ¢alismasina bor¢ludur. Demek oluyor ki,
modern bilim hi¢cbir ozelligi olmayan siradan insanlarin ¢alistikla-
r1, basarili sonuglar elde edebildikleri bir alandir. Bunun nedenini,
yeni bilimin ve temsil ettigi uygarligin hem btiyiik avantaji, hem de
cok ciddi tehlikesi olan makinelesmede aramak gerekir. Fizik veya
biyolojideki ¢alismalarin oldukgca énemli bir béliimiinti herkesin,
ya da hemen hemen herkesin, becerebilecegi mekanik tiirden isler
kapsamaktadir... Bu isler tipki bir makine isletilir gibi yapilir, hatta
g6z kamastirict bircok sonuca, bu sonuglarin anlam ve temelleri
lizerinde highir belirgin kavrama sahip olmaksizin da ulasilabilir.
Belli bir alanin uzmanina entelektiiel diyemeyiz; ¢iinkii o kendi dar

1 B. Russell, “Nature and Oiigin of Scientific Method,” The Westem Tradition, Vox Mundi, London
1949, s. 23-28. Bkz. Ek: 13 - Bilimsel Metodun Kokeni ve Niteligi, B. Russell.
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alanina girmeyen hicbir seyi bilmez. Ote yandan ona “cahil” de
demek giictiir; ¢clinkii o bir “bilim adami”dir, evrenin son derece
kiictik bir parcasini iyi bilir. Ona belki “bilen cahil” demek en yaki-
sanidir... “Bilim adami” dedigimiz kimselerin politika, sanat, din
gibi konularda ve yasamin tiim genel sorunlari karsisinda ne ka-
dar zavalli kaldiklarim isteyen herkes gézleyebilir?.

Ortega y Gasset'in goriisiinii paylasan baska yazarlar da vardir. Bunlardan W.
Macneile Dixon kendi deyisi ile bilimin insan-disi niteligine deginmekte ve
“Bilim insana iliskin her seyin gézden uzak tutuldugu bir diinya anlayisidir.”
demektedir. Ona gore, “Bilimin temelinde, insandan uzaklasildig: dl¢tide ger-
cege yaklasilacagy; bizim icin gercekten énemli olandan, en derin ilgi ve sem-
patilerimizden bilimin tas kalpli evrenine yoneldigimiz o6l¢tide, “dogru”’ya
ulasabilecegimiz varsayimi yatmaktadir.” Kenneth E. Boulding adli baska bir
yazar bilime kars1 diinya 6l¢lisiinde yaygin gordiigii tepkiyi bir climlede soyle
6zetlemektedir:

Bilimi, yanitlandirilmast giic énemli sorular yerine, yanitlandiril-
mast kolay énemsiz sorulari koyan bir ugras olarak tanimlayabili-
riz3,

Yiizyilimizin baslarinda, 6zellikle matematik ve fizikte bas gosteren krizin yol
actig1 saskinlik ortaminda, “bilimin iflas1” giinliik konusma konusu olmustur.
Bergson’un genis ¢evrelerde moda haline gelen irrasyonel felsefesi Spengler
ve Pareta gibi yazarlarin “kiiltiirel fatalizm”i bu dénemde boy veren iiriinler-
dir. Bergson, bilimsel yontemin yalniz fiziko-kimya alanina giren olgulari ince-
lemede etkin ve gecerli olabileceginden bahsetmekte, goriintiilerin gerisindeki
as1l gercegin, “entelektiiel sempati” dedigi bir tiir sezgi ile ancak kavranabile-
cegini ileri siirmekteydi. Spengler ise tiim bat1 uygarligi ile birlikte bilimin de
son asamasina eristigini, “alin yazis1” saydig1 ¢okiintiiden kurtulamayacagini
iddia ediyordu. Ona gore ne bilim, ne de, matematik evrensel nitelikte degildir;
bat1 uygarligi da her uygarlik gibi kendisini niteleyen degerler dizgesi, bu ara-
da bilim ve matematik, ile birlikte ¢gokmeye mahk{imdur.

Bu tiir temelde fatalist ve karamsar olan goriisler, bilimden bekledigini bula-
mamanin hayal kiriklig: icine diisen kusaklar i¢in hi¢ degilse bir siire ¢ekici
olmustur. Ger¢ekten umulan sonug elde edilememisti: Bilim insana kendi ya-

2 Jose Ortega y Gasset. Revolt of Masses, W. W. Norton, New York, 1932, s. 109.

3 Bkz. René Dubos, Dreamis of Reason, s. 149.
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saminin, evrendeki varlik macerasinin sirlarin1 6grenme olanagini saglama-
misti, saglayacagl da yoktu. Hayal kiriklig1 giivensizlige doniismiis, insanlar
dinsel metafizik veya ideolojik tiirden bilim dis1 dgretilere donmiislerdi. Bi-
limden bu uzaklasma Ortega y Gasset'de oldugu gibi yer yer bilime kars1 aktif
bir diismanlik veya saldin bi¢cimi de almistir. (Bkz. Ek: 13 — Bilimsel Metodun
Kokeni ve Niteligi. B. Russell.)

Bilim Adamlarinin Sorumlulugu

Bilime yoneltilen saldin ve su¢lamalar karsisinda bilim adamlari ¢ogunluk ya
kayitsiz kalmakta, umursamaz bir tavir takinmakta, ya da suglayanlar1 ve bu
arada kamuyu, bilimin entelektiiel giizelligini, moral ve insancil iistiinliigiinii
anlamak ic¢in gerekli egitimden, belki de gerekli yetenekten yoksun sayarak
kendilerini savunmaktadirlar. Kuskusuz, bunda bir gercek pay:1 yok degildir.
Ne var ki, bu tiir savunma bile bilime kars1 tepkinin ortaya ¢ikmasinda ve bii-
ylimesinde bilim adamlarinin hi¢ degilse bir 6l¢lide sorumlu tutulabilecegini
gostermektedir. Her seyden 6nce bilim adamlarinin, bilimi halka indirme, halk
icin anlaml kilma yolunda 6zel bir ¢aba gosterdikleri soylenemez. i¢lerinden
bir ¢cogunun, istelik, kullandiklar1 arag ve teknikler karsisinda insanlarin hay-
ret ve saskinlik gostermelerini kendileri icin bir iistiinliik, bir 6viinme ve gu-
rur firsati sayma egiliminde oldugunu goriiyoruz. Bilimi, bir ¢esit insan isti
bir zeka, bir deha isi gibi gosterip, kiiciik bir “seckin”ler grubunun tekelinde
tutma egilimi bilimsel diisiinmenin evrensel ve insancil niteligine aykir1 olduk-
tan baska, bilime kars1 gelisen tepkinin de 6nemli bir nedeni olmustur. Bilim
adamlari elde ettikleri sonuglari ve bu sonuglara ulasmada kullandiklar1 yon-
temi yalnmiz kendilerinin anlayacagi dil ve bicimde ortaya koymakla yetinme-
meliler, bunlari, ayni zamanda genel ilgiye hitap edecek bicimde, bilimsel dii-
stinmenin yaratici ve entelektiiel niteliklerini 6zellikle belirterek sunma yolu-
na da gitmelidirler.

Bilimin yanlis anlasilmasinda bilim adamlarinin bir baska tutumunun daha rol
oynadig1 soylenebilir. Bilim adamlarinin pek ¢ogu siirdiirdikleri temel ve
teorik arastirmalarini kamu goéziinde hakli gostermek icin er gec elde edilecek
pratik faydalara isaret etmeyi gerekli saymakta, ancak ortaya ¢ikacak bilgi ve
anlayisin asil kendi icindeki degeri iizerinde durmamaktadirlar. Oysa felsefe
gibi bilimin de kokeninde evreni anlama ve bilme merakj, insanoglunun olup
bitenleri agiklama ihtiyaci yatmaktadir. Sokrates tiim yasamini, bilmek ve
“dogru”ya ulasmak cabasi icinde gecirmistir. Aristoteles iinli Metafizik adli
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yapitina su ciimle ile baslar: “Biitiin insanlar yaratilislar1 geregi 6grenmek
isterler.” Oklid’den geometri dersi almaya baslayan biri, ilk teoremin ispatini
gordiikten sonra, “lyi ama bu seyleri 6grenmek bana ne kazandirir,” diye so-
runca, Oklid kélesini ¢agirarak “Buna ii¢ kurus ver, ¢iinkii égrendiklerinin
kendisine kazan¢ saglamasini istiyor,” der. Bilimin teknolojik uygulamasindan
cok énceleri Batlamyus bilgi askini etkileyici bir dille ortaya koymustu: “Oliim-
li oldugumu, bir giinliik bir yaratik oldugumu biliyorum; ne var ki yildizlarin
karmakarisik dénen helezonlarini incelemeye koyulunca ayaklarim yerden
kesilir, Zeus'un katinda tanrilarin yiyecegi “ambrosia”’dan bol, bol nasibimi
alinnm.” Kepler gezegenlerin hareketleri ile ilgili ilk bulusunu yaptiktan sonra
ayn1 tutkuyla sdyle diyordu: “On sekiz ay 6nce tanyeri agarmisti benim i¢in: ti¢
ay once giin dogdu; birkag giin 6nce de goz kamastiric1 parlakligi ve tiim yiice-
ligi ile glines!”

Eski Yunanlilardan beri siiriip gelen bu katiksiz bilgi tutkusu, Kepler'den gii-
niimiize kadar, daha bir¢ok seckin bilim adaminda kendini gostermistir. Ne
var ki, Francis Bacon'dan bu yana bilimin evreni anlama amaci yani sira insa-
noglunun doga giicleri tizerindeki egemenligini kurma amacinin da giderek
artan olgiillerde énem kazandigim goriiyoruz. Ozelikle endiistri devrimi ile
birlikte bilimden beklenen pratik sonuglar 6n plana ge¢mis, bilim adamlarinin
meslek anlayislarinda goézle goriiliir bir degisiklik olmustur. Kuskusuz, her
donemde tiim insanlar gibi bilim adamlarinin da goriis ve davraniglari top-
lumsal kosullarin etkisinde bigcimlenmektedir. Bu nedenle eski ve orta ¢aglar-
daki bilimsel ¢alismalarin pratik kaygilardan tiimiiyle uzak oldugunu soyle-
mek giictir. Su kadar ki, endiistri devrimine gelinceye kadar teorik bilgilerde-
ki genis ilerlemelere karsilik, elde edilen pratik yararlarin cilizlig1 géz 6niinde
tutulursa, bu dénemlerde bilgiden kendi disinda yarar beklemenin bilim
adamlari icin pek de 6nemli olmadig1 sonucunu ¢ikarabiliriz. Endiistri devri-
mine yol acan kosullar arasinda bilim adamlarinin goriislerindeki degisikligin
o6nemli bir yer tuttugu soz gotiirmez elbette. Ne var ki, bu degisiklik kendini en
keskin bir bicimde 19"'uncu yiizyilda gostermistir. Bunun ¢ok canli bir 6rnegini
0 dénemin taninmis fizik bilgini Lord Kelvin (William Thompson)'da goriiyo-
ruz.

Kelvin bilim kariyerinin ilk doneminde son derece basarili bir teorik arastir-
maci idi. Daha otuz li¢ yasina gelmeden, termodinamigin temelini kuran, 15181n
elektro-manyetik teorisi icin Maxwell'e gerekli matematiksel ipuglarini sagla-
yan ve Hertz'in radyo dalgalarini bulmasina yol agan bilimsel yayinlarda bu-
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lunmustu. Ama bu ¢ok dnemli teorik ¢alismalarin siirdiirecegine, Kelvin ilgi-
sini teknik gelismelere yoneltti ve biiyiik bilginler arasinda endiistriyel aras-
tirma amaci ile ilk laboratuvari kurdu. Kelvin'de meydana gelen bu degisikli-
gin 19'uncu ylzyilin belki de en belirgin 6zelligini simgeledigini soyleyebili-
rizt.

Faraday ve Pasteur gibi biiytik bilim adamlarimin tutumlarinda da ilging yon-
ler géze carpmaktadir. Hi¢chir maddi kazan¢ amaci giitmeksizin tiim yasamini
deneysel bilime veren Faraday'in bilimin teorik sonuglarini degil, tam tersine,
pratik sonuglarini 6nemsemis olmasi garip de goriinse bir gercektir. Elektro-
manyetik indiiksiyonu ile ilgili bulusunun 6nemini Faraday, endiistride uygu-
lamasina gegilince devlet i¢in yeni bir vergi kaynagi saglayabilecegine bagla-
misti. Faraday'in kendi katiksiz bilim tutkusunun 6nemini gérmezlikten gelip
bilimin pratik sonugclarini belirtme yoluna gitmesi yasadig1 dénemin karakte-
rini gdstermesi bakimindan ilgingtir.

Pasteur'a gelince, onun da Kelvin'e benzer bir gelisimi olmustur. Pasteur pra-
tik sonuclara yonelik calismalara donmeden once teorik ¢alismalar ile tanin-
mis bir bilgindi. Onun 1847-1857 yillarinda iizerinde ¢alistig1 konularin (mo-
lekiiler striiktiiriin optik aktivite ile iliskisi, canliligin kokeni iizerinde stere-
oisrnerizm'in etkisi, gibi) pratik hi¢cbir 6nemi s6z konusu degildi. Ne var ki,
zamanla Pasteur de ¢aginin etkisinden kurtulamadsi; teorik ¢alismalari, yerini,
fermantasyon, mikrobik hastaliklarin olusumu gibi dogrudan pratik nitelikte
¢alismalara birakti. O kadar ki, Pasteur'iin, bilimin evreni anlama amacini bir
yana iterek agikca saglayacagl ekonomik yarar lizerinde israrla durdugunu
goriiyoruz. insanoglunun doga iizerindeki egemenligini artirmayi, toplumun
yasam kosullarini diizeltmeyi buluslarinin biricik 6nemi olarak gdsteriyor ve
soyle diyordu: “Yasamini bilime adamis bir kisiye, hi¢cbir sey giderek artan
buluslarindan daha fazla mutluluk veremez; ancak bu buluslar pratik uygula-
malara kondugunda onun mutluluk kadehi biisbiitiin dolmus olur.”s. Bununla
beraber Pasteur kristaller ve canliligin kokeni lizerindeki teorik ¢alismalarim
siirdiiremediginden duydugu Uziintiyl gizleyememis, hatta zaman zaman
birtakim rastlantilarin etkisi altinda pratik sonug¢lu calismalara giristigini
aciklamaktan geri kalmamistir.

4 Bkz. René Dubos, The Dreams of Reason, s.132-133
5 René Dubos, ayni kitap, s.141
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Giiniimiizde de bir¢ok sec¢kin bilim adami, ya Pasteur ve Faraday gibi, ¢alisma-
larin pratik sonuglarini belirterek hakli gosterme ¢abasina diismekte, ya da bu
¢alismalarin kendilerine saglayacagi sosyal prestij ve sohret arkasina diismek-
tedirler. Max Planck'in dedigi gibi, “Bilim adamini mutlu yapan sey gercegi
bulmus olmak degil, belki gercegi aramanin kendisine sagladig1 basaridir. “

Hig stiphe yok ki, endiistri devriminden giiniimiize kadar bilim adaminin go-
riis ve tutumunda gozlenen bu olusum, bilime karsi giderek biiyiiyen tepkinin
etkinligini artirma yoniinde dnemli rol oynamistir.

Bilim ve Hiimanizm

Bilim adamini pratik sonuclara yonelik. faydaci, doganin ve sanatin giizellikle-
rine kapaly, iistelik dar kafali olmakla su¢lama, goriiniirde bazi hakli nedenlere
dayali olsa bile, temelde haksizdir: Birtakim duygusal ve ylizeyde kalan iddia-
lardan ileri gegmemektedir.

Asin ve dar uzmanlasmanin bilim adamini bir teknisyene donistiirdiigi, bili-
me de belki tehlikeli bir nitelik kazandirdig1 séylenebilir. Gercekten kendi
sinirll arastirma konusu ile uygarligin temel sorunlari arasinda iliski arama-
yan, buluslarinin genis sosyal ve kiiltiirel sonug¢larina kayitsiz kalan bir bilim
adamina, buluslar1 insan yasami icin ne denli yararli olursa olsun, hiimanist
acidan yar1 “barbar” goziiyle bakilabilir. Ne var ki, endiistri toplumunun bir
geregi ve 6zeligi olan dar uzmanlasmay: bilimin ka¢inilmaz bir sonucu imis
gibi gormek yanlistir. Kuskusuz bilimsel ilerleme uzmanlasmaya yakindan
baglidir. Ama dar bir alanda derinlesme demek olan uzmanlagsmanin kendili-
ginden bir deger olmadig, genis kiiltiir iliskileri icinde ancak bir anlam tasiya-
bilecegi de gozden kagmamalidir. Bu noktaya isaret eden ¢agimizin iinli fizik
bilginlerinden Erwin Schrodinger bilim adamlarina séyle seslenmektedir:

Uzerinde calistiginiz konunun, insan yasaminin trajik-komedi olan
biiyiik ‘performans't ile iligkisini hichir zaman gdzden kagirmayi-
niz; pratik yasamdan ¢ok asil yasamla; yasamin ¢ok daha 6nemli
olan ideal kosullari ile iliskinizi stirdiiriiniiz ve yasamin sizinle te-
masini koruyunuz. Eger uzun stirede herkese ne yapmakta oldu-
gunuzu anlatamazsaniz, yaptiginizin hicbir degeri olmayacaktiro,

6 E. Schrodinger, Science and Humanism, s.8-9
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Ne yazik ki, bilimin, kiltiiriin diger kollari ile iliski kurmasi séyle dursun, ken-
di icinde bile iligkileri giiclesen birtakim bdliinmelere ugradigini gérmekteyiz.
Bu gidis, C.P. Snow'in dedigi gibi “iki kiltiir” degil, belki “cok kiiltiir” sorununa
yol agmaktadir. Bilim kendi icindeki boliinmeleri bir giin daha genis bir ¢erce-
vede biitiinlesmeye doniistirse bile (ki bu olusum i¢in ortada hentiz bir belirti
yoktur), hiimanist gelenekle kopmus baglarini nasil kurabilecektir? Birbirin-
den uzak, birbirinin diline, diisiinme ve duyma bicimlerine yabanci iki ente-
lektiiel grup: Bir yanda kaynag1 Homer, Platon, Virgil, Dante, Shakespeare'e
dayanan geleneksel kiiltiiriin temsilcisi, diger yanda bu gelenek disinda nesnel
ve soyut bir nitelik tagiyan bilimsel diisiinme temsilcileri. Iki kamp arasindaki
ayrilik, pek ¢ok kimsenin sandig1 kadar derin ve kokli midiir, acaba? Yoksa
goze carpan ayrilik sadece ylizeyde olup, temelde iki diisiinme tiiriinii birlesti-
ren birtakim ortak nitelikleri ayirt etmeye olanak var midir?

iki diisiinme tiiriiniin barismaz ve bagdasmaz oldugu gériisiinii savunanlar,
bilimin sanat1 kisitladig1 hatta biisbiitiin yok etme yolunda oldugu inancinda-
dirlar. Bunlara gore, sanat ve edebiyatin altin ¢aglar1 bilim éncesi déonemler-
dedir; bilimin ilerlemesi, sanat ve edebiyatin gerilemesi demek olmustur. Bu
iddianin ¢liriikliigiine deginen Bronowski'ye kulak verelim:

Bu tez tarihsel gerceklere o kadar aykiri diismektedir ki, tartismasi
bile bana gii¢ gelmektedir. Kiistah mekanigin solugu ile kirlenme-
mis sanatin altin ¢agi denen bu sey nedir? Nerde vardi béyle bir
cag? Doguda mi? Eski Misir, Hint ve Arap uygarliklart bunu yalan-
lamaktadir. Batida iyi bilinen tek dogulu sair, Omer Hayyam, Iranl
bir astronomi bilginiydi. Peki Batida mi? Batinin kiiltiirti eski Yu-
nan'da baslar; eski Yunan'in en parlak déneminde ise sanat ve bi-
lim hi¢bir cagda goriilmedigi él¢tide karsilikli etkilesim icindeydi.
Pythagoras, Asil Yunan dramini yaratmadan 6nce yasamisti. Sok-
rates, bu dram en yiice noktada iken felsefesini yapiyordu. Sokra-
tes icin ne diyecegiz: Bilgin mi, sanatkar mi? Ideal devletinde sair-
lere yer vermeyen Platon'a gelince, o diyaloglarini, Aristofen Yu-
nan draminit gémerken yaziyordu. Bu kisilerin sanat alaninda ol-
dugu kadar bilimde de verdikleri drnek Rénesans’ta modern diin-
yaya stk tutmustur. Ve Rénesans adaminin, baslangigta oldugu gi-
bi bugiin de, drnek tipi ve simgesi Leonardo da Vinci hem ressam
ve heykeltirasti, hem de matematik¢i ve miihendisti. Onun kadar
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hi¢c kimse kendinde insan zekdsinin birligini ve evrensel niteligini
simgelememistir’.

Gortliyor ki, edebiyatin altin ¢aginda bilim ve sanat el ele, siirekli etkilesim
icinde ylriimustir. Galileo ve Shakespeare ayni ¢agin kisileriydi: Biri modern
bilimin temellerini kurarken, digeri katiksiz hayal giiciiniin en ytiice érnekleri-
ni yaratiyordu. Gegmiste boyleydi, bugiin de boyle olmak gerekir. Bugiin boyle
degilse, basta gelen nedeni ortak bir dilin yoklugudur. Cogumuzun, modern
sanat ve edebiyatin liriinlerini anlamada karsilastig1 sikintinin kaynagi ne ise,
bilimsel teorileri anlamadaki yetersizligin kaynagi da odur. Denebilir ki, her
iki giiclik de kiltiiriimiizii tiimiiyle kapsamaya elverisli evrensel bir dilin
eksikliginden dogmaktadir®.

Sanat gibi bilim de simgesel imgeleri diisiinmeye dayanir. Zaten insani insan
yapan, insani hayvandan ayiran temel nitelik iste insan kafasinin bu hayal
kurma giicii ve hayallerini simgelerle belirleyebilme, dile getirme yetenegidir.
Sanat ile bilimin ortak kokeni, alg1 ve yasantilarimiza karsilik olusturan hayal-
leri yeni bicimlerde diizenlere ve birlesimlere sokma, sonra uygun bir anlatim
araciyla ifade etme giiclindedir. Su farkla ki, bilimde hayallerin karsilik olus-
turdugu algilar nesnel nitelikte olup bunlar ifade i¢in secilen dil genel ve so-
yut kavramlar1 belirlemeye elverisli soyut isaretlerden, yani simgelerden ku-
ruludur. Sanatta ise hayallerin karsilik olusturdugu algilar 6znel nitelikte olup
bunlar ifade i¢in secilen anlatim araci daha somut ve canli kavramlar: belir-
lemeye elverisli sozciik ya da baska tiir simgelerden meydana gelir. Bilim gii-
venilir bilgiye yoneliktir; bu yiizden simgelerle dile gelen hayallerin olgusal
testten gegcmesi gerekir. Sanatta gozlem veya deney sonuglarina basvurma
geregi yoktur; sanat hayalleri islemekle baslar, onlar insan yasantisina ka-
zandirmakla yetinir. Bilimde olgulara aykir1 diisen hayaller reddedilir; gercek
sanatta insan yasantisina yeni bir anlam getirmeyen, onu bir yonden veya
bircok yonlerden zenginlestirmeyen hayallere yer verilmez.

Coleridge, aktif hayal giiciinii, “tiim insan algilamasinin yasayan giicii ve basli-
ca arac1” diye nitelemisti. William Blake, “Simdji, ispatlanan her sey, bir zaman
sadece hayal edilmisti”, diyerek hayalin bilimdeki 6nemini belirtmek istemisti.
Hi¢ kuskusuz, en ylice sanat yapitlarinin da, en giiclii bilimsel teorilerin de ilk
provalart hayal diizeyinde yer almistir. Yaratici zekdnin sanatta ve bilimde

7 ]. Bronowski, The Common Sense of Science, s.7-8
8 Bkz. Ayni kitap, s.11
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isleyisi birdir; sadece isledigi malzemeler, dolayisiyla ulastig1 sonuglar degi-
siktir.

O halde, entelektiiel diinyay1 birbirini anlamayan, birbirini kiiciimseyen iki
kampa ayiran sey nerden gelmektedir? Bu sorunun yanitini, bilim ve sanatin
temelde birligini savunan J. Bronowski'ye birakiyoruz:

Insanlar kendi 6z islerini yanlis anlayinca, baskalarinin yaptiklari-
nt dogru anlayamazlar; iste bu nedenledir ki, bilim adamlari ¢o-
gunlukla sanata karsi ilgisiz kalmislardir. Hiimanistlerle birlikte
onlar da, bilimi mekanik ve nétr bir sey saymakla yetinmektedir-
ler. Bundan 6tiirti de bilimi, pratik sonuglu bir uygulama olarak
goérmekte kendilerini hakli sayabilmektedirler. Béyle sakat bir él-
clite vurunca, onlar icin siir, miizik, resim en azindan gergek disi,
cogu kez de anlamsiz kalmistir®.

(Bkz. Ek: 14 — Bilim Anlayisimizda iki Yaklasim, P. B. Medawar.)

9 J. Bronowski, Science and Human Values, s.14
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Ek 1:
BILIMSEL GORUSE GECIS!
J. Bronowski

Orta Caglarin diisiince yapist bugiin bizim kolayca kavrayamayacagimiz bir
nitelikteydi. Bu diisiince belli bir diizene bagliydi, ne var ki o diizeni olusturan
ilkeler bize simdi yabanci ve anlamsiz gelmektedir. Newton'un kafasini yerce-
kimi sorununa c¢evirdigi soylenen basit soruyu ele alalim: Dalindan kopan
elma neden yere diiser? Bu soru italyan Rénesansinin canli ve arastirici kafa-
larinin mekanik diinya ile ilgilenmeye basladiklar1 on dérdiincii yiizyildan beri
bir¢ok kez sorulmustur. Onlar yaniti, Arap ve Ronesans disiiniirlerinin araci-
lig1 ile eski Yunan filozoflarinin yapitlarinda ariyorlardi. Bize, tumturakl: felse-
fe gelenegi kokusu veren bu yaklasim, diinyay1 acgiklayici olmaktan ¢ok uzakti.
Orta ¢aglarin yanit1 Aristoteles gelenegine dayaniyordu: Elma yukar1 degil
asagl diisiiyordu, ¢iinkii yere diisme onun dogasi geregi idi.

Sorunu béyle ortaya koymakla Orta Cag kafasini karikatiirize ettigimin farkin-
dayim. Niyetim bu kafa ile alay etmek degil, tam tersine, verdigi yanitin bu son
derece safdil bicimiyle bile cocuk¢a olmadigin1 gostermektir. Eger yanit. “Bu
elma yukari degil asag1 diismektedir, ¢linkii bu elmanin su anda yere diismesi
dogas1 geregidir,” biciminde olsaydi ¢ocuk¢a olurdu kuskusuz. Ama Aristote-
les'in dedigi bu degildi. Onun dedigi, bu elma simdi yere diismektedir, ¢iinki
yere diisme her zaman tiim elmalarin dogasi geregidir, bigcimindeydi. Bize ¢cok
basit gelen bu diisiince aslinda insan aklinin yiirekli ve parlak bir atilimini
simgelemektedir. Elma kavraminin genellestirilmesi bile kendi basina g6z alici
bir basaridir. Benzer nesneleri siniflama, érnegin mavi gozlii cocuklar, ya da,
iki kath evler gibi ortak 6zelligi olan nesneleri siniflama, basit istir kuskusuz.
Ancak dogada 6zdes nesneler yoktur; bunlari biz yaratmaktayiz. Doganin sag-
ladigy, kimisi iri, kimisi kiiciik; kimisi kirmizi, kimisi solgun, birbirine benzer
ama asla 6zdes olmayan elmalarla yiikli bir agactir. Benzer fakat cesitli yon-
lerden degisik olan bu elmalarin tiimiinii bir tek genellemede toplamak akil
ylriitmenin en temel islevidir.

1 Yazarin, The Comman Sense of Science. s. 20-25’ten ¢evrilmistir. (C. Y.)
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0 derece 6nemlidir ki bu, altin1 6zenle ¢cizmem gerekir. Ozdes olmayan nesne-
leri bir kiime veya sinifa koymak 6ylesine alisik oldugumuz bir eylem ki, ne
denli 6nemli oldugunu fark etmeyiz bile. Birtakim nesnenin 6zdes olmadigi
halde benzer oldugunu algilamaya dayanir bu eylem. Onlari, aralarinda ben-
zerligi saglayan ortak bir 6zellige gore ayirt ederiz. Benzerligi apacik sayma-
miz bir aligkanliktir; tiim elmalarin, tiim agaglarin ya da tiim maddelerin ben-
zerliginden daha agik ne olabilir! Oysa Pasifik Adalannda bazi diller vardir ki,
agac icin bir sozciikleri olmadig1 halde adadaki her agag icin ayri bir isime yer
vermektedir. Ada halki i¢cin agaglar aralarinda benzerlik olmayan ayr1 ayri
nesnelerdir; 6nemli olan benzerlikleri degil farkliliklaridir. Bu adalarda kisiler
kendilerini klanlarinin totemi ile 6zdes saymaktadirlar. Ornegin totem papa-
gan ise kendilerini papaganla bir tutmay1 son derece dogal gérmekteler. Oysa,
bizim i¢in ne denli aykir1 ve ¢ocukg¢a bir davranis bu!

Nesneleri benzer ve benzemez diye ayirma yetenegi, kanimca, insan diisiince-
sinin temelini olusturan ve de yalniz insana 6zgii bir yetenektir. Doganin ken-
diliginden bize sundugu bir sey olmayan benzerlikleri biz kendimiz izleyip bir
6lciide dogaya yliklemekteyiz. Newton elmasina iliskin drnegimiz bunu tim
canlihig ile gostermektedir. Ciinkii Newton'un kendisinin anlattig1 gibi, bir-
denbire kafasinda dogan agiklama, elmanin diisiisii ile aym diinya ¢evresinde-
ki doniisii arasinda o zamana dek kimsenin gérmedigi benzerligi gormesinden
kaynaklanmisti. Yercekimi teorisi, iste simdi hepimize ¢ok dogal ve apacik
gelen bu benzerlige dayaniyordu. Oysa Aristotelesci Orta Cag kafalari i¢in o iki
olgu arasinda benzerlik bulmak akil almaz bir seydi.

Ne var ki, onlarin yanitinda gizli olan genellemeler elma ile sinirli kalmiyordu
kuskusuz. Aristotelesgilerin soyledigi sey, elma yukar1 degil asag: diisliyorsa,
bu elmanin tiim yersel nesneler gibi, dogasi geregidir. Onlar kiitlelerin benzer-
liginden hareket ederek diinyay1 olusturan nesneleri toprak, su, hava ve alev
diye dort boliime ayirdilar. Ayrimi yalniz cansiz nesnelere degil beden ve ruh
kavramlarina da uygulayacak bicimde kapsaml tuttular. Ancak bizim igin
ilging olan bu teorinin evrene verdigi yapisal 6zelliktir. Teoriye gore, topraksi
nesneler arza aittir; dogal konumlar1 arzin merkezidir; birakildiginda yere
diismeleri, dogal konumlarina dénme 6zlemlerinden ileri gelir. Evreni dogal
konumuna diismekten alikoyup boslukta yiizdiiren sey, dort element arasin-
daki ¢ekismedir; atesin yanma eyleminde topraksi madde ugmakta. gii¢lii bir
hava akimi suyu siipiiriip ytkseltmektedir. Evren yasam dengesini elementler
arasindaki gerginlikte, birbirine aykir1 diisen dogal egilimler arasindaki ¢e-
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kismede bulmaktadir. Benzerliklere, benzemezliklere dayanan bir doga diize-
ni icermekte bu teori; giizel bir diisiince kuskusuz. Ancak bizim i¢in sadece
parlak bir kurgu, temele inmeyen, diinyanin isleyisini anlamaktan uzak kalan
cocukea bir diisiince.

Aristoteles'e dayanan Orta Cag diisiince sistemi, bize gecerli goriinen fiziksel
sistemden iki 6nemli noktada ayrilmaktadir. lkin, bizimkinden nitelik yéniin-
den farkl bir madde kavrami vardir onda. Bizim bir makina isleyisi biciminde
gordigiimiiz maddesel hareketler, o diislince sisteminde insan eylemi niteli-
ginde yorumlanmistir. Toprak, su, hava, alev temelde insan dogasi olan bir
dogaya sahiptirler; ya da insan dogasina 6zdes bir dogadan kaynaklanan nes-
nelerdir. Onlar1 da eyleme iten sey bir istenctir; belki akildan yoksun, ama her
yoniyle inatc1 bir hayvan istenci. Kiitleler arzin merkezinde konumlarini arar-
lar; hava yukar1 ¢ikmak ister. Soyut diizeyde, Aristoteles'in, elementlerin bu
egilimleri nedeniyle tim hareketleri sagladiklar diistincesinde oldugu sanila-
bilir. Oysa onun goziinde bu hareketler mekanik degildi, ne de dyle yorum-
lanmaliydi. Dogay1 temelde istekleri, kaprisleri olan canli bir varlik sayan bir
goristi onunki.

Sonra, bu anlayisin tiimiinde hiyerarsik bir diizen fikri vardi. Doga bu diizene
erismek cabasindadir; amacina ulastiginda bi¢im degistirmis olarak hareket-
ten kesilir. Her sey merkezine dogru bir yere ulasir; topraksal nesneler asagi-
ya, havasal nesneler yukari yonelerek ait olduklar1 yerleri bulunca diinya du-
rur. Bu hem diinyay1 bir andan baska bir ana geciste hareketsiz sayan eski
Yunan diisiincesini, hem de diinyasal yasamin dogasini kusurlu goéren Orta Cag
dinsel goriisii yansitmaktadir. Diizensiz olan diinya, ideal bir hiyerarsiyi ice-
ren diizenini aramaktadir. Bu diizen diinyanin erismesi gereken degismez
yetkinligi icerir.

Bizim kavrayamayacagimiz bir anlayis bu. Bir masal olmasindan degil gii¢li-
glimiiz. Bir masal olarak, Yeats'in son siirlerinin de gosterdigi gibi, yabancisi
olmadigimiz giiclii ve etkili bir sey. Bizim kavrayamadigimiz sey, bu anlayisin
bilimsel bir teori olarak sunulmasidir. Bu agidan ne agiklayici, ne diizenleyici
glicii var, ne de gercekte anlami. Bu diinyanin, bizim anlamli buldugumuz,
nesnel, kendiliginden g¢alisan bir makinay1 andiran, olgularin nedenini baska
olgularda aramamiz gereken diinyaya benzer bir yan1 yok.

Iste bir tek tiimcede, iki goriisiin, Leonardo da Vinci ile Isaac Newton'un dii-
siincelerinin, arasindaki farki gériiyoruz. Da Vinci bir mucit ve mithendis ola-
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rak Newton ve arkadaslar1 kadar yetenekliydi. Ne var ki, tuttugu notlara goz
attigimizda, onu asil ilgilendiren seyin, doganin cesitliligi, sonsuz esnekligi,
tim boliimlerinin uyum ve bireyselligi oldugunu goriiriiz. Oysa Newton'u
astronomiye yonelten sey, onda buldugu birlik, tekdiizelik, tiim parcalarinin
bir makine modeline uygun sistem olusturmasiydi. Da Vinci bir sonug¢ elde
etmek istediginde, kararini verir, kendisini sonuca gotiirecek araglari planlar-
di. Cizdigi makinalarin amaci buydu. Newton ise, son derece yetenekli bir de-
neyci olmasina karsin, makinalarini bir sey yapmak i¢in degil, dogay1 gézlem-
lemek i¢in tasarliyordu. Newton gozlemledigi her sonucun, nedenine inme
¢abasindaydi.

Boylece, bilim ¢agini Orta Cagdan ayiran nedensellik kavramina gelmis bulu-
nuyorum. iki ¢agin temel ayriligini bu kavramla saptayabiliriz. Diyebiliriz ki,
Orta Cag kendi i¢ diizenini gergeklestirme pesine diismiistii; bilim ¢ag1 ise bu
diizeni yikti, yerine nedenler diizenegini getirdi. Ancak bu ayrim sorunun
0zline inmemektedir. Bir yandan, tiim bilim, hatta tiim diisiinme diizen kav-
ramindan yola ¢ikar ve ona dayanarak yiirtir; Orta Cagin ayiric1 6zelligi hiye-
rarsik bir diizen aramasiydi. Ote yandan, bilimsel goriisiin ayira 6zelligi ise,
nedenler diizenegine dénmesi degil, diinyay: bir diizenek, bir olgular diizenegi
olarak gormesiydi. Bu donemde gel-git olayina, ya da ay tutulmasina bakilir-
ken, suyun ya da atesin niteligine degil, bu olgulara yol acan baska olgulara
bakiliyordu. Bilimsel Devrim, ideal dogalarina goére diizenlenmis nesneler
diinyasinda, nedensel bagintilardan kurulu bir diizenekte yer alan olgular
diinyasina gegisi simgeler.



Ek 2:
BiLIiM VE FELSEFE!
Rudolf Carnap

1. Dogrulanabilirlik

Genellikle ele alinan felsefe sorunlar1 bir¢ok ceside ayrilabilir. Benim benim-
sedigim yaklasim agisindan geleneksel felsefede yer alan sorunlar baslica iig
tiirde toplanabilir. Isi basit tutmak bakimindan bunlar1 Metafizik, Psikoloji ve
Mantik sorunlari diye adlandirabiliriz. Aslinda boyle {i¢ alan yerine, her felsefe
sorununu olusturan li¢ 6geden (metafiziksel, psikolojik ve mantiksal) soz et-
mek daha dogru olur.

Asagidaki disiinceler, iiglincii alana girmektedir; bizim yaptigimiz Mantiksal
Coziimlemedir. Mantiksal ¢ézliimlemenin gorevi her tiirlii bilgileri, her tiirlii
bilimsel ve giinliik savlar1 ¢éziimlemek, her savin ve savlar arasindaki iligkile-
rin anlamlarini agikliga kavusturmaktir. Bir dnermeyi ¢éziimlemenin basta
gelen amaclarindan biri, o 6nermenin dogrulanma metodunu belirlemektir.
Sorun sudur: Bu 6nermeyi dogru saymak i¢in ne gibi nedenler vards; ya da, bu
o6nermenin dogru veya yanlis oldugundan nasil emin olabiliriz? Felsefeciler
icin bu sorun “epistemolojik” niteliktedir; epistemoloji ya da bilgi kurami as-
linda mantigin 6zel bir tiirlinden bagka bir sey degildir ve ¢ogu kez bilgi edin-
me slirecine iligkin psikolojik 6gelerle karisiktir.

Oyle ise, bir nermenin dogrulanma yéntemini nasil belirleyecegiz? Once dog-
rulanmanin dogrudan ve dolayli olmak iizere iki tiiriinii birbirinden ayirmali-
y1z. Onermemiz su andaki bir algimizla (6rnegin, “Su anda éniimde mavi bir
zemin iizerinde kirmizi bir kare goriiyorum”) ilgili ise, dogrudan dogrulanabi-
lir tiirdendir. Gergekten, su anda éniimde dnermedeki sava uygun olarak mavi
bir zemin lizerinde kirmiz1 bir kare gériiyorsam dnermem dogru, gérmiiyor-
sam yanlis demektir. Kuskusuz, dogrudan dogrulanma ile ilgili birtakim ciddi
problemler var ki, bunlari simdilik bir yana birakip, bizim i¢in ¢cok daha 6énem-
li olan dolayli dogrulama sorununa déniiyoruz. Dogrudan dogrulanamayan P

1 Yazarin, Philosophy and Logical Syntax adl kitabinin 1. boliimiinden baz kisaltmalarla ¢evril-
migtir. (C. Y.)
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gibi bir onermeyi, P'den dediiksiyonla ¢ikanlari dogrudan dogrulanabilir
onermeleri, dogrulanmis baska bazi1 6nermelerle birlestirerek, dogrulayabili-
riz.

