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ÜN SÖZ 

Bu kitap, teknoloji tarihi alanında yapılmı§ son dönem akade­
mik çalı§malar ile ekonomi tarihi ve antropolojiden ödünç alın­
mı§ bilgiler I§Iğında bir teknolojik evrim kuramı öne sürüyor. 
Kurgu ve içerik açısından kitabın bölümleri, evrimsel analoji te­
melinde düzenlenmi§tir. Ne var ki bu düzenlemede, teknoloji 
tarihinde gerçekle§en olaylar hakkında zamandizinsel bir açık­
lama yapma ihtiyacı kasıtlı olarak göz ardı edilmi§tir. Yine de 
bu kitap, öncelikle tarihsel bir çalı§manın ürünüdür ve teknoloji 
hakkında felsefi veya sosyolojik bir açıklama yapma iddiasını 
ta§ımamaktadır. Dolayısıyla, kitabın bütününde kuramsal çer­
çevenin açıklanması ve desteklenmesi amacıyla tarihsel örnek­
ler kullanılmı§tır. Sözgelimi buhar makinesinin icat edilmesi 
veya elektrikli aydınlatma sistemlerinin bulunması gibi teknoloji 
tarihi açısından önem ta§ıyan büyük geli§meler, teknolojik de­
ği§imi evrimci yakla§ımla değerlendiren bir anlayı§ı açıklama 
çabasıyla e§zamanlı olarak ele alınmı§tır. 

Birinci bölüm, kitabın diğer bölümlerinde çe§itli biçimlerde 
yeniden kar§ımıza çıkacak üç konuyu bize tanıtıyor: Çeşitlilik, 
uzun bir süreden beri mevcut olan insan ürünü nesnelerin ya 



8 Önsöz 

da insanlar tarafından yapılmı§ §eylerin çok fazla çe§itlilik içer­
diği gerçeğinin kabul edilmesi; gereksinim, temel biyolojik ihti­
yaçların kar§ılanması için insanların bu nesneleri icat etmeye 
zorlandıkları inanı§ı; ve teknolojik evrim, daha önceden bilin­
meyen insan ürünü nesnelerin ortaya çıkı§ını ve ayıklanmasını 
açıklayan organik bir analoji. Bu konuları ayrıntılı biçimde in­
celediğimizde §U sonuçlara ula§ırız: Çe§itlilik, maddi kültürün 
somut yönlerine ait bir olgudur; gereksinim, çe§itliliğe ili§kin 
popüler ama hatalı bir açıklamadır; teknolojik evrim ise, biyo­
lojik gereksinim dü§Üncesinden yardım almaksızın çe§itliliği 
açıklamanın bir yoludur. 

Teknolojik evrim kuramının biçimsel anlatırnma kitabın 
ikinci bölümünde ba§lanıyor. Bu değerlendirmede öncelikle 
birbiriyle ili§kili iki saptamada bulunuluyor: İnsan ürünü olan 
bir nesne, teknolojiyle ilgili bir çalı§manın temel konusunu 
olu§turur; ve insan üretisi olan kurmaca dünyada süreklilik hü­
küm sürmektedir. Sürekliliğin mevcudiyeti ise §U anlama gel­
mektedir: Yeni ürünler, sadece kendilerinden eski ürünlerden 
ortaya çıkabilirler; yani, üretilmi§ olan nesnelerin yeni biçimle­
rini, kuramın, yaratıcılığın veya hayal gücünün saf yaratımları 
olarak göremeyiz. 

Eğer teknolojinin evrimi sürecekse, sürekliliğin içinden ye­
niliğin ortaya çıkması zorunludur. Kitabın III. ve IV. bölümle­
rinde, modern endüstrile§ıni§ toplumlarda olduğu kadar ilkel 
toplumlarda da yeniliğin deği§ik kaynakları ara§tırılıyor: İnsan­
lığın hayal gücü, sosyo-ekonomik ve kültürel güçler, teknoloji­
nin dağılımı, bilimin ilerlemesi .  Bu ara§tırmadan §U sonuç çıka­
rılıyor: Tarihin herhangi bir dönemindeki herhangi bir toplum, 
teknolojik yeniliği mümkün kılma uğruna kullanmayı umdu­
ğundan daha fazla potansiyele sahiptir. 

Yeni teknolojik olanakların sadece küçük bir bölümü, bir 
toplumun maddi hayatının parçası olacak biçimde yeterli dü­
zeyde geli§tirilebilir. Dolayısıyla, birbirleriyle rekabet eden yeni 
ürünler arasında bir ayıklanma yapılması zorunludur. Ancak bu 
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ayıklanma, toplumun değerlerine ve görünür ihtiyaçlarına uy­
gun olarak yapılır ve böyle bir ayıklanmanın toplum tarafından 
ortakla§a kabul edilen "iyi hayat" anlayı§ıyla uyum içinde olma­
sı beklenir. Ayıklanma süreci ve bu süreci yönlendiren güçler, 
kitabın V. ve VI . bölümlerinde ayrıntılı olarak ele alınıyor. 

Konuyu sonuçlandırırken, VII .  bölümde teknolojik ilerleme 
ve insanlığın ıslah edilmesi konularına atıfta bulunuluyor. Öyle 
görünüyor ki ilerleme nosyonunun geleneksel kavranı§ı, kendi 
içinde kusurlar içermektedir ve bu anlayı§ biçiminin teknolojik 
evrimle bağda§tırılması mümkün değildir. 

Geçtiğimiz yirmi-otuz yıllık dönemde teknoloji tarihçileri 
tarafından üretilen zengin akademik kaynaklar olmaksızın ko­
nuyu böylesine geni§ bir bağlamda ele alan bir kitabın yazılması 
mümkün olmayacaktı. Bu yüzden, kaynakçada adı geçen bütün 
yazariara te§ekkürü borç bilirim. Özellikle, George Kubler ve 
Nathan Rosenberg'in görü§lerinden ve yakla§ımlarından fazla­
sıyla yararlandım. 

İki yakın dostuma özel bir te§ekkür borçluyum. Cambridge 
Bilim Tarihi Dizisi'nin yayın yönetmeni William Coleman, ev­
rimsel analojiyi nasıl ele alacağım konusunda bana yol gösterdi. 
Delaware Üniversitesi'nde çalı§an meslekta§ım Eugene S. Fer­
guson da, fikirlerini benden esirgemeyerek kitaba ili§kin bütün 
konularda bana katkıda bulundu. Sonuçta bu dostlarıının yar­
dımları olmasaydı kitabın son §eklini alması mümkün olmaya­
caktı diyebilirim. 

Son olarak, kitabı baskıya hazırladığı için Winterthur Port­
fo/iddan Catherine E. Hutchins'e, kitabın dizgisini üstlenen 
Marie B. Perrone'ye, kitapta yer alan resimleri hazırladığı için 
Kenneth Marchionno'ya ve bana gösterdikleri sonsuz destek 
için e§ime ve aileme te§ekkür etmek istiyorum. 





I .  Bölüm 

ÇEŞiTLiLiK, GEREKSiNiM VE EVRiM 

Çe§itlilik 

Yeryüzünde bulunan canlı türlerinin zengin ve §a§ırtıcı çe§itlili­
ği, yüzyıllar boyunca insanlığın merakını uyandıran bir konu 
olmu§tur. Canlılar niçin terliksihayvan, sinekku§U, sekoya ağacı 
veya zürafa olarak varolmak zorundadırlar? Yaradılı§çılar yüz­
yıllar boyunca bu soruyu yanıtlamaya çalı§ını§lardır. Yaradılı§­
çıların savına göre canlıların çe§itliliği, Tanrı'nın cömert miza­
cının bir ürünü ve ifadesidir: Tanrı, lütufkar gücünün ve sevgi­
sinin sınırsızlığında, gezegenimizde kaqıla§tığımız canlı varlık­
ların eksiksiz ve mükemmel türlerini yaratmayı istemi§tir. 

1 9 . yüzyılın ortalarına gelindiğinde, özellikle de 1 859 yılın­
da Charles Darwin'in Origin of Specİes (Türlerin Kökeni) adlı 
kitabının yayımlanmasından sonra çe§itliliğe ili§kin dinsel açık­
lama, bilimsel bir yakla§ımla sarsılmı§tır. Bu yeni yoruma göre, 
hem herhangi bir zamanda varolan canlı türlerinin çe§itliliği 
hem de zaman içinde yeni canlı türlerinin ortaya çıkı§ı, evrim­
sel bir sürecin sonucudur. Biyologlar, Darwin'in kurarnlarını 



1 2  Çeşitlilik, Gereksinim ve Evrim 

desteklemek amacıyla, 1 ,5 milyondan fazla 'flora ve fauna' tü­
rünü saptamaya ve isimlendirmeye çalı§mı§lar ve üremeye ili§ ­
kin deği§im ve doğal ayıklama kavramlarıyla bu çe§itliliği açık­
lamı§lardır. 

Yeryüzündeki canlı türlerinin çe§itliliğine ili§kin ba§ka bir 
örnek de, insanların kendi elleriyle 'yarattıkları' §eylerin çe§itli­
liğidir. Ne var ki insan ürünü olan nesnelerin çe§itliliği, çoğun­
lukla gözden kaçırılmakta ya da sorgulanmaksızın olağan bir 
durum olarak kabul edilmektedir. Bu kategorinin ait olduğu 
dünya, "fiziksel dünyayla ba§a çıkmak, toplumsal ili§kileri ko­
layla§tırmak, hayal gücünü tatmin etmek ve anlamlı semboller 
yaratmak için insan nesli tarafından yararlanılan nesnelerin uç­
suz bucaksız evrenidir. '' 1  

İnsan ürünü olan nesneler arasında farklı türlerin kesin bi­
çimde saptanması mümkün olamayacağı içindir ki nesnelerin 
farklı türlerine ili§kin doğru ve kesin bir sayının belirlenmesi 
zordur. Ancak, verilmi§ olan patent sayısını nesneler dünyası­
nın çe§itliliğinin bir göstergesi olarak kabul ederek bu konuda 
tahmini bir rakama ula§abiliriz. Sadece ABD'de 1 970'den bu 
yana 4, 7 milyondan fazla patent verilmi§tir. Eğer bu patentlerin 
her birini, organik bir türle özde§le§tirecek olursak teknolojik 
dünyanın, organik dünyadan üç kat daha fazla bir çe§itliliğe 
sahip olduğunu söyleyebiliriz. Kar§ıla§tırmalı çe§itliliği ölçmeye 
yönelik olan bu yakla§ım birçok açıdan hatalı olmasına kar§ın, 
teknolojik dünyanın içerdiği çe§itliliğin nitelik açısından da 
organik dünyanın çe§itliliğine yaklaştığını öne sürmektedir. 

İnsan ürünü olan §eylerin çeşitliliği, canlı türlerinin çe§itlili­
ği kadar §a§ırtıcıdır. Ta§ aletlerden mikroçiplere, su değirmen­
lerinden uzay gemilerine, raptiyelerden gökdelenlere kadar çe­
şitlilik içeren yelpazeyi gözünüzün önüne getirin. 1 86 7 yılında 
Karl Marx, İngiltere'nin Birmingham kentinde beş yüz farklı tip 

1 Thomas J. Schlereth, Material cu/tu re studies in America (Amerika' 
da Maddi Kültür Çalı§ınaları; Nashville, 1 982), s. 2. 
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Şekil 1 . 1 Nesnelere ilişkin çeşitliliğin, İngiliz zanaatçıların kullandığı çekiç 
biçimlerindeki görünümü. 1: A, B, C, D, E - Taşları kırmak, kesmek, 
şekil vermek ve yontmak için kullanılan duvarcı çekiçleri; F, G - Uçları 
sivriltilmiş marangoz çekiçleri; H - Çivi çakarken ahşap yüzeyi korumak 
için kullanılan yassılaştırılmış çekiç başı; J - Genel Marangoz çekici; K -
Sivri uçlu demirci çekici; L - Perçin çekici (genel bir metal işleri çekici) ; 
M - Mobilyacı çekici; N - Nalbant çekici. 
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Il: A- Çivi sökmek için kullanılan çatal çekiç; B- Kaplamacıların kullan­
dığı kazar çekiç; C- Tornacı baltası; D- Fıçıların dingil bilezikleri üzeri­
ne çivi çakmak veya sökmek için kullanılan fıçıcı keseri; E- Yağ fıçılarını 
açıp kapamak için kullanılan fıçıcı çekici; F- Kombine çekiç; G- Testere 
bilerne ve testere ayar çekici; H - Dö§emeci veya saraçcı çekici; J. K -
Kunduracı çekici. Kaynak: Percy W. Blandford, Country craft tools (Ta§­
ra Zanaat Aletleri; Newton Abbot, 1 9 74), s .  49, SS. 
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çekicin üretildiğini öğrendiğinde çok şaşırmıştı. Normal olarak 
buna §aşırması da gerekirdi. Bu çekiçierin her biri, endüstri ve­
ya zanaat sektöründe özel bir işlevi yerine getirmek üzere imal 
edilmişti (Şekil 1 . 1 .) .  Eski ve yaygın bir alet olan çekicin bu 
kadar çok değişik tipinin üretilmesine yol açan güçler nelerdir? 
Ya da daha genel olarak ifade edersek, insan ürünü olan şeyle­
rin neden bu kadar çok farklı tipi vardır? 

İnsan ürünü nesneler dünyasındaki farklılaşmayı anlamaya 
yönelik çabalarımıza ve hatta bu dünyanın zenginliğine değer 
biçme girişimierimize engel olan bir varsayım bulunmaktadır. 
Bu varsayıma göre, yarattığımız §eyler sadece doğal ortamla 
başa çıkmamızı ve hayatın gereksinimlerinin üstesinden gelme­
mizi sağlayan çeşitli araçlardır. Teknolojiyi açıklayan gelenek­
sel yakla§ım, hemen her zaman zorunluluk ve fayda nosyonla­
rının önemini vurgulamı§tır. Teknoloji uzmanlarının insanlara 
hayatta kalmaları için gerekli olan faydalı nesneleri ve yapıları 
sağladıkları defalarca yinelenmi§tir. 

Zorunluluk ve fayda kavramlarının, insan nesli tarafından 
yaratılan ürünlerin çeşitliliğini ve yeniliğini ayrıntılı biçimde 
açıklaması beklenemez. Bu nedenle, konuyla ilgili daha başka 
açıklamaların peşine düşmemiz gerekiyor. Özellikle de hayatın 
anlamı ve amaçları hakkındaki en genel varsayımları bütünlük­
lü bir yapıda bir araya getirebilen açıklamalar, bu konuda bize 
yol gösterici olacaktır. Teknolojik dünyanın açıklanmasında or­
ganik evrim kuramma ba§vurarak bu arayı§t kolayla§tırabiliriz. 

Somut nesnelerin icat edilmesi, üretilmesi ve kullanımları 
konularında yoğunla§mış bir disiplin olan teknoloji tarihi, açık­
layıcı bir araç olarak evrimsel bir analojiden yararlanır. Diğer 
bir deyişle, organik alanın çeşitliliğini açıklayan bir kura m, in­
san ürünü olan nesnelerin çeşitliliğinin değerlendirilmesinde 
bize yardımcı olacaktır. Ama şair E.E.  Cummings'in uyarısına 
kulak verecek olursak bu tehlikeli giri§imin kimi tuzaklar içer-



16 Çe§itlilik, Gereksinim ve Evrim 

diği gerçeğini gözden kaçırmamamız gerekiyor: "Yapıntı dün­
ya, yaratılan dünya olamaz."2 

Evrimsel eğretilemeye yakla§ırken tedbirli olmak gerekir; 
çünkü kurmaca (yapıntı) dünya ile doğal (yaratılmı§) dünya 
arasıoda çok büyük farklılıklar vardır. Dünyalardan biri amaçlı 
insan eyleminin ürünüdür; diğeri ise rastlantısal doğal bir süre­
cin sonucudur. Biri, 'kısır' fiziksel bir nesne üretirken diğeri, 
kendi kendine üremeyi ba§arabilen bir canlı üretir. Birbirinden 
önemli ölçüde farklı olan bu iki alan arasında birebir bir örtü§­
me kurulmasını önermediğimi bir kere daha vurgulamak istiyo­
rum. Kitap boyunca kar§ıla§acağınız anlatıda ve çözümlemede 
evrimsel eğretileme ya da evrimsel analoji kavramlarını birbirle­
riyle deği§imli olarak kullandım. Çünkü böyle bir eğretileme­
den yararlanmaksızın teknoloji tarihine ili§kin sağlıklı bir anla­
yı§ geli§tirilmenin asla mümkün olmayacağına inanıyorum. 

Bu eğretilemenin niteliği ve kitap boyunca üstlendiği rol, 
fazladan bir açıklamanın yapılmasını gerektiriyor. Eğretileme­
ler, §airane amaçlar uğruna keyfi olarak 'söylem'e eklenen süs ­
lemeler değildir. Eğretilemeler veya analojiler, bütün ele§tirel ve 
çözümleyici dü§Üncelerin özünde yer almaktadır. Eğretilemeler 
olmasaydı edebiyat verimsiz bir toprağa benzeyecekti; bilim ve 
felsefe güçbela hayatta kalacaktı ; tarih ise, olayların kaydedil­
mesine indirgenecekti. 

Tarihçiler, geçmi§in yorumlanmasında uzun bir süreden be­
ri eğretilemelerden, özellikle de doğum, büyüme, geli§me, ol­
gunluk, sağlık, hastalık, ya§lılık ve ölüm temalarını i§leyen or­
ganik eğretilemelerden yararlanmı§lardır. Bilim ve teknoloji ta­
rihi alanlarında uzmanla§an ki§iler, geçtiğimiz yüzyıl boyunca 
bu alanlardaki olay ve olguları açıklamak için güçlü bir politik 
eğretilemeye ba§vurmu§lardır. Hiç bıkmaksızın alı§kanlık dere­
cesinde yineleyip durdukları bu eğretileme ise, 'devrim'dir. Bu 
nedenle, teknolojik deği§ime ili§kin bir anlayı§ geli§tirilmesinde 

2 E. E. Cummings, Poems, 1 923 - 1 954 (Ş iirler 1 923 - 1 954; New York, 
1 954) s. 397 .  
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evrim kuramma ba§vurulmasını önerirken eğretilemeyi, kavra­
mın daha önce yer verilmediği bir alana yerle§tirmeye çalı§ma­
dığımı ısrarla belirtınem gerekiyor. Bununla beraber, konuyla 
ilgili olarak tamamen yeni bir eğretileme öneriyorum ve bu 
eğretilemenin daha geni§ uzanımlarının ciddi biçimde değer­
lendirilmesini talep ediyorum. 

Ayrıca, okuyuculardan bilimsel ve endüstriyel devrimler 
hakkında yazan ki§ilere gösterdikleri ho§görünün aynısını bana 
da göstermelerini rica ediyorum. Siyasal ayaklanma ile radikal 
bilimsel, teknolojik ve endüstriyel deği§me arasında kurulan 
bütün benzerliklerden bilim ve teknoloji tarihçilerini sorumlu 
tutmak yerinde bir davranı§ olmaz. Dolayısıyla, kurmaca ve 
doğal dünyaların bütün özelliklerini kar§ıla§tırmadığım için be­
nim de suçlanınamam gerekir. 

Bir anlamda, eğretilemeyi kullanı§ biçimim, çoğu tarihçinin 
eğretilemeleri ele alı§ biçiminden ayrılıyor. Bu tarihçiler, eğreti­
lemeleri örtük ve dolaylı biçimlerde ve çoğunlukla da bilinçsiz­
ce kullanıyorlar. Bu kitapta eğretilemelere ba§vururken açık ve 
bilinçli bir kullanıma yönelmeye çalı§acağım. Eğretilemelere 
yönelik tercihlerimiz ve yakla§ımlarımız farklılıklar ta§ısa bile 
sonuçta hepimiz de aynı amacı payla§ıyoruz: Geçmi§i anlam­
landırmak. 

Gereksinim 

Teknoloji, çe§itlilik ve gereksinim tartı§mamızla yakından ilgili 
olan ünlü bir Ezop masalı vardır. "Evvel zaman içinde susuz­
luktan ölmek üzere olan bir karga, dibinde biraz su bulunan bir 
ibriğe rastlamı§. Öne doğru eğilerek boynunu zorla ibriğin 
ağzından içeri sokan karga, defalarca ibriğin dibinde kalan 
suyu içmeyi denemi§. Ama karganın gagası, öylesine kısaymı§ 
ki suya bir türlü ula§amıyormu§. Bunun üzerine karga, ibriği 
devirip suyu yere dökmeye çalı§mı§, ibrik ağır olduğu için bunu 
da ba§aramayan karga sonunda umudunu yitirmi§. Derken ak­
lına parlak bir fikir gelmi§ ve etrafta bulduğu küçük çakıl ta§-
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larını ibriğin içine atmaya ba§lamı§. İbriğin dibinde biriken 
çakıl ta§ları suyun seviyesinin artmasını sağlamı§. Böylece kar­
ga da suyu içerek ölmekten kurtulmu§." Bu öyküden alınacak 
ders §Udur: Gereksinim, icadın anasıdır. Modern yorumcular, 
içinden çıkılınası imkansız görünen durumlar kar§ısında asla 
yılınayan ki§ileri överek bu öyküde verilmek istenen mesajı 
geli§tirmi§lerdir. Yorumculara göre bu tür ki§ il er, umutsuzluğa 
kapılmak yerine içine dü§tükleri açmazdan kurtulmalarını sağ­
layacak yeni aletler ve makineler icat etmek için zekalarını ve 
yaratıcılıklarını kullanırlar. Böylece hem temel biyolojik ihtiyaç­
larını kaqılamayı hem de teknolojik ve toplumsal ilerlemeye 
katkıda bulunmayı ba§arırlar. 

Gereksinimin yaratıcı çabayı harekete geçirdiği inancı, tek­
nolojik etkinliğin neredeyse tamamını açıklamak için sürekli 
yardıma çağrılan bir görü§tür; insanlar suya ihtiyaç duyarlar ve 
bu yüzden kuyular kazar, barajlar in§a eder ve hidrolik tekno­
lojisini geli§tirirler. Barınmaya ve korunmaya ihtiyaç duydukla­
rı zaman da evler, kaleler, §ehirler ve askeri araçlar yaparlar. 
Yiyeceğe ihtiyaç duyarlar; böylece hayvanları evcille§tirir ve bit­
kileri ıslah ederler. Kendilerini ku§atan çevrede zorlanmaksızın 
hareket etme ihtiyacı çekerler; böylece gemileri, at arabalarını, 
faytonları, bisikletleri, otomobilleri, uçakları ve uzay gemilerini 
icat ederler. Aynen Ezop'un masalındaki karga gibi insanlar da, 
bu örneklerin her birinde acil ve zaruri bir ihtiyacı kar§ılamak 
için teknolojiden yararlanırlar. 

Teknoloji öncelikle insanlığın en temel ihtiyaçlarını kar§ıla­
mak için mevcutsa, bu en temel ihtiyaçların neler olduğunu ve 
bunları kar§ılamak için ne denli karma§ık bir teknolojinin ge­
rekli olduğunu kesin olarak saptamamız gerekmektedir. İhti­
yaçların tam anlamıyla kar§ılanmasını a§an bir teknolojik kar­
ma§ıklık düzeyi gereksiz görülebilir. Ancak bu tür bir teknolo­
jik karma§ıklığın, gereksinimin s ınırlarını a§an bir boyutta açık­
lanması zorunludur. 
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Modern bir yorumcu, insanlar için elzem olan ihtiyaçların 
ve tekniklerin ara§tırılması sırasında §U soruyu sorabilir: Oto­
mobillere gerçekten ihtiyaç duyar mıyız? Otomobillerin zorun­
lu olduğu sık sık yinelenir. Gelgelelim, otomobil geçtiğimiz 
yüzyılın bulu§larındandır. Nitekim insanoğlu, Nikolaus A. Ot­
to'nun 1 876 yılında içten yanmalı motoru geli§tirmesinden 
önce de mutlu ve rahat bir hayat sürüyordu. 

Benzinli motorla çalı§an otomobilin kökenierini bulmak için 
yapılan bir ara§tırma §Öyle bir sonuç ortaya çıkaracaktır: Oto­
mobilin mucitlerini i§lerini yapmaya yönlendiren §ey gereksi­
nim olmamı§tır. Diğer bir deyi§le otomobil, uluslararası çapta 
ciddi bir at krizi veya at kıtlığının sonucu olarak geli§tirilme­
mi§tir. Ulusal !iderler, önemli dü§ünürler ve gazetelerin kö§e 
yazarları, atın yerine yeni bir ula§ım aracı bulunması için in­
saniara çağrıda bulunmamı§lardır. Mucitlerin motorlu ula§ım 
için duyulan ciddi bir toplumsal ve bireysel ihtiyacı çok yakında 
çözüme kavu§turacaklarını umutla bekleyen sabırsız vatanda§­
lar da yoktu. Aslında otomobil, dünyadaki varolu§unun ilk on 
yılı boyunca ( 1 89 5 - 1 905) , kendisini satın alabilen ki§iler tara­
fından bir oyuncak ya da bir eğlence aracı olarak görülüyordu. 

Kamyon ise otomobile kıyasla daha az rağbet görmÜ§tÜ. I. 
Dünya Sava§ı'nda askeri bir ula§ım aracı olarak kamyonun 
sağladığı ba§arı, sava§ sonrasında kamyon imalatçılarının ve 
ordunun destek sağlama giri§imleriyle iyice peki§ti. Sava§ ta­
mamen sona erdiğinde kamyon, önce atların çektiği yük araba­
larının, daha sonra da demiryolu ta§ımacılığının pabucunu da­
ma attı. Buna kar§ın kamyon, atlı ve buharlı ta§ımacılığın görü­
nürdeki kusurlarını ve yetersizliklerini telafi etmek amacıyla 
icat edilmemi§tİ. Otomobil örneğinde ya§andığı gibi, kamyona 
duyulan ihtiyaç icadın öncesinde değil sonrasında arttı . Diğer 
bir deyi§le, içten yanmalı motorlarla çalı§an araçların icat edilme­
si, motorize ula§ıma duyulan gereksinimi ön plana çıkarmı§tır. 

Otomobiller ve kamyonlar, önemli bir teknolojik etkinliğin 
sürdürüldüğü tarihsel bir dönemin sonunda ortaya çıktıkları 
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için güçlü bir argüman geli§tirmemiz açısından yetersiz örnek­
ler olarak görülebilirler. Rastlantısal olmayan yaygın teknolojik 
yenilik arayı§ı ve bu arayı§a C§lik ettiğine inanılan materyal, 
ilerleme olgusu ile örtÜ§meyen daha eski bir icadın varlığı sap­
tanabilirse, belki de bu yeniliğe neden olan §eyin gereksinim 
olduğu, diğer nedenlerden daha kolay biçimde ayırılabilir. Te­
kerlek, tam da böyle bir icat olarak görülebilir. 

Tekerlek 

Hemen herkes tarafından insan soyunun tarihindeki en eski ve 
en önemli icadardan biri olarak görülen tekerlek, ate§le birlikte, 
hiç tartı§masız Ta§ Devri'nin en büyük teknik ba§arısı olarak 
tanımlanır. Çizgi roman ve filmlerde ta§ tekerlekler ve ate§, 
tarih öncesi mağara sakinlerinin anonim bulu§ları olarak res­
medilir. İlk kez ondokuzuncu yüzyıl sonlarında ortaya çıkmı§ 
olan bu tanıdık anlatım tarzı, bugünlerde "Milattan Önce" adlı 
karikatür dizisinde yeniden canlanıyor. 

İnsanlık tarihinin erken dönemleri hakkında daha derin bil­
giye sahip ki§iler ise, ate§ ve tekerleğin kökenierinin aynı za­
man aralığına ait olmadığını bilirler. Ate§, en azından 1,5 mil­
yon yıldır kullanılmaktadır. Oysa tekerlek, en fazla 5 .000 yıldır 
insanlığa hizmet etmektedir. Ancak, tarihsel anlayı§ın bu düze­
yinde bile bu iki aracı, diğer bütün insanlık tarihi ba§arılarının 
üzerinde ve dı§ında özel bir kategoriye yerle§tirerek özde§lC§­
tirme eğilimi bulunmaktadır. Sözgelimi, ünlü ekonomi tarihçisi 
David S. Landes, son zamanlarda mekanik saatin önemini dile 
getirdiğinde "mekanik saatin ate§ ve tekerickle aynı sınıfta ol ­
madığını" ve bu nedenle daha dü§ük bir kategoriye ait olduğu­
nu kabul etmi§tİ. 3 

1 David S. Landes, Revolution in time: c/ocks and the making of the 
modern world (Zamanda Devrim: Saatler ve Modern Dünyanın Ku­
rulması; Cambridge, Mass., 1 983),  s. 6.  
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Tarihsel uzmanla§ma düzeyi n e  olursa olsun çoğu ki§i, te­
kerlekli ula§ımın uygarlığın bir göstergesi olduğuna inanır. Te­
kerlekli ula§ım ve uygarlığın birbiriyle öylesine yakından ili§kili 
olduğu dü§ünülür ki, ula§ım için tekerlekten yararlanılan düze­
yi saptayarak toplumların gerçekle§tirdiği ilerleme konusunda 
karar verilir. Bu ölçüt temel alındığında ise, tekerlekten tama­
men yoksun olma ko§ulu, bir toplumun uygarla§mı§ dünyadan 
bütünüyle ayrı tutulması için yeterli olur. 

Bu mükemmel icadın kökenierini ara§tırırken doğal ortamı 
irdelemeye gerek yoktur. Birkaç mikroorganizma dı§ında hiç­
bir hayvan, eksenler üzerinde serbestçe dönen organik teker­
lekler aracılığıyla hareket etmez. Dolayısıyla, tekerleğin kayna­
ğını insan ürünü olan nesneler dünyasında aramamız gerek­
mektedir. 

Tekerleğin ortaya çıkı§ından önce büyük ve ağır nesneler, 
kızaklar üzerinde ta§ınıyordu. Bu kızaklar, ayaklı veya ayaksız 
tahta platformlardı. Kızağın hareketini kolayla§tırmak için ara­
cın alt yüzeyine yerle§tirilen silindirik çubuklar (yüzeyi düz­
günle§tirilmi§ kütükler) kullanılıyordu. Tekerleğin i§te bu çu­
buklardan esinlenilerek icat edildiği dü§ünülmektedir. 

Ama ilham kaynağı ne olursa olsun Dicle Nehri'nden Ren 
Nehri'ne kadar yayılan geni§ bir alanda tekerleğin ilk ortaya 
çıkı§ı, milattan dört bin yıl öncesine dayanır. Elimizdeki arkeo­
lojik bulgular, tekerli ta§ıtların Mezopotamya'da icat edildiğini 
ve kısa bir süre içinde buradan Avrupa'nın kuzeybatısına yayıl­
dığını gösteriyor; ilk tekerlekler ya tek parça tahtadan olu§an 
sert, dairesel cisimlerdi ya da ağaçtan oyularak hazırlanmı§ üç 
tahta parçasının gergi latalarıyla birle§tirilmesi ile olu§turulan 
diskler biçimindeydi. 

Arkeolajik kayıtlar dikkatlice tarandığında, ilk tekerli ta§ıtla­
rın kultörensel ve törensel amaçlarla kullanıldığı görülür. Eli­
mizdeki en eski duvar resimleri, bu ta§ıtların tanrıların ya da 
önemli ki§ilerin heykellerinin ta§ınması amacıyla kullanıldığını 
gösteriyor. Tekerli ta§ıtlara ait en eski kalıntılar ise mezarlarda 
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bulunmu§tur. Dinsel bir cenaze töreninin parçası olarak ölüler­
le birlikte gömülen bu ta§ıtlar, Yakın Doğu ve Avrupa'nın çe§it­
li bölgelerinde yapılan kazılarda ortaya çıkarılmaktadır. 

Çoğunlukla sava§larda kullanılan ta§ıtlar ölülerle birlikte gö­
mülüyordu. Bu nedenle, tekerleğin kuttörensel ve törensel kul­
lanımı, tekerleğin sava§taki i§leviyle yakından bağlantılıydı .  As­
keri ihtiyaçlar, tekerli ta§ıtların sonraki geli§imini yoğun biçim­
de etkiledi. Sözgelimi, resimlerden ve kalıntılardan elde ettiği­
miz kanıtlar, Mezopotamyalıların dört tekerlekli "sava§ araba­
larının" ve iki tekerlekli "at arabalarının" mızrakların kolayca 
fırlatılmasını sağlama amacıyla hareket eden platformlar olarak 
çok önceden kullanıldığı dü§üncesini destekliyor. Çubuklu yani 
jantlı teker, yenilikçi bir bulu§tu ve yapımı üst düzey bir ustalık 
gerektiriyordu. Bu bulu§, sava§ sırasında manevra kabiliyeti 
yüksek, hafif ve hızlı hareket edebilen ta§ıtlar yapmak amacıyla 
ilk kez MÖ 2000'de dört tekerlekli sava§ arabalarında kulla­
nılmı§tı. 

Tekerlek, kuttörensel ve askeri kullanımların yanı sıra e§ya­
ların ve ürünlerin ta§ınması amacıyla da kullanılıyordu. Bu 
üçüncü i§lev, ilk arkeolajik bulgular arasında doğrudan yer al­
masa bile, tekerli ta§ıtların eski bir tarihte daha gündelik amaç­
larla kullanıldığını veya kullanılmı§ olabileceğini varsayıyoruz. 
Saman, soğan, karnı§ gibi çiftlik ürünlerini ta§ıyan arabalara 
dair belgelere bağlı bulgular, MÖ 2375 ile MÖ 2000 yılları 
arasında kalan zaman aralığına, yani yakla§ık olarak tekerleğin 
ilk ortaya çıkı§ından bin yıl sonrasına aittir. Ancak bu zamansal 
gecikme, elimizdeki arkeolajik bulguların çoğunun kuttörensel, 
törensel ve askeri bir niteliğe sahip olduğunu yansıtıyor olabilir. 
Tekerli ta§ıtların ilk çağlarda ula§ım i§leviyle kullanıldığına dair 
güçlü kanıtların elimizde bulunmayı§ına rağmen, tekerleğin i§­
levsel yönünün birincil öneme sahip olduğunu ve tarım ürünle­
rinin ta§ınmasına duyulan gereksinimin dört tekerlekli sava§ 
arabalarının ve iki tekerlekli at arabalarının icat edilmesine yol 
açtığı öne sürülebilir. 
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Şekil 1 .2 .  Aztekler tarafından (Meksika'da) kilden yapılmı§ tekerlekli 
küçük heykelcikler. Mezoamerika'nın çe§itli bölgelerinde tekerleğin me­
kanik ilkesinin uygulandığı hayvan heykelcikleri bulunmu§tur. Bu heykel­
ciklerin ait olduğu dönem, MS 300 yılından 1 6. yüzyılda İ spanyolların 
bölgeye ayak bası§ına kadar uzanıyor. Bu zaman aralığında bölgede te­
kerlekli ula§ım bulunmuyordu. Kaynak: Stuart Piggott, The earliest whe­
eled transport (İlk Tekerlekli Ula§ım; Ithaca, N .Y., 1 983),  s. 15. Fotoğraf 
negatif no: 326744; Amerikan Doğabilimleri Müzesi Kütüphane Müdür­
lüğü'nün izniyle yayımlanmıştır. 

Tekerlek ve tekerleğin kullanımlarına ili§kin tartı§mamız, nis­
peten küçük sayılabilecek coğrafi bir alanla kısıtlanmı§tır. Te­
kerleğin dünyanın diğer bölgelerindeki öyküsü, söylentilerden 
ibarettir. Tekerli ta§ıtlar, Hindistan'da MÖ 3000'de, Mısır ve 
Çin'de ise MÖ 2000'de ortaya çıkmı§tır. Güneydoğu Asya, Af­
rika'da Büyük Salıra'nın güneyinde kalan bölge, Asya kıtasının 
güneydoğusundaki büyüklü küçüklü adaların tümü, Polinezya 
ile Kuzey ve Güney Amerika'ya gelince §Öyle bir görünümle 
kar§ıla§ıyoruz: Bu bölgelerde ya§ayan insanlar, tekerleğin yar-
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dımı olmaksızın hayatta kalmayı ve çoğu durumda da geli§meyi 
ba§armı§lardır. Öyleyse ula§ ı m i§levini yerine getirmek için 
döngüsel hareketten yararlanma anlayı§ı, modern zamanlara 
değin bu kara parçalarına girmemi§tir. 

Mezoamerika'daki (kabaca Meksika ve Orta Amerika) du­
rum özellikle ilginçtir. İspanyolların bu bölgeye ayak basmala­
rından önce tekerlekli ula§ım bilinmese bile Mezoamerikalılar, 
tekerlekli minyatür nesneler yapıyorlardı. MS 4. ve ı 5. yüzyıllar 
arasında çe§itli hayvanların kilden yapılmı§ küçük heykellerinde 
hareket etmelerini sağlayan akslar ve tekerlekler bulunuyordu 
(Şekil ı . 2 .) . Bu küçük heykellerio oyuncak mı, tapınılan nesne­
ler mi, yoksa adak sembolleri mi oldukları tam olarak bilinmese 
de, i§levlerini bir kenara bıraktığımızda bile ilginç bir sonuçla 
kar§ıla§ıyoruz. Bu küçük heykeller, tekerleğin mekanik ilkesi­
nin Mezoamerikalılar tarafından eksiksiz biçimde anla§ıldığını 
ve uygulandığını gösteriyor. Ama nedense bu insanlar, nesnele­
ri ta§ımak için tekerlekten yararlanmaktan kaçınmı§lardır. 

Peki ama, bütün çağların en büyük iki teknik ba§arısından 
biri olduğu yaygın biçimde kabul edilen bir icadı kullanmadaki 
bu ba§arısızlığı nasıl açıklayacağız? Dü§Ünsel geli§imi engellen­
diği için tekerleği pratik amaçlı kullanınada ba§arısız olan bir 
halkı incelediğimizi varsaysak bile her§eyden önce bu halkın, 
kimseden etkilenmeksizin tekcrleği icat etmeyi ba§ardığı gerçe­
ğini nasıl açıklayacağız? Peki ya, sanat ve bilim alanında ger­
çekle§tirdikleri üstün ba§arılarla Aztek ve Maya kültürlerinin 
geli§imini nasıl açıklayacağız? 

Aslında bu soruların yanıtı basittir. Mezoamerikalılar teker­
lekli ta§ıtları kullanmamı§lardı; çünkü ya§adıkları kara parçası­
nın topografik özellikleri ve ellerindeki hayvan enerjisi buna 
uygun değildi. Tekerli ta§ıtlarla sağlanan ula§ım, yolların elve­
ri§li olmasını gerektirir. Bu ise, sık ağaçlı vah§i ormanlada dolu 
ve engebeli bir toprak arazinin hakim olduğu bir bölge için bu­
lunması fazlasıyla güç bir özelliktir. Ayrıca, ağır tahta ta§ıtları 
çekme kapasitesine sahip büyükba§ hayvaniara da ihtiyaç du-
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yulur; ama Mezoamerikalılar bu İ§ için kullanabilecekleri evcil 
hayvaniara sahip değillerdi. Meksika ve Orta Amerika'da ya§a­
yan kadın ve erkekler, sırtlarında yük ta§ıyarak patİkalarda ve 
engebeli bir arazi üzerinde yolculuk ediyorlardı. Sonuçta e§ya­
larını sırtlarında ta§ıyan bu insanlar yol in§a etmeye ihtiyaç 
duymuyorlardı . 

Tekerleğin Yakın Doğu'daki doğum yerine geri dönerek bu 
mükemmel icadın evrensel üstünlüğü ve uygulanabilirliğine 
kar§ıt olan çok daha inandırıcı bir örnekten bahsedebiliriz. Ya­
kın Doğu ve Kuzey Afrika'daki uygarlıklar, MS 3 .  ve 7. yüzyıl­
lar arasında tekerli ta§ıtlarla sağlanan ula§ımdan vazgeçerek 
insanları ve e§yaları daha etkili ve daha hızlı §ekilde ta§ıyabile­
cekleri bir yöntemi benimsediler. Ula§ım için dört tekerlekli 
sava§ arabaları ve iki tekerlekli at arabaları yerine deveden ya­
rarlanmaya ba§ladılar. Tekerleğin tam da icat edildiği bölgede 
kasıtlı olarak reddedilmesi bin yıldan daha fazla sürdü. Bu du­
rum, ancak Avrupalı güçlerin Yakın Doğu ile ilgili emperyalist 
planlarını geli§tirerek tekerleği bu bölgeye yeniden getirmesiyle 
birlikte kesin bir sonuca ula§tı . 

Bir yük hayvanı olarak deve, öküzlerin çektiği tipik ta§ıtlarla 
kıyaslandığında açıklık kazanan nedenlerden ötürü tekerlekli 
ula§ımdan daha çok rağbet görüyordu .  Deve gerçekten de 
öküzden daha çok yük ta§ıyabilir, daha hızlı hareket edebilir ve 
daha uzun mesafe katedebilir. Üstelik bütün bunları yaparken 
daha az yiyeceğe ve daha az suya ihtiyaç duyar. Yük ta§ıyan 
develer, yollara ve köprülere ihtiyaç duymaksızın engebeli ara­
zileri a§abilir ve nehirlerle ırmakların sığ yerlerinden rahatlıkla 
geçebilirler. Güçlerinin tümünü hiç zorlanmaksızın yük ta§ı­
maya harcayabilen develer için ayrıca yük arabasının fazladan 
ağırlığını çekmek gibi bir sorun da söz konusu değildir. Aslında 
deve ile öküz arasında bir kıyaslama yapıldığında insan, bu böl­
gede neden en ba§ta tekerleğin tercih edildiğini merak ediyor. 
Yakın Doğu'da e§yaların büyük bölümü, hemen her zaman yük 
hayvanlarıyla ta§ınıyordu. Ama Batılı akademisyenlerin tekerlek 
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konusundaki önyargılı tutumları, yük hayvanlarının önemini 
küçümsemelerine ve devenin tekerleğin yerini almasından ön­
ceki yıllarda tekerli ta§ıtların uygarlığa yaptığı katkıyı gözlerin­
de büyütmelerine yol açtı. 

Tekerlek hakkında ne kadar çok §ey öğrenirsek, Avrupa'da 
ve Amerika Birle§ik Devletleri'nde tekerleğe verilen önemin 
abartılması yüzünden tekerleğin tarihinin ve etkisinin çarpıtıl­
dığını da daha iyi anlıyoruz. Aynen ate§in hayati bir önem ta§ı ­
ması gibi tekerleğin de evrensel bir ihtiyaç olduğu §eklindeki Ba­
tılı dü§ÜnÜ§ tarzı yakın bir geçmi§e sahiptir. Prometheus'un tan­
rılardan çalarak insanlığa armağan ettiği değerli hediye tekerlek 
değil ate§tİ. Batı kültürünün edebiyatında ve görsel sanatların­
da uygarlığın kapısını açan büyük araç olarak geleneksel biçim­
de resmedilen, tekerlek değil yine ate§ olmu§tur. Teknoloji 
hakkında yazan popüler yazarlar, 1 9 . yüzyıl sonlarına ve hatta 
20. yüzyıl ba§larına değin, günümüzde kendisine tanınan önce­
likli konumu tekerleğe bah§etmemi§lerdir. 

Tekerleğin tarihi, insanlığın evrensel bir ihtiyacının kar§ılan­
ması amacıyla üretilen önemli bir teknolojik ba§arının arayı§ı 
olarak ba§ladı. Bu tarih, tekerleğin Batılı toplumlarda anlamı ve 
etkisi abartılan, kültüre bağlı bir icat olarak görülmesiyle sona 
erdi. Bu değerlendirme, modern teknoloji açısından tekerleğin 
gerçek önemini yadsımak anlamına gelmese de, diğer kültürle­
rin değerlendirilmesinde tekerleğin bir ölçüt olarak kullanılma­
sı hakkında ciddi §Üpheler ileri sürmektedir. 

Tekerlekli ula§ımı daha genİ§ bir kültürel, tarihsel ve coğrafi 
bağlamda değerlendirdiğimizde ise üç önemli nokta göze çar­
par : Öncelikle, tekerli ta§ıtlar ürünlerin ve e§yaların ta§ınmasını 
kolayla§tırmak amacıyla zorunlu olarak icat edilmemi§lerdir; 
ikinci olarak Batı uygarlığı, tekerlekli ula§ımı üst düzey bir ge­
li§meye ta§ıyan tekerlek merkezli bir uygarlıktır ve son olarak 
tekerlek, bütün çağlarda bütün insanlar için gerekli ya da fay­
dalı olan tek mekanik icat değildir. 
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Temel İhtiyaçlar 

İhtiyaç ve icat kavramlarının irdelenmesi, gereksinimin göreli 
bir terim olduğu sonucunu açığa vurmaktadır. Bir insan toplu­
luğunun, bir ku§ağın veya toplumsal bir sınıfın herhangi bir 
§eye duyduğu gereksinim, ba§ka bir topluluk, ku§ak veya top­
lumsal sınıf için hiçbir i§levsel değere sahip olmayabilir ya da 
yüzeysel bir lüks sayılabilir. Avrupalıların büyük bir gayretke§­
lik içinde tekerlekli ula§ımı geli§tirmeleriyle aynı zamana rastla­
yan bir dönemde Yakın Doğulular da, tekerlekle ya§adıkları de­
neyimi tamamen terk etmekteydiler. Bu sırada Mezoamerikalı­
lar ise, daha önce sözünü ettiğimiz kilden yapılmı§ küçük hey­
kellerine döngüsel hareketi uyarlamakla me§guldüler. Tekerle­
ğin göreli kabulü ve kullanımının öyküsü, modern hayatın yay­
gın ama yanlı§ nitelendirilmi§ diğer gereksinimleri için de yine­
lenebilir. Bu ihtiyaçlar evrensel ihtiyaçları kar§ılamanın ötesin­
de, belirli bir kültürel bağlamda ya da değer sisteminde önem 
kazanırlar. 

Bu durum konuyla ilgili olarak §Üphe uyandırıyor. Öyle ki, 
herhangi bir çağda ve uzarnda ya§ayan insanlarla bağda§an te­
mel ihtiyaçlara ili§kin bir 'nüve' ortaya çıkarmak amacıyla sahte 
gereksinimlerin, yani yalnızca alı§kanlık haline getirdiğimiz 
önemsiz gereksinimierin ayıklanması belki de mümkün olabilir­
di. Böylelikle, bu temel evrensel ihtiyaçlar, teknolojiyi de kapsa­
yan bir kültür anlayı§ının temellendirilebileceği sağlam bir ze­
min te§kil edeceklerdi . 

İ§levselci antropologlar ve sosyobiyologlara göre, kültürün 
maddi ve maddi olmayan bütün yönleri, doğrudan temel bir 
ihtiyacın kar§ılanmasıyla açıklanabilir. İ §levselciler için kültür, 
beslenme, üreme, korunma ve sağlıkla ilgili ihtiyaçların kar§I­
lanmasına insanlığın verdiği yanıttan ba§ka bir §ey değildir. An­
cak biyoloji kuramını ele§tiren ki§iler, birtakım güçlü kaqıt 
savlar ileri sürmü§lerdir. Bunlardan bazıları, sanat, bilim ve din 
gibi kültüre merkez te§kil eden olgular ile insanlığın hayatta 
kalması arasında çok önemsiz bağlantılar bulunduğuna dikkat 
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çekmektedir. Aynı §ekilde, beslenme ve barınma ihtiyaçlarıyla 
ili§kilendirilebilecekleri varsayılan tarım ve mimari bile kendile­
rini biyolojik gereksinim kavramıyla çok az açıklanabilen bi ­
çimlerde ortaya koyarlar. Sözgelimi, modern tarım ticareti, in­
sanlığa yeterli ölçüde gıda sağlama çabasından çok daha ba§ka 
bir kaygıyla harekete geçer. Gökdelen ise, insanları sadece bek­
lenmedik hava ko§ullarından koruyan bir yapı değildir. 

Bazı uzmanların iddia ettiğine göre, dil kültüre ait en önem­
li özelliktir ve gerekli ya da i§levsel olduğunu dü§ündüğümüz 
§eyin tanımını belirleyen biyoloji değil dildir. Bu uzmanların 
ifade ettiği biçimiyle gereksinim, doğanın insanlığa zorla kabul 
ettirdiği bir §ey değil, kültürel tercih tarafından yaratılan kav­
ramsal bir kategoridir. Her iki yakadaki ele§tiriler de, kültüre 
yönelik dı§sal maddi kısıtlamalar bulunduğunu kabul ederler. 
Ama insanlığa açık olan kültürel olanakların sınırsız alanıyla 
kar§ıla§tırıldığında bu kısıtlamalar, zayıf ve önemsiz olarak de­
ğerlendirilir. Biyolojik gereksinim, olumsuz biçimde ve uç bo­
yutlarda i§lerlik gösterir; neyin mümkün olduğu değil neyin 
imkansız olduğu konusunda karar verir. 

Temel ihtiyaçların öncüllüğü görÜ§Ü üzerinde temellenen 
kültür kuramiarına ili§kin diğer bir ele§tirel yakla§ım da, tekno­
lojinin hayvanlar aleminde oynadığı rolü değerlendirmektedir. 
Bu yakla§ımı savunanlar, hayvanların ihtiyaçlarının kar§ılanma­
sı için hiçbir §ekilde hiçbir teknolojinin gerekli olmadığı sonu­
cuna varıyorlar. Hayati gereksinimierin teknolojinin müdahale­
si olmaksızın giderildiği hayvanlar alemi gözlemlenerek bu sa­
vın ispatlanması mümkündür. Gerçek hayattaki ku§lar, su ihti ­
yaçlarını kar§ılamak için Ezop'un masalındaki karganın yaptığı 
gibi teknolojik hilelere ba§vurmazlar. Ku§lar ve diğer hayvan­
lar, su kuyuları kazmazlar veya su kanalları, su kemerleri in§a 
etmez ve su boruları dö§emezler. Doğa, hayvanların su, yiyecek 
ve barınak ihtiyaçlarını herhangi bir kurmaca yapının müdaha­
lesini gerektirrneksizin doğrudan doğruya kar§ılar. Elbette bazı 
hayvanlar, yiyecek toplamak ya da kendilerini savunmak için 
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ağaç dalı, ta§ ve yapraktan yararlanır; ama bunlar kesinlikle in­
san eli değmemi§ doğal araçlardır. Hayvanların kullandığı araç­
lar öylesine basit ve sınırlıdır ki, en ilkel insan kültürünün tek­
nolojisiyle bile güçlükle kıyaslanabilir. Ate§ten yararlanan hay­
vanlara rastlayamayacağınız gibi düzenli olarak yeni araçlar 
üreten, eski araç tasarımlarını geli§tİren, ba§ka araçlar yapmak 
için diğer araçları kullanan ya da edindiği teknik bilgiyi diğer 
nesillere aktaran hayvanlarla da kar§ıla§amazsınız. 

Bu olgular göz önüne alındığında, hayvanların araç kullanı­
mını, düz bir evrim çizgisi kapsamında insan teknolojisiyle bir­
le§tirmek yanıltıcı olacaktır. İnsanlar tarafından üretilmi§ olan 
en eski ve en ilkel araçlar bile kendilerini, hayvanların yaptığı 
en geli§kin araçlardan ayıran önemli bir sağduyu ve anlayı§ dü­
zeyini yansıtır. Karl Marx'ın belirttiği gibi, insanlar arasındaki 
en beceriksiz mimar, en iyi yuva veya kovan yapan böcekten 
üstündür; çünkü sadece insanlar, bir yapıyı in§a etmeden önce 
onu imgelemlerinde canlandırabilirler. 

Hayvanlar, ate§e veya gündelik i§lerde kullanılan, ta§tan ya­
pılmı§ en basit araç gerece sahip olmaksızın hayatlarını sürdü­
rürler. Varolu§un zoolojik düzleminde biz insanlar da hayvan 
olduğumuz ölçüde bu araçlara sahip olmaksızın ya§ayabilirdik. 
Elbette, teknoloji olmasaydı bugün ya§adığımız dünyanın bir­
çok bölgesine gidemez ve yerle§emezdik. Ayrıca, gündelik ha­
yatımızda yaptığımız çoğu §eyi de yapamazdık; ama hayatta 
kalmayı ba§arırdık. Nitekim, temel ihtiyaçlarımızı kar§ılamak 
için ne denli asgari bir teknoloji düzeyinin gerekli olduğunu 
sorduğumuzda aklımızdaki tek dü§ünce, hayatta kalmaktır. 

Dü§ünür Jose Ortega y Gasset, teknolojiyi gereksiz olanın 
üretimi olarak tanımlıyor; çünkü Gasset'ye göre insanların 
hayvanİ ihtiyaçlarının kar§ ılanmasında teknoloji gerekli değil­
dir. Gasset, teknolojinin kısır Ta§ Devri'nde bile bugün olduğu 
kadar gereksiz bir §ey olduğunu vurguluyor. Hayvanlar alemi­
nin diğer canlıları gibi biz insanlar da, ate§ ve araçlar olmaksı­
zın ya§ayabilirdik. Anla§ılması güç nedenlerle insanlar, teknolo-
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]ıyı geli§tirmeye ba§ladılar ve böylece yaratılan süreç içinden 
insan hayatı, iyi hayat veya "toplumsal" olarak bilinen §ey orta­
ya çıktı. Refaha ula§mak için verilen mücadele kesinlikle ihtiyaç 
kavramını açığa vurur; ama bu ihtiyaçlar hiç durmaksızın deği­
§ir. Tarihin bir döneminde piramitlerin ve tapınakların in§a 
edilmesini te§vik eden ihtiyaç, ba§ka bir dönemde de kendi 
kendine çalı§an ta§ıtlarla dünya üzerinde ula§ımı, Ay yolculukla­
rını ya da §ehirlerin radyasyona boğularak yakıp yıkılmasını 
ister bizden. 

Doğanın yasala§tırdığı evrensel ihtiyaçları değil, kendimize 
ait olarak algıladığımız ihtiyaçları kar§ılamak amacıyla teknolo­
jiyi geli§tiririz. Fransız dü§ünür Gaston Bachelard'a göre, fazla 
olanın (yani artı değerin) ele geçirilmesi, gerekli olanın kazanıl­
masına kıyasla insanlar üzerinde daha güçlü bir ruhsal uyarıma 
sahiptir; çünkü insanlar ihtiyacın değil arzunun yaratımlarıdır. 

Tıpkı beslenme gereksiniminde olduğu gibi görünür bir ihti­
yaç genellikle hayvanİ bir ihtiyaçla örtÜ§Ür. Bununla beraber, 
temel gereksinimlerini kaqılamak için insanların fazlasıyla kar­
ma§ık teknolojik araçlar seçmekte oldukları gerçeğini gözden 
kaçırmamalıyız. Hayatta kalmak veya bestenrnek için doğrudan 
doğaya bağlı kalmak yerine, tamamen gereksiz olan tarım ve 
yemek pi§irme tekniklerini geli§tirdik. Bu yöntemler gereksiz; 
çünkü bitkiler ve hayvanlar, insan müdahalesi olmaksızın üre­
meyi, yeti§meyi ve hatta serpilerek geli§meyi bile ba§arabiliyor­
lar. Ayrıca bitkilerin, insan tüketimine uygun hale getirilmeden 
önce ate§ yardımıyla çe§itli i§lemlerden geçirilmesi de gerekmi­
yor. Tarım ve yemek pi§İrme, insanların hayatta kalması için 
birer önko§ul değillerdir. Kendi refah düzeyimizi bu yöntemleri 
kapsayacak biçimde tanımlamayı seçtiğimizde bizim için gerek­
li hale gelirler. 

İnsanların doğal dünyayla kurduğu ili§ki hayvanların doğay­
la kurduğu ili§kiden oldukça farklıdır. Doğa, hayvanların haya­
tına basit ve doğrudan biçimlerde yardımcı olur. Oysa insanlar 
için doğa, insanların belirli bir anda kendi refahları adına ta-
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nımlamayı tercih ettikleri §eyin elde edilmesinde kullanılabile­
cek bir malzeme ve güç kaynağı olarak insanlığa hizmet eder. 

Doğanın kaynakları farklılık gösterdiği için, ayrıca insana 
ait değerler ve hazlar kültürden kültüre, dönemden döneme ve 
ki§iden ki§iye deği§tiği için teknolojinin ürünlerinde muazzam 
bir çe§itlilikle kar§ıla§tığımızda §a§ırmamamız gerekir. İnsana 
ait kurmaca dünyayı olu§turan ürünler, temel ihtiyaçların gide­
rilmesinde kar§ıla§ılan sorunlara verilen sınırlı yanıtlar değiller­
dir. İnsanların kendi elleriyle yarattığı bu ürünler, insanoğlu ­
nun çağlar boyunca kendi varolu§unu tanımlamayı ve devam 
ettirmeyi seçtiği biçim ve yöntemlerin özdeksel ya da somut 
gösterimleridir. Bu bağlamda teknoloji tarihi, kendisine kıyasla 
çok daha geni§ olan, insana ait isteklerin tarihinin bir parçası­
dır. İnsana ait ürünlerin baliuğu ise, hayallerle, özlemlerle, is­
teklerle ve arzularla dolu insan zihninin eseridir. İnsana ait 
kurmaca dünya öncelikle temel ihtiyaçların zorunlu kıldığı kı­
sıtlamalar altında hayat bulsaydı, çok daha az çe§itlilik sergile­
yecekti. 

Organik - Mekanik Analojiler 

Ürünlere ili§kin çe§itliliği teknolojik evrim kuramıyla açıklama­
ya çalı§mak, canlı organizmalar ile mekanik araçlar (aletler) 
arasında bir kar§ıla§tırma yapılmasını gerektirir. Bu tür bir 
analojik dü§ünme biçimi, geçmi§te çok az öncülü bulunan mo­
dern bir olgudur. Biyolojik konular hakkında çok fazla §ey yaz­
mı§ olan Aristoteles, organik dünyayı açıklarken mekanik ana­
lojilerden çok az yararlanmı§tır. Avrupalı dü§ünürler, Röne­
sans'a kadar organik ve mekanik arasında benzerlikler kurma­
ya ba§lamamı§lardır. O zamana kadar birbirinden bağımsız 
öğeler olduğu varsayılan organik ve mekaniğin bu yeni birlikte­
liği, çok sayıda yeni teknolojik icadın sahnede boy göstermesi­
nin ve modern bilimin doğu§unun ürünüydü. 

Ba§langıçta organik-mekanik analojiler akımı, teknolojiden 
biyolojiye doğru yönelmi§ti. Canlı organizmalara ait yapılar ve 
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süreçler, mekanik terimlerle tanımlanıp açıklanıyordu. Ancak, 
1 9 . yüzyılın ortalarına doğru, zıt yönlü bir eğretileme akımı or­
taya çıktı. Bu kar§ıt akım, hayati bir önem ta§ıyordu: Teknolo­
j inin geli§imi, ilk kez organik analojiler kapsamında yorumlanı­
yordu. 

Geni§ ölçekli endüstriyel büyüme, yerkürenin eski çağları ­
nın aydınlatılmasında jeologların gösterdiği ba§arılar ve Dar­
winci evrim kuramının ortaya çıkı§ı, teknolojik alanda organik 
analojilerin kullanılmasını kolayla§tırdı. Eğretilemenin bu yeni 
kullanılı§ tarzının en çarpıcı ve en uzun süreli etkileri, edebiyat 
ve antropoloji alanlarında ya§andı .  Organik-mekanik eğretile­
mesinin edebiyattaki en belirgin kullanımlarına, Samuel But­
ler'ın yapıtlarında rastlayabilirsiniz. Bu eğretilemenin antropo­
loji alanındaki en açık kullanımı ise, General Augustus Henry 
Pitt-Rivers'ın (gerçek soyadı, Lane-Fox'tur) kitaplarında görü­
lebilir. Bu ki§ilerin ikisi de, Viktoryen Dönemi ortaları ingilte­
resi'nde ya§amı§lardı ve Charles Darwin'in Origin of Species 
(Türlerin Kökeni) adlı kitabından derinden etkilenmi§lerdi. 

Samuel Butler, ütopik romanı Erewhon ( 1 8 72) ve Darwin 
Among the Machines ( 1 863) (Darwin Makineler Arasında) 
gibi makalelerinde makinelerin, dikkat çekici ölçüde canlıların 
evrimine benzer bir tarzda geli§tiği dü§Üncesini mizahi bir üs­
lupla irdelemi§tir. Butler'ın dü§Ünceleri, evrim temasını gerçek 
dı§ı yakla§ımlarla i§leyen 1 9. ve 20. yüzyıl popüler bilim kurgu 
romaniarına esin kaynağı olmu§tur. Bu romanlarda, hızla geli­
§en makineler, evrimsel geli§imi sona eren insanlığın yerini 
alarak dünyaya hükmederler. Butler'ın etkisi, modern speküla­
tif yazın türü örneklerinde de açıkça görülebilir. Bu yazın ör­
neklerinde ise, insanlar ve makineler arasında yeni bir ortakya­
§am ili§kisinin doğU§U ve kendi kendine üreme yetisine sahip 
olan robotlar ve bilgisayarlar gibi yeni teknoloji biçimlerinin 
insanlığın yerini aldığı varsayılmaktadır. 

Butler, endüstriyel ba§arılarıyla övünen Viktoryenleri ikaz 
etmi§ti. Butler'a göre, böbürlenmektense beklemek ve büyük 



George Basalfa 3 3  

bir dikkatle teknolojik deği§imin daha geni§ uzamıniarını izle­
mek Viktoryenlerin yararına olacaktı. Butler, makinelerin, ilk 
insanların kullandığı basit tahta sapalardan günümüzün buhar 
makinesine değin çok hızlı bir dönÜ§Üm süreci geçirdiğini söy­
lüyordu. Daha girift karma§ıklıklara yönelmi§ olan bu geli§im, 
mekanik hayatın bütün türlerini içeren mekanik bir alemin, ha­
lihazırda varolan bitki ve hayvanlar alemine eklenmesi olasılığı­
nı ön plana çıkarıyor. 

Makineleri canlı türlerin yeni bir kategorisi olarak tanımla­
mak, Viktoryenlerin makineleri cinsler, türler ve çe§itler kapsa­
mında düzenlemelerini olanaklı kılacaktı . Böylece, bu sınıflan­
dırmacı uygulama temelinde mekanik hayatın çe§itli türleri ara­
sındaki bağlantıları gösteren bir evrim soyağacının olu§turul­
ması mümkün olacaktı. İ§te Butler'ın önerdiği §ey buydu. Me­
kanik evrene tamamen uygun olan Darwin'in kuramı ise, bu İ§ 
için biçilmi§ kaftandı. Teknolojinin tarihi, ilerleyen zaman için­
de çok yava§ deği§erek eski modellerin yerini alan makinelerin, 
gerçek İ§levlerini yitirdikten çok sonra bile mekanizmaların 
parçası olarak kalan iz bırakmı§ yapıların ve her ne kadar in­
sanların yardımıyla da olsa, hayatta kalma mücadelesi veren 
makinelerin örnekleriyle doludur. Çoğalma için belirli numune­
leri seçerek yapay bir ayıklama uygulayan hayvan veya bitki ye­
ti§tiricisi, makine üreticisinin veya sanayicinin yeni bir teknolo­
jik te§ebbüs planlarken mekanik canlı üzerinde denediği §eyin 
tamamen aynısı yapmaktadır. 

Kendilerini yeniden üretemedikleri için makinelerin ya§a­
dıklarının ve evrimle§tiklerinin söylenemeyeceğini iddia eden 
ku§kucu ki§ilere Butler'ın verdiği yanıt, mekanik illernde üre­
menin farklı biçimde gerçekle§tiği olmu§tur. Mekanik canlıla­
rın çoğalması, imalat aletleri olarak adlandırılan ve çok geni§ 
bir çe§itliliğe sahip 'kısır' makineler üretebilen doğurgan aletler 
grubuna bağlıdır. 

Butler, üremeden daha önemli bir sorunun varlığına dikkat 
çekmi§tir: İnsanlık ve makine arasındaki gelecek ili§kilerin do-
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ğası. Makineler insanlardan daha güçlü, daha hatasız, daha gü­
venilir ve daha 'becerikli' olduğu için ve akıl almaz bir hızla göz 
göre göre deği§tikleri için insanlar, teknoloji tarafından yöneti­
len bir dünyada geri plana itilmekten kurtulamazlar. Hiç ku§­
kusuz, mekanik evrime engel olmaya çalı§abilirdik; ama bu, 
bütün makinelerin ve aletlerin, levye ve vidaların, üretilmi§ bü­
tün malzemelerin her bir parçasının yakılıp yıkılınası anlamına 
gelirdi. Butler'a göre, mekanik ilerlemeyi aksatamayacağımız 
için, bizden daha üstün olan makinelere 'hizmetçi' statüsünü 
atfetmekten vazgeçmemiz gerekiyor. 

Butler, edebi yeteneğini kullanarak sunduğu evrimci spekü­
lasyonları ile, zekasını ve yaratıcılığını, teknoloji ve bilimdeki 
geli§meler hakkındaki muğlak görü§lerini, popülerle§ıni§ tealo­
jik ve felsefi önermelerle ilgili ele§tirilerini dile getirme olanağı­
nı bulmu§tur. Ba§arılı bir subay olan ve daha sonra hayatının 
tümünü etnoloji ve arkeolojiye adayan Pitt-Rivers ise, teknolo­
jik evrime tamamen farklı bir tarzda yakla§mı§tır. Pitt-Rivers, 
ya§adığı askerlik deneyimi ve sahip olduğu ilkel silahlar ve alet­
ler koleksiyonunun kataloğunu hazırlayarak bunları sınıflandır ­
mak ve sergilemek arzusu yüzünden, Darwin ve Herbert Spen­
cer'ın evrim kuramını benimsemi§ti. 

1 852  yılında İngiliz ordusu için yeni uzun namlulu tüfekle­
rin denenınesi ve bir kullanma kılavuzunun hazırlanmasıyla gö­
revlendirilen Pitt-Rivers, böylelikle ate§li silahların tarihine ilgi 
duymaya ba§ladı. Yaptığı ara§tırmalar sonucunda, ate§li silah 
tasarımında çok daha güçlü ve kusursuz tüfeklerin icat edilme­
sine yol açan köklü ve yenilikçi bir deği§imin ya§anmı§ olduğu­
nun farkına vardı .  Hemen hemen aynı dönemde, tarih öncesi 
e§yaları toplayarak bir koleksiyon olu§turmaya ve yapılan kazı­
lar sırasında Britanya adaları ve Kuzey Avrupa'da ortaya çıkarı­
lan tarihi eserleri ve e§yaları incelemeye ba§ladı. Pitt-Ri ver s, es­
ki zamanlardan kalma çe§itli insan ürünü nesnelerle kar§ıla§­
ması sonucu, bu nesneler üzerinde çalı§mak ve daha sonra da 
bu nesneleri sergilemek için yapılacak en iyi §eyin bir sınıflan-
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dırmaya giri§mek olduğuna karar verdi. Bu nesneleri doğum 
yerlerine göre coğrafi olarak sınıflandırmak mı gerekiyordu, 
yoksa daha tatminkar bir sınıflandırma sistemi söz konusu ola­
bilir miydi? 

Doğabilim, sınıflandırma sistemi için tek bir tarz sunuyor­
du: Bitki ve hayvanlar �lleminin cins, tür ve çe§it içinde sınıflan­
dıran Linneaus düzenlemesi (Linneaus düzenlemesi, ünlü is­
veçli tabiat bilgini Cari von Linneaus tarafından geli§tirilen bir 
sınıflandırma sistemidir) . Bu sistemde biçim, coğrafyadan daha 
fazla önem ta§ıyordu. Ayrıca Darwin, canlılar hakkında önemli 
ve temel gerçekiere ula§mak için farklı sınıflandırma çalı§maları 
yapılabileceğini kanıtlamı§tı . Böylece Pitt-Rivers, insan ürünü 
nesnelerin coğrafi, zamansal ve kültürel yönlerini bir kenara 
bırakıp, doğabilimin pe§inden gitmeye ve koleksiyonunu birbi­
riyle yakından ili§kili biçimlerden olu§an ardı§ık dizilerde dü­
zenlemeye karar verdi. 

Herbert Spencer, canlıların tüm tarihinin basitten karma§ı­
ğa, homojenden heterojene doğru bir geli§imle gösterilebilece­
ğini iddia ediyordu. Pitt-Rivers bu iddiadan öylesine etkilendi 
ki sahip olduğu eski nesneleri düzenlerken bu açıklamayı ken­
dine yol gösterici ilke olarak benimsedi. Nesneleri sınıflandıra­
rak düzenlediği diziler, en ilkel aletler, silahlar veya araç gereç­
lerden ba§lıyordu ve a§ama a§ama en karma§ık olanlara doğru 
ilerliyordu .  Bu yöntem, maddi kültürün çe§itlilik içeren ürünle­
rini zorlama bir düzenle sınıflandırmaya çalı§maktan çok daha 
kullanı§lı bir yöntemdi. İnsana ait bütün ürünlerin, öncelikle 
kendisini üreten ki§inin zihninde bir fikir olarak meydana gel ­
diği varsayılmı§tt . Bu nedenle de, nesnelerin düzenlendiği dizi­
ler, hayatın somut ve dü§ünsel yönlerini bir araya getiriyordu. 
Birbiriyle ili§kili ürünlerin ilerlemeci bir düzende bir araya geti­
rildiği bu ardı§tk dizilerde, insan kültürünün en ilkel konumun­
dan ba§layıp uygarlığın en üst seviyesine ula§an evrimin kanıt­
lanmasına çalı§ılıyordu. 
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Pitt-Rivers, nesneleri toplama ve sınıflandırma çalışmalarını 
endüstri öncesi ürünlerle sınırlandırdı ve Viktoryen dönem tek­
noloj isinin daha karmaşık ve gelişkin ürünlerini araştırma güç­
lüğünden kasıtlı olarak kaçındı. Pitt-Rivers'ın 'ilkel' olgusu 
üzerinde yoğunlaşmasının nedeni, ilkel ürünlerle ilgili bir çalış­
manın tarih öncesi insanların düşünsel süreçlerini açığa vura­
cağı ve maddi kültürün ilerlemeci doğasını daha kesin biçimde 
kanıtiayacağı inanışından kaynaklanıyordu. Ama modern eleş­
tirmenler hemen devreye girip, ilkel olgusunu tarih öncesi ile 
özdeşleştirmenin mümkün olmadığını belirtecekler ve günümüz 
Avustralya yerlilerinin kültürünün Paleolitik kültürle herhangi 
bir benzerlik ta§ıdığını varsaymaya hakkımız olmadığını söyle­
yeceklerdir. Pitt-Rivers ve diğer 1 9 . yüzyıl evrimci antrapolog­
ları ise, tarihin herhangi bir döneminde dünyanın çeşitli bölge­
lerinde bulunan çoğu toplumun, bütün insan kültürlerinin ge­
çirmekte olduğu farklı evrim aşamalarını yansıttığı karşılığını 
vereceklerdir. 1 9. yüzyıl evrimci antropologlarına göre, küçük 
sapmalar olsa da bütün kültürler geni§ çaplı tek bir evrimsel 
değişim izlerler. Diğer bir deyişle, evrimci antropologlara göre, 
eğer Avustralya yerlileri ta§ aletler kullanıyorlarsa bu, onların 
kesinlikle, kendilerinden yüz binlerce yıl önce Paleolitik insanın 
ulaştığı kültürel gelişme düzeyinde bulundukları anlamına gelir. 

Pitt-Rivers, kültürel evrim ve insana ait ürünler hakkındaki 
bu varsayımlar nedeniyle, koleksiyonu için naclide parçalar veya 
tuhaf numuneler toplamak için özel bir çaba göstermemiştir. 
Bunun yanı sıra, elindeki nesneleri doğru biçimde tarihlendir­
ıneye ve belirli bir kültürel bağlamla ilişkilendirmeye de gerek 
duymamıştır. Bunun yerine, mevcut dizilerdeki eksikleri doldu­
racak veya yeni dizileri başlatma amacıyla kullanılabilecek bi­
çimleri (şekilleri) aramıştır (Şekil 1.3. ve 1.4.) . Pitt-Rivers için 
her durumda ağır basan ölçüt, bir numunenin bir dizideki di­
ğer iki numune arasına ne denli iyi oturduğu olmuştur; yani, 
öncelikle bir numunenin süreğen bir 'geçişin' kurulmasına ne 
denli katkıda bulunduğunu sorgulamıştır. Pitt-Rivers'a göre, 
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l l:knolojik alanda olduğu gibi organik alanda da bir dizideki 
L:ksikler, sonuçta giderilebilecek eksik bağları yansıtıyorlardı. 
Eğer insana ait ürünlere ili§kin eksik bağlar, organik alandaki 
L:ksik bağlardan daha fazlaymı§ gibi görünüyorsa bunun tek 
nedeni §Uydu: Bitki ve hayvanlarla ilgili koleksiyon ve sınıflan­
dırma, yüzyıllardır sürdürülmekte olan bir uğra§tı; oysa insan 
ürünü nesnelerin düzenlenmesi ve çözümlenmesine henüz ba§­
lanmı§tı. 

Pitt-Rivers, teknolojik evrim konusunu abartmamaya ve 
canlı organizmalar ile somut nesneler arasında zorlama analoji­
lcr kurmamaya çok dikkat etti. Sözgelimi, silahiara ve sava§ın 
kökenine olan ilgisini, bu olguları Darwinci varolu§ mücadele­
siyle ili§kilendirerek haklı çıkarmasının ho§ görülebileceğini 
dü§ündü. Ne var ki insanlar silahları kendi mücadelelerinde 
kullanırlar; ama silahlarının kendileri, hayatta kalmak için mü­
cadele vermezler. Ayrıca, ne silahlar ne de insan ürünü olan di­
ğer §eyler üreme yeteneğine sahiptir. Bu tür itirazları önceden 
tahmin eden Pitt-Rivers, bilinçsiz ayıklama dü§üncesini ortaya 
attı. İnsanlar, çağlar boyunca önceden dü§ünmeksizin veya ta­
sarlamaksızın, belirli i§lere en uygun ürünleri seçmi§ler, daha 
az uygun olanları elemi§ler ve bu ayıklanma süresince hayatta 
kalmayı ba§arabilen nesneleri, tayin edilen i§levi daha iyi yerine 
getirecek biçimde a§amalı olarak deği§tirmi§lerdi. Sonuç ola­
rak, zanaatkarlar önayak oldukları küçük geli§imlerin uzun dö­
nemli sonuçlarından bütünüyle bihaber olsalar da ürünlerle il­
gili deği§im, ilerlemeci bir çizgiye doğru yönelmi§ bulunuyor­
du. Zanaatkalar zaruri bir ihtiyacın kaqılanması sırasında far­
kına varmaksızın teknik ilerlemenin güçlenmesine ve hız ka­
zanmasına yardımcı olmu§lardı. 
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Şekil 1 .3 .  Avustralya yerlilerine ait silahların evrimi. Sava§ sopaları, bume­
ranglar, mızraklar, fırlatma sapaları ve kalkanlar, Pitt-Rivers tarafından 
öyle düzenlenmi§lerdi ki merkezdeki basit sapalardan yayılan evrimsel 
diziler olarak görülebiliyorlardı. Bu diziler, tarihsel değillerdir; sergilenen 
silahların hepsi modern dönemlerde de kullanımdaydılar. Pitt-Rivers, 
merkeze daha yakın yerle§tirilen daha ilkel silahların, ilk biçimlerden 
"hayatta kalmayı ba§arabilenler" olduğunu varsayıyordu. Kaynak: A. 
Lane-Fox Pitt-Rivers, The evalutian of culture (Kültürün Evrimi; Oxford, 
1 906), s. I I I ;  AMS Press, Ine. tarafından yeniden yayımlanmı§tır. 
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Şekil 1 .4.  Kabaca biçim verilmi§ ilk dibek ta§ından ( 1 )  ba§layarak James 
Nasmyth'in 1 842 yılında geli§tirdiği dev buharlı çekice ( 1 4) değin çekicin 
evrimsel tarihi. Bilindik bir el aletine ili§kin bu evrimsel zincir, Amerika 
Birle§ik Devletleri Ulusal Müzesi personeli tarafından hazırlanmı§t,ır. Bu 
zincirin hazırlanmasındaki amaç, "insan zihninin, ilerlemede çığır açan 
belirli dönüm noktalarına nasıl ula§tığım göstermektir" Bu numuneler, 
Pitt-Rivers'ın düzenlediği örneği (Şekil 1 .3 . )  izleyerek kültür, yer ve za­
mandan bağımsız olarak numunelerin kendi geli§im a§amaları düzeninde 
hazırlanmı§tır. Kaynak: W alter Hough, "Synoptic Series of Objects in the 
United States National Museum Illustrating the History of lnventions" 
(Amerika Birle§ik Devletleri Ulusal Müzesi'nde Bulunan ve icadarın Tari­
hini Gösteren Nesnelerin Özet Niteliğindeki Dizileri") Amerika Birleşik 
Devletleri Ulusal Müzesi Raporları 60, (Washington, D.C., 1 922) , maka­
le 9, s. 2, kısım 1 6. 

Günümüzde ya§ayan bir gözlemci için, Pitt-Rivers'ın görü§leri­
ni maddi kültürün yorumlanmasında Darwinizmin fazla ate§li 
ve önemsiz bir uyarlaması olarak reddetmek, bütünüyle çok 
kolay olacaktır. Bununla beraber, unutmamamız gereken bir iki 
§ey var. İlk olarak Pitt-Rivers, Darwin'in geli§tirdiği kuramın 
biyoloji alanındaki üstün ba§arısına tanık olmu§tu ve üstadın 
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bazı arkada§larıyla bizzat tanı§mı§tı. Bu durumda, Pitt-Rivers' 
ın evrimci doktrinin yaygınla§tırılmasına katkıda bulunmayı is­
temesi anla§ılabilir bir §eydir. İkinci olarak, 20. yüzyılda ya§a­
yan antrapolog ve tarihçiler, doğrusal tek bir çizgiden olu§an 
bir teknolojik ilerlemenin, iqsan kültürüne ait bir özellik olduğu 
görü§ünü reddetmi§lerdir. Bunun yanı sıra, tarih öncesi kültür 
ile varolan ilkel toplumların kültürlerinin fiilen benzer olduğu­
nu varsaymanın yanlı§lığını kanıtlamı§lardır. Pitt -Rivers'ın ku­
ramlarının kilit noktalarına ciddi biçimde meydan okuyan bu 
modern ele§tiriler, yaygın biçimde dile getirilmi§tir. Pitt-Rivers' 
ın yakla§ımının özgün ve kalıcı yönleri ise daha az ünlüdür. 

Maddi kültür üzerine yapılan çalı§maların fazlasıyla betim­
sel olduğu bir dönemde Pitt-Rivers, eğer kendisi sadece antika 
meraklısı birisi değilse, dü§Ünsel ve teknolojik ba§arıların bü­
tünle§tirilmesi için kuramsal bir temel ileri sürmü§tÜr. Pitt-Ri­
vers'a göre, insan ürünü olan bir nesne, bir ihtiyacı kar§ılamak 
için alelacele yapılmı§ atıl bir nesneden daha farklı biqeydi. 
Kendisini kavrayan (tasavvur eden) insan aklından arta kalan 
bir kalıntıydı. Pitt-Rivers çağda§larının çoğunun tersine, tekno­
lojik deği§imin birkaç kahraman mucidin önayak olduğu büyük 
ve birbirinden kopuk sıçramalar serisiyle ba§arıldığına inan­
mıyordu. Pitt-Rivers'a göre, üzerinde deği§iklik yapılmı§ bir 
nesnenin §ekli, kendisinden önce varolan ve kendisine öncü! 
te§kil eden ba§ka bir nesnenin §ekline bağlıydı .  Bu görü§Ün so­
nucu olarak, insan tarafından yapılmı§ her §eyin diğer dizilerle 
bağlantılı olan bir dizi içerisine yerle§tirilebileceği anlayı§ı or­
taya çıktı. Bu diziler boyunca zaman içinde geriye doğru ilerie­
diğimizde ise diziler, bizi ilk insan ürünlerinin izlerine yöneite­
rek belirli bir noktada birle§eceklerdi .  

Birikimli (KümülatiO Deği§im 

Butler ve Pitt-Rivers, hiçbir surette teknolojik deği§im ile ilgili 
o dönemlere ait hakim görÜ§Ün temsilcileri değillerdi. Benim­
sedikleri evrim veya süreklilik açıklaması, devrim veya sürek-
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sizlik yorumundan çok daha az bir yaygınlıkta kabul görüyor­
du. Devrimci yoruma göre icatlar, yetenekli mucitlerin zihinle­
rinden tamamen geli§mi§ bir vaziyette dünyaya gelirler. İcada 
ili§kin bu "kahramanlık' kuramında, teknoloji alanındaki küçük 
ilerlemeler gözardı edilmekte ya da tamamen bir kenara atıl­
maktadır ve sadece belirli ki§ilerin büyük ba§arılarının saptan­
masına önem verilmektedir. Sözgelimi, James Watt'ın buhar 
makinesi veya Eli Whitney'in pamuk çırçırı gibi icatlar dikkate 
alınır. 

Darwin'in Tür/erin Kökenini yayımlamasından kısa bir süre 
sonra, İngiliz doğabilimcinin hayranı Karl Marx, evrimci ku­
ram kapsamında ele§tirel bir teknoloji tarihinin yazılmasını 
önermi§tir. Marx'a göre böyle bir tarih, Endüstri Devrimi'nin 
aslında bireysel mucitlerin çalı§malarına ne kadar az §ey borçlu 
olduğu gerçeğini ortaya çıkaracaktı. Marx'ın iddiası ise §Uydu: 
İcat, birkaç dahinin kahramanca çabalarıyla değil, birçok kü­
çük ilerlemenin birikimiyle gerçekle§en toplumsal bir süreçtir. 

20. yüzyılın ilk yarısında, icada ili§kin 'kahramanlık' görü­
§Ü, Darwinizm üzerinde temellenen teknolojik deği§im kuram­
ları'nı geli§tiren Amerikalı üç bilim adamının -William F. Og­
burn, S. C. Gilfıllan ve Abbott Payson Usher- yakla§ımlarıyla 
sarsıldı. Bu üç bilim adamı arasında en çok sözü edilen ki§i, 
Ogburn'dü. Sosyolog olan Ogburn, icadı yeni bir öğe olu§tU­
rulması amacıyla kültüre ait mevcut ve bilinen öğeleri birle§ti ­
ren bir olgu olarak tanımiayarak i§e koyuldu. Ogburn'a göre 
bu sürecin sonucu, bir dizi küçük deği§ikliktir. Bu deği§iklikle­
rin (yani icatların) çoğu için patent alınabilir; ama bunların 
hiçbiri eski maddi kültürle kesin bir kopu§ te§kil etmez. 

Ogburn, üst düzey yaratıcı kabiliyete sahip ki§ilerin bütün 
insanlar arasında belirli bir yüzde te§kil ettiğini iddia ediyordu. 
Bu varsayıma göre, herhangi bir ülkede nüfus arttıkça, potansi­
yel mucitlerin sayısı da orantılı olarak artacaktır. Eğer bu po­
tansiyel mucitler, tesadüfen teknik eğitimin sağlandığı ve yeni ­
liğin te§vik edildiği bir kültürde dünyaya gelirlerse, buna bağlı 
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olarak icadarın sayısında da bir sıçrama ya§anır. Ba§langıçta 
icatlara ili§kin bir stok olu§turulacağı için ilerlemenin hızı ağır 
olacaktır. Yeni icatlarının birini izleyen birikimi, ilerlemeyi hız­
landırır; çünkü birle§me için elde edilebilir olan öğelerin sayısı 
artmaktadır. Çok kısa bir süre içinde biriken icadar, kritik bir 
noktaya ula§ırlar ve böylelikle, yaratıcı etkinliğin hızına ivme 
kazandıran bir 'zincirleme tepkime' meydana gelir. 

Ogburn, fazlasıyla soyut olan kuramının doğruluğunu sına­
mak için varsayımlarını ampirik kanıtlarla destekleme yönünde 
herhangi bir giri§imde bulunmamı§tır. Diğer taraftan, meslek­
ta§! sosyolog S .C.  Gilfıllan ise, 1 930'larda icat üzerine kaleme 
aldığı iki ciltlik yapıtında kuramını ampirik bir zemine oturtma­
ya özen göstermi§tir. Gilfıllan, yapıtının birinci cildinde icadın 
sosyolojik bir yakla§ımla incelenmesini önerir, ikinci cilt ayrın­
tılı bir çalı§manın ürünüdür ve bir olgu olarak geminin evrimi 
üzerinde yoğunla§ır; ikinci ciltte anlatılan geminin evrimi, su 
üzerinde yüzen kütüklerden ba§layarak günümüzdeki dize! 
motorlu gemilere değin çe§itli a§amaları içermektedir. 

Gilfıllan, icadarı "unvanlarının arkasına s ığınan mucitler" 
olarak tanımladığı ki§ilere atfeden bütün teknolojik deği§im 
kuramiarına ısrarla kar§ı çıkmı§tt. Gilfıllan'a göre, bu mucitle­
rin isimleri sanki kutsal bir §eymi§cesine popüler icat mitoloj i ­
sinde muhafaza ediliyordu. Darwinci modele bağlılığını sürdü ­
ren Gilfıllan, "icada ili§kin gerçekliğin bölünmez sürekliliği"ni 
vurguluyordu.4 Dili, geleneği ve toplumsal sözle§meleri de bu 
sürekliliği birtakım birbirinden kopuk ve saptanabilir icada in­
dirgeyerek sürekliliğin bölünmezliğini parçalamakla suçluyordu. 

Gilfıllan, kuramının doğruluğunu yapıtının ikinci cildinde 
sınadı. Kendisine göre geminin hayat hikayesi, içi oyuk bir kü­
tük olarak ba§lamı§tı ve su üzerinde duran kütüğü yüzdürebil­
mek için elierin kürek i§levi görecek biçimde kullanılması gere­
kiyordu, ilk denizciler, içi oyulmu§ kütükten icat ettikleri kano-

4 S. C. Gilfıllan, The Sociology of invention (İcat Sosyolojisi; 1 935 ;  
tekrar Cambridge, Mass. ,  1 9 70) , s. 24.  
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b ı rında ayağa kalktıklarında giysilerine zıt yönlü esen rüzgarın 
ı cknclerinin hızını artırdığını fark ettiler. İ§te yelkenli gemi 
lıliylc icat edildi. Evrimci bir perspektif kullanarak, yelkenli ge­
ı ı ı ilcrin tüm tarihinin bu bakı§ açısıyla yeniden yazılması nispe­
ıcn kolay bir i§tir. Görünü§e göre ' sürekli akı§' sadece buharlı 
gcınilerle bozulmaktadır. Ama Gilfillan, buharlı geminin köke­
n ini Bizans İmparatorluğu'na kadar götürerek bu engeli a§mı§­
l ı .  MS 6 .  yüzyıl ba§larından kalma bir resimde üç çift öküzle 
çal ı§tırılan yan çarklar aracılığıyla hareket ettirilen bir sava§ 
ı cknesinin §eklini görebilirsiniz. Bu dönernden sonra öküz veya 
at ilc çalı§tırılan yandan çarklı gemiler, düzenli bir §ekilde ev­
rinıle§mi§tir. 1 8 . yüzyılda Avrupalılar ve Amerikalılar, yan çark­
ları döndürmek için hayvan enerjisi yerine buharı kullanmaya 
ba§ladılar. Bununla beraber asıl konu, yelkene kar§ılık buhar 
makinesinin kullanılması değil, yandan çarklı bir gemiyi çalı§ ­
tırınak için öküz veya at enerjisine kaqı buhar makinesinin 
kullanılmasıydı. 

Gilfillan, bilinen veya kesin olan hiçbir öneeli bulunmayan 
ve birdenbire ortaya çıktığı söylenebilecek bir düzine ya da 
daha fazla denizcilik icadının mevcut olabileceği gerçeğini ka­
bul eder. Öküzle çalı§an antik, yandan çarklı gemi, bu tür kural 
dı§ı örneklerden biridir. Geminin geli§imi yüzbinlerce küçük 
icadın birikimini gerektirdiği içindir ki Gilfillan, kendi evrimci 
yakla§ımıyla çeli§ir görünen az sayıda icadın varlığından ötürü 
sıkıntı çekmemi§tir. Gilfillan, gerçek boyutlu teknelerin in§a 
edilmesinde 'birikme süreci'nin her zaman açıkça gerçekle§me­
diğini fark ettiğimizde kural dı§ı sapmaların da açıklanabilece­
ğini iddia eder. A§amalı ilerleme, sonuçların gerçek boyutlarda 
ve çalı§ır konumda bir gemi üzerinde deneomesinden önce ta­
sarım taslakları, ayrıntılı tasarım çizimieri veya modellerin ha­
zırlanması gibi birtakım süreçlerden geçmektedir. Böyle bir du­
rum söz konusu olduğuna göre, geminin evrim sürecinde ani­
den ortaya çıkan icatları kolaylıkla bir kenara bırakıp Gilfillan' 
ın ' sürekli deği§im eğrisi'ne hak ettiği değeri verebiliriz. 
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Diğer taraftan, ekonomi tarihçisi Abbott P .  Usher ise, Og­
burn ve Gilfıllan'ın ileri sürdüğü icat kurarnlarını fazlasıyla me­
kaniğe özgü buldu. Usher'a göre, Ogburn ve Gilfillan'ın ku­
ramlarında mucitler, önceden belirlenmi§ ve esnek olmayan ta­
rihsel bir süreç içinde basit araçlar olarak betimleniyorlardı. 
Ogburn ve Gilfillan, icad ın toplumsal karakterini ön plana çı­
kararak ve küçük geli§imlerin birikimsel etkilerine dikkat çeke­
rek, mucidin bireysel çabalannın ve görü§lerinin önemini göz­
den kaçırmı§lardı. Usher'ın iddiasına göre Ogburn ve Gilfillan 
§U görü§e inanmamızı istiyorlardı: Yeni olan unsurlar ciddi bo­
yuta ula§tığında icat otomatik olarak ortaya çıkacaktır; ama 
mucidin bunda çok az önemi olmaktadır. 

Bu bağlamda Usher, icada ili§kin yeni bir yakla§ım önerdi: 
Birikimsel sentez yakla§ımı . Bu yakla§ım, süreklilik açıklaması ­
na  ili§kin deği§iklikler öneriyordu ve Gestalt psikolojisine ait 
bulguları süreklilik açıklamasına ekleyerek kuramı zenginle§ti­
riyordu. Usher' ın kuramı, dört 'öncü!' içermektedir: 

1 .  Problemin kavranması -çözülmesi gerekli olan eksik 
veya tatminsiz bir örneğin saptanması; 

2. Sahnenin hazırlanması -probleme ili§kin veriler top­
lanması; 

3. Bir an/ayı§ geligtirilmesi -önceden belirli olmayan zi­
hinsel bir edim aracılığıyla probleme ili§kin bir çözüm geli§­
tirilmesi. Bu edim, normalde eğitimli bir profesyonelden 
beklenen hüner ediminin ötesine geçilmesini gerektirir; 

4. Bütün aşamaların elegtirel bir yaklaşımla yeniden göz­
den geçirilmesi -çözümün, eksiksiz olarak ara§tırılması ve 
yeniden gözden geçirilmesi (yeni anlayı§ların geli§tirilmesi ­
ne bağlı olarak olası düzeltmeleri n yapılması) .  

Esas olarak probleme çözüm getiren 'anlayı§ geli§tirme' edimi, 
Usher'ın savına merkez te§kil etmektedir. Küçük icatlara ili§kin 
anlayı§lar, en az, büyük ya da stratejik icatlara ili§kin anlayı§lar 
kadar önemlidir. Az sayıda bireysel icadın birikimsel sentezi, 
sonuçta tarihte yer eden stratejik icadarı doğurmaktadır. Buna 
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kar§ın, sürecin bütünü otomatik olarak gerçekle§mediği gibi 
önceden belirli de değildir. İcatların toplam sayısı, büyük bir 
teknolojik değİ§İmin gerçekle§eceğini asla garanti edemez. Kilit 
nokta ise, her zaman için mucidin anlayı§ geli§tirme edimidir. 
Öyle ki, bu anlayı§ sayesinde belirli unsurlar seçilecek, bunlar 
ilcrlemeci biçimlerde biraraya getirilecek ve sonuçta bir çözü­
me ula§ılacaktır. 

Anlayı§ geli§tİrme edimi, psikologlar tarafından ara§tırılabi­
lirdi belki; ama bu zihinsel edim, çoğu açıdan anla§ılamaz bir­
§Cydir. Bu edim, icat etme sürecine zihinsel yetileri dahil et­
mektedir ve mevcudiyeti ile, ekonomik güçlerin kesin olarak 
hangi noktaya kadar zorlanabileceğini göstermektedir. Sahne 
hazırlandığında (2. a§ama) ve çözüm ele§tirel olarak bir kez 
daha gözden geçirildiğinde (4. a§ama) , ekonomik müdahele et­
kili olmaya ba§layacaktır. Diğer taraftan, soruna ili§kin bir an­
layı§ geli§tirme edimi (3 . a§ama) , ekonominin etkilerine kar§I 
tcpkisizdir. Bu edim, ekonomik değil psikolojik alana aittir. 

Usher, icat etme sürecini bir ekonomi tarihçisi olarak ince­
lemeye kalkı§ffii§ olsa bile kuramı, kısıtlı bir ekonomik veya 
toplumsal açıklamanın ötesine geçmi§tİr. İcat etme sürecinin 
psikolojik boyutlarını vurgulayan Usher, yeniliğin ortaya çıki§I­
nı daha geni§ bir bağlamda incelememiz gerektiğinin farkedil­
mesine yardımcı olmu§tur. Son zamanlarda, icat olgusu üzeri­
ne çalı§malarda bulunan ekonomistler ve ekonomi tarihçileri, 
Usher'in ısrarla vurguladığı 'anlayı§ geli§tirme edimi'nin öne­
mini gözardı ediyorlar. Buna kar§ın bu ara§tırmacıların çoğu, 
Usher'in Darwinizm esinli 'teknik ilerleme birikimli deği§imin 
sonucudur' görü§ünü kabul etmektedir. 

Modern Bir Teknolojik Evrim Kuramı 

Evrimci bir model kullanarak teknolojik değİ§İmi açıklamaya 
çalı§an eski girİ§İmler üzerine yaptığım ara§tırma, bu kitapta 
geli§tİreceğim kuramın değerlendirilmesi için zemin olu§tur­
maktadır. Butler ve Pitt -Rivers'ın çalı§maları, insana ait ürünle-
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rin de canlı türleri gibi sürekli ve zamandizinsel dizilerde dü­
zenlenebileceği sonucunu açığa çıkarmı§tı. Buna kar§ın, mo­
dern bir teknolojik evrim kuramı, edebi ve toplumsal hiciv 
amacıyla yardıma çağrılan bir Darwinizm anlayı§ı üzerinde 
(Butler) veya birbiriyle ili§kili ilkel silahların hipotetik zincirleri 
üzerinde (Pitt -Rivers) temellenemez. Açıklayıcı örnekler seçe­
neğini tek bir teknoloji sahasıyla kısıtlamak (Gilfillan) veya faz­
lasıyla kuramsal bir yakla§ımın pe§inden ko§arak ürünlerin de­
ği§imiyle ilgili teknik ayrıntıları gözden kaçırmak da (Ogburn) 
aynı ölçüde yetersizdir. Bu nedenle, kurarnımı kitap boyunca 
çe§itli teknolojilerden, kültürlerden ve tarihsel dönemlerden 
seçtiğim insan ürünü nesnelere ili§kin ayrıntılı örnek olaylarla 
destekleyeceğim. 

Butler, Pitt-Rivers, Gilfillan, Ogburn ve Usher, sonuçta yeni 
ürünlerin dağınasına yol açan küçük deği§ikliklerin zaman için­
deki birikimini vurgulamı§lardı. Usher, "anlayı§ geli§tirme edi­
mini" icat etme süreciyle birle§tirerek bireysel yaratıcılığın öne­
mine dikkat çekmi§ti; ama büyük icatların, bir dizi küçük ica­
dın birikimsel sentezinden ortaya çıktığına emindi. İcada ili§kin 
birikim kuramında, 'deği§im' ağır ve kaçınılmaz bir sonuç ola­
rak sunulmaktadır ve yetenekli ki§ilcrin çarpıcı bulu§larına çok 
az yer verilmektedir. Benim bu kitapta ileri sürdüğüm teknolo­
jik evrim kuramı ise, uzun bir süre boyunca gerçekle§en daha 
küçük deği§imlerin yanı sıra genellikle mucitlerin isimleriyle 
birlikte anılan daha büyük deği§imlere de yer veriyor. Bu ne­
denle, hem hızlı teknolojik deği§im dönemlerini hem de göreli 
durağanlık zamanlarını onaylıyorum. 

Teknolojik deği§imin sürekliliğini savunan ki§iler, kar§ıt 
'süreksizlik' görü§ünün yaygın olduğunu kabul etmek ve bu 
görÜ§Ü değerlendirmek zorundadırlar. Dahi mucit, sırf zihinsel 
çabalarla birçok mükemmel icat yaratırken teknolojinin de 
büyük bir icattan diğerine sıçramalarla iledediğine inanan pek 
çok ki§ i vardır. Batı uygarlığının kökenini ve büyümesini besle-
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yen ilgili dü§ünceleri ve kurumları inceleyerek bu inanı§ın kay­
nağını ortaya çıkarmaya çalı§acağım. 

Sonuçta, öne sürdüğüm teknolojik evrim kuramı, diğer ön­
dil kurarnlardan farklı olarak, dört geni§ kavram üzerinde te­
ınclleniyor: çe§itlilik, süreklilik, yenilik ve ayıklanma. Buraya 
kadar göstermi§ olduğum üzere, insanın kendi elleriyle kurdu­
ğu dünya, temel insani ihtiyaçların kar§ılanması için gerekli 
olandan çok daha fazla bir ürünler çe§itliliği içermektedir. Bu 
çeşitlilik, teknolojik evrimin sonucu olarak tanımlanabilir; çün­
kü insanın ürettiği §eylerin sürekliliği, mevcudiyetini korumak­
la, yenilik, insanın kendi elleriyle kurduğu dünyanın temel bir 
parçası olmakta ve apklanma süreci de, çoğalma ve ürünler 
dcposuna yeni §eyler eklenmesi için yeni ürünler arasında se­
çim yapmak amacıyla i§lerlik göstermektedir. Kitabın geri ka­
lan kısmında, bu dört temel kavramın kurumsal ve 'nesnesel' 
uzanımlarının bütünlüklü bir §ekilde çözümlenmesi amaçlan­
mı§tır. 



II. Bölüm 

S ÜREKLİLİK VE S ÜREKSİZLİK 

Giri§ 

Günümüzde insanların büyük bir bölümü, teknolojik deği§imin 
'süreksiz' olduğuna inanır. Yine bu ki§ilere göre teknolojik de­
ği§im, modern teknolojiyi olu§turan benzersiz makineleri ve 
aletleri tek ba§larına icat eden Eli Whitney, Thomas A. Edison, 
Henry Ford ve Wilbur-Orville Wright karde§ler gibi bireysel 
dehaların kahramanca çalı§malarına bağlıdır. Bu görÜ§Ün ifade 
ettiği biçimiyle icatlar, geçmi§e çok az §ey borçlu olan veya hiç­
bir §ey borçlu olmayan üstün ki§ilerin ürünleridir. 

Teknoloji tarihi ve bilim alanındaki konularla ilgilenen kü ­
çük bir akademik topluluk ise, bu açıklamayı basitle§tirmeci bir 
yakla§ım olarak görmektedir; çünkü bu açıklama, karma§ık 
teknolojik geli§meleri zamansız bir §ekilde, aniden sahnede boy 
gösteren büyük icatlar kümesine indirgemcktedir. Bununla be­
raber, bazı tarihçiler, süreksizlik açıklaması için kahraman mu­
citlerin katkılarına bağlı olamayan, daha ayrıntılı bir formülas-
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yon önermektedirler. Bu  tür kuramcılar, bilimsel deği§imin 
varsayılan devrimci doğasından esinlenirler. 

Bilim, Teknoloji ve Devrim 

Tarih ve bilim felsefesi alanında yapılan son dönem akademik 
çalı§malar, bilimsel deği§imin ' süreksizlik' özelliğini kabul etme 
cğilimindedirler. Bu baki§ açısı, öncelikle modern bilimin 1 6 . 
ve 1 7. yüzyıllardaki ortaya çıkı§ını ara§ tırmaya yönelik çalı§ma­
lardan türetilmi§tir. Copernicus, Galileo, Kepler ve Newton'un 
çalı§maları, Fransız Devrimi'nden beri devrim sözcüğüyle ta­
nımlanmaktadır. Devrim, geçmi§le kesin bir kopU§U ve yeni bir 
düzenin kurulu§unu ifade eden politik bir eğretilemedir. 

Politik eğretileme, sadece doğaya ili§kin yeni bir çalı§ma tar­
zının ortaya çıkı§ında kullanılmamı§, bilim alanındaki herhangi 
önemli bir deği§me de politik eğretileme kapsamında ifade edil­
mi§tir. Dolayısıyla bu kurarn kapsamında, geçmi§e ait astrono­
mi, kimya ve biyoloji devrimlerine, Harvey, Bacon, Darwin, 
Mendel veya Einstein tarafından ba§latılan devrimiere veya ku­
antum fiziği, astrofizik ve moleküler biyoloji alanındaki 20. 
yüzyıl devrimlerine göndermede bulunulmu§tur. 

Teknoloji, bilimin hakimiyeti altında görüldüğünde bilimsel 
devrimler de, teknolojik deği§imle ilgili çalı§malar açısından 
özel bir önem ta§ımaya ba§larlar. Teknoloji, pratik problemie­
rin çözümünde bilimsel kuramın uygulanması olarak hatalı bir 
§ekilde tanımlandığında genellikle bu durum ortaya çıkar. Ama 
eğer teknoloji, uygulamalı bilimin bir diğer adından ba§ka bir­
§ey değilse ve eğer bilim devrimsel araçlarla deği§iyorsa, tekno­
lojik deği§im de 'süreksiz' olmak zorundadır. 

Ku§kusuz bilim ve teknoloji birçok noktada kar§ılıklı etkile­
§imde bulunmaktadır. Elbette bilim tarafından doğal güçler ve 
hammaddelere ili§kin kuramsal bir anlayı§ sağlanmasaydı bu 
etkile§imde kilit te§kil eden ürünler de üretilemezlerdi. Bununla 
beraber teknolojinin bilimin emri altında olduğunu kesinlikle 
söyleyemeyiz.  
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Teknoloji, insanlık tarihi kadar eskidir. Bilim adamlarının 
doğayı §ekillendirmede ve kontrol etmede kullanılan bilgiyi 
toplamaya ba§lamalarından uzun zaman önce de teknoloji mev­
cuttu. Bilinen en eski teknolojilerden biri olan ta§ -alet imalatı, 
mineraloji ve jeolojinin ortaya çıkı§ından önce iki milyon yıl 
boyunca geli§imini sürdürmü§tü. Ta§ bıçak ve baltaların ima­
latçıları ba§arılı ki§ilerdi; çünkü belirli malzeme ve tekniklerin 
iyi sonuç vereceğini deneyim yoluyla öğrenmi§lerdi. Ta§tan 
metale geçi§ ya§andığında (ki metal ürünlere ili§kin en eski 
bulgular kronolojik çağda MÖ 6000 yılına kadar uzanmakta­
dır) ilk metal i§çileri, benzer bir §ekilde, ihtiyaç duydukları ba­
kır ve bronzu kendilerine sağlayacak, ampirik olarak kanıtlan­
mı§ çözümlerin izinden gitmi§lerdi. 1 8 . yüzyılın sonlarına de­
ğin basit metalurjik süreçlerin kimyasal terimlerle açıklanabil­
mesi mümkün değildi. Bugün bile modern metal üretiminde 
kimyasal tabanı tam olarak bilinmeyen i§lemler yer almaktadır. 

Teknoloji, bilimden daha eski olmanın yanı sıra, bilimin 
yardımı olmaksızın geli§kin yapılar ve aletler yaratabilme kapa­
sitesine de sahiptir. Aksi halde eski çağların muazzam mimarl­
sini veya Ortaçağın katedrallerini ve mekanik teknolojisini (yel 
değirmenleri, su çarkları ve saatler) nasıl açıklayabiliriz? Peki, 
ya eski Çin Uygarlığının parlak ba§arılarını ba§ka türlü nasıl 
açıklayabiliriz? 

Modern bilimin ortaya çıkı§ı, temelde teknolojik olan çaba­
lara son vermedi; insanlar, kuramsal bilgiye bağlı olmayan tek­
nolojik zaferiere ula§mayı sürdürdüler. İngiliz Endüstri Devri­
mi boyunca icat edilen makinelerin çoğu, o günün bilimiyle çok 
az ili§kiliydi. 1 8. yüzyıldaki ekonomik büyümenin merkezinde 
yer alan tekstil endüstrisi, bilimsel kuramın uygulamaya geçi­
rilmesinin sonucu değildi. John Kay, Richard Arkwright, James 
Hargreaves ve Samuel Crompton'ın tekstil üretiminin büyüme­
sine temel te§kil eden bulu§ları, eski zanaat uygulamalarına, 
bilime olduğundan daha fazla §ey borçluydu. 
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Bilim ancak 1 9 . yüzyılın son yarısı boyunca endüstri üzerin­
lk köklü bir etkiye sahip olmaya ba§ladı. Organik kimya ala­
n ındaki geli§meler, büyük ölçekli sentetik boya üretimine ge­
ç i lmesini mümkün kıldı; elektrik ile manyetiğin niteliği üzerine 
yapılan çalı§malar da, aydınlatma, enerji ve ula§ım endüstrileri­
nin temellerini attı. 20.  yüzyıl ise, bilim tabanlı teknolojilerin 
Jaha fazla geni§lemesine tanık oldu. Yeni bilimsel kurarnlar ve 
verilerin hızla sökün etmesine rağmen modern teknoloji, bilim 
adamlarınca yapılan ke§iflerin rutin uygulamasından çok daha 
fazla §ey içerir. Bilim ve teknoloji modern endüstride birbirine 
qdeğer etkinliklerdir. Her ikisi de ilgili oldukları giri§imlerin 
ba§arısına özel katkılarda bulunmaktadırlar. Bununla beraber, 
bir mühendisin halihazırda geçerli olan bilimsel anlayı§a mey­
dan okuyan teknolojik bir çözüm bulması veya mühendislik et­
kinliğinin bilimsel ara§tırmaya yeni kapılar açması bugün bile 
olağan dı§ ı bir durum değildir. 

Edward W. Constant, teknoloji alanındaki ' süreksiz' deği­
§im konusunu The Origins of the Turbojet Revolution (Turbo­
jet Devriminin Kökenleri; 1 980) adlı kitabında yeniden günde­
me getirmi§tir. Görü§lerini Thomas S. Kuhn'un The Structure 

of Scientific Revolutions (Bilimsel Devrimierin Yapısı; 1 962) 
adlı kitabı üzerinde temeliendiren Constant, II. Dünya Sava­
§ı'ndan günümüze değin havacılığın temel enerji kaynağı olan 
turbojet ile daha eski olan pervaneli -pistonlu motor arasında 
bir süreksizliğin varolduğunu iddia etmektedir (Şekil 1 1 . 1 .) .  
Constant'ın iddiasına göre, piston, silindir veya pervaneden ta­
mamen farklı bir sistem olan turbojet, pervaneli-pistonlu moto­
run sürekli ilerlemesinin evrimsel sonucu değildir. 

Constant, §U nedenlerden ötürü turbojet devriminin adını 
hakettiğine inanıyor: Turbojet, teknolojik öncelleri olan ama 
bunlardan köktenci biçimde farklıla§an bir sistemdir; turbojetin 
tasarımı ve bu tasarımın uçağa eklenmesi, aerodinamik alanın­
daki üst düzey bilimsel kurarnların uygulanmasını gerektirmi§­
tir; ve son olarak turbojet, konvansiyonel uçak motoru üzerin-



52 Süreklilik ve Süreksizlik 

de çalışan kişilerden oluşan cemaatin parçası olmayan küçük 
bir mucitler grubu tarafından geliştirilmiştir. Constant, bütün 
bu etkenlerle ilgili olarak turbojetle bağlantılı yeni bir teknoloji 
uygulayıcıları cemaatinin doğu§unun önemini vurgulamaktadır. 
Bu yeni cemaat, ne konvansiyonel uçak motoru cemaatine ne 
de buhar ve su türbini üzerinde çalışan teknoloji uzmanlarının 
daha eski cemaatine benziyordu. Constant'ın sözcükleriyle ifa­
de edecek olursak teknolojik devrim, "ya yeni ortaya çıkan bir 
cemaatin ya da yeni bir teknolojik gelenek kapsamında yeniden 
tanımlanan bir cemaatin mesleki vaatleridir." 1 

Çok önemli iki varsayım Cosntant'ın açıklamasına temel 
teşkil etmektedir: Teknoloji her§eyden önce bilgidir ve teknolo­
ji üzerine yapılacak çalışmaların temel birimi, teknolojiyi uygu­
layan kişiler topluluğudur. Bu varsayımlar açıklanınayı kesin­
likle hak ediyorlar. 

Görünüşteki devrimci karakterine rağmen turbojet motoru, 
öncelleri olmayan bir makine değildir. Turbojet, su türbinierin i, 
türbinli su pompalarını, buhar türbinlerini, içten yanmalı gaz 
türbinlerini, pistonlu motor süperşarjörlerini ve turbo-süper­
şarjörleri kuşatan türbin gelişiminin iki bin yıllık geleneğine ait­
tir. Sözü geçen bu makinelerin hiçbiri de pistonlara ve silindir­
lere sahip değildir; ama hepsi de su, buhar veya sıcak gazlada 
tesir edildiğinde çarkın hızlı dönmesini sağlayan yüzgeçler veya 
kovalar içeren bir türbin çarkına sahiptir. Böylelikle, konuyu 
insan ürünü nesneler düzeyinde ele aldığımızda, farklı kullanım­
larına veya enerji kaynaklarındaki çeşitliliğe rağmen türbin ai­
lesinde iki yüz yıllık bir sürekliliğin hüküm sürdüğünü görürüz. 

1 Edward W. Constant, The origins of the turbojet revolution (Turbo­
jet Devriminin Kökenleri; Baltimore, 1 980) , s.  I 9. 
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Şekil I l . ! .  E.W. Constant'ın turbojet motorunun soy kütüğünde kurarn 
ile insan ürünü nesneler arası ili§kiyi gösteren diyagramı. Merkezde gös­
terilen insan ürünü nesnelerin temel akı§ı, buhar makinelerinden ba§laya­
rak buharlı ve içten yanmalı gaz türbini ile turbojete kadar uzanıyor. Su 
türbinleri ve türbin pompaları, en sağda temel akı§a bağlanıyorlar. Merke­
zin hemen yanındaki kutularda ise ilgili fizik kuramlarının etkisi gösterili­
yor. Hatırlayacak olursanız bu kuramsal katkılar kendilerini, öncelleri ku­
ramdan daha eski olan bazı yeni somut §eyler §eklinde ortaya koymaktadır­
lar. Nesnelerle ilgili bu ili§ki ağının mevcudiyetine kar§ın Constant, turbo­
jetin evrimsel bir geli§me değil de devrimsel bir ilerleme olduğu görÜ§Ün­
de ısrar etmi§tir. Kaynak: Edward W. Constant II, The origins of the tur­
bojet revolution (Turbojet Devrimi'nin Kökenleri; Baltimore, 1 980) , s. 4.  

Teknoloji ile teknolojik deği§imin merkezinde ise bilimsel bilgi, 
teknik cemaat veya toplumsal ve ekonomik etkenler değil, in­
san ürünü nesneler yer almaktadır. Bilim ve teknolojinin ikisi 
de bili§sel süreçler içermesine rağmen, nihai sonuçları aynı de­
ğildir; ilerlemeci bilimsel etkinliğin nihai ürünü, büyük bir ola­
sılıkla deneysel bir bulguyu veya yeni bir kuramsal konumu bil­
diren yazılı bir açıklamadır. Diğer taraftan, ilerlemeci teknolo-
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jik etkinliğin nihai ürünü ise kurmaca dünyaya dahil edilen bir 
eklemedir; yani bir ta§çı çekici, bir saat ya da bir elektrik moto­
ru . . .  

Tarihçi Brooke Hindle, teknoloji alanındaki ürünlerin bilim, 
din, siyaset alanlarındaki ve diğer bütün dü§ünsel veya toplum­
sal uğra§lardaki ürünlere kıyasla daha üstün bir konumda bu­
lunduğunu iddia etmi§tİ. Teknoloji, fiziksel olanla ve maddi 
olanla her açıdan sıkı sıkıya ili§kiye girer; ürünler ise, teknoloji­
nin hem araçları hem de amaçlarıdır. Bir tablo veya bir heyke­
lin görsel sanatların ifadesi olması gibi üç boyutlu fiziksel nesne 
de, teknolojinin bir ifadesidir. İ§levsel bir nesne, insan zekası­
nın ve hayal gücünün bir ürünüdür ve tıpkı çoğu sanat yapıtın­
da olduğu gibi kelimelerle asla tam olarak ifade edilemez. 

Teknolojiye ili§kin bir anlayı§ geli§tirilmesi açısından insan 
ürünü nesnelerin merkezi konumda bulundukları görÜ§Ü, bu 
kitapta geli§tirilecek olan evrim kuramının kilit noktasıdır. İn ­
san ürünü olan nesneler, kitabın geri kalan bölümlerinde oldu­
ğu kadar bu bölümde de tartı§mamızın temel konusunu olu§tU­
ruyor. Bitkiler ve hayvanlar organik evrim açısından ne denli 
önemliyse insan ürünü nesneler de teknolojik evrim açısından 
o denli önemlidir. 

Sürekiilikle İlgili Örnek Olaylar 

İnsan ürünü nesneler teknolojiyle ilgili çalı§malarda öncelikli 
bir konuma sahip oldukları için teknolojik deği§imin sürekiili­
ğini anlamanın en iyi yolu da, buhar makinesi, pamuk çırçırı 
veya transistör gibi çok önemli ürünlerin evrimsel bir tarzda 
nasıl ortaya çıktıklarını eksiksiz olarak gösteren örnek olaylar­
dan yararlanmak olacaktır. Ürünlerin deği§imiyle ilgili olarak 
a§ağıda verilen örnekler ilk bakı§ta, kar§ıt ' süreksizlik' açıkla­
masını desteklemeye uygun, mükemmel adaylar gibi görünme­
leri gerçeğine rağmen aslında evrimsel hipotezi zaten açıkla­
maktadırlar. 
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T.:1ş Aletler 

1 1ayatta kalmayı ba§arabilen en eski insan ürünü nesneler, ta§ 
alctlerdir. Ta§ aletler, amaçlı insan eylemiyle §ekillendirilen 
ürünlerin birbirine bağlı, koliara ayrılan ve sürekli dizilerinin 
ba§langıç noktasında bulunurlar. Dizilerin özel kolları, bir çık­
maz sokakta takılıp kalabilirlerdi, ama gene de insan ürünü 
nesnelerin daha kapsamlı ilerlemesi asla durmazdı. Bütün kar­
ına§ıklığıyla birlikte modern teknolojik dünya, insan nesiinin 
doğumuna ve insan eliyle §eki] verilen ilk nesneler kadar eskile­
re uzanan bir sürekli dizinin en son gösterimidir yalnızca. Ta§a 
bağlı uygulamalar, evrimci tezin kesin olarak sınanmasını sağ­
lamayabilir belki, ama uzun bir zaman aralığı boyunca i§lerlik 
gösteren sürekliliğin örneklerle açıklanması açısından en iyi ze­
mini olu§tururlar. 