Ornegin, P; énermesini, “Bu anahtar demirden yapilmistir,” énermesini ele
alalim. Bu 6nermeyi dogrulamanin birgok yollari vardir; birini soyle belirleye-
biliriz: Anahtar1 miknatisa yaklastirinca ¢ekildigini gériiyorum. Bu islemin
dayandig1 mantiksal ¢ikarim séyledir:

Onciiller:

P1: “Anahtar demirden yapilmistir”; dogrulanmasi s6z konusu olan 6nermedir
bu.

P;: “Demirden bir nesne miknatisa yaklastirilirsa, ¢ekilir”; bu 6teden beri dog-
rulanmis bir fizik yasasidir.

P3: “Cubuk bicimindeki bu nesne bir miknatistir;” bu da dogrulanmis bir
o6nermedir.

P4: “Anahtar ¢ubuk nesneye yakin konmustur;” bu su anda gézlemle dogrudan
dogrulanan bir 6nermedir.

Bu dort dnciilden asagidaki sonucu mantiksal olarak ¢ikarabiliriz:
Sonug:
Ps: “Anahtar simdi cubuk nesne tarafindan g¢ekilecektir.”

Onerme Ps 6ndeyi niteliginde olup gézlem yoluyla irdelenebilir. Baktigimizda
anahtarin ya cekildigini ya da ¢ekilmedigini goririiz. Cekildigini goriirsek, P
o6nermesini dogrulayici bir kanit saglamis oluruz: aksi halde P; yanlislanmis
olur. Oysa gozlemin olumlu olmasi dogrulayici bir kanit olmakla birlikte,
o6nermenin dogrulugunu ispatlamaya yeterli degildir. Bu nedenle P1 6nerme-
sini dogrulama islemi bitmis olamaz. Miknatisla deneyimizi sitirdiiriip, ayni
veya benzer onciillerden Ps'e benzer sonuclar cikarabiliriz. Bunun yerine,
irdelememizi baska yollardan, 6rnegin, elektrik, mekanik, kimyasal ya da optik
testler kullanarak yapabiliriz. Tiim bu deneylerde gézlemlerimiz hep olumlu
sonug verirse P1 6nermesinin dogrulugu biyiik 6l¢iide kesinlik kazanir: ancak
tam kesinlige hicbir zaman ulastifimiz1 sdyleyemeyiz. Nedeni su ki, dogru-
lanmis ya da dogrudan dogrulanabilir diger dnermeler yardimi ile P;’"den man-
tiksal olarak ¢ikarabilecegimiz sonuglarin sayisi sonsuzdur. ilerde bir olumsuz
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gozlemle karsilasmamiz ne denli zayif goriinse de daima olasidir. Bu yiizden,
P; 6nermesine bir hipotez goziiyle bakmak yerinde olur.

Uzerinde durdugumuz érnek, tek bir olguya iliskin basit bir 6nerme cerceve-
sinde idi. Simdi, zaman-uzay sinirlamasi disinda bir kiime olgunun tiimiine
iliskin genel bir 6nerme ele alacak olursak, (doga yasalar1 bu tiir genelleme-
lerdir), ¢cikarilabilecek sonuglarin sonsuzlugu iyice ortaya ¢ikar, genellemele-
rin hi¢bir zaman tiiketici bir sekilde irdelenemeyecegi daha kolay anlasilir.

Bilimin her dalinda P gibi bir 6énerme ya su andaki bir algiya veya baska bir
yasantiya iliskindir ve bu niteligi ile dogrudan test edilebilir tiirdendir; ya da
zaten dogrulanmis bazi 6nermeler yardimi ile P'den ¢ikarilabilen ve ileriki bir
gozleme iliskin bir 6ndeyidir. Dogrudan ya da dolayl test edilemeyen 6nerme-
ler icin ne diyecegiz? Bir bilim adaminin hicbir gézleme bizi gétiirmeyen tiir-
den bir 6nermeyi (6rnegin, 6zellikleri bildigimiz yer ¢ekimi yasasiyla belirle-
nen bir “gravitasyon alani” yaninda, bir “levitasyon” alaninin varligini) ortaya
attigini diisiinelim. Boyle _ bir savi, hangi gézlem kogsullar1 altinda irdeleyece-
gimiz belirlenmedigine gore, bilimsel saymamiza olanak yoktur. Gozlemsel
sonuglar1 olmayan bir 6nerme, olgusal icerikten yoksun, bos bir sav olmaktan
ileri gecmez; kisacasi bilimsel yénden anlamsizdir. Gerg¢i o bilim adami savina
iliskin birtakim imge ve duygular tasiyabilir. Bunun psikolojik énemi vardir
sliphesiz; ne var ki, mantiksal bir degeri yoktur. Bir 6nermeye teorik anlam
kazandiran sey ne ona bagli olusan imgeler ne de baska diisiincelerdir: sadece
o onermeyi dogrudan ya da dolayli dogrulayabilme olanagidir. Teorik anlam
icin imgeler ne yeter, ne de hatta gereklidir. Ne elektromanyetik ne de gravi-
tasyon alanlar ile ilgili imgelerimizin oldugunu sdyleyebiliriz. Oysa bilim
adamlariin bu alanlarla ilgili ortaya attiklar1 hipotezleri anlamsiz sayabilir
miyiz? Sayamayiz ¢iinkii, bunlardan dogrudan test edilebilir bir takim gézlem-
sel onermeler ¢ikarilabilmektedir. Benim “levitasyon” alanina iliskin savi an-
lamsiz bulmam, béyle bir alani1 géziimiizde canlandiramayisimizdan ya da
diisiinemeyecegimizden degildir. Benim itirazim yalniz bu savi nasil dogrula-
yacagimizin bize séylenmemis olmasinadir.

2. Metafizik

Buraya kadar yaptigimiz mantiksal ¢6ziimlemedir. $imdi bu diisiincelerimizi
fizigin 6nermelerini bir yana birakarak metafizigin 6nermelerine uygulayaca-

g1zZ.



Cemal Yildirim | 189

Metafiziksel 6nerme derken, tiim deneyimlerin disinda kalan seylere iliskin
bilgi dile getirme savinda olan énermeleri demek istiyorum. Ornegin, nesnele-
rin gercek 6zleri, salt varlik, tanr1 vb. gibi seyler bu tiirden nesnelerdir. Cesitli
bilim kollarinda ulasilan birtakim genel sonuglar1 bir biitiin olarak diizenleyip
birlestirmeyi amaglayan ¢ok kez yanlis olarak metafizik sayilan teorileri, me-
tafizik tiirden girisimlere sokmuyorum. Bu tiir teoriler ne denli atak olurlarsa
olsunlar, gene de felsefeye degil bilimlere girer. Benim metafizik tiirden saydi-
gim 6nermeler birkag¢ 6rnek verirsem daha iyi anlagsilir. “Evrenin 6zii ve temel
ilkesi sudur”, demisti Thales. Heraclitus i¢in “ates”, Anaximander icin “sonsuz”,
Pythagoras icin ise “say1” idi bu temel ilke. Platon'un 6gretisi daha soyut nite-
liktedir. “Tim nesneler zaman ve uzay disinda var olan evrensel “idea”larin
birer golgesinden baska bir sey degildir.”

Monistlerden, “var olan her seyin temelinde tek bir ilkenin” diialistlerden, “iki
ilkenin” yattigin1 6grendik. 6te yandan materyalistler, “Var olan her seyin
maddesel oldugu”nu, Spiritualist'ler ise, “ruhsal oldugunu” savundular. Bizim
koydugumuz anlamdaki metafizige, Spinoza, Schelling, Hegel ve (gliniimiizden
bir 6rnek verirsek) Bergson gibi filozoflarin 6gretileri girer.

Simdi metafizik tiirden énermeleri dogrulanabilirlik (verifiability) ilkesi agi-
sindan inceleyelim. Bunlarin dogrulanamaz oldugunu hemen goérebiliriz. “Ev-
renin temel ilkesi sudur,” 6nermesinden, algi1 ve gézlemlerimize vurabilecegi-
miz hicbir olgusal sonug ya da éndeyi ¢ikarilamaz. Oyle ise boyle bir 6nerme
veya hipotez olgusal bir sav olusturmamaktadir. Daha énce verdigimiz “levi-
tasyon” 6rneginde oldugu gibi, bunun da bilisel (cognitive) bir anlami yoktur.
“Bilisel anlam yoktur,” diyorum. Cilinkii o tiir 6nermelerin kafamizda birtakim
imgelere yol actifi yadsinamaz elbette. Aslinda metafizikgiler isteseler de
onermelerini dogrulanabilir tiirden olusturamazlar. Dogrulanabilir 6nermeler
yasanti ve deneyimlerimize konu olabileceginden, dogru ya da yanlis olduklari
ortaya konabilecek, boylece empirik bilimlerin kapsamina girecektir. Onlar
bundan kagiirlar; ¢iinkii o zaman &gretilerinin empirik bilimlerin {istiinde
daha derin bir bilgi sagladig1 savlar1 havada kalir. Bu nedenledir ki, onlarin
Ogretileriyle olgusal veriler arasinda bir iliski kurulamaz, béylece de énerme-
leri bilisel anlamdan yoksundur.

Metafiziksel 6nermelerin dogrulanamaz oldugu, baska bir deyimle dogru olup,
olmadiklarini deneyimlerimize giderek saptayamayacagimiz savina pek ¢ok
kimse katilabilir, her halde. Hatta bu nedenle onlarin bilimsel nitelik tasimadi-
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g1 da kabul edilebilir. Ne var ki, onlar1 anlamsiz saydigimda itirazlar yiikselebi-
lir, hemen. Denebilir ki, okuyucusu iizerinde bu 6gretilerin etkisi vardir. Hatta
bazen bu etki son derece gii¢lii bir bigcimde ortaya ¢ikmaktadir. Onlarin bir sey
dile getirdikleri yadsinamaz bu ylizden! Gergekten, bir sey dile getirdikleri
dogrudur; ama gene de anlamlari, kuramsal icerikleri yoktur, diyecegiz.

Bu noktada dilin iki islevi (“duygusal” ve “bilisimsel” diyebilecegimiz iki islevi)
arasindaki ayirimi géz ontine almamiz gerekir. Kisinin dilsel tepkilerini de
icine alan bilingli ve bilingsiz tiim davraniglar1 onun duygularini, su andaki
ruhsal durumunu, gegici ya da siirekli tepki verme 6zelligini vb. dile getirir.
Boylece, kisinin s6z ve davranislarina, ruhsal ya da duygusal 6zelliklerini bize
anlatan birer belirti goziiyle bakabiliriz. Dilin bu tiir kullanimi onun duygusal
islevini olusturur. Ancak dilin bu islevi yaninda baska bir islevi (6rnegin, “Bu
kitap mavidir.” tlirtinden sézleri olusturma islevi) daha vardir; dilin bu kulla-
nim1 bilisimseldir; bize neyin ne oldugunu bildirir; bir sav, bir 6n-deyi ya da
bir yargi niteligi tasir.

Kimi 6zel hallerde, iki islevin birlestigini gorebiliriz; bildirilen durum. dilin
duygusal anlatiminin konusu olabilir. Béyle bir durumda bile duygusal anla-
tim ile savi birbirinden ayirmak gerekir. Ornegin bir kimse giiliiyorsa, bunu
onun nesesinin bir belirtisi sayabiliriz. Ama o kimse giilmeksizin bize “Su anda
neseliyim,” derse bu s6zler de bize, giilmesinin dile getirdigi seyi anlatmaya
yeter. Ama gene de glilme ile o s6zler arasinda temel bir fark vardir. “Simdi
neseliyim”, sozleri bir sav olusturmaktadir; bu niteligi ile ya dogru ya da yan-
listir. Oysa giilme bir sav ortaya koymamakta, diipediiz ruhsal bir durumun
ifadesi biciminde belirmektedir. Ne dogru, ne de yanlistir; olsa olsa i¢ten ya da
yapmacik olabilir.

Biliyoruz ki, pek ¢ok dilsel sesler bilisimsel degil, tipk: giilme gibi sadece bir
ifade niteligindedir. Bunun drnekleri arasinda, “Ah”, “Vah”, “Aman” gibi sozler.
daha iist diizeyde lirik dizeleri gosterebiliriz. “Giin 15181”, “bulut” gibi sézctikle-
rin gectigi lirik nitelikte bir siirin amaci bize belli hava kosullarina iliskin bilgi
vermek degil, sairin duygularim dile getirip benzer duygulan bizde de uyan-
dirmaktir. Lirik bir siirin ne bir savi, ne teorik icerigi, ne de bilgi verme gorevi
vardir; bu yonlerden anlamsizdir.

Bizim metafizige kars: tutumumuzun anlami simdi daha belirgin olarak ortaya
konabilir. Diyoruz ki, lirik dizeler gibi metafizik tiirden 6nermelerin de anlam-
lar1 bilisimsel degil, duygusaldir. Bu 6nermeler ne dogru, ne de yanlistir; ¢iin-
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kii olgusal savlan yoktur; ne bilgi ne de hata igerdikleri, ne de bilgi veya kuram
alanina girdikleri soylenebilir; dogru veya yanlis tartismasi onlar i¢in s6z ko-
nusu degildir. Giilme, lirik siir ve miuzik gibi bir ifade bi¢imidir, su kadar ki
gecici duygulardan ¢ok siirekli ruhsal durumlan dile getirirler. Ornegin, Mo-
nizm denilen metafizik sistem, uyumlu bir yasam 6zleminin ifadesi olabilir.
Ote yandan Diialist bir metafizigi, yasami siirekli bir didisme sayan bir kimse-
nin ruhsal durumunun agiga vurulmasi sayabiliriz. Kat1 bir ahlak teorisi, giicli
bir gérev duygusunun, belki de sert bir yonetim arzusunun ifadesi olabilir.
Realizm psikologlarin disa déniik diye belirledikleri kisiyle nesnel diinya ara-
sinda kolayca iligkiler olusturabilen bir ruh yapisinin; idealizm tam tersine,
diinyaya yabancilasmis, erinci kendi imge ve diisiincelerine kapanmakta bulan
ice doniik bir ruh yapisinin yansimasi bigiminde goériilebilir.

Boylece, metafizik ile lirik sozler arasinda yakin bir benzerlik bulmaktayiz. An-
cak aralarinda can alic1 bir fark vardir. Ikisinin de teorik icerikleri yoktur, islev-
leri bilisimsel degildir; ne var ki, metafiziksel 6nermeler, sanki teorik icerikleri
varmis goriinimindedir. Hem okuyucuyu, hem de metafizik-¢inin kendisini
aldatan bir 6zellik bu. Metafizikei ortaya koydugu ogreti ile bir sey sdyledigi
inancindadir. Bu inanclar o diger metafizikgilerle tartismaya girer; dedikleri-
nin dogrulugunu kanitlamaya calisir. Oysa bir sair bdyle davranmaz; baska
sairlerin dizelerini dogru ya da yanlis diye degil, glizel ya da cirkin diye niteler.

Metafizigin teorik icerikten yoksunlugu kendiliginden bir kusur degildir. Sana-
tin tiim bicimleri bdyledir, ama gene de kisisel ve toplumsal yasamdaki yiiksek
degerleri so6z gotiirmez. Metafizikteki tehlike aldatici goériiniimiinden gelmek-
tedir; gercekte bilgi vermedigi halde bilgi veriyormusgasina bir izlenim yara-
tiyor. Metafizigi reddetmemizin nedeni de iste bu.

Dilin ifade isievi Dilin Bilisimsel islevi
3anat Biim (= Teorik bigi sistemi)

. ‘ Felsefe Emeirik Bilimier
i Lirk dizeier vb
< Metafizik Fizik
Biycloji, vb.
Psikoloyji »

Mantk
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Metafiziksel 6greti ve sorunlari bilgi alanindan temizledikten sonra, iki sorun
daha kalmaktadir. Bunlardan biri psikolojiye, digeri mantiga iliskindir. Simdi
psikolojik sorunu da ayiklayacagiz, ancak bu kez bilgi alanindan degil, felsefe-
den ayiklayacagiz. Boylece sonunda felsefe, en genis anlaminda, mantiga in-
dirgenmis olacak; felsefenin gercek islevini mantiksal ¢dziimleme olusturacak-
tir. (Diyagrama bakiniz.)



Ek 3:
GEOMETRI VE EMPIRIK BiLiM!
Carl G. Hempel

1. Giris

Matematigi empirik bilimlerden ayiran, ona bilimlerin kraligesi diye iin ka-
zandiran en belirgin dzellik hi¢ kuskusuz matematigin kesinligi ve eristigi
sonuglarin zorunlulugudur. Empirik bilimlerin en gelismis olaninda bile bu
kesinlik ve zorunluk yoktur. Empirik olgulara iliskin bir hipotezin dogrulugu,
dayandig1 kanitlara gore en c¢ok yiiksek bir olasiliktir, yoksa bir kesinlik ola-
maz. Bagka bir deyisle, bilimde bir hipotez ne denli kanitlanmis olursa olsun,
bir giin yeni gézlemler karsisinda yanlislanma olasiligindan kurtulamaz. Boy-
lece, tiim bilimsel hipotez ve teoriler, gecici nitelikte olup, olgulara ters diis-
medikleri silirece dogru sayilirlar. Oysa matematikte bir teorem bir kez ispat-
laninca kesinlik kazanir: ne denli ters diiserse diigsiin hi¢cbir gozlem karsisinda
asla sarsilmaz. Bu yazinin amaci “matematiksel kesinlik” diye bilinen bu 6zel-
ligi, geometriyi 6rnek alarak tanitlamak, geometrik teorilerin gegerligi soru-
nunu aydinlatmaya c¢alismak ve fiziksel uzayin yapisina iliskin bilgilerimiz
yoniinden bu teorilerin 6nemini belirtmektir.

Matematiksel dogrulugun niteligini, onu saglayan yontemi inceleyerek anla-
yabiliriz. Bu konuda s6zii uzatmayacagim: Bu yontem bir dnermenin baska bir
Oonerme ya da onermelere basvurularak mantiksal ¢ikarimla ispatlanmasini
icerir. Agiktir ki, ispatta, baz1 6nermeleri ispatlamaksizin dogru saymak geregi
vardir: yoksa sonu gelmeyen bir geriye gidisten kurtulunamaz. Tiim matema-
tiksel teorilerde temel varsayimlari olusturan bu tir 6nermelere iliskin olduk-
lar1 teorinin aksiyom veya postulatlar: (bu iki terimi es anlamda kullanacagiz)
denir. Matematikte aksiyomatik bir sistemin tarihsel ilk 6rnegini geometri
vermistir. Ne var ki, Euclid'in kurdugu sistemde teoremlerini ispatlamada
dayandig1 postulatlar, geometrisinin tiim 6nermelerini ispatlamaya yeterli
degildi. Bu nedenle Euclid sistemi ¢agimizda bir ¢ok kez ele alinarak gézden
gecirilmis, daha tam ve yeterli postulatlar konmustur. Bunlar arasinda Euclid
sistemini en yakindan izleyeni belki de Hilbert'in olusturdugu sistemdir.

1 The World of Mathematics (]. R. Neraan, Ed.), s. 1635-44'ten ¢evrilmistir. (C. Y.)
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2. Euclid Postulatlarinin Yetersizligi

Euclid postulatlarinin yetersizligi modern matematikte aksiyomatik metot
yoniinden can alict bir noktayi su iistiine ¢ikarmaktadir. Bir teorinin postulat-
lar1 bir kez konduktan sonra, onlarin gergevesi disina ¢ikilamaz; teorinin tiim
diger onermelerinin mantiksal ¢ikarimi ancak bu postulatlara dayanilarak
yapilir; fiziksel uzayda kati cisimlerin davranislarina iliskin herhangi bir apa-
ciklik duygusuna, ya da geometrik sekillerin 6zelliklerine basvurulamaz, ya-
sant1 ve deneylerimize yer verilemez. Gergi bu tiir seyler, bir teoremin ispatini
bulmada bize yardimci olabilir, fakat ispatin dayanaklari olarak ileri siiriile-
mez. Bu nokta ozellikle geometride 6nemlidir; ¢ilinkii, geometrik sekiller ve
iliskiler tizerindeki sezgi ve yasantimiz, ne postulatlar arasinda yer alan ne de
onlara dayanilarak ispatlanabilen birtakim tistii 6rtiik varsayimlar kullanmaya
bizi itebilir. Su 6rnegi alalim: Bir licgende, kenarlar iki esit parcaya ayiran ii¢
kenar ortay, her birini 1 : 2 oraninda bélen bir noktada kesisirler. Bu teoremi
ispatlamak icin, ilkin ABC diye aldigimiz herhangi bir ticgende (sekilde baki-
niz), AB ve AC'nin ortalarini birlestiren MN dogru pargasinin, BC'ye paralel
oldugunu, bu nedenle onun yarisi kadar uzunlukta oldugunu gosteririz. Sonra
BN ve CM dogrulan ¢izilir; MON ve BOC li¢genlerinin incelenmesi bizi teore-
min ispatina gotiiriir. Bu islemde genellikle BN ve CM dogrularinin B ve N ile C
ve M arasinda yer alan O noktasinda kesistigi kabul edilir. Bu varsayim geo-
metrik sezgiye dayanir, Euclid'in postulatlarindan ¢ikarsanamaz. Sezgiden
bagimsiz, ispatlanabilir bir 6nerme niteligi alabilmesi i¢cin Euclid'in postulatla-
rina 6zel bazi postulatlarin eklenmesi gerekmistir. Ornegin bunlardan biri, “A,
B, C bir dogru lizerinde noktalar ise ve B noktasi A ile C arasinda ise, B noktasi
ayn1 zamanda C ile A arasindadir” iddiasim dile getirmektedir. ispatta, bu
denli dnemsiz bir varsayima bile gz yumulamaz; basta konan postulatlar, tiim
onermelerin mantiksal ¢cikarsamasina elverecek sekilde tam olmalidir.

Baska bir érnegi de su 6nermede bulmaktayiz: iki kenar ve bunlarin olustur-
dugu ic acida es olan liggenler birbirleriyle cakisir. Euclid geometrisinde bu
o6nerme bir teorem olarak ortaya konmustur. Ne var Ki. verilen ispat sekilleri
hareket ve birbirinin iistiine konmasi diislincelerinden yararlanmakta, boyle-
ce de, kat1 cisimlere iliskin deneylerimize ve geometrik sezgimize dayanan
iistii ortiik varsayimlari icermektedir. Oysa bu varsayimlar: Euclid postulatla-
rindan ¢ikarsamaya olanak yoktur. Bu nedenledir ki, Hilbert sisteminde bu
o6nerme (daha dogrusu dnermenin bir bolimii) belirtik olarak postulatlar
arasinda yer almistir.
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3. Matematiksel Kesinlik

Matematiksel Kkesinligi saglayan sey iste matematik ispatin bu salt dediiktif
niteligidir. Bir teoremin ispat1 (6rnegin, licgenin i¢ agilarinin toplami ile ilgili
O6nermenin ispati) o teoremin bir 6nerme olarak dogrulugunu degil, birtakim
postulatlardan ¢ikarilabilir oldugunu gosterir; postulatlar dogru ise, teoremin
dogrulugu kesinlik kazanir. Bu nedenle, matematikte her teoremi su bigimde
yazabiliriz. (Formiilde P'ler postulatlari, T postulatlarin icerdigi teoremi, —
ise kosulsal iliskiyi simgelemektedir.):

Simdi matematiksel ispatin bu kesin ve zorunlu karakterini biraz daha acikla-
yalim.

Mantiksal ¢ikarimlarin belirgin niteligi sudur: Ulasilan sonug¢ hareket noktasi
postulatlarin icerigini ya tiimiiyle ya da bir boliimii ile dile getirmekten 6teye
gecemez. Basit bir érnekle bunu sdyle gosterebiliriz: “Bu sekil dik agili bir
iicgendir,” 6nciiliinden, “Bu sekil bir iiggendir,” sonucu mantiksal olarak ¢ikar.
Onciil dogru ise, sonug zorunlu olarak dogrudur. Ancak goriildiigii gibi sonug
onciili hi¢ degilse bir boliimii ile yinelemekten 6teye gegmemektedir. Gene, “2
disindaki tiim asal sayilar tek sayilardir,” ve “n, 2'den farkl bir asal sayidir,”
onciillerinden “n bir tek sayidir,” sonucu mantiksal olarak c¢ikar. Ne var ki,
zorunlu olan bu sonug da énciillerin bir pargasini dile getirmekle kalmaktadir.
Bu tiim mantiksal ¢ikarimlarin degismez o6zelligidir. Buna bakarak, matema-
tiksel ispatin biricik yontemi olan dediiktif ¢cikarimi bir kavramsal ¢6ziimleme
teknigi diye niteleyebiliriz: Onciillerde sakh olan savlan agiga cikaran, iistii
ortiik olani belirtik yapan bir teknik. Oyle bir teknik ki, bir ¢ikarimda énciilleri
kabul etmekle, daha neyi ya da neleri kabul kabul ettigimizi bize gostermekte-
dir. Ancak unutmayalim ki, bir teorem (ispatlanan 6nerme) igerik yoniinden
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postulatlara yeni bir sey eklemek soyle dursun, ¢cogu kez onlari eksik bir yine-
lemeden Gteye gecmez.

Tiim matematiksel ispatlar birtakim postulatlardan mantiksal ¢ikarimlara
dayandigindan, geometrideki Pythagoras teoremi gibi bir teoremin, dayandigi
postulatlar bakimindan nesnel ya da kuramsal yeni hicbir sey ileri siirmedigi
aciktir. Cikarimin, postulatlarda farkina varmadigimiz bir iliskiyi ortaya ¢i-
karmasi bize yeni bir seye ulastigimiz duygusunu verebilir, ancak bu mantik-
sal degil, salt psikolojik bir yeniliktir.

Matematige 6zgi kesinligin niteligi simdi agiktir: Bir teoremin kesinligi ¢ika-
rilmis oldugu postulatlara bagildir; postulatlar dogru ise teoremin dogrulugu
zorunludur. Ciinkii teorem, yukarida belirttigimiz lizere, postulatlarda ileri
stiriileni tam olmasa da yinelemekten ileri gecmez. Béyle kosullu tiirden bir
dogrulugun ise olgulara iliskin bir icerigi olmadigi, bu nedenle de empirik
hi¢bir bulgu ile ters diismeyecegi agiktir. Oysa empirik bilimlerde hipotez ya
da teoriler ne denli kanitlanmis olurlarsa olsunlar, yeni bazi olgulara ters dii-
siip yanlislanma olasiligindan kurtulamazlar. Matematiksel dogruluk, salt
olgusal ya da empirik icerikten yoksun oldugu i¢in ka¢inilmaz ve kesindir.
Kosullu bicimde olusturulan herhangi geometrik bir teorem, mantik deyimiyle
analitik niteliktedir; dogrulugu a prioridir. Baska bir deyisle, bu teoremin dog-
rulugunu, empirik verilere basvurmaksizin salt mantik kurallar1 aracilif ile
kanitlayabiliriz.

4. Postulatlar ve Dogruluk

Denebilir ki, geometrik dogruluk iizerindeki bu diisiincelerimiz konunun sa-
dece yarisini yansitmaktadir. Gergekten de geometrik ispat bir 6nermeyi ko-
sullu olarak (yani postulatlar1 dogru sayma kosuluyla) ileri siirmemizi saghyor
ama postulatlar1 kendi baslarina dogru sayarsak, onlarin mantiksal sonuglari
olan teoremleri de kosulsuz olarak dogru saunamiz dogru olmaz mi1? Ornegin,
iki noktanin onlar1 birlestiren bir ve yalniz bir dogruyu belirledigi 6nermesi,
ya da, herhangi bir iiggende i¢ agilarin toplami iki dik agimin toplamina esittir,
onermesi kosulsuz birer savi dile getirmiyorlar m1? ilk bakista éyle gériinseler
de aslinda 6yle olmadiklarini, geometrinin aksiyomatik kurulusuna iligkin iki
o6nemli noktay1 gozden gecirdigimizde, anlayacagiz.

Ik nokta, Euclid geometrisiyle bagdasmayan birtakim baska geometrilerin
ortaya ¢ikmis olmasina iliskindir. Euclid geometrisinde dogru olan, 6rnegin
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biraz 6nce soziinii ettigimiz iki 6nerme, bu yeni sistemlerde yanhstir. Euclid'ci
olmayan bu sistemlerin bazi temel 6zelliklerini kisaca belirtmekte yarar var-
dir. Euclid geometrisinin dayandig1 postulatlar arasinda {inli paralel postulati
(herhangi bir dogru disindaki bir noktadan o dogruya bir ve yalniz bir paralel
dogru gecer) da vardir. Bu postulat, 6tekilerden ¢ok daha az basit ve sezgisel
olarak daha az akla yakin oldugundan, onun bir aksiyom olarak kabul edilme-
sinin gerekli olmadigini gostermek icin tarih boyunca pek ¢ok girisimler ya-
pilmistir. Ne var ki, paralel postulati bir teorem olarak ispat yolundaki tiim
¢abalar bosa ¢ikmis, sonunda onu Euclid'in diger postulatlarindan (hatta bun-
larin daha tam olan modern formiilasyonlarindan) ¢ikarsamaya olanak olma-
dig1 kesinlikle kanitlanmistir. 6yle ki, paralel postulati yerine onunla gelisen
baska bir postulati (6rnegin, “herhangi bir dogru disindaki bir noktadan o
dogruya hi¢ degilse iki dogru paralel gecer," 6nermesini) koydugumuzda man-
tiksal tutarligl tam yeni bir geometrik teori elde edebilmekteyiz. “Hiperbolik
geometri” denen bu ilk Euclid'ci olmayan geometriyi gecen ylizyilin ilk 20
yilinda bir Rus olan N.I. Lobachevsky ile bir Macar olan ]. Bolyai kurmustur.
daha sonra “eliptik” denen bir baska geometrinin ortaya ¢iktigin1 goriiyoruz.
Bir Alman olan Riernann'in kurdugu bu sistemde paralel postulatinin yerini,
“hi¢bir dogrunun paraleli yoktur,” 6nermesi alir. (Ancak, Riernann sisteminin
tutarliligini saglamak icin bu énermenin benimsenmesiyle birlikte diger Euc-
lid postulatlarinda da baz degisikliklere ihtiyac duyulmustur.) Kuskusuz bu
yeni geometrilerin pek ¢ok teoremleri Euclid teoremlerinden farkli olacaktir.
Ornegin, iki boyutlu hiperbolik geometride “herhangi bir dogruya disindaki
bir noktadan sonsuz sayida paralel dogru gecer,” 6nermesi bir teoremdir.
Bunun gibi, “herhangi bir licgenin i¢ agilarinin toplami iki dik a¢cinin toplamin-
dan azdir,” dnermesi de bir teoremdir. Eliptik geometride ise, tam tersine,
iicgenin i¢ acilarinin toplami daima iki agidan biiyiiktiir; birbirine paralel iki
dogru yoktur. Ayrica, yeni geometrilerde (Euclid geometrisinde daima oldugu
gibi) iki farkli nokta onlar1 baglayan bir dogruyu belirlerse de, belli bazi1 nokta
ciftleri var ki, bunlari sonsuz sayida degisik dogrular birbirine baglar. Bunun
bir 6rnegini, dogru cizgi kavramini biiyiik ¢ember olarak yorumladigimizda
kiire yiiziiniin temsil ettigi iki boyutlu egik uzayin yapisinda bulmaktayiz.
Boyle bir uzayda, verilen herhangi iki biiyiik ¢ember kesistiginden, paralel
dogrular yoktur; kiire ¢apinin ug¢ noktalarini, sonsuz sayida degisik “dogrular”
birbirine baglar; bir licgenin i¢ acilarinin toplami da daima iki dik a¢idan faz-
ladir. Gene, bdyle bir uzayda, bir gemberin uzunlugu ile ¢capinin bélimii daima
2 n'den azdir.
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Euclid'ci olmayan geometriler sadece eliptik ve hiperbolik geometriler degil-
dir; daha baska cesitleri de olusturulmustur. ilerde, gene Riemann'in kurdugu
Euclid'ci olmayan ¢ok daha genel bir sisteme deginecegiz.

Modern matematikte farkli geometrilerin ortaya ¢ikmis olmasi, matematikte
postulatlarin dogrulugu ileri siiriilerek ise baslanmadigini gosterir. Matemati-
gi ilgilendiren sey sadece sudur: Verilen postulatlarin mantiksal (dediiktif)
sonuclarini ¢ikarmak. Teoremlerin zorunlu goriinen dogruluklari postulatla-
rin dogruluguna bagh kalmaktadir.

Matematigin, dayandigi postulatlarin dogru oldugunu ileri siirmedigini goste-
ren ikinci bir gézlem de geometri kavramlarinin statiisii ile ilgilidir. Aksiyome-
tik her sistemde, 6nermeler iizerinde yiriitiilen islemle, kavramlar iizerinde
ylriitiilen islem arasinda yakin bir kosutluk vardir. daha 6nce de belirttigimiz
gibi énermeler iki gruba ayrilir: ispatlanmaksizin alinan postulatlar, postulat-
lara dayanilarak ispatlanan teoremler. Ayni sekilde, kavramlar da iki gruba.
ayrilir: Tanimlanmaksizin alinan ilkel ya da temel kavramlar, ilkel terimlere
dayanilarak tanimlanan kavramlar. (Birtakim kavramlarin tanimlanmaksizin
sisteme alinmasi, sonsuz geri-gidise diismemek icin gereklidir.) Benzerlik bu
kadarla da kalmamaktadir: Nasil ki bir tek teori (6rnegin Euclid geometrisi)
icin kuramsal olarak sonsuz ¢oklukta degisik postulat sistemi segmeye olanak
varsa, bunun gibi, sonsuz ¢coklukta degisik ilkel terimlerden se¢gme olanagi da
vardir. Her zaman degil ama ¢ok kez, bir teorinin degisik aksiyometiklestiril-
mesi degisik postulatlar1 gerektirdigi gibi degisik ilkel terimler de gerektirir.
Hilbert'in diizlem geometriyi aksiyometiklestirmesi alt1 ilkel terim igermistir:
Nokta, dogru, (bir noktanin bir dogru lizerine) diismesi, (bir dogru tizerindeki
iic noktanin iliskisi olarak) arasinda olma, dogru parcalarinin cakisirligi, ve
acilarin ¢akisirligi. (Hilbert sisteminde ii¢ boyutlu geometri i¢in iki ilkel terime
daha ihtiyag vardir: Diizlem, bir noktanin bir diizleme diismesi.) Geometrinin,
acl, licgen, cember, vb. gibi tim diger terimleri ilkel terimlere dayanilarak
tanimlanan terimlerdir. Ancak, ilkel terimler tanimlanmadigina gore onlara
nasil bir anlam verebiliriz, diye sorulabilir. Bunun yaniti, onlara belli herhangi
bir anlam vermenin gereksiz oldugudur. Gergi, “nokta”. “dogru” vb. terimler
bildigimiz birtakim anlamlar tasirlar; ne var ki, bu terimlerin yer aldig1 6ner-
melerin gecerligi bu anlamlardan tiimiyle bagimsizdir. Gergekten de, Euclid
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geometrisinde “nokta”, “dogru”, “lizerine diisme”, “arasinda olma” vb. terimler
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yerine “1'inci tiir nesne”, “2'inci tiir nesne”, “1 no.lu iliski”, “2 no.lu iliski” vb.

gibi notr terimler koydugumuzu diistinelim. Simdi ilkel terimlerini degistirdi-
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gimiz bu geometriyi ilkel terimlerin alisik oldugumuz anlamlarin1 bilmeyen
uzman bir mantik¢1 ya da matematikg¢iye sunarsak ne olur? Bu uzman Kkisi i¢in
tlim ispatlar gecerligini korur. Nedenini daha 6nce de agiklamistik En siki
bicimiyle bir ispat, terimlerin bilinen anlamlarina asla basvurmaksizin, aksi-
yomlardan dediiktif bir ¢ikarim yapmaktir. Goriiliiyor ki, aksiyometik bir teo-
rinin ilkel terimlerine belirli anlam verme geregi yoktur; bu nedenle, mantik-
sal olarak kurulan geometrik bir sistemin ilkel terimlerine mantiksal degisken
goziiyle bakilabilir.

Demek oluyor ki, geometride postulatlarin dogrulugunun ileri stirildigi soy-
lenemez; ciinkii postulatlar belirli hi¢bir anlami olmayan kavramlarla olustu-
rulmustur. Birtakim degiskenleri iceren postulatlar ise ne dogru ne de yanls-
tir! Modern mantiga uygun deyisle, postulatlar 6nerme degil, ancak degisken
terimlerden olusturulan 6nerme kaliplari (ya da 6nerme fonksiyonlar)dir. Bu
sunu da gostermektedir ki, geometrinin postulatlarim1 “apagik dogrular” say-
mak da yanlistir. Ciinkii bir savin olmadig1 yerde, apacik dogruluktan da soz
edilemez.

5. Saf ve Fiziksel Geometri

Geometri bu anlayis icinde salt formel bir disiplindir; buna saf geometri de
diyecegiz. O halde, saf geometrinin (ister Euclid'ci isterse Euclid’ci olmayan
tiirden olsun) belirli bir konusu yoktur; 6zellikle fiziksel uzaya iliskin bir sav
icermektedir. Tiim teoremleri analitiktir; olgusal igerikten yoksun olmalari
nedeniyle kesinlikle dogrudurlar. Saf geometrinin anlamini1 daha iyi belirle-
mek icin, film yapimcilarinin basvurduklar1 bir s6z bigimini kullanabiliriz:
ilkel kavramlarla onlarin geometrik sekillere iliskin alistigimiz anlamlari ara-
sinda herhangi bir benzerlik sadece rastlantidir; postulatlarimiz ne geometrik
sekillerin, ne fiziksel uzayin 6zelliklerini, ne de cisimlerin iliskilerini dile ge-
tirmektedir.

Ne var Ki, film yapimcilarinin inkari gibi, hi¢ degilse Euclid geometrisi i¢in ileri
siirilen bu saflik savi da pek inandirict gériinmiiyor; en azindan tarihsel ola-
rak gecerli degildir. Kékeninde bu geometri, alan 6l¢gmeye iliskin ve astrono-
minin gelismesiyle ortaya ¢ikan birtakim empirik buluslarin genellemelerine
dayanir. Bu acgidan bakilinca, geometri olgusal iceriklidir; fiziksel uzayin yap1
teorisi, ya da kisaca fiziksel geometri adini verebilecegimiz empirik bir bilim-
dir. Oyle ise saf geometri ile fiziksel geometri arasindaki iliski nedir?
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Fizikgi, fiziksel cisimlere iliskin énermelerinde nokta, dogru gibi kavramlari
kullandiginda, bu terimlere asag1 yukari belirli somut anlamlar verir. Onun
kullaniminda, “nokta” terimi igne uclari, kesisen saglar gibi nesnelerin 6rnek-
ledigi noktalar1 adlandirir. Ayni sekilde, “dogru” terimi gergin ipliklerin ya da
tiirdes bir ortamda glines 1sinlarinin 6rnekledigi nesnelerin adidir. Fiziksel
geometride tiim diger terimlerin de boyle somut fiziksel anlamlar1 vardir.
Simdi, buna bakarak, fiziksel geometriyi, saf geometrinin (modern mantigin
dilini kullanarak) semantik bir yorumu sayabiliriz. Daha genel bir deyisle di-
yebiliriz ki, saf matematiksel bir teorinin semantik bir yorumu, teorideki her
ilkel terime (dolayisiyla her tanimlanmis terime) belirli bir anlam vermek
demektir. Fiziksel geometri s6z konusu oldugunda verilen anlam biraz énce de
belirttigimiz gibi fiziksel niteliktedir. Istersek geometriye aritmetik bir yorum
da verebiliriz; bunun igin ilkel terimlere aritmetik anlam vermek yeter. Geo-
metrinin aritmetik yorumu, sistemin tutarlilik ve diger mantiksal 6zelliklerini
incelemek yoniinden son derece 6nemlidir; ancak bu konuyu burada ele alma-
yacagiz.