İnsanoğlu en azından iki milyon yıl boyunca dünyanın he­
men her kö§esinde bu ta§ aletlerden milyarlarcasını üretmi§ti. 
Bu aletler, bugün mevcut olan en eski, en yaygın ve çok sayıda 
insan üretimi nesneyi olu§turmaktadır. Aletler, çoğunlukla 
'yontma' ve ' tabaka tabaka parçalama' teknikleriyle yapılmı§­
lardı. Üretim süreci usta i§çiler tarafından gerçekle§tirildiğinde 
yontma veya vurma teknikleriyle bir aletin ortaya çıkarılması an 
meselesiydi; birkaç saat kadar kısa bir süre içinde alet kullanı­
ma hazır hale getiriliyordu . Her tür balta, keser, çekiç, bıçak ve 
kazma bu tekniklerle imal ediliyordu. Yakla§ık sekizbin yıl önce 
ba§layan Cilalı Ta§ Devri, ta§a istenilen §ekli vermek ve yüzeyi­
ni pariatmak için yorucu 'gagalama' ve 'ta§lama' süreçleriyle 
üretilen cilalanmı§ ta§ aletlerin yanı sıra tarımın ba§lamasına, 
hayvanların evcille§tirilmesine ve çömlekçiliğe tanık olmu§tU. 
Özellikle ta§lama süreci, günlerce hatta haftalarca süren çalı§ ­
ma dönemlerini gerektiriyordu; ama bu uzun ve  yorucu süreç 
sayesinde çekiçierne ve kesme i§lerinde kullanılmaya uygun 
mükemmel aletler imal ediliyordu. 

Kullanılan teknik ne olursa olsun ta§ aletlerin biçimi, uzun 
kullanım dönemleri boyunca çok yava§ deği§ti. Bazı arkeolog-
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lar l 9.  yüzyılın ortasından beri sabırla ve ustalıkla, §ekil, boyut 
ve malzeme açısından eğitimsiz ki§ilere aynı görünen aletleri s ı ­
nıflandırmaya ve tarihlendirmeye çalı§maktadırlar. Eldeki arke­
olojik bulgular bu §ekilde zamandizinsel olarak yeniden düzen­
lendiğinde ortaya çıkan en etkileyici sonuç, birbiri ardı sıra ge­
len birçok farklı insan kültürünün ta§ alet yapımına katılmasıy­
la birlikte yüzbinlerce yıl boyunca korunan eksiksiz bir sürekl i ­
liğin olu§masıdır. 

Ta§ aletlerle ilgili bir çalı§mada bütünüyle yeni biçimlere yö­
nelik süreksiz sıçramalar aramaya kalkı§acak olursak, tamamen 
bo§una çabalamı§ oluruz. Ta§ aletlerin uzun ömürlü §ekilleri, 
insanların ta§tan yola çıkarak bakır ve bronza doğru gerçekle§­
tirdiği köklü deği§ime kadar varlıklarını korumu§lardır. Ta§, 
geleneksel olarak ilkellikle bağda§tırılırken metal de uygarlıkla 
ili§kilendirilmektedir. Alet yapımında malzeme olarak ta§ kul ­
lanılması, bazı açılardan yeterince elveri§li değildir. Bulunması 
kolay, i§çiliği ise nispeten rahat olan ta§, metal kadar uzun 
ömürlü değildir ve §ekillendirilmesi de metale kıyasla daha güç­
tür. Ta§ alet ile metal bir aleti kar§ıla§tırdığımızda ta§ aletin 
§eklinin, yapıldığı malzemenin niteliğine daha fazla bağlı oldu­
ğunu görürüz. Metal ise döküm adı verilen bir i§lem aracılığıyla 
eldeki İ§ için gerekli olan ve istenen her §ekle sokulabilir. Metal 
alet daha az kırılgandır, dolayısıyla da kırılması güçtür. Kırılır­
sa veya a§ınmaya ba§larsa eritilip yeniden dökülebilir. 

Aletlerin ardı§ık tarihi hakkında bir §ey bilmeyen birisi, yap­
tığımız bu kıyaslamaya bakarak metalin ortaya çıkı§ının alet 
yapımında yeni bir çağ ba§lattığı sonucuna ula§abilir. Ancak 
tersine, bir süreklilik hüküm sürmektedir. İlk metal aletlerin en 
yakın öncelleri ta§ prototiplerdi. Sonuçta bu prototipierden ye­
ni metal aletler ortaya çıktı, ama ta§ teknolojisine ait gelenek 
ağırlığını koruyarak metal aletlerin yapımını uzun bir süre etki ­
ledi. Bu etki, balta, çekiç ve testere gibi yakından tanıdığımız 
modern aletlerin §ekillerinde açıkça görülebilir. Hatta ilk ta§ 
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aletlerin içerdiği ilkeleri ve mekanizmaları koruyan elektrikli ve 
hava basınçlı aletlerde bile bu etkiyi açıkça görebiliriz. 

Sürekliliğe ili§kin bu örnek, etkileyici olsa bile yine de ele§ti­
riye açıktır. Sözgelimi, bu aletlerin dikkat çekici kalıcılıklarını, 
evrimlerinin erken bir a§amasında i§levleri açısından mümkün 
olan en iyi §ekli almı§ ve bu nedenle de deği§memi§ olmaları 
gerçeğine borçlu olduklarını iddia eden birisi çıkabilir. Her ne 
kadar bu açıklama doğru olmasa bile, çok eski ve basit oldukla­
rı için sapma gösterdikleri gerekçesiyle ta§ aletlerin açıklayıcı 
örnek olaylar listesinden çıkarılmasını isteyen ki§iler de olabilir. 
Ta§ aletiere itiraz eden ki§iler için, teknoloji alanındaki sürekli­
liğe ili§kin olarak, tarih öncesi dönemde insanlar tarafından 
anonim biçimde üretilen nesneler yerine modern çağlarda ünlü 
mucitler tarafından icat edilen ve nispeten karma§ık makineler 
içeren daha ikna edici örnekler vereceğim. 

Pamuk Ç1rçm 

Karma§ık bir makinenin 'sürekli' geli§imini irdelemeye yönelik 
ara§tırmamızı Eli Whitney'in pamuk çırçırı ile ba§latabiliriz. 
Birçok yazar, Whitney ve devrimci makinesi hakkında çok §ey 
yazmı§ olsa bile hiç kimse, Whitney'in pamuk çırçırını insan 
ürünü nesnelerin sürekli akı§ı içerisine yerle§tirme cesaretini 
gösterememi§tir. 

İcada ili§kin popüler tarih yorumlarına göre, Amerika Birle­
§ik Devletleri'nin Kuzey bölgesinde ya§ayan ve mekanik konu­
lara kar§ı oldukça yetenekli bir genç olan Whitney, pamuk ve 
pamuğun i§lenmesiyle ilgili sorunlarla ilk kez 1 793 yılında Ge­
orgia eyaletinde bir plantasyana yaptığı ziyaret sırasında tanı§tt. 
Amerika Birle§ik Devletleri'nin güneyinde yeti§tirilen siyah to­
humlu, uzun lifli pamuk ülkenin pamuk ihtiyacını kar§ılamaya 
yetmiyordu. Buna kar§ılık, iç bölgelerde de yeti§tirilebilen ye§il 
tohumlu, kısa lifli pamuk ise liflerinin tohuma yapı§ık olması 
nedeniyle kolayca ayıklanamıyordu. Tek bir kölenin, herhangi 
bir aletin yardımı olmaksızın yorucu bir çalı§maya girerek ya-
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nın kilogram pamuğu temizlernesi en azından üç saate mal 
oluyordu. Whitney, Georgia'ya geldikten çok kısa bir süre son­
ra bu i§lemi hızlandıracak bir araç üzerinde çalı§maya ba§ladı. 
Kölelerin lifleri tohumdan elleriyle ayırmalarını inceleyen Whit­
ney, elle yapılan i§in hızını iki katına çıkarabilecek bir makine­
nin arayı§ındaydı. Güney'deki pamuk yeti§tiriciliğini kökten 
deği§tirecek bir çırçır modelini yapması birkaç gününü aldı. 

Mekanik pamuk çırçırının Whitney'in ziyareti sırasında gü­
neyde zaten yaygın olarak kullanıldığı gerçeğinden yalnızca 
Whitney ile ilgili akademik çalı§malarda söz edilmektedir. Kul­
lanımda olan makineler, uzun lifli, 'Sea Isiand pamuğu'nu te­
mizleyebiliyorlardı. S iyah tohumlu bu pamuğun lifleri kolaylık­
la ayıklanabiliyordu belki, ama bu cins pamuk sadece belirli 
bölgelerde yeti§tirilebiliyordu. Bu tür pamukları temizlemek 
için kullanılan pamuk çırçırları mevcut olduğu için de bir mu­
cidin ortaya çıkıp, organik ve mekanik -inatçı lifleri tohumdan 
ayırmaya uğra§an parmaklar- arasındaki büyük bo§luğu dol­
durması gerekmemi§ti. Ne var ki bu sorun, ilk pamuklu elbise­
nin üretildiği Hindistan'da Milattan yüzyıllar önce çözülmü§tÜ. 

Merdane ilkesinden yola çıkılarak bulunmu§ olan Hint çır­
çırı veya diğer adıyla charka, kendisinden daha da eski olan 
§eker kamı§ı presinin deği§ik bir kopyasıydı. Charka, bir iske­
lette bir araya getirilerek sıkı§tırılan ve bir kol aracılığıyla taban 
ekseni etrafında döndürülen bir çift uzun, tahta silindirden olu­
§uyordu. Bu §Öyle bir düzenektir: Uzunlamasına bir dizi ince 
oluk aracılığıyla üzerinde yiv açılan döne! silindirler, pamuğun 
tohum kabuğu silindirler arasından geçerken tohum kabuğunu 
sıkı§tırarak tohumu liften ayırırlar. 

Bu ilkel çırçır, uzun lifli pamuğun yeti§tirildiği yerlerde kul ­
lanılıyordu. 1 2 . yüzyılın ba§larında bu makine, İtalyan zana­
atçıları arasında manganel/o adıyla biliniyordu. 1 4 . yüzyıla ait 
bir Çin illüstrasyonunda resmedilmi§ti ve 1 8 . yüzyılda Dide­
rot'nun Encyclopedİt!sinde yer almı§tı. Merdaneli çırçır, 1 725 
yılında Akdeniz'in doğu salıilinden Amerika Birle§ik Devletleri' 



George Dasalla 59 

nin Louisiana eyaJetine getirilmi§ti. 1 793 yılında ise Eli Whit­
ncy'in kendisiyle kar§ıla§tığı yer olan Güney bölgesinin pamuk 
ycti§tirilen yörelerinde çoktan kullanılmaya ba§lanmı§tı. 

Whitney'in iddiası ise kısa lifli pamuğu temizleyebilecek bir 
çırçır yapmak olmu§tU . Bulu§u, üzerinde düzenli aralıklarla 
yerle§tirilmi§ kancalar bulunan, döne! tahta bir silindirden olu ­
§Uyordu. Bu kancaların §ekli, çe§itli yün taraklama aletlerinde 
kullanılan kancalara benzemektedir. Whitney'in çırçırındaki 
kancalar, üzerinde kendilerinin ve pamuk liflerinin geçmesine 
izin verecek ancak tohumun dı§arıda kalmasını sağlayacak bü­
yüklükte oluklar bulunan metal bir siperlik boyunca hareket 
ediyorlardı. Makinede lifler oluklardan geçerken kancalar to­
humları kırarak parçalıyordu ve ters yönde dönen, çevresi sert 
kıllarla kaplı silindir biçimindeki sıyırıcı, kancalara takılan pa­
mukları süpürerek bunların kendi ağırlıklarıyla makinenin al ­
tındaki bir hazneye dü§mesini sağlıyordu. Whitney'in çırçırı da, 
yüzyıllar önce geli§tirilmi§ olan merdaneli çırçıra benzer biçim­
de döne! silindirlere bağlı olarak geli§tirilmi§ti; ama Whitney, 
merdaneli çırçırdan farklı olarak kendi çırçırına tohumların 
geçmesine izin vermeyen ve bu sayede liflerin ayıklanmasını 
olanaklı kılan oluklu bir siperlik yerle§tirmi§ti. 

Eski zamanların pamuk i§leme teknolojisine kadar uzanan 
gezintimiz, icadarın kaçınılmaz olduğunu, modern pamuk çır­
çırının ilk kez Hintli zanaatkarlar tarafından geli§tirildiğini veya 
Whitney'in zannettiğimizden daha az zeki olduğunu kanıtlama 
çabasını ta§ımamaktadır. Whitney'in çırçırı, yalnızca eski mer­
daneli çırçırın yapamadığı bir i§i yapıyordu, yani kısa lifli pa­
muğu ayıklayabiliyordu. Bununla beraber, charka'nın varlığının 
bilinmesi, Whitney'in bulu§unun, bütün yapısı ve mekanik özel­
likleri Amerikalı mucit tarafından kendi amaçlarına uyarlana­
cak biçimde ödünç alınan bir öneele sahip olduğunu gösteriyor 
(Şekil I I .2 .) . 

Ku§kusuz eski merdaneli çırçırların kısa lifli pamuğu i§leye­
bilen bir makineye nasıl dönü§türüleceğini herkes tahayyül et-
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memişti . Whitney'in güneye gitmesinden önce kısa lifli pamuğu 
ayıklayabilmek için charka'nın üzerinde değişiklikler yapmaya 
kalkışan birileri çıkmıştı, ama bunların hiçbiri başarılı olamadı. 
Whitney'in icat ettiği makine yalnızca diğer kişilerin başarısız 
olduğu alanlarda başarılı olmakla kalmayıp yepyeni bir ürünler 
kümesinin (modern pamuk çırçırları dizisi) çıkış noktası da 
oldu. Whitney'den esinlenerek yapılmış çırçırların yaygın kulla­
nımı, Whitney'in yaratıcı dehasına olduğu kadar Amerika Bir­
leşik Devletleri ve ba§ka ülkelerde pamuk yetiştiriciliğini ön 
plana çıkaran çevresel, toplumsal, ekonomik ve politik etkenle­
re de çok şey borçludur. 

Whitney'in öyküsünden çeşitli dersler çıkarmak mümkün­
dür. Bunlar arasında en belirgini, Whitney'in icat ettiği pamuk 
çırçırının teknolojinin evrimsel gelişiminin parçası olduğudur. 
Daha az belirgin olanı ise bir ürüne ait bütün değişikliklerin 
eşit öneme sahip olmadığı gerçeğinin anlaşılmasıdır. Bazı deği­
§iklikler uygulamaya geçirilemez; bazıları yararlı değildir; bazı­
ları da yararlı olmasına karşın çok az teknolojik ve toplumsal 
etkiye sahiptir. Yalnızca az sayıda değişiklik, insan ürünü nes­
neler akı§ını fazlasıyla zenginle§tirecek yeni bir diziyi ba§latma 
potansiyeline sahiptir. Yine az sayıda deği§iklik, insan hayatı 
üzerinde köklü bir etkiye sahip olur ve "büyük icatlar" veya 
"teknoloji tarihinin dönüm noktaları" olarak anılır. 

Whitney'in icat ettiği pamuk çırçırının öneminin kabul edil­
mesi, ülke içinde ve dışında ucuz pamuğa giderek daha fazla 
ihtiyaç duyulmasına ve hammaddenin elle işlenmesi için gerekli 
olan köle ve İ§ gücünün kısıtlı olu§una bağlıydı .  Yünlü ve keten 
giysilerin ağırlıklı olarak tüketildiği veya ucuz İ§ gücünün kolay 
elde edildiği bir toplumda Whitney'in makinesi, daha güçlü ve 
verimli çırçırların birdenbire akın etmesi için bir prototİp işlevi 
görmeyecekti. Pamuk çırçırı, yukarıda verilen örneğe alternatif 
te§kil eden toplumların herhangi birinde bile ancak toplumsal, 
ekonomik ve teknolojik etkiye sahip olmayan, ilginç bir meka­
nik bulu§ olarak kalacaktı. 
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Buraya kadar anlatılanlara bağlı olarak § U  sonucu çıkarabil i ­
riz: Bir icadın önemi, yalnızca teknolojik parametrelerle belirle­
nemez; diğer bir deyi§le, bir icat sanki sadece kendisine özgü 
bir §eymi§cesine değerlendirilemez. Bir icat ancak bir kültür 
kendisine büyük bir değer atfetmeyi tercih ettiğinde "büyük 
icat" sınıfına girer. Benzer §ekilde, mucidin ünü de kültürel de­
ğerlere bağlıdır. Örneğin Whitney, sözünü ettiğimiz alternatif 
toplumların herhangi birinde ya§ıyor olsaydı kahraman mucit 
olarak onurlandırılmayacaktı; pek fazla önemsenmeyecek veya 
en iyimser tahminle absürd bir alet yapan, tuhaf birisi olarak 
görülecekti. 

Buhar Makinesi ve İçten Yanmalı Motor 

Pamuk çırçırı, 1 790 ile 1 860 yılları arasında Amerika Birle§ik 
Devletleri'nin Güney bölgesinin ekonomik kalkınmasına yöne­
lik en önemli teknolojik katkıydı. Nasıl olduysa, hemen hemen 
aynı dönemde buhar makinesi de İngiliz ekonomisinde benzer 
bir rol oynamı§tı. Pamuk çırçırına benzer §ekilde buhar maki­
nesi de fiilen hiçbir tarihe sahip olmayan bir bulu§ olarak görü ­
lüyordu. İngiliz endüstrisi ile ilgili çalı§malarda bulunan W. 
Cooke-Taylor 1 842'de §U açıklamayı yapmı§tı : "Yeryüzünde 
buhar makinesinin bir benzeri daha olmamı§tır . . .  Buhar maki­
nesi, Jüpiter'in beyninden doğan akıl ve hikmet tanrıçası Mi­
nerva gibi birdenbire dünyaya gelmi§tir."2 Öyleyse buhar maki­
nesi James Watt'ın beyninden mi doğmu§tu? 

Popüler açıklamalar bize, genç James Watt'ın bir çaydanlı­
ğın ağzından yükselen buhardan esinlenerek buhar makinesini 
icat ettiğini söyler (Şekil 1 1 .3 . ) . Bu hayal ürünü öykü, Watt'ın 
kaynayan sudan çıkan buhar üzerine dü§ündüğü sıralarda İn­
giltere'de Newcomen'ın geli§tirdiği i§leyen buhar makinelerinin 
mevcut olduğu gerçeğiyle çürütülmü§tür. Thomas Newcomen' 

2 E. P. Thompson, The making of the English working class (İngiliz 
İ§çi Sınıfının Olu§umu; New York, 1 960) s. 1 90 .  
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ın i§ler haldeki atmosferik buhar makinesinin 1 7 1 2  yılında or­
taya çıkmasından James Watt'ın 1 775 yılında ba§arılı bir buhar 
makinesini tamamlamasına kadar atını§ yıldan fazla süre geç­
mi§tir. Watt, kendisinden onarmalarını istedikleri Newcomen' 
ın buhar makinesinin küçük bir modelini beğenmeyip kendi 
makinesini geli§tirmi§tir. Böylece konuyu daha da karma§ık bir 
hale getirmi§ olduk. 

Newcomen'ın makinesi, pistonun altında kısmi bir vakum 
yaratmak için buharın yoğunla§masından yararlanır. Daha son­
ra, pistonun dı§ yüzeyine etkiyen daha büyük bir atmosferik 
basınç aracılığıyla piston a§ağıya doğru sıkı§tırılır. Newcomen' 
ın atmosferik buhar makinesi madenierden su pompalama 
amacıyla icat edildiği için makinenin §ekli, bir ucuna pompa 
kolu diğer ucuna da piston kolu eklcnmi§ olan ve mil etrafında 
dönen uzun bir kiri§ içerecek biçimde tasarlanmı§tır. Bir buçuk 
iki metre çapında büyük bir piston, buharı yoğunla§tırma ama­
cıyla kullanılacak buhar ve soğuk su için emme delikleri olan ve 
ayrıca suyun dı§arı atılmasını sağlayan bir ağzı bulunan bir si­
lindirin içine geçirilmi§tir. Atmosferik basıncın pistonu en alt 
seviyesine ve pompa piston kolunu da en üst yüksekliğine çı­
karmasından sonra pompa mekanizmasının ağırlığı, pistonu 
yükselterek ve döngünün tekrarlanabileceği biçimde silindirin 
bir kez daha ki ri§ ile iç içe geçmesini sağlayarak ki ri§ in ucu n ­
daki pompanın alçalmasına neden olur (Şekil 1 1 .4) . Bu maki­
nenin öncelikle iki özelliğine dikkat etmemiz gerekir. Bu özel­
liklerden birincisi §Udur: Asıl i§i yapan, buharın genle§en ener­
jisi değil, atmosferin ağırlığıdır; ikincisi ise silindirin içine bu ­
har ve soğuk su aktarılırken silindirin dönü§ümlü olarak ısıtıl­
ması ve soğutulmasıdır. 

1 764 Kı§ında Watt bir Newcomen makinesi modeli üzerin­
de çalı§maya ba§ladığında Newcomen'ın makinesinin büyük 
tipleri en azından dünyanın yarısında genelgeçer bir enerji kay­
nağı olarak görülüyordu. Yaygın kullanımına rağmen Newco­
men'ın makinesinin bazı özellikleri Watt'ı rahatsız etmi§ti. 
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Watt, bu makinede ho§una gitmeyen özellikleri deği§tirmeye 
çalı§ırken Newcomen'ın makinesinin ayağını kaydıracak ve mo­
dern buhar makinesinin yolunu açacak yeni bir makine yaptı. 

Watt, silindirin her bir döngüde yeniden ısıtılıp soğutulması 
yerine düzenli olarak sabit bir sıcaklıkta tutulması ko§ulunda 
Newcomen'ın makinesinin veriminin artırılabileceğini fark etti. 
Ba§arısını i§tC bu dü§Ünceye borçluydu. Önce silindiri yalıtarak 
ve daha sonra da bu amaç için sabit sıcaklıkta tutulan ba§ka bir 
kap içerisinde buharı yoğunla§tırarak makinenin verimini artır­
mayı ba§ardı. Ayrıca, atmosferik basıncı kullanma dü§üncesin­
den de vazgeçti. Bunun yerine, buharın önce pistonun bir yü­
zeyine daha sonra da diğer yüzeyine etkimesini sağlayarak pis­
tonun birbirine zıt yönlerde dönü§ümlü olarak çalı§masını 
mümkün kıldı. Watt'ın makinesinde asıl i §i yapan, pistonu it­
mekte olan ve genle§en buhardır. Böylece, mekanizmadan ayrı 
bir yoğunla§tırıcı içeren çift - i§leyi§li buhar makinesi doğmu§­
tur. Watt'ın buhar makinesi i lk kez 1 784'te ortaya çıkmı§ ve 
sonraki elli yıl boyunca buhar makinesi tasarımiarına öncülük 
etmi§tir. 

Ama buhar makinesinin mucidi olarak Watt'ın yerine New­
comen'ı gctirsck bile süreklilik konusunu çözdüğümüz söyle­
nemez. Sadece tartı§mamızın geçici odağını biraz deği§tirmi§ 
olduk. Şimdi sorulması gereken soru ise §U: Newcomen'ın ma­
kinesi hiçbir benzeri olmaksızın mı sahnede boy göstermi§ti? 
Yanıt, bir kez daha böyle olmadığı yönündedir. Newcomen'ın 
makinesini olu§turan mekanik öğelerden bazılarının köklerini 
1 7. yüzyıl Avrupası'nda bulabiliriz. Makinenin içerdiği bazı 
mekanik özelliklerin kökenierini ise 1 3 . yüzyıl Çin uygarlığında 
bulmak mümkündür. Hatta bu özelliklerden bazıları, İsa'nın 
doğumundan bir veya iki yüzyıl öncesin� aittir. 
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Şekil 1 1 .2 .  A. Bir Hint charka'sı. Bu çırçır, tik ağacından yapılmı§ iki tahta 
merdaneden olu§uyor. Merdaneler, mekanizmanın sol üst kö§esinde bu­
lunan kolun çevrilmesiyle döndürülüyor. Temizlenecek pamuk, dönmektc 
olan merdaneler arasından geçtiğinde lifler çırçırın diğer tarafından çıkı­
yor ama tohumlar merdanelere takılarak yerde duran haznenin içine dü­
§Üyorlar. B. Eli Whitney'in pamuk çırçırı. Resimde bakım için açılmı§ bir 
§ekilde görüyorsunuz. İşlem sırasında çırçırın mente§eli kapağı üstteki 
oluklu siperlik ile büyük döne! silindire yapı§ık bulunan çıkıntılı tel di§leri 
(kancalar) birle§tirecek biçimde kapatılır. Silindirin dönmesiyle, ayıklan­
ınamış pamuk, tohumların geçmesi için oldukça dar olan siperliğin oluk­
Iarına gelir. Böylece, kancalar tohumları kırarak parçalarken lifler oluklar­
dan geçer. Resimde görülmeyen, çevresi sert kıllarla kaplı döne! bir silin­
dir daha bulunmaktadır. Sıyırıcı adı verilen bu silindir, ters yönde döne­
rek kancalara takılan pamukları süpürür ve bunların kendi ağırlıklarıyla 
makinenin altındaki hazneye dü§melerini sağlar. Hem charka hem de 
Whitney'in çırçırı, bir kol aracılığıyla çalı§tırılan iki döne! silindir anlayı­
şıyla yapılmı§tır. Kaynaklar: A. Edward Baines, History of the cotton ma­
nulacture in Great Britain (İngiltere' de Pamuk İmalatının Tarihi; Londra, 
1 83 5) ,  s .  66. B. Mitchell Wilson, American science and invention (Ameri­
kan Bilimi ve icadı; New York, 1 954; 1 982 yılında Stela Adler, Victoria 
Wilson ve Erica Spellman tarafından tüm hakları alınarak yeniden yayım­
lanmı§tır) , s .  80. 

Bir Newcomen makinesi, mekanik olarak bir pamuk çırçırın­
dan daha karma§ık olduğu için öncellerinin kökenierinin §ema­
tik olarak aktarılması daha güçtür. Bo§luk odaları, pistonlu 
pompalar, buharın konumunu deği§tiren aletler ve mekanik 
bağlantıların hepsi de buhar makinesinin tarih öncesinde kendi 
özel yerlerini almaktadır. Tarihçi -sinalog Joseph Needham, 
"The Pre-Natal History of the Steam Engine" (Buhar Makine­
sinin Doğum Öncesi Tarihi) ba§lıklı makalesinde bu aletlerin 
"dolaysız genetik bağlantıların uzun zincirini" olu§turduklarını 
ayrıntılı bir §ekilde açıklamı§tır. Needham, eski Çin uygarlığı 
zanaatçılarının, Helenistİk Dönem mekanik bilginlerinin ve Av­
rupalı doğa felsefecilerinin katkılarını değerlendirdikten sonra 
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Şekil I l . 3 .  1 850 yılına ait bu tabloda buhar makinesinin önemi tasvir edi­
liyor. Çaydanlığın içinde kaynayan sudan çıkan buhar, James Watt'ın bu­
har makinesini icat etmesine esin kaynağı olmanın yanı sıra endüstri uy­
garlığının yaratılmasına da temel teşkil ediyor. Bu resim, büyük buluşların 
kahraman kişiler tarafından gerçekleştirilen dönemsel sıçramaların ürünü 
olduğu yönündeki genel kanıyı mükemmel biçimde yansıtıyor. Kaynak: 
Wolfgang Schivelbusch, The railway journey (Demiryolu Yolculuğu; Ox­
ford, 1 980) s .  S; Resim Koleksiyonu, The Branch Libraries, New York 
Halk Kütüphanesi. 
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�u sonuca ula§tı : "Tek ba§ına hiç kimsenin buhar makinesinin 
babası olamayacağı gibi tek ba§ına hiçbir uygarlık da bu rolü 
üstlenemez."3 Maurice Daumas ve Paul Gille, buhar makinesi­
nin geçmi§ini ara§tırdıklarında Newcomen ya§amamı§ olsa bile 
atmosferik buhar makinesinin büyük bir olasılıkla ı 8 . yüzyılın 
ilk yarısında yine de icat edileceği sonucuna ula§mı§lardı. 

Whitney'in pamuk çırçırı gibi Watt'ın buhar makinesi de, 
çe§it çe§it makine dizileri yavrulayan, tohum cinsinden bir icat­
tı. S ıcak hava makinesi ve içten yanmalı motor, buhar makine­
sinden türemi§ en önemli güç kaynaklarından ikisidir. ı 759 
gibi eski bir tarihte makinede buhar yerine sıcak hava kullanıl­
ması önerilmi§ti. Ama böyle bir aletin çalı§ır haldeki ilk modeli 
1 807 yılına kadar yapılamadı. ı 9 . yüzyıl sonlarında Robert 
Stirling İngiltere'de ve John Ericsson da Amerika Birle§ik Dev­
letleri'nde halka satılacak sıcak hava makineleri tasarladılar. 
1 900 yılıyla birlikte buhar makinesinin bamba§ka bir türü, sı­
cak hava makinesinin yerini aldı. Bu yeni makine, buharın veya 
sıcak havanın dı§tan yakılması yerine yakıtın silindirin içinde 
yakılması anlayı§ını getirmi§ti. ı 79 ı yılında İngiltere' de, buhar­
la§tırılmı§ neft yağı ile çalı§an içten yanmalı bir pompalama 
makinesinin patenti alınmı§tı; ama üretilen ilk içten yanmalı 
motor modeli ı 860 yılında Jean Joseph Etienne Lenoir adlı 
Belçikalı bir mucit tarafından tasarlanmı§tı. Lenoir'ın motorun­
da yakıt olarak aydınlatma gazı kullanılıyordu ve motor, çift -et­
kili bir buhar makinesinden yola çıkılarak tasarlanmı§tı. Watt' 
ın çift etkili buhar makinesinde buharın, pistonun her iki ucuna 
da dönü§ümlü olarak verilmesi ve makinenin çift taraflı çalı§­
ması sağlanır. Benzer biçimde, Lenoir'ın motoru da bir yakıt­
hava karı§ımını silindirin her iki ucunda da patiatarak pistonun 
ileri geri hareketini sağlıyordu. Gaz motoruna ili§kin daha son­
raki geli§meler, modern otomobil motorunun prototipi olarak 

3 Joseph Needham, Clerks and craftsmen in Clıina and t/ıe West (Çin' 
de ve Batı'�a Devlet Memurları ve Zanaatçılar; Cambridge, 1 970) , s. 
202. 
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Şekil 1 1 .4. Tipik bir Newcomen buhar makinesinin ı 7 ı 5 yılına ait çizimi, 
içi buhar dolu silindir, su püskürtölerek soğutuluyor. Bu i§lemin sonucu 
olarak silindirin içindeki buhar yoğunla§arak kısmi bir vakum yaratır. 
Böylece pistonun dt§ yüzeyini sıkt§ttran hava basıncı pistonun ilk konu­
muna dönmesini ve gel-git hareketini tamamlamasını sağlar. Piston, hare­
ket yönündeki en alt noktaya ula§ttğında silindirin içine buhar aktarılır ve 
böylece pistonun iki ucundaki basınç dengelenir. Daha sonra maden porn­
pası mekanizmasının ağırlığı, pistonu silindirin en üst noktasına yükselte­
rek kiri§in dönmesini sağlar. Dikkat ederseniz bu makinede buharın ve so­
ğuk suyun silindire giri§ini ve atık suyun bir pompa aracılığıyla dı§art atılı­
§ınt kontrol eden subaplar ve musluklar elle çalı§ttrılacak biçimde tasarlan­
mı§ttr. Kaynak: O. B. Barton, The Cornish beam engine (Bath, ı 969) , s. ı 7. 
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kabul edebileceğimiz, Nikolaus Otto'nun tek etkili, dört zamanlı 
motor modelini de içeriyordu. Gazlı araçlar, yakıt ve hava karı­
§ımını patlatmak için buhar yerine sıcak hava kullanmaya ba§­
lamı§ olsalar bile, silindir ve pistonun temel §ekli deği§memi§tİ. 

Elektrik Motoru 

Ne pamuk çırçırı ne de sözünü ettiğimiz diğer makineler, bilim 
ilanında gerçekle§tirilen büyük bir atılımın doğrudan sonucu 
olmu§tU. Bunun için §U soruyu sorabilirsiniz: Yeni bir bilimsel 
ke§if söz konusu olduğunda teknolojik deği§im farklı bir biçim­
de mi gerçekle§mektedir? Belki de bilim alanında devrim sa­
yılabilecek bir geli§me, uygulamaya geçirildiğinde teknoloji ala­
nında benzer bir süreksizliğe (yani sıçramaya) neden olmakta­
dır. Bu olasılığı sınamak için Hans Christian Oersted'in ke§fet­
tiği elektromanyetizmi ve bu ke§fin ilk elekrikli matariara uy­
gulanmasını değerlendirebiliriz. 

Oersted 1 820 yılında, bir iletkenden geçen elektrik akımının 
kendi çevresinde bir manyetik alan olu§turduğunu bulmu§tU. 
Oersted'in bulu§U bilim dünyasında büyük yankılar uyandırdı. 
Ama bilim dünyasına önemli bir katkı olmasına rağmen bu ke§­
fın teknoloji alanında sadece varsayımsal bir yön izlemi§ olması 
fazlasıyla §a§ırtıcıdır. İlk elektrik motorları ancak çok yakından 
tanıdığımız iki aletin üretilmesinden sonra yapılabilmi§tir. Bu 
aletler ise, manyetik pusula ve buhar makinesidir. 

Danimarkah bilim adamı Oersted, elektrik akımı ta§ıyan kü ­
çük bir parça telin bir pusulanın iğnesi üzerine kuvvet uygula­
yarak iğnenin sapmasına neden olduğunu göstermİ§tİ. İngiliz 
fızikçi Micheal Faraday, bu açıklamayı duyar duymaz iğnenin 
elektron demeti sapmasını sürekli dönmeye çevİrıneye çalı§mı§­
tı. İ§te bu çalı§maların sonunda ortaya ilk elektrik motoru çık­
mı§tı. Faraday'ın, sürekli dairesel hareketi i§levsel bir alette de­
ğil de basit bir laboratuvar aracında geli§tirdiği doğrudur; ama 
yine de modern elektrik motoru ilkesini ortaya çıkaran ve ka ­
nıtlayan Faraday olmu§tur. Faraday'ın kuramını kanıtlamak 



70 Süreklilik ve Süreksizlik 

için geli§tirdiği pusulanın iğnesi, yeryüzünün manyetik alanına 
doğru yönelmek yerine sürekli olarak dönüyordu. 

Hemen hemen Faraday'ın deneylerinden on yıl kadar sonra 
ı 83 ı yılında Amerikalı fızikçi Joseph Henry, buhar makinesi il­
kesiyle geli§tirdiği bir elektrik motoru yapmı§tı. Bir ucuna pis­
ton diğer ucuna da po m pa piston kolu veya volan • eklenmi§, 
uzun ve döne! kiri§, Newcomen ve Watt'ın buhar makinelerinin 
temel özelliğiydi. Bu özellik, Henry'nin geli§tirdiği salınımlı ki­
ri§li elektrik motorunun da temel bir özelliği olmu§tU. Bu elekt­
rik motoru, hareketiyle elektrik teması yaratacak ve bu teması 
kesecek biçimde a§ağı ve yukarı salınan, döne! ve uzatılmı§ bir 
elektro-mıknatısa sahipti. 

Henry'nin tasarımında silindir veya piston mekanizmaları 
için elektriksel bir analojiye yer verilmemi§tir. Bununla beraber, 
diğer birçok bulu§ta silindir ve piston mekanizmaları i§lerlik 
gösterdikleri elektrik motorlarıyla birle§tirilmi§tir (Şekil ll. S) . 
1 83 8  yılında Henry'nin tasarımını geli§tiren Charles G. Page, 
kiri§i mekanik bir öğe olarak kullandı ve clcktro-mıknatısları 
oyuk tel bobinler §eklinde tasariayarak "silindirlere" dönü§tür­
dü; öyle ki, "silindirlere" enerji yüklendiğinde demir çekirdekli 
"pistonlar" bobinierin içine dalıyorlardı. Avrupalı bir mucit, 
elektromanyetik "silindirleri ve pistonları" ,  volan krankı, volan, 
biyel kolu, dı§ merkezli subap tertibatı, sürgü kolları ve sürme 
subapları bulunan bir motor tasarlamı§tı. Motora dahil edilen 
bütün bu geleneksel buhar makinesi mekanizmalarıyla birlikte, 
analojinin tamamlanabilmesi için sadece bir kazanın ve ate§le­
yicinin eklenmesi gerekiyordu. 

Buhar makinesini ve elektrik motorunu çalı§tırmak için ya­
rarlanılan doğal güçler, radikal biçimde farklılık gösteriyordu .  
Bu enerji kaynaklarının çalı§tırılmasına temel te§kil eden bilim­
sel kurarnlar (termodinamik ve elektromanyetik kuramı) birbi­
rinden tamamen farklıydı. Buhar makineleri ve elektrik motor-

• Volan: Makinelerde hareketin hızını düzgün tutmaya yarayan teker­
lek; düzenteker adı da verilir (ç.n.) 
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larının geli§imi ve imalatıyla ilgili teknik cemaatler, mucitlerden 
yatırımcılara kadar, birbirlerinden tümüyle farklıydı. Buhar 
makinesi üreticileri, fabrikalarını elektrik motoru üretim tesis­
lerine dönü§türmemi§lerdi. Buhar makineleri ve elektrik mo­
torlarının pratik kullanımları her zaman olmasa da çoğunlukla 
farklılık göstermi§tİ. Elektrik motorunun ta§ınabilirlik özelliği, 
buhar makinesine uygulanmamı§tı. Buhar makinesi de elektrik 
motorundan çok daha güçlüydü. Sonuçta, buhar makinesi ve 
elektrik motorunun toplumsal ve ekonomik etkileri de birbirin ­
den farklı oldu . Ama bütün bu olguları kabul ettiğimizde bile 
nesneler düzleminde sürekliliğin hüküm sürdüğü gerçeği fazla­
sıyla açıktır. Sözgelimi ilk elektrik motorlarının tasarımı, ken ­
dilerinden önceki ürünlere, bilimsel kurama olduğundan daha 
fazla §ey borçludur. Elektromanyetik kuramı, motor tasarımına 
çe§itli kısıtlamalar getirebilirdi ; ama ilk elektrik motorunun bir 
buhar makinesi gibi çalı§masının zorunlu olduğu konusunda 
hiçbir kural koymamı§tır. 

Transistör 

Yeni elektronik çağı yansıtan bir alet olarak kabul edilen tran­
sistör ilk bakı§ta, teknolojik deği§ime ili§kin devrimci görü§ 
yanlıları için ideal bir örnektir. Transistör, Amerika Birle§ik 
Devletleri'ndeki ünlü Beli Ara§tırma Laboratuvarları'nda John 
Bardeen, Walter H. Brattain ve William Shockley adlı fizikçiler 
tarafından icat edilmi§tir. Bu bulu§, katı hal fiziği disiplininde 
özgün kuramsal ve deneysel çalı§malar yapılmasını gerektir­
mi§tİ. Transistörü icat eden fizikçiler, 1 956 yılında fizik alanın­
da Nobel Ödülü'nü aldılar. Elimizdeki bu veriler, transistörün 
evrimsel zinciri kıran bir bilimsel ara§tırmadan ortaya çıktığını, 
yani insan ürünü nesnelerin akı§ının bir parçası olmadığını gös­
teriyor. 
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Şekil l l .  S. A. James Watt'ın döne! kirişli makinesi ( 1 788) . B. Joseph Henry' 
nin kirişi i elektromanyetik motoru ( 1 83 1 ) .  C. 1 9. yüzyıl başlarında yapıl­
mış, döne! kirişli bir elektrik motoru. Bu üç makine, buhar makineleri ile 
ilk elektrik motorları arasında varolan sürekliliği etkileyici biçimde yansı­
tıyor. Her bir örnekte de ağır basan mekanik özellik, döne! kiri§tir. New­
comen, bir maden pompasını çalıştırabiirnek için pistonlu atmosferik bu­
har makinesine kirişi ekledi (Şekil 1 1 .4) . Watt ise döne] kirişli makinesin­
de dairesel hareket sağlayabilmek için kiriş mekanizması üzerinde deği­
şiklikler yaptı. Henry'nin motoru ise, A ve B elektro-mıknatısları dönü­
şümlü olarak C ve D'nin çekimine girdiklerinde yukarı aşağı hareket eden 
kirişiyle, Newcomen'ın yukarı aşağı hareketli makinesini hatırlatıyor. Dö­
ne] kirişli elektrik motoru ise, Watt'ın 1 788 yılında yaptığı buhar makinesi 
gibi, kirişin yukarı aşağı hareketini dairesel harekete çevirmektedir. Döne\ 
kirişli elektrik motoru, Watt'ın makinesiyle elektriksel bir analoji kurarak 
buhar makinesinin diğer özelliklerini (pistonlar, silindirler, biyel kolu, vo­
lan) kendisine dahil eder. Kaynak: A) H .  W. Dickinson, Matthew Boulton 
(Cambridge, 1 93 7) ,  bölüm VII; B) W. James King, The development of 
electrical technology in the 1 9th century; the electrochemical eel/ and the 
electromagnet ( 1 9. yüzyılda Elektrik Teknolojisinin Gelişimi: Elektro­
kimyasal Hücre ve Elektro-mıknatıs, Washington, D.C., ı 962) , s .  260; 
C) Harold I. Sharlin, The making of the electrical age (Elektrik Çağına 
Geçerken ; New York, ı 963) ,  s. 1 74. 

Kullanım alanları açısından transistörün en yakın akrabasının 
vakum tüpü (vakum lambası olarak da bilinir) olduğunu kabul 
edersek, süreklilik iddiamız biraz daha zayıflamı§ gibi görüne­
bilir. içerdikleri benzer İ§levlerin ötesinde transİstörler ve elekt­
ronik tüpler birbirinden tümüyle farklıdır. Dolayısıyla, transis­
törün elektronik tüpün deği§ik bir biçimi olduğu, yani araların­
da bir bağlantı bulunduğu söylenemez. Transistörde, ne vakum 
ne cam fanus, ne ızgara, ne de ısıtılmı§ katod bulunur. Ama ne 
var ki, bu verilere rağmen yarı iletken aletlerin dikkate değer 
tarihi, transistörün, kökleri 1 9. yüzyıla uzanan "yeni elektronik 
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aletlerin sürekli zincirinin" halkalarından biri olduğunu öne 
sürmektedir. 4 

Transistörün gelişiminde sürekliliği bulmaya yönelik arayı­
şımız bizi, Perdinand Braun'un 1 8  70'lerdeki çalışmalarına gö­
türüyor. Alman fizikçi Braun, belirli kristal maddelerin, akımın 
yalnızca bir yönde geçmesini sağladıklarını bulmuştu. 1 9. yüz­
yılın sonlarında bu kristal maddeler, elektro-manyetik ışımanın 
saptanması amacıyla kristal doğrultmaçlarda (redresör olarak 
da bilinir) kullanılıyordu. Kristal doğrultmaçlar; ilk radyo dal­
gası detektörlerinin yerini alarak modern radyo alıcılarının ge­
liştirilmesini olanaklı kıldı. 

Kristalli radyo alıcısı, beraberindeki radyo kulaklığıyla bir­
likte, geniş bir kullanım alanı bulan ilk güvenilir radyo alıcısı 
olmuştur. Bu alıcının ana parçaları, yarı iletken (silisyum kar­
bür, kurşun sülfıt veya molibden sülfit) içeren bir tutaç ile "ke­
di bıyığı" olarak bilinen ince, esnek bir tel parçasından oluşu­
yordu. Braun, bu iki parçayı da yaptığı deneylerde geliştirmişti. 
Kullanıcı, radyo alıcısında 'kedi bıyığını' kristalin üzerinde dik­
katlice hareket ettirerek temiz sinyal alan duyarlı noktalar bula­
biliyordu. Bu sistemin eksiklikleri ise şunlardı: 'Kedi bıyığı'nın 
doğru ayarlanması deneme yanılma yöntemiyle sağlanıyordu; 
kristalli alıcı, alınan sinyalİ güçlendiremiyordu. Ama buna rağ­
men kristalli alıcı, haberleşme işlevlerinde bir yan-iletken kulla ­
nıyordu . 

1 904 yılında John A. Fleming'in vakumlu diyotu ve 1 906 yı­
lında da Lee De Forrest'in vakumlu triyotu keşfetmeleri sonu­
cu 1 920'lerde kristalli alıcının modası geçti. Yeni elektronik 
tüp, akkor fılaman ampulü imalatının bir yan ürünüydü ve alı ­
nan radyo sinyalini hoparlörlerde kullanılacak ölçüde güçlendi­
rebiliyordu. Kristal detektörler, amatör radyo operatörleri ve 
radyo alıcısının ilkelerini öğrenmeye hevesli gençlerin meraklı 
olduğu bir şeyken, vakum tüpü teknolojisi hızla gelişti. 

4 Ernest Braun ve Stuart Macdonald, Revolution in miniature (Min­
yatürde Devrim; Cambridge, 1 982) , s .  1 .  
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Il .  Dünya Sava§ı'ndan sonra kristalli alıcılar, pazardan kay­
bolmu§ olsalar da elektronik alanındaki geli§meler, sava§ önce­
si yıllarda askeri amaçlardan ötürü kristal detektörlere yönelik 
bir ilginin uyanmasına yol açmı§lardı. 1 930'1arda kısa dalga 
boyunun, kristal detektörlere değil, vakum tüplerinin bozulma­
sına neden olduğu açıklık kazanmı§tı. Radarın bulunması, bu 
tür mikrodalgaları saptayabilen kristallere ili§kin yeni bir ilginin 
uyanmasına ve yeni ara§tırmaların ba§lamasına yol açtı. İ§te bu 
yeni ara§tırmalar sonunda nokta temas lı doğrultucular bulun­
du.  Bu doğrultucular, eski radyo alıcılarında kullanılan doğrul ­
tuculardan çok daha fazla geli§mİ§Ierdi. Nokta temaslı doğrul­
tuculardaki kristal madde, yerine göre ya germanyum ya da 
silisyum oluyordu; "kedi bıyığı"nın iğnesi ise tungstenden yapı­
lıyordu. 

Germanyumlu mikrodalga detektörlerden ilk germanyumlu 
transİstöre geçİ§, doğrudan olmadığı gibi kolay da olmamı§tı. 
Bu geçi§ süreci, Amerika Birle§İk Devletleri'nde birçok üniver­
site ve endüstri laboratuvarında ara§tırma ekiplerinin bilimsel 
ve teknolojik çalı§malarda bulunmasını gerektirmİ§tİ . Bu ara§­
tırmacıların aynı noktaya yönelik çalı§maları, Aralık 1 94 7'de 
Beli Laboratuvarlarında transistörün bulunmasıyla sonuçlandı. 
Ara§tırmada ula§ılan sonuçlar ertesi yıl yazılı bir açıklamayla 
kamuoyuna duyuruldu: "Amatör radyocuların yakından tanıdı ­
ğı 'kedi bıyığı'nın veya detektör tipinin iki nokta teması, tran­
sistörde yan-iletkene dönü§türülmü§tÜr."5 

Nokta temaslı transistörün ayrıntılı tasarımı, Braun'un ilk 
kristalli detektörlerinin radyo alıcılarında kullanıldığı biçimine 
geri dönüyordu. Kristal maddelerin türlerine ili§kin ara§tırma­
ların transistörün bulunmasını sağlayacak boyuta ula§ması gibi 
detektörün İ§leyİ§ biçiminin kuramsal açıklaması da 1 94 7' den 
sonra hızla geli§mİ§tİ, ilk detektörler alıcı İ§levi görüyorlardı; 
transİstörler ise kuvvetlendirİcİ olarak İ§lev görüyorlardı. Bütün 

5 "The transistor," Bel/ Laboratçries Record 26 ("Transistör", Beli 
Laboratuvarları Kayıtları, 1 948) , s. 322.  
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bu farklılıkların ayırırnma varmamıza rağmen ürünün tasarımı­
nın sürekliliğini koruduğu gerçeğini kabul etmemiz gerekir. 

Verici Alıcı 

Yalıtıcı 

pim pim 

Germanyumlu 
silisyum levhası 

B 

Şekil 11 .6. A. 20. yüzyıl ba§larında radyo alıcılarında kullanılan kristal 
detektör. Metal "kedi bıyığı", kristalin yüzeyinde herhangi bir noktaya 
değdirilebilecek biçimde monte edilmi§. Kristalin, üç ayar vidasıyla sağ­
lam bir §ekilde tutturulduğu görülüyor. B. Nokta temaslı transistörün §e­
matik çizimi ( 1 959) . Bu transistörde "kedi bıyığı"nın yerini, iki noktada 
germanyumlu silisyum levhasına (kristalin benzeri) dokunan "temas telle­
ri" almı§. Diyagramda görülen "verici" ve "alıcı" pimierinin adları, vakum 
tüpü terminolojisinden kalmadır ve aslında bu terimler, transİstörler için 
uygun değildir. Kaynak: A. Vivian J. Philiphs, Early radio wave detectors 
(İlk Radyo Dalgası Detektörleri ; Londra, 1 980) , s. 207; B. John N .  Shi­
ve, The properties, physics, and design of semi-conductor devices (Yarı 
İ letken AJetlerin Özellikleri, Fiziği ve Tasarımı; New York, 1 959), s. 1 77. 

Verimli bir transistör tamamen farklı biçimde de tasarlanabilir­
di kuşkusuz. Diğer bir deyişle, ilk transistörün mutlaka nokta 
temaslı olması gerekmiyordu. Gerçekten de, ilk transistörün 
bulunmasından çok kısa bir süre sonra William Shockley, 
jonksiyonlu transistörü buldu. Jonksiyonlu transistör, çok geç-
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ıneden orjinal Beli modelinin yerini alarak günümüz katı hal 
clektroniğinin yolunu açmı§tır. Ne var ki ilk transistör, nokta 
tcmaslı 'türden' gelmi§tir. Bu sonuç, bir kez daha temel kuralı­
ınızın altını çiziyor: Yapıntı dünyada ortaya çıkan yeni herhangi 
bir §ey, zaten varolan bir insan ürünü nesneye bağlı olarak 
meydana gelmi§tir. 

Her ne kadar transistörün ba§langıçtaki tasarımında temel 
etkiye sahip olan aletler kristal detektörler olsa bile diğer alet­
ler, özellikle de vakum tüpü, transistörün §ekillenmesine katkı­
da bulunmu§tur. (Şekil l l .  6.) Transistör, elektrik devresinde 
triyotun yerini alan bir §ey olarak görüldüğü için ve vakum 
tüpü imiilatçıları transistör üretimine yöneldikleri için termiyo­
nik tüplere özgü özellikler transİstöre de geçirilmi§tir. Bu ne­
denle entegre devre dü§üncesi ağır geli§mi§tir. Geleneksel elek­
tronik uygulaması, çe§itli parçaların tek bir birim üzerinde bü­
tünle§tirilmesi anlayı§ını vurgulamak yerine farklı parçaların 
elektronik bir devre olu§turacak biçimde biraraya getirilmesini 
öneriyordu. Entegre devrenin gerektirdiği §ey de i§te buydu. 

Aynı §ekilde, vakum tüpü teknolojisi örneği de, transistör 
imalatçılarını yarı iletkenleri minyatür katı hal tüpleri olarak 
görmeleri konusunda ikna etmi§tir. Transistör imalatçıları, tü ­
pün terminolojisini ve i§leyi§ biçimini ödünç alarak transistö­
rün iki temas noktasını ve bu noktaların biti§ik elektrik bağlan ­
tılarını verici ve alıcı olarak adlandırmı§lardır; halbuki ne yay­
ma ne de alma süreçleri söz konusudur. Benzer bir anatajik 
dü§ÜnÜ§, transistör imalatçılarını etkilemi§ ve ürünlerini hava 
geçitmeyecek biçimde cam bir kapsül içine koymalarına veya 
metal bir kutu içine kapamalarına yol açmı§tır. 

Edison 'un Aydınlatma Sistemi 

Buraya kadar sözünü ettiğimiz özel ürünlere benzer §ekilde 
büyük teknolojik sistemler de deği§İm sürecinde süreklilik ser­
gilerler. Burada ilgileneceğimiz konu ise Thomas Edison'un 
gözlemidir. Edison'a göre, bir sistemin bütün bile§enleri, bu 
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sistemin büyük bir makineye benzeyebilmesi için birbirleriyle 
uyum içinde olmak zorundadır. Öyleyse, birçok farklı rneka­
nİzınayı kendisinde birle§tiren buhar makinesi, eğer evrimsel 
bir deği§im süreci geçiriyorsa bütünle§mi§ bile§enlerden olu§an 
bir sistemin benzer bir deği§im geçirmesi gerekir mi? 

Edison, 1 878 yılında elektrikli bir aydınlatma sistemi geli§­
tirmek için bir proje üzerinde çalı§maya ba§ladığında Avrupa ve 
Amerika Birle§ik Devletleri §ehirlerinde kullanımda olan iki 
aydınlatma sistemi bulunuyordu. Ama bu iki sistem birbirinden 
tümüyle farklıydı. Bu sistemlerden biri, aydınlatma i§levini yeri­
ne getirmek için merkezi bir gaz fabrikasında üretilen gazı kul ­
lanıyordu. Bu sistemde gaz, §ehrin sokakları altına dö§enmi§ 
bir boru hattı aracılığıyla evlere, dükkaniara ve oteliere iletili­
yordu ve binalara yerle§tirilmi§ olan borular, gazı odalarda, ko­
ridorlarda, salonlarda ve benzeri yerlerde bulunan ve birbirle­
rinden bağımsız olarak kontrol edilen aydınlatma teçhizatiarına 
ta§ıyorlardı .  Diğer sistem ise aydınlatma İ§levini elektrikli bir 
ark lambası kullanarak yerine getiriyordu. Bu sistemde bir 
elektrik devresine bağlanın!§ iki karbon çubuk iletken olarak 
kullanılıyordu. Çubuklar birbirine yakla§tırıldığında uçları ısını­
yordu ve böylece aydınlanma sağlanıyordu. Elde edilen bin 
mumluk güçlü beyaz !§ık, sokaklar, fabrikalar, tiyatrolar, kon­
ser ve dans salonları gibi büyük mekanları aydıntatmaya yeti­
yordu. Ark lambaları için elektrik sağlayan üretici mekanizma, 
aydıntatılan mekanın yanına yerle§tiriliyordu. Üretici, elektriği 
tüketen ki§i tarafından çalı§tırılıyordu ve mülkiyeti de bu ki§iye 
ait oluyordu. Belirli bir mekandaki ark lambaları, seri bağlanı­
yorlardı; yani demek oluyor ki, lambaların aynı anda açılıp ka­
patılmaları gerekiyordu. Ark lambalı aydınlatmanın kamusal 
faydaları göz önünde bulundurulduğunda bu düzenek, mutlaka 
giderilmesi gereken bir rahatsızlık yaratmıyordu. 

Bununla beraber her iki sistemin de kendince eksikleri var­
dı. Gazlı aydınlatma sırasında tehlikeli bir yakıt kullanılıyordu. 
Kullanılan yakıtın yan ürünleri ise kullanım alanının kirlenme-
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sine yol açıyordu. Buna kar§ın yalnızca on altı mumluk zayıf, 
sarımsı bir ı§ık sağlıyordu (Kabaca, bugün kullandığımız yirmi 
wattlık ampulünküne e§değer bir !§ık) . Ark lambaları ise, kar­
bon çubuklar yüksek sıcaklıkta ısınırken titrek bir !§ık veriyor­
du. Ayrıca bu lambalar da, tıpkı gazlı aydınlatmada olduğu gibi 
zararlı gazlar açığa çıkarıyorlardı. Gazlı lambalar pek çok İ§levi 
yerine getirme açısından güçsüz kalırken ark lambaları da evde 
veya İ§ yerinde gereksiz ölçüde güçlü bir !§ık sağlıyorlardı. 

Edison, elektrikli akkor lambasıyla çalı§an bir aydınlatma 
sistemi yapmaya karar verdiğinde yukarıda sözünü ettiğimiz iki 
aydınlatma sistemi yaygın olarak kullanılıyordu. Edison, oksi­
jenle yanan elektrik arkı yerine, havası bo§altılmı§ bir ortamda 
!§ık yayan ve dü§ük akım la çalı§an bir ampul yapmayı tasarlı­
yordu. Böylece evlerini ve İ§ yerlerini oldukça ucuza aydınlata­
bileceklerdi. Edison yapmak istediği §eyi §Öyle tanımlıyordu: 
Elektrikli aydınlatma sistemi öylesine bölünecekti ki halka açık 
yerlerin yanı sıra özel ve yarı özel amaçlarla dahili aydınlatma­
dan yararlanmak mümkün olacaktı. Amacını değerlendirdiğİ­
nizde Edison'un elektrik konusunda ve teknoloji alanında yo­
ğunla§tığını varsayabilirsiniz; ama Edison bunu yapmak yerine, 
gazlı aydınlatma sisteminin elektrikli bir benzerini yapmaya, 
yani gazlı aydınlatma sistemiyle arasında bir aydınlatma sistemi 
arasında bir analoji kurmaya karar verdi. 

Edison, ark lambasının dahili' aydınlatma açısından sınırlı 
olduğunun farkındaydı. Bu nedenle, yapacağı yeni elektrik sis­
temi için desteği ararken bu desteği, gelirinin yüzde 90'ını iç 
mekanların atılmasından kazanan gaz endüstrisinden almaya 
karar verdi .  Yaptığı bu tercih sonucu, ilk ticari' elektrikli aydın­
latma istasyonu kuruldu. Bu istasyon, 1 882 yılında Edison 
tarafından New York'ta Pearl Sokağı'nda açıldı. Böylece gazlı 
aydınlatma sistemi modeli, dünyadaki bütün elekrikli aydınlat­
ma sistemlerini etkilerneye ba§ladı. 

Edison'un not defterinde, konuyla ilgili ilk dü§üncelerine 
rastlarız: "Amaçlanan, gazın yaptığı her §eyin mükemmel bi -
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çimde taklit edilmesini ba§armaktır. Bu öyle yapılmalıdır ki 
gazlı aydınlatma elektrikli aydınlatmayla mükemmel biçimde 
deği§tirilsin . . .  güçlü veya kör edici bir ı§ık elde edilmesi gerekli 
değil, tersine gazın yumu§aklığına sahip küçük bir ı§ık elde 
edilmesi önemli." 6 Edison için elektrik ı§ığı, basitçe yeni bir 
lambanın yapılması anlamına gelmiyordu. Gerçekte onun geli§­
tirmek istediği §ey, lambanın tek bir parça olarak diğer parça­
tarla birle§tirildiği bir sistemdi. Diğer parçalar ise, jeneratörler, 
iletken §ebekeler, sayaçlar, teçhizatlar, anahtarlar, §alterler, si­
gortalar ve diğer aydınlatma donanımlarıydı. Bu parçaların ço­
ğunun benzerleri, gaz endüstrisinin ba§arılı dahili aydınlatma 
sisteminde vardı. 

Edison'un sisteminin kalbi, tüketicilerden uzak, merkezi bir 
istasyondu. Bu elektrik istasyonu, §ehrin herhangi bir bölge­
sindeki yerle§im birimlerinde ve ticaret merkezlerinde kulla­
nılmak üzere enerji üretiyordu. Edison, gazın büyük bir boru 
hattı aracılığıyla merkezi bir birimden §ehre ta§ınması anlayı§ı ­
nı benimseyerek merkezi bir üretici istasyonda elde edilen elek­
triğin bakır teller aracılığıyla §ehre ula§tırılmasını dü§ünmÜ§tÜ. 
Telefon, telgraf, ark lambası ve yangın alarmında kullanılan tel­
ler, yere dikilen direkler aracılığıyla uzatılıyordu. Ama Edison, 
kendi tasarladığı elektrik hattını yer altına dö§emeyi istedi. Bu­
nun nedenini ise §Öyle açıklıyordu: " Böyle yapmamız gerekiyor 
çünkü su ve gaz borularını, sütunlar üzerinde yükseltemezsi­
niz." 7 Ama tasarladığı elektrik hattını §ehrin sokaklarının altına 
dö§etebilmesi için Edison'un yasal izin alması gerekiyordu ki 
bu durum sonucu, Edison Elektrikli Aydınlatma Şirketi, New 
York Eyaleti'nde gaz endüstrisini denetleyen yasama sisteminin 

6 Harold C. Passer, "The electric light and gas light: innovation and 
continuity in economic history," Explorations in Entrepreneurial His­
tory 1 ("Elektrik l§ığı ve Gaz l§ığı: Ekonomi Tarihinde İcatlar ve Sü­
reklilik", 1 949) , s. 2 .  
7 A.g.e., s .  3 .  
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boyunduruğuna girmek zorunda kaldı. Çünkü sadece gaz §ir­
ketlerinin §ehrin sokaklarını kazmasına izin veriliyordu. 

Elektrikli ve gazlı aydınlatma sistemleri arasında birçok ben­
zerlik bulunuyordu. Tıpkı gazlı aydınlatma sisteminde olduğu 
gibi Edison'un aydınlatma sisteminde de ı§ık, tel aracılılığıyla 
naklediliyordu ve bu sayede ı§ığın bağımsız olarak kullanılması 
olanaklı kılınıyordu. Gaz sayaçlarının tek tek konutlara takıl­
masına benzer §ekilde Edison da, kendi sisteminde her bir ko­
nuta takılacak elektrik sayaçlarının bulunmasını istemi§tİ. Ama 
bu isteği biraz zamansız olmu§tu; çünkü o sıralarda uzun bir 
zaman aralığında tüketilen elektrik miktarını ölçebilecek ucuz 
ve güvenilir bir araç bulunmuyordu. Tüketici tarafından çalı§tı­
rılan ark lambası sistemleri kendi kendine yetiyordu ve bu sis­
temlerde tüketilen enerji miktarı sayaç ile ölçülmüyordu. Yal ­
nızca gazın ve bazı yerle§im birimlerinde de  suyun tüketim 
miktarı kullanımdan önce sayaçla ölçülüyordu. Edison ayrıca, 
teller ve borularda akıma kar§ı çıkan direnci açıklarken elektrik 
ve gaz basınçlarını da kaqıla§tırmı§tı. Bulduğu elektrik ampu­
lüne önce gaz yakmacının etkisiyle yakmaç adını verdi. Bu am­
pulün, tek bir gaz yakmacı gibi on altı mumluk bir aydınlatma 
sağlaması tasarlanmı§tı. En önemli §ey ise, Edison'un tasarladı­
ğı sistemin in§a edilmesi, çalı§tırılması ve bakım-onarımı için 
gerekli olan harcamaları büyük bir titizlikle hesaplamı§ olma­
sıydı. Çünkü yalnızca bu sayede elektrikli aydınlatma gazlı ay­
dınlatma ile rekabet edebilecekti. 

Edison'un kendi sistemi üzerinde çalı§tığı yıllarda alternatif 
elektrikli aydınlatma projeleri de önerilmi§ti, ama bunların hiç­
biri kurumsal a§amanın ötesine geçmeyi ba§aramamı§tır. Söz­
gelimi, 1 882 yılında ünlü bir İngiliz elektrik mühendisi, ev-içi 
aydınlatma için elektrikli ark lambası modeli üzerinde temelle­
nen bir proje önermi§ti. Projede sunulan plana göre her ev, 
gazlı motorla çalı§an bir dinamo aracılığıyla kendi elektriğini 
üretecekti. Daha geli§kin ba§ka bir proje ise, her bir konuta 
akümülatör yerle§tirilmesini öneriyordu .  Bu projede, evlerdeki 
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akümülatörlere gün boyunca yüksek voltajda elektrik yükleyen 
merkezi bir üretici istasyon tasarlanmı§tt. Bu merkezi istasyon 
ayrıca, geceleri sokakların aydınlatılmasını sağlayacaktı ve bu 
sırada evlerdeki akümülatörler ev içi aydınlatmasını dü§ük vol­
tajda sürdüreceklerdi. Edison, yüksek voltaj depolanması için 
önerilen akümülatör modelini daha önce önerilmi§ ve hatalı 
olduğu kanıtlanmı§ olan bir gaz s istemine benzeterek reddetti . 
Bu eski gazlı sistemde gaz, dü§ük maliyetli, küçük çaplı borular 
aracılığıyla yüksek basınçla evlere pompalanıyordu ve evde dü­
§Ük basınçta kullanılacağı bir rezervuarda depolanıyordu. Oysa 
Edison'a göre, tıpkı gazın yüksek basınçta depolanmasında ol­
duğu gibi yüksek voltajın depolanmasında da pek çok tehlike 
bulunuyordu. 

Edison, projesinin detaylarını hesaplarken öncelikle fiziksel 
olasılık kapsamında dü§ünüyordu. Bununla beraber, sisteminin 
bütününün tüm tasarımı yalnızca bilimsel yasaların sınırlarıyla 
çizilmemi§tir. Edison, sisteminin parçalarını seçerken ve bu 
parçaları biraraya getirirken gazlı aydınlatma sisteminin tekno­
lojisini ve bu s istemin ekonomik yönlerini her zaman göz önün­
de bulundurmu§tur. 

Modern gözlemciler için Edison'un sistemi aydınlatma i§le­
minin yerine getirilmesi açısından açık, kolay anla§ılır bir yön­
tem gibi görünebilir. Ama tarihçiler o zamanlar için bunun 
böyle olmadığını bilirler. Edison'un çözümü, elektrikli aydınlat­
manın o zamanki bilimsel ve teknik boyutlarını iyi bilen çağ­
da§Iarı için hiç de kolay anla§ılır olmamı§tt . Edison çağda§ları­
nın gözünde, en iyimser yakla§ımla, yanlı§ yönde çabalayan, 
akıntıya kürek çeken biri, en kötümser yakla§ımla da imkansız 
olanın pe§inde ko§an bir aptal veya sahtekardı. 

Elektrikleme projesini geli§tirerek uygulamaya geçirmesi, 
gazlı ve elektrikli aydınlatma gibi böylesine birbirinden farklı iki 
teknoloji arasında analojiler kurabilen bir hayal gücüne ve ce­
sarete sahip olma konusunda Edison'un üstün dehasını gözler 
önüne sermi§tir. Bunun yanı sıra, Edison'un böyle bir analoji 
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aranması gereksinimini hissetmi§ olması gerçeği, teknolojik de­
ği§ime ili§kin süreklilik modelini destekleyen bir kanıttır. Edi ­
son'un aydınlatma örneği, tıpkı göze çarpan her yeni ürünün 
kendinden önceki ürünlerden ortaya çıkması gibi, her yeni tek­
nolojik sistemin de kendinden önce gelen bir sistemden türe­
diğini göstermektedir. 

Dikenli Tel 

Her yeni ürünün belli bir noktaya kadar mevcut olan ilgili ba§­
ka bir ürüne bağlı olduğunu varsaydığımızda bu sefer de ikinci 
bir sorunla kaqı kar§ıya kalırız; yani insana ait ilk ürünün kö­
keni sorunuyla. Bu ürün neye göre §ekillendirilmi§tir? Tarih 
öncesi dönemde önceden varolan insan ürünü hiçbir nesne bu­
lunmamasına kar§ın, teknolojik evrim sürecinin ba§latılması 
açısından model te§kil edebilecek birçok 'doğa ürünü nesnenin' 
bulunduğunu söyleyebiliriz. Sözgelimi kayalar, ta§Iar, çakıl ta§­
ları, tahta sopalar, ince dallar, kütükler, yapraklar, deniz ka­
bukları, kemikler, boynuzlar ve daha binlerce doğal nesne, pe­
kala bu süreci ba§latabilecek prototİpler olarak görülebilir. Bu 
nesnelerin ağırlıkları, yapıları, dokuları, §ekilleri ve hammadde­
leri, elle yapılan İ§lerde İ§levsel bir alet olarak kullanılmalarına 
müsaittir. Burada önerdiğim "tarihsel yeniden yapılandırma" 
kesinlikle kurgusaldır; ama bize en uzak atalarımızın maddi 
kültürü üzerine çalı§malarda bulunan arkeologlar ve tarih ön­
cesi dönem tarihçilerinin ortaya çıkardığı bulgular bu varsayımı 
desteklemektedir. Kazılarda bulunan, doğal olarak §ekillenmİ§ 
ta§ parçalarının üzerindeki a§ınma izleri, bu ta§ların ilk insanlar 
tarafından alet olarak kullanıldığını göstermektedir. Bulunan 
doğa ürünü aletler ile ilk insanlar tarafından §eki! verilmi§ alet­
ler arasındaki biçimsel süreklilik öylesine güçlüdür ki insan 
ürünü bir nesneyi, doğa ürünü bir nesneden ayırmak çoğu za­
man oldukça güçtür. Bu a§amada akılda tutulması gereken 
nokta ise ta§ aletlerin birdenbire sahneye çıkmadığı, a§amalı bir 
evrim süreci sonunda ortaya çıktıklarıdır. 
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İlk doğa ürünü nesnelerden ilk insan ürünü nesnelere geçi§ 
sürecinin izleri, tarih öncesi dönemin karanlığında kaybolmu§­
tur. Dolayısıyla bu sürece ili§kin çıkarımlarda bulunabiliriz ama 
asla ayrıntılarını bulgularla kanıtlayamayız. Gene de, doğa ürü­
nü bir nesneden geli§imlerini izleyebileceğimiz, nispeten yeni, 
insan ürünü nesneler bulunmaktadır. Bunlardan biri de, özgün 
bir ı 9. yüzyıl Amerikan icadı olan dikenli teldir. 

Ta§ aletleri saymazsak dikenli tel bu bölümde tartı§acağımız 
ilk insan ürünü nesnedir. Dikenli tel, iki telin uzunlamasına 
birbiri üzerine sarılmasından olu§ur ve üzerinde düzenli aralık­
larla yerle§tirilmi§ telden dikenler bulunur. Telin üzerine ara­
lıklarla takılan ve tek veya çift telin sarılmasıyla olu§turulan 
dikenierin ucu, sivri çıkıntılar elde edilmek amacıyla kö§eli bi­
çimde kesilmi§tir. Tel, çitlere gerildiğinde dikenler, çitin her iki 
tarafında da çıkıntı yapmaktadır. Böylece dikenierin iki yönde 
de etkili olmaları sonucu, sığırların özel bir araziye izinsizce gi ­
rip mahsulleri ezmesi veya çiftlik hayvanlarının çitin arkasında 
korunan ürünleri yemeye çalı§ması engellenebilmektedir. Kısa­
cası dikenli tel, basit ama ucuz ve aynı zamanda araziye izinsiz 
girmek isteyen 'dü§manlara' kar§ı çok da etkili bir 's ilahtır' 

Teknoloji tarihçisi D .S .L. Cardwell, dikenli telin kolaylıkla 
yapılabilen bir araç olmasına dikkat çekerek ilginç ve önemli 
bir varsayımda bulunınu§tur. Bu varsayıma göre dikenli tel, ı 9 .  
yüzyılın üçüncü çeyreğinden uzun süre önce, hatta Antik Yu­
nan Dönemi'nde bile rahatlıkla icat edilebilirdi. Dikenli telin 
Antik dönemlerde icat edilip edilerneyeceği konusunu sorgula­
yabiliriz. Hatta dikenli telin icat edilmi§ olabileceği tarihi, tel 
çekmenin ilk kez geni§ çaplı olarak uygulamaya geçirildiği Rö­
nesans dönemine kadar götürebiliriz. Ama bu çabamız bile, iki 
telin uzunlamasına sarılmasıyla olu§turulan böylesine basit bir 
ürünün icat edildiğinden çok daha eski bir tarihte yapılabileceği 
yönünde Cardwell'in öne sürdüğü iddiayı çürütmeyecektir. 
Dikenli telin icat edilmesi kesinlikle bilimsel bilginin geli§imine 
veya kimi karına§ık ve kusursuz teknolojik süreçlerin mükem-
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ınelliğine bağlı değildir. Madem öyle neden ilk kez ı 9. yüzyıl 
sonlarında Amerika Birle§ik Devletleri'nde ortaya çıkmı§tır? Ya 
da sorumuzu daha özele indirgersek, ı 83 7 yılında Illinois Eya­
lcti'nin DeKalb §ehrindeki üç ki§inin dikenli teli icat etmesini 
belirleyen ko§ullar nelerdir? 

Amerika Birle§ik Devletleri'ne ilk yerle§en ki§iler, tarım 
alanlarını çitle nasıl çevirecekleri konusundaki geleneksel İngi ­
liz ve Avrupalı dü§ünce biçimini de beraberlerinde getirmi§ler­
di. Çoğu durumda bu çitler ilk kolonilerde kolaylıkla elde edile­
bilen iki malzemeden, yani ta§tan veya tahtadan yapılıyordu. 
Amerika Birle§ik Devletleri'nin Atiantik kıyısında yerle§ik haya­
ta ve tarıma geçildiğinden beri bir alanı çitle çevirme, hiçbir so­
run te§kil etmemi§ ve çitin kullanı§lı bir araç olduğu kanıtlan­
mı§tı. Ama ı 9. yüzyılda ülke, batı bozkırları ve ovalarına doğru 
geni§lemeye ba§lamı§tı. Buna bağlı olarak yeni yeni sorunlar 
ortaya çıkıyordu. Göçmen çiftçiler, bu bölgelerde tahtanın az 
bulunan ve pahalı bir malzeme olduğunu gördüler. Buna kar§ın 
çok kısa bir süre içinde ürünlerini, sığır sahiplerinin ba§ına 
buyruk §ekilde ortalıkta gezerek yiyecek arayan hayvan sürüle­
rinden korumaları gerektiğini anladılar. Böylece, çit hızla çiftçi­
lerin temel ilgi alanına girdi. ı 8 70 ve 1 880 yılları arasında yerel 
gazeteler, siyasi, askeri ve ekonomik konulardan çok çitle ilgili 
konulara yer verdiler. 

Tahta çitlerin yüksek maliyetli olu§U, batıya doğru geni§le­
meyi yava§lattı. ı 8 7 1  yılında Amerika Birle§ik Devletleri Tarım 
Bakanlığı'nın yaptığı hesaba göre, ülkedeki çitlerin toplam ma­
liyeti, ulusal borca e§itti ve çitlerin yıllık onarım gideri de, fede­
ral, yerel vergileri ile eyalet vergilerinin tümünün toplamından 
fazlaydı. Dü§ük maliyetli alternatif çitlere yönelik ivedi bir ihti­
yaç bulunduğu için de pek çok farklı çit tipi denendi. 

Avrupa'da yaygın olarak kullanılmasına rağmen Amerika 
Birle§ik Devletleri'nde §imdiye kadar hiç kullanılmamı§ en ba­
§arılı uygulamalardan biri de, toprağa dikilmi§ çalı ve ağaçlar­
dan olu§an çitti. Ürünlerin, ba§ına buyruk §ekilde dola§an hay-
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van sürülerinin tehdidi altında bulunduğu bir bölgede, dikili ça­
lılardan olu§an çit fazlasıyla etkin bir yöntem olarak görülmeye 
ba§lanmı§tı. Özellikle de bu çit tipi dikenli çalılada yapıldığında 
etkisi artıyordu. Yabangülü, mesquite (Kuzey Amerika'ya mah­
sus baklagillerden bir çe§İt çalı) , kaktüs, gül ve çe§itli akasya 
ağaçları, bu İ§ için kullanılabilecek bitkilcrdi ;  ama dut ailesin­
den dikenli bir ağaç olan Osage orange, bu İ§ için biçilmi§ kaf­
tandı ve çit çekme için ideal bitki olarak görülüyordu. 

Osage orange ya da eski Fransız tacirlerinin verdiği isimle 
bois d'arc, dallarında iri dikenler bulunan oldukça kısa boylu 
bir ağaçtır. Uzun boylu bir çalı gibi yetİ§tİrilebilir. İkili sıralar 
halinde birbirine yakın olarak dikilirse ve alt kısımların büyü­
mesini olanaklı kılacak biçimde budanırsa, üç veya dört yıl 
içinde, ineklerin, atların veya domuzların saldırısına kar§ı ko­
yan "canlı bir çite" dönü§Ür. Osage orange, Texas'ın doğusu 
ile Arkansas ve Oklahoma'nın güney kısımlarında rastlanan bir 
ağaçtı; ama daha soğuk iklimlerde de yeti§tirilebiliyordu. Texas 
ve Arkansas'ta yetİ§tirilen ağaçların bir kısmı burada kesiliyor­
du ve kesilen ağaçlar i§lenmek ve kullanılmak üzere kuzeydeki 
eyaletlere naklediliyordu. Osage orange, soğuk iklimlerde ye­
ti§tirilebildiği için tohumları kuzeydeki eyaletlere götürüldü. 
1 860'lı ve 1 870'li yıllar boyunca Osage orange yeti§tiriciliği, 
daha sonra m odası geçmesine kar§ ın, gcli§en bir endüstri ol ­
mu§ tur. Sadece 1 860 yılında 1 0.000 kil c· tohum kuzeydeki 
eyaletlere gönderilmi§tir. Bu da, 300 milyon ağacın yeti§tiril ­
mesini veya yakla§ık 1 00.000 km uzunluğunda bir çitin yapıl ­
masını mümkün kılmı§tır. 

İçinden geçilmeyen, dikenli Osage orange çiti bir süre için 
çit sorununun kesin çözümü olarak görülmü§tÜ. Ama o za­
manlar uygulanan çit çekme yöntemleri, hatta Osage orange 
gibi sağlam ve kullanı§lı olanları bile çe§İtli sorunlar içeriyordu .  
Sözgelimi ağaçlar yava§ büyüyorlardı, kolay ta§ınamıyorlardı, 

' Kile: Yakla§ık 35 litreye kar§ılık gelen bir hacim ölçüsü. (ç.n.) 
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yakınlarındaki mahsulleri gölgeliyorlardı, ürün yeti§tirme alan­
larını i§gal ediyorlardı ve yabani otlar, zararlı böcekler gibi so­
runların ortaya çıkmasına neden oluyorlardı. 

Ama kusurları ne olursa olsun dikenli çit, özellikle de bois 
d'arc, çok yakında bütün Batı'ya "çit çekecek" olan, oldukça 
ba§arılı dikenli tel için model te§kil eden bir doğa ürünü nes­
neydi (Şekil I l .  7 .) . O sa ge orange "canlı bir çit" olmanın öte­
sinde "canlı bir dikenli teldi de." Bir Osage orange dalını ya­
kından inceleyerek bu iddianın gerçekliğini değerlendirebiliriz. 
Her biri e§it uzunluktaki güçlü dikenler, dalın üzerinde düzenli 
aralıklarla dikey olarak sıralanmı§lardır ve dalın etrafını sarmal 
bir §ekilde ku§atırlar. Sonuçta, fabrikada üretilen dikenli telin 
tasarımı ve mekanik düzeni, bütünüyle bir Osage orange dalı­
nın doğal biçiminin etkisi altındadır. 

Şekil Il. 7 .  Osage orange'ın dalından bir kesit. Dikenierin boyu 3 ,5 -4 
santim civarındadır ve yakla§ık olarak 3 santimlik aralıklarda bulunurlar. 
Modern dikenli telin bir sarımı üzerindeki dikenierin boyu ise yakla§ık 2,5 
santimdir ve yakla§ık 1 O santimlik aralıklarla takılır. 

Batı'nın az ağaç bulunan bölgelerinde, toprağa dikilmi§ çalı ve 
ağaçlardan olu§an çitin yanı sıra dikensiz, düz telli çit de kulla­
nılmı§tır. Tel oldukça ucuzdu, ta§ınması ve çekilmesi de fazla­
sıyla kolaydı. Ayrıca ürünlerin gölgede kalmasına ve zararlı 
hayvanların yuva yapmasına neden olmuyordu. Yerini deği§tir­
mek de çok kolaydı. Ama ne yazık ki büyükba§ hayvanların 
geçmesini engelleyecek kadar dayanıklı bir engel değildi. Ka-
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zıklar arasına birkaç kat tel gerildiğinde bile sığırların, ineklerio 
vb. teli koparması önlenemiyordu. Görünü§e göre ideal çit, telli 
ve "canlı" çitlerio en iyi özelliklerini kendisinde birle§tiren bir 
çit olacaktı. 

Böyle bir düzenleme, ilk kez ı 868 yılında Michael Kelly'nin 
patentini aldığı geli§kin bir çit tipinde açıkça görülmektedir 
(patent numarası: 74.3 79) . Kelly §Öyle söylüyordu :  " Sizlere ta­
nıttığım bu bulu§, dikensiz tellere, 'canlı dikenli çitinkine' ben­
zeyen bir özellik katıyor. Çiti, dikenli bir çit üretilebilecek §e­
kilde tasarladım."8 Kelly, birkaç kat tel yerine üzerinde ı S san­
timlik aralıklarla bakiava biçiminde, metal dikenler bulunan tek 
bir tel kullanmayı tercih etti. Kelly'nin bulu§unun imal edilmesi 
amacıyla 1 8  76 yılında Dikenli Tel Çit Şirketi kuruldu; ama o 
sıralarda Illinois eyaJetinin DeKa Ib §ehrinde imalatına ba§lan­
mı§ olan, yakından tanıdığımız dikenli tel, çit sektörünü ele ge­
çirmek üzere sahneye çıkmı§tt. 

Kelly'nin çiti, 1 840 ve 1 8 70 arasında bulunmu§ ve bazıları­
nın patenti alınmı§ düzinelerce dikenli çit örneklerinden biridir. 
Ama bu eski çabaların hiçbiri de, 1 873 yılından önce çiftlikler­
de kullanacak ticari bir ürünün üretilmesini sağlayamamı§tır. 
Böylelikle, gerçek anlamda ilk dikenli teli icat etme §erefi, De­
Kalblı üç ki§iye nasip olmu§tur. Bu ki§iler, buldukları dikenli teli 
kullanarak dikenli- te Ili çiti üretmeyi ve satınayı ba§armı§lardır. 

Amerika Birle§ik Devletleri'nde ağaçsız büyük bir çayırlıkta 
bulunan DeKalb, insanların yeni çitler tasadamak için çalı§ma­
larına uygun bir yerdi. Şehrin coğrafi ko§ulları bir anlamda 
böyle bir etkinliğin ba§latılmasını gerektiriyordu. DeKalb'da 
ya§ayan çiftçiler ve teknisyenler, Batı'nın ağaçsız geni§ bölgele­
rinde ucuz, etkili bir çite ihtiyaç duyulduğunun fazlasıyla far­
kındaydılar; dolayısıyla bu ihtiyacı kar§ılayacak bir bulu§a ku­
cak açmaya hazırlardı. 

8 Jesse S. James, Early United States barbed wire patents (ABD' deki 
ilk Patentli Dikenli Teller; Maywood, I I I . , 1 966) ,  s .  3 .  
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1 873 yılında DeKalb'ın §ehir panayınnda Henry M .  Rose, 
dikensiz telli çitlere monte edilebilecek ve büyükba§ hayvanla­
rın çiti geçmesini engelleyecek bir alet tanıttı (patent numarası: 
1 38. 763 ) .  Bu alet, yarım metre uzunluğunda bir tahta parça­
dan olu§uyordu. Tahtanın üzerine uzun çiviler takılmı§tı ve çi­
vilerin sivri uçları, tahtanın yüzeyi boyunca çıkıntı yapıyorlardı. 
Kelly'nin aleti sergiye gelen üç ki§inin dikkatini çekti. Bu ki§i­
ler, Alman asıllı bir keresteci olan Jacop Haish, Isaac L. Ellwo­
od adlı bir hırdavat tüccarı ve Joseph F. Glidden adlı bir çiftçiy­
di. Bu ki§ilerin her biri de, dikenleri çit telinin temel parçasına 
dönü§türerek güçlü bir çit yapılabileceği inancıyla sergiden ay­
rılmı§tı. Sonuçta bunu yapmayı ba§ardılar (Şekil I I .  8 . ) . Glid­
den ve Ellwood birle§erek bir fabrika kurdular. Haish de, onla­
rın fabrikasına rakip bir tesis kurdu. Böylece geni§ çaplı dikenli 
tel imalatı ba§lamı§ oldu. 

"Küçük" dikenli tel endüstrisi 1 874 yılında yakla§ık 5 .000 
kg'lık yeni çit üretti. Dikenli tel talebi öylesine yüksekti ki bir­
kaç yıl içinde demiryolları ve karayolları aracılığıyla fabrikalar­
dan dikenli tel nakledilmeye ba§landı. 1 875 yılında 272 .000 kg, 
1 877  yılında 5 .835 .000 kg ve 1 880 yılında da 36 .500.000 kg 
dikenli tel nakledildL 

DeKalblı mucitler, ağaç veya çalıyla yapılan çitleri önceden 
biliyorlardı .  Bois d'arc kullanımının yeniden yaygınla§masında 
ise Haish'ın özel bir çıkarı bulunuyordu. 1 88 1  'de bois d'arc ile 
ilk ilgilenmeye ba§ladığı zamanları §Öyle anlatıyordu: 

1 860'lı yılların sonlarında ve 70'li yılların ba§larında söğüt 
dallarının ve Osage orange tohumlarının dikilmesi had saf­
haya ula§mı§tı. Texas'tan getirttiğim Osage orange tohum­
ları, kilosu rö dolara kadar alıcı buluyordu . . .  İ§te o zaman 
Osage orange tohumlarını dikmek benim aklımdan da 
geçmişti; doğru yeti§tirildikten sonra hızla büyüyen ağaçları 
budayıp düz tahta bir çit olu§turmak çok kolay ve kullanış­
lıydı. Ağacın dikenleri, çiftlik hayvanlarının izinsizce araziye 
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girmesine kar§ı etkili bir silahtı ve tohumları dikmek ka­
zançlı bir yatırım olacaktı.9 

1. F. I L I U I I .  
W l r 1 - r11111. 

No 1�7.124.  Ptıt•••• lu. 24 ll  H .  

1 

.r 

Şekil ll.8. Joseph F. Glidden'in dikenli telinin ( 1 874) ve Michael Kelly' 
nin dikenli çitinin ( ı  868) patent çizimleri. Şeklin alt kısmında gösterilen 
Kelly'nin çiti, iki telin satılmasıyla oluşturulan ve üzerinde yassı metal di­
kenler bulunan bir telden oluşuyor (Şekil 6) . imal edilen en yaygın dikenli 
tellerden biri olan Glidden'in dikenli teli ise iki telin uzunlamasına birbiri 
üzerine sarılmasıyla yapılmı§tır ve telin üzerinde düzenli aralıklarla yerleş­
tirilmiş uçları çıkıntılı dikenler bulunur (Şekil I I I ) . Yukarıda I .  Şekil'de 
bir anahtara bağlanmış Glidden'in telini görüyorsunuz. Çit sarkınaya ba§­
ladığında anahtar döndürülerek çitin sıkı§tırılması sağlanıyor. Kaynak: 
Henry D. McCallum ve Frances T. McCallum, The wire that fenced the 
West ( Batı'ya Çit Çeken Teller; N orman, Okla., ı 965), s. 8 ı .  

q Henry D .  ve Frances T .  McCallum, The wire that fenced the West 
(Batı'ya Çit Çeken Teller; Norman, Okla. ,  1 965) ,  s .  23 .  



George Basaila 9 1  

Dikenli tel, Amerika Birle§ik Devletleri'nde ve dünyanın diğer 
ülkelerinde çit uygulamasını kökten deği§tiren olağandı§ı bir 
icattı . Batı'ya göç hareketinin hızlanmasına yol açtı, çiftçilere 
Endüstri Devrimi'nin meyvalarını getirdi . Ayrıca, sava§ ve ha­
pishane üzerinde köklü bir etkiye sahip olmanın yanı sıra çiftçi­
lik ve hayvan ticareti endüstrilerini de derinlemesine etkilerneyi 
ba§ardı. Kavramsal düzeyde basit bir icat olmasına kar§ın insan 
ürünü nesneler tarihinde göreceli olarak geç bir dönemde, 1 9 . 

yüzyılın sonlarında bulundu. Dikenli tel, doğa ürünü bir nes­
nenin insan ürünü bir nesneye dönü§türülmesi sürecinin mo­
dern bir örneğidir ve en basit ürünün bile bir öneele sahip ol ­
duğunu göstermektedir. Dikenli tel, insanların teli rastlan ­
madık bir biçimde tesadüfen eğip hükmeleri sonucu yaratılma­
dı. Çiftlik hayvanlarının izinsizce özel bir araziye girmesine 
kar§! etkili bir engel olarak i§lerlik gösteren organik bir biçimin 
bilinçli bir çabayla taklit edilmesi sonunda ortaya çıkmı§tır. 

Kitap Yazan Bir Makine 

Maddi kültürün ürünleri diğer insan ürünü nesnelerden veya 
bazı özel durumlarda da doğa ürünü nesnelerden türüyorsa, 
yazarlar ve sanatçıların yarattığı fantastik dünyalarda kar§ımıza 
çıkan hayal ürünü makineler nereden hasıl olmaktadır? Bunlar 
sanatsal hayal gücünün halis ürünleri midir, yoksa bu makine­
leri buraya kadar sözünü ettiğimiz insan ürünü nesneler akı§ı­
na dahil edebilir miyiz? Gerçek dünyada üretilmeyen, büyük 
bir olasılıkla da asla üretilemeyecek, hayal ürünü bir makineyi 
inceleyerek bu soruları yanıtlamaya çalı§acağız; böylece sürek­
lilik tezini son bir kez daha sınamı§ olacağız. 

George Orwell'in 1984 adlı kitabının kahramanı, Hakikat 
Bakanlığının Öykü Bölümü'nde çalı§an genç bir kadındır. Ka­
dın kahramanımız, yağa bulanmı§ ellerinde bir ingiliz anahtarı, 
insan kitleleri için popüler öyküler yazan makineleri onarmak­
tadır. Orwell, bu e§siz makineyi ayrıntısıyla tanımlamaz; ama 
makineyle ilgili dü§ÜnÜ§ tarzını, Gu/Jiver's Trave/Sın (Gulliver' 
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in Seyahatleri; 1 726) yazarı Jonathan Swift'ten almı§tır. Swift, 
mekanizmanın tasvirini yapar, i§leyi§ini tanımlar, hatta okucu­
ya makinenin bir resmini de sunar. 

Kaptan Lemuel Gulliver, yaptığı yolculuklar sırasında Laga­
do ülkesine gelir. Daha sonra ülkenin sanat ve bilim akademisi­
ni gezmeye gider. Akademinin kurgusal bilgi bölümünde Gulli­
ver'a, istenilen herhangi bir konu hakkında kitap yazabiten bü­
yük bir makine gösterilir. Makineyi çalı§tıran herhangi biri, çok 
az zeka, yetenek ve bilgiye sahip olsa bile bu makine sayesinde 
felsefe, edebiyat, siyaset, hukuk, matematik ve teoloji konula­
rında kitap yazabilmektedir. Bu makine, tahtadan yapılmı§ 
küplerden (ya da Swift'in isimlendirdiği gibi "zarlardan") olu§­
maktadır ve bu küplerin yüzeylerinin üzerine kağıt besleyicileri 
takılmı§tır. Lagado dilindeki tüm sözcük ve deyimler, her bir 
kübün yüzeyine bir sözcük gelecek biçimde besleyicilerde sak­
lanmaktadır. Küpler, teller ve çubuklar aracılığıyla öylesine aynı 
§ekilde tutturulmu§tur ki döndürüldükleri zaman, her seferinde 
farklı sözcük dizileri elde edilebilmektedir. Küplerin döndürül­
mesi, makinenin kasasının kenarlarına yerlqtirilmi§ demir kol­
lar veya kranklar aracılığıyla gerçekle§tirilir. Makinenin Swift' 
in kitabında yer alan çizimi, çalı§tırılması mekanik açıdan im­
kansız bir aleti tanımlamaktadır; ama yine de Swift'in tanımla­
dığı kadarıyla bu aletin gerçeğe yakın olduğu söylenebilir (Ta­
bii ki daha az sayıda küp ve krank içermesi ko§uluyla) . 

Bu makineyi kullanarak bir kitap yazabiirnek için "yazarın", 
krankların her birinde bir yardımcı çalı§tırması gerekiyordu. 
"Yazarın" i§aret vermesiyle birlikte krankların ba§ında bulunan 
40 yardımcı, aynı anda küpleri en az doksan derece döndürü­
yorlardı; böylece makinenin yüzeyinde her seferinde yeni söz­
cük kümelerinin olu§ması sağlanıyordu. Daha sonra yardımcı­
ların otuz altısı, sözcüklerin karılmasıyla olu§an sınıflandırmayı 
tarayarak §ans eseri ortaya çıkabilecek anlamlı sözcük dizilerini 
veya cümleleri arıyorlardı. Bu yöntemle elde edilen anlamlı 
cümleler diğer yardımcılar tarafından yazılarak kağıda ak tarılı-
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yordu. Kranklar yeniden çevriliyorrlu ve tekrar tekrar elde edi­
len anlamlı cümleler ve sözcük dizileri bir kitabı olu§turacak 
miktara ula§ana değin süreç yineleniyordu. İ§te bu süreç ta­
mamlandığında "yazar" bir kitap yazmı§ olacaktı. Aleti bulan 
mucit, kitap yazmanın mekanikle§tirilmesinin insanlığa büyük 
bir katkı olduğundan emindi ve ülkenin her yerinde kullanıla­
cak be§ yüz makinenin daha yapılabilmesi için kamusal yardım 
fonlarının desteğini arıyordu. 

Swift'in Lagado makinesine ili§kin anlatısı, hiciv niteliğinde­
dir. Swift, §ans veya rasiantının dü§ünsel yaratıcılığı yönetmesi 
dü§üncesiyle ve makinelerin zihinsel etkinlikleri üstlenebileceği 
görü§üyle alay ediyordu. Ama Swift'in hayal ürünü mekaniz­
masının kökeninin ne olduğu sorusunu hala yanıtlayabilmi§ de­
ğiliz. 

Bazı edebiyat tarihçi) eri, kitap yazan makineyi 1 7. yüzyılda 
icat edilen mekanik hesap makineleriyle ili§kilendirirler. Ancak 
bu hesap makineleri, içerdikleri di§liler, kalibre edilmi§ karlran ­
ları ve ayar parçaları ile saat mekanizmasıyla yakından ili§kilidir 
ve Swift'in hantal döne) küpleriyle benzerlikleri yoktur. Ama 
yine de ilk hesap makinelerinden bazılarının küçük metal 
kranklarla çalı§tırıldıkları doğrudur. Diğer akademisyenler ise, 
evrensel bir dil yaratmaya yönelik çabalarla alay eden Swift'in 
sadece, zaten varolan önemli bir konuya farklı bir açıdan yak­
la§tığını öne sürmektedir. Bu iddiaya göre Swift, evrensel bir 
söylemin olu§turulmasını isteyen ki§ilerle dalga geçmektedir. 
Bunun için de, bu tür ki§ilerin yazdığı kitaplarda sıradan bi­
çimde yer alan sözcükleri, mekanikle§tirilmi§ bir sürecin ürün­
leri olarak tanımlar ve betimlediği varsayımsal görünümü alaycı 
bir üslupla ele§tirir. Swift'in hayal ürünü makinesinin kökenine 
ili§kin bu ikinci açıklama, çe§itli nedenlerden ötürü pek inandı­
rıcı değildir. Kitapta anlatıldığı biçimiyle makinenin baskı me­
kanizması, üç değil iki boyutludur ve evrensel dil düzeneklerin ­
de  basılan sözcüklerin birbirlerinden koparıldığı ve diğer küp­
lerin yüzeylerine aktarılarak yeniden düzenlendiğine ili§kin hiç-
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Şekil 11.9. A. Lagado kitap yazma makinesi. Resimde görülen her bir kare, 
yüzeyi sözcüklerle kaplı bir küpü temsil etmektedir. Krankın döndürül­
mesiyle birlikte bir veya iki anlamlı cümle içeren yeni bir sözcük sıralama­
sı elde ediliyor. Dikkat ederseniz, küplerin birbirine dik olan iki eksen et­
rafında dönmesi dü§ünülmü§; ama Swift, bu mekanik sorunun çözümüne 
ili§kin hiçbir açıklama yapmamı§tır. B. Çocukların alfabe oyuncakları. Eli­
zabeth İngilteresi'nde yaygın olarak kullanılan bu oyuncaklar, büyük bir 
olasılıkla Lagado makinesindeki küplere öncülük etmi§tir. Kaynaklar: A. 
Lemuel Gulliver [Jonathan Swift] . Travels info several remote nations of 
the world (Dünyanın Birçok Uzak Ülkesine Yapılan Seyahatler; Londra, 
1 726) , s. 74; B. Hugh Plat, The jewel house of art and nature (Sanat ve 
Doğanın Değerli Yuvası; Londra, 1 653) ,  s. 42. 

bir kanıt yoktur. Buna kar§ın, Swift'in makinesi için daha açık 
bir nesnesel öncel gösterebiliriz: Basit cümleler yazılabilen, küp 
veya düz tahta §eklindeki çocuk oyuncakları (Şekil Il. 9) . 

Her bir yüzüne alfabenin farklı harfleri kazınmı§ olan, tahta 
veya fıldi§inden yapılma kübik oyuncaklar, Elizabeth Dönemi 
İngilteresi'nde çocuklara alfabenin öğretilmesi amacıyla kulla­
nılıyordu. Eğitsel amaçlarla kullanılan bu oyuncaklar, 1 7 . yüz­
yılda dü§ünür John Locke'un açıklamasıyla birlikte yeni bir 
önem kazandı. Locke'un açıklaması ise §Öyleydi: "Üzerlerinde 
harfler bulunan zarlar ve oyuncaklar, çocukların eline verildi ­
ğinde çocuklar bir yandan oyun oynarken, diğer yandan da di ­
lin genel kurallarını kolaylıkla öğrenebilirler." 10 Böylece 1 8 . 
yüzyılla birlikte, kağıt üzerinde yazılı sözcükler tahta küpler ve­
ya "zarlar" üzerine yapı§tırılarak hecelemeyi öğretme amacıyla 
kullanılmaya ba§landı. Bu eğitsel ürünler, Swift'in kitap yazan 
makineyi icat etmesine temel te§kil etmİ§tİr. 

Swift, hayal gücünün yardımıyla her bir yüzeyinde sözcük­
ler yapı§tırılmı§ olan alfabe oyuncaklarını zihninde yeniden ta­
sarlamı§ ve bu sözcükleri rastlantısal cümleler üretecekleri bi-

1 0  John Locke, Same thaughts canceming educalian (Eğitimle İlgili 
Bazı Dü§ünceler; London, 1 699), s. 272 -3 .  
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çimde mekanik olarak birle§tirmi§tir. Tıpkı çocukların kelime­
leri hecelemek için harf küplerini düzenlemeleri gibi, Swift'in 
makinesi de cümle öbekleri olu§turmak için sözcük küplerini 
düzenlemektedir. Alfabe oyuncakları, Swift'in aletine uygun 
mekanik bir zemin sağlamakla sınırlı kalmayıp Swift'in, Laga­
do icadının çocuksuluğunun altını çizerek alay etmesine de da­
yanak te§kil etmi§tir. 

Edebi hayal gücünün bu uygulamasında bile açık seçik gö­
rünen bir nokta vardır ki bu, Jonathan Swift'in özdeksel dün­
yada mevcut olan nesnelerden esinlendiğidir ve aynı zamanda, 
kitap yazan makine için doğru olan §eyin, diğer bütün hayal 
ürünü düzenekler için de doğru olduğudur ki bu da, bu ürün­
lerin bilim-kurgu yazarlarının yaratımları veya mühendislerin 
ve mucitlerin teknolojik dü§leri olduklarıdır. Tıpkı gerçek dün­
yadaki izdü§ümleri gibi hayal ürünü makineler de evrimsel ge­
li§me kuralına uymaktadır. 

Süreksizlik Görü§ünün Kökenieri 

Kaqıt kanıtiara rağmen icatların, teknoloji alanında bireysel 
dehalarca ba§latılan devrimsel ayaklanmaların ürünü olduğu 
yönündeki görü§ yaygınlığını korumaktadır. Bu görÜ§Ün kay­
nakları ise üç yönlüdür: Önemli öncellerin yitirilmesi veya giz­
lenmesi; mucidin kahraman olarak ortaya çıkması; teknolojik 
ve sosyo-ekonomik deği§imin birbirine karı§tırılması. 

Teknolojinin ve teknolojik deği§imin niteliği yüzünden mucit 
ve toplum, merkezi öneme sahip eski bir ürüne olan borcu 
unutma eğilimindedir; ya da en azından bazı zamanlarda bu 
borç kasıtlı olarak gizlenir. Sözgelimi, Whitney'in ilk çırçırı, 
Hint charka'sına çok benziyordu; ama makine modern biçimine 
doğru evrimle§irken bu benzerlik hızla kaybolmu§tU . Modern 
bir otomobilin §eklinin, yapısının ve üretim biçiminin önemli 
özelliklerinin, bisikletten türetildiğini çok az ki§i fark etmi§tir. 
Halbuki ilk otomobiller, gazlı motorla çalı§an dört tekerli bisik-
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!etlerden daha küçüktü; nitekim Henry Ford, bulu§una "dört­
teker" ismini takmı§tı. 

Yukarıda sözünü ettiğim benzerlik konusunun bir ba§ka ör­
neği de saatlerdir. Zamanı özel bir yöntemle ölçme açısından 
modern elektronik saatlerin, en eski mekanik saatlerde bulunan 
çok önemli bir özelliği ta§tdığını bilenlerin sayısı azdır. Bu özel­
lik ise, belirli bir zaman aralığının birbirine e§it birimlere veya 
vuru§lara bölünmesidir. Mekanik bir saatte saat ma§ası, bu i§­
levi yerine getirmektedir; dijital saatte ise titre§imli bir kuvars 
kristali, saat ma§ası i§levi görmektedir. Zaman aralığının vu ­
ru§lara bölünmesi, zamanı bildirmenin tek yolu olmasa da, bu 
İ§i yapmanın ilk ba§arılı yöntemi olmu§ ve bu konudaki hakimi­
yeti korumu§tur. 

Bir öncelin yitirilmesi veya gizlenmesi, tarih boyunca ya§a­
nagelen bir durum olmu§tur; ama ne var ki, kahraman mucit 
mitinin yaratılması yalnızca geçtiğimiz 300 yıl ile sınırlıdır. 1 8 . 
yüzyıldan önce katkılarından ötürü mucitlere özel bir saygı 
duyulmuyordu. Eski teknolojilerin tarihi, büyük ölçüde anonim 
bir tarihtir ve çok az sayıda ünlü isim bu tarihte yer almı§tır. 

Endüstri Devrimi olarak adlandırdığımız süreç, geni§ çaplı 
toplumsal ve ekonomik deği§imlerin ya§andığı bir dönemi ifade 
etmektedir. Bu süreç kapsamında birçok mucit, halkın dikka­
tini çekmi§, övgüsünü kazanmı§tır. Mucitler, dahiyane makine­
ler tasariayarak ekonomik, toplumsal ve kültürel alanlarda o 
anki ilerlemeye katkıda bulunmalarından ötürü övgüye layık 
görülmü§lerdi. Kendisine askeri veya siyasi lider statüsü bah§e­
dilen 1 9 . yüzyıl mucidi, o dönemlerde toplumsal duraklamaya 
kar§t çıkan ve teknolojinin nimetlerini insanlığın hizmetine sun­
mak için doğal güçlerle sava§an bir romantik kahraman olarak 
tanımlanıyordu. 

Bu yıllarda Samuel Smiles, İngiliz mühendislerin hayatlarını 
ve ba§arılarını yücelten kitaplar kaleme aldı ve bu sayede, hızla 
yaygınla§an bir edebi türün -mucidin popüler biyografısi- or­
taya çıkmasını sağladı. 1 85 1  yılında halka açılan Crystal Palace 
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sergisiyle birlikte ilk uluslararası endüstri sergileri de faaliyete 
geçmi§ oldu. Bu uluslararası sergilerde kamuoyunu bilgilendir­
mek ve eğlendirmek amacıyla makineler ve makinelerin ürünle­
ri sergileniyordu. O yıllarda Amerikan Christian Examiner 
( 1 869) dergisinde çıkan herhangi bir yazıda §Öyle bir açıkla­
maya rastlayabilirdiniz : "Şairler, dü§ünürler ve tealogların hep­
si de gelenekçi ve dar fikirli olmaya eğilimliyken bütün mucitler 
birer kahramandır. " 1 1  Bu dönemlerde bir mucidin ba§arısı ke­
sinlikle fazlasıyla önemseniyordu. Kahramanca i§ler çoğunlukla 
devrimlerle bağlantılı olduğu içindir ki teknolojik deği§ime ili§­
kin evrimci açıklamalar, yaygın bir cazibeye sahip olamamı§tır. 

Teknolojik geli§menin temel olarak süreksiz olduğu yönün­
deki 1 9 . yüzyılın inanı§ının gözetilmesinde milliyetçiliğin de 
katkısı olmu§tur. Endüstriyel ilerlemeyi ve bu ilerlemeyi ola­
naklı kılan ki§ileri göklere çıkaran sergiler, aynı zamanda ulusla­
rın göreli endüstriyel ilerlemesini değerlendirmek amacıyla da 
kullanılıyordu. Büyük endüstriyel ba§arılarından ötürü ülkeleri 
onurlandıran bir ödül sistemi aracılığıyla bu sergilerde çe§itli 
yarı§malar düzenleniyordu. Teknolojik ba§arılar, tarihte ilk kez 
uluslararası bir anlayı§la bir ülkenin konumunu belirlemek 
amacıyla ölçüt olarak kullanılıyordu .  Teknoloji nihayet, ulusla­
rarası ili§kiler ve rekabet alanında bir etken olmu§tU . 

Teknolojinin ulusal çıkar ve prestijle birle§tirilmesi nedeniy­
le milli onur, bir topluma mill olmu§ önemli icatlara ili§kin §O­
venist tarihierin yazılmasını öngörmÜ§tÜ; ama bu esnada mu­
citlerin ne kadar yetenekli veya etkili olduğunun fazla önem­
senmemesi gibi diğer ülkelerdeki mucitlerin çalı§maları da gö­
zardı edilmi§tİ. Böylece, bir ülkenin kahraman mucitlerinin 
ba§ka diyariarda çok az tanındığı tuhaf bir durum ortaya çıktı. 
Yakından tanıdığımız bir örneği ele alalım. Akkor elektrik lam­
basının "mucidi", İngiltere'de Sir Joseph W. Swan, Amerika 
Birle§ik Devletleri'nde Thomas A. Edison ve Rusya'da da A. N .  

1 1  John F. Kasson, Civilizing the machine (Makinenin Uygarlaştırıl ­
ması; New York, 1 976) ,  s. 1 53 .  
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Lodygin olmu§tur. Buna benzer bir §ekilde Rusların, telsiz tel­
grafı A. N. Lodygin'in icat ettiği yönündeki iddialarına Batı' da 
kar§ı çıkılmı§tır. Batı'da telsiz telgrafı icat eden ki§ i, Guglielmo 
Marconi olarak kabul edilmektedir. Uzun sözün kısası, milli­
yctçiliğe dayalı bir tür önyargı nedeniyle, diğer ülkelerde tekno­
loji uzmanlarınca yapılan önceki çalı§maların ciddiye alınması 
kısıtlanmakta ve sadece ülkenin kendi ulusal kahramanlarının 
'kopuk' çabalarıyla yeniden icat edilen bulu§lar önemli görül­
mektedir. Sonuçta bu önyargılı anlayı§a bağlı olarak, teknolojik 
dcği§ime ili§kin evrimsel değil devrimsel bir yakla§ım benim­
scnmektedir. Patent sistemi, süreksizlik görÜ§Ünün desteklen­
mesine ve yaygınlık kazanmasına katkıda bulunmaya yönelik 
diğer modern geli§melerden biridir. Patent, endüstriyel top­
lumlarda teknoloji alanında etkinlik gösteren mucitlerin ödül­
lcndirilmesini ve bulu§larına ait hakların korunmasını sağlayan 
hukuki bir araçtır. Patent sistemi, bir icadın sadece kendisini 
yaratan mucidin adıyla tanınmasını olanaklı kılar; ama böylece, 
bu icadın mevcut olan diğer insan ürünü nesnelerle benzerlik­
leri veya ili§kileri de gözardı edilir. Patentle ilgili yasa bütünüy­
le §U anlayı§ üzerinde temellendirilmi§tir: Bir icat, hakları yasa 
tarafından kendisinin me§ru yaratıcısı olarak tanımlanacak 
bireye devredilebilen tamamen farklı, yeni bir 'nesnedir' Böyle­
likle patent sistemi, insanlar tarafından yaratılan nesnelerin sü­
reğen akı§ını bir 'farklı nesneler' dizisine dönü§türür. 

Kapitalist bir toplumda patent sahibi ki§i, patenti ki§isel 
mali çıkarları için kullanabileceği bir konumda bulunmaktadır. 
Para, toplumsal statü, egonun tatmin edilmesi söz konusu ol­
duğu için de, patentle ilgili bir anla§mazlık durumunda taraflar, 
ilgili ürünün özgünlüğüne ili§kin iddialarını korumak amacıyla 
sık sık adil olmayan yollara ba§Vurabilmektedir\er. Örneğin, 
Samuel F. B. Morse, fizikçi Joseph Henry'den elektrikli telgra­
fın geli§tirilmesi açısından hayati önem ta§ıyan bir§ey öğrendi­
ğini cüretkar ama hatalı bir biçimde reddetmi§ti. Eli Whitney 
de tasarladığı pamuk çırçırı için patent almaya çalı§ırken, kısa 
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lifli pamuğun ayıklanması amacıyla tasarlanmı§ olan merdaneli 
çırçırların geli§kin modellerini asla görmediğini iddia etmi§ti. 
Bununla beraber, kesinlikle etkilenmi§ olduğu eski charka çır­
çırlarını görmediğini söylememi§tir. Thomas A. Edison bile si­
nema makinesini kendisinin icat ettiğini kanıtlamaya çalı§ırken 
§Üpheli iddialarda bulunmaktan kaçınmamı§tı. Böylesi riyakar­
lıklar, esas itibarıyla süreğen bir olgu olan §eye süreksizliği em­
poze etmeye çalı§an bir sistemin sonuçlarıdır. 

Hükümet, patent verirken aslında icadın sahibine icadını is­
tediği gibi kullanabilmesi açısından hukuki bir hak vermekten 
daha fazla §ey sağlamaktadır. Patent, mucidin toplumsal alanda 
tanınmasını sağlar ve bunun yanı sıra, daha eski ilgili ürünler­
den kaynaklanan ili§kiler ağının kapsamının gizlenmesini des­
tekleyerek geçmi§e yönelik borçları örtbas eder. 

Teknolojik deği§ime ili§kin devrimci açıklamanın nihai ne­
deni, teknoloji i le teknolojinin toplumsal ve ekonomik sonuçla­
rının birbirine karı§ttrılmasıdır. 'Endüstri Devrimi' ismi, bunu 
en iyi §ekilde açıklamaktadır. 1 9 . yüzyıl ba§larında bu isim, 
endüstriyi dönü§türen bir dizi özel icatlar anlamına geliyordu. 
Devrimin ilk önce teknoloji alanında meydana gelmi§ olduğu 
ve daha sonra endüstriye yayıldığı varsayılıyordu. Bu yorum, 
elektronik ve bilgisayarların ortaya çıkı§ıyla endüstride ya§anan 
temel deği§iklikleri tanımlama amacıyla ba§vurulan " İkinci 
Endüstri Devrimi" ve "Üçüncü Endüstri Devrimi" gibi tabirler­
de rastladığımız modern kullanımlarda da varlığını korumu§­
tur. Daha geni§ bir geçerliliğe sahip olan ikinci bir yorum ise, 
Endüstri Devrimi'ni teknoloji aracılığıyla toplumsal yapıda ger­
çekle§tirilen büyük deği§iklik olarak tanımlar. Friedrich Engels 
1 845 yılında, devrimin İngiltere'de "toplumun orta sınıf kesi­
minin tüm yapısını deği§tirmi§" olduğunu yazdığında terimi bu 
anlamda kullanmı§tı. 1 2 İlk tanıma göre teknolojik-endüstriyel 

12 Friedrich Engels, The condition ol the working class İn England, 
çev. W. O. Henderson ve W.H. Chaloner (İngiltere'de İ§çi Sınıfının 
Konumu; Oxford, 1 9 7 1 ) ,  s. 9 .  
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deği§im devrimcidir; ikincisine göre ise toplumsal ve ekonomik 
deği§imler devrimcidir. Şu anki kullanımımızda bu iki tanım iç 
içe geçtiği içindir ki hangisinin devrime temel te§kil ettiğinin 
kesin olarak saptanması her zaman kolay olmaz. 

1 8. yüzyıl sonları ve 1 9 . yüzyıl ba§larında ya§anan endüstri­
yel deği§imler, İngiliz halkının hayatını ve kaderini etkilemeleri 
açısından gerçekten de devrimci dcği§imlerdi. Ne var ki o dö­
nemlerde icat edilen makineler ve bu makinelerin çalı§masını 
sağlayan buhar makinesi, teknoloji alanındaki evrimsel dcği ­
§imlerin ürünüydü. Hiçbiri de geçmi§le kesin bir kopu§ ortaya 
koymuyordu. Diğer taraftan, bu geli§imlerin ekonomik ve top­
lumsal sonuçları, öylesine geni§ kapsamlıydı ki toplumsal dü­
zenin dönü§mesine neden olmu§lardı. 

Toplumsal ve ekonomik alanlardaki ani ve büyük deği§iklik­
lerin hepsi de, teknoloji alanındaki devrimci deği§iklikleri ifade 
etmek uğruna çoğunlukla yanlı§ yorumlanmaktadır. İngiltere' 
de ilk endüstriyel toplumun kurulması, öylesine büyük ve kap­
samlı bir deği§iklikti ki üzerinde temellendiği teknolojik sürek­
liliği ezip geçmi§ti ve teknolojinin büyük bir icattan diğerine 
sıçramalarla ileriediği görü§ünün ebedile§tirilmesine ön ayak 
oJmU§tU . 

Teknoloji ve teknolojinin sonuçlarının birbirine karı§tırılma­
sı, kahraman mucitler mitini, özdeksel ilerleme dü§üncesini, 
milliyetçiliği ve patent sistemini birle§tirdi ve teknolojik deği§i ­
me ili§kin süreksizlik açıklamasının güçlenmesine yardımcı ol­
du. Yalnızca insan ürünü nesnelere ili§kin kapsamlı bir çalı§ma 
sayesinde bu görÜ§Ün eksiklerini ve süreklilik savının uygun­
luğunu kanıtlayabiliriz. 

Sonuç 

Süreklilik savının kapsamlı uzamıniarını değerlendirirken kat­
ların kaçınılmaz olduğu veya insan ürünü nesnelerin akı§ının 
tamamen kendi kendini üretmekte ve yönlendirmekte olduğu 
varsayımına kar§ı dikkatli olmamız gerekmektedir. Sözgelimi, 
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charka'nın mevcudiyeti nedeniyle Whitney'in pamuk çırçırının 
1 793 yılında sahnede görüneceği sonucunun önceden çıkarıl­
ması dü§ünülmez. Kısa lifli pamuğun ayıklanması için daha iyi 
bir yönteminin bulunmasına yönelik ihtiyacı yaratan toplumsal, 
kültürel, ekonomik ve teknik güçler, 1 8. yüzyılın son yirmi yılı 
boyunca Amerika Birle§ik Devletleri'nin güney bölgesinde bira­
raya toplanmı§lardı. Pamuğun dokumacılıkta kullanılmasının 
tercih edilmediği veya ucuz İ§ gücünün bol olduğu alternatif bir 
ortamda, pamuk tohumlarının ayıklanması için yeni tekniklerin 
aranması te§vik edilmeyecekti. Geni§ toplumsal ve teknolojik 
yansırnaların yaratılması açısından yetenekli bir mucit ve ben­
zer bir öncelin bulunması gerekli ama kesinlikle yeterli ko§ullar 
değildir. Yeni pamuk çırçırının, zorunlu olarak charka'nın üze­
rinde temellenmesi gerekmemi§ti . Whitney'in makinesindeki­
lerden farklı mekanik ilkelerle çakı§an bir çırçır da tasarlanabi­
lirdi. Süreklilik, nesnesel önceller gerektirmektedir ama birey­
ler çözüm ararken sadece tek bir ürünün öncel rolünü üstlene­
ceği konusunda bir yargıda bulunmaz. 

Çoğu durumda öncel, icadın aranmakta olduğu genel tek­
noloji alanında bulunmaktadır. Whitney, charka'dan esinlen­
mi§ti; dikenli teli geli§tiren ki§iler de dikenli ağaçlada yapılan 
çitlerden etkilenmi§lerdi. Buna kar§ın, elektrikli motoru icat 
eden ki§iler, kendilerine yol göstermesi için buhar enerjisi tek­
nolojisine yönelmi§lerdi; Edison da, kendi elektrikli aydınlatma 
sisteminin modelini gazlı aydınlatma sisteminden ödünç almı§tı. 