Geometrik teorinin baslangicta yorumlanmamis (degisken) ilkel terimlerine
daha sonra verilen fiziksel anlamlar, dolayl yoldan, teorinin tiim diger tanim-
lanmis terimlerine gecer; bdylece bu terimlerle formiile edilmis postulatlarla
teoremler de birer énerme kalib1 degil, fiziksel anlamlar belli, yanlis ya da
dogru olduklar1 anlaml olarak sorulabilen birer énermedir. Ornegin, Euclid
geometrisinde yorumlanmamis su postulati ele alalim: x, y gibi 1’inci tiirden
her iki nesneye karsilik 2'nci tlirden 1 gibi bir nesne vardir, dyle ki, hem O hem
y, lile 1 no.lu iliski i¢cindedir. Bu postulat da gegen tli¢ degisken terim yorum-
lanmadik¢a postulatin dogru olup olmadigini sormanin anlami yoktur. Ama
fiziksel bir yorumla postulat s6yle bir dnermeye dontsiir: x; y gibi herhangi iki
fiziksel nokta icin I gibi fiziksel bir dogru vardir, éyle ki hem x, hem y, [ iizerin-
de bulunur. Bir fiziksel hipotez niteliginde olan bu 6nermenin dogru olup
olmadig1 anlamli olarak sorulabilir. Ayni sekilde tiggenin i¢ agilarinin toplami-
na iliskin teorem, ii¢ 151k 15101 ile ¢evrili kapali bir sekli (fiziksel anlamda) i¢
acilarinin toplami iki dik aciya esittir savina doniistiiriilebilir.

Boylece, herhangi saf geometrik bir teoriyi (Euclid'ci olsun veya olmasin)
fiziksel yorumlamayla bir fizik hipotezleri sistemine doniistiirebiliriz. Sistemi
olusturan hipotezlerin dogru olmasi halinde, fiziksel uzayin yapisina iliskin bir
teori ortaya ¢cikmis olur. Fakat fiziksel olarak yorumlanmis bir geometrik teo-
rinin olgusal dogruluk sorunu, salt matematigin degil empirik bilimin de soru-
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nudur; sistematik gozlem ya da deneye basvurularak ¢éziimlenebilir ancak. Bu
konuda matematikeinin ileri stirebilecegi tek sav su olabilir: Teorinin fiziksel
olarak yorumlanmis tiim postulatlari dogru ise, teoremleri de zorunlu olarak
dogrudur, ¢linkii teoremler onlarin mantiksal sonu¢landir. Buna bakarak de-
nebilir ki, fiziksel uzayin yapisi yoniinden Euclid'ci veya Euclid’ci olmadigini
saptamak icin, yapmamiz gereken tek sey fiziksel yorumlanmis postulatlari
test etmektir. Ne var ki, bunu dogrudan yapmaya pek olanak yoktur; fizik
teorilerinin pek ¢ogunda oldugu gibi geometride de bu temel hipotezler de-
neysel yoldan yoklanmaya elverisli degildir. Ozellikle, Hilbert'in Euc-lid geo-
metri sisteminde bir dogru iizerinde bazi sonsuz nokta kiimelerine iliskin
Cantor’un siireklilik aksiyomu ile paralel aksiyom bu tiirden hipotezlerdir. Bu
nedenle, bilimsel teoriler gibi fiziksel bir geometrinin de empirik olarak dog-
rulanmasi1 ancak dolayli yoldan olabilir; séyle ki, teorinin hipotezlerinden,
deneysel teste elverisli birtakim mantiksal sonuglar ya da 6ndeyiler ¢ikarila-
rak, gozlem ya da deney sonuclariyla karsilastirilir. Deney sonuglar1 hipotez-
den c¢ikanlar1 6ndeyileri tutarsa, hipotez kanitlanmis olur, ancak bu bir ispat
degildir. Tersine, deney sonuglarinin bir tekinin olumsuz olmasi hipotezi yan-
lislamaya yeter. Tiim hipotezleri boyle kanitlanan br teori, olumsuz bir deney
sonucu ¢ikmadig) siirece dogru kabul edilebilir.

Bu dolayli dogrulama baglamindadir ki, matematik ve mantik empirik bilimler
icin paha bicilmez deger kazanirlar. Mantik ve matematik olgusal diinyaya
iliskin kendiliklerinden herhangi bir sav ileri siirmezlerse de, Newton mekani-
ginin yasalar ya da Euclid geometrisinin fiziksel yorumlanmis postulatlari
gibi somut teorik hipotezlerden, dogrudan deneysel teste vurulabilir somut
sonuglar ¢ikarmay1 saglayan etkin ve vazgecilmez ¢ikarim yontemlerini verir-
ler...



Ek 4:
I. ISPAT NEYi SAGLAR?!
Morris R. Cohen ve Ernest Nagel

Cok eski bir soylentiye gore Sirakiiz despotu Hiero, 6liimsiiz tanrilar tapinagi-
na konmak iizere som altindan bir adak ta¢ yaptirmay: buyurur. Ne var ki,
kuyumcu hakkinda kulagina ulasan birtakim dedikodular, onu kuskuya diisii-
riir; dénemin biiyiik bilim adami1 Archimedes'den taci zedelemeksizin altina
glimiis katilip katilmadigini saptamasini ister. Bir giin banyo alirken, Arc-
himedes su i¢inde kollarinin, bacaklarinin her zamankinden ¢ok daha hafif
oldugunu fark etti. Ayrica gévdesinin kiivete dalmasi dl¢iistinde kiivetten su-
yun tastig1 dikkatinden ka¢gmadi. Birden kafasinda problemi ¢6zecek bir yon-
tem belirir, kiivetten sicradigi gibi biiyiik sevingle “Buldum! Buldum!” diye
bagirarak ciril¢iplak evine kosar.

Problemin ¢6ziimiiniin su 6nermeye dayandigini okuyucunun bildigini saniyo-
rum: Sudan daha yogun kati bir cisim suya daldirildiginda, tasirdigi suyun agir-
higinca agirligindan yitirir. Ancak bu temel 6nermenin dogrulugunu nasil ispat-
layabiliriz? Daha dogrusu, Archimedes nasil ispatlamist1? Banyodaki gozlem-
lerini ¢6ziimii bulmasina yol aginakla birlikte yeterli kanit saymaya olanak
yoktur.

Okuyucu nasil bir ispat diisliniiyor acaba? Bilimsel diisiinmede olgular: ¢ikis
noktasi kabul eden kisi icin tutulacak yol bellidir: Yaylh terazi kullanarak bir-
takim cisimlerin su i¢indeki ve su disindaki agirhiklarimi dikkatle dlgmek. Arc-
himedes, bu yolu tutmayacak kadar akilli bir bilgindir. ispatin bu olmadigin
¢ok iyi biliyordu. Gergekten de, dnermenin 6lgme sonuglariyla kanitlanmasi
hi¢bir zaman yaklasik olmaktan ileri gegmez. Su i¢cinde yitirilen agirligin alinan
iki 6lciimiiniin birbirini tam tutacagi, ya da bu agirligin tasan suyun agirligina
tam esit dlctlilecegi kolayca sdylenemez. Kald1 ki, 6lgmelerimiz ne denli ¢ok
sayida olursa olsun, 6nermenin olasi tiim durumlar igcin dogru oldugunu gos-
termez; deneylerimiz olanaklarimizla sinirlidir, ne uzak gegmise ne de gelece-
ge uzanabiliriz. Sonra, bu dl¢meler, cisimler belli bir biiytikligi astiginda, ya
da su miktarinin yeterince arttirilmasi halinde, énermede dile gelen iliskinin

1 Yazarlarin, An Introduction to Logic and Scientific Method, s. 407-417'den ¢evrilmistir. (C.Y.)
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kendisini siirdlirecegi giivencesini bize nasil verebilir? Deneysel yontem istis-
nalarin olmayacag glivencesini verecek nitelikte degildir.

Oyle ise Archimedes séz konusu dnermeyi nasil ispatladi? Talihimize sevine-
lim ki, onun yeterli buldugu ispat, Yiizen Cisimler Uzerine adli yapitinin giinii-
miize kalan bélimlerinde sakli duruyor. Yiizyillar boyunca ispatlamaya model
olarak gosterilen bu ¢6ziim, Kepler ve Galileo gibi kisilere calismalarinda par-
lak bir esin kaynagi olmustur. C6zliimiin ortaya cikardig swvilarin nitelik veya
tanimi ile, onlara daldirilan cisimlerin davranis nitelikleri arasindaki zorunlu
iliskidir. Archimedes'in ¢6ziimiinii yakindan incelemekle dedtktif akil yiirit-
menin temel 6zelliklerini tanimis olacagiz.

Archimedes incelemesine, sivilarin niteligini tanimlamaya yarayan bir postu-
lat ya da varsayimla baslar. Ardindan bu postulata ve geometride ispatlanmis
bazi teoremlere dayanarak alti 6nerme ispatlar. Yedinci bir 6nermeyi ispatla-
mak icin postulatla birlikte 6nce gelen iki 6nermeyi daha kullanmasi gereki-
yor. Simdi postulatla birlikte yalniz bu iki 6nermeyi siraladiktan sonra, yedinci
O6nermenin ispatini verecegiz. (Bunu yaparken dili' biraz basitlestirecegiz).

Postulat: Bir sivinin niteligini 6yle diisiinelim ki, pargalarinin tiim biteviye ve
stirekli konumlarinda daha az basing altinda olan boliimii daha ¢ok basing
altinda olan béliimiin etkisiyle itilmis olsun. Gene, sivinin her pargasi, lizerin-
de dik yer alip ya batmakta olan ya da baska bir boliimiin basincinda olan bir
parg¢anin basincina ugrar.

Onerme 3: Yogunlugu bir sivinin yogunluguna denk kati cisimler o siviya bira-
kildiginda, ne sivinin yiizeyinden disarda kalirlar, ne de daha asag batarlar.

Onerme 6: Yogunlugu bir sivinin yogunlugundan daha az olan kat1 bir cisim
zorla o siviya daldirilirsa, bu cisim, agirligi ile, tasirdigi sivinin agirligi arasin-
daki farka denk bir giicle yukar itilir.

Onerme 7 ve ispat1 soyledir: icine kondugu sividan daha yogun olan bir cisim,
sivinin dibine batar, agirhgindan tasirdigi sivinin agirhgi kadar yitirir.
Ispat:

1. Onermenin ilk kismi aciktir: ¢iinkii, cismin altindaki sivi parcasi, bu parca-
nin altindaki pargalardan daha biiytlik bir basinca ugrar, bu nedenle de cisim
tabana ininceye dek bu pargalar itilmis olacaktir.
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2. Diyelim ki, A cismi ayn1 oylumdaki sividan daha agirdir. (G+H) bu cismin, G
ise ayni oylumdaki sivinin agirligini temsil etsin.

Simdji, ayn1 oylumdaki sividan daha hafif B cismini alalim: B'nin agirlhigi G, ayni
oylumdaki sivinin agirligi da (G+B) olsun. (Baska bir deyisle, B dyle secilmeli-
dir ki, oylumu, agirlig1 A'nin agirligina denk sivinin oylumuna esit olsun.)

A ile B'yi tek bir cisim olarak birlestirip siviya daldirdigimizi diisinelim. Simdji,
(A+B) ayni oylumdaki sivinin agirliginda olacagindan (yani iki agirhik da
(G+H)+G'ye esit olacagindan). (A+B) sivida duragan kalacaktir. Oyle ise, A'yl
tek basina iken batmaya zorlayan gii¢, B'yi tek basina iken yukari iten giice
esit olmalidir. Bu sonuncusu (G+H) ile G arasindaki farka esittir. O halde, A
cismi H'ye esit bir giicle batmaktadir; yani A'nin sividaki agirhigi H'ye, ya da,
(G+H) ile G'nin farkina denktir.

Okuyucu bu ispati, dikkatle ve yineleyerek incelemelidir. Ancak bundan sonra
su sorulan ele alabilir:

1. Bu ispat hangi anlamda énermenin dogrulugunu saptamaktadir? (ispatin
kesinlestigini varsayarak!)

2. Ispat kesinlik kazanmis midir?
3. Ispatin kesinligi konunun hangi 6gelerine ya da yonlerine dayanmaktadir?

Ispatin mantig1 iizerinde aciklik istiyorsak bu sorular1 doyurucu bicimde ya-
nitlamak zorundayiz.

1. Eger ispat saglamsa, dnermede dile gelen iliski, postulatta ifade edilen ko-
sullara uyan tiim cisimler ve tiim sivilar icin gecerli olmahdir. Onermeye ters
diisen bir gozleme olanak olmadigi gibi, dogrulugundan emin olmak i¢in her-
hangi bir deneye de gerek yoktur. Postulati dogru sayiyorsak, dnerme ile geli-
secek bir deney sonucunun ilerde ortaya ¢ikabileceginden korkumuz olma-
mak gerekir. Ancak, “postulati dogru sayma” kosulu son derece 6nemlidir. Bu
demektir ki, bnermenin olgusal dogrulugunu ispatlamis degiliz. Ornegin, aldi-
gimiz bir miktar suda daha yogun bir cismin batacagini géstermedik, tabii bu
su, postulatta 6zellikleri belirtilen siv1 tiiriinden ise o baska. Bizim gosterdigi-
miz sey, eder su postulatta tanimlanan sivi tiiriinden ise, 6nermede dile gelen
iliskinin bu su i¢in gegerliligi zorunludur. Ancak postulat gergekte, ne suyun o
tiirden bir sivi oldugunu géstermekte, ne de gostermeyi savlamaktadir.
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Simdi Archimedes postulatin tiim sivilar icin “apagik dogru” olduguna inanmis
olabilir. Béyle ise kesinlikle yanilmistir. ilerde tekrar tekrar gérecegimiz gibi
(daha 6nce de belirtmistik) bir 6nermenin goriiniirdeki apagikligi onun dogru-
lugu icin kesin kanit degildir. Archimedes'in inanci ne olursa olsun, postulatin
dogrulugu ya da yanhshgi ispatta bir rol oynamaz. Ornegimizde, ispatin ortaya
koydugu sey sadece sudur: Siv1 ve kat1 cisimlerin tanimlayic1 6zellikleriyle
diger 6zellikleri arasindaki zorunlu iliski. Ispat, 6nermeler arasindaki mantik-
sal iligkileri ortaya ¢cikarmanin étesinde hicbir sey yapmaz. Ele aldigimiz her-
hangi bir sivinin postulatta belirlenen 6zellikleri tasiyip tasimadigini ispattan
O0grenemeyiz.

Ispatta sivinin oylumu ile i¢ine konan cismin biiyiikliigiiniin de rol oynamadig
okuyucunun goziinden kagmamalidir. Nedeni su ki, ispatlanan énerme belli
bir oylumdaki siviy1 degil siviy1 sivi olarak ele alan bir 6nciilden ¢ikarilmistir.
Demek oluyor ki, bir dnermeyi ispatlama, birtakim onciillerin o 6nermeyi
icerdigini, ya da, baska bir deyisle, 6nermenin o onciillerin zorunlu sonucu
oldugunu gostermektedir.

2. Ikinci soruya gegebiliriz artik: ispat kesinlik kazanmis midir? Okuyucu ken-
dini bir yanita baglamadan hemen hatirlatalim ki, 6nerme o6nciilerin zorunlu
bir sonucu ise ancak ispat kesinlik kazanir. Belirtik dnciller disinda varsayim-
lar gerektiren bir ispat kesin degildir. Oyle ise, belirtik énciillerin yettigini,
baska onciillere ihtiya¢c kalmadigini nasil bilebiliriz? Bunu bilmenin bir tek
yolu vardir. Ispatlama siirecini, herbiri belirtik énciiller disinda hicbir ekstra
onciil gerektirmeyen bir dizi ¢ikarimlara ayirmak. Simdi bu yontemi kullana-
rak ispatimizi ayrintili bir bicimde ortaya koyalim.

ispatin ilk béliimiinii séyle gosterebiliriz:
Postulat
1. Sivinin diger pargalarindan daha Postulat

fazla basinca ugrayan parg¢asi, daha az
basinca ugrayan pargalara yol verir.

2. Kat1 cismin hemen altinda bulunan Kati cisim hipotez geregi sividan
swv1 pargasl, bu parcanin altinda yer dahayogundur.

alan parcalardan daha fazla basinca

ugrar.
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0 halde kat1 cismin hemen altindaki siv1 pargasi, kendi altindaki pargalara yol
verir.

Ispatin ikinci bdliimiinii sdyle ifade edebiliriz. (Yollamay: kolaylastirmas: ba-
kimindan her adimi bir harfle gésterecegiz.)

2a  A'nin agirhig (G+H)'ye esittir Hipotez
B'nin agirlig1 G'ye esittir. Hipotez
O halde: (A+B)'nin agirlig Bir cismin agirlig1 par¢a-larinin
(G+H)+G'ye esittir. agirliginin  toplamina  esittir;
yani agirlik o6zelliginin topla-
nabilir oldugu varsayilmistir.
b. A’'nin oylumu, agirligi G olan sivinin  Hipotez
oylumuna esittir.
B'nin oylumu, agirhigi, (G+H) olan Hipotez
svinin oylumuna esittir.
O halde: (A+B)'nin oylumu, agirlign  Bir cismin oylumu, pargalari-
(G+H) + G olan sivinin oylumuna nin oylumlarimin toplamina
esittir. esittir; yani. oylum o6zelliginin
toplanabilir oldugu varsayil-
mistir. Ayrica, sivinin yogunlu-
gunun sabit olmasi gerektigi
varsaylmistir.
C. (G+H) + G, oylumu (A+B)'min oylu- 2 b'nin sonucu
muna esit sivinin agirhigidir.
O halde: (A+B)'nin agirligi oylumu 2 a'nin sonucu
(A+B) olan sivinin agirligina esittir.
veya (A+B)'nin yogunlugu sivinin
yogunlugunun aynidir.
d. Bir cisim ayni yogunluktaki bir sivi  Onerme 3

icine konursa, ne suyun ustiinde
kalir, ne de dibe batar.

(A+B) icine kondugu sivinin yogun-
lugundadir.

2 ¢’nin sonucu



O halde: (A+B) ne swvinin istiinde
kalir, ne de dibe batar. Veya (A+B)
sivida duragan kalir.

Swvinin yogunlugundan daha az yo-
gun olan bir cisim zorla siviya daldi-
rilirsa, bu cisim, kendi agirhig ile
tasirdigl sivinin agirligr arasindaki
fark kadar bir gti¢le yukar itilir.

B, icine daldirildig1 sividan daha az
yogun bir cisimdir.

O halde: B kendi agirlig: ile tasirdigi
swvinin agirhigr arasindaki fark kadar
bir giicle yukart itilir.

G, B'nin agirhigidir.

(G+H), B'nin tasirdig1 sivinin agirhgi-
dir.

O halde: B'nin agirhig: ile tasirilan
swvinin agirligr arasindaki fark, G ile
(H+G) arasindaki farka, yani H'ye
esittir.

B’nin agirhigi ile tasirilan sivinin agir-
lig1 arasindaki fark H'dir.

B, kendi agirhig: ile tasirilan sivinin
agirhg arasindaki farka denk bir
giicle yukar itilir.

0 halde: B, H kadar bir gii¢le yukari
itilir.

(A+B) sivida duragan kalir.

B, H'ye denk bir gii¢le yukar itilir.

0 halde: A, H'ye denk bir gii¢le asag:
itilir.

Onerme 6

Hipotez

Hipotez

2 fnin sonucu

2 e’nin sonucu

2 d'nin sonucu

2 g'nin sonucu
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veya Bir cismi ayni1 dogrultuda etki-

A'nin sividaki agirligi H'ye esittir. leyen  giicler cebirsel olarak
toplanabilir. Bu, gii¢lerin top-
lanabilirlik o6zelligi ilgili bir
varsayimdir.

Goruldugi gibi, tiim ispat bir dizi farkli adimlara ayrilabilmektedir. Her adim
kesin ise, ispatin timii kesin demektir. Boylece, salt postulati dogru saymakla,
O6nermeyi ispatlayamadigimizi gormekteyiz. Ayrica, agirlik, oylum ve giic’iin
toplanabilirlik 6zelliklerine ve bir sividaki yogunlugun degismezligine iliskin
dort varsayima daha ihtiya¢ var. Archimedes bu varsayimlari agik¢a belirt-
memistir. Bu nedenle onun verdigi ispati kesin sayamayiz. Ne var ki, bu varsa-
yimlar 6yle genel niteliktedirler ki, hemen tiim fizik arastirmalarinda tsti
ortiik dogru sayilirlar. Bununla birlikte bunlari agikca dile getirmek 6nemlidir;
yoksa Archimedes'in hidrostatik ilkesini ispatlayamayiz. Kaldi1 ki, modern
fizigin baz1 kollarinda elde edilen bulgular, bunlardan bir ka¢inin evrensel
dogrulugu konusunda bizi kuskuya disiiriicii niteliktedir. Bilimlerin ilerleme-
sinde ¢ikarimlarimizi dayadigimiz onciillerin ya da varsayimlarin tiimiiniin
dikkatle ortaya konmasi son derece énemlidir.

3. $imdi ii¢iincii soruyu yanitlayabiliriz: ispatin kesinligi konunun hangi 6gele-
rine ya da yonlerine dayanmaktadir? Gordiik ki, ispatin tiimi, igerdigi tiim
adimlar kesinse, kesinlik kazanir. Her adimin kesin oldugunu biliyor muyuz?
Biliyoruz, c¢iinkii her adimda 6nciiller dogru ise, sonucun da dogru olmasi
zor*nlu: Onciillerle sonug¢ arasindaki iliski éyle ki, bu bicimdeki énciillerin
dogru, sonucun yanlis oldugu bir evren bulmaya olanak yoktur.

II. BAZI HATALI iSPATLAR

ispatin dikkatli bir ¢éziimleme gerektirdigini, tarihsel 6nemi olan iki ¢ikarim
ornegini incelersek daha iyi gorecegiz.

1. ilk 6rnek Euclid sistemini gelistirme girisimine iliskindir. Bilindigi gibi Euc-
lid biiyiik yapitinda (Geometrinin Ogeleri) ise yirmi ii¢ tanim, bes aksiyom
(bunlar tiim bilimlere ortak olan ispatlanmamis genel varsayimlardi) ve bes
postulatla (bunlar sadece geometriye iliskin ispatlanmamis 6nermelerdi)
baslar. Besinci postulat paralel dogrulara iligkin bir énermedir; ancak Euclid,
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yapitinin ilk kitabinin yirmi dokuzuncu o6nermesine gelinceye dek onu
kutianmaz. Simdi, Euclid’i izleyenler diger aksiyom ve postulatlar1 “dogrulugu
apacik” saydiklari halde, besinci postulati ispata muhtag gordiiler. Bir V. ytzyil
matematikgisi olan Proclus'un dedigi gibi, “... dik acgilarin azaltilmasi halinde
dogrularin ayni noktaya yaklasacagi savi dogru ve zorunludur; ancak bu dog-
rularin uzatilmasiyla ayni noktaya yaklasimin giderek daha fazla olacagindan,
dogrularin bazen kavusacagi savi, (dogrular s6z konusu oldugunda bunun
gecerli oldugunu gosteren bir argiimanin yoklugu halinde) akla yakinsa da
zorunlu degildir...” Euclid'in yapitinda besinci postulata ispatlamaksizin yer
vermesi, yiizyillar boyu sisteminde bir kusur sayilmis. ispati yolunda bircok
girisimler yapilmistir.

Proclus'un bildirimine dayanarak, Ptolerny'nin verdigi bir ispat1 inceleyecegiz.
Ama buna gegmeden 6nce Euclid'in ilgili tanim ve postulatlarina bakalim. Ona
gore, paralel dogrular (Tamim. 23), ayn1 diizlemde iki yonde sonsuza uzatildik-
larinda, birbiriyle kesismeyen dogrulardir. Bes postulat asagida verilmistir.

Postulat 1: “Bir noktadan baska bir noktaya bir dogru ¢izilebilir.”

Postulat 2: “Bir dogru tizerinde sonlu bir dogruyu siirekli uzatmak miimkiin-

»

dur.
Postulat 3: “Verilen bir merkez ve uzaklikla bir cember ¢izilebilir.”
Postulat 4: “Tiim dik acilar birbirine egittir.”

Postulat 5: “Iki dogruyu kesen bir dogrunun bir yanda yaptig1 iki i¢ acinin
toplamu iki dik aginin toplamindan azsa, o iki dogru ag¢ilarin bulundugu yanda
yeterince uzatildiginda birbirini keser.”

Euclid bu postulati. 29 no.lu dnermeyi, yani “Paralel dogrulan kesen bir dog-
runun olusturdugu i¢-ters acilar birbirine esittir, distaki a¢1 icteki ters aciya.
ayni yandaki i¢ ac¢ilar da iki dik agiya esittir” ispatlamak icin benimsemisti.

Ptolemy 6nce bu 29 no.lu énermeyi paralel postulata bagvurmaksizin ispatla-
y1p, sonra bundan paralel postulatin ¢ikarsanabilir oldugunu goéstermeye ca-
list1. Onun akil yiiriitmesi soyle bir ¢izgi izlemisti:

“Paralel dogrulan kesen dogru, ayni yanda olusturdugu i¢ a¢ilarin toplamini,
iki dik ag1ya esit, ya da iki dik agidan daha fazla veya daha az yapmalidir.
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A F 8

C G D

“AB ile CD dogrularini paralel. FG'yi de onlar1 kesen dogru sayalim. Buna gore.
(1) FG'nin ayn1 yanda olusturdugu i¢ agilarin iki dik ag¢idan biiyiik olmadigini
soyleyebiliriz. “Clinki, eger AFG ile CGF agilan iki dik acidan biiyiik olsaydsi,
geriye kalan BFG ile DGF'nin toplamu iki dik a¢idan az olurdu.

“Ama ayni iki a¢1, ayn1 zamanda, iki dik agidan biiyiik olmak gerekirdi; ¢linkii,
AF ile CG dogrulan FB ile GD'den daha fazla paralel degildir; 6yle ki. AF ile CG
lizerine diisen dogru i¢ agilarin toplamini iki dik agidan biyiik yaparsa, FB ile
GD tuzerine diisen dogru da ayni seyi yapar.

“Ancak ayni agilari, ayni zamanda, iki dik ac¢idan kii¢iik saymak gerekirdi; oy-
sa, AFG, CFG, BFG, DFG diye belirlenen dort a¢1 dort dik a¢iya esit ol-dugundan
buna olanak yoktur.

“Ayni sekilde, (2) paralel dogrulari kesen dogrunun ayni yandaki i¢ agilar iki
dik agcidan daha az yapmadigini gosterebiliriz.”

“Ancak, (3) paralel dogrulan kesen dogru ayni yandaki i¢ agilarin toplamini iki
dik acidan ne biiyilik ne kiiciik yapmiyorsa, iki dik a¢inin toplamina egit yapi-
yor demektir.”

Ptolemy'nin ispati gecerli midir? 29 no.lu 6nerme, 5. postulatin disindaki aksi-
yom ve postulatlardan zorunlu olarak ¢ikarsanabilir mi? Yukardaki akil yii-
ritmeyi dikkatle inceleyerek soruyu yanitlayalim. Ptolemy’ye gore, AFG ile
CFG agilarinin iki dik agidan biiyiik oldugunu diisiiniirsek, BFG ile DFG agilari-
nin iki dik agidan biiylik oldugunu diisinmemiz gerekir. Ciinki, paralelleri
kesen dogrunun bir yanindaki i¢ agilar icin dogru olan, 6teki yanindaki i¢ a¢i-
lar i¢in de zorunlu olarak dogrudur. Ne var ki, bu varsayim postulatlar arasin-
da yer almamistir. Ptolemy bunu, bir yonde AF ile CG ne denli paralel ise, dbiir
yonde FB ile GD de o denli paraleldir diyerek savunuyor. Ancak bunu séyle-
mek, F noktasindan CD dogrusuna sadece bir paralel cizilebilecegini sdyle-
mekten bagska bir sey degildir. Bu ise ispatlamaya ¢alistig1 5. postulata esdeger
bir 6nermedir.

Demek oluyor ki, Ptolemy'nin ispat1 basarisiz kalmistir; akil yiirtitmesini dik-
katle inceleseydi hatasini kendisi de gorebilirdi. Gergekten de 5. postulatin
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o6teki postulatlara dayanilarak ispatlanamayacagini biliyoruz; ¢iinkii, onlardan
bagimsiz oldugu kesinlikle g6sterilmistir (Bir postulatin digerlerinden bagim-
sizligini ispat etme yontemini kitabimizin VIII. Boliimiinde bulabilirsiniz)Z2.
Okuyucunun akilda tutmasi gereken nokta sudur: Bir akil yiiriitme kendisini
olusturan adimlara dikkatle ayrildiginda. ispatin gecerliligi icin gerekli tiim
varsayimlar ortaya ¢ikma olanagi kazanir. Bir ispatta bagvurulan varsayimla-
rin tiimiinii bilme, onlara alternatif olabilecek tiim olasiliklara kapiy1 acik tut-
mak bilimsel yontemin en belirgin 6zelligidir. Entelektiiel bagnazlik ve kiistah-
liga kars1 dikebilecegimiz tek giivence de bundan ibarettir.

2. Tarihsel 6nemi olan ikinci bir “ispat” 6rnegimiz basit cebire iliskin bir
o6nermenin kanitlanmasi girisimidir. Hi¢ kuskusuz okuyucu, iki negatif tam
saymin carpiminin daima pozitif oldugu kuralini bilir: Ornegin, (-3) x (-4) =
(+12). Bu 6nerme ispatlanabilir mi? Bilindigi gibi bir ispat i¢in baska birta-
onermelerin énciil olarak dogru sayllmasi gerekir. Oyle goriiniiyor ki, sayilarin
toplama ve ¢arpma o6zelliklerine iliskin aksiyomlara dayanarak cebiri sistema-
tik bir bicimde kurmaya olanak vardir. Oyle ise sorumuzu soyle sorabiliriz: iki
negatif sayinin ¢arpiminin pozitif oldugunu savlayan énermeyi, sadece pozitif
saylilarin toplama ve ¢arpma o6zelliklerine iliskin varsayimlardan mantiksal
olarak ¢ikarsayabilir miyiz?

Ne yazik ki, cebirin sistematik bicimde kurulmasi son derece soyut olup kav-
ranmasi icin ist diizeyde zihinsel olgunluga ihtiya¢ vardir. Bu nedenle cebir
yeni baslayanlara sanki bir yigin kuraldan ibaret imis gibi 6gretilir. Bununla
birlikte, bazen 6nemli kurallarin ispati verilmek istenir; Ornegin, iki negatif
saymnin ¢arpimina iliskin 6nermeyi kanitlama yolunda ¢ok kez soyle bir akil
yuriitmeye gidildigini goriiriiz. (Bu akil yiiritmede negatif sayilarin ¢arpimina
iliskin kuralin, pozitif sayilarin toplama ve ¢arpimina iliskin kural-larin man-
tiksal bir sonucu oldugu ortaya konmaya ¢alisilir.)

Kenarlari a ve b olan su dikdortgeni alalim:

2 Okuyucu, s6z konusu kitab1 bulamazsa, Gevirenin Mantik EI Kitabi'na (Gergek Yayinevi, istan-
bul, 1976) basvurabilir. Bkz. s. 222-227. (Bu kitabin 2. basimi, MANTIK: Dogru Diisiinme Yénte-
mi adiyla 1987’de V Yayinlari arasinda ¢ikmigtir.)
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i

(b-d) 4

(a-c) c

Diizlem geometrinin bir teoremi geregince bu dikdoértgenin alani ab'dir. Ta-
ranmamis bolimiin (kenarlar1 a-c ve b-d olan kii¢iik dikdértgenin) alani ise
(a-c) (b-d)'ye esittir. istersek bunu biiyiik dikdértgen ve taranmis kiiciik dik-
dortgenleri kullanarak da gosterebiliriz. Sekle baktigimizda, taranmamis dik-
dortgenin alanini, biiyiik dikdértgenin alanindan kenarlar1 b ve c olan dik
taranmis dikdortgenin alani (yani bc) ile kenarlari a ve d olan yatik taranmis
dikdoértgenin alani (yani ad)ni ¢ikarip, hem dik hem yatik taranmis dikdortge-
nin alanini (yani cd) ekleyince bulabilecegimizi hemen goriiriiz. Bunu 1 no.lu
denklemle soyle yazabiliriz:

(a-c) (b-d) = ab-bc-ad+cd.

Simdi a ve b'ye sifir degeri verirsek, 2 no.lu su denklemi:
(0-¢)(0-d)=0-0-0-c-0-d+cd;

ya da 3 no.lu su denklemi:

(-¢) (-d) = (+cd)
elde ederiz. Boylece, iki negatifin carpimi pozitiftir sonucuna ulasilmis olur.

Aricak bu ispat gecerli midir? Gegerli olmadigini kolayca gosterebiliriz. Clinki
1 no.lu denklem, a ile b’nin sifira esit olmadig1 varsayimina dayanmyordu. Bir
baska varsayima (1 no.lu denklemin a ile b'nin tiim degerleri icin dogru oldugu
varsayimina) dayanmaksizin 3 no.lu denklemi 1 no.lu denklemden elde et-
memize olanak yoktur. Ne var ki, bu yeni varsayim, pozitif sayilarin toplama
ve ¢arpma islemleri i¢in dogru olan tiim kurallarin negatif sayilar i¢in de dog-
ru oldugu varsayimina esdegerdir. Oysa ispatlanmak istenen varsayim da
budur.
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Negatif sayilara iliskin islem kurallarinin, pozitif sayilara iliskin olanlardan
bagimsiz oldugunu bilmekteyiz aslinda. Bir kez daha, bir argiimany, icerdigi bir
dizi adimlara ayirip gézden gecermenin degerini goriiyoruz. Nasil ki, Euclid'in
5’'mci Postulatim ispat etmek i¢n varsayimlarin incelenmesi Lobatchevsky ile
Bolyai'yi Euclid'¢ci olmayan geometrileri bulmaya gotiirdiiyse, ayni sekilde,
cebirin temel kurallarinin incelenmesi de Sir William R. Harnilton ile H. G.
Grassmann’in degisik cebirsel sistemler bulmalarina yol agcmistir. Euclid’ci
olmayan geometriler ve daha genel cebirsel sistemler olmasaydi, modern
fizigin tanik oldugumuz atihmlarina pek olanak olmayacakt. Ispatta, basvuru-
lan tiim varsayimlari belirtik kilma yonteminin sagladigi 6nemli sonuglari
gozden uzak tutmamak gerekir. Mantiksal yontemin bilim tarihindeki roli
yakindan bilinmedik¢e, uygarligimiz yoniinden degerini acikliga kavus-
turamayiz, herhalde.



Ek 5:
BILIM FELSEFESI: KiSISEL BiR BiLDIRI!
Kari R. Popper

Bay Tumbull kétii akibetlerden séz ediyordu... Oysa
simdi, s6ziinti ettigi o akibetlerin gerceklesmesi icin
elinden ne geliyorsa yapmakta.

Anthony Trollope

Bu kisisel bildiride bugiine dek hi¢ yapmadigim bir seyi yapacagim: Size bilim
felsefesindeki ¢alisma ve gelismelerimi 6zetlemek istiyorum. Bu ¢calisma 1919
gliziinde su sorunlarla baslamisti: “Bir teori nasil olmali ki, bilimsel sayilsin?"
Baska bir deyisle, “Bir teorinin bilimsel nitelik veya statiistinii belirleyici bir
ol¢tit var midir?"”

0 sirada beni ugrastiran sey ne “Bir teori ne zaman dogrudur?”, ne de “bir
teori ne zaman kabul edilebilir?”, sorulan degildi. Benim problemim bagskaydi:
Bilimle sézde-bilimi ayirdetmek istiyordum. Bilimin ¢ok kez yanildigini, s6zde-
bilimin ise bazen dogruyu tutturabildigini gézden kagirmaksizin bu ayrimi
ortaya cikarmak istiyordum.

Bu problemin hemen herkesce benimsenmis yanitini biliyordum kuskusuz. O
da suydu: Bilimi s6zde-bilimden (ya da “metafizikten”) ayiran sey, gézlem ya
da deneye dayanan ve temelde inductive olan empirik yéntemdir: Ne var ki, bu
yanit benim i¢cin doyurucu olmaktan uzakti. Benim aradigim ayinin, tam tersi-
ne, gercek empirik yontemle, ger¢ek olmayani, belirleyici olmaliydi. G6zlem ve
deneye basvurdugu halde, bilimsel 6l¢iilerin disinda kalan bir yonteme gercek
anlamda “empirik” denemezdi. Bolca empirik kanitlara dayanan astroloji bu
yontemin carpici bir 6rnegi idi.

Ancak beni problemime iten sey astrolojinin s6zde-bilimselligi degildi. O giin-
lerin ortamina, diisiincemi etkileyen kimi gelismelere deginmeliyim. impara-
torlugun ¢okiisiinden sonra Avusturya'da bir devrim olmustu. Devrimci di-

1 Yazarin, Conjectures and Refutations, s. 33-37'den gevrilmistir. (C.Y.)
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siince ve sloganlarla doluydu hava. Yeni ve ¢ok kere ugan teoriler giiniin konu-
suydu. Beni o zaman en ¢ok ilgilendiren Einstein’in rélativite teorisi idi. ilgi-
lendigim diger teoriler arasinda Marx'in tarihsel maddeciligi, Freud'un psiko-
analizi, Adler'in “Bireysel Psikoloji”si en 6nemlileriydi.

Bu teorilere iliskin pek ¢ok sagmaliklar konusuluyor, dzellikle rélativite tize-
rinde bugiin bile siiren birtakim anlasilmaz laflar ediliyordu. Talihime bakin
ki, bu teoriyi bana ilk tanitanlar akli basinda, ne dedigini bilen kimselerdi.
1919'da Eddington’un giines tutulmasiyla ilgili gozlemleri Einstein'in yer-
¢ekim teorisini dogrulayic1 sonuglar ile agikladiginda arkadaslarimla birlikte
kendimi sonsuz bir heyecan icinde buldum. Entelektiiel gelismemde bugiin
bile etkisi siiren biiyiik bir seydi yasadigimiz bu olay.

Oteki (i teoriye gelince, bunlar da atesli tartismalara konuydu. Ustelik, Alfred
Adler'le kisisel iliskim vardi. Viyana'nin is¢i kesimlerinde kurdugu toplumsal
rehberlik kliniklerinde ¢ocuk ve geng egitimi ¢alismalarinda ona yardim edi-
yordum.

Einstein'in verdigi 6rnek karsisinda Marx'in, Freud'un ve Adler'in teorileri
giderek doyuruculuklarini yitirdiler; bilimsel olma iddialar1 bana siipheli gel-
mege basladi. Siiphem ilkin basit bir soru biciminde belirmisti: “Bu teorilerin
eksik yani neydi? Bunlar1 Newton'un, 6zellikle Einstein'in teorisinden farkli
yapan sey neydi?”

Fark bu teorilerin dogru olup olmamalariyla ilgili degildi; pek azimiz Eins-
tein’in yer ¢ekimi teorisine dogru goziiyle bakiyorduk. Beni kuskuya diisiiren,
o teorilerin yanlis olma olasilig1 degil, baska bir seydi. Bilim olarak psikoloji ve
sosyolojinin matematiksel fizikten daha az kesin olmalar1 da beni rahatsiz
eden sey degildi. Problemim ne dogruluk endisesinden, ne de o6lciilebilirlik
kaygisindan ileri geliyordu. Problemim diipediiz bu tiir teorilerin, tiim bilimsel
goriiniimlerine karsin, bilimden ¢ok ilkel efsane veya masallar1 andirmalari,
astronomiden ¢ok astrolojiye benzemeleri idi.

Marx'l, Freud'1 ve Adler’i begenenlerin, baz1 ortak noktalar tizerinde birlestik-
lerini, teorilerin goriintrdeki aciklayict giiclerinden son derece etkilendiklerini
gériiyordum. Bu teoriler kendi alanlarinda olup biten hemen her seyi aciklaya-
bilir giicte goriiniiyordu. Her biri kisiye, o zamana kadar kendisi i¢in kapali
olan yepyeni bir diinya a¢iyordu sanki. Bir kez inaninca, artik her sey tam bir
aciklik kazanmakta, dinde oldugu gibi yanitsiz soru kalmamaktaydi. Teoriyi
benimsemeniz, dogru oldugunu gérmeniz icin yeterliydi. Diinya teoriyi dogru-
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layan olaylarla doluydu. Ne olursa olsun, teoriyi dogrulamaktan geri kalmi-
yordu. Teorinin dogrulugu apaciktl. Inanmayanlar gézleri apacikliga kapali
kimselerdi. Onlar gercegi géremezlerdi, ¢iinki ya baglh olduklar: sinif ¢ikarlari
buna engeldi, ya da heniiz psiko-analizi yapilmamis bilingalti1 diigtimleri buna
elvermiyordu.

Dikkatimden kagmayan en belirgin 6zellik de, teorileri “dogrulayan” gézlemle-
rin bir tirli bitmek tiikkenmek bilmez ¢okluguydu. Teorilerin destekleyicileri-
nin de iizerinde en ¢ok durduklari noktayd: bu. Bir Marxist hangi gazeteyi
acsa, tarihi maddeciligi dogrulayan bir siirti kanit gosterebilirdi. Yalniz haber-
lerde degil, haberleri veris biciminde de (¢iinkii gazetenin sinifsal egilimi s6z
konusudur) bu olanak vardi. Hatta gazetenin yazmadiklarinda da béyle kanit-
lar bulunuyordu. Freud'cu analistler de klinik gdzlemlerinde teorilerini siirekli
dogrulayici kanitlar bulduklarini sdyliiyorlardi. Adler'e gelince, kisisel bir
yasantim durumu aciklamaya yeter: 1919'da teorisine pek uymayan bir olay1
iletmistim ona. Oysa, o olay1 teorisiyle agiklamada en kiigiik bir gii¢liik gérme-
di; olayin kahramani ¢ocugu bir kez olsun gérmeden "asagilik duygusu” deyip
isin iginden ¢ikti. Bundan nasil emin olabilecegini sordugumda, "Ciinki,” dedi,
"boyle bin tane deneyimim var.” kendimi tutamayarak, "Bu olayla deneyiminiz
simdi bin bir oldu éyleyse.” dedim.

Aslinda daha 6nceki gézlemleri bu sonuncusundan daha saglam degildi; Adler
icin her olgu teorisini dogrulayan bir kanit olarak yorumlanabilirdi. Ama bu ne
demekti? Bir olguya teorinize uygun bir anlam verebileceginizi gdstermis
olmanin 6tesinde bir anlami yoktu bunun. Adler’inki, Freud'unki tiirden teori-
lere uymayan gozlem olabilir miydi? insan davrams ile ilgili birbirinden ¢ok
farkli iki 6rnek vererek demek istedigimi agiklayayim: Ornegin birinde, bog-
mak anaciyla bir ¢ocugu suya iten biri var; 6tekinde, tam tersine, ¢cocugu kur-
tarmak icin bogulmay1 goze alan bir baskasi var. Birbirine zit diisen bu iki
davranisi hem Freud'un hem de Adler’in teorisine dayanarak aciklamak ola-
nakli. Freud'a gore, adamlardan ilki Oedipus kompleksinin bir 6gesi olan “rep-
resiyondan” mustariptir; ikinci adam ise "sublimasyon”a erigsmistir. Adler'e
gore ise, her iki adam da asagilik kompleksinin etkisinde davranmistir; su
farkla ki, biri cinayet isleyebilecegini, digeri yiice bir eyleme yetenekli oldugu-
nu kendine ispatlamak gereksinmesini duymustur. Gergekten, bu teorilere
aykir1 diisecek bir davranis diisiiniilemezdi. Bu teorileri tutanlarin goziinde de
teorilerin saglamlig1 her seyi aciklar goriinmelerindeki glicten ileri geliyordu.
Oysa bana gore goriniirdeki bu gii¢, onlarin en zayif yaniydu.
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Einstein'in teorisinde durum tiimiiyle degisikti. Bir 6rnek olsun diye, o sira
Eddington’un bulgulariyla dogrulanin 6ndeyiyi (prediction) ele alalim. Eins-
tein'in gravitasyon teorisine gore, glines gibi biiyiik bir kiitlenin yakinindan
gecen bir 151k, herhangi bir maddesel nesne gibi, cekilir. Bu demektir ki konu-
mu glinese gore yakin goriinen sabit bir yildiz, gonderdigi 15181n etkilenmesi
nedeniyle olmasi gereken konumundan belli bir miktarda sapmis goériinecek-
tir. Bagka bir deyisle giinese yakin olan yildizlari, gliinesten ve birbirinden bir
miktar uzaklasmis gorecegiz. Bu giin 1s18inda saptanamayacak bir olgudur;
ancak bir giines tutulmasi sirasinda ¢ekilen fotograflar ayni yildizlarin gecele-
yin ¢ekilen fotograflariyla mukayese edildiginde beklenen sonucun var olup
olmadig ortaya konabilirdi.

Simdi buradaki can alic1 nokta boyle bir 6ndeyinin tasidig risktir. Gézlemler,
beklenen sonucun var olmadigini gosterseydi, teori diipediiz yanlislanmis
olacakti. Bilimsel bir teori, olasi gézlem sonuglarinin tiimiiyle bagdagir nitelikte
olamaz; belli baz1 gozlemler teoriyle ters diisecektir. Nitekim Einstein’dan
once herkesin beklentisi herhangi bir sapmay1 icermeyen bir gézlemi gerek-
tirmekteydi. ki tiir teori arasindaki fark ne kadar ¢arpici, degil mi? Daha 6énce
soziini ettigim teorilere, ne denli degisik olursa olsun, hi¢bir davranis ters
diismemekteydi; her olgu dogrulayici bir kanit niteligindeydi.

Bu farkin o zaman (1919-20) beni gotiirdiigii sonuglari simdi soyle 6zetleyebi-
lirim:

(1) Istedigimiz bir teoriyi dogrulamaksa, dogrulayici kanitlar bulmakta bir
giicliik yoktur.

(2) Bir kanity, risk tastyan bir éndeyinin sonucu ise, dogrulayici saymaliyiz.
Bagka bir deyisle, teori 1s181nda yorumlanmamis haliyle, teoriye ters dii-
secegini, daha dogrusu teoriyi yanlislayacagini bekledigimiz bir olgu an-
cak dogrulayici kanit olabilir.

(3) Her “iyi” bilimsel teori bir yasaklamadir; bazi seylerin olmasini yasaklar.
Bir teoriyi yasakladig 6l¢iide iyi saymaliyiz.

(4) Diislintlebilen hi¢bir olguyla reddedemeyecegimiz bir teori bilimsel de-
gildir. Reddedilemezlik, ¢ok kez sanildiginin tersine, bir teori i¢in bir er-
dem degil, bir kusur, bir yetmezliktir.

(5) Bir teoriyi gercekten test etme onu yanlislamaya calismakla olanak kaza-
nir. Test edilebilirlik yanlislanabilirlik demektir. Ancak testedilebilirlik
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(6)

(7)

bir derece sorunudur; kimi teoriler testedilebilirlik yoniinden daha elve-
risli, dolayisi ile daha fazla yanliglanabilir niteliktedir. Bunlar riski biiyiik
teorilerdir.

Eldeki teoriye yonelik gercek bir yoklamanin sonucu olmadik¢a higbir
kaniti1 dogrulayici saymamaliyiz; bu ise teorinin tiim yanlislama c¢abala-
rimiza karsin dayanma giicli gdstermesi demektir.

Gergekten test edilebilir kimi teorilerin yanlis olduklar1 anlasildiktan
sonra da atilmadiklarini gériiyoruz. Bunlarin durumuna goére ya bazi ek
varsayimlarla pekistirilerek ya da yeniden yorumlanarak reddi 6nlenir.
Bir teoriyi, bilimsel niteligini yok etmek veya hi¢ degilse diisiirmek yoluy-
la reddedilmekten kurtarmak her zaman olasidir. (Bu tiirden kurtarma
girisimlerini, daha sonra, “siradan ¢arpitma” diye adlandirdim.)

Tiim bu dediklerimizi bir tek ciimlede soyle dile getirebiliriz: Bir teorinin bi-
limsellik 6l¢iitii onun yanlislanabilirlik, reddedilebilirlik ya da test edilebilirlik
niteligidir.



Ek 6:
DOGRULAMA MANTIGI: INDUKSiYON1
H. Reichenbach

Bundan énceki bolimde gézden gecirdigimiz simgesel mantik dediktif tiirden
mantikts; niteligi mantiksal zorunluk olan diisiinme islemlerini konu alan
mantik. Dediiktif diisiinme islemlerine de genis yer veren empirik bilim, baska
tir bir mantig1 daha igerir. Kullandig: islemlerin niteligine uygun olarak bu
mantiga indiiktif mantik diyecegiz.

Indiiktif mantig1 dediiktif mantiktan ayiran 6zelligi bos olmamasi, bagka bir
deyisle, ulagtign sonucun énciillerde sakli olmamasidir. Ornegin, simdiye dek
gozledigimiz kargalarin hepsinin siyah olmasina dayanarak tiim kargalarin
siyah oldugu sonucuna gidebiliriz; ne var ki bu sonu¢ dayanilan dncilleri as-
maktadir: Onciillerin tiimii dogru, sonu¢ yanls olabilir. indiiksiyon, yeni bir
seyi, daha 6nceki gozlemlerimizin 6tesinde bir seyi, bulmaya yonelik bilimsel
yontemin dayandigi bir diisiinme tiriidiir. Bu 6zelligi ile indiiksiyon 6ndeyici
bilginin bir aracidir.

Indiiktif cikarimlarin bilimsel yontem icin vazgecilmez oldugunu ilk énce Ba-
con acik¢a ortaya koymustur. Bu nedenle felsefe tarihinde adi “indiiksiyon
peygamberi” diye gecer. Ama o, indiiksiyonun zayif yanlarim1 da biliyordu:
Sonucun zorunluktan yoksun olmasi, onciillerin dogru olmasina karsin yanlis
cikma olasilig1 gibi. indiiksiyonu yéntem olarak gelistirme ¢abasinin pek baga-
rih oldugu da sdylenemez. Ustelik, modern bilimin dayandigi hipotetik-
dediiktif metodun igerdigi indiiksiyon daha karmasik bir yapida olup, Ba-
con'un basit indiiksiyonundan ¢ok daha tstiindiir. Ancak bu yéntem bile man-
tiksal zorunlugu saglayamamaktadir; sonucun yanlis olma olasilig1 gene var-
dir. Ondeyici bilgilerimizde dediiktif mantigin giivenirligine erisemiyoruz.

Hipotetik-dediiktif metot, ya da ag¢iklayici indiiksiyon dedigimiz yontem, felse-
feci ve bilim adamlarinin ¢okea tartistiklari, ama mantiksal niteligi cogu kez
yanlis anlasilan bir yontemdir. Teoriden gozlemsel olgulara giden ¢ikarim
genellikle matematik yontemlerle yapildigindan, kimi filozoflar teorilerin
deduktif mantik yoluyla dogrulanabilecegi inancina kapilmislardir. Bu goris

1 Yazarin, The Rise of Scientific Philosophy, s.229-233’ten baz1 kisaltmalarla ¢evrilmistir. (C.Y.)
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dayanaksizdir, ¢linkii bir teorinin dogrulanmas: teoriden olgulara giden ¢ika-
rima degil, tam tersine, olgulardan teoriye giden ¢ikarima dayanir. Bu ise de-
duktif degil, induktif bir ¢ikarimdir. Cikis noktasi gézlemsel verilerdir; teorinin
dogrulanmasi bilgilerimizi olusturan bu verilere dayanir.

Ote yandan, bu indiiktif ¢cikarimin yapilis bicimi de filozoflar ikinci bir yanls-
liga diisiirmiistiir. Bilim adamlar:1 bulduklari teorilere genellikle tahmin yoluy-
la ulasirlar. Teorilerini belli bir yontem kullanarak bulduklarini séyleyemez-
ler, sadece dogru tahmin yiriittiiklerinden, teorilerinin akla yakin goriindu-
glinden, ya da olgulara hangi varsayimin daha uygun diisebilecegi sezgisinden
so0z edebilirler. Kimi filozoflar bulusun bu tiir psikolojik anlatimini, olgulardan
teoriye gidiste hicbir mantiksal iliskinin olmadig1 biciminde yanls yorumla-
miglar, hatta hipotetik-dediiktif metodun mantiksal aciklamasini olanaksiz
salmiglardir. Onlara gore indiiktif cikarim, mantiksal ¢6ziimlemeye elverissiz
bir tahmin isidir. Bu filozoflarin gérmedigi sey su: Bir teoriye tahminle ulasan
bilim adami teorisini baskalarina ancak olgularla dogruladiktan sonra sunar.
Bilim adaminin indiktif ¢ikarimi kullandigi yer iste bu teorisini dogrulama
asamasidir! O yalmiz teorisinden olgulara gidebilecegini degil, ayn1 zamanda,
olgularin teorisini olas1 kildigini, teorisinden yeni gézlemlerin éndeyisi yapi-
labilecegini gostermek ister. Indiiktif ¢ikarim, bir teori bulmada degil, bulunan
teoriyi olgulara giderek dogrulamada kullanilan bir aractir.

Hipotetik-dediiktif metodu akildis1 (irrasyonel) bir tahmin saymak bulma
baglami ile dogrulama baglamini birbirinden ayirmamaktan dogan mistikge
bir yorumdur. Bulma eylemi mantiksal ¢6ziimlemeye gelmez; yaratici dehanin
yerini alacak bir “bulma makinas1” yapmamiza elveren hi¢bir mantik kurali
yoktur. Bilimsel buluslar1 agiklamak mantik¢inin gérevi degildir. Onun yapabi-
lecegi sadece verilen olgularla bu olgular1 agiklama amaci giinden bir teori
arasindaki iliskiyi ¢6ziimlemektir. Baska bir deyisle, mantik yalnmiz dogrulama
baglami ile ugrasir. Bir teorinin gézlemsel verilere giderek dogrulanmasi da
indiktif mantigin isidir.

Indiiktif ¢ikarim, olasilik teorisinin inceleme konusudur; ciinkii, gozlemsel
olgular bir teoriye ancak olasilik verir, yoksa ona kesinlik kazandirmaz. Indiik-
siyonu boyle olasilik teorisine baglama bile bazi yanlis anlamalara yol agmak-
tan geri kalmamuistir. Bir teorinin dogrulanmasinda yer alan olasiligin mantik-
sal yapisim1 gérmek kolay degildir. Kimi mantik¢ilar, dogrulamay: dediiktif
¢ikarimin tersi biciminde yorumlamalari geregine inandilar. Demek istiyor-
lard1 ki, teoriden olgulara dediktif yoldan gidildigine gore, olgulardan teoriye
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de indiiktif yoldan gidilebilir. Ne var ki, bu yorum son derece yiizeyseldir.
Indiiktif cikarimi yapmak icin, teoriden olgulara giden dediiktif iliskiden ¢cok
daha fazla sey bilmek gerekir.

Basit bir inceleme bile dogrulama ya da kanitlama mantiginin karmasik yapi-
sin1 gostermeye yeter. Ayni olgu kiimesinin birden fazla teoriye uydugunu
biliriz. Bagka bir deyisle bir¢cok teoriden ayni olgulari ¢ikarma olanagi vardir.
Indiiktif mantig1 bu teorilerin her birine bir olasilik vermede kullaniriz; dogru
kabul ettigimiz teori olasilig1 en yiiksek teoridir. Bu teorileri ayirt edebilmek
icin, onlarin olgulara olan dediiktif iliskilerinden daha fazlasini bilmeye ihtiyag
vardir.

Kanitlamanin dayandigi ¢ikarimin gercek niteligini anlamak istiyorsak, olasilik
teorisini incelememiz gerekir. Matematiksel bir disiplin olan bu teori dolayli
kanit genel problemini kapsayan yontemler gelistirmistir. Bilimsel teorileri
dogrulamanin dayandig1 ¢ikarim tiirii bu genel problemin bir alt bolimiini
olusturmaktadir. Genel problemi bir érnekle géstermek icin bir cinayet failini
ortaya ¢ikarmada polisin kullandig1 mantiksal diisiinme bi¢imini ele alacagim.
Gozlemsel veri olarak, kan lekeli bir mendil, bir tornavida, bir de zengin bir
dulun ortadan kaybolusu var. Cinayete iliskin ¢esitli ihtimaller akla gelmekte.
Polis bu ihtimallerden olasilig1 en yiiksek olan1 saptamak istiyor. Disiincesi
olasilik teorisinin bilinen kurallarini izliyor: Sonuca ulasmaya ¢alisirken elin-
deki tiim olgusal verileri, insan psikolojisi lizerindeki tiim bilgilerini kullanir.
Sonra ulastigl sonucu, bu amaca yonelik planlanmis yeni gézlemlere giderek
testeder. Yeni gozlemlere dayanan her test, yapilan agiklamanin olasiligini ya
arttirir, ya da azaltir, ancak agiklamay1 asla kesinlikle ispatlamaya yetmez.
Polisin diisiinme bicimini belirginlestirmek isteyen mantikei, gerekli tim man-
tik donatimini olasilik hesabinda bulabilir. Olasilik degerlerini tam hesapla-
mak icin gerekli istatistiksel gereclerden yoksun da olsa, olasilik formiillerini
nitel bir anlamda uygulayabilir, sonucu kabataslak da olsa belirleyebilir.

Ayni diisiinceleri, bilimsel teorilerin olasilig1 konusunda da gecerli sayabiliriz.
Burada gozlemsel olgularin agiklanmasinda ortaya ¢ikan teorilerden birini
se¢me s6z konusudur. Segme, bir aciklamay1 digerinden daha olasi gdsteren
genel bilgiler kullanilarak yapilir...

Iste bu nedenlerle indiiktif mantigin incelenmesi bizi ister istemez olasilik
teorisinin igine atar. Indiiktif bir ¢ikarimda énciiller sonucu kesinlestirmez,
ancak olas1 kilar. Bu ¢ikarim olasilik hesaplari cercevesinde bir islem olarak
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anlasilmalidir. Nedensellik yasalarini olasilik yasalarina doniistiiren gelisme-
lerle birlestiginde bu diisiinceler, olasilik teorisinin modern bilimi anlama
bakimindan neden ¢ok onemli bir inceleme konusu oldugunu gostermege
yeter. Olasilik teorisi doga yasalarinin bi¢imini oldugu kadar, 6ndeyici bilginin
aracini da belirleyici giictedir. inceleme konusu olarak bilimsel yéntemin 6zii-
ni olusturur.



Ek 7:
BiLIMSEL YONTEMIN iKi KAYNAGI!
]J. Bronowski

Bilimsel davranmak, hatta insanca davranmak icin iki sey gereklidir: Olgu ve
diistince. Bilim olgu toplamadan ibaret degildir; tek basina diistince de yetmez
ne denli akilci olursa olsun. Bilimsel siiregler insan eylemini empirik olgu ile
rasyonel diisiinceyi birlestirerek ilerlemede nitelemektedir. Oyle ki bunlar:
kolayca ayirt edemeyiz. Tim yasamimizda oldugu gibi bilimde de olgu ile dii-
siince arasinda siirekli bir gidip-gelme, gdzlem verilerini a¢iklayic1 diisiincele-
re gitme, diislincenin iceriklerini denetlemek icin yeni gozlemlere déonme ey-
lemi, teori ile deney arasinda bir bitmeyen mekik dokuma vardir.

Bilimin temelini, bu iki 6genin (olgu ile diistincenin) birlesimi olusturur. Felse-
fesinde bu noktay1 vurgulayan, Whitehead, Galileo ile cagdaslarinin, mantiksal
ve empirik yontemleri ancak birlikte anlamli gérmelerini Bilimsel Devrimin
baslangici saymaktadir. Whitehead’e gore, Orta Cagin dogaya yaklasimi bizim-
ki kadar mantiksaldir. Onlara tstiinliigiimiiz daha fazla rasyonalist oldugu-
muzdan degil, mantiksal ¢ikarimlarimizi her adimda olgularin denetiminden
gecirme titizligimizdir. S6zlin ve diislincenin yetkisi karsisina olgularin giicii-
nill ¢ikarma eyleminin basladig1 an, Pisa'da bir sahne ile dramatize edilmistir
cok kez. Soylentiye gore, Galileo Pisa'nin egik kulesinden biri biiytk, biri kii-
¢uk iki kiitle atmis, yere birlikte ulastiklarin1 gostererek Aristoteles ile Aqui-
nas'in bu konudaki savlarini ¢iirtitmistiir. Ne var Ki, tarih pek seyrek bu denli
basit ve kesin olabilir. Galileo anilan deneyi yapmamistir gercekte; yapanlar
da o sonucu elde edemediklerini gérmiislerdir. Bu arada mantik deneyi olus-
turmaktaydi. Paris ekoliinde bagimsiz baz1 diistiniirler, Aristoteles'in, biiyiik
kiitlelerin kiiciiklerden daha hizhi diistiigii buyrugunu bir siireden beri kus-
kuyla karsilamaktaydilar.

Kuskularinin gerisindeki mantig1 soyle belirtebiliriz: Ayni biiytikliikte tig kiitle
yere birlikte diistiigline gore, bunlardan ikisini baglarsak, tigiincilisiine gore
yere diisme hizlarin arttirabilir miyiz? Besbelli ki bu pek akla yakin degildi.

1 Yazarin, The Common Sense of Science, s.30-38'den ¢evrilerek alinmistir. (C.Y.)
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Bilimsel Devrimi bu ya da baska bir olayla baslatma konusunda fazla eleyip sik
dokumaya gerek yok. Hi¢bir goriis degisimi ne Whitehead’in ima ettigi kadar
dogrudan, ne de kimi zaman benim ¢arpici bir bicimde sundugum kadar ani
olur. Endiistri Devriminin baslangici 1760’tan ¢ok 6ncelere dayanir. Bunun
gibi Bilimsel Devrimin de baslangici ister masal ister gercek olsun 1600 sirala-
rinda gectigi sdylenen Pisa'nin egik kule deneyinden ¢ok gerilere uzanir. Ama
bizi ilgilendiren baslangi¢ noktasi degildir. Bizi ilgilendiren eski goriisten yeni
goriise geciste gozlenen somut, temel degismedir. Bilimsel Devrimden onceki
goris, hiyerarsik bir dogaya uygulanan skolastik mantikla yetiniyordu. Bilim-
sel Devrim buna son verdi; rasyonel olanla empirik olani, diislince ile olguyu,
teori ile pratik deneyi birlestirdi. Bilim bugiin de bu birlesime dayanmaktadir.
Gerci, zaman zaman Eddington gibi kimi biyiik spekiilatif bilginler deneye
gitmeksizin tiim fizik yasalarini mantiksal olarak ¢ikarabilecekleri savinda
olduklar1 gériiniimiinii vermislerdir. Ancak bu gibilerin ¢alismalarini yakindan
inceledigimizde, Orta Caga doniis icinde olmadiklarinmi gériiyoruz; gercek sav-
lan fizik yasalarinin, simdiye kadarki anlayisin tersine, cok daha az deneye
basvurularak ¢ikarilabilecegi noktasinda toplaniyor.

17'nci ylzyilin ilk yarisinda ortaya ¢ikan iki biiyiik diisiiniirden biri bilime
rasyonel yaklasimi, digeri empirik yaklasim ile Gnliidiir. Descartes mantiksal
yontemin, Francis Bacon ise deneysel yontemin dnciisii sayilir. Gercekten de,
bu iki diigiiniir Fransiz ve ingiliz diisiince bicimleri arasindaki ayrilig1 cok iyi
simgelemektedirler. ilginctir, Descartes bilimsel calismalarinin ¢ogunu yatakta
yapmistir; Bacon ise altmis bes yasinda soguk bir kis giinii deney icin bir tavu-
gu karla doldurmak tizere disar1 ¢iktiginda istiterek 6lmiistiir. Descartes’in
ingiliz deneyciligine ters diisen giiclii etkisi, icerigindeki degisiklikten ¢ok,
bicimindeki katiliktan kaynaklaniyordu.

Ne var ki, Newton'un kafa yapisinin olusumunda Bacon kadar Descartes 6rne-
gi de 6nemli olmustur. Baz1 yonlerden bu 6rnegin daha da énemli oldugu soy-
lenebilir. S$oyle ki, Ingiliz Kraliyet Akademisini Bacon paralelinde bir siirii
deneyci doldurmustu; ancak ortaya konan deneyler belli bir sistemden yok-
sun, gelisigiizel calismalar olmaktan ileri gegmiyordu. Descartes’in dogay1 her
zaman ve her yerde bir ve ayni tutan, agiklamalarini mantiksal diizeyde ara-
yan goriisii yabanciydi onlara. Oysa, Newton matematigin evrensel giiciinde
somutlasan bu goriisii deneyle birlestirerek iki gelenegi kaynastirmada geg
kalmamistir. Descartes’in tlim yasami bir gece ge¢ vakit birdenbire benligini
saran bir diisiince ile bicimlenmisti: Evren matematiksel bir diizene dayan-
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maktadir. Yasami boyunca, 10 Kasim 1619'da heniiz 23 yasinda iken kafasin-
da dogan bu 15181n etkisinden kurtulamadi; basindan gegen olay1 bir mistigin
ruh cekingenligi ile anlatirdi. Oysa Bacon tam tersine matematiksel yontemin
6nemini kiigimsemekten geri kalmamis, bu yilizden de verdigi 6rnek koti
olmustur.

Belirtmeye calistigim su: Empirik ve mantiksal ydntemlerin birbirine dayana-
rak yuriimeleri zorunludur; birinde atilan bir adim, 6tekinde yeni bir adima
yol acar. Empirik yontemin olgular1 vurgulamasi, teorik diisiiniirlere ¢ikarim-
larini olgulardan yapmalar1 gerektigini 6giitlemesi dogaldir. Ote yandan, teo-
rik diistiniirlerin de bir diinya tasarlamalar1 ve bunun gercege ne denli uydu-
gunu denetlemeleri de o derece dogaldir. Bugiin ¢ogumuzda gii¢li bir empirik
egilim goze carpmaktadir. Olgular bize yakin ve c¢ekici gelmekte, oysa teori
uzak ve zor gorinmektedir. Bu nedenle, tiim bilimi olgular1 saptayan, bunlar-
dan belirledikleri sistemi ¢ikaran mantiksal bir siire¢ gibi diisiinmek isimize
gelir. Newton'un yaptig1 bu degildi. Kald1 ki, bu anlayis bilimin gercek yonte-
mini de yansitmaktan uzaktir. Garip olan su ki, biz bu dediiktif yontemi uygu-
lanan ya da uygulanmaya elverisli bir yontem gibi gortriiz.

Newton'un yéntemi tiimiiyle degisikti. Newton, Galileo ile diger italyanlarin
deneylerinden, kiitlelerin nasil davrandigina iliskin bazi genel disiinceler
cikarmisti: Ornegin, kiitleler, bir dis kuvvet etkilemedikge, durumlarin korur-
lar; hareket halinde iseler, diiz bir ¢izgi izleyerek ayni hizla ilerlerler. Bu kada-
riyla yontemi dediiktif sayabiliriz, ¢linkii biiytiik 6l¢lide deneye dayanmaktadir.
Ancak, cesitli yasalardan olasi diinyalar kurmada c¢oke¢a zihinsel deneyleri
iceren bu asamanin tam da dediiktif oldugu su gotiirtr.

Yontemin gercek ¢ehresi asil ikinci asamada kendini gostermektedir. Newton
bu asamada, orta biiyiikliikteki kiitlelerin uydugu yasalarin, tiirii ve biiyiikligi
ne olursa olsun, tiim parcaciklar icin gecerli oldugu genellemesine ulasiyor; bu
diislincesini olgularin denetiminden gegirmek icin de, ayni yasa ya da aksi-
yomlara bagl par¢aciklardan kurdugu kendine 6zgii yeni bir diinya olusturu-
yordu. Bu diinya, Euclid'in kendi aksiyomlarindan kurdugu geometrinin soyut
diinyasi kadar yapma idi. Euclid, nokta, ¢izgi, diizlem gibi nesneleri tanimlaya-
rak, bunlarin karsilikl iliskilerini belirleyen aksiyomlar: koyuyordu. Sonra, bu
aksiyomlardan ¢ikan ¢ok sayida sonuglari bir dizi 6nerme bi¢ciminde dile geti-
riyordu. Euclid'e duydugumuz saygi da iste soyut diizeyde kurdugu bu diinya-
nin, gordiigiimiiz, dokundugumuz gergek diinya ile tam bir uygunluk icinde
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olmasindan ileri gelmektedir. Aksiyomlarini dogru saymamizin nedeni, Euc-
lid'in bunlar gergek diinyadan g¢ikardigi gibi yanhs bir inan¢ degil, bu aksi-
yomlardan ¢ikan sonuglarin olgulara tipatip uymasidir.

Newton'un izledigi yontem de bundan farksizdi ve bu yontem ilk kez
Newton'un elinde fizik diinyaya uygulaniyordu. Diinyada her seyin kiigiik
pargaciklardan olustugu varsayiminda olan Newton nedense bunlar1 tanim-
lama yoluna asla gitmedi. Democritus ile Lucretius'un atomlarina benzetebili-
riz onun bu pargaciklarini. Ama o bdyle demiyordu; hatta bu varsayima inan-
digin1 sdylemek de giictiir...

Newton, evreni bilinmeyen parcacik kitlelerinin olusturdugu elma, ay, geze-
gen, giines gibi nesnelerden kuruyordu. Maddenin bu son derece kiiciik parga-
cik kiimeleri, ona gore birbirinden farksizdi: Duruyorlarsa duraganliklarini,
hareket halinde iseler diiz bir ¢izgi tizerinde hareketlerini, bir dis kuvvet de-
gistirinceye dek, strdiriirler. Parcaciklar etkileyen en biiyiik dis kuvvet de
yer ¢ekimi idi. Buna gore, evrendeki her parcacik kendisine denk baska bir
parcacig, sadece aralarindaki uzakhga gére degisen bir kuvvetle ceker. Oyle ki
uzaklik iki katina ¢iktiginda ¢ekim kuvveti dortte birine diiser.

Simdi, bu dogal olarak kurgusal bir diinyadir. Hentiz bir makine oldugu bile
gosterilmeyen bir tasvir. Hatta baslangicta saptadigimiz isleyisini siirdiriip
stirdiirmeyecegini bile bu asamada bilmiyoruz. Bildigimiz kadariyla ya tiim
pargaciklarinin dagilip uzaklasmasi, ya da tam tersine merkezde toplanmasi
nedeniyle islemeyebilir. Simdilik elimizde sadece tanimlarla aksiyomlar var:
Bundan sonraki adim Euclid'de oldugu gibi teoremleri, yani hayaleti andiran
parcaciklar arasindaki gélge dansin sonuglarini, tiiretmektir. iste New-ton
matematikgi olarak biiyiik giiciinii bu noktada gdstermistir. Ayni tasvire ula-
san Hooke ve diger bilginler; sonuglar ¢ikaracak matematik yeteneginden
yoksun olduklar icin, spekiilasyondan 6teye gecemediler. ilkin, bu yasalar
geregince, yogun bir kiire olusturan pargacik kitlesinin kiire disindaki bir
nesneye davranisi kiirenin merkezindeki agir bir parcacigin davranisindan
farksiz oldugunu goéstermek gerekir. Matematigin basitligi bu olguya dayanir;
bu olgu da uzakligin karesine gore glicii azalan gravitasyona dayanir. Baska
bir gravitasyon yasasinin gecerli oldugu bir diinyada kiiresel gok cisimleri bir
noktada yogunlasmis madde gibi davranmazdi. Bu nedenle de gezegen yoriin-
geleri ne kararli ne de hesaplanabilir tiirden olabilirdi.
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Kaldi ki, bu sadece ilk adimdir. Newton bunun sonucu olarak gezegen yoriin-
gelerinin hesaplanabilir oldugunu géstermeye koyulur. Yoriingelerin Kepler'in
Olctiigi elipsler oldugunu, tanrisal bir saat gibi donen kararh yollar olarak
kaldigini gosterir. daha ileri giderek, gelgitleri, kuyruklu yildizlarin y6riingele-
rini hesaplar. Boylece yavas yavas bir denizci, astronom ya da Brighton kiyi-
lannda piknik yapan birinin gérdigi diinyanin tipkisi bir diinya olusturur.
Kurgusal diinyanin birdenbire gercgek diinya ile tam bir uyum icinde oldugu
goriiliir. Iste bu uyumdur ki, bizi Newton'un tasvirine ve ona temel olan yasa-
larina inandirmaktadir. Bu yasalar, goriiniir hi¢cbir bicimde deneyden mantik-
sal ¢ikarimlar degildir. Onlarin basarisi gercek diinyadan c¢ikarimlar olmala-
rinda degil, ana ¢izgileriyle bildigimiz diinyaya benzer bir diinyay: icermele-
rinde aranmalidir. Her biri Newton yasalarina uyan kii¢iik parcaciklarin ger-
¢ek diinyayr olusturdugu inancimizin kaynagi da bu basarida yatmaktadir.
oyle ki bu inancin, bugiine degin yontem ve metafizigimizin bicimlenmesinde
cok dnemli sonuglari olmustur.

Newton'un yildizli diinyasini kurma etkinligini betimlerken, yaptig1 isi Euc-
lid'in yaptigina benzettim. Euclid ¢evremizdeki uzay: birka¢ basit kurala uy-
dugu varsayilan birtakim hipotetik nesnelerden kurmustu. Newton'un basari-
sinin bundan farkli yani ise su: Kurulan diinyanin goézlenen olgulara ¢ok daha
yakindan ve daha degisik bicimlerde uymasi geregi araniyordu. Hatta diyebili-
rim ki, fizik olgular1 geometrik olgulardan daha dogrudur ve daha 6énemlidir.
Ama bunun hepimizin paylastig1 bir yanilgi olmadigina emin degilim: Ciinkd,
Euclid'in geometrisi iki bin yil1 asan bir siireden beri uygar diisiincenin bir
pargasi olmus; oysa, Newton'dan giiniimiize kadar gecgen siire 300 yildan iba-
ret olup ¢agdaslarinda yarattigl hayret ve hayranlik bizde etkisini stirdiirmek-
tedir. Aslinda Euclid'in geometrik yapisinin uzayimizla uyumu Newton teori-
sinin fizik diinyayla uyumunun temelinde yatar. Ancak ikisi arasinda bir fark
vardir. Newton fizigi gercek diinyaya pek ¢ok noktada uygun diismekte, ku-
ruldugu giinden giiniimiize degin gecen ii¢ yiiz y1l boyunca deneysel yoldan
dogrulanarak gelismesini siirdiirmektedir. bu teorinin siirekli degisim icinde
bulunan bir diinyaya her an uygun diistiiglinii gosterme zorunlugu giderek
daha ayrintili ve giiclii deneysel testlerden ge¢mesini gerektirmistir. Onu,
Euclid'in esintisiz ve degismez uzay diinyasindan daha gii¢ ve daha derin ya-
pan da iste bu 6zelligi.

iste bu nedenledir ki, Newton yéntemini, akil ile olgunun bir 6rgiisii diye nite-
liyorum. Bu 6rgiide Descartes’in mantiksal goriisii Bacon'un deney tutkusuyla
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birlesmistir. Newton'un essiz matematik yetenegi ile birlesen iistiin deneycili-
gi bu birlesimi simgeler. Unlii yapit1 Principia’da entelektiiel giiciin yiice bir
ornegini bulmaktayiz. Opticks adli yapitinda ise okuyucu bir sergisi ile karsila-
sir. Her sey dylesine tam ve yetkin bicimdedir ki, kii¢iik bir ayrintinin eksikligi
duygusu bile uyanmaz okuyucuda. Newton hi¢ sapmayan bir sezgi giiciiyle,
mantiksal her secenegi yoklayan {istiin yetenegi ile, en iist diizeyde deneyci ve
kuramci bilim adaminin essiz 6érnegidir.

Opticks'in geng¢ yazarimi Principia'nm 6l¢iilii sayfalarinda bulamayiz. Oysa
hazirligi uzun yillar alan Principia basildiginda Newton heniiz 45 yasindaydi.
Ama iki yapitta da sergilenen ayni giictiir: Her asamada deneysel teste vuru-
lup gercek diinyaya uygunlugu yoklanan parga parga teorileri bir biitiinde
toplamak. Bilimde diisiince ile olgunun birlesimini, mantik ile deneyin i¢-ice
akisini vurgulamamin nedeni bu iste. Bilimsel devrim bu birlesimin baslangi-
cini belirlemekte, bilimsel yontemin giicii de ayni birlesimden kaynaklanmak-
tadir.



Ek 8:
BULUS MANTIGI!
N.R. Hanson

Giris

F.C.S. Schiller ispat Mantigi ile Bulus Mantigin1 birbirinden ayiriyordu. Bu ayi-
rimin ne demek oldugu Schiller de dahil hi¢ kimse i¢in acik degildi. O belki de
mantikg¢ilarin bilimsel diistinmeyi bir yana itip sadece tasimsal ¢ikarimlar
lizerindeki kili kirk yaran ¢abalarindan sikayetciydi. Yasasaydi, ugraslarini
indiiktif ¢ikarimla “hipotetik-dediiktif metot” lizerinde toplayan giiniimiiz
felsefecilerinden yakinmayacakti, herhalde. Onun “Bulus Mantig1” dedigi sey
bu hipotetik-dediiktif metot (kisaca “H-D metodu)'tan pek farkli degildi. Oysa,
ben H-D metodunun doga bilimlerindeki gercek bulusla bir iliskisi oldugunu

sanmiyorum.

Tarih boyunca felsefeciler ¢abalarini Bulus Mantigindan ¢ok ispat Mantig
(vani dediiktif mantik) iizerinde yogunlastirmiglardir. Bulus Mantig1 diye yap-
tiklar1 da aslinda bir tiir ispatlama ya da dogrulama olmaktan pek ileri gegmi-
yordu. Ornek olarak, indiiktif diisiinme, olasilik ve teori kurma ilkelerine ilis-
kin ¢dziimlemelerini gosterebiliriz. Bilim mantikgilary, ileri stiriilmiis bir hipo-
tezin nasil dogrulanabilecegini gosterme c¢abasindaydilar. Bir hipoteze ulas-
mada ne gibi zihinsel islemlerden gecildigi konusunda ise dise gelir bir sey
soylemiyorlardi. Sadece iki istisnasi var bunun: Aristoteles ve Peirce. Bu ikisi
icin, hipotez kurmanin da kendine 6zgii, Peirce'nin “retrodiiksiyon” dedigi, bir
mantig1 olabilirdi. Bir kimsenin hipotezini ileri siirerken iyi ya da koéti. birta-
kim nedenleri vardir herhalde. Bu nedenler. o hipotezi benimsemeye bizi go-
tiiren nedenlerle baz1 hallerde ayni olmayabilir. Bu demek degildir ki, kisinin
hipoteze ulasma nedenleriyle o hipotezi dogru sayma nedenleri hicbir zaman
6zdes olmaz.

Ne Aristoteles ne de Peirce, Bulus Mantigindan s6z ederken, bilim adamlarina
buluslarini nasil yapacaklarini gésteren bir rehber hazirladiklar: iddiasinda

L Journal of Philosophy, Vol. LV, No: 25, December, 1958
iki ana bsliimden olusan metnin yalniz birinci bsliimii ¢evrilerek alinmistir. (C.Y.)
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degillerdi. Oyle bir rehber s6z konusu olamaz. Ote yandan onlarin séziini
ettigi sey bulusun psikolojisi veya sosyolojisi ile de ilgili degildir. Bu tiir tar-
tismalara da rastlamaktayiz, ancak bunlar mantik disinda tartismalardir. Aris-
toteles ile Peirce'in tartisma alani mantikti. Onlar bir hipotezin ortaya ¢ikti-
ginda is goren diisiince tiiriintn nitelikleri tizerinde duruyorlardi. Ben de bu-
nu yapmak istiyorum.