İ§levsel zorunluluklar, uygun bir öncelin tercih edilmesinde 
hemen her zaman güçlü bir etkiye sahip olurlar. İ§levsellik, tek­
nolojinin yerle§ik sınır çizgilerini a§abileceği için de ilgili bir 
öncel, her zaman ba§langıçta en açık görünen bir ürün olmaya­
bilir. 1 780- 1 850 yılları arasında mekanik orak makinesinin icat 
edilmesinde de bu durum söz konusu olmu§tu. 

Ba§arısız olan ilk mekanik biçerdöver makinelerinde tahıllar 
kesilirken tırpanın salınım hareketinin iki katına çıkartılarak 
hızlandırılmasına ve makasın kırpma veya kesme hareketinin 
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taklit edilmesine çalı§ılmı§tı. 'McCormick biçerdöveri' sayesin­
de mekanik biçme i§leminin Amerika Birle§ik Devletleri'ndeki 
çiftl iklerde geni§ çaplı olarak uygunlanması mümkün kılınmı§ ­
tı. 'McCormick biçerdöveri', tahıl saplarını kesilmesi için salı­
nımlı ve çentikli (di§li) kesici ağızlar kullanıyordu. McCor­
mick'in makinesi, çok eski zamanlardan kalma el orağının ha­
reketini taklit ediyordu. El orağının çentikli kesici ağzı, kesme 
hareketinde sapları köklerinden ayırmak için kullanılıyordu. 
Yukarıda sözü geçen her bir örnekte de bir öncel (tırpan, ma­
kas ve orak) , kesme i§lemi için model i§ levi görmÜ§tÜ. Bu ger­
çckle§irken, seçenekler arasında en dolaysız olanı tırpandı ve 
mekanik bir biçerdöverio i§levsel zorunluluklarının kar§ılanma­
sı açısından en yetersiz seçenek olduğu da kanıtlanmı§tı . Ne 
var ki bu seçenekler arasında en basiti olan, yani orak, ekin biç­
me i§leminin mekanikle§tirilmesinin yolunu açmayı ba§armı§tı. 

İnsan ürünü nesnelerin sürekliliğine ili§kin olarak bu bö­
lümde sunulan bulgular, Whitney, Watt veya McCormick gibi 
mucitlerin mevcut teknolojik çözümlerle yetinmedikleri ve yeni 
çözümler aradıkları gerçeğini olumsuzlamamaktadır. Burada 
bu arayı§ ın süreğen niteliği vurguianmaktadır. Kitabın üçüncü 
ve dördüncü bölümlerinde de, teknoloji uzmanlarının yenilik 
arayı§larının altında yatan psikolojik, dü§Ünsel, toplumsal, eko­
nomik ve kültürel yönleri irdeleyeceğiz. Eğer evrimsel deği§ime 
meydana gelecekse yenilik, sürekliliğin içinde kendisini kanıtla­
yabileceği bir yol bulmak zorundadır. 



I I I  Bölüm 

YENİLİK ( 1 ) :  

PsiKOLOJiK VE DÜŞÜNSEL ETKENLER 

Gir i§ 

Herhangi bir kültürün materyal nesnelerini karakterize eden 
çe§itlilik, insanların bulunduğu her yerde yeniliğe de rastlana­
cağının kanıtıdır. Eğer böyle olmasaydı tam anlamıyla aslına 
sadık bir taklitçilik kural olarak kabul edilecekti ve yeni yapılan 
insan ürünü nesnelerin her biri, mevcut ürünlerin eksiksiz bir 
kopyası olacaktı. Böyle bir dünyada teknoloji, evrimle§meyi 
sürdüremeyecek ve materyal ürünler dizisi de, ilk insanların 
kullandığı az sayıda doğa ürünü nesneyle sınırlı kalacaktı. 

' İnsan ürünü nesnelerin evrensel çe§itliliği' önermesini ka­
bul edecek olursak bazı kültürlerde ürünlere ili§kin daha geni§ 
bir farklıla§manın bulunduğunu kabul etmemiz gerekir. Bir 
uçta, her yıl yakla§ık olarak yetmi§ bin patentin verildiği Ameri­
ka Birlqik Devletleri yer alırken, diğer uçta da kısıtlı araç ge-
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reç depoları yüzyıllar boyunca çok az deği§en Avustralya ve 
Amazon havzası yerlileri bulunmaktadır. 

Yeni tür ürünlerin üretim oranlarındaki farklılıkları nasıl 
açıklayabiliriz? Peki ya, herhangi bir kültürde yeniliğin kaynak­
larını nasıl tanımlayabiliriz? Bu soruların yanıtlanması sanıldığı 
kadar kolay bir İ§ değildir. Yenilik ve icat üzerine yapılmı§ ça­
lı§malar, karma§ık ve çeli§kili veriler, kurarnlar ve spekülasyon­
larla dolular. Modern Batı dünyasında yeniliğin nasıl ortaya 
çıktığı konusunda bir uzla§ma sağlanamadığı için de, bırakın 
bizimkinden tamamen farklı kültürlerin tarihlerini, kendi geç­
mi§imizde bile yenilikçi etkinliğe ili§kin bir anlayı§ geli§tirme­
mizi sağlayacak güvenilir ölçütler bulmayı bekleyemeyiz. 

Yenilik getirme sürecinin psikolojik ve sosyo-ekonomik et­
kenlerİn kaqılıklı etkile§imini içerdiği genel olarak kabul edilen 
bir görü§tür. Psikolojik unsurların fazla önemsenmesi ise, ica­
da ili§kin bir deha kuramma yol açmaktadır ki bu kuramda sa­
dece az sayıda yetenekli ki§inin katkıları üzerinde durulur. 
Toplumsal ve ekonomik unsurların üzerinde a§ırı yoğunla§mak 
ise, bir icadın kendi döneminin kaçınılmaz ürünü olduğunu 
öne süren katı ve determinist bir açıklamayla sonuçlanır. Sos­
yo-ekonomik etkilerin saptanması, yetenekli beyinierin i§leyi§ ­
lerinin ara§tırılmasından çok daha kolay olduğu için ve bunun 
yanı sıra, herhangi bir alanda psikolojik, toplumsal ve ekono­
mik olanı eksiksiz olarak kendisinde bütünle§tirebilen bir ku­
ram üretmek zorunda olduğumuz için 'yenilik getirmeye' ili§­
kin tatminkar ve bütünlüklü bir açıklama, gerçeklikten uzak bir 
ideal olarak kalmaktadır. 

Bu bölümde irdeleyeceğimiz konuda, psikolojik olanın içsel­
liği ile toplumsal ve ekonomik olanın dı§sallığı arasında bir 
denge kurmaya çalı§acağız. Ama yaratıcılığın kaynaklarını irde­
leyen psikolojik ara§tırmaların bulgularına yer vermeyeceğiz; 
çünkü bu çalı§malarda elde edilen veriler, teknolojik evrim ku­
ramıyla doğrudan ilgili değildir. 



1 06 Yenilik (1): Psikolojik ve Düşünse/ Etkenler 

Bu bölümde, yeniliğin ortaya çıkı§ını etkileyen psikolojik et­
kenleri irdelemenin yanı sıra teknolojik yenilik veya icat konu­
sunda bilginin oynadığı rolü de ele alacağız. Bir sonraki bölüm­
de ise, teknolojik problemlere yeni çözümler bulunmasını te§­
vik eden toplumsal, ekonomik ve kültürel güçler üzerinde du­
racağız. Çözümleme amacıyla ba§lıkların bu §ekilde birbirinden 
kesin olarak ayınlması ku§kusuz mümkün değildir. Ne de olsa, 
yeniliğin ortaya çıkı§ını etkileyen birçok etken çoğu durumda 
birbiriyle örtÜ§ınektedir. 

Bu ve bir sonraki bölümde öne süreceğİrniz görü§e içkin bir 
varsayım bulunuyor. Bu varsayıma göre, icat etme potansiyeli 
insan ırkının tümünde mevcuttur. Bazı ki§iler diğerlerinden da­
ha fazla yaratıcı yeteneğe sahiptir; bazı kültürler de kendi içle­
rindeki yenilikçi potansiyeli daha iyi kullanabilmektedir; yaratı­
cılık da kendisini bazı kültürlerde yeni nesnelerden daha farklı 
biçimlerde ortaya koymaktadır. Ancak belirli bir ulusun veya 
ırkın, yaratıcılığı sürekli olarak tekelinde bulundurduğu iddia­
sını destekleyen sağlam bir kanıt yoktur. 

Modern Batılılar, maddi kültürleri kendi kültürlerinden da­
ha az çe§itlilik içeren bir toplumla kar§ıla§tıklarında hiç vakit 
kaybetmeksizin mızrakla tüfek, otlardan yapılma kulübelerle 
gökdelenler ya da ağaç kabuğundan yapılma kanolarla uçaklar 
arasında yersiz kıyaslamalar yapmaya kalkı§ırlar. Ayrıca mater­
yal ilermenin eksikliğini de ilkel dü§Üncenin güçsüzlüğüne mal 
etmeye çalı§ırlar. Bu konuda öne sürülebilecek daha makul bir 
açıklama ise §Udur: Bazı toplumlar, teknolojik deği§iıne ve bu 
deği§iıne içkin nesnesel çe§itliliğe çok fazla değer vermeyen bir 
hayat biçimi benimsemektedirler. Tikopiaları buna örnek gös­
terebiliriz. Polinezya takımadalarının yerli halkı olan Tikopia­
lar, 1 920'li yılların sonlarında antrapolog Raymond Firth'in ça­
lı§ınalarına konu olınu§lardı. 

Tikopiaların ya§adığı bu adada hiç mineral yoktur. Birkaç 
tür ta§ın bulunduğu adada, kulübe yapmak veya çömlekçilikle 
uğra§ınak için kil de bulunmamaktadır. Ticaret aracılığıyla elde 
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edilen bitki lifleri, tahta ve az miktarda demir ise kano, giysi ve 
alet yapımında kullanılmaktadır. Tikopialar, teknolojik deği§i­
me kesinlikle ilgi göstermemi§lerdir. Firth, onların yeni §eyler 
yapmakla veya eski ürünleri üretmek için geleneksel teknikler 
geli§tirmekle özellikle ilgilenmedikleri sonucuna ula§mı§tı . Be­
yaz adamın ürettiği ürünlerin üstünlüğünü tanımalarına rağ ­
men yabancıların teknolojik ba§arılarını kıskanmıyor ve onların 
teknolojisini taklit etmeye yana§mıyorlardı .  

Tikopiaların Batı teknolojini taklit etmeleri din veya büyü 
yoluyla yasaklanmamı§tı . Metal aletler, Avrupalıların giysi ve 
boncukları, ithal bitki ve sebzeler için serbestçe ticaret yapabili­
yorlardı. Ayrıca yabancı teknolojiyi kendi amaçları doğrultu­
sunda uyarlama kapasitesine sahip olmadıkları da söylenemez­
di. Sözgelimi, Batılıların marangoz rendesinin çelik di§lerini 
kendi yerel keserlerine takmı§lardı; ya da kanolarını yaparken 
delikler açmak için matkap kolu kullanmı§lardı; Batılıların attı­
ğı di§ fırçalarının saplarından küpe yapmışlardı. Kısacası Tiko­
pialar yaratıcılık potansiyeline sahip olduklarını gösterseler bile 
gayretke§lik içine girip teknolojik yeniliği aramaya pek hevesli 
değillerdi ya da buna ilgi duymuyorlardı. Yerle§ik kurallar ve 
normlar açısından muhafazakarlığı ödüllendiren, çok iyi enteg­
re olmu§ bir kültürde ya§ıyor olmaları nedeniyle Tikopialar, 
teknik ilerlemeyi aramaya yönelik bir dürtüye sahip olmamı§­
lardı. Batılı standartlarla kar§ıla§tırıldığında Tikopialar teknolo­
jik açıdan durgun bir toplumdur. Kendi değer sistemlerine gö­
re ise, teknoloji bulunması gereken yerdedir ve kültürün geri 
kalamy la uyum içindedir. 

Hayal Gücü, Oyun ve Teknoloji 

Teknolojik geli§me konusu geleneksel biçimde ele alındığında 
yeniliğin tanımlanmasına yönelik ara§tırma, homo {aber (yapıcı 
insan) tanımının ve hayatın gereksinimlerinin giderilmesinin 
kaçınılmaz olarak nesnesel çe§itliliğe yol açmakta olduğu bi ­
çimierin irdelenmesiyle ba§lar. Ama bunun yerine yenilik kav-
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ramını getirecek olan homo ludens (oyunlarla ya§ayan insan) 
tanırnma bakacağız. Daha sonra da oyunun teknolojik yeniliğe 
kaynak te§kil etmede ne tür bir rol üstlendiğini ara§tıracağız. 

Teknolojik yenilik konusunu ele alan birçok yazar, oyunun 
önemini kabul etmekte ve icat etme oyununun sağlayahileyece­
ği ekonomik ve toplumsal faydaları bir kenara bırakarak bu 
oyundan alınan hazlar üzerinde durmaktadır. Mucitler, kar§ı­
la§tıkları bulmacaları çözmekten büyük haz alırlar. Kendilerine 
meydan okuyan sorunların üstesinden gelmek ve ne pahasına 
olursa olsun oyunu kazanmak için doğaya ve rakiplerine kar§ı 
akıllarını kullanmak onlar için büyük bir zevktir. 

Bir §eyi oyun olarak farz etmenin, oyunu a§an bir yönü var­
dır. Bu nedenle, hayal gücünün (fantezi) rolü üzerinde duraca­
ğız; ama fantezi öylesine geni§ bir konu ki tartı§mamızı üç 
bölümde sürdürmek zorundayız: Teknolojik dü§ler, imkansız 
makineler ve popüler fanteziler. 

Teknolojik Düşler 

Teknolojik dü§ler, ister Rönesans döneminde isterse günümüz­
de olsun, teknik cemaat tarafından yaratılan makineler, öneri­
ler ve görü§lerdir. Teknik açıdan uygulanabilir olanının ötesine 
geçilmesi yönünde teknoloji uzmanlarının eğilimlerini ve istek­
lerini yansıtırlar. Bu tür hayali yaratımlar hayal gücünün zen ­
ginliğine ve Batı teknolojisinin özünde yer alan yeniliğin kay­
naklarına doğru bir aralanma sağlarlar. Aynı zamanda teknoloji 
uzmanını rasyonel, pragmatik ve duygusuz bir insan olarak ta­
nımlayan faydacı yakla§ımın geleneksel betimlemesine de mey­
dan okurlar. 

Teknolojik akıl yürütmeler, teknik beyinlerden ortaya çıkan 
oyunsu yaratımların ilk örnekleridir. Bu akıl yürütmelerin bü­
yük bir bölümü, olasılığın sınırları içerisinde yer alan nispeten 
muhafazakar giri§imlerdir; teknolojinin belirli bir andaki konu­
munun ötesine geçmeye yönelik adımlar oldukları da söylene­
bilir ama statükaya kar§ı ciddi bir meydan okuma içermezler. 
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Ne var ki bu akıl yürütmelerin çoğu, büyük bir olasılıkla asla 
uygulamaya geçirilmeyecektir (Şekil I I I .  1 ) .  Bu nedenle hayal 
gücünün egzersizleri veya bilindik teknolojik konularda öne 
sürülen estetik varyasyonlar oldukları dü§ünülebilir. Bu akıl yü­
rütmelerin ürünü olan 'çalı§an' aletler ve mekanizmalar çoğu 
kereler kitaplarda resmedildikleri için sadece kendilerini yara­
tan teknoloji uzmanlarının dü§leri değillerdir. Aynı zamanda bu 
aletlerin ortaya koyduğu yaratıcı çözümler üzerine dü§ünüp 
bir§eyler öğrenerek bu bilgileri kullanan ki§ilerin de dü§leridir. 

Rönesans döneminde yazıları makine kitaplarının içeriği, ilk 
modern teknoloji uzmanlarının dü§lerinin ara§tırılması açısın ­
dan kaçınlmaması gereken bir fırsat sunmaktadır. 1 400 ile 
1 600 yılları arasında Almanya, Fransa ve İtalya'da bu tür re­
simli kitaplar basıldı. Basılan kitapların hepsi de titiz çalı§mala­
rın ürünleriydi. Kitaplardan bazıları betimleyiciydi ve madenci ­
lik ya da metalürji gibi alanlarda o zamanların teknolojik uygu ­
lamalarını ve ürünlerini anlatıyorlardı. Ama basılan bu kitaplar 
arasında oldukça etkili bir grup bulunuyordu ki bunlar, mevcut 
teknolojiden esinlenerek tasarlanmı§ yüzlerce makinenin res­
mini içeriyorlardı . Bu resimli kitaplar, henüz yapılmamı§ yeni­
likler ve bulu§lar deposuydu. Gerçekle§tirilmemi§ olmalarına 
kar§ın bu yenilikler öylesine bir özen ve sahicilikle resmedilmi§ ­
lerdi ki büyük bir olasılıkla gelecekte yapılacakları varsayılıyor­
du. Bu resimli kitaplar Theatrum machinarum (Makineler Ti­
yatrosu) adıyla anılıyordu; aslında bu çok da yerinde bir adlan ­
dırmaydı; çünkü bu kitaplar teknolojiyi, okuyucunun hem eğle­
neceği hem de bir §eyler öğreneceği biçimde sunuyorlardı . 

Theatrum machinarum serisinin en popüler kitaplarından 
biri Fransız askeri mühendis Agostino Ramelli tarafından ka­
leme alınmı§ olan Le Diverse et Artificiose Machine (Farklı ve 
Marifetli Makineler) adlı kitaptı. Birinci baskısı 1 588'de yapı­
lan Ramelli'nin kitabı dörtyüz yıl boyunca yeniden basıldı, ba§­
ka dillere çevrildi ve bazı bölümleri dergilerde yayımlandı . Ra­
melli'nin resmettiği aletler oldukça sıradandı. Ama öylesine 
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farklı biçimde yansıtılmı§lar ve mekanizmaları da öylesine da­
hiyane tasarlanmt§tt ki, Ramelli'nin yapıtı bu sayede sadece 
mühendisiere esin kaynağı olan basit bir ders kitabı veya bir 
kullanma kılavuzu olmaktan öteye geçmi§ti. Ramelli'nin yapıtı 
teknolojik olabilirliğin kutlanmasıdır. Kitapta 1 1 0 su pompası­
nın (Şekil 1 11 .2 . ) ,  20 tahıl değirmeninin, kapıları kırmak ve 
demir ızgaraları sıkı§tırmak için askeri amaçlı kullanılan 1 4  
vidalı krikonun ve 1 O vincin resmi yer alıyordu ve her biri bir­
birinden farklıydı. Ramelli'nin kitabını günümüzde yayıniayan 
Eugene S .  Ferguson §Öyle yazmı§tı: " Ramelli, o zamana kadar 
sorulmamı§ olan soruları yanıtlıyor ve kendisinin ya da ba§ka 
bir teknoloji uzmanının ortaya koyabiieceği ama o ana kadar 
kimsenin bunu yapmadığı problemleri çözüyor. " 1  

Teknolojik yeniliklerin çokluğunun ardında yatan yönlendi­
rici güç kesinlikle ekonomik gereksinim değildi. Bu yenilikler, 
bizzat kendisinden ve olasılığın (ama asla faydanın değil) sınır­
ları içerisinde i§lerlik gösterebilme yeteneğinden ho§lanan, 
doğurgan bir "hayal gücünün ürünleriydi. Makine kitaplarında 
resmedilen yeni mekanizmalardan bazıları, daha sonraları çalı­
§ır aletiere dönü§türüldüler; diğerleri ise, yaratıcı aklın doğur­
ganlığının kanıtları olarak kitaplarda kaldı. 

Patent/er, teknolojik dü§lerin ikinci grubunu olu§turur. Bu­
rada patentlere yer verili§inin biraz açıklanması gerekiyor; çün­
kü patentler, ihtira heratı dairesi (yeni adıyla, patent i§leri dai­
resi) yetkililerinin titiz tetkiklerinden geçmeyi ba§arabilen ve 
hayal ürünü olmadığı kanıtlanan yeniliklerden ötürü ödüllendi­
riliyor. Bununla beraber, bir bütün olarak ele alındığında pa­
tentler, teknolojik gerçeklikten çok teknolojik olasılık ve im­
kanları yansıtıyorlar. 

1 Eugene S. Ferguson, "The mind's eye: nonverbal thought in techno­
logy," Science 1 97 (Aklın Gözü: Teknoloji Alanında Sözel Olmayan 
Dü§Ünceler; 1 977) ,  s. 829. 
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Şekil 1 1 1 . 1 .  Hidrolik Çıkrık. Çıkrık, suyun M kanalından, K silindirinin 
etrafında sarılı bulunan boruya aktarılarak bu boru aracılığıyla akıtılması 
ile çalı§tırılıyor. Bu makinenin resmi Giovanni Branca'nın 1 629 yılında 
yazdığı bir kitapta yer almaktadır. Branca, bu makinenin ipliği eğirmek, 
sarmak veya dolamak amacıyla kullanılabileceği konusunda bizi temin et­
mektedir. Ama normalde tek bir ayak pedalı ile çalı§tırılan bir çıkrığı dön­
dürebiirnek için neden bu kadar fazla enerjiye ve böylesine karma§ık bir 
rnekanizmaya gerek duyulduğu konusunda hiçbir açıklama yapmaz. Kay­
nak: MacMillan Publishing Company'nin izniyle Alex G. Keller'in A Theat­
re of Machines ( Makineler Tiyatrosu; 1 964) adlı kitabından alınmı§tır, s.3 2. 
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Şekil 1 1 1 .2 .  Ramelli'nin kitabında yer alan bir su pompasının resmi. Ana 
pompalama mekanizması, kuyunun sağ alt tarafında bulunan iki büyük 
kepçeden olu§uyor. Krankın çevrilmesiyle birlikte G odasındaki kepçeler 
suyu F ve A borularına akınaya ve K borusundaki bir valfın içinden geç­
meye zorluyorlar. K borusundaki valf, suyun kuyuya geri akmasını önlü­
yor. Sonuçta su, kuyunun sağ üst kö§esinde görülen köpeğin ağzından 
yerde duran N leğenine akana değin K borusu boyunca yükseliyor. Kay­
nak: Agostino Ramelli, The various and ingenious machines of Agostino 
/l;ımelli (Agostino Ramelli'nin Farklı ve Marifetli Makineleri; Baltimore, 
1976), s. 68. 
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Patent verilen aletler, iddia edildiği üzere çalı§acağı varsayılan 
bir takım protatipler §eklinde var olmaktadırlar; ancak bu du­
rum onların mutlaka pazara sunulacakları anlamına gelmez. 
1 869 yılında Amerika Birle§ik Devletleri İçi§leri Bakanlığı Pa­
tent İ§leri Dairesi Ba§kanı Samuel S .  Sparks, verilmi§ olan bü­
tün patentterin ancak yüzde 1 O' unun ticari bir değeri olduğunu 
belirtmİ§tİ. Bundan yakla§ık yüz yıl sonra iktisatçı Jacop Sch­
mookler, bu oranın yüzde 50 olduğu tahmininde bulunmu§ 
olsa bile günümüz ara§tırınacıları Sparks ile aynı görÜ§Ü pay­
la§maktadır. Patentterin çoğu hiçbir zaman ticari bir hale dö­
nÜ§türülmez ve patent dairesinin dosyalarına konulup rafa kal­
dırılırlar. 

Batılı toplumların teknolojik potansiyelleri bu kitapta vurgu­
landığından çok daha fazladır; çünkü büyük bir olasılıkla ta­
nınmı§ patent sahipleri olduğu kadar, icatları için patent alma 
uğruna sıkıntıya ve masrafa katlanmak istemeyen birçok mucit 
de bulunmaktadır. Yalnızca Amerika Birle§ik Devletleri'nde yıl­
lık olarak hiç değilse yüz binlerce patentli ve patentsiz icat üre­
tilmektedir. 

Ticari olmayan yaratıcı potansiyelden söz etmek, buhar ma­
kinesi, telefon veya transistör gibi büyük icatların patent daire­
sinde veya mucitlerin i§liklerinde i§e yaramaz bir halde kalakal­
dığı imgesinin zihnimizde uyanmasına yol açıyor. Ne var ki 
gerçekte durum böyle değil. Önemsiz olmadıkları sürece icada­
rın çoğu mütevazıdır. Teknolojik dünyamızı deği§tirecek türde 
icada nadiren rastlanır. Sözgelimi, Amerika Birle§ik Devletle­
ri'nde patent verilen icatların listesine bir göz attığınızda tarihe 
geçen az sayıda bilindik ve önemli makineyi bulabilmek için 
gayret sarfetmeniz gerekir. Bu tür icatlar çoğu kereler patent 
verilm i§ olmasına rağmen oldukça sıradan olan yeniliklerio göl­
gesinde kalmı§tır. 

Ekonomik dürtülerin icat etme ve yeni ürünlerin çağuna 
patent verilmesi sürecinin arkasında yatan yönlendirici güç ol­
duğu görÜ§Ü yeterince inandırıcı değildir. Mucitlerin çoğu, 
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kendi özel icadarının kendilerine bir servet kazandıracağı yö­
nünde gerçek dı§ı bir inançla güdüleniyor olsa da diğer mucit ­
ler, çalı§malarının kendilerine sağlayacağı dü§ünsel ödüllerle 
yeniliğin pe§ine dü§mektelerdir. Bununla beraber, hangi icadın 
kendilerine daha fazla parasal kazanç sağlayacağını hesaplaya­
rak giderilmesi gereken ivedi insani ihtiyaçlara yanıt verme 
amacıyla çalı§an veya büyük bir özen göstererek ekonomik ko­
§UIIarı değerlendiren mucitlere asla rastlamayız. Bu nedenledir 
ki patent sahiplerinin çoğunun, teknolojik hayal kuranlar top­
luluğunun üyesi olduğunu söyleyebiliriz. Bu ki§iler, hiç dur­
maksızın büyük bir heves ve yaratıcılıkla ilgilerini çeken prob­
lemlere çözüm bulmaya çalı§maktadırlar. 

Teknolojik hayal/er, teknolojik dü§lere ili§kin son kategori ­
dir. Teknolojik hayaller, ihtimal dahilinde olmayandan imkan­
sız olanın sınırına değin çe§itlilik gösteren cüretkar ve fantastik 
tasarılardır. Bu hayaller, teknoloji uzmanlarının geçtiğimiz be§ 
yüz yıl boyunca yaratıcı etkinliklerinin hayali yönlerinin en 
abartılı kısımlarını ifade etmek amacıyla kullandıkları araçlar­
dır. Ama bu hayalleri, bilim kurguyla karı§tırmamaya çok dik­
kat etmeliyiz. Temelde edebi veya popüler imgelemin değil, 
teknolojik imgelemin yaratımları olan bu hayaller, tahmin yü­
rütme ve patentten daha önce var olan oyunun abartılı biçimle­
ridir (Şekil I I I . 3 ) .  

İlk teknolojik hayaller, 1 5 . yüzyıla kadar uzanmaktadır ki 
bu tarihte ilk kez, o zamanların mevcut teknolojinin ötesine ge­
çen makineleri kapsayan bilimsel incelemeler yapılmaya ba§lan­
mı§tı . Ama bu makineler mevcut teknolojiden öylesine uzaktı ki 
teknik ayrıntılarının eksiksiz olarak resmedilmesi imkansızdı. 
Bu konuda yayımlanan ilk bilimsel incelemelerden biri de, içer­
diği fantastik sava§ makineleriyle ünlü olan, Conrad Kyeser'in 
Bellifortİ s ( 1 405) adlı kitabıydı. Aynı türdeki diğer kitaplar gibi 
Bellifortıste resmedilen makinelerin de gerçekten yapılabile­
cekleri dü§ünülmüyordu. 
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Rönesans döneminin en ünlü hayall makineler koleksiyonu 
ise, 1 9 . yüzyıl sonlarına değin halka açıklanmamı§tı. Bu kolek­
siyon, Leonardo da Vinci'nin ( 1 452- 1 S 1 9) taslakları çizdiği 
defterinde gözlerden ırak kalmı§tı. Leonarda'nun çizimleri, bu­
güne kadar üretilmi§ olan hayali makinelerin en iyi örneklerin­
dendir. Bu çizimler arasında uçan makineler (hem enerjiyle ça­
lı§an hem de serbest uçan), para§ütler, zırhlı tanklar, dev tatar 
yayları ve mancınıklar, küçük bir sava§ gemisi, çok namlulu si­
lahlar, bir buhar makinesi ve bir buhar topu bulunmaktadır. 
Leonardo ayrıca yandan çarklı gemiler, dalgıç giysileri, çe§itli 
kanal temizleme tekneleri ve yayla çalı§an 'kundağı motorlu' 
bir vagon tasarlamı§tır. Bunların çoğu, gösterildiği §ekilde ça­
lı§tırılamamı§tır ve ancak çok azı, kendilerinden sonra gerçek­
le§en teknolojik büyürneyi etkilemi§tir. Bununla beraber, büyük 
bir teknik dehanın dü§Ünce yapısını ve Batı uygarlığının temel 
niteliklerinden biri olacak olan teknolojik bo1luğu anlamamızı 
olanaklı kılarlar. Bildiğimiz kadarıyla Leonarda'nun fantastik 
yaratımları, bütün dünyada bulunabilecek bu tür bir kapsam ve 
yaratıcılığın ilk örnekleridir. Leonarda'nun çoğu zaman yanlı§ 
yansıtılan teknik ba§arıları, gerçek değerlerinden ötürü övgüyü 
hak etmektedirler; bunları birkaç yeni makinenin mavi kopyası 
veya gelecekteki teknolojinin görünümüne ili§kin doğru tah­
minler olarak görmememiz gerekir. Leonarda'nun teknik ba§a­
rıları, giri§imin doğasında bulunan potansiyele ili§kin özgün 
akıl yürütmelerdir ve mükemmel bir hayal gücünün ürünleridir. 

Da Vinci, hayall teknolojik projeleri konusundaki yönelim­
leri açısından değil ama dehasının büyüklüğü açısından e§siz­
dir. Teknoloji, karma§ık ve etkileyici bir §ekilde geli§tikçe ve 
yeni enerji kaynakları geli§tirildikçe projeler ve tasarımlar da 
yüzyı1lar boyunca çoğalmayı sürdürmü§lerdir. Teknolojik ha­
ya1lerin güçlerini ve popülaritelerini yitirmekte olduklarına ili§­
kin hiçbir kanıt yoktur. Teknolojinin 1 8 . ve 1 9 . yüzyı1larda 
kendisini destekleyenlere vaadettiği ütopik toplumu getirmede 
ba§arısız olmasına ve 20. yüzyıl teknolojisiyle birlikte yakından 
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saptanan çevre kirliliği, nükleer sava§ gibi ciddi problemierin 
varlığına kar§ın teknolojik hayaller üretilmekte ve halkı büyüle­
rneye devam etmektedir. 

Şekil I l l .3 .  'Kundağı motorlu' bir Rönesans taşıtı. On fantastik savaş ara­
basından biri; bu savaş arabalarının hepsi de insan enerjisiyle çalışıyordu 
ve farklı, gelişkin bir yay düzeneği içeriyordu. Bu taşıtlar, I. Maximilian'a 
( 1 526) adanan tahta gravürlerde resmediliyorlardı. Kaynak: Hans Burgk­
mair, The triumph of Maximi/ian I (1 Maximilian'ın Zaferi; New York, 
1 964), s. 93. 
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Popüler basın hiç durmaksızın mühendislerin, bilim adamları­
nın ve teknoloji uzmanlarının vaatleriyle dolup ta§maktadır. Bu 
ki§iler, bilgisayarların, robotların, uzay gemilerinin ve daha bir­
çok yeniliğin sıradan insanların beklentilerini fazlasıyla a§an 
büyük teknolojik ilerlemeleri olası kılacağını iddia etmektedir­
ler. Ün kazanma veya itibar sağlama amacıyla bu tür iddiaların 
kullanıldığına sık sık rastlansa bile bu tür eğilimlerin yansıttığı 
bir§ey daha vardır: İnsanlar, teknolojinin yararına teknolojik 
olabilirlikle oyun oynamaktan büyük bir haz alırlar. 

imkansız Makineler 

Gelecekte ya§anacak bir teknolojik atılımın, §a§ırtıcı ya da he­
yecanlandırıcı teknolojik dü§lerin gerçekliğe dönü§türülmesini 
kolayla§tırma olasılığı her zaman için vardır. Ama yine de, im­
kansız makinelerin mevcudiyeti ve etkinlik tarzı, teknoloji ala­
nında gelecek zamanlarda kaydedilecek geli§melerle asla deği§­
tirilemez; çünkü bu geli§meler temel bilimsel yasalara kar§ı çık­
maktadır. 

Daimi hareketli aletler muhtemelen en yakından tanıdığımız 
imkansız makinelerdir. Mekanikçilcr, bin be§ yüz yılı a§kın bir 
süredir düzgün malzeme kullanıldığında, düzgün yapıldığında 
ve doğru yağlandığında daima çalı§ması beklenen makineler ta­
sarlamakta ve yapmaktadırlar. Bu tür aletlerin genellikle faydalı 
i§ler yapması ve kendi çalı§malarını sağlayan enerjiden daha 
fazlasını üretmeleri istenir. 

Fazladan bir enerji kaynağının yardımı olmaksızın sürekli 
olarak kendi ekseni etrafında dönen tekerlek, daimi hareketli 
aletlerin en bilindik örneğidir. Kendi kendine hareket eden te­
kerlek, eski Sanskrit inceleme Siddhanta Ciromani'de (MS 
400- 50) tanımlanmı§tır. Ayrıca, Viiiard d'Honnecourt'un çizim 
kitabında tekerleğin 1 3 .  yüzyıla ait bir resmini görebilirsiniz. 
Viiiard'ın tasarladığı alette, bir tekerleğin ispitine birbirlerini 
dengelerneyecek sayıda ağır çekiçler bağlanmı§tır. Bu çekiçler 
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öyle bir yerle§tirilmi§tir ki tekerlek sürekli dengesiz bir ko­
numda kalarak hiç durmaksızın hareket etmektedir. 

Teknolojik hayal gücünün daha birçok farklı gösterimine 
tanık olan Rönesans, daimi hareketli aletlerin icat edilmesi için 
oldukça uygun bir dönemdi. Rönesans döneminde icat edilen 
daimi hareketli aletler, kavramsal açıdan fazlasıyla geli§kinlerdi. 
Sözgelimi, bu aletler enerji kaynağı olarak suyun, havanın veya 
yerçekimi kuvvetinin kullanılmasıyla çalı§tırılabiliyorlardı ve 
hepsi de, kapalı devir hareketi anlayı§ıyla tasarlanmı§lardı. Ör­
neğin bir su çarkına akıtılan suyun sürekli akı§ıyla üretilen 
enerji, suyun kesintisiz olarak su çarkına yükselmesini sağlayan 
pompayı çalı§tırma amacıyla kullanılıyordu. Kesintisiz hareke­
tin kullanılmasıyla birlikte bazı mucitler, bir un değirmenindeki 
makineleri çalı§tırma amacıyla veya bazı ba§ka i§levsel amaçlar­
la kullanılabilecek büyük bir enerjinin üretileceğini vaadettiler. 
Aletin ilk a§amada çalı§masını sağlayacak sınırsız bir serbest 
enerji gibi bir nimetin insanlığa vaadedilmesi sonucu, daimi ha­
reket birçok teknoloji uzmanı için heyecan verici bir serüven 
niteliğine büründü (Şekil 111 .4 .) . 

Daimi harekete duyulan ilgi 1 8 . yüzyıl boyunca artmaya de­
vam etti. 1 9 . yüzyılda elektriğin ve manyetiğin yeni yeni ke§fe­
dilmeye ba§lanan güçlerinin yanı sıra geni§ çapta dikkat çeken 
birçok yeni makinenin icat edilmesiyle birlikte bu ilgi de zirveye 
ula§mı§tır. Ayrıca, buhar enerjisinin endüstrinin ve ula§ım sek­
törünün geli§iminde üstlendiği önemli rolün de bu ilginin art­
masında payı olmu§tur. 1 855 ile 1 903 yılları arasında İngilte­
re'de daima hareketli aletiere bC§ yüzün üzerinde patent veril­
mi§tir. Bu yıllar boyunca Amerika Birle§ik Devletleri'nde de 
benzer bir dalgalanma ya§andı. Endüstrile§me, tasarımlarında 
ve icadarında daimi hareketi kullanan ki§ilerin amaçlarına yeni 
bir boyut kazandırmı§tı: Bundan böyle bu ki§ilerin makineleri, 
kömür ve petrol gibi kısıtlı doğal kaynaklara duyulan ihtiyaçtan 
bağımsız olacaktı. 
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Şekil I II.4. 1 7 . yüzyıla ait bir daimi hareketli makine. En üstte bulunan 
teknenin içindeki su, büyük su çarkının üzerine bo§altılıyor ve böylece su 
çarkının, Archimedes burgulu su pompasını (0) döndürmesi sağlanıyor. 
Su pompası ise, suyun daimi olarak üstteki tekneye çıkmasını sağlıyor. Su 
çarkı, aynı zamanda en sağda bulunan iki bileği ta§ını çalı§tırıyor ve bu 
yolla bıçakların bilenınesi mümkün oluyor. Kaynak: Henry Dircks, Perpe­
tuuro mobile (Daimi Hareket; Londra, 1 86 1 ) , §e kil 1 5 1 ,  s. 40. 
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ironiktir ki tam da birçok mucidin topluma sınırsız enerji sağ­
layabileceklerinden emin olunduğu bir sırada fizikçiler de, 
enerji korunumu yasalarını formülle§tiriyorlardı. Daimi hareke­
ti benimseyen ki§iler bu yasaları öğrendiklerinde herhangi bir 
aletin, makineye verilen enerji miktarından daha fazlasını üre­
tebilmesinin imkansız olduğunu anlayacaklardı. Ama termodi­
namiğin birinci ve ikinci yasasının daimi hareketin imkansızlı­
ğını açıklamı§ olması gerçeği, mucitleri dü§lerinin pe§ine dü§­
mekten alıkoymadı. Sonuçta 1 9 1 1 yılında Amerika Birle§ik 
Devletleri Patent İ§leri Dairesi, bundan böyle daimi hareketli 
makineler için yapılacak bütün ba§vuruların, çalı§an bir model­
le birlikte incelemeye alınacağını bildirdi. Bununla beraber, dai­
mi harekete yönelik uzun ve sonuçsuz arayı§ bugün bile mev­
cudiyetini korur. A§ırı hevesliler için bazı özel mekanizmaların 
veya devrelerin tasarlanabileceği ve çalı§abilen imkansız bir 
makinenin yapılabileceği umudu her zaman için vardır. Ne var 
ki bu umudun, fizik yasaları ve teknoloji deneyimiyle çeli§iyor 
olması, kendilerine meydan okuyan daimi hareketi uzun bir sü­
reden beri inceleyen mucitlerin cesaretini kırmamaktadır. 

Popüler Fanteziler 

Edebi veya popüler hayal gücünün ürünü olan hayali makine­
ler, mucitlerin ve mühendislerin beyinlerinden hasıl olmazlar. 
Dolayısıyla bu makineler, geni§ bir olasılıklar kümesini tahay­
yül etme itkisinin, sadece teknik cemaatin üyeleriyle sınırlı ol ­
madığını göstermektedir. 

Popüler teknoloji fantezilerinin kökenleri, en azından 1 3 .  
yüzyıla kadar götürülcbilir. Bu dönemde dü§ünür Roger Ba­
con, büyük gemilerin, kürekler ve yelken olmadan da nchirier­
de ve denizlerde yüzdürülebileceği; hayvanlar çekmeden de 
ta§ıtların kara üzerinde hızla gidebileceği; bir ku§unkine ben­
zeyen kanatlarını çırparak havada süzülebilen uçan makinelerin 
yapılabileceği ve insanların dalgıç çanı kullanarak okyanusların 
dibini ke§fedeceği kehanetlerinde bulunmu§tu. Benzer keha-
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netler popülaritelerini Batı dünyasında uzun bir süre korumu§ ­
lardır. 1 9 . ve 20. yüzyıllardaki endüstrile§me süreci, hayal ürü­
nü teknolojik tahminlere yönelik ilginin büyümesine neden ol­
mu§ ve bu ilginin popüler sanatlarda kurumsalla§masına yol 
açmı§tır. Bu sanat türleri arasında hayal ürünü makinelerin en 
önemli kaynağı ise hiç ku§kusuz bilim kurgu olmu§tur. Yazın 
alanında önem ta§ıyan bilim kurgu örnekleri, Jules Yeme'in 
denizaltıları ve uzay gemileri, H. G. Wells'in zaman makinesi, 
Kare) Ca pek'in robotlarını içerir. Bir de, modern bilim kurgu 
sinemasının bizlere tanıttığı yıldız gemileri ve lazer silahları bu­
lunmaktadır. 

Şekil 1 1 1 .5 .  Merdiven çıkma amacıyla tasarlanmı§ bir bisiklet. Bu bisiklet, 
Jacques Carelman tarafından modern tüketiciler için "geli§tirilmi§" olan 
birçok sıradan nesneden biridir ve Carelman'ın Bulunamayan Nesneler 
Kataloğu'nda resmedilmi§tir. Bu katalog, mobilya ve ev e§yasından spor 
malzemelerine kadar birçok farklı üründeki geli§meleri içermektedir. 
Kaynak: Jacques Carelman, A catalogue of unfindable objects (Buluna­
mayan Nesneler Kataloğu; Londra, 1 984), s. 56. 
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Hayal ürünü makineler konusunda bilim kurgu türüyle kaqı­
la§tırıldığında nispeten önemsiz görünen ama yine de belirli 
düzeyde ilginin uyanmasına neden olan ikinci bir tür bulun­
maktadır: Fantastik makineler içeren çizgi romanlar. Kanımca 
bu tür çizgi romanlar, çizgi romanın ikili i§levi nedeniyle kendi 
çapında bir önem ta§ımaktadır. Rube Goldberg (Amerika Bir­
le§ik Devletleri) ,  W. Heath Robinson (İngiltere) ve Jacques Ca­
relman (Fransa) , 20. yüzyılın üç önemli çizgi roman çizeridir. 
Bu ki§iler, çizgi romanlar aracılığıyla teknolojik fantezinin re­
pertuarını geni§lettiler (Şekil 1 1 1 .5 .) . Bu ki§ilerin çalı§malarını 
ayrıntılı bir §ekilde incelediğimizde komedi ve fantezinin, top­
lumsal elqtirinin sivri yönlerini gizleme amacıyla kullanıldığını 
görürüz. Önemsiz amaçlara ula§abilmek için karma§ık makine­
ler yaratan ve naif bir §ekilde insanlığa ait bütün sorunların 
teknoloji ile çözülebileceğine inanan endüstriyel uygarlığın saç­
malığına ili§kin çok önemli açıklamalar, bu çizgilerde gizlen­
mi§tir. Kültürörnüzde teknolojinin fantezile§tirilmesi öylesine 
ikna edici biçimlerde yapılmaktadır ki kendisini ortaya çıkaran 
teknolojik zengilikle alay etmek için bile kullanılabilmektedir. 

Popu/ar Science, Science and Mcchanics, Mechanix 11/ust­
rated ve Popu/ar Mechanics gibi dergiler aracılığıyla sürdürü­
len bilimsel/teknik gazetecilik, fantastik makinelerin yazın ala­
nındaki kullanımının bir diğer örneğidir. İçinde bulunduğumuz 
yüzyılın dönüm noktasında ortaya çıkan ve sesteneceği hedef 
kitle olarak i§çi sınıfını seçen bu dergiler, evde geli§tirilen ci­
hazları, uygulamalı proje planları, teknolojik öngörüleri ve tek­
noloji kapsamında vaadedilen ütopyaları içeren garip bir karı­
§ım sunarlar. Geçtiğimiz on-on be§ yıllık dönemde ütopyacı 
hayaller, Omni gibi ku§e kağıda basılmı§, pahalı popüler bilim 
dergilerinde yeniden canlandı. Bu tür dergiler, bilim olgusunu 
kurgu ile birle§tirdiler ve üst düzey bir eğitim almı§ uzman oku­
yuculara seslendiler. Bununla beraber, seslenilen okuyucu han­
gi sınıftan olursa olsun popüler bilim gazeteciliği, teknolojik fan­
tezileri oldukça geni§ bir okuyucu kitlesine iletmeyi sürdürdü. 
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Fantezi, oyun ve teknolojiye ili§kin ara§tırmamız, teknoloji 
ve deği§im konularının daha kapsamlı bir biçimde anla§ılması­
na katkıda bulunacak dört genel sonuca yönetiyor: İlk olarak 
teknolojik hayal gücü veya imgelem fazlasıyla zengindir; biyo­
lojik veya ekonomik gereksinim olgusuyla kısıtlanabilmesi çok 
güçtür ve olası olmayan ile imkansızı tasarlarken genellikle us­
sallığın sınırlarını a§ar. ' Doğurgan' teknolojik hayal güçleri, 
çok fazla sayıda yeni ürün yaratırlar ve toplum bu yeni ürünler 
arasından ayıklamalar yapar. 

İkinci sonuç, teknolojinin fantezile§tirilmesidir ki yaygın bi ­
çimde yapılan bu fantezile§tirilme, öncelikle Batı kültürüne ait 
bir olgudur. Bu kitapta verilen örnekler, asla Avrupalı ve Ame­
rikalı kaynaklar üzerinde yoğunla§an kasıtlı ve ayrılıkçı bir an­
layı§ın ürünü değillerdir. Ne var ki, diğer büyük uygarlıkların 
kayıtlarından yararlanarak kıyaslamaya açık bir ürünler küme­
sinin olu§turulması imkansızdır. Bu Batı hegemonyasının ne­
denleri ise hiçbir surette kesin değildir; ama fantezile§tirilme 
süreci ve bu sürecin sonuçları, keyfi olarak seçilmi§tir. Belki de 
teknolojik fanteziterin Batı toplumlarının bütün düzeylerindeki 
ortaya çıkı§ını, Rönesans dönemi boyunca önem kazanan belir­
li değerlere atfedebiliriz. Bu değerler ise, laiklik, ilerleme dü­
§Üncesi ve doğanın hakimiyetidir. IV. Bölümde bu konuları ay­
rıntılı olarak ele alacağız. 

Ara§tırmamızın ula§tığı üçüncü sonuç ise §U: Teknolojinin 
fantezile§tirilmesi, teknoloji uzmanının toplumsal rolü, mesleki 
konumu, eğitimi ve ki§iliğinin yeniden değerlendirilmesini ge­
rektirmektedir. Teknoloji uzmanına baktığımızda, toplumun 
gereksinimiere yönelik çağrısına sorgusuz sualsiz yanıt veren 
ve hayal gücünden yoksun bir görevli yerine toplumun ihtiyaç 
duyduğundan ve hatta istediğinden çok ama çok daha fazlasını 
sunmaya eğilimli hayalperest bir ki§ilikle kar§ıla§ırız. Bu ikinci 
imaj önemli i§lere imza attığında toplum, birinci imaja sıkı sıkı­
ya tutunmaya kalkı§ırsa ciddi bir yanlı§ anlama söz konusu ola­
bilir. Bununla ilgili yakın tarihli bir örnek verelim: Nükleer ener-
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j iyi destekleyen teknik kurulu§ların, aslında teknik yönden ca­
zip bir enerji biçimine heveslendiklerinde, nükleer enerjinin 
maliyetlerine, faydalarına ve sakıncalarına dair gerçekçi ve nes­
nel bir değerlendirme yaptıklarına inanırsak, tavsiyelerine uy­
duğumuzda muhtemelen ciddi sorunlarla kar§ıla§ırız. 

Dördüncü olarak §U sonuca ula§ırız: Teknolojinin fantezi ­
le§tirilmesi, iki ucu keskin bir kılıca benzer. Ürünlerin çe§itlili­
ğine katkıda bulunmasına rağmen teknolojik deği§imin kendi 
ba§ına ve kendi adına iyi olduğunun sorgulanmaksızın kabul 
edilmesini destekler; böylece, çoğu toplumsal sorunun çözü­
münün yeni teknolojiler kümesinde bulunabileceği yönünde 
hatalı bir dü§ÜnÜ§Ü ebedile§tirir. 

Yaratıcı etkinlikte fantezinin önemli bir unsur olu§turduğu 
anlayı§ı, teknoloji alanında yeniliğin daha geleneksel bir kayna­
ğına odaklanmamızı sağlar: Bilgi, bir ürün biçimine bürünebilir 
veya bir ürünün bir yerden ya da bir kültürden diğerine aktarı­
lan temsili veya fikri olabilir; üçüncü olarak da, yeni türden 
§eyler üretme olanaklarını geni§leten bilimsel ilerlemelerde ci­
simle§ebilir. 

Bilgi: Teknolojinin Aktarımı 

Hiçbir toplum, en azından teknolojisinin bazı yönlerini dı§arı­
daki bir kaynaktan ödünç almayacak denli yalıtılmı§ ve kendine 
yeterli değildir. Normal ilcti§im biçimlerine dahil olan insanlar, 
yeni teknikler ve yeni ürünlcrle ilgili bilgileri birbirlerine aktar­
makla yükümlü oldukları için, genel kültürel temaslar, teknolo­
jiyle ilgili bilgilerin bir kültürden diğerine aktarılmasını sağla­
yan en eski araçlardır. Bu temaslar ke§if, seyahat, ticaret, sava§ 
veya göç gibi olguların sonucu olarak gerçekle§ebilir. Bu olgu­
ların hepsi de, ilgili tarafların yeni teknolojik olanaklarla kar§ı­
la§malarını sağlar. Bir kültür için geleneksel bir uygulama olan, 
farklı bir toplumsal bağlamda önemli bir yenilik veya icat ola­
rak görülebilir. 
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Bazı durumlarda bir yeniliğin ortaya çıkarılmasından so­
rumlu olan ki§ilerin tarihlerle birlikte kesin olarak belirlenmesi 
mümkündür. Sözgelimi, 25 Ağustos 1 543'te Portekizli üç ma­
ceraperest, Japonya'ya ayak basan ilk Avrupalılar olmu§lardı. 
Yolculuğa çıkarken yanlarına, ilk kez 1 6 . yüzyıl ba§Iarında Av­
rupa'da üretilmi§ olan iki adet uzun fıtilli, ağızdan dalmalı tü­
fek almı§lardı. Japonlar silahları tanımıyorlardı ve bu 'ilkel' 
ate§li silahlardan öylesine çok etkilenmi§lerdi ki onları hemen 
satın aldılar; sonra da, bu ate§li silahları taklit etmeleri için ül­
kedeki kılıç yapımcılarını görevlendirdiler. On, on be§ yıl kadar 
kısa bir süre içinde de bütün Japonya, ate§Ii silahların niteliğini 
tamamen deği§tirecek olan tüfekçi ustalarıyla doldu. Japonya' 
da birbirleriyle sava§an feodal gruplar, kılıçlarından ve mızrak­
larından daha üstün silahlar bulmaya can atıyorlardı ve silah­
larla ilgili bu geli§meleri canı gönülden destekliyorlardı. 1 560 
yılıyla birlikte Japon fıtilli tüfekleri, sava§ alanında düzenli ola­
rak kullanılmaya ba§landı ve 1 5  7 5 yılında bu tüfekler, Japon ta­
rihinin en büyük askeri müdahalelerinden biri olan Nagashino 
Sava§ı'nda belirleyici rol oynadılar. Japonlar, ate§li silahların 
kullanımı açısından geç kalmı§ olabilirler; ama büyük çaplı s i ­
lah üretimini ba§latan ve silahların hızla askeri stratejilerle bü ­
tünle§tirilmesini sağlayanlar da yine Japonlar olmu§tur. 

Diğer teknolojik aktarırnların kökenieri veya bu aktarırnların 
failieri ate§li silah teknolojisinde olduğu gibi doğru ve kesin bir 
biçimde saptanamaz. Sözgelimi, yel değirmenlerinin Ortaçağ 
Avrupası'nda mevcut olan enerji kaynaklarına önemli bir katkı 
olduğunu söyleyebiliriz, ama bu değirmenlerin kökenieri aydın ­
lığa kavu§turulamamı§tır. Dikey eksenli yel değirmenleri, yak­
la§ık olarak M S  7. yüzyıl sıralarında İran'da kullanılıyor olabi­
lirdi; buna kar§ın 1 2 . yüzyılda Avrupa'da rastlanan ilk yel de­
ğirmenleri, yatay eksenliydi. Acaba teknolojinin yayılması, ek­
senin dü§ey düzlernden yatay düzleme dönü§mesini mi gerek­
tirmi§ti? Yoksa yatay eksenli yel değirmenleri Avrupalılar tara­
fından doğulu benzerlerinden bağımsız §ekilde mi icat edilmi§ -
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ti? Avrupalıların yel değirmenleri yatay eksenli su çarklarının 
yaygın olarak kullanılmasından sonra §ekillenmi§ olabilir miy­
di? Elimizde bu soruların yanıtiarına ili§kin hiçbir veri bulun­
muyor. 

Emperyalizm 

Emperyalizm ve kolonile§me, teknolojinin yayılmasına yol açan 
özel kültürel temas biçimleri arasında büyük bir öneme sahip­
tir. Bu iki durum söz konusu olduğunda, alıcı konumda bulu­
nan kültürün, emperyal güçlerce sunulan teknolojiyi kabul et­
memesi yönünde fazla seçim §ansı yoktur. Emperyal güçlere ait 
teknolojinin kültüre dahil edilmesi her zaman zararlı sonuçlar 
doğurmaz. İngiliz egemenliği altında bulunan Hindistan, em­
peryal bir gücün, istediğinde ve bunu gerçekle§tirme kapasite­
sine sahip olduğunda, en son icatları kolonilerine ta§ımayı ter­
cih edebileceğinin en iyi örneklerindendir. 

H indistan' ı yönettikleri iki yüz yıl boyunca ( 1 740- 1 94 7) 
İngilizler, maddi kültürlerinin hemen hemen bütün özelliklerini 
Hindistan'a ta§ıdılar. Ürünlerin çoğu, Hindistan'da ya§ayan 
İngiliz askeri ve sivil personel ve bunların aileleri için getiril­
mi§ti; ama bu ürünler arasında bulunan üç önemli icat, Hindis­
tan halkının hayatında kalıcı ve geniş bir etkiye sahip olmu§tu. 
Bu icatlar §Unlardı: Buharlı gemi, demiryolu ve elektrikli telg­
raf. Ba§ka yollarla getirilmi§ olsalardı bu icatların hiçbiri, Hin­
distan'a içerdikleri kapasitelerle gelmeyeceklerdi .  

1 80 1  yılında Charlotte Dundas adlı buharlı römorkör, Forth 
ve Clyde kanallarını ba§arılı bir §ekilde geçtiğinde İngiltere' de 
buharlı deniz ta§ımacılığı da ba§lamı§ oldu. Buharlı gemi, Hin­
distan kara sularına ilk kez bu tarihten on sekiz yıl sonra girdi. 
Bu, İngilizler tarafından bir prens için yapılmı§ küçük ve güzel 
bir gemiydi. Çok kısa bir süre sonra Kalküta limanında buharlı 
römorkörler üzerine deneyler yapılmaya ba§landı ve 1 824 yılın­
da buharlı nehir vapurları, İngiliz - Burma sava§! sırasında Bur­
malıların mağlup edilmesinde belirleyici bir rol oynadı. Hindis-
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tan'da ya§ayan bazı İngilizler, Hindistan ile İngiltere arasındaki 
mesafeyi kısaltacak biçimde okyanusu geçebilecek buharlı ge­
miler icat edilmesini sabırsızlıkla bekliyorlardı. Diğerleri ise, 
Ganj nehrinde ülkenin iç bölgeleri boyunca yolcu ve e§ya ta§ı ­
yacak buharlı gemi fılolarının hayalini kuruyorlardı. Ganj bu­
harlıları yapıldı ama nehri geçerken kar§ıla§ılan sorunların üs­
tesinden gelmenin çok zor olduğu da hemen anla§ıldı. Yük ve 
yolcu ta§ıma fiyatları yeterli sayıda mü§teriyi cezbedecek denli 
dü§ük değildi. Sonuçta sunulan bu hizmet kısa süre içinde so­
na erdi. Bu sırada nehir gemilerinde çalı§an binlerce Hintli de 
i§inden oldu. Ne var ki bu sorunlara kar§ın milyonlarca Hintli, 
yelken veya kürek kullanılmaksızın nehir üzerinde yol alan 
buharlı gemileri hayretler içinde izlemi§lerdi. İngiliz egemenli ­
ğinin dehasının ve teknik kaynaklarının çok daha etkili bir ka­
nıtı olan demiryolu, üstün İngiliz teknolojisinin bir sembolü 
olarak çok kısa bir süre sonra buharlı geminin yerini alacaktı. 

Hint demiryolu sisteminin yapımı, bir koloni gücü tarafın­
dan gerçekle§tirilmi§ olan en büyük teknolojik projelerden biri ­
dir. Zaman, i§gücü ve para açısından devasa yatırımları gerek­
tirmi§tir. Bu proje için sadece 1 845 ve 1 875  yılları arasında 
doksan be§ milyon İngiliz Sterlini harcanmı§tır ve dünyadaki 
dördüncü büyük demiryolu sistemidir. 1 863 yılında sona eren 
ilk yapım a§amasında yakla§ık olarak kırk bin kilometre uzun­
luğunda ray dö§enmi§tir. Demiryolunun yapımı, 1 936 yılında 
toplam yetmi§ bin kilometre uzunluğunda ray dö§enene kadar 
sürmü§tür. Buharlı gemiden farklı olarak demiryolu, Hint hal ­
kının ucuz ve hızlı ula§ım sorununun çözüme kavu§turulma­
sında ba§arılı olmu§tur. Ula§ım ve ta§ımacılık sisteminde bu­
gün bile önemli bir bağlantı olma özelliğini korumaktadır. 