A. ise iki tiir nedeni,
(1) H gibi bir hipotezin olusumuna yol agan nedenlerle

(2) H'yi dogru kabul etmemize bizi gotiiren nedenleri ayirt etmekle basliyo-
rum.

Baz felsefeciler icin bu ikisi arasinda, mantiksal bir fark yoktur. Bunu tartis-
madan 6nce, ayrimini en keskin ¢izgileriyle gdstermeye calisalim.

H'yi kabule gotiiren nedenler nedir? Bunlar H'yi dogru saymamiza gerekge
saglayan nedenlerdir. Oysa H'nin dogusuna, hatta formiile edilmesine yol acan
nedenler, H'yi dogru saymamiz icin gerekli nedenlerle bir olmayabilir. Bizi bir
hipoteze ulastiran nedenler onu akla yakin bir tahmin yapan nedenlerdir. Hi¢
kimse herhalde H'yi dogru kabul etme kararini verdiren nedenlerle, H'yi akla
yakin bir tahmin saydiran nedenler arasinda bazi ayriliklarin oldugunu inkar
etmez. Ancak sorun, bu ayriliklarin gercekten mantiksal mi yoksa sadece psi-
kolojik veya sosyolojik mi oldugudur.

Simdji, yinelenen gozlemlerimiz H'yi destekliyor, H'den ¢ikan sonuglar 6n-deyi
olarak dogrulaniyor ve H iizerindeki islemler yeni birtakim olgular ortaya
cikariyorsa H'yi dogru kabul ederiz. Hipotezimiz eger yerlesmis bir teoriye
uygun diisliyor veya ondan mantiksal olarak ¢ikarilabiliyorsa gene onu dogru
kabul edebiliriz.

Oysa; H'yi akla yakin bir tahmin olarak gérmek icin bu kosullardan hi¢birine
gerek yoktur. Gergi, bazen tiim A'larin B oldugunu 6ne siirme nedenlerimiz,
tlim A'larin B oldugunu dogru kabul etmemiz gibi gézlenen A'larin hep B ol-
duguna dayanabilir. Ne var ki, her zaman béyle degildir. Ornegin Kepler,
Mars'in yoriingesini eliptik bicimde oldugu diisiincesi kafasinda dogmadan
once, eliptik yoriinge hipotezini sonunda dogru saydiran tiim nedenlerini
ortaya koyamazdi.
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Kepler'e hipotezinin akla yakinligini goésteren diisiinceler ise sunlar olabilirdi:
(1) H, bildigimiz p1 p2 ... vb olgulari igerir nitelikte gértiniiyor mu?
(2) H, p1, p2 ... vb olgulari agiklayici nitelikte goriiniiyor mu?

Bu tir sorularin hig siiphesiz Kepler'in eliptik yoriinge diisiincesinin ilk ifade-
sinde yeri olmustur. Kaldi ki, bunlarin akla yakinlig1 olumsuz bir yonden, H'ye
baska degerler (6rnegin. Mars'in ytliksek hizinin renginden ileri geldigi veya
Jipiter'in uydularinin egilimi buna nedendir... gibi) vererek de gosterilebilir.
Kepler'e bu tiir olasiliklar ne bilinen olgulari icerici ne de agiklayici goriine-
cekti. Bunlar1 akla yakin bulmak séyle dursun, tam tersine reddetmek ic¢in
nedenler bulacakti Kepler.

B. Goriisimii herkesin paylasacagini sanmiyorum. H'yi ileri siirme ile H'yi
dogru kabul etme nedenlerini ayirt etmemi yiizeysel ya da yapma bulacaklar-
dir baz felsefeciler. Onlara gore, bir hipotezi olgular1 sanki iceriyor ve agikli-
yormus gibi gdsteren psikolojik etkenler olabilir. Ornegin, Ptolemy de, kendi-
sinden o6nce gelen Aristarchus, sonra gelen Copernicus (Kopernik) kadar gii-
nes merkezli sistemin yer merkezli sistemden teorik yonden daha basit, tek-
nik yonden daha kullanish oldugunu biliyordu. Ama, diyor elestiricilerim,
psikolojik, sosyolojik ve tarihsel nedenlerle giines merkezli sistem Pto-
lemy'ye, sanki stellar paralax'm yoklugunu agiklama sdyle dursun iceremez
gibi goriiniiyordu. Oysa, bu sistem Copernicus'a sozii gegen olay: aciklayabi-
lirmis gibi goriiniiyordu. Demek ki sorun mantiksal degildir. Bilim adamlari
bir hipotezi ileri siirerken (tahmin, sezgi, ice dogusun dtesinde ifade edip ileri
slirerken) birtakim nedenlere dayaniyorlarsa, bu nedenler hipotezi dogru
saymaya gotiiren nedenlerin ta kendisidir. Oyle ki, Ptolemy'nin giines merkez-
li sistemi reddetmesinde stellar parallax'in yoklugunu psikolojik bir etkenden
fazla bir sey sayarsak, bu sey, onun bu sistemi yanlis saymaya gotiiren nedenle
aynidir. Tersine, onu yer merkezli sistemi olusturmaya iten neden (yani stellar
parallax'in yoklugu)?, o sistemi dogru kabul etmesinin nedeniydi. Bunun gibi,
Kepler'in Mars'in rengini ya da Jiipiter'in uydularini bu gezegenin ivmeli hare-
ketinden sorumlu saymama nedenleri ile, eliptik yoriinge hipotezine induktif
destek saglayan ve sonunda bu hipotezi dogru kabul etmesine yol agan neden-
leri farksizdir.

2 “Stellar parallax” astronomide bir terim olup, soyle tanimlanabilir: Bir yildizin, diinyadaki
gozlemcinin konumundaki degisiklikten ileri gelen, yoniindeki fark ya da konumundaki kayma.
(Ceviren)
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Benim hipotez olusturma ile hipotez dogrulamada dayanilan nedenlerin bir
olmadig1 goriisime karsi yapilacak itirazi soyle 6zetleyebiliriz: bir hipotezi
ileri siirmenin tek nedeni, o hipotezi dogru kabul etmeye bizi yénelten nedendir.
Temelde ikisi de, hipotezin dogrulanmasinda kullanilan kanitlardir. Hanson'in
yaptig1 ayirim aslinda psikolojik, sosyolojik veya tarihsel nitelikte olup man-
tiksal bir deger tasimamaktadir.

Ayirimima karsi ¢ikanlar gene Kepler'den ornek getirebilirler. Hicbir bilim
tarihgisi, gezegenlerin diizgiin cembersel hareket teorisini 1600'den dnce ast-
ronomi disiincesi lizerindeki biiyiik etkisini yadsiyamaz. 1591'de gen¢ Kepler
bile, cembersel hareket teorisine uymuyor diye bir hipotezini terk etmekten
geri kalmaz. Psikolojik yonden baska bir teoriye olanak yok gibiydi. Ancak
Kepler'i sonunda Mars'in eliptik yoriinge ¢izdigi diisiincesine gotiiren neden-
ler, onun bu diisiinceyi astronomik bir gercek kabul etmesinin nedenleriyle
aynidir. Ona bu diisiinceyi ilk veren sey, Mars'in gozlenen uzakliklari, hizlari,
glinese gore en yakin ve en uzak konumlari ile eski teoriyi bagdastirma ola-
naksizlig1 olmustur. Gezegenin diizgiin ¢embersel hareket etmedigi diisiince-
sine onu goétliren nedenler bunlardi; bu diislincenin dogrulugunu kanitlayan
daha sonraki ylizlerce gozleme karsin bu ilk nedenlerin dogrulayici kanitlar
arasinda yer aldigim gérmekteyiz. Oyle ise, bu nedenleri sadece hipoteze go-
tliriicii nitelikte saymak yanlistir.

Itiraz1 en giiclii bicimiyle ortaya koymaya calistim. $imdi 6niiniize serecegim
disiince bu itiraz ¢iiriitmezse, kendimi girisimimde basarisiz sayacagim.

C. Ben hig degilse baz1 durumlarda bizi bu hipoteze gotiiren nedenlerle, o hi-
potezi dogru kabul etme nedenlerinin mantiksal olarak farkli olabilecegine
inaniyorum. Kepler De Motibus Stellae Martis adl1 yapitim1 yayimladiginda,
Mars'in yoriingesinin elips oldugunu kesinlikle saptamisti. 1619'da ¢ikan Har-
monices Mundi yapitinda ise bu hipotezini tiim gezegenler icin genellestirir. Bu
genellemeye H' diyelim.

Kepler'i bu genellemeyi (yani H'yi) olusturup ileri siirmeye gotiiren nedenler
pek ¢oktu; ancak bir tanesi su olmaliydi herhalde: Mars'in ydriingesinin elips
oldugu hipotezi (yani H) ni dogru saymasi. Eudoxus'tan beri Mars'a hareketle-
ri yonunden tipik bir gezegen goziiyle bakilmistir. Bir bakima bu dogrudur;
Mars’in dinamik 6zelliklerini diger gezegenlerde de bulmaktayiz. Mars eliptik
bir yoriinge ciziyorsa, Merkiir, Veniis. Jiipiter ve Satiirn'iin de onun gibi eliptik
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yoringe cizdiklerini diistinmek yerinde idi; baska bir deyisle, H'yi olusturma,
gelistirme ve ileri siirme akla yakindi.

Ne var ki, bu nedenler H'nin dogrulugunu kanitlayici degildi. H'yi olusturup
ileri siirmeye yol acan sey bir analojik akil yiiriitmeye dayaniyordu: (Mars'da x
gibi bir 6zellik var; Mars tipik bir gezegendir; oyle ise diger gezegenlerde de
x'i bulabiliriz.) Bir hipotezi analojiler degil, ancak gozlemler dogrulayabilir.
Bunda H-D goriisii hakhidir. H'yi temellendirmek icin diger gezegenlerin ko-
numlarini gozlemeye, bu konumlarin her birinin, denklemleri bir elipsin denk-
lemine uyan bir egri ile gosterilmesine ihtiya¢ vardir. Bu yapildiginda H'yi
dogru sayabiliriz. Fakat H'ye ulasilmadan bu yapilamazdi, yapilmasi da bekle-
nemezdi. Ustelik bu farki (Reichenbach ve Braithwaite gibi filozoflarin gos-
termeye calistiklari gibi) psikolojik olarak nitelemek de dogru degildir. Mantik
yoninden, Kepler'in H'yi 6ne siirmesinde kullandig1 analojik nedenlere diye-
cek yok. Ancak, gene mantik yoniinden, H'nin dogrulugunu temellendirmede
bunlar yeterli degildi. Nitekim, temellendirme ancak yillarca sonra yapilabil-
mistir. Unutmamali ki, “A, H i¢in iyi bir nedendir,” 6nermesi dogruysa, bu dog-
ruluk. nedenler indiiktif yoldan dogru olsa bile, mantiksaldir. dysa, “H igin
Jones'in iyi nedenleri var,” der ve dedigin dogru ise, bu dogruluk olgusaldir.
Ciinkii Jones'in H i¢in baska nedenleri de olabilirdi. iki énerme farklidir. Bir
nedenin iyi olmasi, ya da iyi olmamasi mantiksal bir sorundur; ¢éziimii icin
gozleme basvurmaya gerek yoktur. H'yi ileri siirmek i¢in A'nin iyi bir neden
olup olmadigini saptamak salt mantiksal bir arastirma isidir.

Gorilinen o ki bir hipotezi akla yakin bulup ortaya atmaya bizi gétiiren neden-
lerle, o hipotezi dogrulayan nedenler arasindaki fark, “psikoloji” olmaktan
daha fazla bir seydir. Analojiye dayanan akil yiirtitme ile gézleme dayanan akil
ylriitmeyi diisiinelim. Kepler baslangicta analojiden yola ¢ikmisti. Akla yakin
bir hipotezin olusumuna baska nedenler de yol acabilir. Ornegin, denklem
veya argiimanlarda bir tek formel yapi veya simetri sezinlemek; Clerk
Maxwell ile Einstein'in buluslarinda bu 6zelligi bulmaktayiz. Kisi, otoriteye
bile basvurarak akla yakin diisiinebilir. Kepler'in asistani, Bertsch'in H'yi ileri
stirmek i¢in iyi bir nedeni vardi. Bu da Kepler'in de H'yi ileri siirmiis olmasiy-
di. Kisinin 6znel 6zelliklerinden kaynaklansa bile bir hipotez akla yakin olabi-
lir. Matematikgiler arasinda en titizleri bile cogu kez kendi logaritma tablola-
rin1 diizenlemez. Ancak biitiin bunlar, H'yi dogrulayici nitelikte nedenler de-
gildir. Farkin sandigimizdan da ilerde tiirsel bir fark oldugunu belirtmek i¢in
¢coziimlememizi siirdiirelim.



234 | Bilim Felsefesi

Gozlemledigimiz A'larin B olmasi bizi, "Tiim A'larin B oldugu”na goétiirebilir.
Buradaki akil yiiriitme ile analojiye (6rnegin, x ile y'nin p, q ... gibi ortak 6zel-
likleri var, x’in ayrica r gibi bir 6zelligi daha varsa, buna bakarak y'de de r'nin
olabilecegini diisiinmek) dayanan akil yiiriitme apayri diisiinme bigimlerini
temsil eder. Denklemlerde simetri bulma veya sezinlemedeki akil yiirtitme ise
bu ikisinden farkli olmali. Gene biitiin bunlar, A'larin B olduguna yetkililer
inaniyor diye, “Tiim A'lar B'dir” genellemesini ileri siirmeden farkhidir. Orne-
gin, mikrobiyologlarin atom hipotezini yetkili fizikcilere dayanarak kabul
etmeleri bu tliirdendir. Stiphesiz onlar ayni hipotezi kabul etmede, Brown ha-
reketi veya yan gecirimli dokularin 6zellikleri gibi olgulara da dayanabilirler-
di.

Sonug¢

Hipotez olusturmaya bizi gotiiren nedenleri, hipotezi dogru kabul etme ne-
denlerinden ayirdim. Baz1 hallerde ikisi 6zdestir; bazi hallerde de ikisi tiir
olarak ayridir. Aslinda hipotez olusturmada

(1) analojik diistinme,
(2) simetri arama, ve
(3) yetkiliye bagvurma

gibi yollara degisik tiir goziiyle bakabiliriz. Ama bunlar, hipotez dogrulamada
izlenen indiiktif diistinme bigiminden tiimiiyle ayridir.

Soyle bir itirazla karsilasabiliriz: “Analojiye, simetriye ve yetkiliye bagvurma
yollarina gidiyorsak, bu, bazi hallerde bu tiir diisiinme bi¢imlerine olan indiik-
tif gliven duygumuzdan ileri gelir.”

Buna diyecegim yok. Ne var ki, ben burada bu tiir diisiinme bicimlerine olan
inancimizin kaynagini tartismiyorum. Beni sadece onlarin mantig ilgilendir-
mektedir. Analojiye, simetriye, ya da yetkiliye basvurmaya dayali bir énciilden
sonuca giderken mantik yontinden degisik ¢ikarimlar kullaniriz. Birtakim tikel
gozlemlerden bir genellemeye gitme demek olan indiiksiyon ise bunlardan
biisbiitiin ayr1 bir mantik igerir. Ayriligin s6zde kalmadigini géstermek icin,
degisik ¢ikarimlarla ulasilan sonuclarin nasil dogrulanabileceklerine bakma-
miz yeter. Ornegin, tikel gozlemlerden indiiksiyonla ulasilan “Tiim A'lar B'dir"
sonucunu kuskuyla karsilayan biri ya indiiksiyonun gecerliligine, ya da 6nctil-
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deki tikel gézlemlerin dogruluguna inanmiyor demektir. Oysa, ¢ikarimin ana-
lojiye ya da bicimsel simetri sezinlemesine dayandig1 hallerde kusku daha
baska noktalara yonelik olur.

Bir bagka itiraz da su olabilir: “Bir hipoteze bizi gotiiren neden ister analojik
olsun, ister simetri arayisindan kaynaklansin, isterse yetkiliye basvurma ol-
sun, sonunda bir nedendir, hipotez indiiktif yoldan dogrulanmis olsa bile bu
niteligini yitirmez. Baska bir deyisle, bu neden hipotezin ortaya ¢ikmasina
yaradig1 kadar, dogrulanmasinda da gecerlidir."

Buna da bir diyecegim yok. Ne var ki, bir hipotezin olusumunda yer alan di-
stinme bicimleri kendi baslarina o hipotezin dogrulanmasini saglayici olmak-
tan uzaktirlar. Oysa, indiiktif ¢ikarim tiirii bunu saglamaya yeterlidir. Oyle ise
iki tiird bir tutamayiz. Diger ¢ikarim bigimleri bize bir hipotezi akla yakin gos-
terebilir; hipotezi dogrulamamiz ise ancak indiiktif ¢cikarimla olanak kazanir.



Ek 9:
BILIMSEL DUSUNMEDE iLK ADIM1
F.S. C. Northrop

Bir arastirmanin en ¢etin boliimiinii ilk asamasi olusturur. Sonraki agsamalarda
ne denli etkin yontemler kullanilirsa kullanilsin, eger ilk adim yanls ya da
yuzeysel nitelikte ise, durumu diizeltmenin olanagi yoktur asla...

Bizi bilim adaminin gergek dehasinin her seyden ¢ok attig1 ilk adimda kendini
gosterdigine inandiran pek c¢ok nedenler vardir. Galileo, Lavoisier veya Eins-
tein gibi lstiin bir yetenegi niteleyen 6zellik, sonuca ulasmadaki diisiince ve
cabada gosterdigi yalinlik degilse, nedir? Bunlardan her birinin karsilastiklari
durumda temel noktay:1 yakalayip, kendisinden 6nce gelenlerin basa ¢ikama-
dig1 problemin ruhuna kestirmeden indiklerini gériiyoruz...

Tim Onemine ve gli¢liigline karsin, arastirmada baslangi¢c asamasi yeterince
iizerinde durulan bir konu olmamistir. Bilim adamlar1 deney yapmanin teknik-
lerini bilirler, yeter ki, neyi deneyeceklerini bilsinler. Ayni sekilde, teorik fizik-
ciler ile salt matematikgiler de mantiksal ¢ikarimlarin ve ince hesaplamalarin
yollarim bilirler, yeter ki hangi 6nciillerden ya da temel varsayimlardan kalka-
caklarini belirlemis olsunlar. Her arastirmada ilk asamay izleyen bdéliimlerde
hangi yontemlerin kullanilacag: bellidir. Bunlara iliskin sayisiz kitap yazilmis-
tir. Fakat tiim bu yontemler arasinda arastirmamiz agisindan en etkin olanla-
rin1 segmek ve bu yontemlerle isleyebilecegimiz olgular1 belirlemek icin ilk
adimimiz1 nasil atacagimiz konusunda metodoloji ile ilgili ders kitaplar1 ya
tam bir sessizlik icindedir, ya da bir yazarin soyledigi bir baskasinin séyledigi-
ni tutmamaktadir.

Yontem iizerinde klasik sayilan otoritelere basvurdugumuzda aldigimiz birbi-
rini tutmayan yanitlar da gostermektedir ki arastirmada ilk adim aydinlatil-
maya muhtag bir sorundur. Ele alacagimiz dort 6rnek bunu géstermeye yeter.
Bunlar sirasi ile Francis Bacon, Rene Descartes, Morris Cohen ve John
Dewey'dir.

1 Yazarin The Logic of the Sciences arid the Humanities, 1. boliimiinden bazi kisaltmalarla gevril-
migtir. (C. Y.)
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(a) Francis Bacon

Unlii Ozdeyis'lerinde Bacon goriisiinii séyle agikliyor:
Ozdeyis
I

Doganin hem kulu hem yorumlayicisi olan insanoglu, doganin isleyisini ger-
cekte ve diistincede gozlemledigince ve yalniz o kadar anlayabilir. Bunun o6te-
sinde ne bir sey bilebilir, ne de bir sey yapabilir.

IX

Bilimde nerdeyse tiim kétiiliiklerin nedeni ve kékeni sudur: insan akhnin
gliciinii yanlis yere yticeltip goklere ¢cikardigimiz halde, ondan gergek anlamda
yararlanma yollarin1 aramayi savsaklariz.

XII

Yirtrliikte olan mantik, gercegi bulmamiza yardim edecegine, kokleri yaygin
kavramlarda yatan birtakim hatalar pekistirmeye ve onlara stireklilik kazan-
dirmaya yaramaktadir. Bu yiizden yarardan ¢ok zarar vermektedir.

XIV

Tasim dnermelerden, 6nermeler sézciiklerden olusur, sozciikler ise kavramla-
rin simgeleridir. O halde, eger kavramlarin kendisi karisik ve olgulardan ace-
leye gelmis soyutlamalarsa, bunlara dayanan mantik yapisi saglam olmaz. Bu
nedenle gercek indiiksiyon tek umudumuzu olusturmaktadir.

XIX

Dogruyu aramanin ve bulmanin iki ve ancak iki yolu vardir. Biri, duyu verile-
rinden, tek tek olgulardan en genel aksiyomlara sigramakta, sonra da kesin
dogru saydigi bu ilkelerden birtakim yargilara ve orta-diizeyde aksiyomlara
inmektedir. Simdi moda olan yol budur. Oteki yol yargilan duyu verilerinden
ve tek tek olgulardan ¢ikararak, saglam ve kesintisiz adimlarla sonunda en
genel aksiyomlara erismek bi¢imini almaktadir. Dogru olan, ama heniiz de-
nenmemis yol iste budur.

XX
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Kendi basina kalan akil, mantiksal diizene uygun giden yolu, yani birinci yolu
tutar. Clinki akil en yiliksek genellemelere sicramaya ve orada kalmaya can
atar; cok gecmeden de deneyi can sikict bulmaya baslar. Ustelik, mantik da
diizenli ve agirbash goriiniimlii tartismalariyla bu yanlis gidisi destekler.

XXII

Sozlni ettigimiz iki yol da duyu verilerinden ve tek tek olgulardan yola ¢ika-
rak genellemelere ulasir: ne var ki, aralarindaki fark cok biiytktiir. Soyle ki,
biri olgusal verilere ayakiistii bir géoz atmakla yetinir; digeri onlara geregince
ve diizenli bir bicimde yerlesir. Gene biri hemen bir takim soyut ve yararsiz
genellemelere baglanir; digeri yavas adimlarla doga diizeninde varlig1 bilinen
sonuglara ulasir.

XXIV

Zihinsel tartismalarla kurulan aksiyomlardan yeni olgular bulmamiz olanak-
sizdir. Doganin inceligi. aklin inceligini kat kat asar. Ama, olgulara dayanilarak
olusturulan aksiyomlar bizi kolayca yeni olgulara gotiiriir, boylece de bilim
eylem giicii kazanir.

XXVI

Diipediiz dogaya uygulanan salt akil yargilarina hipotez diyorum. (Bunlar
ihtiyatsizca olusturulan ham diisiincelerdir.) Ote yandan, dogru ve yéntemsel
bicimde olgulardan ¢ikanlar yargilara, ayirimi kolaylastirmak icin, doga-yi
yorumlama diyorum.

XXX

Gegmis caglarin tiim akil iirtinleri bir araya gelip birlesse de bunlara dayali
hipotezlerle bilimde hicbir ilerleme saglanamaz. Ciinkii aklin baslangigtaki
asir1 yanhishiklarini, daha sonraki yetkin ve diizenli islemlerle giderme olanagi
yoktur.

XL

Zihnimize yerlesmis yanlis fikirlerden kurtulmanin en iyi yolu kavram ve ak-
siyomlarimiz1 gercek induksiyonla olusturmaktir, kuskusuz. Ayrica, bunlari
ortaya ¢ikarmak da son derece yararl olur.

Sorumuz sudur: Bir arastirmaya girisirken ilk yapmamiz gereken sey nedir?
Bu soruya Bacon'un verdigi yanit aciktir: Kisi tiim pesin yargilari ya da yanls
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fikirleri bir yana birakarak indiiktif yoldan gitmelidir. *XXVI Ozde-yis'de her
tiirli 6n-yarg: ya da hipotezlerle “dogaya yaklasimdan kac¢inilmasi" 6giitleni-
yor. Ayrica, yerlesmis “hatalar1 pekistirmeye ve onlara siireklilik kazandirma-
ya” yaradigi i¢in bicimsel mantik da bir yana atilmalidir, ona gore.

(b) Rene Descartes

Metot Uzerine Konusma adli kitabinda Descartes, “Avrupa'da en se¢kin okul-
lardan birinde" egitilmis olmasina karsin, ¢aginin geleneksel bilgilerinin ken-
disini nasil hayal kirikligina ugrattigindan s6z eder. Aristoteles'in duyu verile-
rini asir1 vurgulamasina, gézlemleme, betimleme ve siiflama yontemleriyle
doga bilimlerini kurmasina karsin ona dayanan geleneksel bilimler 1 7’'nci
yuzyilda islerliklerini yitirmislerdi. Daha ¢ok hayale hitap eden insan bilimleri
de birbirine ters diisen ve de gecerligi kuskulu birtakim degerleri dile getir-
dikleri icin ayn1 sekilde doyurucu olmaktan uzaktilar. Felsefede ise, “tartisil-
mayan, dolayisi ile kusku konusu olmayan tek bir dogru yoktur"...

Descartes tiim kuramsal ve pratik bilgiler icinde yalniz bir tanesini sarsilmaz
goriiyordu. “Kesinligi ve akil yiiritmesinde dayandig1 saglam kanitlari nede-
niyle matematigi son derece zevkli buluyordum; ancak hentiz gercek yararini
anlayamamistim. Oylesine saglan temellere dayanmasina karsin, iistiine daha
ylce bir yapitin kurulmamis olmasi beni sasirtiyordu. Matematigi sadece me-
kanik sanatlar i¢in ise yarar saniyordum."

Descartes’e ipucu veren bu gozlemi onun daha sonra dediiktif akil yiiriitmeyi
vurgulamasimi da belirleyen baslangi¢ olmustur. Matematikgilerin deduiktif
yontemini, Bacon'un empirik veya indiiktif yontemine yeglemesi buradan
gelir.

Ne var ki, Bacon gibi o da geleneksel mantigin tasimsal akil yiiriitmesini yeter-
siz bulur. ... Hatta tek giivenilir saydig1 matematigin bile pekistirilmeye muhtag
oldugunu belirtir... Yetersiz buldugu geleneksel geometrinin ve modern cebi-
rin yontemleri yerine, bunlarin iyi yanlarindan da yararlanan yeni bir ydntem
olusturmak cabasindadir. Yeni yontemin dayandigi dort kurali soyle dile ge-
tirmistir:

Birincisi, dogrulugunu agik¢a gérmedigim hicbir seyi dogru saymamak. Baska
bir deyisle, 6n yargilardan titizlikle sakinmak, aklima, hi¢cbir kuskuya yer ver-
meyecek kadar, acik ve secik gelenler disinda higbir seyi kabul etmemek;
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Ikincisi, inceledigim her problemi elden geldigince ve ¢dziimiine elverecek
bicimde boliimlere ayirmak;

Ugiinciisii, diisiinmemi, en basit ve bilinmesi en kolay nesnelerden baglayarak
en karmasik bilgi katina adim adim ¢ikarircasina diizenlemek, hatta birbirini
izlemeyen seyler arasinda bile bir diizeni varsaymak;

Dordiinciisi, hicbir seyi gozden kagirmadigima emin olmak icin incelememi
elden geldigince tam ve genis tutmak.

Ik bakista Descartes’in yaklasimi Bacon'unkinden farksiz gériinmektedir.
Ancak, Descartes’in andigimiz bu doért kuralinin daha sonraki uygulamalarini
g6z oniine aldigimizda, Bacon'in yaklasimina olumsuz yani disinda, timiyle
ters distiigii agikca ortaya ¢ikar.

Olumsuz yani ile Descartes de Bacon gibi geleneksel diisiincelerden kafamizin
temizlenmesini 1srarla ister. .. Bacon pesin yargilar yerine duyu verilerini
koyma yolundan, oysa Descartes entelektiiel kusku yonetimini kullanarak
amaca varilacagini onerir. Descartes'e gore, hicbir kuskuya yer vermeyecek
kadar acik ve secik olan inang¢larimizi ancak bilgi sayabiliriz. Descartes’in yak-
lasiminin olumlu yanina gelince, bu agik ve secik bilgilerden yola ¢ikarak adim
adim tiim giivenilir bilgilerimizi kurma girisimini dngérmektedir. Bu, Ba-
con'da oldugu gibi indiktif yontemle olgusal verileri toplama islemi degil.
matematikgilerin dediiktif yontemine dayanan formel bir ¢ikarim islemidir.
“Yalniz matematikciler dogrulara ispat yoluyla giderler.. Onlarin yolundan
gitmem gerektigi konusunda hi¢bir kuskum yok...” diyen Descartes, dort kura-
lin1 su agiklamasi ile tamamlar:

Geometricilerin en ¢etin ispatlarina ulasmak igin izlemeye alistk
olduklart uzun ama ayni zamanda basit ve kolay olan ¢ikarim zin-
cirlerine baktigimda, baska alanlarda da bilgilerimizin béyle ¢ika-
rim zincirlerine dayanmasi gerektigi bana kaginilmaz bir zorunluk
olarak gelmektedir. Gercekten, bu yoldan ulasamayacagimiz ka-
dar uzak ya da bulamayacagimiz kadar sakli bir dogru yoktur, ye-
ter ki, yanlis fikirleri dogru sanip yola ¢cikmayalim ve de bir adim-
dan digerine gecerken cikarimin gerekli diizenini korumus olalim.

Boylece, Descartes’in sorumuza verdigi yanit agiktir. Islemimiz salt akila bir
cizgi izler. Ise entelektiiel bir kusku ile baslariz. Bilgimizi, hi¢cbir kuskuya yer
birakmayan, dogrulugu acik ve secik diisiincelerden mantiksal ¢ikarimla elde
ederiz...
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(c) Morris Cohen

Morris Cohen, bilim i¢in hem Bacon'in empirik yontemini hem de matematik-
cilerin dediiktif yontemini gerekli gormektedir... Onun (ve dgrencisi Nagel'in)
yaklasiminda da bir olumsuz bir de olumlu yan vardir. Olumsuz yan, alisilana
simsiki baglanma, otoriteye yaslanma ve sezgiye giivenme gibi yollardan ka-
¢inmayl, olumlu yan ise. kendi kendini diizeltici, ve yeterince kanit arayici bir
tutumu icermektedir. Cohen ile Nagel'in 6ngordiikleri yontemin niteligi nedir?

Bu sorunun yanitiny, kitaplarinda bilimsel yontemle ilgili b6limiin basinda yer
alan su alintida bulmaktayiz2: “Olgularin dtesine gegmekten kaginanlar olgula-
rin yakinina bile yaklasamazlar. ... Bilimde hemen her biiyiik adim doganin
isleyisine iliskin bir tahmine, yani baslangicta pek dayanakli goriinmeyen
fakat sinama olanag1 veren bir hipoteze dayanmistir." Goruldugi gibi T. H.
Huxley'in bu diisiincesi, Bacon'un hipotezi ddeta yasaklayan kat1 olgusalcilig1
ile bagdasir nitelikte degildir.

Cohen ile Nagel, Huxley gibi, Bacon'a kars1 cikmaktadirlar. ‘Olgulari inceleye-
rek' gercege varilabilecegini sanmak, onlara gore, son derece yiizeysel bir
goriise dayanir. Bu goriis yiizeyseldir ¢linki, pratik ya da teorik bir problemin
gozleminden yola ¢ikmayan hig¢bir incelemenin baslamasina bile olanak yok-
tur.

“Karsilasilan giicliik ya da probleme ¢6ziim vadeden bir agiklama olmadikga,
inceleme siirecinde tek bir adim bile akmayiz. Boyle bir agiklamanin kafamiz-
da olusmasina, iliskin oldugu problemin niteligini kavramamiz ve bu konudaki
bilgilerimiz yardimeci olur. Agiklamamizi bir érnek ile dile getirdigimizde hipo-
tez adini alir.

“Bir hipotezin islevi, olgular arasindaki bagintilar1 aramada bize y6n vermesi-
dir. Hipotez olarak bicimlenen agiklama probleme ¢6ziim olabilir. Incelemenin
gorevi hipotezin gercekten ¢dziim olup olmadigini ortaya ¢ikarmaktir.”

Cohen ile Nagel'in sorumuza verdikleri yanit simdi belli olmustur: Arastirma-
ya bizi gotiiren problemden baslayarak hipotezler olusturur, sonra da bu hi-
potezleri olgulara vurarak denetleriz. Arastirmanin baslangi¢ asamasinda
Bacon olgu toplamaya, Descartes dogrulugu apagik bilgilerden mantiksal ¢ika-

2 An Introduction to Logic and Scientific Method. Bkz. Ek 4. (Ceviren)
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rima agirlik verirken, Cohen ile Nagel hemen bir hipotez olusturup bunu olgu-
lara giderek irdelemeyi vurgulamaktadirlar.

(d) John Dewey

Dewey, Logic: The Theory oj Inquiry adl1 yapitinda bilimsel arastirmay: soyle
tanimlar: “Arastirma, belirsiz bir durumu, yapisal ayrintilari ve iliskileri belirli
bir duruma denetime bagh déniistiirmedir, 6yle ki, ilk durumun 6geleri bilesik
bir biitlin olusturmus olsun" Bu “belirsiz durum”un hem dogada hem de kiil-
tiirde yer alan bir konumu vardir. ... Dewey'e gore, arastirmaya yol acan sey
“belirsiz durumdur"”. Ozelligi belirsizlik, sorunsal, agiklanmaya muhta¢ olma-
sidir. Ustelik bu 6zellikler 6znel degil, nesnel niteliktedir. “Bu 6zellikler duru-
ma ait 6zelliklerdir. Durumun belirsiz olmasi1 kuskumuzun kaynagdir. ”

Gerci durumun belirsizligi arastirmaya yol agan 6n kosuldur; ancak arastir-
manin baslamasi i¢in yeter degildir. Durumun "sorunsal” olmasina da ihtiyac
vardir. “Belirsiz durum arastirmaya konu edilme siirecinde sorunsal nitelik
kazanir."

Bu ¢ok 6nemli bir noktadir. Demek oluyor ki, Dewey i¢in arastirma ne olgu
toplama ile ne de hemen bir hipotez ortaya atma ya da yontemli kusku yolun-
dan eristigimiz kesin birtakim dogrulardan mantiksal cikarimlar yapma ile
baslamaz.

Belirsiz durumu, durumun sorunsallastirilmasi onu da sorunun ¢éziimiini
belirleme asamasi izler. Sorunun ¢6ziimii her seyden 6nce sorunun agikca
ortaya konmasini gerektirir. Bu da hemen olacak bir is degil. “Sorunu iyice
irdelemeden kesin ve a¢ik sayma yoluna gidersek, daha bastan yanlis bir yol
tutmus oluruz. Sorunu nasil tanimlamaliyiz ki, ¢6ziime giden yol kendiliginden
belirmis olsun?

Gozden uzak tutulmasi gereken ilk nokta sudur: bir durum tiimiiyle belirsiz
ise bunu yapisal 6geleri kesinlikle belirgin bir soruna doniistiirme olanagi
yoktur. ilk adim, belirsiz durumdaki (varsa) belirgin 6geleri arayip bulmaktir.
.. Bunlarin gézlem olarak saptanmasiyla belirsiz durum sorunsal bir nitelik
kazanmaya baglar. ... G6zleme konu bu olgusal kosullardan ¢6ziim bir diisiince
olarak dogar, ancak bu hentiz bir olasiliktir. ... Sonuca ulagma iki asamay1 daha
(Dewey'nin “Akil Yuriitme” dedigi ¢oziim olarak beliren diisiinceden olgusal

wp

sonuglar ¢ikarma asamasiyla, “Olgu-anlam Baglaminin islemsel Niteligi” dedigi
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gozlemle saptanan olgularla, bunlardan dogan ¢6ziim diisiincesi ya da hipote-
zin soruna ¢oziim getirmedeki islemsel gorevlerini belirleme asamasi) gerek-
tirmektedir. Ancak bu asamalar bizi sunda ilgilendirmediginden, arastirmanin
ilk asamasinda izlenecek yontem ne olmalidir, sorumuza ddniiyoruz.
Dewey'nin bu soruya verdigi yanit da agiklik kazandi: Arastirma sorunsal bir
durumla basladigindan, 6nce bu durumu olusturan belirgin olgularin saptan-
masi gerekir. Sonra bu olgularin sezinlettigi ve soruna ¢6ziim vadeden hipote-
zi belirlemeye, ardindan hipotezi, olgusal sonuglan-na giderek islemsel olarak
dogrulamaya sira gelir.

Goriliyor ki, arastirmay1 baslatmada izlenecek yontem konusunda yetkililer
anlasmazlik icindeler. Ger¢i hepsinin paylastig1 bir nokta var, o da, kafamiz
daha bastan geleneksel inanglardan temizlememiz geregi. Bacon'da bu alisilan
geleneksel inanclar olusturan saplantilari belirleme, Descartes’te kuskulani-
labilecek her seyden kuskulanma bi¢cimi almaktadir. Cohen, Nagel ve Dewey
de baslangigta kuskulanmay1 6giitlemektedirler. ... Ancak kuskulanmayi bu
ogiitleyis, kafamizi gecici bir stire i¢in de olsa, alisilmis inang ve saplantilardan
temizleme istegi olumsuz bir yaklasimi vurgular. Olumlu yaklasima baktigi-
mizda yetkililerin anlasamadiklarini acik¢a goriiyoruz.

Bacon kafamizda herhangi bir hipoteze yer vermeksizin olgu toplamamizi bize
ogitliyor. Hatta saplantilardan kurtulmak icin de buna ihtiya¢ var, diyor.
Descartes ise, kuskuyu son ¢izgisine gotiirdiikten sonra geriye kalan birkag
acik ve kesin dogrudan mantiksal ¢ikarimlar yaparak saglam bilgilere ulasabi-
lecegimizi salik vermektedir. Cohen ile Nagel daha degisik bir yontemi, hipo-
tez olusturarak ise koyulmay1 6nermektedirler. Onlara gére de mantiksal ¢ika-
rim gereklidir; ancak, ¢ikarim Descartes’in 6nerdigi gibi birtakim kusku go-
tlirmez dogrulardan teorik sonuclara ulagsmak yoniinde degil, tam tersine
teoriden olgulara dogru olmalidir. Olgudan hipoteze gidis imgelemin psikolo-
jik bir sicrayisi olup formel mantikla belirlenemez. Bu nedenle ise hipotez
olusturmakla baslamak gerekir. Mantiksal ¢ikarim daha sonra gelir: gorevi
hipotezi, olgusal sonuglarina giderek islemsel yoldan test etmektir. Hipotezin
O6nemini vurgulama bakimindan John Dewey, Bacon ile Descartes’e degil. Co-
hen ile Nagel'e yakindir. Ancak onu hepsinden ayiran baslica 6zelligi baslan-
gicta sorunsal durumu vurgulamasidir...
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Simdi, bu degisik yaklagimlar tizerinde ne diyebiliriz? istegimize gore birini ya
da digerini segebilir miyiz? Yoksa i¢lerinden birini digerlerinden daha gegerli
saymak i¢in bazi nedenler bulunabilir mi?

Bu sorulan yanitlayabilmek icin, ni¢cin hepsinin geleneksel inanglar1 reddet-
mekte birlestiklerini anlamamiza ihtiya¢ vardir. Bu inanglar dogru olamaz mi1?
Bunlari irdelemeksizin a priori reddetmek dogru mudur?