Büyük bir demiryolu §ebekesi, bir telgraf sisteminin desteği 
olmaksızın emniyetli ve verimli bir §ekilde i§leyemez. Bu yüz­
den, Hint demiryolunun yapımı sırasında 1 854 yılında Kalküta 
ile Agra §ehirleri arasında on üç bin kilometre uzunluğundaki 
ilk telgraf hattı çekilmi§tir. Ancak Hint telgraf sisteminin faaJi -
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ye te geçmesi, Samuel F. B .  Morse'un 1 844 yılında Washington 
Baltimare hattını açmasından sonra mümkün olabilmi§tir. 
1 85 7 yılıyla birlikte Hindistan'da yetmi§ bin kilometre uzunlu­
ğunda telgraf hattı çekilmi§tir ve bu tarihten sekiz yıl sonra 
Hindistan ile İngiliz adaları arasında bir dizi kara ve deniz altı 
kabloları dö§enmi§tir. Her ne kadar telgraf, ba§langıçta demir­
yolu ta§ımacılığıyla biti§ik olarak görülse de çok kısa bir süre 
içinde enformasyon aktanını açısından çok daha faydalı bir 
araç olduğunu kanıtlamı§tır. 

İngilizlerin, Avrupa ve Amerika Birle§ik Devletleri'nde icat 
edilmelerinden çok kısa bir süre sonra buhar gemisini, demir­
yolunu ve telgrafı, Hindistan'a getirmelerine neden olan unsur 
kesinlikle 'özgecilik' değildir. Kara ve su üzerinde buharlı ula­
§ım İngiliz askeri kuvvetlerinin hareketini kolayla§tırmı§, İngiliz 
fabrikalarına hammadde nakliyatını hızlandırmı§ ve İngiltere'de 
imal edilen ürünlerin Hindistan pazarına sunulmasını çabuk­
la§tırmı§tır. Telgraf da, Hindistan'da yönetirnde bulunan İngiliz 
hükümetinin egemenliğini güçlendirmi§ ve Londra ile yakın 
ili§ki içinde bulunmasını sağlamı§tır. Bu iddiaların gerçekliği­
nin kabul edilmesinden sonra onaylanması gereken ikinci bir 
olgu bulunmaktadır ki bu da, Batı teknoloj isinin aktarımının, 
emperyalist amaçlara hizmet etmekten çok daha fazlasını yap­
mı§ olduğudur. 

Yeni teknolojilerin Hindistan'a ta§ınmasına yardımcı olan 
bazı İngilizler, modern makinelerin uygarla§tırıcı etkisine ma­
ruz kalan bir halkın kaderinin kesinlikle barı§, iyi niyet ve re­
fahla sonuçlanacağına inanıyorlardı. Diğer taraftan Karl Marx, 
farklı bir gelecek tahmininde bulunuyordu. Marx'ın varsayımı 
§Öyleydi :  Demiryolunun yapımı tamamlandıktan sonra Hindis­
tan halkı demiryolunu, kendi doğal kaynaklarını (kömür ve de­
mir gibi) kullanmak, modern bir ulus olmak ve İngiliz baskısın­
dan kurtulmak için ihtiyaç duyduğu gücü kazanmak amacıyla 
kullanacaktı. 
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Her iki görü§ de doğru değildi. Hindistan'ın toplumsal ha­
yatı ve ekonomisi bu bulu§lar sayesinde kökten bir dönÜ§Üm 
geçirmemi§ti. Sonuçta olan §ey, Hindistan halkının diğer Asya 
toplumlarından daha önce Batı teknolojisiyle tanı§mı§ olmasıy­
dı. Örneğin, Hint demiryolu, Japon demiryolundan yirmi be§ 
yıl, Çin demiryolundan da otuz yıl önce faaliyete geçmi§ bulu­
nuyordu. Hintliler, ilk pamuk fabrikalarını 1 85 1  yılında açmı§ ­
lardı; Japonlar ise bunu ancak bundan on be§ yıl sonra ba§ara­
bildiler. 

Hintliler, bu yeni teknolojilerin emrine verilmemi§lerdi bel ­
ki, ama en azından kendilerini Batı teknolojisinin dı§ yörünge­
sine getiren küçük i§ler yapmalarına izin verilmi§ti. Bu dene­
yim, Hintiiierin modern makinelere duydukları ilginin artması ­
na ve Batının yenilik, deği§im ve ilerleme dü§ünceleriyle tanı§­
malarına yol açtı. Hintliler en sonunda 1 94 7 yılında kendilerini 
İngiliz yönetiminden kurtardıklarında endüstriyel ulusların ko­
numuna ula§mak için bütün gayretlerini sarfettiler. 

Göç 

Teknolojinin ikinci yayılma tarzı, hünerlerin ve ürünlerin göç 
eden insan kümeleriyle birlikte aktarılmasına bağlıdır. Bu olgu­
nun klasik örneklerinden biri, XIV. Louis'nin 1 685 yılında 
Nantes Fermanı'nı feshederek yakla§ık yüzyıllık bir süre bo­
yunca geçerli olan dinsel bir ho§görüyü ortadan kaldırmasm­
dan sonra iki yüz bini a§ktn sayıda Fransız Protestanın (Hugu­
enot), ya§adığı topraklardan göç etmeye zorlanmasıdır. Arala ­
rında, zanaat ve ticaret alanında geni§ bir yelpazeyi kapsayacak 
biçimde hünerli ve uzmanla§mı§ i§çiler bulunan bu Fransız 
Protestanlar, böylece yeteneklerini ve teknik bilgilerini İngilte­
re, İrlanda, Hollanda, Almanya ve İsviçre'ye ta§ıdılar. Bulu§ları 
bu ülkelerde tekstil endüstrisinde yapılan deği§ikliklere, özellik­
le de ipek, kadife ve dantel imalatına katkılarda bulundu; ayrıca 
giysi üretimindeki deği§ikliklere de katkılarda bulundular; giysi 
alanında özellikle §apka, çorap, eldiven ve kurdele üretimini 
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deği§tirdiler. Bunlardan ba§ka, ince kağıt ve dökme cam imala­
tının ilerlemesini de sağladılar. 

Göç ihtiyacının, Fransız Protestanlar örneğinde olduğu gibi 
büyük, dramatik ve kapsamlı olması gerekmez. Teknolojik ya­
yılmanın failleri, az sayıda bilgili ki§i olabilir. Özellikle 1 9 . yüz­
yıl ortalarından önce bu durum geçerliliğini koruyordu; çünkü 
yayımlanan teknik çizimler ve metinler, yaygın olarak elde edi ­
lemiyordu. O dönemlerde ko§ulların böyle olması nedeniyle ki­
§inin yeni bir makine hakkında bir§eyler öğrenebilmesinin en 
iyi yolu, doğrudan makineyi icat eden ve çalı§tıran ki§ilerle gö­
rÜ§mesiydi. 

İngiltere'de yaygınla§maya ba§lamasına rağmen 1 748 yılın­
da Amerika Birle§ik Devletleri'nde i§lerlik gösteren hiçbir bu ­
har makinesi yoktu. New Jerseyli Albay John Schuyler, sahip 
olduğu bakır madenierinden su pompalamak amacıyla bir 
Newcomen makinesi kullanmaya karar verdiğinde, buhar ma­
kineleri imal etme konusunda uzmanla§mı§ olan ünlü bir İngi­
liz mühendisler ailesine, Hornblower'lara müracaat etmi§ti . 
Makinenin parçaları İngiltere'de bir araya getirildi ve genç Jo­
siah Hornblower ile birlikte Amerika Birle§ik Devletleri'ne gön­
derildi. Josiah Hornblower, 1 753 ile 1 755 yılları arasında Albay 
Schuyler'in madenierinde parçaların monte edilmesi i§ini üst­
lendi. Böylece İngiliz buhar makinesi, Amerika Birle§ik Devlet­
leri'nde buhar çağını resmen ba§latmı§ oldu. 

Amerikalılar, ilk buhar makinesinin yapımında ve çalı§tırıl­
masında İngilizlerin teknik yardımını almaya ihtiyaç duyan tek 
ulus değillerdi .  Hem Newcomen'ın atmosferik buhar makinesi 
hem de Watt'ın buhar makinesi, uzmanla§mı§ İngiliz makine 
yapımcılarının düzenli olarak ba§ka ülkelere gönderilmesi ara­
cılığıyla dünyaya yayılmı§tır. Bu ülkeler arasında Almanya, 
Fransa, Hollanda, İspanya, Avusturya, İsveç, Belçika, İ sviçre, 
Macaristan, İ talya, Danimarka, Portekiz ve Rusya bulunmak­
tadır. Daha uzak ve daha az endüstrile§mi§ ülkelerin bazıların­
da İngiliz uzmanlar, ülkelerinde rastladıklarının tersine yerel 
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halkın mekanik hünerden yoksun olduğunu görmü§lerdir. 
Sözgelimi, 1 855 yılında Rusya'daki Boulton ve Watt §irketinde 
çalı§an bir görevli, montajını yeni bitirmi§ olduğu bir makine­
nin Rusların beceriksizliği yüzünden zarar görmek üzere oldu­
ğu uyarısında bulunmu§tur. Yine bir İngiliz uzmanı 1 789 yılına 
ait bir tutanakta §Öyle yazmı§: " İtalyanlar, §imdiyi kadar gör­
düğüm en cahil halk . . .  Makinciere dair hiçbir §CY bilmiyorlar"2 

Ama neyse ki Avrupalılar, on on be§ yıl içinde "makineler" hak­
kında çok fazla §CY öğrenmeye ba§Iadılar. Bu, 1 8. yüzyıl boyun­
ca ve 1 9 .  yüzyılın ba§larında buhar makinelerini kurmak için 
ülkelerine gelen İngiliz teknisyenleri sayesinde gerçekle§mi§tİ. 

Hemen hemen İngiliz teknisyenierin Avrupa'da Boulton ve 
Watt makinelerini in§a etmeleriyle aynı sıralarda ba§ka bir İngi­
liz teknik cemaati de, İngiliz tekstil teknolojisini Amerika Birle­
§ik Devletleri'ne aktarıyordu. 1 8 . yüzyıl sonlarında ingiliz hü­
kümeti, tekstil endüstrisindeki teknolojik bulu§ların milli refaha 
yaptığı katkıların farkına varmı§tı. Böylece 1 7 8 1  yılında tekstil 
endüstrisiyle ilgili yeni bir yasa çıkartılarak tekstil imalatında 
kullanılan "herhangi bir makinenin, buhar makinesinin, aletin, 
baskının, kağıdın, i§levsel bir aracın veya alet takımının ve ayrı­
ca herhangi bir modelin veya planın . . .  parça veya parçaların" 
ülke dt§ına ihraç edilmesi açık ve kesin bir biçimde yasaklanı­
yordu. 3 Bu sırada Amerikalılar, Atiantik kıyısı boyunca anava­
tanlarıyla aralarındaki bütün politik bağları koparıp bir tekstil 
endüstrisi yaratarak ekonomik bağımsızlıkları kurmaya çalı§ı­
yorlardı ve kendilerine yasaklanmı§ olan İngiliz teknolojisini 
kullanmaktan kaçınmıyorlardı. 

2 Jennifer Tann ve M. J. Breckin, "The international diffusion of the 
Watt engine," The Economic History Review 3 1  (Watt Makinesinin 
Uluslararası Yayılımı; 1 978) , s. 557.  
1 David J .  Jeremy, "British textile technology transmission to the Uni­
ted States: the Philadelphia region experience, 1 770- 1 820," Business 
History Review 4 7 ("İngiliz Tekstil Teknolojisinin ABD'ye Aktarımı: 
Philadelphia Bölgesi Deneyimi"; 1 973) , s. 26. 
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Amerikalılar, tahta ve maden filizi bakımından büyük bir 
kaynağa sahip olmanın yanı sıra, bu kaynakların makine parça­
larına dönü§türülmesi için ihtiyaç duyulan yetenekli zanaatçı ve 
teknisyeniere de sahiplerdi. Eksik olan tek §ey, tekstil makine­
lerini tasariayacak tasarımcılar ve bu makinelerin nasıl ayarla­
nacağını, kontrol edileceğini ve onarılacağını bilen i§çilerdi; böy ­
lece bu ko§ulların sağlanması halinde, yerel pamuk ve yünden 
yeterli miktarda kaliteli iplik ve giysinin üretilmesi mümkün 
olacaktı. Bu makineleri monte etme ve kullanınada deneyimli 
kimse olmaması durumunda gerçek makinelere sahip olmanın 
da bir anlamı kalmayacaktı. Birçok önemli tekstil makinesinin 
İngiltere'den monte edilmemi§ bir §ekilde Philadelphia' ya ka­
çak olarak getirilmesinden sonra 1 783 yılında Amerikalıların 
kar§ı kar§ıya kaldığı gerçek i§te bu olmu§tu. Bu makineleri 
monte etmek için, parça bulunamayan dört çifeli yıldan sonra 
bu makineler İngiltere'ye geri gönderildi. 

İngiliz tekstil makinelerinin Amerika Birle§ik Devletleri'ne 
nakledilmesi konusu üzerine akademik çalı§malarda bulunan 
David J. J eremy, 1 8 1 2  yılından önce tekstil makinelerinin yazılı 
metinlerde tanımlanmamaları ve resmedilmemi§ olmaları nede­
niyle, makinelerin nakliyle ilgili ilk giri§imlerin zorla§tığına dik­
kat çekiyor. Tekstil makinelerine ili§kin eksiksiz bilgilerin ki­
taplarda yer almasına değin yirmi yılı a§kın bir süre geçmi§tir. 
Bu ko§ullar altında Amerikalıların ba§vurabilecekleri son çare, 
İngiliz zanaatçılarını Amerika'ya göç etmeye te§vik etmek ol­
mu§tu; böylece göçmenler beraberlerinde makineleri, parçaları, 
planları veya mümkünse modelleri getireceklerdi. Bazı durum­
larda hafızada saklı tutulabilen bir plan yeterli olacaktı; ama ta­
bii ki ki§inin makinenin i§leyi§i hakkında sağlam bir bilgiye sa ­
hip olması ko§ulunda. Tekstil teknolojisinin ba§arılı bir §ekilde 
aktarımı, deneyimli ve uzmanla§IDI§ İngiliz göçmen zanaatçıla­
rın dilsel olmayan bilgilerini uygulamaya geçirebilmelerine ve 
Amerikalı imalatçılar için makineler üretebilmelerine değin 
eksiksiz olarak tamamlanamamı§tır. 
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Pratik Bilgi 

Teknolojinin tümünü sözcüklere, resimlere veya matematiksel 
denklemlere aktaramayacağımız için deneyim yoluyla kazandı­
ğı pratik bilgilere sahip teknisyen, tıpkı 1 8 . yüzyıl tekstil maki­
neciliğinde veya 20. yüzyıl bilgisayarlarında olduğu gibi her za­
man için teknik yeniliklerin yayılmasında önemli bir role sahip 
olacaktır. Her ne kadar modern teknolojinin büyük bir bölümü, 
kitap sayfalarından, makalelerden, inceleme yazılarından ve pa­
tentlerden sabırla toplanabilse de, ürünlerin doğrudan doğruya 
ilk elden incelenmesi gerekmektedir. Diğer bir deyi§le, öncelik­
le yeni teknolojiler hakkında bilgi sahibi olan ki§ilerden sözsel 
olarak edinilen bilgilerin ve alıcı konumda bulunan ekonomi ve 
kültüre dahil edilen icadarın ara§tırılması gerekmektedir. 

Teknolojinin aktarımının, kitaplarda basılı sözcükleri a§an 
bilgiye ne ölçüde bağımlı olduğunu, İ talyan ipek ibri§iın maki­
nelerinin İngiltere'ye gelmesine ili§kin 1 8 . yüzyıl açıklamaların­
da ve 20. yüzyılda transistörün Amerika Birle§ik Devletleri 'n­
den Japonya'ya yaptığı yolculukta açıkça görebiliriz. Bunlardan 
ilki, endüstriyel casusluğun bir örneğidir; ikincisi ise, bir patent 
lisansının hukuksal olarak satın alınmasına örnek te§kil eder. 

İngiltere' deki ipek üretiminin kökenleri, 1 7. yüzyılda ipek 
dokumacısı Fransız Protestanların İngiltere'ye göç etmesine 
kadar uzanır. İpeğin dokunması, yeni endüstrinin Fransız kö­
kenli kurucuları için hiçbir sorun olu§turmuyordu. Buna kar­
§ın, düzgün bükölerek ibri§iın yapılmı§ ipeğin bulunması önemli 
bir sorundu . İngiltere'de elle bükülen ipekten elde edilen ibri­
§im oldukça adiydi ve İtalya'dan ithal edilen ince ipek ibri§iın 
de çok pahalıya mal oluyordu. Henüz yeterli olgunluğa eri§me­
mi§ olan İngiliz ipek endüstrisi eğer büyürneyi gerçekten isti­
yorduysa, daha kaliteli ipek ibri§iıni daha ucuza üreten İtalyan­
ların kullandığı suyla çalı§an ipek ibri§im makinelerini ele ge­
çirmesi gerekiyordu. İtalyanlar bu makinelerin i§leyi§ mekaniz­
masını bir devlet sırrı olarak saklıyariardı ve Sardunya Krallı­
ğının yasalarına göre ipek imalathanelerinin i§leyi§ biçimlerinin 
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if§a edilmesi ölümle cezalandırılabilirdi. Büyük bir kıskançlıkla 
ipek ibri§im makinelerinin sırrını korumu§ olmaları gerçeğine 
rağmen İtalyanlar, bu makinelerden birine ait ayrıntılı oyma 
resmin, Vittorio Zonca 'nın Teatro nu ova di machine et edificii 
(Makinelerin ve Binaların Yeni Tiyatrosu) adlı kitabında 1 607  
yılında yayımianmasına izin vermi§lerdi (Şekil I I I .6.) . İkinci ve 
üçüncü baskısı 1 62 1  ve 1 656 yıllarında yayımlanan bu kitap, 
Oxford Üniversitesi'nin Bodleian Kütüphanesi'nde İ ngiliz oku­
yucuların dertlerine çare buldu. Sonuçta Zonca, kitabında ma­
kineyi açıkça göstermi§ olsa bile İngiliz ipek imalathanelerinin 
sahipleri, makinenin benzerini yapamadılar. Bunun bir nedeni, 
karma§ık bir makineyi yapmak için gerekli olan ilgili bilgilerin 
tümünün, resimsel biçimde ifade edilememesinden kaynaklanı­
yordu ki bunun yapılabilmesi neredeyse bugün bile imkansız­
dır. 1 7 . yüzyıl oyma resimleri için geçerli olan bu durum, en 
ba§arılı modern mühendislik çizimieri için de geçerlidir. Resmi 
çizilmi§ bir makinenin eksiksiz yorumu, yalnızca gerçek maki­
nenin yapımına ve çalı§masına ili§kin ayrıntılı pratik bilgiye sa­
hip ki§ilerce yapılabilir. Bu nedenle Zonca'nın illüstrasyonu, İtal­
yan ipek iplik imalatçılarının titizlikle saklı tuttuğu sırlar açısın­
dan hiçbir tehlike içermiyordu. 

1 702 yılında İngiliz Thomas Crochett'in ipek hükme i§le­
mini mekanikle§tirmeye yönelik ba§arısız giri§iminden sonra 
Londralı bir tekstil tüccarı, makineyle ilgili bilginin İ talyanlar­
dan çalınması gerektiğine karar verdi. İngiliz tekstil dokumacısı 
ve tüccar bir aileden gelme ve mekaniğe kafası basan John 
Lombe, bu i§i yerine getirmesi amacıyla 1 7 1 5  yılında İ talya'ya 
gönderildi. İki yıl boyunca İtalya'da kalan Lombe, bu makineyi 
oldukça yakından tanıma fırsatını bularak sonunda icadın bü­
tünü, parçaların tamamı ve makinenin bütün çalı§ma aksarnı 
üzerinde kendisini eğiterek iyice uzmanla§tt.4 John Lombe'un 

4 Carlo M. Cipolla, ''The diffusion of innovations in early modern 
Europe," Comparative Studies in Society and History 1 4  (Modern 
Avrupa'nın Ba§langıcında İcatların Yayılımı; 1 972) , s. 47. 
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Şekil Ill .6.  Vittorio Zonca'nın suyla çalı§tırılan İtalyan ipek ibri§im bük­
me makinesini gösteren oyma resmi. Resmin yer aldığı bölümün ba§lığı, 
makinenin i§leyi§ biçimlerinden bazılarının daha açık §ekilde gösterilece­
ğini ima ediyordu, ama mekanizmanın iç i§leyi§ine ili§kin bir §ey belirtmi­
yordu. Bu oymanın yayımlanmasından sonra bile İtalyanlar, yüzyıldan 
daha uzun bir süre boyunca ipek ibri§im endüstrisini tekellerinde bulun­
durmayı ba§armı§lardır. Kaynak: Macınillan Yayınevi'nin izniyle, Alex G. 
Keller'in A theatre of Machines ( Makineler Tiyatrosu) adlı kitabından alı­
narak yeniden yayımlanmı§tır, s .  38, 1 964. 
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İngiltere'ye dönmesinden sonra üvey karde§İ Sir Thomas Lam­
be, ipeğin mekanik olarak bükülmesini sağlayacak büyük bir 
imalathane kurdu ve John'un makineler ve teknikler hakkında­
ki bilgisinden yararlandı. Kısacası, ipek İ§leme teknolojisinin bu 
kilit öğesinin aktarılması, bir endüstri casusunun yardımı ol­
maksızın ba§arılamayacaktı. Ancak casusun oldukça uzun bir 
zaman süreci boyunca makineyi büyük bir dikkatle gözlemesi 
ve makinenin çalı§masına ili§kin bütün özellikleri adamakıllı 
öğrenmesi gerekmi§tİ. 

Endüstri alanındaki casusluk, kesinlikle endüstrinin tam an­
lamıyla rasyonel olarak düzenlenemediği ve bilimin henüz tek­
nolojik icadın kaynağı olarak kurulmadığı eski zamanlarla sı­
nırlı kalmamı§tır. Modern kimya ve elektronik endüstrilerinde 
i§ten ayrılan görevlilerin kısıtlayıcı sözle§meler imzalamalarma 
ihtiyaç duyulur; bu tür endüstrilerde bu rutinle§mi§ bir uygula­
madır ve İ§ten ayrılan ki§ilere imzalatılan sözle§meler sayesinde 
bu ki§ilerin daha sonra girecekleri teknolojik etkinlikler ve İ§ 
girİ§İmlerinin içerikleri sınıriandırılır. Öğrenebilecekleri ticari 
sırların ötesinde bu görevliler, aynı zamanda yıllar boyunca be­
lirli bir teknoloji alanında çalı§manın getirdiği pratik bilgileri ve 
özel becerileri de beraberlerinde götürebilecekleri bir konumda 
bulunmaktadırlar. 

Teknolojinin yayılmasına ve kitap sayfalarının sınırlılığına 
ili§kin ikinci örnek transistördür. Amerikalı ve Avrupalı bilim 
adamlarının ve teknoloji uzmanlarının 1 94 7 yılında icat ettiği 
bir bulu§ olan transistör, Japonlar tarafından §a§ırtıcı ve olağa­
nüstü bir biçimde ticari amaçlarla kullanılmı§tır. 

I I .  Dünya Sava§ı'ndan çok kısa bir süre sonra birkaç genç 
Japon mühendis, ba§langıçta elektrikli ürünler üreten küçük bir 
firma olan Tokyo Telekomünikasyon Mühendislik Ş irketi'ni 
kurmak için bir araya geldi. Elektrikli bir pilav pi§iricisi ile va­
kum tüplü bir voltmetre üreterek İ§e koyuldular. Vakum tüplü 
voltmetre pilav pi§iricisinden çok daha fazla alıcı bulmu§tU. 
Ş irket, pazarda rağbet görecek ba§ka elektrikli aletler arıyordu 
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ve sonunda Japon okullarında kullanılmak üzere manyetik bir 
kasetçalar üretmeyi (1 949- 1 95 1 )  ba§ardılar. 

Tokyo Telekomünikasyon'un kurucularından biri olan Ma­
saru lbuka, 1 953 yılında Amerika Birle§ik Devletleri'ne yaptığı 
bir gezi sırasında New York'ta ya§ayan bir arkada§ından tran­
sistör hakkında bazı §eyler öğrendi ve daha sonra Western 
Elektrik Şirketi'nin bu yakınlarda transistörün patent haklarını 
satı§a çıkarmak üzere olduğu haberini aldı . lbuka, transisıörler 
hakkında çok az §CY biliyordu; ama bu icadın, §irketinin tüke­
tim ürünleri çizgisini geni§letmek için ihtiyaç duyduğu §CY ola­
bileceğine karar verdi ve teknik personelini konuyu ara§tırmak­
la görevlendirdi. 

Tokyo Telekomünikasyon, 1 954 yılında transistörün lisan­
sını satın aldığında daha eski ve daha büyük Japon elektronik 
firmalarının hiçbiri, transİstöre fazla ilgi göstermedi. Ibuka, 
yarı iletkenlerle ilgili elde edilebilecek bütün teknik yayınları 
toplamaları amacıyla teknisyenlerini Amerika Birle§ik Devletle­
ri'ne gönderdi. Japon teknisyenler, transistörlerin yapılı§ını in­
celemek için laboratuvariara gittiler ve transistör üretiminin 
bütün a§amalarında çalı§an bilim adamlarıyla, mühendisieric ve 
teknisyenieric görü§tüler. Japon ekibi, yarı iletken teknolojisine 
ili§kin edindikleri bütün yazılı ve sözlü bilgileri tek tek ayrıntı­
sıyla özümsedikten sonra kendi transistörlerini üretmeye ve bu 
tra'nsistörleri, cep büyüklüğünde bir radyo alıcısı yapmak için 
kullanmaya karar verdiler. 1 955 yılında minyatür radyoları pa­
zara sunulmaya hazır bir hale geldiği sıralarda §irketlerinin adı ­
nı deği§tirdiler. Şirketleri için buldukları isim Tokyo Teleko­
münikasyon'dan daha kısa ve daha akılda kalıcıydı: Sony. 

Sony radyosu, dünyadaki ilk transistörlü küçük radyo değil­
di. Amerikan yapımı Regency, ilk olma onurunu elinde tutu­
yordu; ama Sony, bütün ülkelerdeki elektrik devlerine transis­
törle neler yapılabileceğini göstermi§ti. Sony, yarı iletken tek­
nolojisinin ticari olarak kullanılması konusunda öncü konumu­
nu ele geçirdikten sonra, diğer Japon elektronik §irketleriyle 
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birlikte başarıdan başanya koştu ve Sony'nin ilk sırada yer 
aldığı Japon şirketleri, elektronik tüketim ürünlerinin üretimi 
ve icat edilmesi konularında dünyaya öncülük ettiler. 

Japonlar, transistörü popüler ve kar getirici bir konuma ge­
tirirken, Amerikalı bilim adamları ve mühendisler de, yeni tür 
transistörlerin geliştirilmesini olanaklı kılacak araştırmalarda 
bulunuyorlardı. Amerikan yarı iletken teknolojisi, bilgisayarın 
gelişimiyle ve uzay programları ile askeri programların ihtiyaç­
larıyla açılan üstün teknoloji pazarlarının taleplerini karşılama­
ya çalışıyordu. Bir karşılaştırma yapıldığında şöyle bir sonuçla 
karşılaşıyoruz: Japonların vakum tüplü modelleriyle rekabet 
edebilecek transistörlü aletler imal etmeye isteksiz görünen 
Amerikan elektronik tüketim ürünleri endüstrisi, yeni teknolo­
jiyi daha yavaş benimsiyordu. Böylece, yarı iletken teknolojisi 
tarihinin önemli bir aşamasında Japonlar, tüketici pazarına gir­
me, bu pazarı belirleme ve yönetme serbestisine sahip olmuş­
lardı. 

Savaşın yaraladığı Japonya, Batı bilimi ve teknoloj isinin en 
başarılı beyinlerinden bazılarının belirli bir noktaya yönelik ça­
balarının ürünü olan bir icadın ticari açıdan geli§tirilmesi açı­
sından akla gelebilecek en son yerdi. Japon bilim adamları, 
transistörün temellerini atan katı-hal fıziğine hem coğrafi hem 
de dü§ünsel açıdan uzaklardı. Buna karşın, Tokyo Telekomü­
nikasyon'un aslen mühendis olan yatırımcıları, yarı iletken 
alanında ba§kalarının görmediği bir fırsatı yakalamı§lardı. An­
cak yakaladıkları fırsatı değerlendirmek için işe koyulmadan 
önce transistörü anlamaları gerekmişti. Transİstöre ilişkin an ­
layışlarını geliştirirken sadece yazılı teknik kaynaklardan edin­
dikleri bilgilerle sınırlı kalmadılar; ayrıca Amerikan transistör 
imalatını gözlemlediler ve yarı iletken teknoloj isinde söz sahibi 
olan uzmanlada görüştüler. Kısacası eğer Japon mühendisler, 
vatanlarında kalıp transistör teknolojisine ilişkin bilgileri sadece 
kitaplardan öğrenmeye kalkışsalardı Japonya'da transistör en­
düstrisini başlatamayacaklardı .  
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Transistör örneği, sözü edilen birçok gerçeğin ötesine geçti­
ği için teknolojinin aktanını konusunda çalı§an ki§ilerin ilgisini 
çekecektir. Yarı iletkenler, yaratıcısı tarafından tam anlamıyla 
tasawur edilemeyen §ekillerde ödünç alınan ve kullanılan bir 
icatla ilgili olarak örnek te§kil ederler; ama hiç ku§kusuz yarı 
iletkenin konuyla ilgili tek örnek olduğunu söyleyemeyiz .  Bu­
nunla beraber yarı iletken örneğinin bizlere kanıdadığı bir§ey 
daha var. Yarı iletken örneği, modern bilimsel teknolojiye ait 
bir ürünün geli§tirilmesinin ve ticarile§tirilmesinin, ürünü orta­
ya çıkaran toplumdan daha sınırlı bir bilimsel temele sahip olan 
bir toplum tarafından da ba§arılı bir §ekilde gerçekle§tirilebile­
ceğini açıkça gösteriyor. 1 940'1ı yılların sonlarında Japonların 
yaptığı §ey, transistörü icat etmek olmamı§tı, açıktır ki muaz­
zam ba§arılarını, ticari açıdan en iyi §ekilde kullanılacak biçim­
de transistörü geli§tirmelerine borçluydular. 

Çevresel Etkiler 

Teknolojik yayılmanın açıklanması gereken son bir öğesi daha 
var: Doğal ortamın, kültüre aktarılan bir üründe deği§iklikler 
yapılmasına neden olabileceği durumlar. Bir doğal ortamda be­
lirli bir i§levi yerine getirmesi için tasarlanan bir alet veya bulu­
§Un, yeni bir ortamda i§lerlik göstermesi istendiğinde çoğun­
lukla bu alet veya bul u§ üzerinde deği§iklikler yapılması zorun ­
!udur. Yakından tanıdığımız üç Amerikan ürünü, balta, buharlı 
gemi ve lokomotif, fiziksel xevredeki deği§iklikler ile ürünlerin 
tasarımındaki farklılıklar arasında bulunma olasılığı oldukça 
yüksek olan yakın ili§kiyi açıklamaktadır. 

Amerikan kolonUerine ilk yerle§en ki§iler beraberlerinde Av­
rupa sitili baltaları getirmi§lerdi; bu baltalar, Eski Dünya'da Av­
rupalıların ihtiyaçlarını en iyi §ekilde kaqılıyorlardı (Ş eki! I I  I. 7 .) . 
Bu aletler, odun kesmeye veya kütüğe §eki! vermeye uygunlar­
dı; ama Amerika Birle§ik Devletleri'nin balta girmemi§ dev 
ormanlarında kullanı§lı değillerdi .  Avrupa baltası, ba§ı olmayan 
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hafif bir aletti; kesici ağzın arka kısmına fazladan metal bir par­
ça eklenmesiyle birlikte balta ağırlık ve denge kazanmı§ oldu. 

Ba§ görünmüyor 

1 7 1 5  
civa rı 

İngiliz-
l_Amerik/ 

Şekil 1 1 1 .7 .  Amerika Birle§ik Devletleri'nin koloni döneminde kullanılan 
baltalar. İngiliz-Amerikan baltasının ba§ı, bu baltayı Avrupalı benzer bal­
talardan ayırdı ve Yeni Dünya'da yerle§im birimlerinin açılması amacıyla 
sık ormanlık bölgelerin temizlenmesi i§inde gerekli olan ağırlık ve denge­
nin eski Avrupalı baltatara eklenmesini sağladı. Kaynak: Eric Sloane, A 
museum of early American tools ( İlk Amerikan Aletleri Müzesi; New 
York, 1 964) , s. l l .  

Amerika Birle§ik Devletleri'ne yerle§en ilk ki§iler, yerle§im ve 
tarım için ormanları temizleyerek batıya ve doğuya doğru iler­
ledikleri sırada büyük ağaçları kesmelerini sağlayacak Ameri­
kan baltasını geli§tirdiler. Amerikan baltasının ağır bir ba§ı var­
dı ve bu, aletin daha dengeli olmasını sağlıyordu; ayrıca kalın 
ağaç gövdelerini yarmak için gerekli olan ağırlığı da sağlamı§ 
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oluyordu. Basit balta ba§ları, ilk kez ı 700'lü yılların ba§larında 
ortaya çıkmı§lardı; ı 780'li yıllarla birlikte alet de, Amerikan 
ağaç kesme baltasına doğru evrimle§ti. İ lk kez yerel nalbantlar 
tarafından yapılan bu baltalar, ı 9 . yüzyılda fabrikalarda seri 
olarak üretilmeye ba§landı. 

Amerikan baltası, tek, standart bir §ekilde veya tasarımda 
imal edilmedi; bu baltanın birçok modeli bulunuyordu ve her 
bir model de, kullanılması beklenen belirli orman tipine göre, 
yani diğer bir deyi§le kullanılacağı ortamın farklılığına göre de­
ği§ik özellikler içeriyordu. ı 863 yılında bir balta imalatçısı, 
ağaç kesmede kullanılan balta tiplerini §Öyle sıralıyordu: Ken­
tucky, Ohio, Yankee, Maine, Michigan, Jersey, Georgia, Kuzey 
Carolina, Turpentine, Spanish, Double-bitted, Fire Engine ve 
Boy's -handled . Bundan otuz be§ yıl sonra bu listedeki baltala­
rın sayısı yüze ula§mi§tı. 

Balta, Eski Dünya'dan Yeni Dünya'ya ta§ınmı§, burada bir 
dönÜ§Üm geçirmi§ti. Diğer örnekte ise Amerikan buharlı gemi­
si, doğu salıilinden Mississippi havzasının nehirlerine yaptığı 
kısa yolculuk sırasında bir dönÜ§Üm geçirmi§ti. ı 8 . yüzyılın 
sonlarına doğru ilk kez Atiantik kıyısındaki n ehirlerde kullanı­
lan buharlı gemi, iki nedenden ötürü coğrafi kökenini yansıt­
maktadır. Bunlardan birincisi, geminin §ekline ili§kindir. Gemi­
nin §ekli deniz üzerinde yüzen gemilerden alınmı§tır. İkinci ne­
den ise §Udur: Geminin özgün tasarımı, geminin Hudson Neh­
ri ile Long Isiand Boğazı arasındaki sularda yolculuk etmesi 
dü§ünülerek yapılmı§tır. Geminin, orta-batı nehirlerinde kulla­
nılmasına karar verilmesi, buharlı gemi yapımcılarını tasanma 
ili§kin bir dizi temel deği§iklik yapmaya yöneltmi§tir. 

Yelkenli gemilerin tekne kısmı derin ve yuvarlaktı; geminin 
kıç tarafına da çıkıntılı bir gemi omurgası yerle§tirilmi§ti. De­
nizdeyken fırtınaların §iddetine kar§ı kayabilmesi için geminin 
gövdesi sık tahtalada kaplanmı�tı ve geni§ kaburgalara sahipti. 
Yük ambarları ile yolcu ve mürettebat kabinleri, ana güvertenin 
altına yerle§tirilmi§lerdi ve en üstte bulunan ağır gemi direkle-
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rini, yelkenleri, halatları ve zincirleri dengeleme amacıyla ağır­
lık i§levi görüyorlardı. Ağırlık merkezinin dipte olması ve yapı­
nın sağlamlığı sayesinde yelkenli gemiler sert hava ko§ullarına 
ve büyük denizierin içerdiği tehlikelere kar§ı koyabiliyorlardı. 
İlk buharlı gemileri yapan kişiler, rüzgar enerjisiyle çalı§an tek­
nelerin temel yapısal özelliklerini ödünç almı§lardı. 

Deniz gemileri için acil bir gereksinim sayılan yapısal özel­
likler, batı nehirlerinde çalı§an buharlı gemiler için hem gerek­
sizierdi hem de verimin dü§mesine neden oluyorlardı. Batının 
nchirieri nispeten sığ ve dardı, hafif dalgalanmalar meydana 
gelse bile bu dalgalar hasar verecek denli büyük olmuyordu. 
Fırtına çıkması durumunda buharlı gemiler kıyıdan çok da 
uzakta sayılmazlardı. Buharla çalı§an bir teknede yelkene ihti­
yaç duyulmadığı gibi uzun, ince bir nehirde yelkenden verim 
alınması da beklenemezdi. 

Ülkenin iç kısımlarındaki sularda rastlanan hava ko§ulları­
nın farklılığı nedeniyle doğu bölgelerinde deniz için yapılmı§ 
buharlı gemi modelleri, elli yıldan kısa bir süre içinde buharlı 
nehir gemilerine dönü§türüldü. Böylece 1 850'li yıllarla birlikte 
buharla çalı§an klasik nehir gemisi sahnede boy gösterdi. Nis­
peten hafif olan bu teknede, yelkenli gemiler için gerekli olan 
ve ilk buharlı gemilerde kullanılan ilave yapısal parçalar ve tah ­
ta dö§emeler bulunmuyordu. Gemi omurgasının gereksiz olu­
§Undan ötürü tamamen farklı tasarlanmı§ olan geminin tekne 
kısmı, genİ§ ve düz karİnalı yapılmı§tı; böylece geminin gövde 
uzunluğu artırılmı§tı. Geminin ilave uzunluğu ve geni§liği, 
teknenin su yüzeyinde kalan bölümünün daha genİ§ olduğu 
anlamına geliyordu; bu nedenle de tekne hafifti. Bu sayede 
gemi, tıka basa yolcu ve yük dolu olduğunda bile sığ nchirierde 
daha yüksek hızlarda gidebiliyordu. Geminin teknesinin derin­
liğinin azaltılması, kazanın, yolcuların ve yükün güverte üzeri­
ne yerle§tirilmesini gerektiriyordu. Bunların hepsi de bir üst­
yapı üzerine yerle§tirilmi§lerdi ki bu da, buharlı nehir gemileri­
ne karakteristik kutumsu görünüşlerini veriyordu. 
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Mississippi Vadisi'nde zirveye ula§arak ba§arılı olan buharlı 
gemiler, 1 850'li yıllarda demiryolunun kendilerine meydan 
okumasıyla birlikte yenilgiye uğradılar. Amerika Birle§ik Dev­
letleri'nde seyahat edecek olan ilk buharlı lokomotif, 1 829 yı­
lında İngiltere' den ithal edilmi§ti . Aradan çok geçmeden Ame­
rikalılar, kendilerine özgü Amerikan ihtiyaçlarını kar§ılayacak 
biçimde deği§iklikler yaparak İngiliz lokomotifini yeniden ta­
sarladılar. İngiliz ve Amerikan lokomotiflerinin farklılık göste­
ren tasarımları, sadece iki ülkenin fiziksel ko§ulları kapsamında 
açıklanamaz. Buna kar§ın, Amerikan lokomotifine özgü bir özel­
lik olan ön vagon, farklı çevre ko§ullarının doğrudan sonucudur. 

İlk İngiliz lokomotiflerinde büyük sürü§ tekerleri kullanılı ­
yordu. Bu tekerler, buhar enerjisi sağlayan üreticiye doğrudan 
bağlanmı§lardı ve kazanın altında bulunan sert bir §asiye eklen­
mi§lerdi. Lokomotifi hareket ettiren ve lokomotifin asıl yükünü 
ta§ıyan sürü§ tekerleri, düz raylarda veya geni§ virajlarda i§lev­
lerini en iyi §ekilde yerine getiriyorlardı . Bununla beraber, dön­
me kabiliyetine sahip olmadıkları için keskin virajlarda etkili 
olamıyorlardı .  Neyse ki İngiltere'nin arazi ko§ulları, nispeten 
düz ve engebesiz demiryollarının dö§enebilmesi açısından elve­
ri§liydi. Ayrıca İngiliz demiryolu yatırımcıları, tüneller, geçitler 
ve köprüler için para harcamaktan kaçınmıyorlardı ve onların 
bu tutumuna bağlı olarak rayların, engellerin etrafından geçe­
cek biçimde dö§enmesi gerekmemi§ti ve yapılan tüneller, köp­
rüler sayesinde nispeten engebesiz bir demiryolu hattı dö§ene­
bilmi§tİ. Dolayısıyla, İngiliz lokomotifi, demiryolu sisteminin 
geometrisiyle en iyi biçimde bütünle§tirilmi§tİ. 

Arazi ko§ullarının oldukça deği§ken olduğu Amerika Birle­
§ik Devletleri'nde ise tamamen farklı bir demiryolu planının ge­
li§tirilmesine yönelik anlayı§ hakimiyetini korumu§tur. Demir­
yolu yapımına ili§ kin "Amerikan yöntemi" olarak bilinen yön­
ternde raylar, ucuz ve hızlı bir §ekilde dö§enir; ancak sonuçta 
keskin virajlar, dik meyiller ve zayıf yol temelleri içeren bir de­
miryolu ortaya çıkar. Tünel yapmaktan kaçınılır ve ancak son 
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a§amada, mutlaka gerekli olduğuna karar verildiğinde köprü 
in§a edilir ve tabii ki malzeme olarak tahta kullanılır. 

Dolayısıyla İngiliz lokomotifi, Amerikan demiryollarında i§­
levini tam olarak yerine getirememi§ti. 1 830'lu yılların ba§la­
rında New Yorklu John B. }ervis, lokomotifın ön kısmına ba­
ğımsız dört ilave teker monte edilmesini önerdi. Jervis'e göre 
bu ek tekerler, lokomotifın ağırlığının ta§ınmasıha yardımcı 
olacak ve lokomotifın raylar üzerinde gidebilmesini sağlayacak­
tı. Tekerler, lervis'in önerdiği gibi motorun hareket koluna 
bağlanmadılar, bunun yerine bir yük vagonuna monte edildiler; 
böylece lokomotif keskin bir virajı alırken tekerleklerin serbest­
çe dönmesi olanaklı hale getirilmi§ oldu. 

Yine de Jervis'in önerisi, Amerika Birle§ik Devletleri'nde ya­
pılan lokomotif tasarımlarının kapsamlı bir §ekilde ilk kez yeni­
den gözden geçirilmesine yol açtığı için oldukça önemlidir. 
Böylece lokomotiflerin, Amerika Birle§ik Devletleri toprakları 
boyunca dö§enmekte olan sık kıvrımlı raylar üzerinde rahatlıkla 
ilerieyebilmesi mümkün kılınmı§tır. 

Baltanın, buharlı geminin ve lokomotifın yayılmasına ili§kin 
incelememiz, ürünler üzerinde yapılan deği§ikliklerin doğal or­
tam tarafından üretildiğini vurgulamaktadır. Verdiğimiz örnek­
lerde deği§ikliklere neden olan ortamların, ormanlar, nehirler 
ve arazi yapıları olduğu sonucuna ula§mı§ bulunuyoruz. Bu bö­
lümde, daha kapsamlı toplumsal, politik, ekonomik ve kültürel 
çevreler ile bunların ürünler üzerindeki etkileri hakkında çok 
az §ey söyledik. James E. Brittain ve Thomas P. Hughes adlı 
tarihçiler, ürünlere ili§kin deği§iklikler yapılmasında çevre un­
surunun etkisini daha geni§ bir kavramsal çerçevede ele alarak 
ilginç sonuçlar öne sürmü§lerdir. Bu iki tarihçi, elektrik jenera­
törlerinin 1 870 ile 1 920 yılları arasında Amerika Birle§ik Dev­
letleri ve Batı Avrupa genelinde yayılmasını incelemi§ ve bu ta­
rihler arasında elektrik jeneratörlerinde yapılan deği§iklikleri 
saptamaya çalı§mı§lardır. Bu tarihçiterin açıklamalarına göre, 
tamamen aynı tip jeneratörlerin tasarlanmasının, imiil edilmesi-
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nin ve dağıtımının imkansız olduğu açıktır; çünkü ülkelerin ih­
tiyaçları önemli ölçüde farklılıklar göstermektedir. Dolayısıyla 
makineler, ulusal olarak ifade edilen istekleri ve talepleri kar§ı­
layacak biçimde deği§tirilmi§lerdir. Bunun sonucu olarak da 
çok sayıda farklı jeneratör üretilmi§tir ve farklı jeneratör mo­
dellerinin her biri, temel olarak belirli bir ülkedeki kullanım bi­
çimlerine göre yapılmı§tır. 

Günümüzde insan ürünü nesneler dünyasına kısaca bir göz 
attığımızda otomobillerin, telefonların, ev araç gereçlerinin ve 
televizyon cihazlarının, tıpkı jeneratörünküne benzer deği§ik­
likler geçirdiğini görürüz. Bu ürünlerin her biri, farklı ülkelere 
veya kültürlere girerken deği§en çevre ko§ullarına ve kullanım 
§ekillerine uygun deği§iklikler geçirmi§lerdir. Otomobil, konu 
açısından açık bir örnek te§kil eder. Ülkenin ta§ıt kullanma ge­
leneklerine, yol ko§ullarına, benzin fiyatlarına, güvenlik düzen­
lemelerine ve arazi özelliklerine göre otomobilin tasarımında da 
deği§iklikler yapılmaktadır. Ancak adaptasyon kavramı çerçe­
vesinde ürünsel deği§iklikleri açıklayabilecek kapsamlı bir ku ­
rama henüz kavu§abilmi§ değiliz. 

Bilgi: Bilim 

Transistör dı§ında bu bölpmde söz ettiğimiz ürünlerin hepsi 
de, bilim alanındaki ilerlemelerden bağımsız olarak geli§tiril­
mi§tir. Buna kar§ın, 20. yüzyılla birlikte bilim, teknolojik icada­
rın yaratımı konusunda oldukça önemli bir rol oynamaya ba§ ­
lamı§tır; bu nedenle de bilim konusunun bağımsız olarak ele 
alınması gerekmektedir. Bilimsel ara§tırmayı öneren ki§iler, bi ­
limin bütün büyük teknolojik deği§imlere fiilen temel te§kil etti ­
ğini iddia ederek bilimin önemini abartmaktadırlar. Bilimin 
teknolojik deği§im üzerindeki etkisine ili§kin daha gerçekçi ve 
tarihsel açıdan daha doğru bir varsayım ise, bilimin, yeniliğin 
kaqılıklı etkile§imde bulunan çe§itli kaynaklarından sadece biri 
olduğudur. 
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Atmosferik buhar makinesi ve telsizle ileti§im icatları, bilim 
ve teknoloji arasındaki etkile§imin niteliği hakkında tamamen 
farklı özellikler sergilediklerinden ötürü konu dı§ında tutulması 
gereken ve ayrıntılı bir incelerneyi gerektiren iki önemli tekno­
lojik olaydır. Böyle bir incelemeden çıkarılan bazı genel sonuç­
lar, bilimin rol oynadığı diğer yaratıcı etkinlik örneklerine uy­
gulanabilir. İlk olarak, bilim ve teknoloji arasındaki ili§ki kar­
ma§ıktır ve basit bir hiyerar§ik ili§ki asla söz konusu olamaz. 
İkinci olarak, teknoloj ik yeniliği te§vik eden bilimsel bilginin ille 
de yeni bir bilgi olması gerekınediği gibi bu bilginin katıksız, 
saf biçimde olması da gerekmez; yani bilimsel ileriemelere ili§ ­
kin ikinci-el ve hatta üçüncü-el kavramsal açıklamalar da tek­
nolojiye yeterince iyi bir §ekilde hizmet edebilirler. Üçüncü ola­
rak, bilim bir ürünün fiziksel olasılık sınırlarını belirler; ama 
asla bu ürünün nihai §eklini tanımlamaz veya bu konuda bir di­
rektifte bulunmaz. Sözgelimi Ohm yasası, Edison'un aydınlat­
ma sisteminin §eklini ve detaylarını belirlememi§tir. Tıpkı bu­
nun gibi Maxwell denklemleri de, modern bir radyo alıcısındaki 
devrenin kesin biçimini belirlemezler. 

Buhar makinesinin kökenierini ara§tırdığımızda §Öyle bir 
soruyla kar§ıla§ırız: Thomas Newcomen, atmosferik buhar ma­
kinesini bilimin yardımı olmadan da icat edebilir miydi? Buhar 
makinesini tarih öncesi döneminde, bo§luk kavramı dı§ında ha­
kim olan unsurlar bilimsel kurarnlar değil teknolojik öğelerdi .  
Bo§luk kavramı üzerine yapılan çalı§malar, makinelerin yapıl­
masıyla bağlantılı olan zanaat geleneğinin parçası değillerdi .  Bu 
çalı§malar, maddeden yoksun uzayların fiziğini ve metafıziğini 
incelemekte olan ilk bilim adamlarının ilgilerinden ortaya çık­
mı§lardı. 

Aristoteles' in doğada bo§luğun varolamayacağı yönündeki 
iddiasına, 1 7 . yüzyılda havaya ve gaziara ili§kin kurarnların ge­
tirilmesine katkıda bulunan Galileo Galilei, Evangelista Tor­
ricelli, Blaise Pascal ve Otto von Guericke gibi bilim adamla­
rınca kar§ı çıkıldı. Bu bilim adamları, dünya atmosferinin bir 



George Basaila 1 4  7 

basınç olu§turduğunu kanıtladılar ve küçük kaplardaki havayı 
bo§altabilen pompalar yaparak laboratuvarlarda ürettikleri "bo§­
luk" üzerine ara§tırmalar yaptılar. Bu bilim adamlarından bazı­
ları, bo§luğun canlı organizmaların hayatına yardımcı olup ola­
mayacağı veya ı§ığı ya da sesi geçirip geçiremeyeceğini öğren­
meye çalı§ırken diğerleri de, bo§luğun olası i§levsel uygulama­
larını bulmaya çalı§tılar. Bo§luk kavramından i§levsel amaçlarla 
yararlanmaya çalı§anlardan biri de Fransız bilim adamı Denis 
Papin'di. Papin ( 1 647- 1 7 1 2) ,  silindirlerin ve pistonların için­
deki havayı bo§altarak buharla ilgili deneyler yapan ilk bilim 
adamlarındandı. 

Papin, Hollandalı bilim adamı Christiaan Huygens'in öneri ­
leri üzerine yaptığı ilk deneylerde, bir piston ve bir valfa bağ­
lanmı§ olan dikey bir silindirin içindeki havayı bo§altmak için 
az miktarda barutla elde edilen patlamadan yararlanmı§tı. Pat­
layan barutun pistonu hareket ettirmesi beklenmiyordu; burada 
Papin'in patlamayla amaçladığı §ey, silindirin içindeki havadan 
kurtulmaktı; böylelikle pistonun üst yüzeyine basınç yapan at­
mosferin ağırlığı, pistonun kısmi olarak havası alınmı§ uzama 
doğru a§ağıya inmesine neden olacaktı . Ama barutun patlama­
sıyla arta kalan gazımsı maddeler, Papin'in silindirinde mükem­
mele yakın bir bo§luğun olu§masını imkansız kılmı§lardı. Bu 
nedenle Papin, bir sonraki deneyde düzeneğinde buhar kullan­
maya karar verdi. 

S ilindirin alt yüzeyine az miktarda su eklendi ve piston, su ­
yun yüzeyine değecek biçimde elle a§ağıya doğru itildi . Papin, 
ince bir tabakaya sahip olan silindiri doğrudan ate§le ısıttığında 
silindirin içindeki su, ısınarak buharla§ıyordu. Buharın genle§­
me kuvveti, pistonun ağır ağır yukarıya doğru yükselmesine 
neden oldu. Pistonun zayıfça yukarıya doğru itilmesi, en önem­
siz hareketi kanıtlamı§tı. Piston, yolculuğunun üst sınırına ula§­
tığında hareketsiz bir §ekilde kalıyordu;  alev söndürülüp silin­
dir soğuduğunda buhar yeniden sıvı hale geliyordu. Böylelikle 
pistonun altında bir bo§luk olu§uyordu; pistonun üstünde ise 
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atmosferin ağırlığı bulunuyordu. Daha sonra piston serbest bı­
rakılıyordu ve Papin'in ölçebileceği güçlü bir kuvvetle a§ağı 
doğru itiliyordu (Şekil I I 1 .8 . ) .  Pa pin, atmosferik makinenin 
önemli bir ilkesini ke§fetmİ§ ve uygun büyüklükte silindirler ve 
pistonlar bulunduğunda bunlarla İ§levsel bir İ§ yapılabileceğini 
fark etmİ§tİ. Yayımladığı makalede bu deneyleri anlatan Papin, 
toprak altındaki madenierden su ve maden filizlerini çıkarmak, 
merrnileri fırlatmak ve yelken olmaksızın gemilerin hareket et­
mesini sağlamak gibi İ§lerde atmosfer gücünden yararlanabile­
ceğini öneriyordu. 

Denis Papin, tıp alanında doktora eğitimi almı§tı, bir Alman 
üniversitesinde matematik öğretmenliği yapıyordu, önemli bi ­
lim dergilerinde makaleleri yayımlanıyor, İngiltere, Fransa, Al­
manya ve İ talya'nın en yeni bilimsel dü§üncelerini yakından ta­
kip edebiliyordu. Papin'in buhar üzerine yaptığı deneyler her 
ne kadar teknolojik uzamıniara sahip olsa da, bilimsel bir or­
tamda gerçekle§tirilmi§ler ve bilim adamlarının bo§luğun niteli­
ği üzerine yaptığı ara§tırmalardan kaynaklanmı§lardı; sonuçta 
da bilimsel bir makalede anlatılmı§lardı. Papin, kendi deney 
düzeneğini kendisi kuran yetenekli bir teknisyendi ve yiyecek 
maddelerinin İ§lenmesi ve muhafaza edilmesi gibi pratik sorun­
larla da ilgilenmİ§ti; ama yine de çağda§ı Thomas Newcomen'ı 
( 1 663 - 1  729) yağuran zanaat ve endüstri çevre tipinden olduk­
ça uzaktı. 

S ınırlı bir formel eğitimden geçmi§ olan Newcomen ise, 
1 685 yılında İngiltere'nin Darmouth kasabasında hırdavatçı 
olarak hayata atıldı. Bir hırdavatçı olarak hem endüstri araç ge­
reçleri satıyordu hem de mü§terileri için demir, pirinç, kalay, 
bakır ve kur§undan e§yalar yapıyordu. Zanatkarlığı hayli uz­
manla§mt§ olan Newcomen, modern makine mühendisliğinin 
habercilerindendi. 
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Şekil I I I .8 .  Denis Papin'in 1 690 yılında yaptığı buhar düzeneği. Resimde 
(BB) ile gösterilen piston, kertiğe (H) geçirilmi§ bir çubukla (EE) hare­
ketsiz tutuluyor. Silindirin içinde bir miktar su ısıtılarak pistonun altında 
kalan kısım, buharla dolduruluyor. Bir sonraki a§amada silindir sağutulu­
yor ve buhar gaz halden sıvı hale dönü§üyor ve böylece kısmi bir bo§luk 
(vakum) yaratılıyor. Çubuk (EE) kaldırıldığında atmosferin ağırlığı, ser­
best kalan pistonun güçlü bir §ekilde a§ağı doğru inmesine neden oluyor. 
Papin, pistonun bu a§ağı doğru çarpı§ının yararlı i§ler yapmak amacıyla 
kullanılabileceğini dü§ünmÜ§tÜ. Kaynak: James P. Muirhead, The life of 
James Watt (James Watt'ın Hayatı; New York, 1 859), s. 1 07. 

Newcomen, kendisinin, her tür makine kullanan ve yapan ki§i­
lerle, özellikle de Cornish ve Devon madencilik ve ta§ ocağı en­
düstrisinde çalı§anlarla ili§kiye girmesine neden olan ticaret 
i§inde oldukça ba§arılıydı. Bu nedenledir ki Newcomen, Papin' 
in henüz muğlaklığını koruyan atmosferik bir makine fikrini 
benimsemeye ve bu dü§Ünceyi geli§tirerek madenierden su pom­
palayabilen i§levsel bir alet yapmaya fazlasıyla uygun biriydi. 
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Tarihçinin görevlerinden biri de, İngiliz hırdavatçının Fran­
sız bilim adamının buharla ilgili deneylerini nasıl öğrendiğini 
kesin olarak saptamaktır. Bazı akademisyenler, ikisi arasında 
hiçbir bağlantı bulunmadığını iddia etmektedirler. Bu ki§ilerin 
varsayımına göre Newcomen ve Papin, birbirlerinden habersiz 
bir §ekilde benzer makineler icat etmi§lerdir. E§zamanlı ke§ifle­
rin ortak yanları bulunmadığı söylenemesc de, bu tür icatlar 
genellikle, birkaç ara§tırmacının ortak bir uzmanlık alanının 
sınırlarına yakın çalı§malarda bulunduğu sırada yapılmaktadır. 
Tarihsel kayıtlarda, Papin'in barut ve buharla ilgili deneyler 
yapmasına yol açan hava ve gaz ilmi alanına yönelik yoğun bi­
Jimsel ilgiyi Newcomen'ın da payla§tığını gösteren hiçbir açık­
lama yoktur. 

Bu a§amada olayların zamandizinsel sıralaması, konuyu an­
lamamız açısından yardımcı olacaktır. Newcomen'ın ilk ba§arılı 
makinesi, 1 7 1 2  yılında Midlands'te yapılmı§tı ve çağda§ları, 
Newcomen'ın makineyi mükemmelle§tirmek için on yıl boyun­
ca uğra§tığını iddia ediyorlardı. Papin ise, 1 690 yılında Latince 
yayımladığı makalesinde buharla ilgili deneylerini anlatıyordu 
ve makalenin Fransızca tercümesi 1 695 yılında yayınlanmı§tı . 
1 695 yılından önce Papin'in makalesi İngilizceye tercüme edil­
memi§ti; ama 1 697  yılının Mart ayında İngiltere'nin ünlü bi ­
limsel dergilerinden, The Philosophical Transactions of the 
Royal Society of London'da (Londra Kraliyet Cemiyetinin Fel ­
sefi Kayıtları) Fransızca metnin bir ele§tirisi yayımlanmı§tı. 

İngilizce ele§tiri, Papin'in makalesini kısa bir paragrafta 
özetliyor ve söze §Öyle ba§lıyordu: "Dördüncüde [makale] , ma­
denlerdeki suların çıkarılmasına ili§kin bir yöntem anlatılıyor" ; 5  
daha sonra kısaca Papin'in buhar ve atmosferik basınçla ilgili 
deneylerinden bahsediyor ve bu deneyierin pratik önemlerini 
vurguluyordu. Newcomen'ın bu ele§tiriyi bildiğine veya okudu-

5 "Recueil de diverses pieces touchant quelques nouvelles machines, 
M.D. Papin," Philosophical Transactions of the Royal Society of 
London 1 9  ( 1 96 7) ,  s .  482. 
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ğuna dair elimizde hiçbir kesin kanıt bulunmuyor; ama makale 
ele§tirisini görmemi§ olsa bile büyük bir olasılıkla onun maden­
Iere ve makinelere olan ilgisini bilen ba§ka biri, bu eleştiriden 
kendisine bahsetmiştir. Ama Kraliyet Cemiyeti'nin üyesi olan 
ve yazdığı makalelerle bu cemiyetin dergisine katkılarda bulu­
nan Papin' in tersine Newcomen, bu ünlü bilimsel kurulu§la 
hiçbir resmi ilişki içerisinde bulunmuyordu. Buna kaqın, cemi ­
yetin üyesi olan veya bir şekilde cemiyetle ilişkisi olan tanıdıkları 
vardı. 

Newcomen kendisinin boşluk kavramı üzerine ilgisiz oldu­
ğu bir çalışma yapmasına neden olacak bir eğitime sahip olma­
dığı gibi böyle bir kaygısı da yoktu . Diğer taraftan Papin de, 
küçük ölçekli laboratuvar bulgularını pratik bir makineye dö­
nüştürecek ilgi ve teknik bilgiden ve hatta hayal gücünden yok­
sundu. İkisinin çalı§maları çok güzel bir §ekilde birbirlerini ta­
mamlamı§tı. Bir tarafta faydacı yakla§ıma yönelen bir bilim 
adarnma rastlıyoruz. Diğer tarafta ise bilimsel bir deneyden öğ­
rendiği kuramsal bilgileri uygulamaya geçirerek madenierden 
su pompalamaya yarayan bir alet yapan bir adamı buluyoruz. 

Atmosferik makinenin ilkesini ke§fettiği sırada Papin'in, bu 
ilkeyi eksiksiz bir biçimde çalı§an bir modelde ilk kez kullanan 
Newcomen'dan daha büyük bir dehaya veya özgünlüğe sahip 
olduğu sonucu çıkarmak tamamen hatalı olacaktır. Newco­
men'ın yaptığı §eyin sadece kuramı uygulamaya geçirmek ol ­
duğunu varsaymak, yani Newcomen'ın Papin'in çalışmasının 
gösterdiği yolda ilerlediğini söylemek de bir o kadar hatalı ola­
caktır. Tasadamış olduğu makineyi Papin'in basit silindir ve 
pistonuyla karşılaştırdığımızda Newcomen'ın ba§arısının bü ­
yüklüğünü açıkça görürüz. Küçük bir laboratuvar düzeneğİn­
den Newcomen'ın çalı§ır hale getirdiği büyük, karmaşık maki­
neye geçilmesi, ku§kuya yer vermeyecek ölçüde dev bir adım­
dır. Atmosferik buhar makinesinin yapımını tamamlamaya ça­
lı§tığı sırada İngiliz mucidin, kendisine yol göstermesi için Pa­
pin'in düzeneğİnden öğrenebileceği çok az §ey vardı. 
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Bir mucit, mekanizmaları seçtikten ve bunları eksiksiz bir 
makinede nasıl biraraya getireceğine karar verdikten sonra, bir 
tarihçinin icada giden yolu imgeleminde yeniden kurabilmesi 
mümkündür. Buna kar§ın makinenin kaçınılmaz geli§imi nak­
ledilemez; çünkü Newcomen'ın makinesi olarak bildiğimiz me­
kanizmaların belirli konfigürasyonları ancak Newcomen'ın ma­
kineyi yapmasından sonra kaçınılmaz olmaktadır. Bundan önce 
Newcomen'ın izleyebileceği kesin bir çizgi, atmosferik bir ma­
kine tasadamak için doğru, kanıtianın ı§, mantıksal veya bilim­
sel bir yol yoktur. Newcomen, malzeme ve mekanizmalara ili§­
kin bilgisini kullanarak 'gerçek' bir soruna mükemmel ve uzun 
ömürlü bir çözüm getirdi. İcat ettiği makine, İngiltere, Avrupa 
ve Amerika Birle§ik Devletleri'nde madenierden su pompalama 
i§inde ba§arılı oldu ve kendisinden daha verimli olan Watt'ın 
buhar makinesinin geli§tirilmesini olanaklı kıldı ve 20. yüzyılın 
ba§larına değin kullanımda kaldı. 

Newcomen'ın bulduğu çözüme yol açan olayların kesin sı­
ralamasını bilmememize rağmen Papin'in silindirini ve pistonu­
nu kendi makinesiyle birle§tirirken yapmı§ olduğu deği§iklikleri 
ve getirmi§ olduğu yenilikleri kesin olarak saptayabiliriz. Bunun 
için öncelikle içi buharla dolu sıcak silindirin soğutulması özel ­
liğini ele alalım. Papin, silindirin dı§ yüzeyine soğuk su tutarak 
soğutma i§lemini gerçekle§tiriyordu. Halbuki Newcomen, so­
ğuk suyun doğrudan silindirin içine verilmesini dü§ünmÜ§ ve 
bu sayede de silindirin daha hızlı soğutulmasını ba§armı§tı. Pa­
pin, suyu silindirin içinde ısıtırken Newcomen, rnekanizmaya 
fazladan bir kazan eklemi§ti; böylelikle silindir dönü§ümlü ola­
rak ısıtılıp soğutulurken kazanın düzenli olarak sabit sıcaklıkta 
muhafaza edilebilmesi mümkün olacaktı . Ölçülere ili§kin bir 
kar§ıla§tırma yaptığımııda ise, Papin'in yakla§ık 6 santim ça­
pında bir silindir kullandığım görürüz; oysa Newcomen'ın kul ­
landığı ilk silindir, yakla§ık 50 santim çapındaydı. Dolayısıyla 
silindirin büyük olması, silindirin ve pistonun üretiminde ve 
birbirine monte edilmesinde özel bir dikkat gerektiriyordu. Ne-



George Basaila 1 53 

ticede Papin, valfları eliyle açıp kapama konusunda karar kıl ­
mı§tı; ama diğer taraftan Newcomen, otomatik olarak çalı§an 
valf kayı§ını tasarlamak zorunda kalmı§tı ki böylelikle makine, 
insan eli değrneksizin dakikada on iki -on dört vurU§U tamamla­
yabilecekti. 

Bu arada piston da tamamen kendisine ili§kin sorunlar orta­
ya çıkarıyordu. Newcomen'ın bir ucu piston çubuğuna eklen­
mi§ diğer ucu da pompaya eklenmi§ olan yürür veya döner ki­
ri§ine benzeyen bir alet, Papin'in deney düzeneğinde bulunmu­
yordu. Buhar, Papin'in pistonunu yukarı doğru kaldırıyordu; 
Newcomen'ın makinesinde ise pompanın ağırlığı, kiri§i iterek 
pistonun silindirin en üst noktasına yükselmesini sağlıyordu . 
Yürür kiri§in içerdiği öğelerden bazılarının kökleri, o zamanla­
rın diğer makinelerinde bulunabilir; ama Newcomen'ın icadı­
nın diğer makinelerin parçalarının bir kombinasyonu değil bir 
sentezi olduğu gerçeğinin akıldan çıkarılmaması gerekir. 

Yürür kiri§ için doğru olan §ey, Newcomen'ın atmosferik 
buhar makinesinin tamamı için de doğrudur. Newcomen'ın 
makinesi, mekanik teknolojiyi hava ve gazlarla ilgili yeni bilime 
bağlayan bir sentezdir. Newcomen'ın iki alanın bu yeni birle§­
mesinden ortaya çıkan makinesi, oldukça önemli bir ısı maki ­
nesi dizisini ba§latmı§tır ki bu dizi, neredeyse üç yüzyıl sonra­
sında bile yeni ürünler vermeye devam etmi§tir. 

Son dönem tarih ara§tırmaları, teknoloji alanında çalı§an ki­
§iler arasında hakim olan bir dü§ünce tarzına dikkat çekmekte­
dir. Eugene S. Ferguson, oldukça önemli bir makalesinde il­
ginç bir iddiada bulunmu§tur: Görsel, dolayısıyla da sözel ol­
mayan dü§ünce, teknoloji uzmanlarının yaratıcı etkinliğini ege­
menliği altında tutmaktadır; yani, bu öyle bir dü§ünü§ biçimidir 
ki yalnızca görsel imgelerle İ§lerlik görmektedir. Makinenin 
parçalarının görselle§tirilmesi ve bu §ekilde biraraya getirilmesi 
öncelikle teknoloji uzmanının beyninde gerçekle§ir ve birçok 
çizim ve model yardımıyla geli§tirilir. Teknoloji uzmanı ancak 
bundan sonra gerçek dünyada bir aleti tanımlamaya, bu alet 
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hakkında yazıp çizmeye ve yapmaya hazır bir konuma gelir. 
Sözel olmayan dü§Ünme süreci, mühendislerin ve teknisyenie­
rin çalı§malarına merkez te§kil eder; ama kavramlarla, mate­
matiksel ifadelerle ve hipotetik §eylerle fazlasıyla ilgili olan bi­
lim adamı için bu tür bir dü§ÜnÜ§ biçimi çok fazla anlam ta§ı­
mamaktadır. Buhar makinesinin tarih öncesi, bo§luğun kav­
ramsal kavranı§ını içerir ki bu, Papin'e yakın bir dü§ünsel et­
kinliktir. Öte yandan, atmosferik buhar makinesinin yaratılma­
sı, farklı tür bir bilgi ve farklı tür bir dü§ÜnÜ§ biçimi gerektir­
mi§tir ki i§te bu da, Newcomen'ın yakından tanıdığı bir§eydir. 
Bo§luk üzerine bilimsel çalı§malar yapılmamı§ olsaydı atmosfe­
rik buhar makinesine de sahip olamayacaktık. Ama teknoloji 
uzmanlarının makinelerin nasıl çalı§tığını, nasıl deği§tirilebile­
ceklerini ve yeni §eyler yapılabilmesi için nasıl yeni makineler 
tasarlanabileceğini görselle§tirebilme yetenekleri olmasaydı yine 
bir atmosferik buhar makinesine sahip olamayacaktık. 

Bilim ve teknoloji arasındaki kar§ılıklı etkile§imi açıklayan 
bir diğer örnek de telsizle ileti§imdir. Telsizle ileti§im, öncelikle 
James Clerk Maxwell ( 1 83 1 - 1 879) tarafından geli§tirilen elekt­
romanyetik kuramı üzerinde temellenmi§tir. 1 85 4  ile 1 8  79 yıl­
ları arasında yirmi be§ yıl boyunca bu İskoç fızikçi, o zamanlar­
da elektrik ve manyetik hakkında bilinenierin çoğunu matema­
tiksel terimlerle yeniden formüle etmi§tir. 1 839- 1 85 5  yılları 
arasında manyetik ve elektriksel alanların varlığını açıklamaya 
çalı§an Micheal Faraday'ın kurarnları da Maxwell'in matema­
tiksel formülasyonları arasında bulunmaktadır. Maxwell, mate­
matiksel bir temele sahip olan elektromanyetik yasalarını geli§­
tirdiği sıralarda belirli bir tutarlılığın sağlanabilmesi için denk­
lemlerini yeni bir terimle ifade etmesi gerektiğini anlamı§tı. Bu 
terim, deneysel bulgular üzerinde temellenmemi§ti ve sadece 
matematiğin talep ettiği bir zorunluluktu; Maxwell de, bu terimi 
uzayda akan bir akım veya dalga olarak yorumlamı§tı. "Dep­
lasman akımı veya sürülme akımı" olarak adlandırılan bu te­
rim, manyetik alanın deği§mesine yol açarak yeni bir elektriksel 
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alanın yaratılmasını sağladı. Buna göre, deği§en bir manyetik 
ve elektriksel alanlar sırası vardı ve bu iki alan hem birbirlerini 
izliyorlardı hem de birbirlerine yol açıyorlardı. Bunların hepsi 
de uzayda meydana geldiği için hareket eden alanların, ı§ık hı­
zıyla uzayda yayılmı§ elektromanyetik alanlar olarak dü§ünüle­
bilirlerdi. 

Her ne kadar Maxwell ' in matematiği, bilinen elektriksel ve 
manyetik olgularla uyum içinde olsa da ve hatta doğrudan bu 
olgulara dayansa da Maxwell, bu a§amaya kadar hiçbir deney 
yapmamı§tı. Ayrıca hipotetik dalgalarının varlığını doğrulamak 
ve bu dalgaların hızlarını saptamak yönünde hiçbir çaba gös­
termemi§ti . Matematiksel dü§ünü§ tarzını uygulamaya geçirir­
ken gösterdiği titizlik ve denklemleri ile elektrik ve manyetiği 
ku§atan bilginin yapısı arasındaki yakın uyu§ma, hipotetik dü­
§Üncelerini ampirik bir temele dayandırmaya gerek olmadığı 
konusunda Maxwell'i ikna etmeye yetmi§tir. 

Tamamen yeni biqeyin varlığını tahmin etme cüretini gös ­
teren ama yine de bu §eyin gerçekliğini verilerle kanıtlamaya 
gerek duymayan Maxwell, kesinlikle bulu§unun teknolojik veya 
ticari olanaklarıyla ilgilenmiyordu. Bir teorisyen olan Maxwell, 
fizik ilkelerinin uygulamalarına çok az ihtiyaç duymu§tU. 1 878 

yılında Alexander Graham Beli'in yeni icadı olan telefonla ilk 
kez kar§ıla§tığında kibirli bir yorumda bulunarak Beli ' in ba§a­
rısını ele§tirmi§ti. Maxwell, telefonun basit görüntüsünden ötü­
rü duyduğu hayal kırıklığının ancak telefon aracılığıyla konu§ ­
manın gerçekten ba§arabildiğinin kanıtlanması nedeniyle kıs ­
men hafiflediğini söylemi§ti. Ona göre Beli'in cihazı "bir ama­
tör tarafından biraraya getirilebilecek" bilindik parçalardan 
olu§uyordu.6 

Maxwell' in elektromanyetik dalgalar kuramı, büyük bir dü­
§Ünsel ba§arı olabilirdi ama bazı İngiliz ve Avrupalı bilim adam-

6 James Clerk Maxwell, The scientific papers of James Clerk Maxwell, 
der. W. D. Niven, 2.cilt (James Clerck Maxwell'in Bilimsel Makalele­
ri; Cambridge, 1 980) , s. 742. 
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larının ilgilerini çekecek kadar ikna edici bir kurarn değildi. 
Ancak Maxwell'in konuyla ilgili makalesinin ilk kez yayımlan­
masından yirmi üç yıl sonra, 1 88 7 yılında Alman fızikçi He in­
rich Hertz ( 1 85 7 -94) , elektro-manyetik dalgaların varlığını de­
neysel olarak kanıtladı. Hertz, bunu ba§arabilmek için dalgaları 
yayan bir verici ve bir alıcı yapmı§tı. Böylelikle dalgaların iddia 
edildiği gibi hareket ettiklerini kanıtlayabilecekti; ama o za­
manların iyi donanımlı laboratuvarlarının çoğunda bulunabile­
cek basit elektrikli teçhizatı kullanmı§tı. Hertz'in vericisi, aküy­
le çalı§an bir endüksiyon bobiniydi; yani günümüz otomobille­
rinde bulunan ate§leme bobinine (kontak) benzeyen ve ayarla­
nabilir bir kıvılcım bo§luğu bulunan bir kıvılcım veya endüksi­
yon bobiniydi; ayrıca vericinin üzerinde çift kutuplu anten ola­
rak i§lev gören iki tane düz metal plaka bulunuyordu. Hertz'in 
alıcısı küçük bir bo§lukla ayrılmı§ bir tel devreydi. Vericilerin 
bo§luğundaki salınım yükü, uzayda ı§ıyan elektro-manyetik 
dalgalar yaratıyordu. Bu elektro-manyetik dalgalar, alıcıya ula­
§ırlarken telde bulunan sabit elektronların hareket etmesine ve 
devredeki bo§lukta bir kıvılcımın meydana gelmesine neden 
oluyorlardı. 

Sonuçta Hertz'in laboratuvarında kıvılcımlı telsiz telgraf sis­
temi doğmu§ oldu. Üzerinde yapılacak önemsiz deği§ikliklerle 
Hertz'in cihazı, kodlu mesajlar gönderebilecek bir biçime dö­
nü§türülebilirdi .  Ama ne var ki Hertz ileti§im teknolojisiyle ilgi­
lenmiyordu. Sonuçta o, Maxwell'in kuramsal çalı§masının 
önemli bir kısmını deneylerle doğrulayan bir bilim adamıydı. 
Hertz'in yaptığı deneyleri açıklayan popüler, çağda§ yorumlar, 
bu deneyierin olası pratik kullanımlarından söz ediyorlardı; 
ama Alman bilim adamı ara§tırmasının bu yönüne ili§kin olarak 
hiçbir yorumda bulunmadı. 

Hertz'in elektromanyetik dalgalarla ilgili deneyler yaptığı sı ­
rada İngiliz fizikçi Sir Oliver Lodge ( 1 85 1 - 1 940) da benzer 
çalı§malar sürdürüyordu. Lodge'un, Hertz dalgaları üzerine 
yaptığı ara§tırması önemlidir; çünkü bu ara§tırma, aksayan yön-
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leri bulunmasına kar§ın, telsiz telgrafın geli§tirilmesi yönünde 
atılan ilk adımları yansıtmaktadır. 

Hertz ve Lodge, verici ve alıcı cihaziarı belirli bilimsel ilkele­
ri kanıtlamak amacıyla yapmı§lardı; ama yine de Lodge, Alman 
meslekta§ına kıyasla teknolojik sorunlarla daha fazla ilgileniyor, 
bu sorunlara eğilrnek istiyordu. Sözgelimi elektrik dalgaları 
üzerine yaptığı ara§tırma, fırtınalı havalar sırasında yeterli ko­
ruma sağlayamayan yıldırımsavarların geli§kin hale getirilmesi­
ne yönelik bir ara§tırmadan türemi§ti. Ne var ki, uygulamaya 
yönelik ilgilerine ve elektro-manyetik ı§ıma hakkındaki üstün 
bilgisine rağmen Lodge, telsiz telgraf dü§üncesine ilk yönelen­
lerden biri olmadı. 

1 892 yılında bir ba§ka İngiliz fizikçi, Sir William Crookes, 
popüler bir bilim dergisinde, Hertz'in yeni ke§fettiği dalgaların 
mucizelerini öven bir makale yazmı§tı. Crookes'un kehanetle­
rine göre bu dalgalar gelecekte hava ko§ullarının kontrol edil­
mesini, daha iyi ürünler yeti§tirilmesini, aktarım telleri kullan­
maksızın evlerin aydınlatılmasını sağlayacaktı; o sıralarda ise 
tellere, direklere, kabiolara veya pahalı aletiere ihtiyaç duyma­
yan bir telgraf sisteminin yaratılmasında kullanılabilirlerdi. Ta­
rihçi Hugh G. J. Ai tken ise, 1 892 yılının telsizle ileti§ imin geli­
§iminde bir sınır çizdiğine inanıyor. Önceleri elektro-manyetik 
dalgalar üzerine yapılan deneyler, Maxwell kuramını geçerli 
kılma amacını güdüyordu. Ama 1 892 yılından sonra deney ya­
pan ki§iler, sinyal gönderme sistemlerine, yeni cihaziarın geli§­
tirilmesine veya icat edilmesine ve bilimsel makaleler yerine pa­
tent ba§vuruları gerektiren ticari geli§melere yöneldiler. 

Lodge, 1 894 yılında İngiliz Bilim Geli§tirme Derneği 'nin 
yıllık toplantısında icat ettiği verici aletleri tanıttı. Yakla§ık 5 5  
metrelik bir uzaklığa Mors alfabesiyle sinyaller gönderdi ve tel­
siz telgrafın sunacağı olanakları anlattı. O sıralarda Lodge, tel­
sizle ileti§im konusunda bilimsel ve teknolojik geli§meleri ya­
kından takip ediyordu ve bu alandaki bilgisi oldukça fazlaydı. 
Bunun yanı sıra, bu konunun gelecekte çok büyük bir etkiye 
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sahip olacak yönleri üzerinde de çalı§malarda bulunuyordu ki 
bunlar arasında en önemlisi 'seçici akort'tu. Bu bulu§, telsizle 
ileti§imden yararlanan ki§ilerin daha dü§ük frekanslarda haber­
le§ebilmelerini sağlayacak ve böylelikle ba§ka sinyalierin araya 
girmesini engelleyecekti. Nasıl olduysa Lodge 1 897  yılında, is ­
temeye istemeye de olsa, ilk bulu§larını da kapsayacak bir pa­
tent almak için ba§vuruda bulundu. Hatta tasarlamı§ olduğu 
telsiz cihaziarının imal edilmesi için bir fırınayla sözle§me bile 
imzaladı. Ama ne var ki bütün bunlardan sonra bile inandığı 
ilkelerden vazgeçmeyerek bir fizikçi olarak kaldı . Patent yü ­
zünden bilginin kısıtlanacağından endi§elenen ve yüzyılın so­
nunda yeni kapılar açan fizik daliarına meraklı olan Lodge, asla 
ticari açıdan kazanç sağlayacak bir telsizle ileti§im sektörünün 
arkasında yer almadı. Aslında böyle bir sektörde yer alması için 
yeterli olan bilimsel ve teknolojik birikimden çok daha fazlasına 
sahipti; ama İ§ dünyasına yönelik hevesten, §evkten, yani kısa­
cası İ§ dünyasının talep ettiği tarz bir ki§ilikten yoksundu. 

Ama sözü geçen bu özelliklerin eksik olmadığı biri vardı: 
Guglielmo Marconi ( 1 8  7 4 - 1 93 7) . Varlıklı bir İtalyan babanın 
ve iriandalı bir annenin çocuğu olan Marconi, sınırlı bir formel 
eğitimden geçmi§ti ama Bologna Üniversitesi'nde fizikçi olarak 
çalı§an ve kısa dalga boylu Hertz t§ıması üzerine deneyler ya­
pan Augusto Righi ile birlikte çalı§mı§tı. Marconi, 1 894 yılında 
yirmi ya§ındayken Righi'nin yardımlarıyla elektro-manyetik 
dalga aktanını için bir ci haz geli§tirmi§ ve 1 89 5 yılında da yak­
la§ık 2,5 kilometrelik bir uzaklığa sinyal gönderebilmeyi ba§ar­
mı§tı. Bu ilk denemeler, Marconi'nin daha sonraki çabalarına 
zemin te§kil etmi§tir. Her§eyden önce Marconi ampirik bir 
yakla§ıma sahiptir. Aksi takdirde ba§arılı olamazdı, çünkü fizik 
bilgisi, Hertz'in, Lodge'un ve Righi'nin sahip olduğu bilgi biri­
kiminden çok uzaktı. Sonuçta Marconi, çok daha uzak mesa­
felere sinyal gönderebilmeyi amaçlamı§tı ve ticari bir telsizle 
ileti§im sisteminin mümkün olduğuna yürekten inanmı§tı. 
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1 896 yılında İngiltere'ye geçen Marconi, Hertz dalgalarını 
ticari olarak kullanmayı planlıyordu. "Elektriksel atmalar (im­
pulslar) aracılığıyla sinyalierin gönderilmesi yöntemi" için pa­
tent ba§vurusunda bulundu ve patenti aldıktan sonra da amacı­
na ula§tı. 7 Dünya üzerinde telsiz telgraf için ilk kez verilen bu 
patent, Maxwell ve Hertz'in bilimsel çalı§malarının tüm tekno­
lojik uygulamalarını fiilen kapsıyordu. Marconi'nin getirdiği 
yenilikler patent için yeni ve özgün olma açısından çok azdı 
ama mevcut yöntemlerin, teçhizatların ve devrelerin birer mülk 
olduğunu iddia eden ilk ki§i Marconi'ydi. İngiliz yasalarına gö­
re bu iddia, Marconi'nin elektro-manyetik sinyal göndermeyi 
içeren geni§ bir patentin tüm haklarına sahip olduğunun onay­
lanabilmesi için gerekli olan her§eyi kapsıyordu. Lodge ise bi ­
raz geç davranarak ancak Marconi'nin ilk adımı atmasından 
sonra 1 897 yılında patent ba§vurusunda bulunarak kendi ara§­
tırmasını korumaya çalı§tı. 

Marconi'nin haklı olarak özgün katkılarda bulunduğunu id­
dia edebileceği tek patent alanı, anten tasarımıydı. Marconi, 
uzun mesafeli sinyaller konusu üzerinde ilk yoğunla§tığı sıra­
larda farklı antenler, özellikle de topraklı, dikey antenler üzeri­
ne deneyler yapmaya yönelmi§ti. Bu tür antenieri verici siste­
miyle birle§tİren ilk ki§i olmasına rağmen bu tip anteni icat 
eden ki§İ Marconi olmamı§tır. Marconi'nin antenlerle yaptığı 
deneyler, deneme yanılma yöntemi üzerinde temelleniyordu. 
Bugünse anten tasarımı, sanada iç içe bir konumda bulunmak­
tadır; ama yüzyılın dönemednde anten tasarımı minimal dü­
zeyde bilimsel temele sahipti. Marconi, amaçladığı ticari bir tel­
sizle ileti§im sistemine doğru sabırsızlıkla ilerlerken o zaman­
Iarkİ bilimsel görü§lerin dı§ına çıkmı§tt; çünkü belirli bir anten 
konfigürasyonunun kuramsal olarak doğruluğunun kanıtlan ­
masını bekleyerek kaybedecek vakti yoktu . 

7 Hugh G. J .  Aitken, Syntony and s park - the origins ofradio ( Seselim 
ve Atlama Radyonun Kökenleri; New York, 1 976) , s.  204-5 .  
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Zengin ingiliz akrabalarından parasal destek alan Marconi, 
1 897  yılında Telsiz Telgraf ve Sinyal Şirketi'ni kurdu. Bu, onu 
elektro-manyetik dalgalar üzerine ara§tırmalar yapan bilim 
adamlarından bir kez daha ayırdı. Ş irketin para desteği ve per­
soneli sağlamdı; ama öncü olduğu için §irketin kesin olarak 
hangi pazara yönelik hizmet vereceği konusunda iç çatı§malar 
ya§anıyordu. Neyse ki yeni pazarlar belirlemeyi, ke§fetmeyi ve 
yaratmayı isteyen bir yatırımcı olan Marconi bu sorunu derhal 
çözdü. Ba§langıçta Marconi'nin §irketi, kendi sistemlerini kur­
mak, çalı§tırmak ve sağlamla§tırmak isteyen diğer §irketlere 
satmak için telsiz teçhizatları imal ediyordu. Şirketin ilk mü§te­
rileri, bu İ§ için personel yeti§tirmede hiçbir sıkıntı çekmeyen 
İngiliz Kara ve Deniz Kuwetleri olmu§tU. Ama büyük denizci­
lik endüstrisinin gemi-kıyı arası ileti§imde telsizi kullanabilece­
ği açıklık kazandığı için 1 900 yılıyla birlikte Marconi'nin §irke­
ti, bu yeni pazara hizmet verme amacıyla kendisine bağlı bir 
alt-§irket kurdu. Bu alt-§irket, gemilerde ve kıyılardaki istas­
yonlarda Marconi'nin sahip olduğu tesislerde çalı§tırılmak üze­
re telsiz operatörleri yeti§tiriyordu. Böylece, Marconi'nin Telsiz 
Telgraf ve S inyal Şirketi'nin sunduğu ürün, telsiz teçhizatı de­
ğil telsizli ileti§im hizmeti oldu. 

Ticari yönelimler sonucunda, Marconi ve radyo sinyalleri­
nin verimliliğini ve kapsamını artırmak amacıyla Marconi adına 
çalı§an teknik personel yeni teknolojik zorluklarla kar§ı kar§ıya 
kaldılar. 1 900 yılında sinyal gönderilebilen en uzak mesafe 240 

kilometreydi; ama Marconi, bir yıl kadar kısa bir süre içinde 
Atiantik Okyanusu boyunca telsizle mesaj gönderebilmek için 
çalı§malara ba§ladı ve çok büyük antenler ile kıvılcımlı verici­
sinde yüksek enerji kullanarak bunu yapmayı ba§ardı da. Yer­
yüzünün yuvarlak oiU§U nedeniyle kritik bir önem ta§ıyan bir 
mesafede sinyal gönderilebilmesi sayesinde Marconi, bir kez 
daha bilimin önüne geçmi§ oluyordu. Telsiz ağı geni§ledikçe, 
daha fazla alıcı ve verici kullanıma geçtikçe, seçici akort aletine 
duyulan ihtiyaç da giderek artmaya ba§ladı. Bunun üzerine 
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Marconi, Lodge'un 1 890'lı yıllarda çözmeye çalı§tığı sorunun 
üzerine eğildi. 

Marconi'nin kurduğu §irketin tarihi, çoğunlukla bilimin 
yardımı olmaksızın teknolojinin bilimin geli§imine katkıda bu­
lunu§una örnek te§kil etmektedir. Marconi, teknik sorunların 
(_;Özülmesi için bilimsel bilgiye ba§vurmuyordu; ama bilimsel 
cemaatin henüz farkına varmadığı sorunlara teknolojik çözüm­
ler getiriyordu. Sonuçta 1 909 Nobel fizik ödülünün Marconi' 
ye verilmi§ olması ironik olduğu kadar yerinde bir karardır da. 
Marconi bu ödülü, Alman fizikçi Perdinand Braun'la payla§­
mı§tı. Braun, sinyal gönderme mesafesini oldukça artıran bo­
binsiz bir anten tasarlamı§tı. Ödülün gerekçesi açıklanırken 
Nobel ödül komitesi, Faraday, Maxwell ve Hertz'in parlak ku­
ramsal çalı§malarının önemini vurgulamı§tı ; ama konuyla ilgili 
bütün unsurların pratik ve kullanılabilir bir sistemde biraraya 
getirilmesini Marconi'nin tek ba§ına ba§ardığı sonucuna ula§­
mı§tı .8 

Atmosferik buhar makinesi ve telsizle ileti§im örnekleri, bi ­
lim ve teknoloji arasındaki ili§kiyi kapsayan bir genel kurallar 
kümesi elde edilebilmesi açısından kendi içlerinde yetersiz kal ­
maktadır. Ama buna rağmen bu örneklerin, a§ırı basitle§tirilmi§ 
açıklamaların rahatlıkla kabul edilmesine kar§t bir uyarı olarak 
kabul edilmeleri gerekir. Konuyu olduğundan daha basitmi§çe­
sine yorumlayan bu tür açıklamalar, yaratıcılığın tamamını bi­
l im adarnma atfederken kuramsal bilginin uygulamaya geçiril­
mesi i§ini de teknoloji uzmanına bırakırlar. Newcomen ve Mar­
coni'nin dü§ünsel ba§arıları en küçük a§amasına kadar, Papin 
ve Hertz'in ba§arıları kadar etkileyicidir. 

Ayrıca her iki örnek de, bilginin iletilmesinde araçların oy­
nadığı önemli rolü açığa vurmaktadır. Papin, hava ve gaz üze­
rine ara§tırma yapan bilim adamı tipine yakındı; dolayısıyla ilgi 
odağı en azından bu ara§tırmaların teknolojik uygulamalarının 

8 Friedrich Kurylo ve Charles Susskind, Ferdinand Braun (Cambrid­
ge, Mass., 1 98 1 ) ,  s. 226. 
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değerlendirilmesini kapsıyordu. Bu nedenle Papin, Newcomen'a 
Torricelli 'den daha yakındı. Telsizle ileti§im örneğinde de ben­
zer bir durum söz konusu olmu§tU. Hertz, Maxwell'in kuramı ­
nı bir laboratuvar demonstrasyonuna dönü§tÜrmÜ§tÜ ve Lodge 
da, Hertz'in laboratuvar çalı§malarından yararlanarak telsiz tel ­
graf teknolojisine ve ticaretine doğru yönelmi§tİ. Sürecin ta­
mamlanması ise Marconi'ye nasip olmu§tu. Marconi, telsiz sin­
yalleri bilimi ve teknolojisi hakkındaki kendi değerlendirmeleri 
ile bütün eski bilgileri birle§tirerek aradaki bağlantının kurul ­
masını sağladı. Çok yönlü deği§ toku§un her bir a§amasında bi ­
limsel ve teknolojik cemaatler arasında iki yönlü bir bilgi akı§ı 
söz konusu olmu§tU ve her iki cemaat de birbirine verebileceği 
önemli bir bilgiye sahip olmayı hemen her zaman ba§armı§tı. 
Sonuçta icat, teknoloji ve bilimi deği§tirmeyi sürdürdü. 

Buhar makinesi ve telsizli ileti§im, Rönesans dönemi sonrası 
icatlarıdır. Doğal olarak böyledir, çünkü bu icadarın mümkün 
kılınınasma yardımcı olan modern bilim, 1 6 . ve t 7. yüzyıl Av­
rupa kültürünün ürünüdür. Rönesans döneminden önce ve on­
dan sonra yüzyıllar boyunca teknolojik ilerlemeler, bilimsel bil­
ginin yardımı olmaksızın ba§arıldı. Ancak 1 9 . yüzyıl sonlarında 
bilim temelli kimya ve elektrik endüstrilerinin kurulmasıyla bir­
likte bu durum tamamen deği§tİ. Bununla beraber bu, 20. yüz­
yılın teknolojik ve endüstriyel geli§melerinin tümüyle bilimsel 
ara§tırmaya bağlı olduğu anlamına gelmemektedir, Modern 
materyal dünyanın önemli özellikleri, öncelikle teknoloji tara­
fından belirlenmekte ve §ekillenmektedir. 



IV. Bolüm 

YENİLİK (2) : 
SOSYO- EKONOMİK VE 

KÜLTÜREL ETKENLER 

Bu bölümde teknolojik yeniliğin ortaya çıkı§ına ili§kin tümüyle 
farklı bir açıklama kümesini irdelemek amacıyla ekonomi, ant­
ropoloji ve tarih çalı§malarından ödünç aldığımız bazı örnekle­
re değineceğiz. Bu yeni açıklamalar arasında en yaygın ve en 
geli§kin olanlar, sosyo-ekonomik etkeniere bağlı açıklamalar­
dır. Sosyo-ekonomik etkeniere bağlı açıklamaların bu denli 
yaygın ve geli§kin olmalarının nedeni, hem ekonomi kuramı 
hem de tarihsel deği§meye ili§kin Marksist yorumla bağlantılı 
olmalarından kaynaklanır. Ancak sosyo-ekonomik açıklamaları 
destekleyen geli§kin kurarnlar ve ampirik bulgular bulunmasına 
kar§ın dikkatli bir irdeleme kapsamında bu kurarn ve bulgula­
rın da eksik yönleri olduğu açıklık kazanıyor. Öyleyse yenilik 
kavramına ili§kin olarak, kültürel değerleri ve davranı§ biçimle­
rini vurgulayan daha geni§ kapsamlı bir yoruma yönelmemiz 
gerekiyor. 
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N es nelerin Elle Yapılması 

Sosyal antrapolog H.  G. Barnett §Öyle diyor: "Bütün taklitler, 
kaçınılmaz olarak bazı zıtlıklar içerir. "  1 Özgün bir§eyi kopya 
ederken ki§inin, kopya ettiği §eyin aslına sadık olmada ne denli 
ba§arılı olduğu önemli değildir. Kopya mutlaka özgün model­
den farklı olmak durumundadır. Bir§eyi kopya eden ve aslını 
yapan ki§i tek ve aynı insan olduğunda bile bu böyledir. Çünkü 
dü§ÜnÜ§ tarzı, kullanılan malzeme, araçlar, aletler ve çalı§ma 
ko§ulları tümüyle farklıdır ve bu durum eksiksiz ve tamamen 
aslına sadık bir reprodüksüyonu imkansız kılar. Kopyalama sü ­
recine katılan insan sayısı arttığında ise özgün modelden sap­
malar da artı§ gösterir. 

Zıtlıklar veya farklıla§malar bulunmaksızın taklidin imkansız 
olU§U, seri üretimle üretilen nesneler için de geçerlidir. Açıktır 
ki rastlantısal farklıla§malar sayıca azdır; ama modern endüst­
rinin sırtını dayadığı titiz kontrol yöntemlerine rağmen bu tür 
istenmeyen deği§ikliklere rastlanmaktadır. Konuyu derinleme­
s ine incelediğimizde ise aynı oldukları farzedilen teneke içecek 
kutularının bile imalat sürecinden arta kalan rastlantısal izieric 
birbirinden ayrılabileceğini görürüz. Sözgelimi bazılarının üze­
rindeki boya parlakken bazılarınınki mat olabilir; kutuların üs­
tündeki yazılarda veya §ekillerdc de farklıla§malar gözlenebilir; 
örneğin kullanılan mürekkebin kalınlığı deği§ebilir ya da kutu­
nun üzerindeki renkler ve harf baskıları farklılık gösterebilir. 
Hatta açacak kısmının üzerindeki ba§lık farklı olabilir. Kısacası 
seri üretilen nesnelerdeki rastlantısal farklıla§malar, bir kez da­
ha, deği§kenliğin kurmaca dünyanın mutlak kuralı olduğu ger­
çeğinin altını çizer. 

El yapımı veya makine ürünü nesnelerde rastlanan küçük 
farklıla§maların hiçbiri, önemli bir icada veya yeniliğe yol açma 
potansiyeline sahip değildir; ancak insan müdahalesi, farklıla§-

1 H. G. Barnett, Innova tion: the basis of cu/tura/ change (İcat: Kültü­
rel Deği§menin Temeli; New York, 1 953) ,  s .  49 . 
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maları yönlendirerek yeni bir ürünün ortaya çıkmasını müm­
kün kılabilir. 'Ta§ teknolojisi'nin uzun ve ağır evrimi boyunca 
bu tarz bir§ey meydana gelmi§ olabilir. Ta§ aletlerin yapımında 
meydana gelen rastlantısal farklıla§malar, daha sonra kullanıma 
geçen yeni biçimler ve i§levler ortaya koymu§ olabilir. Bu süreç, 
çok amaçlı kullanılan aletlerden belirli bir i§lev ta§ıyan uzman­
la§mı§ el aletlerine geçi§i kısmen de olsa açıklayabilir. 

Nesnelerin bilindik yöntemlerle üretimi sırasında ortaya çı­
kan bazı farklıla§malar, nesneyi yapan ki§inin kontrolü altında­
dır. Bazen bir birey, farklı olmak, kalıpları kırmak veya yenilik 
yapmak için kasıtlı bir çaba içine girebilir. Bu tür rutin yenilik­
leri, el sanatlarında makine üretiminde olduğundan daha açık 
bir §ekilde gözlemleyebiliriz; çünkü icat ve uygulama genellikle 
tek bir birey veya en fazla birkaç ki§i tarafından gerçekle§tirilir. 

Hünerli erkeklerin ve kadınların sepet ve çömlek yapma sa­
natını ara§tıran antropologlar, geleneksel toplumlarda rutinle§­
mi§ icat etme ve icadarın kültüre dahil edilmesi süreçlerinin 
açıklık kazanmasına yardımcı olmu§lardır. Sözgelimi sepctçilik 
sanatı, kuzeybatı Kaliforniya yerlilerinden Yurok-Karok Kızıl­
derilileri arasında son derece ayrıcalıklı bir konuma ula§mı§tı . 
1 930'lu yılların ba§larında sepet yapan Yurok-Karok kadınları­
nı inceleyen Lila M. O'Neale, fiilen bütün yerli kadınların iyi 
veya kötü bir sepeti olu§turan özellikleri değerlendirme konu­
sunda oldukça hassas bir muhakeme gücüne sahip olduklarını 
görmü§tÜ. Yurok-Karok kadınları yalnızca sepet yapmıyorlardı; 
yaptıkları sepetlerin hem i§levsel hem de estetik nesneler ol­
duklarını dü§ünüyorlardı. Malzeme, ince dallar, kökler ve otlar 
gibi geleneksel olarak kullanılan doğal ürünlerle sınırlıydı; bi­
çim de kapların i§levsel özellikleriyle kısıtlanmı§tı. İ §te bu yüz­
den, süsleme yapmak amacıyla farklı tasarımların iç içe geçiril­
mesi, yenilik getirme açısından sahip olunan tek fırsatı O'Ne­
ale, yenilikçi karakterleri belirleme konusunda hiçbir güçlük 
çekmemi§ti. O'Neale için bu yenilikçi ki§iler, yeni süsleme tarz­
ları ve temaları yaratan kadınlardı. Yaratıcılıklarından ötürü 
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Yurok-Karok kadıniarına hayranlık duyuluyordu ve tasarımları 
diğer kabilelerio sepetçiteri tarafından kullanılıyordu; ama buna 
kar§ın herkes bu yeniliklerio geçici bir moda olduğunu dü§Ü· 
nüyordu. Uzun vadede yenilikler unutulacak, eski biçimler ha­
kimiyetlerini koruyacak ve Yurok-Karok sepetçiliği de gelenek­
sel çizgilerde sürdürülecekti. 

Ruth L. Sunzel'in 1 920'li yıllarda Pueblolu çömlekçiler üze­
rine yaptığı ara§tırma ile May N. Diaz'ın 1 960'1ı yıllarda Mek­
sika'nın Tonala kasabasında ya§ayan çömlekçiler üzerine yaptı­
ğı çalı§ma, biçim ve süslemede muhafazakar bir bakı§ açısının 
hakim olduğunu vurgulamaktadır. Diaz, kopya çekme veya 
taklit etmeye değer verilmesinden ötürü çömlekçilerin, yerel bir 
seramik müzesinin yeni tasarımların geli§tirilmesini te§vik etme 
yönündeki çabalarına kar§ı çıktığını gördü. Buna kar§ın, az sa­
yıda Tonalah çömlekçi de yenilikçi zanaatkarlar olarak büyük 
saygı görüyordu. Bunzel de buna benzer sonuçlara ula§mt§tı: 
New Mexico'nun San Ildefonso köyünden iki çömlekçi, Julian 
ve Maria Martinez, yeni teknikler, §ekiller ve süslemeler geli§­
tirmeye çalı§ıyorlardı. Martinez çiftinin yenilikçi üslupları öyle­
sine popülerle§mi§ti ki eski ürünlerini ve süslemelerini düzenle­
dikleri bir sergide biraraya getirerek halka sunmu§lardı. 

Sosyolog George C. Homans, yenilik getirme eğiliminde 
olan zanaatkar tiplerini tanımlamaya ve saptamaya çalı§an bir 
sosyo-ekonomi kuramı geli§tirmi§tir. Homans, zanaatın hayat 
kazanma amacıyla sürdürüldüğünü ve buna bağlı olarak da 
toplumsal ve ekonomik etkenierin yaratıcılığa yönelik mevcut 
bir eğilime engel olmak veya bu eğilime hız kazandırmak için 
biraraya geldiğini varsayar. Homans, çözümleme yapma uğru­
na zanaatkarları statülerine göre üç kategoriye ayırır: Yüksek, 
orta ve alt tabakalar. Homans'ın bulgularına göre orta tabaka 
zanaatkarları, bu gruplar arasında en az yenilik getirme eğili­
minde olan zanaatkar tipidir. Hiyerar§ik olarak en alt tabakada 
yer alan zanaatkar tipinin yeni ürünler üreterek kaybedeceği 
fazla §ey yoktur. Bu grupta yer alan zanaatkarlar, getirecekleri 
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yeniliğin satı§ları artıracağını veya dikkat çekmelerine yardımcı 
olacağını ümit ederler. Ba§arısızlığa uğrarnaları durumunda 
geçmeleri gereken daha alt bir tabaka zaten yoktur. Yüksek 
statüye sahip zanaatkarlar ise üstün yeteneklerini kanıtlama ve 
liderlik konumlarını koruma amacıyla yenilik arayı§ına girerler. 
Bo§ zamana, otoriteye, deneyime ve deneme özgürlüğüne sa­
hiplerdir. Yenilik yapan bu iki sınıf arasında sıkı§ıp kalmı§ olan 
orta tabaka zanaatkarları ise, muhafazakar bir tutum sergiler­
ler. Alt tabakadakilere kıyasla kaybedecek daha fazla §eyleri 
vardır ve kendilerinden üstte bulunanların yaptıklarını ba§arma 
konusunda üzerlerinde bir baskı hissetmezler. Yenilik getirme­
ye çalı§manın konumlarını tehlikeye atacağından korktukları 
için de zanaatkarlık pratiğinde statükoyu korumaya çalı§ırlar. 

Afrika ve Latin Amerika' da sürdürülen alan çalı§maları bu 
kuramı doğrulamaktadır. Örneğin Batı Afrika'da, günümüzde 
Gana olarak bilinen ülkede ya§ayan Ashantiler arasında orta 
grupta yer alan tahta oymacıları herhangi bir yenilik arayı§ına 
girmezler. Sıradan bir oymacı, yeni maceralar uğruna zamanı 
ve doğal kaynakları tüketmektense hazır bir pazarı olan bilin­
dik, geleneksel parçaları üretmeyi tercih eder. Yüksek ve alt 
gruplara bırakılan yenilik arayı§ı, temelde iki farklı biçim içerir. 
Çok hünerli olmayan ve pazarda marjinal bir konumda bulu­
nan alt tabaka oymacıları, diğer Afrika kabilelerinin üsluplarını 
taklit etmeye çalı§arak ya da Batılıların Afrika "ilkelliği" görü­
§Üne zemin hazırlayan fantastik nesneler üreterek yeni biçimler 
ararlar ama aslında yaratıcı sanatla hiçbir ilgileri yoktur. Sanat­
larının en üst seviyesinde bulunan usta oymacılar ise, Ashanti 
kabile sanatının sınırları içerisinde yenilik getirirler. Böylece ye­
ni estetik eğilimlerin kurucuları olarak ustalar arasında saygı 
kazanırlar. 

Latin Amerikalılar üzerine yapılan çalı§malar, yenilik arayı­
§ına ili§kin ekonomik riskler ortadan kalktığında nelerin olabi­
leceğini en iyi §ekilde açıklamaktadır. Ara§tırmacılar, bazı yer­
le§im birimlerinde i§letmecilerin çalı§anlara ücret ödediği ve 
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böylelikle bütün finansal riskierin kar§ılandığı çömlekçi i§likleri 
bulunduğunu görmü§lerdir. Bu ko§ullar altında Meksika, Yu­
katan'daki geleneksel çömlekçiler, kendilerine i§veren hediyelik 
e§ya dükkaniarında talep üzerine yenilikçi parçalar üretirler. 
Benzer bir §ekilde Peru'da hükümet desteği alan bir zanaat 
okulunda çömlekçilerin, yenilik getirmeyi sınırlandıran ekono­
mik kısıtlamalardan etkilenmeksizin çalı§maları sağlanıyordu. 
Bu sayede Perulu çömlekçilerin, yeni biçimler ve yeni kil i§leme 
teknikleri geli§tirmesi mümkün kılınıyordu, eğer pazarın talep­
lerine yönelik olarak çalı§maları gerekseydi sözünü ettiğimiz 
her iki çömlekçi grubu da, yüksek veya alt grup tabakalarında 
bulunmadıkları sürece yenilikle böylesine içli dı§lı bir ili§kiye 
giremeyeceklerdi. 

Homans'ın kuramı, yenilik getirmeye ili§kin sosyo-ekono­
mik kısıtlamalar üzerinde durur ama yeniliğin kaynaklarını göz 
önünde bulundurmaz. Dolayısıyla, zaruri ulusal tüketim veya 
ki§isel beğeni için yapılan üretim sırasında pazar güçlerinin 
ortadan kalkması durumunda yenilikçi davranı§ın nasıl gerçek­
le§tiği konusu üzerinde durmaz. Geleneksel toplumlarda üreti­
cinin amacı ne olursa olsun zanaat eğitimi ve kültürel değerler, 
deği§ikliğe kar§ı çıkma eğilimindedir. 

Geleneksel çömlekçilere, sepet imalatçıianna veya tahta 
oymacılarına çalı§maları için tamamen yeni tür malzeme veril ­
diğini varsayalım. Acaba bu ki§ilerin vereceği tepki, yenilikçi 
ürünler yaratma yönünde mi olacaktı? Büyük bir olasılıkla 
hayır . . .  Yeni malzemenin sunulması yoluyla yenilik yapmanın 
destekleneceği görÜ§Ü genellikle abartılmaktadır. Aslında tersi­
ne bir durum söz konusudur; çünkü malzemenin deği§mesi 
nedeniyle üreticiler, yeni malzemeyi eski biçimlere uyariayabil ­
mek için fazladan çaba sarfetmek zorunda kalırlar. Sözgelimi, 
el aletlerinin yapımında metal kullanılmaya ba§landığında da 
böyle olmu§tU. Ta§tan türeyen alet §ekilleri ve tiplerinin, bakır 
ve bronza uyarianmasına çalı§ılmı§tı. Yeni metal aletler, ta§ alet 
prototipierinin etkilerini uzun bir süre korumu§lardı. 
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Metalin her yeni kullanımında süreç aynen tanımlandığı gibi 
tekrarlanmı§tı . O zamana kadar yapılmı§ olan ilk demir köprü, 
1 770'li yılların sonlarında İngiltere'nin Coalbrookdale kasaba­
sında Severn Nehri üzerinde in§a edilmi§tİ. Her ne kadar bu 
ünlü köprü, demirin yeni kullanımlarının bir sembolü olsa da, 
marangozluk teknikleriyle tasarlanmı§ ve İn§a edilmi§ti . Köprü ­
nün dökme demirden yapılan bağlantıları, sanki tahta üzerinde 
çalı§ılıyormu§casına büyük bir titizlikle birle§tirilmi§ti ve parça­
lar da, perçin çivisi veya cıvata ve sornun yerine demir kilitler 
ve vidalarla sıkı§tırılmı§tı. Bunu izleyen on yıl içinde İngiltere' 
de Sunderiand yakınlarında ba§ka bir demir köprü in§a edildi. 
Bu yapıda kullanılan dökme demir kalıplar büyüklük ve §eki! 
bakımından duvarcılıkta kullanılan kalıplarla neredeyse aynıydı 
ve sanki i§lenmi§ ta§ parçaları gibi birle§tirilmi§lerdi. 

Eski malzemenin taklit edilmesi sırasında yeni malzemenin 
i§lenmesinde ve kullanımında rastlanan düzen, arkeologların 
bu olguyu yeni bir terimle tanımlamalarına yol açmı§tır. Bu 
yeni terim ise, skeomorfizmdir. ' Skeomorf, yeni malzemeden 
üretilen üründe hiçbir i§levi olmayan veya çok az i§e yarayan 
ama özgün malzeme ile üretilen nesnede hayati bir önem ta§I ­
yan ve olu§uma veya tasanma ili§kin bir öğedir. Mimari, skeo­
morfizmin en bilindik örneklerinden bazılarını içerir. Ah§ap 
yapıların birçok özelliği, duvarcılık yapı tarzına ba§ladıklarında 
antik Yunanlılar tarafından ta§ malzeme ile yinelenmi§tir. Tah­
ta destek sütunları, ta§ sütunlara dönü§türülmü§tÜ; zıvanalı ve 
saplamalı ekleme duvarcılıkta kopya edilmi§ti; tahta oymacılık­
ta görülen süsleme sanatı, ta§a aktarılmı§tı; saçakların altındaki 
ah§ap tavan dö§eme kiri§lerinin uçları, süsleme amacıyla kulla­
nılan, yakından tanıdığımız, Yunan dendaneleri -yani süsleme 
amacıyla büyük ta§ bir yapının saçakları altına düzenli aralık­
larla yerle§tirilen dikdörtgen bloklar- olmu§tu. 

Çömlekçilik, skeomorfların çokça kullanıldığı bir zanaattır 
(Şekil IV. l .) .  Kil çömleklerde rastlanan boyalı veya oymalı ta­
sarımlar, genellikle, çömlekçiliğin ilk geli§im döneminde fırın-
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lama tekniğinin bulunmasından önce kapların gövdelerini des­
tekleme amacıyla kullanılan sepetçilik olu§umlarının son eserle­
rindendir. Diğer durumlarda ise süslemeler, ya çömleklerde 
kullanılan ta§ıma iplerinden arta kalmı§tır ya da çömleklerin da­
ha kolay ta§ınmasını sağlama amacıyla çömleğin etrafına bağ­
lanan halatlardan alınmı§tır. 

Şekil IV. l .  Belçika Kongosu (bugünkü Kongo Cumhuriyeti) çömlekçili­
ğinde görülen 'skeomorfik' olu§umlar ve tasarımlar. Şekilde a ve c harfle­
riyle gösterilen çömlek kaplar, İpten yapılma geleneksel ta§ıma sapiarına 
sahipler, b ve d harfleriyle gösterilen kaplar da, ip prototipierinin biçimleri 
ve tasarımları üzerinde temellenen çömlekten yapılma sapiara sahipler. 
Çömlekten saplar, skeomorflardır. Kaynak: R. U. Sayce, Primitive arts 
and crafts (İlkel Sanat ve Zanaatlar; Cambridge, 1 933 ) ,  s. 90. 

S keomorfizm geçmi§e ait bir§ey olmadığı gibi geleneksel zana­
atçılıkla da sınırlı değildir. İlk plastik nesnelerin çoğunda ' skeo­
morfizm' örneklerine bugün bile rastlayabiliriz. Hemen hemen 
istenilen bütün §eki] ve renge sakulabilen plastiğe genellikle 
ürünün bilindik §ekline uygun bir biçim verilir. İlk plastik su 
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kovaları, galvanizli çelik prototipierinden sonra üretilmi§tİ. Tıp­
kı su kovalarında olduğu gibi ilk plastik sepetler de özgün bi­
çimlerini, eski sepetlerin yapıldığı kamı§lardan ve ensiz tahta­
lardan almı§lardı. Plastik kovalar ve sepetler ancak bir süre 
sonra sac ve ot malzemenin etkisinden nispeten bağımsız bir 
§eki! alabildiler. 

Skeomorflar, sıradan bulu§lar ve rastlantısal farklıla§malar, 
el sanatlarının muhafazakar yönlerine dikkat çekerler. Tasarım 
kurarncısı Christopher Alexander'a göre deği§ime kar§ı çıkma, 
geleneksel zanaatın özünü olu§turur ve bu zanaat türünün güç 
kaynağıdır. Alexander, tasanma ve yeni ürünler üretilmesine 
ili§kin iki genel yakla§ım tipi tanımlıyor. Birincisi, 'ilkel' top­
lumlar ile el yapımı ürünleri içeren ve tasarımemın veya üretici ­
nin ki§isel bilinçlilik ta§ımadığı bir süreçtir. Zanaatçılık hüner­
leri, gösteri mahiyetinde uygulamalarda bulunan deneyimli za­
naatçılar ve mevcut ürünleri kopya ederek deneme yanılma 
yöntemiyle çalı§an çıraklar aracılığıyla ku§aktan ku§ağa aktarı­
lır. Bu tür zanaat tiplerine içkin bilgiler, yazılı metinlerde özet­
lenınediği veya yaygınla§tırılmı§ sözsel biçimlere aktarılmadığı 
için de, yararlanılabilecek genel kurarnlar geli§tirilememektedir. 
Ki§i yaparak öğrenir ve yapmayı öğreneceği §ey de yıllar, belki 
de yüzyıllar boyunca yapılmakta olan §eydir. Ki§isel yaratıcılık 
yoluyla itibar kazanmayı veya dikkat çekmeyi uman ki§ilere bu 
tür bir zanaat tipinde yer yoktur. 

Bu yöntemle üretilen geleneksel ürünler yıllar boyunca bir­
çok küçük ilerleme kaydetmi§ ve böylece i§levlerini en iyi §ekil­
de yerine getirmi§lerdir. ' İlkel' toplumlar, aralarında seçim ya­
pabilecekleri az sayıda alete veya araç gerece (kano, balta ve kil 
çömlek gibi) sahip olabilirler; ama bunlar, maddi kültürün bas­
kınlık düzeyi açısından en iyi olanlarıdır. 

Tasarım sürecine ili§kin ikinci bir yakla§ımın egemen oldu­
ğu modern toplumlarda ise durum tamamen farklıdır. Bir tür 
ki§isel bilinçliliğin ön plana çıktığı bu ikinci yakla§ımda çırağa, 
çok fazla kuramsal bilgi sunulur; çırak, oldukça karma§ık ürün-
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ler tarafından ku§atılmı§tır ve kendisini 'mucit' olarak görmesi 
yönünde cesaretlendirilir. Alexander'ın ula§tığı sonuca göre ta­
sarıma yönelik bu ikinci yakla§ım nedeniyle dünya, çoğu kendi­
sinden beklenen i§i yerine getirmede tam anlamıyla ba§arılı ola­
mayan devasa bir ürün çe§itliliğiyle dolup ta§ar. 

Antrapolog General Augustus Henry Pitt-Rivers'ın ilkel tek­
noloji hakkındaki görü§lerine çok §ey borçlu olan Alexander'ın 
kuramı, oldukça ayrıntılı bir kurarndır ama yine de tarihsel bul ­
gularla yeterince desteklenmemi§tir. Örneğin yukarıda sözünü 
ettiğimiz örneklere ili§kin bulgular, gözlemciler tarafından çok 
kısa bir zaman aralığınla toplanmı§tır. Dolayısıyla, geleneksel 
toplumlarda deği§imin yava§ ve önemsiz olduğu, yenilik arayı­
§tnın engellendiği ve bu tür toplumların ürünleri arasında yal ­
nızca i§levsel olanların üstün konumda bulunduğu iddialarının 
yeterli ölçüde kanıtlanmı§ olduğu söylenemez. Kısacası, 'ilkel' 
toplurnlara ait teknolojiterin bütünlüklü tarihlerini bilmiyoruz. 
Bu toplumların teknolojilerinin tarihini biliyor olsaydık belki de 
ilkel toplumların zanaat tiplerinde önemli yenilikterin bulundu­
ğunu belgeleyen kar§ıt örneklerle kar§ıla§acaktık. 