Yanit1 aciktir: ortada bir sorun oldugu i¢in bunlar reddetmek gerekir. Bu
inanglar dogru olsaydi ortada bir sorun da olmayacakti. Sorun olduguna gore
bu inanglar1 dogru ya da yeterli saymaya olanak yoktur; hi¢ degilse yeterlikleri
kusku konusu olmak gerekir. Yeterlikleri kusku konusu inang¢lardan yola ¢ik-
mak ise bilerek aldanmaktir. iste bu nedenle, geleneksel inanglarin arastirma
sonunda dogru ¢iksalar bile, baslangicta reddedilmesi genel bir ilke niteligi
kazanmistir.

Gozden kagmamasi gereken nokta sudur: bir problem olmadik¢a arastirmanin
baslamasi olanak disidir. Arastirmanin baslamis olmasi, geleneksel inang¢larin
yetersiz bulundugu anlamina gelir...

Geleneksel inanglarin reddinden sonraki olumlu adim, dikkati sorun veya
problemin niteligi izerinde toplamak, Dewey'nin deyimiyle “sorunsal duru-
mu” anlamaya ¢calismak olmalidir. ise ne olgu toplayarak, ne Descartes’in man-
tiksal ¢ikarimlarina giderek, ne de hipotez kurarak koyulabiliriz; ise sorunsal
durumu algilamakla baslayabiliriz: ¢linkii baslangicta 6nlimiizde sadece bir
problem vardir.

Arastirma ancak beklentimize ters diisen bir aykirilifin ortaya ¢ikmasi halin-
de, geleneksel inanclarin yetersiz kaldig1 yerde, kuskumuzu giderecek olgula-
rin bilinmedigi ya da ¢éziim getirecek hipotezlerin heniiz diisiiniilemedigi
durumda baglar. Bu demektir ki, arastirmada kalkis noktasi daima bir prob-
lemdir.

Bu agidan sorumuza verilen yanitlar arasinda John Dewey'ninkini en doyuru-
cusu sayabiliriz...



Ek 10:
KLASIK FiZiK'IN EMPiRiK VE RASYONEL YONLERI!
H. Reichenbach

Buraya kadar yalniz felsefeden so6z ettik. Simdi, filozoflarin rasyonalizmin ve
empirizmin cesitli bigimlerini olusturduklar: iki bin bes yiiz yillik dénemde
yer alan bilimin evrimini inceleyelim.

Eski Yunanlilarin bilime katkilar1 hemen hemen yalniz matematik alaninda
olmustur. Ozellikle, geometrideki basarilan goz kamastiricdir. Pisagor (Pyt-
hagoras) adini tasiyan teorem Yunanlhlarin en yetkin geometrik buluslarindan
biridir. Buna es buluslarindan biri de elips, hiperbol ve parabol diye bilinen
egriler (koni kesitleri) iizerindeki incelemelerdir. Aritmetik bilgileri bizim
bugiin basariyla uyguladigimiz sayisal teknikten yoksundur. Yunanhlar sayila-
rin1 onluk sistemde yazmiyorlardi. Bu daha sonraki bir dénemin, Araplarin bir
katkisidir. Kuskusuz 17'nci yiizyilda icat edilen logaritmay1 da bilmiyorlardi.
Bu teknik eksikliklere karsin, Yunanlilar sayilar teorisinin temelini attilar; asal
sayllarin dnemini kavradilar; “irrasyonel” denilen, iki tam sayinin bolimii
olarak yazilamayan sayilarin varligini ortaya koydular. Matematige yaptiklari
en bilyiik katki, 1.0. 300 siralarinda iskenderiye'yi Yunan uygarhginin merkezi
yapan matematikcilerden biri olan Euclid'in geometriye aksiyomatik bir yapi
vermis olmasidir. Euclid'in kurdugu sistem dediiktif diisiinmenin giiclinii ser-
gileyen bir 6rnek olarak daima évgii toplamistir.

Yunanlilarin empirik bilimlerdeki basarilari, matematiksel yontemlere yer
veren alanlarla sinirhdir. Astronomileri en parlak katina t. S. 2. ylizyilda yasa-
yan Iskenderiyeli Ptolemy’nin (Batlamyus) sisteminde ulasir. Kendinden én-
ceki donemlerin astronomideki gdzlemlerini ve geometrik ispatlamay1 kulla-
nan Ptolemy diinyanin kiiresel oldugunu kanitlar. Ancak diinyanin hareket
etmedigine, yildizlar, ay1 ve giinesi tasiyan gok kubbenin onun ¢evresinde
dondugiine kesin goziiyle bakiyordu. Hareket halindeki kubbede baska hare-
ketler de vardi ona gore: giines ve ay, yildizlar arasinda degismez bir konuma
bagh olmayip, kendilerine 6zgii cembersel yoriingeler ¢iziyordu. Gezegenler
garip egriler lizerinde doniiyorlardi. Ptolemy bu egrileri, ayn1 zamanda yapi-

1 Yazarin, The Rise of Scientific Philosophy, 6. Béliimiiniin bazi kisaltmalarla gevirisi. (C.Y.)
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lan iki gembersel hareketin sonucu sayiyordu; tipki lunaparkta eksentrik bi-
¢imde biiytidiik¢e bir atlikarinca lizerine yerlestirilmis kii¢iik bir atlikarinca-
da oturan birinin dénerken ¢izdigi yoriinge gibi. Ptolemy'nin yer merkezli
sistemi bugiin bile, yildizlarin diinyadan goériiniislerine iliskin astronomi soru-
larina ve 6zellikle bazi denizcilik problemlerine cevap vermede kullanilmak-
tadir. Sistemin pratikteki kullanilis1 da géstermektedir ki, Prolemy astronomi-
si gercege pek de uzak degildi.

Diinya ile diger gezegenlerin sabit bir giines ¢evresinde dondigi goriisi eski
Yunanlilarca bilinmeyen bir sey degildi. Samoslu Aristarchus giines merkezli
(heliocentric) bu sistemi I.0. 200 yillarinda ortaya koymustu; ancak cagdasla-
rint inandiramamistt bunun dogruluguna. Yunanl astronomlarin Aristarc-
hus'u anlayamamis olmalarini, mekanik bilimin o zamanki geri kalmighg ile
aciklayabiliriz. Nitekim Ptolemy Aristarchus'a karsi sunlari ileri siiriiyordu:
arz hareketsiz olmal, ¢linkii baska tiirlii yere diisen bir tas dikey diismezdi;
gene havadaki kuslar hareket eden arzin gerisinde kalir, kalktiklar1 yere degil
geriden gelen yere konarlardi.

Ptolemy'nin bu tiir diislinmesinin yanlishigin1 gésteren bir deneye 17'nci yiiz-
yildan énce rastlamiyoruz. ilk kez, Descartes’in cagdasi ama ona karsi olan
Fransiz kesisi Gassendi, hareket halinde gemiler iizerinde boyle bir deneye
girisir. Gemi direginin tepesinden saldig1 tasin diregin tam dibine diistiigiini
gosterir, Ptolemy dogru olsaydi, tas diregin dibine degil, geminin hareketi
nedeniyle, daha geride bir noktaya diiserdi. Gassendi'nin bu deneyi Cali-
leo’'nun kisa bir siire 6nce buldugu bir yasay1 dogruluyordu. Buna gore, diisen
tas geminin hareketini tasir, diisme sirasinda onu i¢inde korur.

Peki Ptolemy neden ayni deneye basvurmamisti? Clinkii 6lgme ve gozlem
disinda bir deney diisiincesine Yunanlilar aliskin degillerdi. Herhangi bir de-
ney dogaya yoneltilen bir sorudur; bilim adami uygun araglar kullanarak,
sonucu soruya “evet” ya da “hayir” demeye olanak veren fiziksel bir olgu mey-
dana getirir. Gozlemimiz, miidahalemiz olmaksizin meydana gelen bir olguyla
sinirli kaldig1 stirece bu olguyu olusturan etkenleri ayirt etmemize, sonucu
meydana getirmede her etkenin payini belirlemeye olanak yoktur. Oysa bilim-
sel deney etkenleri birbirinden ayirt eder, birini serbest tutarak digerlerini
denetim altinda tutar; boylece kisinin miidahalesi olmaksizin nasil meydana
geldigi kestirilemeyen karmasik olayin isleyis mekanizmasi anlasilmis olur.
Ornegin agactan bir yapragin diismesi, yer cekimi ile hava akimi giiciiniin
etkiledigi karmasik bir olgudur. Yapragin zigzag cizerek yere inmesi iki karsit
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etkinin ise karismasindan ileri gelir. Hava akimi etkisini denetim altina alirsak,
diisme yalniz yer ¢ekimi etkisine bagh kalir ve yapragin bir tas parcasi gibi
yere diistiigiinii goririiz. Dizenli deneyler araciligl ile doganin karmasik olgu-
lar1 6gelerine ayrilarak, her 6genin sonucu olusturmadaki etkinlik derecesi
belirlenir. iste bu nedenledir ki, deney modern bilimin belirgin bir 6zelligi
olmustur.

Modern bilimi Kopernik (1472-1543) ve Galileo (1564-1642) ile baslamis
sayilyoruz. Kopernik giines merkezli sistemi kurmakla modern astronominin
hem temelini att, hem de bilimsel diisiinmeye yeni bir yon vererek, onu énce-
ki caglarin “antropomorfizminden kurtardi. Galileo'ya gelince, bilimde kantita-
tif deney yontemini ona borg¢luyuz. Cisimlerin diisme yasasina yol agan deney-
leri, deneyi 6l¢gme ve matematiksel ifade ile birlestiren yontemin ilk 6rnegini
olusturmustur. Galileo ile birlikte bir kusak bilim adaminin deneye yoneldigini
goriiyoruz. Ama gene de bu genel yonelisin tiimiinii bir Kisinin Giriinii saymak
dogru degildir. Kisinin kafasini, skolastik diisiince biciminin boyundurugun-
dan kurtaran, bilimsel diisiinceye olanak veren toplumsal kosullar1 gérmezlik-
ten gelemeyiz.

Deneysel bilimin dogusu ile birlikte tiim Avrupa’y1 kapsayan yeni bir atilim ve
ilgi dalgasina tanik olmaktayiz. Hollandali bir mercekeinin bulusu olan teles-
kop, Galileo'nun elinde hemen gokyiiziine ¢evrilen bir inceleme araci niteligini
kazanir. Bagka bir Italyan, Galileo’'nun égrencisi Toricelli, barometreyi bulur,
havanin yiikseklere ¢iktik¢a azalan bir basing olusturdugunu ortaya cikarir.
Almanya'da, hava pompasini1 bulan Guericke, halkin hayretten a¢ilan gozleri
oniinde, hava basincini soyle bir deneyle ispatlama yoluna gider: iki yanin
kiireden olusan icindeki hava bosaltilmis bir kiirenin kanatlarini ters yonler-
den ¢eken birer diizine at birbirinden ayiramaz. Bu atihm Ingiltere’de de ken-
dini gostermekten geri kalmaz. Kralice Elizabeth'in hekimi William Gilbert
manyetizma iizerinde genis deneyler yiiriitiir ve sonug¢larini yayinlar; Harvey
kan dolagimini bulur; Boyle, kendi adin1 tasiyan gazlarin oylum ve basincina
iliskin yasay1 bilime kazandirir. Boylece gozlem ve deney yolundan bilim diin-
yasini olusturan bir dizi olgu ve yasanin ortaya ¢iktigini gériiyoruz.

Modern bilimin baslangictaki gelismesine iliskin sectigimiz bu bir kag¢ olay,
modern donemde ortaya ¢ikan empirik sistemlerin klasik Yunanllarin biiyiik
rasyonalist sistemleri ile neden boy o6l¢iisecek 6nemde oldugunu gostermeye
yeter. Yunanllarin rasyonalizmi o uygarliktaki matematik arastirmalarinin
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basarisini yansitmaktadir; ingiliz empirizmi ise, modern bilimde deneysel
yontemin, yani dogaya yoneltilen soruya doganin “evet” ya da “hayir” diye
yanit verdigi ydntemin, zaferini simgeler.

Ama agiklanmasi gerekli bagka bir gelisme daha vardir. Bu da, ingiliz ampi-
rizminin gelistigi donemde kita Avrupa'sinda rasyonalist felsefenin canlanma-
sidir. Descartes, Leibnitz ve daha sonra Kant'in temsil ettigi bu yeni rasyona-
list felsefe kuskusuz yontem ve diisiinme giicli yoniinden klasik donem rasyo-
nalizminden daha istiindiir; ¢iinkd adi gegen filozoflar bilimi yakindan tani-
yan ve ona 6nemli katkilan olan diisiiniirlerdir.

Bu rakip gelismeyi anlamak i¢in, deneysel yontemin, tim devrimsel sonucla-
rina karsin, bilimsel yontemi olusturan iki temel aragtan sadece biri oldugu
hatirlanmalidir. Digeri, bilimsel aciklamanin olusumunda kullanilan matema-
tiksel yontemlerdir. Bu yoniiyle, Yunan biliminin modern ¢agda kendini siir-
dirdigi soylenebilir. Gene ilgingtir ki, modern bilime gecisin simgesi sayilan
Kopernik sisteminin ilk taslagini Aristarchus'un giines-merkezli sisteminde
bulmaktayiz. Yunanhlarin astronomide kesfettikleri bir yontem, fiziksel diin-
yanin incelenmesinde matematigi kullanma yontemi, modern bilimde vazge-
¢ilmez nitelik kazanmistir. Matematigin deneysel yontemle birlesmesiyle,
bilimde géz kamastiric1 gelismeler dénemi agilmistir. Modern bilime asil gii-
clinli veren sey hipotetik-dediiktif metot ad1 verilen bu birlesmedir iste! Bu
yontem gozlemsel olgularin ¢ikarimina elverisli matematik bigimde bir hipo-
tezin sagladigl bir aciklama niteligindedir. A¢iklayici indiiksiyon da denen bu
yontemi biraz daha yakindan taniyalim.

Kopemik'in teorisi, Johann Kepler’in (1571-1630) arastirmalari ile gelistirilip,
sonunda Isaac Newton'un (1642-1727) matematiksel agiklamasinda yerini
bulmamis olsaydi, bilim diinyasinca benimsenmesi kolayca beklenemezdi.
Mistik kafali bir matematik¢i olan Kepler, evrenin armonik diizende oldugu
diislincesini karmasik bir matematik planda ispata koyulmustu. Ancak geze-
genlere iliskin gozlemlerin beklentisine uymadigini, gezegenlerin baska yasa-
lara bagh hareket ettiklerini saptadiktan sonra ispatlamaya calistig1 diistince-
den vazgecti. Gezegenlerin yoriingelerinin ¢embersel degil eliptik oldugu or-
taya cikmisti; Kepler gezegen hareketlerini tinli ti¢ yasasi ile belirledi.' Kep-
ler’in buluslarini daha biiyiik bir bulus, bu dénemin kuskusuz en biiyiik bulusu
izler: Newton'un yer ¢ekimi yasasi. Cogu kez “gravitasyon yasas1” diye anilan
bu yasa, oldukc¢a basit matematiksel bir denklemle ifade edilir. Mantiksal a¢i-
dan, dogrudan test edilemeyen bir hipotez niteligindedir. Bu nedenle dolayh
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yoldan dogrulanmistir; nitekim Newton'un da gosterdigi gibi, Kepler yasala-
rinda 6zetlenen tiim gozlem verilerine bu hipotezden, ¢ikarsama ile gidilebilir.
Dahasi var: yalmz Kepler'in yasalarim degil, daha pek ¢ok olgusal iliskileri, bu
arada Calileo'nun cisimlerin diisme yasasi ile, ayin konumlari ile bagintili olan
gel-git olayini ayni hipotezden ¢ikarma olanagi vardir.

Newton kendisi hipotezinin dogrulugunun, hipotezden mantiksal olarak ¢i-
kanlar1 sonuglarin gézlemsel olgulara uymasina bagh oldugunu agik¢a gorii-
yordu. Bu sonuglari ¢ikarmak i¢in, “diferansiyel hesap" denilen yeni bir mate-
matiksel yontem icat etmek zorunda kalmisti. Ancak dediiktif diizeydeki tiim
parlak basarisi ona yeter gériinmiiyordu. Kantitatif goézlemsel verilere de ihti-
ya¢ duyuyordu. Hipotezini, aylik doniisii gravitasyon yasasina bagli olmasi
gereken ay lizerindeki gozlemleriyle dogrulamak istemisti. Ancak iiziintiiyle
gordi ki, gozlem verileriyle hipotezine dayanarak c¢ikardigi sonuglar birbirini
tutmuyordu. Newton, ne denli giizel olursa olsun teorisini olgularin tistiinde
tutacak tiirden bir bilim adami degildi; teorinin yazili oldugu kagitlari1 cekme-
cesine Kkilitleyip kaldirmakta tereddiit gostermedi. Yirmi y1l kadar sonra Fran-
sizlar yer kiiresinin ¢evresini yeniden 6l¢iince, Newton daha dnce kullandig:
Olgmelerin yanlis oldugunu gordd; yeni 6lgmeler hipotezinin sonucla-nna
timiiyle uyuyordu. Newton bunu goérdiikten sonra, ancak, teorisini yayimla-
maya karar verir.

Newton'un hikdyesi modern bilimin yontemini aydinlatan en ¢arpici 6rnek-
lerden biridir. Bilimsel yontem gozlemle baslar; ama bununla yetinmez. Géz-
lem, betimlemeyi asan matematiksel bir aciklama ile tamamlanir. Daha sonra,
bu agiklamadan matematiksel yontemlerle birtakim sonuglar ¢ikarilir ve olgu-
larla karsilagtirilir. “Evet” ya da “Hayir" cevabini vermek bu olgulara birakil-
mistir. Bu yoniyle alindiginda bilimsel yontem empirik niteliktedir. Ne var ki,
olgularin dogru, olarak kanitladig sey, olgularin sdylediginden daha fazlasini
icerir. Onlarin dogru olarak kanitladig1 matematiksel a¢iklama ya da teoriden
daha baska gozlemlere gitme olanagi vardir. Newton soyut bir teoriye gidecek
kadar yiirekli, ancak dyle bir teoriyi olgular dogrulamadik¢a dogru saymaya-
cak kadar ihtiyath bir kisidir.

Matematiksel yontem modern fizige dndeyici giiciini kazandirmistir. Empirik
bilimlerden s6z eden hi¢ kimse, gézlem ve deneyin, ancak matematiksel de-
diiksiyonla birlesince, modern bilimi olusturmada etkin olabildiklerini gézden
irak tutmamalidir. Newton'un fizigi, kendisinden iki kusak dnce Francis Bacon
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tarafindan ileri siirtilen indiiktif bilimden ¢ok farklidir. Bacon'in tablolarinda
yer aldig1 gibi sadece gozlemsel olgular1 toplama ve diizenleme hicbir bilim
adamini yer ¢ekimi yasasini bulmaya gotiirmezdi. Modern bilim basarisini,
gozlemle birlesen matematiksel dediiksiyona borg¢ludur.

Matematiksel yontem en belirgin ifadesini, klasik fizigin, yani Newton fiziginin
bir 6zelligi olarak gelisen “nedensellik" kavraminda bulmustur. Fizik yasalari-
n1 matematiksel denklemlerle dile getirme olanakli oldugundan, fiziksel ge-
rekliligin, matematiksel gereklilige déniistiiriillebilecegi samlmistir. Ornek
olarak, ayin konumu ile bagintilh olarak gel-git olayini ele alalim. Bu olayda
denizin bir kabarmasi aya dogru iken digeri ters yondedir; oyle ki, arz kabaran
suyun altinda donerken, ylizeyinde suyun kaymasina yol acar. Bu gozlemsel
bir olgudur. Newton'un a¢iklamasinda bu olgu matematiksel bir yasanin (yer-
cekimi yasasinin) sonucu olarak ortaya ¢ikar: boylece matematiksel yasanin
kesinligi fiziksel olaya gecirilmis olur. “Doganin kitab1 matematiksel dilde
yazilmistir," Calileo'nun bu so6zii daha sonraki yiizyillarda onun tiim beklenti-
lerini de asan bir sekilde dogrulugunu gostermistir. Doga yasalari, gereklilik
ve evrensellik 6zellikleriyle matematiksel yasalarin yapisini tasir.

Matematiksel yasa yalniz olgular1 diizenlemenin degil, 6n-deyinin de bir araci
olmustur; fizikciye ilerde olacak olgular1 kestirme giicii saglamistir. indiktif
akil-yiiriitme ile ulasilan basit genelleme, hipotetik-dediiktif metodun bu gii-
cliyle karsilastirilldiginda son derece yetersiz kalir. Bu giiclin kaynag1 nedir?
Yanit acik goériinmiistiir; dogada tiim olup bitenler arasinda matematiksel
iligkilerle dile getirilmeye elverisli siki bir diizen olmalidir. Bu diizen “neden-
sellik" diye belirlenmistir.

Dogada tiim olup bitenlerin siki bir nedensellik belirliligine bagh oldugu di-
slincesi modern ¢aglarin bir lriinidiir. Yunanhlar yildizlarin davranisla-nnda
matematiksel bir diizen buluyorlardi, ancak diger fiziksel olgular1 tlimiiyle
nedensellik ilkesine bagh saymiyorlardi. Gergi kimi Yunan filozoflarinin genel
bir belirlilige inandiklarini biliyoruz; ama onlarin belirlilik anlayisimin bizim-
kine ne denli yakin oldugu pek belli degildir. Belirlilikten ne anladiklarina
iliskin hic¢biri bize agik bir agiklama birakmis degildir. Nedenselligi evrensel
bir yasa olarak diisiindiikleri kusku gotiiriir. Ustelik bu ilkenin 6nemli énemsiz
her tiirlii olgular i¢in gegerli goriildigi, olgularin insan amag ve istekleri di-
sinda baska olgularca belirlendigi diisiincesi, matematiksel fizigin bilinmedigi
bir donemde ortaya ¢ikamazd elbette.
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Yunan kafasi i¢in olgularin énceden belirlenmesi dinsel bir anlam tasirdi, oyle
ki bu anlayis1 nedensellik kavrami ile degil “yazg1” kavramui ile dile getirmek
yerinde olur. Yazgi inancinin kékeni antropomorfiktir; baska bir deyisle insan
davranis bigcimleri ile degerlendirmelerin dogaya yansitilmasi bdyle bir inanca
yol agmustir. Insanlar nasil kendi amaclari icin doganin isleyisini denetim alti-
na aliyorlarsa, tanrilar da insana iligkin olup bitenleri denetim altinda tutar ve
her kisinin yazgisini belli bir plana bagh goriir. Yunan yazgiciligi (fatalism) iste
budur. Degisik yollara basvurarak yazgimizdan kurtulmaya calisabiliriz; ama
ne yapsak bosuna, yazgimiz baska bir yoldan mutlak gergeklesir. Babasini
o6ldiriip annesiyle evlenmek Oedipus'un yazgisiydi. O bundan habersizdi. Ama
Thebes krali baba 6grenmisti bunu gaipten. Babanin, yeni dogan oglunu 1ssiz
bir daga birakarak yazgiy1 bozma girisimi basarili olmaz; yavruyu baskalari
bulup biyiitiir. Thebes'e gitmekte olan gen¢ Oedipus yolda bilmedigi bir
adamla karsilasir, adami éldiiriir. Sonra geldigi kenti, gizemini ¢6zdiigii sfenk-
sin korkung baskisindan kurtarir; basarisi kralice ile evlenmesiyle 6diillendiri-
lir. Cok gegcmeden dldiirdiigii adamin kendi 6z babasi, evlendigi kadinin kendi
6z annesi oldugunu 6grenir. Freud bu miti bilingalti bir arzunun yansimasi
olarak yorumlar: Cocugun anneye duydugu cinsel istek, babaya duydugu nef-
ret. Boylece psikolojik yonden yazg fikri, bilingalt1 diirtiiler karsisinda duydu-
gumuz zavalliligin bir yansimasi bi¢ciminde agiklanabilir. Ancak bu Yunanlila-
rin bilmedigi, bizim ¢agdas a¢iklamamiz. Dogru bulsak da bulmasak da, yasa-
min yazgiyla 6nceden belirlenmis olma 6gretisini mantikla degil psikoloji ile
aciklama zorundayiz.

Modern bilimin belirleyiciligi ¢cok degisik niteliktedir. Kokeni matematiksel
yontemin fizikteki basarisinda aranmak gerekir. Fizik yasalar matematiksel
iligkiler biciminde yorumlamak, dediiktif yontemleri, kesin dndeyiler ¢ikar-
mada kullanmak miimkiin olduguna gore, olup bitenlerin goriiniirdeki karisik-
ligin gerisinde mutlaka matematiksel bir diizen, nedensel bir baginti olmal
diye diistintilmiistiir. Bu diizeni tiimiiyle bilemiyor ya da yakalayamiyorsak, bu
bizim bir kusurumuzdur. Fransiz matematikgisi Laplace bu goriisi, her ato-
mun konum ve hizin1 gézlemleyen, tiim matematiksel denklemleri ¢6zebilen
insaniisti bir zeka benzetisinde 6zetler. Boyle iistiin bir zeka i¢in “ge¢mis gibi
gelecek de gozler oniindedir,” ister bizden bin y1l d6nce isterse sonra olsun her
olgunun tiim ayrintilarini belirlemek isten degildir. Fizik diinya i¢in s6z konu-
su olan bu belirleyicilik, Newton fiziginin en genel sonucudur. Yazgidan nitelik
yoniinden farkhidir. Planlayici degil, koérdiir; ne insandan yana, ne de ona kar-
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sidir. Gelecege yonelik amaglar bakimindan degil, ge¢mis olgulara dayali bir
belirleyiciliktir. Dogatistii bir buyruktan degil, fizik olgularin yasal diizeninden
kaynaklanmaktadir. Ama yazg1 kadar sik ve istisnasiz bir belirleyiciliktir; fizik
diinyayi, otomatik isleyen bir saat modeline oturtmustur bu diisiince.

Klasik fizigin diinya goriisii bu olduguna gore, Newton déneminin bizi empi-
rist bir akinti i¢ine attig1 gibi rasyonalist bir akintiya kaptirdigina da sasma-
mak gerekir. Empirist, bilimin yalniz bir yanini, gézlemsel yanini incelemekle
yetindi; rasyonalist ise baska bir yanini, matematiksel yanini vurgulamakla
yetindi. ..

Klasik fizigin ne empirist nede rasyonalist yorumu tek basina yeterlidir. Fizi-
gin matematiksel kesinligine bakarak, bilimin i¢cerdigi tiim diisiince siiregleri-
nin dediktif ¢ikarimlarindan ibaret oldugu sonucuna gitmemeliyiz. Fizikei
dediiksiyona oldugu kadar indiiksiyona da dayanmak zorundadir; ¢linkii bi-
limsel arastirma gozlem velileriyle ise koyulur, ulastig1 sonuglari gene gozlem
verilerine giderek dogrulamaya ¢alisir. Bilim adaminin gézlemsel 6n-deyileri
hem yeni bulgularini hem de kurdugu hipotezi dogrulayan kanitlan olusturur.
Indiiktif ve dediiktif diisiinme bicimleriyle kurdugu karmasik diisiince sistemi
klasik fizige, olgular1 aciklama ve 6n-deme islevinde en iist diizeyde etkinlik
kazandirmistir. Ne var ki. ne fizik¢i ne de filozof bu yontemlere, 6zellikle yeni
ondeyilere uygulamalarinda, neden bel baglamamiz gerektigi konusunda bize
tam doyurucu bir agiklama getirememistir.



Ek 11:
TEORIK FiZiK’IN YONTEMi UZERINE!
A. Einstein

Teorik bir sistemin gelisimini gdozden gecirirken, teorinin igerigi ile empirik
olgunun tiimii arasindaki iliskiye 6zenle bakalim. Burada bilgimizin birbirin-
den ayrilmaz iki 6gesi arasinda stiriip giden celiskiyle (olguyla akil karsitlig:
ile) ilgilenmekteyiz.

Antik Yunan'a bilimin besigi oldugu i¢in saygi duyariz. Bilimin mantiksal bir
sistem olarak dogusuna ilk kez burada tanik olmustur diinya. Euclid geometri-
sinden s6z ediyorum. Bu sistemde akil yiiriitme 6yle tam ve kesin ki, ulasilan
her 6nerme higbir siipheye yer birakmayan bir dogruluk kazanmakta. Yargi
gliciiniin eristigi bu parlak basari kisiye, daha sonraki basarilarina yéonelmede
glivence kaynag1 olmustur. Euclid'in hayal yetisini tutusturmadig higcbir geng,
bilimsel diisiiniir olmaya kendini aday saymasin!

Ama gercek diinyanin tiimiinii kapsayan bir bilim i¢in insanoglunu ikinci bir
temel 6geye, Kepler ve Galileo'nun a¢tig1 yolda gidenlerin ortak nitelikleri olan
bir 6geye daha ihtiya¢ vardi. Salt mantiksal diisinmek bize olgusal diinya
hakkinda hicbir sey 6gretemez; gercege iliskin her tirli bilgimiz yasanti ile
baslar onda biter. Salt mantik yoluyla elde edilen énermeler bostur, olgusal
icerikten yoksundur. Bunu gordiigi, bilini diinyasinin kafasina dank diye vur-
dugu i¢indir ki, Galileo’yu modern fizigin, hatta tiimiiyle modern bilimin baba-
Sl saylyoruz.

Teorik fizikte bir sistemi kavramlar, bu kavramlar icin gegerli sayilan temel
yasalar, ve mantiksal ¢cikarimla ulasilan sonuclar olusturur. Gézlemlerimize
uygun diismesi gereken 6nermeler de iste bu sonuglardir.

Euclid geometrisinin yapisinda da ayni seyi gormekteyiz. Su farkla ki, burada
temel yasalara aksiyom diyoruz; mantiksal ¢ikarimla ulasilan teoremlerin de
olgusal diinyaya uygun diismesi s6z konusu degildir. Ancak geometriyi, bas-
langictaki empirik iceriginden soyutlamaksizin uzaysal iliskileri dile getiren

1 Yazarin, Essays in Science, s. 12-21"den kisaltmalarla ¢evrilmistir. (C.Y.)
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olgusal tiirden bir bilim olarak da yorumlayabiliriz. Bu takdirde, geometri ile
teorik fizigin mantiksal tiirdesligi saglanmis olur.

Boylece teorik sistem olarak fizikte katiksiz yargl ile deneyimin yerini gosteris
bulunuyoruz. Sistem yapisini yargiya bor¢ludur: empirik icerik ile icerigin
olgusal iligkileri ifadelerini teorinin sonuglarinda bulmaktadir. Tiim sistemin
(6zellikle kavram ve temel ilkelerin) deger ve gerekeesi bu ifadelerin olasili-
ginda aranmalidir. S6z arasi soyleyelim, teorik kavram ve ilkeler aklin 6zgiir
birer iiriinii olmasina karsin, ne aklin niteligine basvurularak ne de a priori bir
bicimde temellendirilebilir.

Sistemin dayandig1 kavram ve ilkeler teorik yapinin temel taslan olup daha
basite indirgenemezler. Her teoride baslica amag olgusal igerigin ifade yeterli-
ginden vazgecmeksizin bu temel taslan olabildigince sadelestirmek ve en az
sayida tutmaktir.

Bilimsel teoriyi olusturan kavram ve postulatlarin kurgusal niteligi ile ilgili bu
goris oldukga yenidir: 18'nci, hatta 19'uncu yiizyilda, temel kanam ve ilkeler-
le, bunlarin olgulara iliskin sonuglar1 arasindaki mesafe pek genis degildi. Bu
mesafe, teoride mantiksal yap1 basitlestikce, yani mantiksal yonden bagimsiz
olan temel kavram ve ilkelerin sayis1 azaldik¢a genislemektedir.

Fizikte ilk teorik sistemin kurucusu Newton bile, teorisinin dayandig: temel
kavram ve ilkelerin gézlemsel olgulardan g¢ikarilabilir oldugu kanisindaydi.
“Hipotez kurmuyorum” (“hypotheses non fingo") derken hic¢ stiphesiz bu go-
risinii belirtmek istiyordu.

Aslinda, onun zamaninda, zaman ve uzay kavrami hicbir gii¢liik ortaya koy-
muyordu. Kiitle, eylemsizlik ve kuvvet kavramlariyla bunlari birlestiren yasa-
lar diipediiz olgulardan ¢ikarilmis gériiniiyordu. Bu temel iizerine kurulan yer
¢ekimi iligkisinin ve diger kuvvetlerin de ayni sekilde olgulardan c¢ikarilabilir
oldugunu kabul etmek akla uygun geliyordu.

Gerci, mutlak durmay1 iceren mutlak uzay kavramini ifade bigciminde
Newton'un pek rahat olmadigini goriiyoruz. Gozlemlerimizde bu kavrami
karsilayan hicbir sey olmadigini sezinliyordu. Ayrica, uzaktan etkili kuvvet
kavrami da onu rahatsiz ediyordu. Ne var ki, teorisinin uygulamada gosterdigi
biiyiik basar1 onu da, kendisinden sonra gelen fizikcileri de, sistemi olusturan
temel kavram ve ilkelerin kurgusal niteligini gérmekten alikoymustu. Glnu-
miize gelinceye kadar fizikgilerin ¢ogu, tersine, temel kavram ve postulatlarin
gozlemsel verilerden mantiksal yoldan “soyutlanarak” elde edildigi iizerinde
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israrliydilar. Onlar i¢in bu kavram ve ilkelerin olgulardan bagimsiz, birer dii-
stinsel iriin oldugu akla bile gelmezdi. Bu anlayisin yanlisligi ac¢ik¢a ancak
genel relativite teorisinin ortaya ¢ikmasiyla anlagilmistir. Nitekim bu teori,
Newton'unkinden degisik temellere dayanarak daha ¢ok sayida olgularin,
daha tam ve doyurucu bir bicimde ele alinabilecegini gostermistir. iki teoriden
birinin veya 6tekinin {istiinliigli sorununu bir yana birakarak, teorik ilkelerin
kurgusal niteliklerini vurgulayan bir noktay: belirtmekle yetinebiliriz, bu da
birbirinden temelde farkl iki ilkenin ayni olgu grubunu aciklayabilmesidir. Bu
da gosteriyor ki, bu ilkeler olgulardan bagimsiz kurgular olup, olgulardan
mantiksal olarak ¢ikanlasin olanaksizdir.

Teorik fizigin bu aksiyometik temeli gercekten olgulardan bagimsiz olarak
aklimizin yarattigl bir seyse, o zaman gercege ulasma umudunu tasiyabilir
miyiz? daha kotiisi, gercek dedigimiz seyin hayalimizin 6tesinde bir varlig
var midir? ... Bana sorarsaniz, bizi dogruya gotiirecek bir yolun oldugunu ve
onu bulabilecegimizi tereddiitsiiz sdyleyebilirim. Bugiine kadarki deneyleri-
miz doganin, disiinebilecegimiz en basit matematiksel kavramlarla ifade ola-
nagl buldugunu gostermektedir. Salt matematiksel yollardan dogay1 anlama-
miz1 saglayan kavramlara ve bu kavramlari birbirine baglayan yasalara ulasa-
bilecegimiz inancindayim. Gozlem verilerimiz bize uygun matematiksel kav-
ramlarin sezgisini verebilir belki; fakat onlara hicbir sekilde mantiksal zorun-
luk kazandirmaz. Hi¢ siiphe yok ki, matematiksel teorilerin uygulamadaki
yararinin biricik 6l¢iiti deneylerimizdir. Ancak yaratici ilkeyi deneylerde degil
matematikte arayacagiz. Bu nedenle, gegmis ¢aglarda 6zlendigi gibi, ben de
salt diisiince ile gercegi kavrayabilecegimizi saniyorum.



Ek 12:
BILIMDE BUNALIM VE TEORILERIN ORTAYA CIKISI!
Thomas S. Kuhn

Bundan onceki bolimde gozden gecirdigimiz buluslarin tiimii temel-goris
(paradigma) degisikligine yol acan neden, ya da katki niteligindeydi. Dahasi
var: Bu buluslari iceren degisiklikler yapici oldugu kadar yikiciydi. Bir bulusun
6ziimlenmesinden sonra bilim adamlari i¢in daha ¢ok sayida olgular1 agiklama
ya da, bilinen olgulara daha tam bir anlam verme olanag1 doguyordu. Ancak
bu kazang 6teden beri yerlesik kimi inanglar1 veya islemleri bir yana iterek,
boylece teoride agilan bosluklar: yenileriyle doldurmak ¢abasi pahasina sag-
lanabiliyordu. Bu tiir degisikliklerin normal bilim i¢inde yer alan tiim bulusla-
ra bagh gittigini gostermistim. Sadece, dnceden kestirilen ve bu nedenle bek-
lentimize aykir1 diismeyen buluslar bunun disinda kalir. Ne var ki, temel-goriis
degisimine yol acan tek neden buluslar degildir. Bu boliimde yeni teorilerin
ortaya cikmasindan kaynaklanan benzer ama daha kapsamli degisiklikleri
inceleyecegiz.

Bilimlerde olgu ile teorinin, bulus ile icadin kesinlikle ve siirekli olarak ayri
seyler olmadigini yeterince belgeledigimizi saniyoruz. Yeni teorilerin ortaya
cikisin ele alirken, bulus ilizerindeki anlayisimizi da ister istemez genisletmis
olacagiz. Son boliimde ele aldigimiz bulus tiirleri, hi¢ degilse tek baslarina,
Kopernik, Newton, Lavoisier ve Einstein devrimleri capinda biiytlik goriis degi-
sikliklerine yol agmis degillerdir. Bu buluslari 15181n dalga teorisi, 1sinin dina-
mik teorisi, ya da Maxwell'in elektro-manyetik teorisi gibi teorilerin neden
oldugu daha kiiciik, fakat daha teknik, degisikliklerden bile sorumlu tutmama-
liy1z. Bu tiir teoriler normal bilim siirecinde nasil ortaya ¢ikabilir diye merak
edilebilir, ¢ciinkii, normal bilim yeni bulusa gore yeni teoriye daha az elverisli
bir ortamdir.

Yeni olgularin ortaya c¢ikisinda bir aykirihigin (beklenti dis1 bir gozlem veya
gozlemlerin) sezinlenmesi rol oynadigina gore, yeni bir teorinin ortaya ¢iki-
sinda da ilk kosulun, gene boyle bir aykiriligin daha derinden sezinlenmesiyle

1 Yazarin, The Structure of Scientific Revolutions (Bilimsel Devrimlerin Yapisi) adli yapitinin VII.
Boliimd, s.66-76’dan ¢evrilmistir. (C.Y.)
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olustuguna sasmamalidir. Bu noktada bilim tarihinin sagladigi kanitlar son
derece aciktir, kanisindayim. Kopernik teorisinden 6nce Ptolemy astronomi-
sinin icinde bulundugu durum bir skandaldi. Galileo'nun hareket konusundaki
katkilari, skolastik elestiricilerin Aristoteles teorisinde ortaya ¢ikardiklar
glcliiklerin yarattig1 bunalima dayaniyordu. Newton'un yeni 1s1k ve renk teo-
risi, daha onceki teorilerden hig¢birinin spektrumun uzunlugunu agiklamada
basarili goriilmemesinden kaynaklanmistir. Daha sonra Newton teorisinin
yerini alan dalga teorisine, kirinim ve kutuplagma etkilerinin Newton teorisiy-
le iligkilerinde goze ¢arpan aykiriliklar yol agmistir. Termodinamik ise on
dokuzuncu yiizyila ait iki fizik teorisinin catismasindan dogmustur. Kuantum
mekanigine gelince, bu teori siyah cisim 1s1mimi, 6zgiil (specific) 1s1 ve foto-
elektrik etki ¢evresinde olusan cesitli giicliikleri gidermeye yonelik bir gelis-
medir. Dahasi var: Newton'unki disinda tiim bu durumlarda, aykirilifin sezin-
lenmesi dyle uzun siirmiis ve dyle derin islemistir ki, bilimin o dallarinda tam
bir bunalim egemen olmustur. Yeni teorilerin ortaya ¢ikisi, egemen goriisiin
biiyiik 6lciide yikilmasini, normal bilimin problem ve yontemlerinde biiyiik
degisikligi gerektirdiginden, genellikle belirgin bir tedirginlik dénemini izler.
Beklenecegi gibi, normal bilime ait gii¢liiklerin bir tiirlii ¢déziimlenememesi
tedirginligin kaynagidir. Bilinen kurallarin basarisizlig, yenilerini aramaya yol
agar.

Once temel-gériis (paradigma) degisikligine carpic bir érnek olusturan Ko-
pernik astronomisine bakalim. Hemen belirtelim ki, t.6. 200 ve L.S. 200 yillar
arasinda gelisen Ptolemy sistemi. hem gezegenlerin hem de yildizlarin degisen
konumlarini 6ndemede 6vgiiye deger 6l¢iide basariliydi. Antik diinyada bu
denli etkin bir baska sistem gosterilemez; yildizlarla ilgili olarak giiniimiizde
bile Ptolemy sistemi yayginca kullanilmaktadir; gezegenler i¢in ise Kopernik
sistemi kadar etkin oldugu sdylenebilir. Ne var ki, bir teorinin dvgiiye deger
derecede basarili olmas1 tam basarili oldugu demek degildir. Gerek gezegen
konumlarini, gerek “equant” notlarinin kaymasini 6ndemede Ptolemy sistemi
hi¢bir zaman tam basarili olamamistir. Birtakim kii¢iik aykiriliklar1 giderme,
Ptolemy'yi izleyen pek ¢cok astronom i¢in baslica arastirma konusu olmustur.
Tipki, Newton teorisi ile astronomi gézlem sonuglarini bagdastirma yolunda
Newton'un 18'inci yiizyil izleyicilerinin giristikleri arastirmalar gibi. Bir siire,
astronomlar bu arastirmalarin, Ptolemy sistemine yol agan girisimler gibi,
basarili olacagini hakli olarak sanmislardi. Herhangi bir aykiriligi, astronomlar
Ptolemy sisteminde bazi diizenlemelere giderek ayiklayabiliyorlardi. Ne var
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ki, zamanla, bu diizenlemelerin sistemi daha saglikli isler yapmak yerine daha
karmasik hale getirdigi, 6yle ki, bir yerde giderilen bir aykirilifin baska bir
yerde ortaya ¢ciktigi gorilmistur.

Astronomi geleneginin distan siirekli kesintilere ugramasi. ve astronomlar
arasindaki iletisimin son derece darligi nedeniyle, bu giicliikler ancak zamanla
anlasilmistir; ama anlasilmistir. Daha on ti¢tlinci yiizyilda X. Alfonso'nun “Tan-
11 evreni yaratirken bana danismis olsaydi. ona iyi akil verebilirdim,” dedigini
biliyoruz. On altinc1 yiizyilda. Kopernik'in ¢alisma arkadasi, Domenica da No-
vara, Ptolemy'ninki kadar hantal ve sagliksiz bir sistemin dogay1 dogru yansi-
tamayacagini soyliiyordu. Kopernik'in kendisi de De Revolutionisbus adl1 yapi-
tinin 6nsoziinde miras aldig1 gelenegin sonunda bir “hilkat garibesi"ne doniis-
tligiinii yazmaktan geri kalmaz. O yiizyilin baslarinda, Ptolemy sisteminin
kendi geleneksel sorunlarina bile uygulama giiclini yitirdigini, Avrupa'nin
seckin astronomlar1 anlamaya baslamislard: artik. Kopernik'in sistemi redde-
derek yerine bir yenisini olusturmaya koyulmasi da boyle bir anlayistan sonra
olabilirdi ancak. Unlii 6nsézii bugiin bile bilimde bunalami en iyi anlatan bir
metin niteligindedir.

Kuskusuz, sistemin birtakim normal teknik problemleri ¢6zmede icine diistii-
gi yetersizlik Kopernik'in karsilastigi bunalimin tek nedeni degildi. Bunun
yani sira takvim reformuna iliskin toplumsal baskiy1 (o baski ki, “procession”
sorununa daha biiyiik bir ivedilik kazandirmisti) da hesaba katmak gerekir.
Kaldi ki, daha tam bir agiklama i¢in, Ortacag'da Aristoteles'e ydneltilen elesti-
riyi, Ronesans Yeniplatonculugunu, daha énemli tarihsel olaylar1 géz dniine
almay1 gerektirir. Ama gene de teknik ¢6ziimde i¢ine diisiilen yetersizlik buna-
limin 6ziinii olusturan etkendir. Olgun bir bilimde (ki astronomi bu diizeye
antik ¢agda erismisti) s6zii gecen dis etkenler 6zellikle bunalimin patlama
zamani ile ilk ortaya cikis alanini belirlemede ve bunu algilamadaki kolayligi
saglamada dnemlidir. Ne var ki, bu incelemede bunlari ele alamayacagiz.

Kopemik devrimi i¢in bu sdylediklerimizi yeter sayarsak simdi olduk¢a farkli
ikinci bir drnege, Lavoisier'in yanmaya iliskin oksijen teorisine yol acan buna-
lima deginebiliriz. 1770'lerde pek ¢ok etkenin kimyada bir bunalim olustur-
mada birlestigini gormekteyiz. Gergi tarihciler ne bu etkenlerin niteligi, ne de
goresel onemleri tizerinde tiimiyle anlasmis degillerdir. Ancak iki tanesinin
birinci derecede dnemli oldugu genel bir kanidir: Bunlardan biri gaz kimyasi-
nin ortaya ¢ikisi, digeri agirlik iliskileri sorunuydu. Birincisinin tarihi, 17'nci
ylzyillda hava pompasinin bulunusu ve kimya deneylerinde gelismesiyle bas-
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lar. Bir sonraki yiizyilda, hava pompasi ile benzer araglari kullanan kimyacilar,
havanin kimyasal reaksiyonlarda aktif bir bilesen olmasi gerektigini anlamaya
basladilar. Bir ka¢1 disinda kimyacilar i¢cin hava biricik gazdi. Joseph Black'in,
C02'in normal havadan farkli oldugunu gosterdigi 1756 yilina gelinceye dek,
degisik goriinen gazlarin sadece pislik yoniinden birbirinden ayrildig: diisiin-
cesi egemendi.

Black'den sonra gazlar iizerindeki incelemeler, 6zellikle Cavendish, Priestley
ve Scheele elinde hizla ilerledi. Bunlarin birlikte gelistirdikleri birtakim yeni
teknikler degisik gazlan birbirinden ayiric1 giicteydi. Hepsi de “phlogiston”
teorisine inaniyor, bu teoriyi deneylerini diizenleme ve sonuclari yorumlama-
da sik sik kullaniyorlardi. Scheele 1s1y1 “dephlogisticate” etmeyi amagclayan bir
dizi karmasik deneylerinde ilk kez oksijeni elde etmisti. Ne var ki, deneylerden
¢ikan sonuc phlogiston teorisinin aciklamada giderek yetersiz kaldig1 bir siirii
gaz cesidi ile onlara iliskin 6zellikler oldu. Ger¢i bu bilim adamlarindan higbiri,
teoriyi tiim yetersizliklerine karsin atmayi aklindan gecirmiyordu. 1770'lerin
basinda Lavoisier hava lizerindeki deneylerine basladiginda, teorinin kimya-
cidan kimyaciya degisen bir¢cok yorumlari ortalign kaplamisti. Bir teorinin
boyle degisik bicimler almasi bir bunalimin bilinen bir belirtisidir. Kopernik,
kitabinin 6nséziinde bundan yakinmisti.

Ancak bunalimi olusturan tek neden phlogiston teorisinin giderek belirsizlesip
ise yaramaz hale gelmesi degildi. Lavoisier'i ugrastiran bir sorun da yanma
siirecinde nesnelerin pek ¢ogunun agirlik kazanmasi goézlemiydi. daha Orta-
cagda kimi islam kimyacilari bu olay: biliyordu. 17’nci yiizyllda da madenlerin
yeterince 1sitildiginda havadan bir seylerle birlestigini gosteren deneyler yapi-
liyordu. Ama bu 17'nci yiizy1l kimyacilari icin 6nemli bir olay degildi; nesnele-
rin kimyasal reaksiyonlarda oylum, renk ve doku bilesenlerinde degisiklige
ugradigina gore agirlik yoniinden de degisebilirdi. Agirlik her zaman madde
miktarinin bir 6l¢iisii sayillmiyordu. Kaldi ki, yanmada agirlik artis1 kimi metal-
lere 6zgii bir olgu olarak kalinisti. Bir ¢cok dogal nesneler (6rnegin odun), yan-
diginda, phlogiston teorisinin de daha sonra 6ngoérdigi tizere, agirhklarindan
yitiriyordu aslinda.

Ne var ki, 18'inci ylizyilda agirlik artisina iliskin bu yaklasim giderek etkinligi-
ni yitirdi. Bir yandan terazinin bir 6l¢me araci olarak daha ¢ok kullanilisy, bir
yandan da gaz kimyasinin hizla gelismesi, reaksiyonlarda ortaya ¢ikan gazlari
elde tutmay1 kolaylastirmisti. Bu da kimyacilari, yanmada agirlik artisi olgu-
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sunun oldukga yaygin oldugu gézlemine gotiiriiyordu. Ote yandan, Newton'un
cekim teorisinin giderek daha yaygin 6zlimlenmesi kimyacilari, agirhik artisi-
nin madde miktar1 artisi demek oldugu diisiincesine getirmisti. Ama bu sonug-
lar heniiz phlogiston teorisini reddetmek icin yeterli degildi; teoriyi ayakta
tutmanin yollar1 daha bulunabiliyordu. Phlogiston’un agirlig1 negatifti belki de.
Ya da yanmada phlogiston'un bos biraktig1 yerlere ates pargaciklarinin so-
kulmasi agirlik artisina yol agiyordu. Baska agiklamalar da vardi. Ancak agirlik
artis1 gozlemi, teoriyi atmaya yetmiyorduysa da, sorunu giderek daha agirlas-
tiran yeni yeni arastirmalara yol a¢iyordu. Bu aragtirmalardan biri (ki phlogis-
ton'u “agirligy olan, birlestigi nesnelerin agirliklarini degistiren bir madde”
olarak belirliyordu) 1772'de Fransiz Bilim Akademisi'ne sunulmustu. Ayni
yilin sonunda Lavoisier iinlii miihiirli tebligini Akademi sekreterine birakmis-
t1. Bu teblig yazilmadan, yillarca kimyacilarin bilincinde keskinlesen bir sorun,
ivedi ¢6zliim bekleyen bir problem niteligi kazanmisti. C6ziim i¢cin Phlogiston
teorisinin degisik yorumlarina gidiliyordu. Gazlar kimyasinin yol a¢tig1 sorun-
lar gibi, yanmada agirlik artis1 sorunu da giderek teorinin ne oldugunu bilmeyi
giiclestiriyordu. Gergi hala ise yarar bir arag diye tutuluyordu; ne var ki, 18'inci
ylzyil kimyasinin temel goriisiinii olusturan bu teori kendine 6zgii konumunu
yitirmeye ylz tutmustu artik. Teorinin 15181nda yapilan arastirmalar, temel-
gorlis (paradigma) oncesi donemlerine 6zgii birbiriyle yarisan goriislerin
altinda yapilan arastirmalar1 andiriyordu. Bunalimin tipik bir belirtisi de bu
zaten.

Son bir drnek olarak da Einstein'in gorecelik (relativity) teorisine yol acan
19'uncu ytizyll sonlarinda fizigin icine diistiigi bunalima bakalim. Bu bunali-
min bir kdkld 17'nci ylizylla kadar uzanir. Aralarinda Leibniz'in bulundugu
kimi doga filozoflar1 Newton'un benimsedigi mutlak uzay kavramini elestir-
mislerdi. o zaman. Doyurucu bir dl¢iide olmasa bile mutlak konum ve mutlak
devinim kavramlarinin Newton sisteminde islevsiz kaldigini ortaya koy-

BF 15 muslardi. Dahasi var: Uzay ve devinimin gérecel yorumunda estetik bir
cekiciligin olabilecegine de deginerek ileriki bir gelismeyi sezinlediklerini
gostermislerdi. Ancak onlarin elestirisi mantiksal diizeydeydi. Arzin sabitligi-
ne iliskin Aristoteles'in kanitlamalarini elestiren ilk Kopemik'ciler gibi, bunlar
da, gorecel yoruma gecisin gézlemsel sonuglari olabilecegini akillarindan bile
gecirmiyorlardi. Goriislerini hi¢cbir noktada Newton teorisinin dogaya uygu-
lanmasiyla ortaya ¢ikan bir soruna iliskin gérmiiyorlardi. Bu ytizden de kendi-
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leriyle birlikte goriisleri de ortadan silindi. Ancak 19'uncu yiizy1l sonlarinda
canlanma olanagi buldu bu gértsler.

Gorecel uzay felsefesinin ¢oziim getirdigi teknik problemin nonnal bilime
girisi 1815'ten sonra 15181n dalga teorisinin benimsenmesiyle baslar: ama
bunalima déniismesi 1890'lan bekler. Isik, 6zellikleri mekanik olan bir esir'de
Newton yasalarina gore dalgasal bicimde deviniyorsa, o zaman, goksel goz-
lemlerle yeryiiziindeki deneylerin esirde bir siiriiklenisin varligini ortaya
koymasi beklenir. Goksel gozlemlerden yalniz sapmalara iliskin olanlar yete-
rince giivenilir bilgi saglayici nitelikteydi. Bu nedenle de esir-siiriiklenisini
sapma Ol¢limleriyle belirleme normal bilimin sorunlarindan biri sayildi; soru-
nu ¢6zmek icin pek ¢cok 6zel ara¢ yapildi. Ama bunlarin hi¢biri gézlenebilir bir
stiriiklenisi ortaya koymadi. Béylece sorun deneycilerin elinden kuramcilarin
eline gecti. Ylizyilin ortalarinda Fresnel. Stokes gibi kimi bilim adamlari esir
teorisinde sayisiz degisikliklere giderek siiriiklenisin gdzlemlenmesindeki
basarisizlig1 aciklamaya ¢alistilar. Teorinin her yeni yorumu, devinen her nes-
nenin bir parca esiri birlikte siiriikledigi varsayimina dayaniyordu. Yorumla-
rin hepsi de yalniz goksel gozlemlerin degil yersel deneylerin de, bu arada,
inlii Michelson-Morley deneyinin de, olumsuz sonuclarini agiklamaya yetecek
giicteydi. Birbirini tutmayan bu yorumlar disinda heniiz sarsici bir ¢atisma
yoktu. Gerekli deneysel tekniklerin yoklugunda boyle bir ¢atisma kendini
duyuramazdu.

Durum Maxwell'in elektromanyetik teorisinin yiizyilin son yirmi yilinda be-
nimsenmesiyle ancak degismeye yiiz tutar. Maxwell'in kendisi aslinda Newton
gelenegi disinda degildi. Isik, ve genel olarak elektromanyetizmin olusumunu
mekanik bir esir'in parcaciklarinin degisken yer degistirmesine bagliyordu.
Elektrik ve manyetizm iizerindeki teorisi baslangicta bu ortama (yani esire)
bir takim hipotetik 6zellikler yliklemekten geri kalmamisti. Ger¢i daha sonra
teorisini bunlardan ayikladi o; fakat gene de, teorisinde Newton mekanigi ile
bagdasmaz bir yan gérmiiyordu. Onun ve onu izleyenler i¢in énemli olan bu
mekanige uygun bir yorum bulmakti. Ne var ki, bilim tarihinde pek ¢ok kez
gorildigi gibi, istenen yorumu olusturmak sanildigi kadar kolay olmamaistir.

Kopemik'in astronomiye iliskin onerisi kendisinin iyimserligine karsin, nasil
devinim teorileri i¢in giderek artan bir bunalim yaratmigsa, M*axwell teorisi
de, Newton mekaniginden kaynaklanmasina karsin. o temel goériisii bunalima
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itmistir. Ustelik bunalim en keskin bicimde kendini, yukarda soziinii ettigimiz
sorunda, yani esire gore devinimde ortaya koymustur.

Devinim halinde olan nesnelerin elektromanyetik davranislari tizerindeki
Maxwell tartismasinda esir siirtiklenisine iliskin herhangi bir yollama géze
carpmaz. Gergekten, dyle bir kavrami onun teorisine sokma girisimi biiyiik
giicliikle karsilagsmistir. Bunun bir sonucu olarak, esirde bir siiriiklenisi belir-
leme yolunda daha 6nce yapilmis bir dizi gozlem agiklamasiz kaldi. Bu nedenle
de, 18901 izleyen yillarda, esire gore devinimi belirlemeyi ve esir-
stirtiklenisini Maxwell teorisine sokmayl amaglayan hem deneysel hem ku-
ramsal yogun girisimlere tanik olmaktayiz. Deneysel girisimler hemen tiimiiy-
le basarisiz kaldi denebilir. Kuramsal diizeyde ise, 6zellikle Lorentz ile Fitzge-
rald'in girisimlerinde, birtakim umut verici baslangiclara karsin, baska giicliik-
ler ortaya c¢ikar; iistelik bunalim dénemlerine 6zgili birbiriyle yarisan teorile-
rin ortalig kapladigi goriiliir. Iste 1905'te Einstein'in Ozel Gorecelik teorisi
boyle bir ortamda ortaya ¢ikmistir.

Ele aldigimiz érneklerin {icii de tipik 6zellikler tasimaktadir. Ugiinde de, yeni
bir teorinin ortaya ¢ikisi normal problem-¢6zme ugrasinda karsilasilan kesin
basarisizlig1 izlemistir. Gene liglinde de, bu basarisizlikla birlikte giden bir
teori enflasyonu goze carpar. Yalniz Kopernik devriminde farkli olarak dis
kosullarin 6nemli rol oynadigi unutulmamalidir. Genellikle bunalimin ilk on ile
yirmi yilinda ortaya ¢ikan teori, bunalima dogrudan bir yanit niteligindedir.
Tipik oldugu kuskulu olmakla beraber, bir de su var; ¢6ziimi basarisiz kalan
problemler 6teden beri bilinen tiirden problemlerdi. Bunalim 6ncesi dénemde
sanki bu problemler gercekten ¢6ziilmiis gériiniimiindeydi. Bu nedenledir ki,
basarisizlik kanisi, bir kez uyanmasin, artik éniinti almaya olanak yok, tim
keskinligi ile kendini gosterir. Yeni bir problemi ¢6zmede ugranilan basarisiz-
lik cogu kez hayal kiricidir, ama asla sasirtic1 degildir. Pek az problem hemen
¢oziime elverislidir. Ele aldigimiz érneklerin bir ortak 6zelligi daha var ki yeni
bir teoriye ulasmada bunalimin roliinii ¢ok belirgin bir bicimde ortaya koy-
maktadir; bir alanda bunalim ortaya ¢ikmadan, bunalima yol agan problemle-
rin ¢6zimind tiimiiyle olmasa bile bir 6lciide haber verenler daima g¢ikar.
Ancak dnerilen bu ¢éziimler bunalim patlak verinceye dek gézden uzak kalir,
cogu kez.

Bilim tarihinde daha sonraki bir ¢6ziimii en tam bi¢imiyle ortaya koyusun en
tinlii érnegini 1.0. iiciincii yiizyilda Aristarchus vermistir. Antik Yunan bilimi
oldugundan daha az dediiktif ve dogmatik olsaydi, Kopernik'in giines merkezli
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(heliocentric) astronomisi 1800 y1l 6nce kurulmus olurdu, diye ¢ok yaygin bir
kani vardir. Ne var ki bu, tarihsel gelismeyi yanlis degerlendirmekten kaynak-
lanan bir kanidir. Aristarchus goriisiinii ortaya koydugunda, sagduyuya daha
uygun gelen yer-merkezli sistemde o goriisii gerektiren hicbir yetersizlik s6z
konusu degildi. Ptolemy astronomisinin egemenlik kazanisindan yikilisina dek
tim gelismesi Aristarchus'un 6nerisini izleyen yiizyillarda yer almistir. iistelik
Aristarchus'u 6nemsemek i¢in ortada bir neden de yoktu. Kopernik'in ¢ok
daha yetkin olan teorisi bile Ptolemy sisteminden daha basit, hatta daha dogru
degildi. Elde var olan gozlemsel testler iki teori arasinda bir se¢meye olanak
vermiyordu. Bu kosullar altinda astronomlar1 Kopernik'e yonelten etkenler-
den biri (ki bu etken onlar1 Aristarchus'a yoneltemezdi) giines merkezli teori-
ye yol agan bunalimin kendisi olmustur. Ptolemy astronomisi problemlerini
c¢ozmede yetersizlige diismiis; yeni bir teoriyi denemenin zamani gelmisti.
Oteki iki 6rnegimizde bu élgiide tam sayilacak ¢éziim 6nerilerine rastlama-
maktayiz. Ama 17'nci yiizyllda Rey, Hooke ve Mayow gibi bilim adamlarinin
gelistirdikleri yanma teorilerinin yankisiz kalmasinin bir nedeni, kuskusuz ki,
bu teorilerin normal bilim siirecinde bilinen herhangi bir gli¢liikk ya da sorun-
dan kaynaklanmamis olmalaridir. Bunun gibi, Newton'u gorecel acidan elesti-
ren Leibniz, Berkeley gibi diistiniirlerin 18'inci ve 19'uncu ytzyil bilim adam-
lar tizerinde etkisiz kalmalar1 da gene gercek sorunlarla temas yoklugu ile
aciklanabilir.

Bilim felsefecileri ayn1 olgusal verilerin degisik teorilerle agiklanabilecegini
her firsatta vurgulamislardir. Bilim tarihi de, yeni bir temel-goriisiin 6zellikle
ilk gelisim asamalarinda, degisik teoriler icat etmenin hi¢ de zor olmadigim
gostermektedir. Ancak boyle degisik teoriler ortaya koymay1 bilim adamlari,
bunalim dénemleri disinda, pek istemezler. Bir teori kendi kapsamina giren
giicliikklere ve problemlere ¢6ziim getirmede yetersizlige diismedigi siirece,
teorinin egemen oldugu alanda bilim, ilerlemesini hizli ve etkin bir bicimde
siirdliriir. Bunun nedeni agiktir. Fabrika tiretiminde oldugu gibi bilimde de
kesin gereklilik dogmadik¢a araclar1 degistirme savurganlik olmaktan ileri
gecmez. Bilimde bunalimin 6nemi, araglar1 yenilemenin zamaninin geldigi
isaretini vermesidir.



Ek 13:
BIiLIMSEL METODUN KOKENI VE NiTELIiGit
B. Russell

Pek ¢ok sey gibi bilim de baslangi¢cta yavas adimlarla ilerlemis, 17'nci yiizyila
gelinceye kadar, hizli bir gelisme temposuna girmemistir. Simdi ise ¢agimizin
en belirgin dzelligini bilimin olusturdugu kesinlikle sdylenebilir. Yasadigimiz
donemi iyi ya da kotii yonden hem antik diinyadan hem de Ortagag yiizyilla-
rindan ayiran 6zelligi yalniz bilimde bulmaktayiz.

Bilimi, gézlem ve deneyim yoluyla nedensel yasalar bulma ugrasi diye tanim-
layabiliriz. Bu yasalar nitelik degil nicelik tiiriinden terimlerle dile getirildi-
ginde daha degerli gorilir. Gozleme dayanmayan matematik ilk biiyiik gelisi-
mini eski Yunanlhlara bor¢ludur. Yunanhlarin tek basarili olduklar1 gozlemsel
bilim ise olgulari belli diizenlere bagli, salt geometriye genis uygulama olanag:
veren astronomi olmustur. Diizensiz ve periyodik olmayan olgularin bilimsel
incelemesi ise Galileo'yu beklemistir. Ondan 6nce insanoglu degismezlik yasa-
larini bulmaya calismisti. Son ti¢ ylz yilda ise bilim daha ¢ok degisme yasala-
rin1 bulmaya yonelmistir. Ote yandan, Bacon'dan giiniimiize dek, bilime veri-
len deger, salt bilgi olmasindan ¢ok bir gii¢ kaynagi sayilmasina dayanmistir.
Once cansiz diinyay1 etkinligine alan bilim giderek egemenligini bitki ve hay-
vanlar diinyasinda, simdi de insan toplumlari iizerinde kurmaya baslamistir.

Bilim Avrupa'nin bir tiriiniidir. Bildigim kadari ile buna 6énemli sayilabilecek
tek istisna, Babil'lerin giines ve ay tutulmalarini dnceden kestirmeye iliskin
buluglaridir. Biiyiik buluslarin hemen % 90"n1, birkag tilkenin (italya, Fransa,
Hollanda, Britanya ve Almanya) katkisina borg¢luyuz. Polonya'dan Kopernik.
Rusya'dan Mendeleeff ve Pavlov ¢ikmistir. Biitiiniiyle bakildiginda, Dogu Av-
rupa'nin katkisinin pek biiylik oldugu sdylenemez. Bati Avrupa kesiminde,
iinlii bilginlerin dogum yerlerini gosteren bir haritadan kolayca anlasilacag:
iizere, bilimsel gelisme ile ticaret ve endiistri arasinda yakin bir iliski vardir.
Ancak ticaretin bizi mutlaka bilime gétiirecegini soylemek yanlis olur. Nitekim
ticaretin ¢ok ileri oldugu Fenike ve Kartaca'da bilim diyebilecegimiz bir sey
goze carpmamaktadir. Araplara gelince, gerci onlar bir tiir bilimde 6nemli

1 The Western Tradition, Vox Mundi Ltd. London, 1949. s.23-28’den ¢evrilerek alinmistir. (C.Y.)
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ilerlemeler kaydettiler; ne var ki, Bat1 Avrupa’da 1600'den sonra ortaya ¢ikan
buluslarla boy o6l¢iisebilecek bir varlik gosterdikleri séylenemez. Demek iste-
digim, 17'nci yiizyildaki bilimsel atilimi1 birtakim sosyal ve ekonomik kosulla-
rin kagimilmaz sonucu saymak yanhstir. Ustiin yetenekli kisilerin ortaya ¢ik-
masi da gerekliydi. Su andaki bilgimizle, bu tiir yeteneklerin neden o déonemde
ve saydigimiz o llkelerde ortaya ¢iktigini agiklayabilecek giicte degiliz. Bu
olgunun 1rkla bir iliskisi olmadigini kesinlikle soyleyebiliriz. Batida yasayan
fakat ayr1 bir irktan gelen Yahudiler arasindan da pek ¢ok bilim adaminin
¢ikmis olmasi, nedenin 1irk olmadigini géstermeye yeter.

Modern bilimin ortaya ¢ikisinda ekonomik kosullarin énemi o denli vurgu-
lanmistir ki, entelektiiel kosullarin 6nemi ¢ogu kez gézden kagirilmistir. Simdi
bir an bilime yol a¢an sosyal kosullari bir yana birakarak bilimsel yontemin
kendisini ele alalim.

Burada temel nitelik hipotez ve g6zlemin yakin iligskisinde saklidir. Eski Yu-
nanlilar hipotez yoniinden son derece verimli, gézlem yoniinden tam tersine
son derece yetersizdiler. Ornegin, Aristoteles kadinlarin erkeklerden daha az
dise sahip oldugunu sdyliiyordu; oysa, gozleme geregince saygi besleseydi
boyle bir yanilgiya diismezdi. 6te yandan Francis Bacon olgu toplama isine
gereginden fazla 6nem vermistir; yeterince toplanan olgularin kendiliginden
bizi bilimsel agiklamalara goétiirecegini saniyordu. Oysa, olgular o denli ¢ok,
olgular1 siniflamanin yollar1 6ylesine ¢esitli ki, bir hipotezin 1s18indan yarar-
lanmaksizin hi¢ kimse ise yarar olgu toplayamaz. Ise yarar olgu bir hipoteze
iliskin olan olgudur. Herhangi bir bilimsel arastirmada, ilk adimlardan basla-
yarak, bilim adami gézlemlerini yonlendirecek birtakim genelleyici hipotezler-
le yola ¢ikmak zorundadir. Sdylemeye gerek yok: bilim adami yeni olgular-
karsisinda yetersiz kalan hipotezlerini siirekli gelistirmekten, ya da timiiyle
degistirmekten istese de kagamaz.

Genellikle, hipotez kurma isinin bilimsel arastirmada en gii¢ adim1 olusturdu-
gu sdylenir; bu belki de ¢ok yogun bir bilim egitiminden ge¢mis olanlar i¢in
dogrudur. Ne var ki, tarihsel acidan bakinca, olgulara saygili davranisin parlak
teoriler icat etmekten daha gii¢ oldugu goriiliir. Bu tilkede (Ingiltere) yasayan-
larin hala biiyiik bir béliimii mayis ayinda doganlarin nasir ¢ikarmaya 6zellik-
le egilimli olduklarina inanir. Ayni sekilde, ayin havay: etkiledigi, yeni aya cam
arkasindan bakmanin tehlikeli oldugu ¢ok yaygin inanglar arasindadir. Bu
teorilere inananlarin hic¢biri onlar1 dogrulamay: gerekli gormez. Ortagag yo-
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rumlayicilarinin elinden gecen Aristoteles fizigi kapsam yoniinden Galileo'yu
¢ok asan birtakim teorileri igeriyordu. Olgulara ters diisme disinda o teorilere
bir kusur bulunamaz. Calileo'nun Aristoteles¢i diismanlar1 géziinde ise bu bir
kusur degildi. Galileo Jiipiter’in uydularini bulunca da, gok cisimlerinin sayisi-
min yediden fazla olamayacag) gerekcesiyle ona inanmadilar. iste bu nedenle
baslangicta olguya sayginin yetkin hipotezler olusturmaktan bile gii¢ oldugu-
nu saniyorum. Oysa, yetkin ve giiclii oldugu sonra anlasilan hipotezleri bas-
langigta akla yakin bulmamiz pek az rastlanan bir olaydir.

Hipoteze geregince deger vermeyen Francis Bacon'un tam tersine, bilim tarihi
en kotii hipotezin bile hi¢ yoktan daha iyi oldugunu gosteriyor. Kimyanin bas-
langi¢ donemlerinde filozofun tasi'n1 bulma, bayagi madeni altina doniistiirme
calismalar1 agirlik tasiyordu. Bu c¢abalar, bilimsel yontemin astronomide bu-
lamadigimiz temel 6gelerinden birini olusturdu: Deney. Astronomi ise pasif
gozlemleme ile yetinmek zorunda idi. Ortagag kimyacilar1 asir1 umutlarla ise
koyulmamis olsalardi, doganin kendiliginden vermeyecegi, ancak yapay kosul-
lar altinda gozlenebilme olanagi tasiyan bir siirii olgunun birikmesi i¢in gerek-
li sabr1 gosteremezlerdi. Araplarin iskenderiye'den, Hiristiyanlarin da Arap-
lardan devir aldiklar1 bu birikim ¢okea ayrintili bilgi icermekle birlikte, 18'inci
yuzy1l sonlarina dogru Priestley ile Lavoisier'e gelinceye dek bilimsel yonden
sistematik diyebilecegimiz bir bilgi saglamaktan uzak kalmistir. Kimyasal
elementlerin karisik ¢esitligini birlestirici bir teori altinda tek bir diizene bag-
lama isi ise giniimiizli beklemistir. Yalmiz bu da degil: elementlerin déniisti-
riillmesi de ancak giiniimiizde pratik olanak kazanmistir. Bir olanak ki, insanli-
gin yok olma tehlikesini tasiyor!

Bilimsel aragtirma birtakim ényargilarin engellerine de ugramistir; bu 6zellik-
le insana iliskin konularda kendini gostermistir. Tim Ortacag boyunca ceset-
lerin tesrihinin giinah sayilmasi anatominin gelismesini engellemistir. V. Char-
les ve II. Philip donemlerinde saray hekimi olan Vesalius, kraliyetin koruyucu-
luguna siginarak bu engeli asma girisiminde bulunur. Fakat diismanlar1 onu
canli bir viicut tizerinde tesrih yapmis olmakla suglarlar; isledigi giinahin ba-
gislanmasi i¢in Kutsal Topraklar (yani Kudiis'i) ziyarete gitmesi buyurulur
kendisine. Doniistinde icinde oldugu gemi firtinada parcalanir, Vesalius haya-
tin1 kaybeder. daha birkag y1l 6nce Cin'e bir tip fakiiltesi kurmak i¢in ¢agrilan
bir Fransiz cerrahi tesrih icin ceset ister. Cinliler ceset kesmenin giinah oldu-
gunu, isterse ona bu amacla hapse mahkiim olmus suglulari getirebileceklerini
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soylerler. Her iki hikdyede de, bilimsel ¢alismaya kars1 ¢ikanlar1 engelleri go-
riyoruz.

Bat1 Avrupalilar ile etnik kokenleri ne olursa olsun atalar1 Bat1 Avrupa'da ya-
samis Amerikalilar. son ti¢ yiizy1l boyunca bilimde siirdiirdiikleri egemenlik
nedeniyle tiim diinyada hi¢bir ¢agda esi gériilmemis bir tstiinliik saglamislar-
dir. Ne var ki, bu tekelci egemenligin stiriip gidecegi beklenemez. Gergi Japon
meydan okuyusu sonugsuz kaldiysa da Avrupa'nin Asya'daki egemenligi si-
linmeye yliz tutmustur. Siyasal bagimsizlikla birlikte Asya iilkelerinde bilimin
bir atilim gosterecegini bekleyebiliriz. Bilimsel yontem &ylesine gelismistir, ki.
artik 6nemli bilimsel ¢alismalar i¢in bilim 6nciilerinin dehasina gerek yoktur
gliniimiizde. Yeterince sabir gosterebilen ortalama zekad diizeyinde hemen
herkes, gerekli ara¢ ve gere¢ olanaklari varsa, bir seyler bulabilecegine emin
olabilir ve buldugu seyler iistelik beklenmedik 6l¢iide 6nemli olabilir. Ornegin
Mendel'in bulusu i¢in olaganiistii bir yetenegin gerektigini sanmiyorum. Oysa
bu bulus (kalitim teorisi) bilimsel tarimda ve hayvancilikta, kokli bir donii-
stime yol actig1 gibi, gelecekte belki de insanoglunun dogustan getirdigi 6zel-
liklerini biiyiik dl¢tide degistirmeye yarayacaktir. Bilim ilerledikge, yeni bulus-
lara ulasma daha kolaylagsmaktadir. Bu nedenledir ki, bilimde ilerleme tempo-
sunun 17'nci yiizyildan beri artan bir hizla stirdiigiinii gérmekteyiz.

Bilim, ilerlemesini engelleyen onyargilar1 zamanla yendiyse bunun baslica
nedeni bir giic kaynagi olmasidir; 6zellikle savas giiciinii arttirmadaki etkinligi
onu vazgecilmez yapmistir. Archimedes, ki eski Yunanlilar i¢cinde deneysel
calisan tek bilim adami oydu, Sirakiiz'iin savunmasinda son derece yararh
olmustu. Leonardo da Vinci, tahkimat konusu tzerindeki bilgisi nedeniyle.
Milano Diikii'niin yaninda is bulmustu. Galileo da ayni1 nedenle Tuscany Biiyiik
Diikii'niin destegini kazanmistl. Mermiler iizerindeki aragtirmalari topgulugun
daha etkili kilinmasini saglayici nitelikte idi. Fransiz Devriminde. Fransiz bilim
adamlary, iilkelerinin diismanlara karsi savunulmasinda yasamsal rol oynadi-
lar. Son diinya savasinda Japonlari yenilgiye ugratan sey de Amerikalilarin
bilimsel tstiinligiinden baska bir sey degildi. iste daha ¢ok bu nedenlerle
bilimsel arastirma yontem ve teknigine kars1 artik pek az muhalefet kalmistir.

Ama unutulmamasi gereken sey sudur: Bilgelikle birlesmeyen kudret tehlike-
lidir ve ¢agimiz icin gerekli olan sey de bilgiden ¢ok bilgeliktir. Bilgelikle bir-
lestiginde bilimin sagladig1 kudret tiim insanliga biiytik 6l¢ciide refah ve mutlu-
luk getirebilir; bilgelikten yoksun bilim ise yalnizca yikima yol agabilir.



Ek 14:
BILIM ANLAYISIMIZDA iKi YAKLASIM1
P. B. Medawar

Bilimsel yasamin ve bilimsel arastirma amacinin degerlendirmesini igeren
birbirinden tiimiiyle ayr: iki anlayis iizerinde durmak istiyorum. Tartismaya
aciklik vermek icin aralarindaki farki abartmaktan kaginmayacagim. Ashinda
pek az insanda salt birinin veya 6tekinin benimsendigini goriiriiz.

Gorilslerden birine gore, bilimin baslica 6zelligi imgesel bir arastirma eylemi
olmasidir; bu eylemde bilim adami entelektiiel bir seriiven icindedir. Sezgi,
bilimsel atilimin itici giiciinii saglar. Bilim adaminin en yfiice basarisi yeni dii-
stinceler olusturmakta kendini gosterir; bu diislincelerin islenmesi ve elestiri-
si son derece 6nemli olmakla birlikte ikinci derece bir istir. Salt bilimin kendi
disinda bir gerekgesi yoktur; yararli olup olmamasi degerinin bir 6l¢iitii degil-
dir.

Coleridge, ilk bilim adami. bir nesneye acaba bu bana yiyecek, giyecek, bari-
nak, arag, oyuncak veya silah saglar mi diye degil, salt 6grenme, bilme, mera-
kini doyurma amaci ile yaklagsmis olan kisidir, der.

Baska bir ozan, Shelley'in de, hakli olarak dedigi gibi bilim ile siir genis anlam-
da ortak kokenlidir. Siir gibi bilim de, her tiirlii yasam sikintisi ve yarar kaygisi
disinda, tam bir 6zgiirlik ortaminda yeserme giicii gosterebilir. Ozan gibi
bilim adami da imgesinin striikledigi yere gitmelidir. Bu yolda yillarca siiren
emegi bir sonug¢ vermese bile, ugrasisi, gene sayginligini korumaly, hatta belki
daha soylu sayilmalidir. Giiniimiizde arastirma kurumlar ve giiclii vakiflar,
gecmisteki varlikli patronlar gibi, projeleri degil kisileri desteklemelidir. Bilim
tarihi, biiyiik 6l¢tide yaratici kisilerin, deha sahibi bireylerin bir hikayesi degil
midir?

ikinci goriisii ise soyle aciklayabiliriz: Bilim her seyden énce elestirisel ve
¢oziimleyici bir etkinliktir. Bilim adami ¢ekingendir; yeterince kanit olmadik¢a
hi¢bir diislince ve yargi ileri siirmez; olur olmaz seye de kanit diye bakmaz.
imge dedigimiz bir katalizoér olmaktan ileri bir sey degildir: diislinceyi hizlan-

1 Yazarin, The Art of the Soluble, s.130-135’ten ¢evrilerek alinmistir. (C.Y.)
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dim, ama onu ne baglatabilir, ne de yénlendirebilir. Ustelik basibos da kalma-
mali, siipheye yer veren, duygusalliktan arinmis bir diisiinme aliskanliginin
siirekli denetiminde tutulmalidir. Shelley'in ¢ok yerinde sdyledigi gibi bilim ile
siir birbirine ters diisen ugrasilardir2. Bilimsel arastirmanin amaci insan bilgi-
sini ve anlayisin1 genisletmektir; basarisinin nesnel 6l¢iisii yalnizca sagladigi
yarardir. Bilimde 6zgiirliigiin 6nemine gelince, bilimin gereksinmelerinin bas-
kisinda ne denli iyi gelisebilecegini iki diinya savasi ¢ok acik bir bicimde gos-
termistir. Isini bilen patronlar bilimi desteklerken kisilere degil, projelere,
bireysel atilimlara degil grup calismalarina yonelmelidirler. Cagdas bilim,
yeteneklerin uyum icinde birlesmesini gerektirmektedir. Tek basina girisimle-
rin glinli gegmiste kalmistir. Artik bir bilim adaminin hi¢bir sonug¢ alamayacag:
bir konuda yillarini tiikketmesine géz yumulamaz.

Gorilslerden birincisine oldugundan daha fazla romantik bir gériiniim verdim:
ikincisini oldugundan fazla kati, gercek¢i gosterdim. Dengeyi yeniden sagla-
mak icin aralarindaki ayrimi baska bir acidan, ve kanimca daha koékli bir bi-
c¢imde belirtmek istiyorum.

Romantik anlayista, dogru, gozlemcinin kafasinda bicimlenen bir niteliktir:
bilim adamini dogru olani bulmaya iten sey imgesel giicliyle dogru diye kav-
radig1 seydir. Bu nedenle bilimdeki her ilerleme kurgusal diizeyde bir seriive-
nin, bilinmeyene bir atilimin sonucudur. Oysa ger¢ekci dedigimiz 6teki anlayi-
sa gore, dogru dogadadir, ona ancak kanitsal verilere dayanilarak ulasilabilir.
Anlamanin yolu dipediiz duyu verilerinden geger: bilim adaminin gorevi te-
melde olup biteni acik se¢ik algilamaktir. Bu acik se¢ik algilama eylemi, imge-
ye dayanmayan fakat imgenin yardim edebilecegi bir Metot'la yiiriitiilebilir.
Baska bir deyisle, bizi dogruya Bilimsel Metot ulastirir.

Bu iki goriis, yaptigimiz karsilagstirmada birbirine ters diistiigl dlciide, birlikte
dogru olmalarina olanak yoktur. Ne var ki, bilimsel arastirma yapmais, ya da bu
konuda derinlemesine kafa yormus herkes bilir ki, her iki goriiste de azim-
sanmayacak gercek pay1 vardir. Soyle ki, bir bilim adami gergekten hem yara-
tic1 hayal giiciine dayanmak, hem elestirisel ve siipheci diisiinme denetimini
kullanmak zorundadir. Bir anlamda 6zgiirdiir; baska bir anlamda diisiincesi

2 Ashinda Shelley'in yazilarinda bu savin tam tersini dile getiren sozlere de rastlamaktayiz. Nite-
kim, Siir'in Savunmasi adli yapitinda siiri tiim diizen ve giizellik bigimlerini kucaklayan “evren-
sel” anlamda tanimlarken yalniz dar anlamda siiri degil, bilimi de tamimin kapsamina almak-
taydi. Hatta, siir “ttim bilimi kapsar”, diyordu. Oysa, daha dnceleri akilla imgelemi karsit kutup-
lar olarak gostermisti.
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son derece siki ve belirgin bir disiplin altindadir. Bilimde siir vardir: ama, bir o
kadar da defter-tutma vardir.

Bunda bir ¢eliski yoktur: 6teden beri birbiriyle bagdasmaz sayilan bu iki siire-
cin aslinda ayni diisiinme eyleminde birbirini izleyen, birbirini tamamlayan
stirecler oldugu soylenebilir. Bilimsel anlayisin gelismesindeki her adimda bu
iki siirecin, sezgi ile mantiksal diisiincenin, kucaklastigini géstermek mim-
kiindiir. Ne yazik ki, biz ingiltere'de egitilenler, bilimsel bulus siirecinin, de-
diiksiyona benzer bir mantiksal yonteme bagh yiiriitiilebilecegi inancini tasi-
riz. indiiksiyon denen bu yéntemle, duyu verilerimizden kaynaklanan birta-
kim olgulardan hareket ederek genel yasalarin dogruluguna eristigimiz soyle-
nir. Dediiksiyon gibi indiiksiyona mantiksal diistinmenin diizenegi goziiyle
bakilmistir. John Stuart Mill'in bilim metodolojisi ile yayginlik kazanan bu
yanlis anlayis, neyse ki, bilimsel arastirma siire¢lerinde etkin olmaktan uzak
kalmistir. Mill'in damgasin tasiyan indiiksiyonun basta gelen kusuru, diisiin-
cemizin bulus ve ispat stiregleri arasindaki ayirimi gézden ka¢irmis olmasidir.
Mill'in i¢ine distiigii hatayr beklenmeyen bir sey saymamak gerekir, ¢iinkii
onun 6rnek aldig1 dediiksiyon (ki gegerli ve saghkli diisiinmenin 6rnek yon-
temidir), da bulus ve ispat ayn1 diisiinme eylemine baglidir. Bu yéntemle dog-
ru onciillerden kalktigimizda, ¢ikarim kurallarin1 dogru uygulama kosuluyla,
zorunlu olarak dogru sonuglara ulasilir. Boylece bulunan teorem ayni zaman-
da ispat edilmis demektir. Mill, indiiksiyonun da bu iki islevi birden yerine
getirebilecegini sanmistir. Oysa gérmemistir ki, mantiksal diistinme ister de-
diiksiyon ister indiiksiyon biciminde olsun, yalniz ispat veya dogrulama isle-
vini stlenebilir; bir hipotezin kokeni veya ortaya ¢ikisi ise tiimiiyle mantik
disinda kalan bir sorundur.

Simdi, indiiksiyonu bir yana itip, bir hipotezi olusturma ile onu dogrulama
siiregleri arasindaki ayirimi géz oniinde tutarsak, yukarda degindigim gorii-
niirdeki celiski kendiliginden ortadan kalkar. Kuskusuz, yeni bir diisiince veya
hipotez olusturma, imgesel bir eylem olup bir kisinin tek basina basarabilecegi
bir istir. O diisiince veya hipotezi dogrulama ise pek c¢ok kisinin katkisina yer
veren ve acimasizca yiriitiilen elestirel bir eylemdir. Bilimsel elestirinin aldig1
bicim de bilinmeyen bir sey degildir: deney. Ancak bu deney, Bacon'in anladig1
anlamda dogada olup bitenler iizerindeki bilgilerini artirma yolunda basvuru-
lan tiirden deney degildir. Elestirinin kendisi olan bu deney modern anlamin-
da hipotez test etme eylemidir. Bacon, pek yerinde olarak, olgular iizerinde
bos tartismalar1 birakip deneyler yapmay: oneriyordu. Onun deney dedigi



Cemal Yildirim | 271

“Sunu yaparsam, sonug¢ ne olur acaba?” tiirtinden sorulan cevaplamaya yone-
lik deneylerdi. Baska bir deyisle onun deneyi elestirel bir islevi degil. bulusa
yonelik bir islevi igeriyordu.

Bilimsel diisiinmede buldugumuz yaratici ve elestirisel 6geler arasindaki bu
ayirim mantiksal diizeyde bir saptamadir. Uygulamada, iki siire¢ o denli i¢ ice
ve birbirini bitiinleyicidir ki, aradaki farki gérmek kolay degildir. Gergi, bilim
kafasi icin hem yaratici imge hem elestirisel diisiinme vazgecilmez gerekler-
dir. Ne var ki, bu yetenekleri pek az kimsede ayn1 derecede gelismis buluruz.
Ote yandan yeteneklerden birinde veya digerinde asirihiga kagmay: da meslek
cevresi hos karsilamaz. Vaktini baskalarinin diisiincelerini elestirmeye harca-
yan bilim adamina, kendi diisiincesi yok diye, kuskuyla bakildig1 gibi, durma-
dan yeni diislinceler lireten ama ¢ok gegcmeden ilgisini yitirip bunlar1 deneme
ihtiyact duymayan bilim adamina da ¢ekilmez bir lafazan goziiyle bakilir.

Ana cizgileri ile belirttigim iki goriisii kapsaminda bagdastiran, daha da ileri
giderek birlestiren, genel bilim anlayisina “hipotetik-dediiktif' anlayis diyenler
var. Bu anlayis1 mantiksal yapisi ve genis bilimsel igerikleri ile bize anlaml
kilmada baslica rolii Karl Popper'in Logik der Forschung. 1934 (ingilizce cevi-
risi: The Logic of Scientific Descovery) adli yapiti oynamistir.

Hipotetik-dediiktif sistem iizerine séyledigim her sey genellikle “temel” ya da
“teorik” denen bilimlere oldugu kadar “uygulamali” bilimlere de uygun diis-
mektedir. Imgesel tahmin ve elestirisel deneyim diye belirledigimiz bilimsel
diisiinme bi¢imini, hastasini iyilestirmeye ¢alisan bir hekimin ya da, ¢alisma-
yan bir otomobilin arizasini bulmaya ¢abalayan bir motor tamircisinin yakla-
siminda da bulmaktayiz. Hekim de, Darwin gibi, kendini indiiktif diisiinen iyi
bir Bacon'c1 sayabilir. Ne var ki, ne Darwin'in ne de kendisinin Ba-con'in be-
timledigi tiirden bir indiktif diistinme yoéntemi kullandig1 séylenemez.



Ek 15:
FiZiKSEL BiLIMLERDE MATEMATIK!
Freeman J. Dyson (1964)

1910'da matematik¢i Oswald Weblen ile fizik¢i James Jeans, Princeton Univer-
sitesi'nde ders programinin reformu tlizerinde goriisiiyorlardi. Jeans, “Prog-
ramdan grup teorisini ¢ikarabiliriz; bu, fizikte geregi hi¢cbir zaman duyulma-
yacak bir konudur,” der. Weblen‘in bu goriise karsi ¢ikip ¢ikmadig, ya da grup
teorisini salt matematik agisindan savunup savunmadigi kayitlarda goriin-
memektedir. Bilinen sey, grup teorisi 6gretiminin stirdiiraldigiidiir. Jeans'in
Onerisinin benimsenmemis olmasi Princeton'da bilimin gelisme tarihinde
olduk¢a 6nemli bir olaydur. ilgin¢ olan su ki, séz konusu teori fizikte giderek
¢ok dnemli bir yer tutar; glinimiizde doganin temel parc¢aciklarini anlama
cabasinda olan biz fizik¢ilerin diisiincesine egemen olur. 1920'den giiniimiize
degin fizikte grup teorisinin 6nciiliigiini tistlenen Hermann Weyl ile Eugene P.
Wigner capindaki iki bilim adaminin Princeton'da olmalarini da bir rastlanti
saymamaliyiz.

Bu kiigiik hikiyeden égrenecegimiz birkag nokta var. ilk nokta, bilim adamla-
rinin kendi alanlar1 disinda kalan konularda uluorta birtakim yargilardan
kaginmalari geregidir. Tepeden inme yargilarin olumsuz sonuglarina Jeans'in
meslek yasaminda carpici bir 6rnek bulmaktayiz. Andigimiz gériismeyle bas-
layan talihsiz gelisme, bilim adami olarak sayginligini yitirmesiyle son bulur:
Unlii bilim adamu basarili popiiler bir yazara, bir radyo konusmacisina dénii-
slir; sonunda din ve felsefede yiizeysel kimi calismalara yonelir; “Sir” unvanini
alarak bilimden elini etegini ceker.

Ne var Ki, Jeans'in izledigi bu diisiis ¢izgisini hafife almamaliyiz. Ayni yola biz
de girebiliriz. Unutmamak gerekir ki, 1910'da Jeans saygin bir fizik¢i idi. (Gergi
Princeton, sézde Gothik mimarlikta oldugu gibi. Akademik unvanlarda da
ingiliz gelenegine uyarak ona uygulamali matematik profesorliigii unvani
vermisti.) Meslektaslarinin higbirinden ne daha yeteneksiz, ne de daha bilgisiz
sayilabilirdi. O donemde fizikle grup teorisinin birlesmesinden bu o6l¢iide ve-
rimli sonug alinabilecegi pek az kimsenin aklindan gegebilirdi:"

1 Bu metin, Mathematics in the Modern World'den (Ed. M. Kline) kisaltmalarla ¢evrilmistir. (C.Y.)
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Olaydan 6grendigimiz ikinci nokta, bilimin geleceginin 6nceden kestirileme-
yecegidir. Matematigin fizik bilimlerindeki yeri, tanimsal bir belirlemeyle 6yle
kesip atilacak bir konu degildir. Matematikle bilim arasindaki iliski bilimin
dokusu kadar zengin ve gesitlidir.

Fizigin uzun ve cetrefil giden tarihi boyunca degismeyen bir etken varsa, o da,
matematiksel imgenin tuttugu 6nemli yerdir. Bilimde her yiizyilin ¢abasi degi-
sik bir konuya yoneliktir. Matematik de kendine 6zgii bir gelisme ¢izgisi izler.
Ancak her dénemde fizik anlayisimizdaki 6nemli gelismeler daima empirik
gozlemlerle salt matematiksel sezginin el ele vermesine dayanmistir. Fizikei
icin matematik yalnizca olgular1 hesaplamada kullandigi bir ara¢ degildir; yeni
teorileri olusturmada basvurdugu kavram ve ilkelerin baslica kaynagidir da.
Yiizyillar boyunca fiziksel evrenin davranisini yansitmada matematigin sergi-
ledigi giic, fizikgiler i¢in hayret kaynagidir. Gezegenlerin devinim yasalarini
bulan XVII. yiizyilin biiyiik astronomu Johannes Kepler hayretini teolojik te-
rimlerle soyle dile getirir: “Goriiliiyor ki, Tanr1'nin kendisi eli bos durmayacak
kadar iyilikseverligini ortaya koyarak diinyaya kendi goriintiisiiniin damgasini
vurmustur. Bu nedenledir ki, tiim doga ile ylice goklerin geometri sanatinda
simgelestigini sdyleyebilirim.” XIX ytlizyilda, radyo dalgalarinin varligini ortaya
cikararak James Clerk Maxwell'in elektro-manyetik denklemlerini dogrulayan
Alman fizikg¢isi Heinrich Hertz matematigin “gizemli” saydig1 giicii karsisinda
duydugu hayreti a¢iga vurmaktan kendini alamamisti: “Matematiksel formiil-
lerin bagimsiz bir varliga, kendilerine 6zgii bir zekaya sahip oldugu gibi gor-
mezlikten gelemeyecegimiz bir duygu var icimizde; 6yle ki, bizden, hatta onla-
11 kesfedenlerden daha akilli gériinen bu nesneler, baslangicta aldiklarindan
¢ok daha fazlasini bize geri verecek giictedir.” Nihayet, bizim daha akilci san-
digimiz yiizyilda, modern matematigin g6z alici basarilan karsisinda saskinli-
gin1 gizlemeyen Eugene Wigner kendine 6zgii kuru ve yalin deyisiyle, bakin ne
diyor: “Biz eline bir deste anahtar verilen bir kimsenin durumundayiz. Bu
kimse, oniindeki bir dizi kapiy1 agmaya koyuldugunda, her kap1 6niinde elini
attig1 ilk olmazsa ikinci anahtar kilide uymaktadir. Anahtarlarla kapilar ara-
sindaki bu beklenmedik uyum onu ister istemez kuskuya diislirecektir.”

Simdi, Kepler'in ya da Hertz'in matematigi ile Wigner'in matematigi arasinda
pek benzerlik vardir. Kepler, Euclides geometrisi ¢cercevesinde daire, kiire ve
diizglin cokgenli nesnelerle ilgileniyordu. Hertz'in kafasinda kismi diferansiyel
denklemler vardi. Wigner ise, kuantum mekaniginde kompleks sayilardan s6z
ediyor ve kuskusuz (adini anmaksizin) grup teorisini fizigin ¢esitli dallarina
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sokmadaki kendi basarilarini goéz dniinde tutuyordu. Matematigin birer dal
olan Euclides geometrisi, "kismi diferansiyel denklemler ve grup teorisi birbir-
lerinden 6ylesine farkli ki, her birinin degisik bir matematik" diinyasina aitmis
gibi goriindiigli sdylenebilir. Oysa, fiziksel evrenimizi anlamada her tgii de
yasamsal degerdedir. Bu gercekten kimsenin tiimiiyle kavrayamadig1 hayret
verici bir olaydir. Bu olaydan giivenle yalnizca bir sonug ¢ikarabiliriz: Insan
zekasi hentiz fiziksel diinyay1 ya da matematiksel diinyay1 ya da ikisi arasin-
daki iliskiyi tam anlamaya yaklagsmis degildir.

Bu yazida, matematigin fizige neden bu denli biyiik bir gii¢ sagladiginin ne-
denlerini irdeleme konusunda derin felsefi bir tartismaya girmeyecegim. Her
yuzyilda, gercekten felsefi zorluklar iceren sorunlara ¢6ziim getirmek icin
bilgimizin temellerini yoklama yoluna giden fizik¢i sayis1 birkac¢i gegmez. Ya-
sadigimiz ylizyilda belki de yalnizca Albert Einstein, Hermann Weyl, Niels
Bohr, P.W. Bridgman ve Eugene Wigner'in adlar verilebilir. isbagindaki fizik-
cilerin geriye kalan biiyiik cogunlugu (kendim de dahil) temele inen sorunlarla
ilgilenmez. Ayn1 gézlem matematikgiler i¢cin de dogrudur. Fransiz matematik-
¢isi Henri Lebesque bunu soyle dile getirmektedir: “Kanimca, matematik¢inin
bu kimligiyle felsefi sorunlarla ilgilenme geregi yoktur; bu goriisii pek ¢cok
felsefecinin de paylastigin biliyoruz."

Biz ¢ogunluga gelince, felsefe yapmay1 Bohr ve Wigner gibi devlere birakarak,
doga lzerindeki yilizeysel calismalarimizi siirdiirmekle yetinmekteyiz. Bu
nedenle, matematiksel kavramlarin fizikte neden bu denli yasamsal oldugu
tartismasini bir yana birakiyorum. Yalnizca doganin matematiksel terimlerle
anlasilabilecegi inancini dile getirmekle yetiniyorum. Ele almak istedigim
sorun, matematiksel kavramlarin fizikteki etkisine iliskin pratik nitelikte bir
sorundur. Matematigin fizige yiikledigi estetik ve diisiinme o6lgiitleri nedir?
Fiziksel diinyay1 anlama cabasinda matematigin hangi dallar1 énemli goriil-
mektedir? Sozlerimi grup teorisinin fizikte, 6zellikle temel parcaciklar teorisi-
nin olusmasinda oynadigi role deginerek baglayacagim...

Giiniimiiz problemlerinin ayrintilarina girmeden once, tarihten baz1 6rnekler
getirerek, matematige 6zgii anlayis ve onyargilarin fizikteki etkisini gostere-
cegim. Aslinda, teknik nitelikte olan sorunlar1 herkesin anlayabilecegi bicimde
aciklamak i¢in ge¢mise bakma, daha 6nce olup bitenlerle simdiki gelismeler
arasinda benzerlikler kurma yararl bir yoldur. Ancak okuyucuyu, bu benzer-
likleri gereginden fazla ciddiye almamasi i¢in uyarmak isterim. Bilim adamla-
rinin pek azi bilim tarihini yakindan bilir. Kald1 ki, hemen higbir fizikei, aras-
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tirmalarinda tarihin yol gdstericiligini arama yoluna gitmez. ... Bilimde gercek
basariya ulasmak isteyen kisi oncelikle William Blake'in su sozlerine kulak
vermelidir: “Arabani ve pullugunu oliilerin kemikleri tizerinde stir.”?

Fizikte matematiksel muhayyilenin basarili uygulamasina en ¢arpicit 6rnegi
Einstein'in “Genel Relativite Teorisi” diye bilinen gravitasyon teorisinde bul-
maktayiz. Einstein teorisini kurmak i¢in Euclides-dis1 bir geometriye basvu-
rur. Egmecli uzay varsayimina dayanan bu geometri, XIX. ylizyilda olusturul-
mustur. Einstein bildigimiz fiziksel uzay-zamani egmecli bir uzay olarak yo-
rumlar; 6yle ki, fizik yasalari diizlem geometri disinda degisik bir geometrinin
onermelerine doniisiir. Baglangicta tiim bu degisiklik son derece genel ve este-
tik nitelikte bir yargiya dayanilarak yapilir. Teorinin gozlemsel yoklanmasi
daha sonraki bir is olmustur. Gézlem ya da deneyin teorinin olusturulmasin-
daki yaratici siirecte bir katkisi yoktur. Einstein matematiksel sezgisine o den-
li givenle baglandi ki, teorisinin gozlemsel yoklamasina gecildiginde, herhangi
bir tereddiide diismemis, sonucun olumlu ¢ikacagindan kusku duymamistir.
Sonucun olumlu ¢ikmasi diger fizik¢ilerin de kendisine katilmasini saglar.

Genel relativite. “karanlikta matematiksel bir sigrama” diyebilecegimiz, fizik-
sel bir teorinin basta gelen 6rnegidir. Einstein'in kendine 6zgli muhayyilesi
olmasaydj, teorinin olusmasi belki de daha bir yiizyil alabilirdi. ylizyi1lin diger
biiyiik icadi olan kuantum teorisi icin ayni seyi sdéyleyemeyiz. Kuantum meka-
nigini, birbirinden bagimsiz ve farkh goriislerden hareket eden Werner Hei-
senberg ile Erwin Schrédinger olusturur: Temelde teori birgok kimsenin ortak
katkisinin bir iirtiniidiir.

Ne var ki, kuantum mekanikte bile sonuca giden kesin adim matematiksel
muhayyilenin cesur bir atilimi ile atilir. Bu atilimi Schrédinger'in calismasinda
¢ok acik olarak gormekteyiz.

Schrodinger'in calismasi 151k 1sinlar1 teorisiyle, parcacik yoriingeleri teorisi
arasinda bulunan formel matematiksel bir benzerlige dayaniyordu. (S6z konu-
su benzerligi 90 y1l 6nce Irlandali matematik¢i W. R. Harnilton bulmustu. Isik
1sinlari teorisinin, Hamilton'dan sonra Maxwell ve Hertz'in kurdugu 151k dalga-
lan teorisinin 6zel bir 6rnegi oldugunu fark eden Schrédinger soyle diistiniir:
Isik dalgalarinin 151k 1s1nlarina olan iliskisine benzer bir iliski parcacik dalga-

2 ANN. Whitehead'm ilging buldugumuz bir belirlemesi akla gelmektedir. Kurucularini unutmakta
duraksayan bir bilim kendini bulamaz. Mantigin ¢orakligini bu duraksamayla agikliyorum. (Ce-
viren)
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lariyla pargacik yoriingeleri arasinda ni¢in olmasin? Salt matematiksel olan bu
diistince onu, simdi kuantum mekanigi dedigimiz parcacik dalgalar: teorisini
olusturmaya gotiiriir. Teori hemen, atomlarin davraniglarina iliskin deneysel
olarak saptanmis olgularla yoklanir; sonug¢ genel relativitede gordiigiimiiz
basaridan daha g6z alic1 bir basar1 sergiler. Fizikte cogu kez gorildiigi gibi,
kimi deneysel verilerle desteklenen genel matematiksel bir akil-yliriitmeye
dayali bir teori, ¢ok sayida, son derece kesin ve dogru 6n-deyilere olanak ver-
mektedir.

Genel relativite ile kuantum mekanigi, matematiksel sezgiyi yaratici ve verimli
islevinde ac¢iga vuran iki basarili girisimdir. Ne yazik ki, madalyonun bir de
ters yiizii vardir. Matematiksel sezgi cogu kez devrimci degil. tutucudur; 6zgiir
diistinceye yol agmaktan ¢ok bu yolu tikayicidir. Fiziksel bilimlerin tarihinde
bu tiirden en kotii engeli Aristoteles ile Ptolemy'nin tiim goéksel cisimlerin
kiirelerde dairesel devindigi 6gretisini iceren yer-merkezli sistem olusturmus-
tur. Aristoteles astronomisi bilime yaklasik 1800 yil siiren (1.0. 250 - I.S.
1550) tam karanlik bir dénem yasatir. Kuskusuz uzun siiren bu duraganhigin
bircok nedeni vardi. Ancak basta gelen neden, goksel cisimler i¢cin yalnizca
kiire ve daireyi estetik olarak doyurucu bulan yanlis yolda bir matematiksel
sezgiydi.

Ptolemy ay ile gezegenlerin devinimlerini saykil ve episaykillerle a¢ikliyordu.
Bagka bir deyisle, bu sistem, birbiri tizerinde devinen degisik biiytikliikte dai-
reler iceriyordu. Sistemin en koti dzelligi, olgusal yanlislanmaya acik olma-
masiydi. Teori ayr1 ayri her gezegenin gézlemlenen devinimine uyacak sekilde
6zel olarak olusturuldugundan yanlislanmaya olanak vermiyordu. pto-
lemy'nin dénemine gelindiginde (I.S. 150), Yunan matematigi yaratici giiciinii
yitirmisti; artik bilimsel muhayyileyi Euclides geometrisinin kiire ve daireleri-
nin kisitlayici baskisindan kurtarmaya olanak yoktu. Ne yeni gézlemlerle ne
de matematigin yeni bir atillmiyla rahatsiz olmayan 1000 yillik karanlik dé-
nem kendini siirdiiriir.

Kepler 1604'te gezegen yoriingelerinin elips biciminde oldugunu kesfedip
episiklik kozmolojiyi yiktiginda, ona bulgusunu giizel gosteren matematiksel
bir dnyargisi yoktu. Tam tersine kesfine giden yolu tikayan Orta Cag'dan kal-
ma onyargilari vardi. Kepler kesfini, yillarca didinerek, kolayca kopamadig1 bu
tir onyargilara karsin gerceklestirmistir. Fizikte ¢igir agmis biiytik isimler
arasinda matematiksel tutuculuk istisna degil genel bir kuraldir. Yeni bir d6-
nemin kapisini aralayan Kkisi ¢cogu kez eskinin egemenliginden tam kurtulmus



Cemal Yildirim | 277

degildir. Fizik ve astronomideki biiyiik kesiflerine matematiksel temel olustu-
ran kalkiiliis'iin babasi Isaac Nwton bile diisiincelerini arkaik geometri diliyle
aciklamay1 yeglemistir. Basyapiti Principia Mathematica klasik Yunan geomet-
risinin diliyle yazilmistir. Asistan1 Henry Pemberton, Newton'un Antik Cag'in
geometrisine biiyiik bir hayranlik duydugundan, o geometriye yeterince uy-
madig1 icin kendisini sik sik yerdiginden so6z etmektedir. Newton'un yayin-
lanmamis notlarini toplayip incelemeyi kendine yasam boyu mesgale yapan
Lord Keynes, Newton'a iligkin izlenimlerini su sozlerle 6zetler:

“XVIIL yiizyilda ve daha sonra Newton'a modern bilim diinyasinin ilk ve en
biiyiik bilim adami goéziiyle bakilmaya baslandi: Bize aklin soguk ve yalin ku-
rallariyla dogaya yaklasmay1 6greten bilim adami. Ben ona 6yle bakmiyorum.
Onun 1696'da Cambridge'den ayrildiktan sonra tuttugu notlari gézden gegiren
hi¢ kimsenin de 6yle bakabilecegini sanmiyorum. Newton, “akil ¢agi’nin ilk
biiyiik bilim adami degildir. Ona bir bakima biiyticiilerin sonuncusu, Babillile-
rin veya Stimerlilerin sonuncusu diye bakmak daha yerinde olur. Dahasi, onu
son 10.000 yillik donemde entelektiiel mirasimizi kurmaya ¢alisanlarin goziiy-

le dis diinyaya ve diisiin yasamina bakan son biiytik diisiin adami sayabiliriz...”

Newton'un karakteri, simya ve antik vahiylere olan diiskiinliigii son derece
ilging bir konudur: ancak burada {lizerinde duracagimiz sey bu degildir. Bizi
ilgilendiren yalnizca onun matematiksel yaklasimi ve bu yaklasimin bilimsel
calismasi tizerindeki etkisidir. Bu konuda bildigimiz her sey Keynes'in séyle-
diklerine uymaktadir. Newton'un da Kepler gibi kesiflerini, kendisini icten
saran matematiksel onyargilarina karsin gergeklestirdigi lizerinde pek az
kusku vardir.

Bu ve benzeri tarihsel 6rneklerden ¢ikan sonucu Kisaca soyle 6zetleyebiliriz:
Matematiksel sezgi, hem iyi hem de kotiidir; hem fizikte yaratic1 ¢alisma igin
vazgecilmez bir yontem, hem 6nyargilarimiza bir siginak. Bu iki yanli gori-
niimiin nedenini matematigin dogasinda aramak gerekir. Fizik bilgini Emst
Mach'in belirttigi tizere, “Matematigin giicii gereksiz tiim diisiincelerden siyri-
labilmesine ve diisiincede israfa diismemek yolundaki iistlin becerisine da-
yanmaktadir.” Fizik¢i, matematigi kullanarak teori olusturur; ¢iinkii, matema-
tik ona baska tirli diisiinemeyecegi iliskileri kurma olanag saglar. ... Teori
olusturma siirecinde matematiksel sezginin islevi, vazgecilmezdir; soyle ki,
muhayyilenin 6zgiir etkinligi icin “gereksiz diisiincelerden sakinma" tutumuna
ihtiya¢ vardir. Ancak bunun tehlikesini de unutmamaliy1z: Bilimsel arastirma-
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da ¢ogu kez “gereksiz" diye diisiinceden sakinmaya degil, diisiinceye ihtiyag
vardir.

Simdi fizikte bugilinkii durumu ele alabiliriz. “Fizik” deyince, temel parcaciklari
konu alan yiiksek eneriji fizigini diisiiniiyorum. Béyle dar anlamda aldigim fizik
alisik almadigimiz mutlu bir dénem gegirmektedir. ... 1910'da atom diinyasi ne
denli yeni ve garip goriiniiyorduysa, giiniimiizde atom-alt1 pargaciklar diinyasi
o denli yeni ve garip bir goriiniim sergilemektedir. Edinilen tiim deneysel
bilgilere karsin, bu diinyaya iliskin elimizde heniiz kapsaml bir teori yoktur.

Boyle bir durumda teorik fizikciler hedef ve yontemlerini matematiksel anla-
yis Olciitlerine gore belirler. Bu asamada onun 6ncelikle yanitlamasi gereken,
“Acaba teorim c¢alisacak m1?” sorusu degil. “Ulastigim sey gercekten bir teori
midir?” sorusudur.

Teori olusturma cabasinda fizik¢inin basvurdugu sey cogu kez, daha 6nce
o6grendigi birkac¢ genel ilkenin yani sira bazi matematik yontemlerle hesapla-
ma teknikleridir. Bunlarin ne tiir bir birlesimiyle teorik sonug¢ alinabilecegi
matematik anlayisa kalmis bir sorundur.

Cagdas teorik calismada basvurulan ti¢ temel yontem vardir. Bunlar, alan teo-
risi, S-matris teorisi ve grup teorisi diye bilinmektedir. Bu teoriler birbiriyle
bagdasmaz degildir; hi¢ degilse, verdikleri sonuglarin birbiriyle ¢elisir nitelik-
te oldugu sdylenemez. Su kadar ki, farkl teorileri benimseyenlerin séyledikle-
ri her zaman birbirini tutmamaktadir. Biiylik bir olasilikla dogay1 anlamada
her {i¢ goriisiin de verimli katkilarina tanik olacagiz.

S6z konusu li¢ yontem arasindaki fark yalnizca matematiksel icerik yoniinden
degil, bu icerigi isleme biciminde de kendini gdstermektedir. Alan teorisi ma-
tematiksel derinlige iliskin bir 6nyargiyla ise koyulmaktadir. Buna gore fizikte
kokli anlama matematikte derinlesmeyle birlikle- gitmelidir. Bu nedenle ma-
tematiksel malzeme olarak Hilbert uzayinda operatorler cebiri secilir. Bu cebir
baska birtakim karmasik matematik yontemlerle birleserek gercek diinyanin
belirgin 6zelliklerini temsil edecek yapisal bir biitiinliige kavusturulur. Onem-
senen ve vurgulanan deneysel sonuclarla uyum saglamak degil, fizik teoriyi
matematiksel olarak kurmaktir. S6zii edilen {i¢ temel ydontem icinde deneye en
uzak durani, matematiksel kesinlige en biiyiik 6nem veren, fizikle iliskisinde
belirsiz kalirken, entelektiiel amaglarinda en yiiksek diizeye yonelik olan alan
teorisidir. Bu ydontemin tutkunlarindan biri oldugum icin yetersiz kaldig1 nok-
talar1 belirtmeye kendimi yetkili goriiyorum.
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S-matris teorisinde ise matematiksel malzemenin elden geldigince basit tu-
tulmasina 6zellikle 6zen gosterilir. Bu yontemi karmasik degiskenlerin stan-
dart analitik fonksiyonlar teorisi (ki, kimligini XIX yiizyilin baslarinda Fransiz
matematik¢isi Augustin Cauchy'nin elinden ¢iktig1 gibi korumaktadir) olus-
turmaktadir. S-matris teorisinin matematiksel derinlikteki yetersizligini de-
neysel verilere biiyiik agirlik tanimasiyla dengeledigi soylenebilir. Teori bir
deney sonucunu, diger deneylerin sonug¢larini kullanarak, hesaplama ve kes-
tirme yoluna gitmektedir. Bazen ondeyiler, deney sonuglarindan bagimsiz
olarak, “temel ilkeler"e basvurma yoluyla hesaplanir. S-matris teorisinin sag-
ladig1 kolayliklardan biri, hesaplama siirecinde oyunun kurallarim1 degistir-
meye elvermesidir. Yontemin esnek yapisi teori olusturmada kesin uygulama-
ya degil. bir tiir sitnama-yanilma yoluyla sonu¢ almaya olanak vermektedir.
Arastirmanin her asamasinda, deneysel sonuclarla yoklanan hipotezler yanlis
ciktiginda ayiklanabilmekte, dogrulananlara dayanilarak ilerlenebilmektedir.

Deneyleri yorumlama ve yonlendirmede S-matris teorisinin sagladig1 basari
goz alicl bir diizeydedir. Benim, alan teorisini yeglemem, tarihsel kanitlara
vuruldugunda, giivenilirligi kusku ¢eken kisisel bir egilime dayanmaktadir. S-
matris teorisi, bana kalirsa ¢ok basit, derinlikten yoksun, tiimiiyle alindiginda
yetersiz gorinmektedir. dyle ki, bu teori her seyi agiklama giiciinde oldugunu
ortaya koyacak olsa, dogrusu hayal kirikligina diiser. “Yaratici"nin bu denli
ylzeysel kalmis olmasina lizliliiriim. Ama biliyorum ki, “0", beklemedigimiz
bigcimlerde derinlesme inceligine sahiptir.

Son olarak, teorik fizikte kullanilan matematiksel yontemlerden iiciinciistin,
grup teorisini ele alacagim. daha ¢ok ytlizyilimizin ilk ¢eyreginden baslayarak
giderek biyiik derinlik ve giic kazanan bu teoriye daha ayrintili bakmak isti-
yorum. Teoride iki temel kavram, “grup” ile “temsil” kavramlaridir. Grup bir
kiime islem demektir; dyle ki, bunlardan art arda gergeklestirilen herhangi
ikisi birlikte kiimeye dahil bir iigiincii isleme esdegerdir. Ornegin, ii¢c boyutlu
rotasyon grubu O, siradan {i¢ boyutlu uzayin sabit bir merkez ¢evresinde tim
rotasyonlar kiimesi olarak tanimlanir. Buna gore, R ile R, o tiirden iki rotas-
yon ise, ikisinin birlesimi R3 gibi bir iiciincii rotasyonla eslestirilebilir.

Bir grubun temsili ise bir kiime say1 ile bu sayilar1 déniistiirecek bir kural
demektir; dyle ki, gruba dahil her islem, sayilarin diizgiin-tanimlanmis bir
doniistirmesini saglar. Bir temsildeki doniistiirmeler, dogrusal (linear) ol-
makla siirhidir; yani, eger belli bir dontistiirme p’yi p'ne q'yii q'ne yollarsa, bu



280 | Bilim Felsefesi

ayni zamanda p+q’yl p'+q'ne yollamasi demektir. O3'lin temsiline bir 6rnek
olarak, P gibi herhangi bir noktanin konumunu belirleyen ti¢ koordinat (x, y, z)
gosterilebilir. R gibi bir rotasyon uygulandiginda, P noktas1 P' gibi koordinat-
lar1 X', y' ve z' olan yeni bir noktaya kayar ve bu x, y, z i¢in doniistiirme kuralim
belirler. Oz'lin bu doniisiimiine U¢lii temsil denir; ¢iinkii bu ii¢ sayiy1 icine
almaktadir.

Grup teorisinin fizikteki biiylik giicli iki nedene baglanabilir. Birincisi, kuan-
tum mekaniginin yasalari geregince, ne zaman fiziksel bir nesnenin simetrisi
varsa, bu simetriyi koruyan diizgiin-tanimlanmis bir grup (G) islem vardir:
oyle ki, bu nesnenin olasi kuantum durumlar1 G'nin temsilleriyle tam bir karsi-
lasim icindedir. ikincisi, tiim diizgiin-davramgh gruplarla temsillerinin sayim
ve siniflanmasi, gruplarin uygulanabilecegi fiziksel durumlardan bagimsiz
olarak matematikgiler tarafindan kesinlikle yapilmistir. Bu iki nedenden grup-
larin soyut niteliklerine ve temsillerine dayanan ve tiim mekanik ve dinamik
modellerden kag¢inan temel pargaciklarin simetrilerinin katiksiz soyut bir
teorisini olusturma olasiligi ¢ikmaktadir.

Somut grup teorisinden soyut grup teorisine gecisi 6rnek vererek, daha kolay
aciklayabiliriz. Yogunlugu son derece zayif bir gaz icinde yiizen bir atomun
uzayda yegledigi hi¢cbir yonii yoktur: bu nedenle siradan rotasyon grubun (03)
simetrisine sahiptir. O3'lin temsilleri arasinda {i¢lii temsil de vardir. Bir birim
spini olan atomun durumlar1 bu temsillere aittir ve {igli durum diye bilinir.
Bunlar daima ayn1 enerjiyle ti¢li gruplarda bulunur. Simdi rotasyanal simetri-
yi bozacak sekilde manyetik bir alanin dondiiglinli varsayalim: ii¢ esit enerji
azicik parcalanir ve ti¢c durum spektroskopta spektral cizgilerin gortnebilir
ticlisii olarak saptanabilir. Atomun rotasyanal simetrisine goére yapilan bdyle
bir durum siniflamasi uygulanan somut grup teorisine standart bir 6rnek olus-
turur.

Simdi farkl bir 6rnek verelim: “pions” denen ii¢ tiir temel tanecik vardir. Bun-
lardan biri art1 yiiklii, biri eksi yiikli, digeri yiiksiiz (nétr) diir. Ugiiniin de
kiitleleri ve ¢ekirdek etkilesimleri yaklasik olarak denktir. Simdi bunlarin 03
ile ayn1 soyut yapiya sahip, ancak siradan uzay rotasyonlanyla ilgisi olmayan,
bir 03" grubunun gl bir temsili oldugunu diisiinelim. Bu durumda 03’ olustu-
ran islemlerin nitelikleri hakkinda hi¢bir sey bilmeksizin, yalnizca soyut grup
teorisine dayanarak pionlarin bir¢ok 6zelliklerini kestirebiliriz. Bundan daha
ilging olan, Nicholas Kemmer'in 1938’de, ilk pion'un kesfinden tam dokuz yil
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once, soyut grup teorisine dayanan dndeyilerini yapmis olmasidir. 03' grubu
(kimi hafif degisimlerle) fizikte “izotopik spin grubu” diye bilinmektedir.

Gortliyor ki, teorik fizikte kullanabilecegimiz {ic matematiksel yontem ya da
teori vardir: Alan teorisi, S-matris teorisi ve grup teorisi. Bunlardan higbiri
gercek anlamda teori degildir. “Teori” deyince relativite teorisi veya kuantum
mekanigi gibi biiylik bir aciklama sistemi akla gelir. Oysa soziinii ettigimiz
yontemler geregi kadar ne tam ne de istenilen biitiinliiktedir. Kuskusuz bu
benim kisisel degerlendirmem. Uygulama amaglarinda basarili da olsalar,
benim bir teorinin yapisinda aradigim estetik odlciilerin gerisinde kalmaktadir.
Bu yiizden onlari, “cehalet ugurumu iistiine kurulmus kardan koépri" diye
nitelemek egilimindeyim. Karl Pearson'a bor¢lu oldugumuz bu parlak nitele-
me, genellikle benimsemekte giicliik ¢ektigimiz teorik diisiincelere uygulanir.
Pearson, Gregor Mendel in kalitim yasalarini bu yakistirmayla yerine yoluna
gitmigti.