Aslında tarih öncesi çağın son be§ bin yılı boyunca, MÖ 

8000-3000 yılları arasında, Yakın Doğu'da teknolojinin geli§i­
mi sırasında yapılmı§ olan ke§ifleri, bu tür kar§ıt örnekler ola­
rak görebiliriz. Tarih öncesi dönemde ya§ayan kültürleri, gü­
nümüz 'ilkel' toplumlarının kültürleriyle e§it görmek mümkün 
olmasa da bu iki farklı kültür tipi, belirli ortak özellikler payla­
§ırlar. Sözgelimi el aletlerinin yaygın biçimde kullanılmasını, 
makinelerden sınırlı biçimlerde yararlanılmasını ve bu makine­
lerin özellikle daha basit olmasını, temel enerji kaynaklarının 
insan ve hayvan enerjisine bağlı olu§unu ve teknolojide bilimsel 
tabanın bulunmayı§ını buna örnek gösterebiliriz. Peki, ama bu 
kısıtlamalar söz konusu olduğunda teknolojik yenilik adına ne 
ba§arılabilir? En azından tarih öncesi zamanların son dönemle­
rinde ba§arılanların, kayıtlı tarihin son be§ bin yıllık dönemi bo­
yunca da ba§arılması gerektiği varsayılabilir. 
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Tarih öncesi çağın son dönemi, zanaatçıların kullandığı 
malzeme listesinde bir artı§a tanık olmu§tU. Böylece ta§, tahta 
ve kemik gibi eski malzemelere, bakır, bronz, altın, gümü§, ka­
lay, tuğla ve kil gibi yeni malzemeler eklenmi§tİ. Bu eklemelerle 
birlikte, yeni malzemelerin kullanıma hazır hale getirilmelerin­
den önce maden filizi ve kil gibi doğal maddelerde de köklü de­
ği§iklikler yapılması gerekmi§ti. Ayrıca bu deği§ikliklerin yanı 
sıra yeni malzemelere ili§kin yeni i§leme tekniklerinin bulun­
ması da zorunlu olmu§tu. Örneğin metalin dökülmesi veya ki­
lin §ekillendirilmesi ve fırınlanması gibi yeni yöntemlere ihtiyaç 
duyulmu§tU. Sonuçta bu bulu§lar, malzemelerin insanların kul­
lanacağı biçimlere dönü§türülmesi için ihtiyaç duyulan imiilat 
aletleri kümesinin icat edilmesine yol açtı . 

Bu arada enerji ve ula§ım tarzları da büyük ilerlemeler ge­
çirdi. Hayvanların evcille§tirilmesi ve büyükba§ hayvanların ko­
§Ulabildiği çe§itli ta§ıtların icat edilmesi, tarım, ula§ım ve gıda 
maddelerinin i§lendiği alanlarda hayvan enerjisinin etkili biçim­
lerde kullanılmasına olanak tanıdı. Kara ula§ımındaki yenilik­
ler, ağır yüklerin kolayca ta§ınmasını sağlayan kızakların icat 
edilmesiyle ba§ladı ve tekerli ta§ıtlar ile bu ta§ıtlar için gerekli 
olan yolların doğmasıyla birlikte doruğa ula§tı . Bu sırada nchir­
Ierin ve ırmakların üzerinde önce sallar, sonra kanolar ve niha­
yet gemiler ortaya çıktı. 

Tarım ve ev hayatının etrafında kümelenen bulu§ların sayısı 
inanılınayacak ölçüde fazladır. Tarımın geli§tirilmesi, yiyecek 
kaynaklarını artırmı§, bu kaynakların uzun süreli muhafaza 
edilebilmesini sağlamı§, daha büyük yerle§im birimlerinin ku­
rulmasına yardımcı olmu§, sulama sistemlerinin geli§tirilmesini 
te§vik etmi§ ve özellikle de toprağı i§leme, ürün kaldırma ve 
ürünlerin depolanması için gerekli olan aletler ile sahanın icat 
edilmesine yol açmı§tı. 20. yüzyılın günlük hayatının §ekli, tarı ­
mı geli§tiren ilk çiftçilere çok §ey borçludur. Çünkü tarımı bu­
lan ki§iler, yemek pi§irecek kap kacakla, dokumacılıkla, sepet­
lerle, hasır e§yalarla ve mobilyalarla birlikte yerle§ik ya§am bi-
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rimlerinde ya§amaya ba§layan ve kazınetik ürünlerini, parfümü, 
sabunu ve kuma§ boyalarını bulan ilk ki§ilerdi. 

Tarih öncesi çağın son dönem kayıtları arasındaki en son 
ba§arı ise yazıydı. El hünerleriyle dü§ünsel kabiliyederi insanlık 
tarihinde daha önce e§i görülmemi§ bir biçimde birle§tiren bu 
bulu§, ayrıca fiziksel araçların yaratılmasını da zorunlu kılmı§tı. 
Bu araçlar ise yazı kağıdı ve sivri uçlu yazma aletleriydi. Yazı, 
oldukça üretken ve verimli bir dönemin yakın olduğunu müjde­
liyordu. Bu döneme ait icatlar, iki nedenden ötürü önemlidir: 
Birincisi, bu icatlar, Batının maddi kültürünün ve uygarlığının 
bu dönemi takip eden hızlı büyümesi için gerekli zemini hazır­
lamı§lardır ve ikinci olarak da, modern ölçüdere göre basit veya 
ilkel olarak görülebilecek teknolojik bir ortamda önemli ve kap­
samlı yeniliklerin mümkün olabileceğini kanıtlamı§lardır. 

Ekonomik Güdüler 

iktisatçılar ve iktisat tarihçileri, geleneksel toplumların görece 
basit ekonomilerinde teknolojik yenilik olgusunun ortaya çıkı­
§ıyla fazla ilgilenmezler. Oysa bu olgunun modern endüstriyel 
dünyadaki örnekleri oldukça çoktur. Diğer taraftan, icat konu­
sunu hem kuramsal hem de ampirik düzeyde ele alan iktisat 
literatürü 1 8. yüzyıl sonlarından günümüze değin giderek ge­
ni§lemi§tir. Bu literatürde yer alan kar§ıt bakı§ açıları ise, icat 
sürecinin ekonomik boyutlarına ili§kin geni§ kapsamlı bir anla­
yı§ın geli§tirilmesine yardımcı olmaktadır. 

Karl Marx, teknolojik deği§menin ekonomi bağlamında 
açıklanmasını öne süren ilk dü§ünür olmasa da çalı§maları, ko­
nuyla ilgili en ünlü tartı§malar arasında yer almaktadır. Marx, 
endüstriyel kapitalizmin büyük teknolojik ha§arılarını açık bir 
§ekilde kabul etmi§ti. Marx'ın iddiasına göre buhar makineleri­
nin, demiryollarının, elektrikli telgrafın ve her tür makinenin 
yardımıyla doğanın insan egemenliği altına alınması sürecinde 
endüstriyel sınıf, yüz yıl kadar kısa bir süre içinde, bütün eski 
uygarlıkların ba§arılarının ötesine geçmeyi ba§armı§tı. Mısır 
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piramitleri, Roma kemerleri ve Gotik katedrallerin , modern 
endüstri sisteminin eserleriyle hiçbir bağlantısı yoktu. Kapita­
listler muazzam bir §ekilde ba§arılı olmu§lardı; çünkü insanlık 
tarihinde statik toplum modelini reddeden ve kendilerini süre­
ğen teknolojik deği§imle yönetilen dinamik bir toplum modeliy­
le tanımlayan ilk yönetici sınıf olmu§lardı. Marx, Communist 
Manifestdda (Komünist Manifesto) §öyle yazmı§tı : "Üretimin 
daimi devrimle§tirilmesi, bütün toplumsal ko§uların aralıksız 
karma§ası, sürekli belirsizlik ve çatı§ma, burjuva dönemini di­
ğer bütün eski dönemlerden ayırmaktadır . " 2 

Kapitalistin çılgınlığa varan deği§iklik arayı§ı, karı artırma­
ya, imal edilen ürünler için pazarları geni§letmeye ve fabrika­
larda istihdam edilen erkek ve kadınları denetim altında tutma­
ya yönelik bir çabaydı. Son neden, yani i§çiler üzerinde güçlü 
bir denetim sağlanması, özellikle önemliydi. Marx, Capitalde 
(Kapital; 1 86 7) §Öyle demi§ti: "Yalnızca i§çi sınıfının ayaklan ­
malarına kar§ ı, silah gücüyle sermaye sağlama amacıyla ı 830 
yılından beri yapılan katların tarihinin yazılması gerçekten 
mümkün olacaktır ."3 Marx, teknolojik bulu§ların, boyun eğme­
yen veya ayaklanan i§çilere engel olmak amacıyla kasıtlı olarak 
icat edildiklerine inanıyordu. Marx'ın, endüstriyel çatı§manın 
teknolojik deği§im üzerindeki köklü etkisinin tarihine ili§kin 
olarak yaptığı açıklama, konunun kapsamlı bir §ekilde ineelen ­
mesiyle sonuçlanmı§tır. Ancak konunun incelenmesi yönünde 
ilk adımı atan Tine Bruland olmu§tU. Bruland, ı 9. yüzyıl İngi­
liz tekstil endüstrisinin üç önemli icadı ile ernekle ilgili kronik 
sorunları ili§kilendirmi§ti. 

Bruland'in ele aldığı birinci icat, kendi kendine çalı§an oto­
matik çıkrıktı ( 1 824) . Bu makine, kopan ipiikierin onarımı, 

2 Karl Marx, "Manife�to of the Communist Party," On revolution, 
der. Saul K Padover, 1 .  cilt (Komünist Parti Bildirgesi; New York, 
1 9 72) , s. 83.  
3 Karl Marx, Capital, 1 .  cilt, çev. Samuel Moore ve Edward Aveling 
(Kapital; New York, I 967) ,  s .  436. 
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makinenin yağlanması ve bakımının yapılması için ihtiyaç du­
yulan birkaç İ§Çi dı§ında insan eli değrneksizin pamuk iplikleri­
ni eğiriyordu. Otomatik olmayan ilk çıkrıklar, "abacı" olarak 
adlandırılan ve yüksek ücret kar§ılığında çalı§an hünerli, usta 
i§çilerin çah§masını gerektiriyordu. Abacılar, bir pamuklu bez 
fabrikasındaki i§gücünün yüzde onunu olu§turuyorlardı; ama 
yine de çıkrıkların çah§tırılması açısından hayati bir önem ta§ı­
yorlardı. Abacıların üretim sürecinde sahip oldukları denetim 
gücünden rahatsız olan pamuk imalatçıları ise, kendi kendine 
çah§abilen bir çıkrığın icat edilmesi konusunda mucitlerden 
yardım talep etmeye ba§ladılar. Richard Roberts, kendi kendine 
çalı§an bir çıkrık makinesi yapan ilk ki§iydi ve bu makine, yapı­
ınının tamamlanmasından sonra İngiltere'nin Hyde kasabasın­
da üç ay süren ve kasabadaki bütün pamuklu bez fabrikalarının 
kapanmasına neden olan bir greve yol açtı. Otomatik çıkrık, 
abacıların endüstri alanında hemen yok olmalarıyla sonuçlan­
mamı§ olsa bile, bu aletin mevcudiyeti, abacıların bağımsızlığı­
nın azalmasına, ücretierin dü§mesine ve grev yapma olanakları­
nın kısıtlanmasına yol açmı§tır. 

Bruland'in tekstil alanında incelediği ikinci önemli bulu§, 
pamuklu bezlerin veya basmaların basımını köklü biçimde de­
ği§tiren silindirli baskı makinesidir. Baskıcılar, geleneksel ola­
rak, patiskaların üzerine desen basmak için ani kiye yirmi be§ 
santim ölçüsünde, tahta oyma kalıplar kullanıyorlardı. Sonuçta 
üretim oranı dü§üktü ve yirmi be§ metre uzunluğunda bir ku­
ma§ parçasının hasılabilmesi için boyalı kalıpların elle tam 448 

kere kullanılması gerekiyordu. Bu i§tC çalı§an usta baskıcılar, 
eski ve iyi örgütlenmi§ bir sendikanın üyelcriydi. 1 8 . yüzyıl 
sonlarında baskıcıların bir dizi grev yapmalarından sonra me­
kanik tekstil baskıcılığı geli§tirildi . Elle yerle§tirilen kalıpların 
yerini, silindirli metal bir merdane aldı. Bu merdanenin üzerine 
desenler kazınmı§tı. Desen, mürekkepli merdaneye verilen ku ­
ma§ın üzerine hızlı ve kusursuz bir biçimde basılıyordu. Gide­
rek çok daha fazla sayıda imalatçının mekanik baskı makinesini 
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tercih etmesiyle birlikte kalıpları elleriyle yerle§tiren baskıcılar 
da güçlerini hızla kaybetmeye başladılar. 

Yün tarama işleminin mekanikleşmesi, iş çatı§masıyla ili§kili 
üçüncü tekstil icadıdır. Yünü eğirerek iplik elde edilmesinden 
önce yünün karmakarışık liflerinin birbirine paralel iplik telle­
rinde sıraya dizilmesi gerekiyordu. Bu i§lem, önceleri ısıtılmış 
el tarakları kullanan yün tarayıcıları tarafından yapılıyordu. 
Tıpkı basma baskıcıları gibi, kurulu bir sendikanın üyeleri olan 
yün tarayıcıları gamsızlıkları ve asi tutumlarıyla ünlülerdi. Ger­
çekten de öylesine güçlüydüler ki Parlamento, yün tarayıcıları­
nın endüstri alanındaki etkilerinin önünü kesrnek için 1 8 . yüz­
yıl başlarında çeşitli yasalar çıkardı. Ama teknik güçlüklerden 
ötürü yün tarama makinelerinin geli§kin bir hale getirilmeleri 
uzun sürdü. İlk yün tarama makineleri, 1 790 yılında boy gös ­
termi§lerdi; ama makinelerin daha sonraki gelişimi, 1 820'li ve 
1 830'lu yıllarda yün tarayıcılarının yaptığı greviere bağlı olarak 
hız kazandı. Yüzyıl ortalarında verimli yün tarama makineleri 
yapıldı ve yün tarayıcıları, makinelere karşı ba§arısızlıkla so­
nuçlanacak bir mücadeleye giriştiler. 

Yün tarayıcılarının, kumaş baskıcılarının ve abacıların güç­
leri ve özerklikleri her ne kadar tekstil imalatçılarının ve mucit ­
lerin kendilerinin yerini alacak makineler tasariamasına yol aç­
mış olsa da endüstriyel çatışma, icadı te§vik ettiği ve yönlendir­
diği düşünülen birçok ekonomik etkenden yalnızca biridir. Ti­
cari etkinliğin artış dönemlerinin aynı, zamanda yaratıcılığın da 
artı§ dönemleri olduğu yönünde bir iddia öne sürülmüştür. 
Böyle dönemlerde kar oranı artacağı için finansal açıdan riskli 
görünen teknolojik yemekiere daha fazla para harcanabilmek­
tedir. Diğer taraftan bu iddiaya kaqı çıkan bir yaklaşıma göre, 
ekonominin durgun olduğu duraksama dönemlerinde mucitler, 
durumun düzelmesini sağlayacak teknolojik ileriemelerin arayı­
§ına girerler. Eğer ekonomik kriz dönemlerinde yaratıcılığın 
arttığına ili§kin kanıt bulmada ba§arısızlığa uğrayacak olursak 
bunun nedeni, bu tür dönemler sırasında icat edilen bulu§ların 
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ekonomik ko§ullar düzelineeye kadar kullanılamaması olacak­
tır. Bu yorumların yanı sıra, yaratıcı etkinliğin artı§ını İ§ dünya­
sındaki uzun dönemli deği§ikliklerle veya fiyatların genel tari­
hiyle ili§kilendirme çabalarına da rastlanmaktadır. Bir iktisatçı­
nın iddiasına göre herhangi bir fiyat deği§ikliği, bir alanda ma­
liyet farklılıkları ve diğer bir alanda da kar sağlama fırsatları ya­
ratarak icat etme süreci üzerinde ikili bir etkiye sahip olur. Bu 
durumun farkında olan mucit ise, bulu§unu mevcut kısıtlama­
lar ve olanaklardan yararlanacağı biçimde §ekillendirir. 

Son yıllarda, endüstri için hayati önem ta§ıyan hammadde­
lerin yakın bir tarihte tükenebileceğinden endi§e duyulmaya 
ba§landı. Hammadde kıtlığının hiç de uzak olmadığı yönünde 
ya§anan bu duyarlılık, geçmi§ yıllarda ya§anan benzer kıtlıklara 
verilen yanıtiara dikkat çekti. Teknolojik açıdan çok yönlü olan 
modern toplumların malzeme veya hammadde kıtlığına verdiği 
yanıtlardan biri, teknolojik bulu§tUr. İktisat tarihçisi Nathan 
Rosenberg, bir doğal kaynaktan sağlanan malzemenin azalma­
sına çözüm bulmak zorunda olan endüstriyel toplumların önün­
deki çe§itli seçenekleri sıralamı§tt. Rosenberg'in öne sürdüğü 
olasılıklardan biri, önemli olduğu dü§ünülen hammaddenin bi­
rim veriminin teknolojik ilerlemeler aracılığıyla artırılmasıdır. 
Sözgelimi, kömür, uzun yıllar boyunca buhar enerjisinin üreti­
minde yakıt olarak kullanılmı§tt. Elektrik üretiminde giderek 
daha yoğun kullanılmaya ba§lanan kömürün maliyeti, 20.  yüz­
yılda geçmi§e kıyasla çok fazla yükselince elektrik üreten buhar 
fabrikalarının verimi artırılmı§tı; öyle ki 1 900 yılında bir kilo­
wattsaatlik elektriğin üretilebilmesi, yakla§ık 3 kg kömür kulla­
nılmasını gerektirirken 1 960 yılında bu rakam 0,5 kg'a dü§Ü­
rüldü. 

Hammadde kıtlığıyla ilgili ba§ka bir teknolojik çözüm de, 
tükenmekte olan doğal kaynağın veya hammaddenin yerine 
doğrudan ba§ka bir malzemenin bulunmasıdır. Bu, tümüyle ye­
ni bir maddenin icat edilmesiyle sonuçlanabilir. Sözgelimi, suni 
elyaf veya plastik bu tür maddelerdir. Bununla beraber, tüken-
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mekte olan hammaddenin yerini alabilecek yeni bir maddenin 
bulunması, mevcut teknololojilerde deği§iklik yapılmasını ge­
rektirebilir. Örneğin, İngiltere de odun yerine kömür kullanı­
mına geçilmesi tam da böyle bir§eydir. 1 6 . yüzyıl kadar erken 
bir tarihte İngiltere'nin kereste ormanlarının koruma altına 
alınması amacıyla yasal düzenlemeler yapılmı§tı, çünkü orman­
ların tükenebilecek bir doğal kaynak olduğuna karar verilmi§tİ. 
Tahta, endüstri öncesi dönemde in§aat malzemesi, yakıt ve de­
mir üretiminde manga] kömürü olarak kullanılıyordu .  Yüz yıl ­
dan daha fazla bir süre içinde kömür yava§ yava§ tahtanın yeri­
ni aldı. Bu, bir endüstriden diğerine geçi§ sırasında yapılan ge­
rekli teknolojik deği§imlerle mümkün olmu§tU. Bu sırada ya§a­
nan teknolojik deği§imlerden bazıları oldukça önemliydi ve da­
ha verimli bir enerji kaynağının kullanılması da yine bu deği§ik­
likler sayesinde mümkün olmu§tU . Endüstri Devrimi'nin yolu­
nu açan önemli icatların çoğu, özellikle de demir üretimiyle il­
gili olanlar, mevcut hammaddelerde kimi deği§iklikler yapılma­
sı ihtiyacının ürünüydü. 

İcatlarla ilgili bütün ekonomik güdüler arasında yalnızca 
ikisi, iktisatçıların ve tarihçilerin özellikle ilgisini çekmi§ ve ko­
nuya ili§kin kapsamlı bir tartı§manın geli§mesine yol açmı§tır. 
Bunlar ise, pazar talebinin icat etme sürecinde oynadığı rol ve 
emek kıtlığının icat etme sürecini te§vik etmesidir. 

Pazar Talebi 

Jacop Schmookler, Invention and Economic Growth (İcat ve 
Ekonomik Büyüme) adlı ünlü kitabında, mucitlerin insanlara 
ait bazı istekleri ve ihtiyaçları kar§ılamak amacıyla icadarını ya­
ratırken, daha önce mevcut olan bilimsel ve teknolojik bilgi­
lerden yararlandıklarını öne sürer. Bu nedenle icatlar, dü§ünsel 
bir geçmi§ ile sosyo-ekonomik ve i§levsel bir geleceğin birle§i­
midirler. Bu konuyla ilgili birincil sorun ise §Udur: İcatlar, ar­
tan bilgi birikiminin iteklemesiyle mi, yoksa pazarın giderek 
çoğalan taleplerinin çekim gücüyle mi yönlendirilmektedir? 



1 80 Yenilik (2): Sosyo-Ekonomik ve Kültürel Etkenler 

Schmookler, pazar güçlerinin daha önemli olduğu yönündeki 
varsayımını desteklemek amacıyla birçok veriyi biraraya getirir. 

Bir tarihçi, teknoloji tarihinde bahsi geçen görece az sayıda 
icatla yetinebilir; ama uzun bir zaman aralığında çok fazla sayı ­
da icada ili§kin veri toplamaya çalı§an bir iktisatçının ba§ka 
yönlere yönelmesi zorunludur. İ§te bu a§amada, farklı zaman 
aralıklarında özel endüstrinin deği§ik alanları için üretilen icat­
ların sayısı bir katalog i§levi görebilir. Schmookler da, veri kay­
nağı olarak Amerika Birle§ik Devletleri patent istatistiklerini 
kendisine temel almı§tır. Bu verilerin yorumlanması aslında ol­
dukça güçtür; ama Schmookler tercihini önceden yapmı§ ve 
patent verilen icadarın büyük bir bölümünün (yakla§ık yüzde 
ellisinin) ticari uygulamalardan geçtiğini ve icatlarla ilgili kıyas­
lamalar yapılabilecek ba§ka veri kaynaklarının bulunmadığını 
öne süren son çalı§malarla yetinmeye karar vermi§tir. 

Schmookler, öncelikle icada ili§kin arz kuramını incelemi§tİ. 
Bu kurama göre yaratıcı etkinliği yönlendiren güç, bilimsel ve 
teknolojik bilginin geli§imidir. Schmookler, patentler üzerine 
yaptığı incelemeye bağlı olarak, bilimsel bilgi birikiminin, yara­
tıcı etkinliğin tüm yönlerini belirleyebileceği ama bireysel icat­
ların ortaya çıkı§ının yalnızca bilimsel bilgi birikimiyle bağlantılı 
olamayacağı sonucuna ula§tı . 

Eğer bilgi, yaratıcı etkinliğin nedensel etkeni değilse icatlar 
zinciri, eski icadarın yeni icatları yönlendirdiği kendi kendine 
yeterli bir kaynak olarak görülebilir. Sosyolog William F. Og­
burn ve diğer bazı ara§tırmacılar, teknolojinin üssel olarak bü­
yüdüğü görÜ§Ünü öne sürmü§lerdi. Yani bu bakı§ açısına göre 
bulu§ların birikimi, yaratıcılığı te§vik etmekteydi .  Bu durum ise, 
çok daha fazla sayıda icadın stok edilmesine, dolayısıyla daha 
fazla yaratıcı etkinliğe yol açıyordu. Schmookler, patent kayıt­
larına bakarak bu kuramı kanıtlamaya çalı§tı ama, maalesef ba­
§arılı olamadı. 

İcatla ilgili yaygın kurarnların yetersizliklerini gösteren Sch­
mookler, yaratıcı etkinliğin arkasında yer alan yönlendirici gü-



George Basalla 1 8 1  

cün, teknik problemierin çözülmesine atfedilen değer olduğu 
varsayımını öne sürdü. Bu varsayıma göre mucitler, parasal bir 
ödül söz konusu olduğunda teknik problemlere yönelik yeni 
çözümler aramak için harekete geçmektedirler. Yani ödüllendi­
rilme olasılığı yüksek olduğunda daha fazla sayıda çözüm veya 
icat üretilir. Schmookler daha sonra patent istatistiklerini ve il­
gili ekonomik verileri kullanarak varsayımını çözümledi ve öne 
sürdüğü hipotezin doğruluğunu sınadı. 

Schmookler, kapsamlı bir inceleme yapma amacıyla ekono­
minin sermaye malları sektöründe üretilen icadarı arasından 
bir grup seçti. Sermaye malları veya diğer ürünlerin üretiminde 
kullanılan ürünler, makineleri, fabrika teçhizatlarını, binaları, 
lokomotifleri ve kamyonları içerir. Schmookler, sermaye malla­
rının icat edilmesi ile sermaye malları yatırımları arasında bir 
ili§ki kurarak icada ili§kin talep kuramını temelde onayladı. 
Dü§ÜnÜ§ tarzı ise aynen §Öyleydi: Bir endüstri sektörü, yeni 
üretim çizgileri saptayarak veya eski üretim araçlarının yerine 
yenilerini getirerek sermaye maliarına önemli bir yatırım yaptı­
ğında mucitler, çabalarından ötürü ödüllendirilecekleri vaadiyle 
bu endüstri için yeni bulu§lar icat etmeye yönlendirilirler. İ§te 
bu nedenledir ki belirli bir sermaye malları pazarının çekim gü­
cü, mucitleri yeni makineler ve aletler icat etmeye te§vik eder. 

Schmookler'in sermaye malları yatırımı ile icat etme süreci­
ni ili§kilendiren verilerini ayrıntılı olarak incelediğimizde, Sch ­
mookler'in bu ikisi arasında nedensel bir ili§ki bulunduğunu 
kanıtlamaya çalı§tığını görürüz. Schmookler'a göre genelde 
§Öyle bir durum söz konusudur: Yatırımlar doruğa ula§tığında 
icatlar da doruğu ula§ır ya da yatırımlar dü§Ü§ gösterdiğinde 
katların sayısı da dü§Ü§ gösterir; ama yine de bu kar§ılıklı ili§ki 
her zaman geçerli değildir. İkisi arasındaki uçurumda, çoğun­
lukla katların geçici bir süre için geride kaldığı bir zaman ge­
cikmesi söz konusu olur. İcada ili§kin zaman gecikmesi, Sch­
mookler'in kuramında önemli bir yere sahiptir, çünkü bu ku ­
ram mucitlerin yatırımdaki deği§imlere yanıt verdiği iddiasını 
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destekleme çabasındadır. Şayet yatırım, daha eski bir ' icat isti­
lasına' yanıt veriyor olsaydı, icada ili§kin arz kuramı talep kura­
mı kar§ısında zafer kazanmı§ olacaktı. 

Schmookler'in yapıtı, patent istatistiklerinin yeni ve hayali 
kullanımı üzerinde temellenen öncü bir çalı§ma olsa da bazı 
önemli eksikler içerir. Sözgelimi pazar talebi kuramı, sermaye 
malları icatlarıyla kısıtlıdır. Kısacası, ne Schmookler ne de di­
ğer iktisatçılar otomobiller, ev aletleri veya hazır yiyecekler gibi 
tüketim mallarını içeren, kapsamlı bir pazar talebi kuramı öne 
sürebildiler. 

Schmookler'in metodolajik yakla§ımında, özellikle de pa­
tent ile icadı denkle§tirmesinde mevcut olan bir diğer, ve hatta 
daha önemli eksik de patentlerin yaratıcı etkinliğe ili§kin güve­
nilir bir ölçü olu§turduğu yönündeki varsayımdır. Schmookler, 
patentleri yaratıcılığın e§değer birimleri olarak yorumladığında 
patentler ve yaratıcı etkinlik arasındaki gerçek ayrımları birbi­
rine karı§tırır. Bazı icatlar, tamamen yeni endüstriterin temelini 
olu§tururlar veya mevcut teknolojileri kökten deği§tirirler; di­
ğer icatlar ise fazla önemli olmayan aletlerde ufak tefek ilerie­
melerin yapılmasını mümkün kılarlar; bunların dı§ında kalan 
en büyük icat grubu ise, çok az bir ekonomik etkiye sahiptir ya 
da böyle bir etkiye hiç sahip olmaz. 

Schmookler'in, pazar talebi kuramma yoğun bir §ekilde gü­
veniyor olması ama buna kar§ın icadarın bilimsel ve teknolojik 
bilgi birikimine bağlı olarak üretildiklerini reddetmesi yüzün­
den varsayımının dayandığı kuramsal yapı zayıflamı§tır. Sch ­
mookler, yatırım düzeyi ve patentlerin (yani icatların) sayısını 
vurgulamı§ ve bu yüzden de, kazançlı olduğu sürece talebin, 
herhangi bir teknik problemi çözmeye yeteceğini iddia etmi§ti. 
Günümüzde çözüme kavu§mayan birçok problem bulunduğu­
nu göz önüne aldığımızda bu iddiayı kolaylıkla reddedebiliriz. 
Çevre kirliliğine yol açmayan ucuz enerji kaynaklarına, zararlı 
böceklere kar§ı dayanıklı tahıliara ve ağaçlara veya kanserin 
tedavi edilmesine duyulan ihtiyaç, yeterince açıktır. Bu ihtiyaç-
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ları kar§ılayacak icadarın fazlasıyla talep edildiği ve kar getire­
ceği de bir gerçek; ama yine de kalıcı ba§arılara dönü§türüle­
ıniyorlar. 

Emek Kıtlığı 

İktisat biliminde emek kıtlığının, insan gücü ve emeğinden ta­
sarruf sağlayan bulu§ların icat edilmesine yönelik bir çabaya 
neden olduğu önermesi, ilk kez 1 93 2  yılında John R. Hicks ta­
rafından ortaya atılmı§tı. Hicks, sermaye malları (toprak hari ­
cinde sermaye olarak kullanılan tüm mallar) icadarının "doğal 
olarak", azalma belirtisi gösteren herhangi bir üretim, sermaye 
veya emek faktörünün azaltılmasına doğru yöneleceğini iddia 
etmi§ti. Hicks'in bu varsayım doğrultusunda ula§tığı sonuç ise 
§Öyleydi: Sermaye, geçen birkaç yüzyıl boyunca Avrupa'da 
emeğe kıyasla çok daha kolay elde edilebildiği için insan gücü 
ve emeğinden tasarruf sağlayan icadarın yaratılması için doğal 
bir te§vik zaten mevcuttu . Hicks'in dü§Üncesinin daha eski bir 
versiyonuna, 1 9 . yüzyıl ortalarında İngiltere ve Amerika Birle­
§ik Devletleri'ndeki endüstriyel çeli§meleri kar§ıla§tıran gezgin­
lerin, mühendislerin ve imalatçıların yazılarında da rastlayabili­
riz. Bu gözlemciler, insan emeğinden tasarruf sağlayan icada­
rın Amerika Birle§ik Devletleri'ndeki üstün konumunu bu ülke­
de emeğin kıt olu§una bağlıyorlardı. 

"Uluslararası Endüstri Ürünleri Büyük Sergisi, 1 85 1 ", dün­
ya i§liği olarak İngiltere'nin ba§arısını kutluyordu. Buna kar§ın, 
birçok üstün İngiliz imalat çe§idi arasında kamuoyunun ilgisini 
çeken bazı Amerikan yapımı ürünler de vardı. Bu ürünler, mev­
cut İngiliz ve Avrupa imalat pratiğinden kesin bir kopU§U yan­
sıtıyor ve yeni, Amerikan tarzı bir ürün imalatının doğu§una 
dikkat çekiyordu. "Amerikan imalat sistemi" olarak bilinen bu 
farklı üretim tarzı, üretilen ürünleri olu§turan parçaları §ekil­
lendirmek için seri halde çalı§tırılan, emekten tasarruf sağlayıcı 
makinelerin yoğun olarak ve özel amaçlarla kullanılmasını ola­
naklı kılıyordu. 
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Büyük Sergi'den bir yüzyıl sonra ekonomi tarihçisi H .  J .  
Habakkuk, 1 9 . yüzyıl ba§larında İngiltere ve Amerika Birle§ik 
Devletleri'nde kullanılan emekten tasarruf sağlayıcı icatlar üze­
rine kar§ıla§tırmalı bir inceleme yayınladı. Habakkuk, ekono­
mik ve toplumsal sahnede o güne kadar belli belirsiz tartı§ılmı§ 
olan bir konuyu ele alıyor ve modern ekonomi kuramı bağlamı­
na oturtuyordu .  

Habakkuk, incelemesine 1 9 . yüzyılın ilk yarısında Amerika 
Birle§ik Devletleri'ndeki bereketli ve elde edilebilir toprakların 
bolluğuna dikkat çekerek ba§lıyordu. Tarımsal verim yüksekti 
ve kar doğrudan doğruya, toprağa sahip olan ve toprağı i§leyen 
çiftçilere gidiyordu. Böylelikle Amerikan endüstrisi, tarım sek­
törüne kar§I rekabet edebilecek ücretler teklif etmeye zorlandı. 
Toprağın bolluğu ama buna kar§ılık emeğin kıtlığı, Amerikalı­
ları endüstri için olduğu kadar tarım sektörü için de emekten 
tasarruf edebilecek bulu§lar üretmeye yönlendirdi. ' McCormick 
biçerdöveri' ,  bu dönemin en ünlü icadı dır; ama kesinlikle Ame­
rikan çiftçilerinin az sayıda i§çiyle çok fazla toprağı ekip biçme­
lerini sağlamı§ olan tek makine değildir. Makinele§me, topra­
ğın kıt ama emeğin bol ve ucuz olduğu İngiltere' de tanıncılar 
için o kadar da cazip bir seçenek değildi. 

Endüstriyel emek, Amerika Birle§ik Devletleri'nde sadece 
İngiltere'de olduğundan daha pahalı değildi; ayrıca emeğin 
kaynağı da daha az esnekti. Kısacası, bir bütün olarak Ameri­
kan endüstrisi, fazladan i§gücüne ihtiyaç duyulduğu dönemler­
de bu ihtiyacı kar§ılamada sıkıntı çekiyordu. Amerika Birle§ik 
Devletleri'nde emeğin esnek olmayı§ının nedeni, toprağın bol 
oiU§U, nüfusun görece azlığı ve yüksek ula§ım bedeli gibi olgu­
larla bağlantılıydı. Emeğin 1 9 . yüzyıla kıyasla daha pahalı ve 
daha az esnek olduğu 1 8 . yüzyıl İngilteresi'nde endüstri, emek­
ten tasarruf sağlayan teknikler geli§tirerek bu sorunun üstesin­
den gelebilmi§ti. Bu çözüm, Endüstri Devrimi ile ili§kilendirdi­
ğimiz teknolojik deği§imlere yol açmı§tı. Bu nedenle 1 9 . yüzyıl­
da Amerika Birle§ik Devletleri'nde ya§anan emekten tasarruf 
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sağlayacak icatlar arayı§ı, onsekizinci yüzyıl İngilteresi'nin en­
düstriyel geli§im çizgisini taklit etti . 

Habakkuk, Amerika Birle§ik Devletleri'nde etkinlik gösteren 
makinele§me sürecini harekete geçiren nedenleri değerlendir­
meden önce, uzmanla§mı§ ve uzmanla§mamı§ emeğin göreli 
oranı konusu üzerinde durmu§tU. Bu konu oldukça önemlidir, 
çünkü uzmanla§mı§ i§çiler makineleri yaparken uzmanla§ma­
mı§ i§çiler de bu makinelerin onarım ve bakımını üstlenirler. 
Diğer bir deyi§le, eğer uzmanla§mı§ emek olmasaydı emekten 
tasarruf sağlayan makineler de olmayacaktı diyebiliriz. Uzman­
la§mı§ i§çiler her ne kadar hem İngiltere'de hem de Amerika 
Birle§ik Devletleri'nde uzmanla§mamı§ sıradan i§çilerden daha 
pahalıya mal olsalar da Habakkuk, Amerika Birle§ik Devletle­
ri'nde emeğe yönelik talebin artmasıyla birlikte, uzmanla§ma­
mı§ i§çilerin ücretlerinin uzmanla§mı§ i§çilerinkinden daha faz­
la arttığını kanıtlamı§tır. Göreli olarak konu§ursak, o dönem­
lerde Amerika Birle§ik Devletleri'nde uzmanla§mı§ emeğin kay­
nağının uzmanla§mamı§ sıradan emeğe kıyasla daha bol oldu­
ğunu söyleyebiliriz. İ§te bu nedenle, Amerikan endüstriyel i§­
gücüne yönelik talep arttığı zaman uzmanla§mamı§ sıradan İ§­
gücünün yerini alabilecek makineler icat etmek ve üretmek 
amacıyla uygun ücret kar§ılığında çalı§tırılabilecek uzmanla§­
mı§ gücünün bulunması kolay olmu§tU . 

1 9 . yüzyıl ara§tırmacılarının çoğu, yatırımcıların insan eme­
ğinin yerine makineleri getirmesine yol açan §eyin Amerikan İ§ 
gücünün pahalı olu§U ve yeterince esnek olmayı§ı olduğu ko­
nusunda görü§ birliğine varmı§lardı. Bunu iktisat terimleriyle 
ifade edersek emeğin kıtlığı, Amerikalıların 'sermaye yoğun' 
olarak adlandırılan teknikleri kullanmalarına neden olmu§tur. 
Uzmanla§mamı§ emek kaynağının özellikle dü§ük olduğu ama 
buna kar§ılık sermaye kaynağının yüksek olduğu ekonomik bü­
yüme dönemlerinde uzmanla§mı§ emeğin nispeten bol olu§U 
durumu, emekten tasarruf sağlayan ve sermayenin yoğunla§tı­
rıldığı üretim yöntemleri arama çabasını haklı çıkarır. 
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Yatırımcıların makinele§me yönünde verdiği karar, sayıca az 
olan Amerikan emekçileri açısından herhangi bir tehlike yarat­
mamt§tt. Ama İngiltere'de insan emeğinden tasarruf sağlayan 
yeni makinelerin uygulamaya geçirilmesi, hem belli bir alanda 
uzmanla§mamt§ sıradan emekçilerin i§lerinden olması hem de 
i§sizlerin daha zor İ§ bulacakları anlamına geliyordu. Dolayısıy­
la Amerikalı i§çiler emekten tasarruf sağlayan icatları kabul 
ederken, İngiliz i §çiler, grev yaparak veya hayatlarını tehdit 
eden makineleri parçalayarak bu icatlara kar§t çıkınt§lardı. 

Habakkuk, emekten tasarruf sağlayan Amerikan icatları ge­
leneğinin 1 8 . yüzyıl sonlarında etkin bir biçimde faaliyete geçti­
ğini belirtir .  O sıralarda çivi ve toplu iğne imalatında kullanılan 
makinelere patent veriliyordu ve Oliver Evans, otomatik un de­
ğirmenini icat etmi§tİ. Evans, tahılı öğüterek un elde etme yön­
temlerini deği§tirmedi. Yaptığı §ey sadece tahılın değirmenin 
içinde ta§ınmasını geli§tirmek oldu. Evans, tahılın kaldırılması, 
yüklenmesi ve ta§ınması için insan enerjisi kullanmak yerine su 
enerjisiyle çalı§an mekanik ta§tyıcılar icat etti . Bu ta§tyıcılar, in­
san denetimi olmaksızın tahılın uygun makineye veya birime 
otomatik olarak ta§ınmasını sağlıyorlardı. Böylelikle, değİrıneni 
çalı§ttrmak için gerekli olan İ§ gücü yüzde SO oranında azaltıl­
mt§ oluyordu. 

Amerika Birle§ik Devletleri'nde emekten tasarruf sağlayan 
icatların üretilmesi, 1 9 . yüzyılın ilk on yıllık dönemine değin 
hiçbir kontrole tabi tutulmaksızın sürdürüldü. ı 84 ı yılında ma­
kine ihracatını soru§turmakta olan İngiliz Parlamento Komite­
si'ne ifade veren bir tanık ho§görüsüz bir tutumla §Öyle söylü­
yordu : "Gerçekten yeni icadarın ana parçaları ya da büyük bir 
bölümü her nedense her zaman . . .  yurtdt§ında özellikle de Ame­
rika Birle§ik Devletleri'nde icat edilmi§ oluyor. "  4 Amerikan 
mucitleri, endüstrile§me sürecini ba§latan tekstil makinelerinin 

4 H. J. Habakkuk, American and British technology in the nineteenth 
century (On Dokuzuncu Yüzyılda İngiliz ve Amerikan Teknolojileri; 
Cambridge, 1 967),  s. 99. 
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daha geli§kin bir hale getirilmesi konusunda bile İngiliz rakip­
lerini geride bırakıyorlardı . Endüstriyel bulu§lar arasında en 
önde gelen yenilik ku§kusuz, Amerikan ürün imalatı sistemiydi. 
Bu sistem, özellikle metal ve ağaç İ§lerinde kullanılan makinele­
ri kapsıyordu. Metalin §ekillendirilmesi sürecinde genel İ§lerde 
kullanılan matkaplar, torna tezgahları ve planya makineleri gibi 
aletler, İngilizler tarafından icat edilmi§ti; ama Amerikalılar bu 
aletleri İngilizlerden ödünç alıp fabrikalarda tek ve özel amaçlı 
İ§lerde kullanılacak biçimde yeniden tasarladılar. (Şekil IV.2 . )  
Daha sonra da revolver torna tezgahı ve freze makinesini icat 
ederek bu aletlerin kullanım alanlarını geni§lettiler. 

Amerikan sistemini yansıtan üst düzey makinele§me, Ame­
rika Birle§ik Devletleri hükümetine bağlı silah imalat kurulu§la­
rının kullandığı standartla§mi§ ve deği§tirilebilir parçalar üretil­
mesine yönelik giri§imleri güçlendirdi. Böylece 1 9 . yüzyıl son­
larıyla birlikte, Amerika Birle§ik Devletleri endüstrisinden, ta­
mamen farklı bir imalat teknolojisi doğdu. Ate§li silah imalatın­
da kaydedilen ilk ba§arıları değerlendirdiğimizde §Öyle bir so­
nuçla kaqıla§ıyoruz: Ate§li silah imalatıyla ba§layan yeni üretim 
teknolojisi, 20. yüzyılda otomobil ve ev aletlerinin seri üretimi­
ne geçilmeden önce diki§ makinelerinin, daktiloların ve bisik­
letlerin üretimine yönelmi§ti. Bu yeni üretim yönteminin kö­
kenlerini, öncelikle 20. yüzyılda Amerikan imalatçılarını emek­
ten tasarruf sağlayan makineleri geli§tirmeye ve kullanmaya 
yönlendiren İ§ gücü kıtlığına kadar uzatabiliriz. 

Habakkuk'un, endüstri alanında İngiliz ve Amerikan tarzla­
rının farklılıklarına dair etkileyici açıklamasına kar§ı çıkanlar 
olduğu kadar bu açıklamanın doğruluğuna inanan ve Habak­
kuk'un varsayımlarını geni§letmeye çalı§an ki§iler de olmu§tur. 
Habakkuk'u ele§tirenlerin kafalarını kurcalayan soru ise §Udur: 
Daha yüksek maliyet bedelleriyle kar§ı kar§ıya kalan Amerikalı 
İ§ adamları, sorunlarını çözmek amacıyla bol ve ucuz doğal 
kaynakların kullanılması gibi ba§ka çözümler bulabilecekleri 



1 88 Yenilik (2): Sosyo-Ekonomik ve Kültürel Etkenler 

halde neden sadece emekten tasarruf sağlayan icadara yön el­
mi§lerdir? 

Şekil IV.2. Blanchard torna tezgahı ( 1 820) . Özel amaçlı bu marangoz 
makinesi Amerika Birle§ik Devletleri'nde icat edilmi§ti. Bu makine, tüfek 
kundağı, ayakkabı kalıbı, balta sapları ve §ekilsiz ba§ka bazı tahta nesnele­
ri biçimlendirmede kullanılıyordu. Bu resimde (T) ile gösterilen ayakkabı 
kalıbı model alınarak, (U) ile gösterilen i§lenmemi§ bir tahta parçasından 
yeni bir kalıp hazırlanıyor. Kaynak: Edward W. Byrn, The progress of in· 
vention in the nineteenth century (Ondozukuncu Yüzyılda İcadın ilerle­
mesi; New York, 1 900) , s .  369. 

Habakkuk'un çalı§ması, ekonomi kuramının tarihsel olaylara 
ve verilere uygulanmasıyla Amerikan teknoloji tarihinin ilk dö­
nemlerini yorumlamaya yönelik kı§kırtıcı ve kar§ıt bir çabadır. 
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Kuramının içerdiği eksikler ne olursa olsun Habakkuk, ekono­
mik güçlerin modern dönemlerde teknolojik yenilikler üretebil­
diği temel biçimlerden birine dikkat edilmesi konusunda Sch­
mookler i le  aynı ayırımı yapar. Habakkuk ve Schmookler, yeni ­
lik getirmenin ekonomik temeli üzerinde a§ırıya kaçacak denli 
çok durdukları için ele§tirilebilirler. Ama böyle bir kusur içerdi­
ği için çalı§malarını dı§lamak yerine teknolojik deği§ime ili§kin 
daha kapsamlı bir kuramın geli§tirilmesinde görü§lerinden ve 
ula§ tıkları sonuçlardan yararlanılması da mümkün olsa gerek. 

Patentler 

Batı toplumları geçtiğimiz dört yüz yıl boyunca teknolojik deği ­
§İmi te§vik etme amacıyla ekonomik güdüler geli§tirdiler. Mu­
citleri bir§eyler icat etmeye te§vik etmek için para ödülleri koy­
dular, icatların ba§kalarınca kullanılmasına kar§ı mucitlerin 
haklarını korumak amacıyla yasalar çıkardılar ve mucitlerin 
projeler üzerinde rahat rahat çalı§abileceği özel kurumlar olu§ ­
turdular. 

İcat için para ödülü vermenin önemli bir avantajı vardır. Pa­
ra ödülü vererek, böylelikle de bir anlamda sorunun çözümünü 
dramatize ederek icadarın özel bir soruna yönlendirmesi müm­
kündür. Ama para ödülü verme, teknolojik yaratıcılığın siste­
matik olarak te§vik edilmesi açısından çok da yararlı değildir ve 
yeniliği yaratan ki§iye nadiren hukuksal bir koruma sağlar. 
Teknolojik yaratıcılığın sistemli bir §ekilde te§vik edilmesi, mu­
cidin haklarının hukuksal olarak korunması gibi amaçlar, dev­
let müdahalesini gerektirir. Devlet, bu amaçların ba§arılması 
yönünde patent büroları ve patent yasaları gibi kurumlar kurar. 

Krallıktan alınan patentler aracılığıyla bir icadın veya ürü­
nün tekelle§tirilmesi, ilk kez Ortaçağ sonlarında ve Rönesans 
dönemi ba§larında gerçekle§mi§ti. Bu uygulama kapsamında, 
patent sahibinin herhangi bir tüketim ürününün kontrol edil­
mesi, yeni bir arazinin ke§fedilmesi veya bir icadın geli§tirilmesi 
aracılığıyla parasal avantaja sahip olma hakkı temin edilmi§ olu -
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yordu. Bir hükümdarın istekleri ve kaprisleri doğrultusunda ve­
rilen patentler, 1 8 . ve 1 9 .  yüzyıllarda demokratik ve endüstriyel 
güçler tarafından §ekillendirilen patent sisteminin ortaya çık­
masını olanaklı kıldı. Teknolojik ilerlemeyi te§vik ettiğine inanı­
lan bu modern patentler, icadarın tekelle§tirilmesini kısıtlıyor, 
böylece mucitlerin, yarattıkları ürünleri kar amacıyla kullanma­
larına olanak tanıyordu. 

İngiliz modelinden yoğun biçimde etkilenmi§ olan Amerikan 
patent sistemi, ı 790 yılında kurulmu§tU. Anayasa'yı hazırlayan 
hukukçulardan bazıları, para ödüllerinin veya primierin bazı 
durumlarda yeterli olacağını, ama yine de bir patent kurulunun 
kurulması gerektiğini dü§ünüyorlardı. Kurulacak olan patent 
kurulu, faydalı herhangi bir sanat eserine, ürüne, motora, ma­
kineye ya da yeterli ölçüde yararlı ve önemli olduğuna kanaat 
getirilen bir al ete patent vermekle yetkilendirilecekti. 5 Amerika 
Birle§ik Devletleri Dı§i§leri Bakanı, Savunma Bakanı ve Adalet 
Bakanlığı Ba§yargıcı'ndan olu§an patent kurulu, ı 793 yılında 
patent verilecek elli ürünü incelemeye aldı. Aynı yıl içinde yasa­
da yapılan bir deği§iklikle patent verme yetkisi patent kurulun­
dan alınarak mahkemelere verildi. 

Patent yasasında ve uygulamada yapılan deği§iklikler ı 9. ve 
20. yüzyıllara değin sürdürüldü. Bu sırada konuyla ilgilenen 
Amerikalı vatanda§lar, içinden çıkılınası güç kimi sorular soru­
yorlardı :  Bir icadın gerçekten yeni, faydalı veya önemli olup ol ­
madığına kim karar verecekti? Bu kararların neye göre veril­
mesi gerekiyordu? Bir icadı değerlendirirken mucidin özgün­
lük konularındaki sözleri doğru olarak kabul edilebilir miydi? 
Patent yapısı gereği seçkinci, tekelci ve bu nedenle de anti-de­
mokratik değil midir? Bazı ke§illere, bilimsel yasalara veya ma­
tematik teoremlerine patent verilemez mi? 

5 Morgan Shenvood, "The origins and development of the American 
patent system,"  American Scientist 7 1  (Amerikan Patent Sisteminin 
Kökenieri ve Geli§İmi; 983) ,  s. 50 1 .  
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Bunlar aynı zamanda, patent dairesi, mucitler için hukuksal 
danı§manlık yapan patent avukatları, hukuk sistemi ve davalar 
kanalıyla da gündeme gelen sorulardı. Sözgelimi, patent daire­
sinin ba§vuru formlarında, patent dairesi tetkik müfetti§lerinin 
ara§tırmaları sırasında veya bu kurumun sırtını dayadığı bürok­
rasinin herhangi bir a§amasında bu tür sorularla kar§ıla§abilir­
diniz. Kar oranı yüksek pazarları ele geçirmek amacıyla patent 
haklarını elde etmeye çalı§an özel kurulu§lar tarafından mahke­
melere götürülen ve sayıları giderek artan davalarda da yine bu 
tür sorular soruluyordu. 

Tıpkı diğer Batılı ülkelerdeki patent sistemleri gibi Amerika 
Birle§ik Devletleri'ndeki patent sistemi de, nadiren kapsamlı bir 
incelemeye alınan, yaygın ve çoğunlukla da eklemlenmi§ bazı 
görü§leri etkilemektedir. Patentlerin teknolojik yaratıcılığı te§­
vik ettiğine, ülke ekonomisini zenginle§tirdiğine, toplumun tek­
nolojik ve ekonomik konumu açısından eksiksiz bir ölçüt olu§ ­
turduğuna ve  çok çalı§malarından ötürü yaratıcı insanları hak 
ettikleri ödüllere kavu§turduğuna yaygın biçimde inanılır. Buna 
kar§ın, patent ve bu sistemin teknoloji ve ekonomik büyüme 
açısından anlamı üzerine yapılmı§ olan çözümsel ve tarihsel ça­
lı§malar sayıca azdır. Böyle çalı§malar yaygınla§ana değin pa­
tent sistemimiz hakkında gurur ok§ayıcı birçok değerlendirme­
de kar§ımıza çıkan bilinen gerçekleri yalnızca dı§ görünü§e ba­
karak kabul etme konusunda çok dikkatli olmalıyız. 

Ekonomik çözümleme, ekonomik büyümenin ve patent ver­
menin birbiriyle açık ve yakın biçimde bağlantılı olduğu iddiası ­
n ı  desteklemez. Sözgelimi patent etkinliğinin, gayrisafi milli ha­
sılanın (GSMH) artması kapsamında ölçüldüğünü dü§Ünecek 
olursak 20. yüzyılda bu ikisi arasında büyük bir çeli§ki bulun­
duğu sonucuna ula§abiliriz. GSMH, patent verilen icadarın ar­
tı§ına kıyasla 1 930'dan bu yana çok daha fazla artmı§tır. Bu tür 
veriler, ünlü iktisatçı Fritz Machlup'un patent sisteminin eko­
nomik etkisi üzerine yaptığı çalı§mada ula§tığı sonuçları des­
teklemektedir. Machlup'a göre "büyük bir olasılıkla hiçbir ikti -
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satçı, bugün sahip olduğumuz bilgiler temelinde, §U an i§lerlik 
gösterdiği haliyle patent sisteminin toplum açısından kesin bir 
kazanç sağladığını veya kesin bir zarara yol açacağını net ola­
rak söyleyemez."6 Machlup'un 1 958 yılına ait bu gözlemi, bu­
gün için de doğrudur. 

Modern patent sistemini değerlendirmede kar§ıla§ılan güç­
lüğün diğer bir nedeni de, muğlaklığını koruyan "mucit" kavra­
mıdır. Bu ünvan, insanlığa yeni ve faydalı bir ürün kazandırma 
sırasında sarfettiği çaba ve göze aldığı risklerden ötürü ödül­
lendirilmeyi hak eden, mücadeleci aynı zamanda da yalnız bir 
ki§ilik imajını anımsatır. Bununla beraber, kendilerini evlerin­
deki çalı§ma odalarına hapsetmek yerine endüstri sektöründe 
çalı§mayı tercih eden mucitlerin sayısı 1 9 . yüzyildan günümüze 
değin giderek artmı§tır. Her ne kadar patent, kurum ve kuru­
lu§lara değil de ancak bireylerin adına verilebilse de, endüstri 
sektöründe çalı§an mucitlerin aldıkları patent haklarını §irket 
yetkililerine devretmeleri bir çalı§ma ko§ulu olarak rutinle§mi§ 
bir uygulamadır. 

Patent ortaklıklarının kurulabilmesi yönünde yapılan köklü 
deği§iklikler, Amerikan halkının toplumsal refahı ve ekonomik 
hayatı üzerinde çok büyük bir etkiye sahip oldu. Büyük §irket 
ve kurulu§ kurucularının patent aracılığıyla tek bir §ahsa bah ­
§ettiği tekel, böylelikle patentlerin satın alınabilmesi ve kullanı­
labilmesi yoluyla tüm endüstrileri kontrol altına alabilen büyük, 
güçlü ve zengin kurulu§lara geçmi§ oluyordu. İ§ güvenliği açı ­
sından icadarın alı§veri§ine ili§kin bir sözle§me imzalayan 'tüzel 
mucit' modeli, kurulu§un fiilen mucit olarak görülebilmesini ve 
emsalsiz tekelci hakları elde edebilmesini mümkün kıldı. 

Ba§langıçta on yedi yıllık tekel, icatların pazar için hazırlan­
ması sürecinde mucitlerin korunması anlamına geliyordu . Ku­
rulu§, patentin kontrolünü ele geçirdiğinde ise söz konusu te­
kel, kurulu§un kendi ürünlerine zarar verebilecek veya rakip 

b Gerhard Rosegger, The economics of production and innovation 
(Üretim ve İcat Etme Ekonomileri; Oxford, 1 980) , s .  1 90. 
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kurulu§ların ürünlerine katkıda bulunabilecek bütün icadarın 
yolunu tıkamak amacıyla kullanılıyordu. Kurulu§lar 'esir' aldık­
ları mucitleri kendi patentli ürünlerini korumak ve daimi kıl ­
mak amacıyla yeni makineler ve yöntemler "ke§fetmeye" zor­
larlar. Böylelikle rakip kurulu§ların önünü kesmeye çalı§ırlar. İ§ 
dünyasının bu oyunlarına katılanların çıkarları ise toplumsal 
yararla nadiren örtü§ür. 

Patent sistemine yönelik ele§tiriler, yaratıcı etkinliği te§vik 
etmenin ve toplum ile mucitlerin refahını sağlamanın daha iyi 
yolları olduğu sonucunu açığa vuruyor. Ama patent sistemi ve 
modern endüstri, Endüstri Devrimi sırasında e§ zamanlı olarak 
ortaya çıktıkları için patent sistemine alternatif sistemlerle çok 
fazla deneyim ya§ayamadık. 

İngiliz iktisatçı C. T. Taylor ve Z. A. Silberston, 1 9 70'1i yıl­
ların İngiliz patent sistemi ile hipotetik bir patent sistemi mo­
delini kar§ıla§tırarak alternatif eksiğini gidermeye çalı§tılar. 
Taylor ve Silberston, yaptıkları çalı§ma kapsamında patentin 
tekelci yönünün ortadan kaldırılması durumunda bunun İngiliz 
ekonomisi üzerindeki etkilerinin neler olabileceği sorusunu ya­
nıtlamaya çalı§tılar, İngiliz mucitlerine verilen on altı yıllık bir 
tekel yerine patent sahibinin aldığı lisansın tüm hukuksal yü­
kümlülüklerini kabul edeceği, bu ko§ul kapsamında icadı iste­
diği gibi kullanabileceği yeni bir patent verilecekti. Patent lisan­
sı ücreti, tekelci bir konum doğuracak denli yüksek olmayabi ­
!irdi; gerekli olduğu durumlarda resmi bir hakem görevlendiri ­
lebilir ve lisans bedelleri ile telif ücretleri tarafların görü§ birli­
ğine varacağı bir oranda ayarlanabilirdi .  

Taylor ve  S ilberston, zorunlu lisans sistemini bu §ekilde ta­
nımladıktan sonra kendilerinden önerdikleri alternatif sistem 
modelini mevcut patent yasası ve uygulaması kapsamında de­
ğerlendirmelerini isteyen bazı İngiliz endüstri sektörleriyle ili§­
kiye geçtiler. Yaptıkları ara§tırmanın sonuçları, patent sistemini 
destekleyen meraklı ki§ilere §a§ırtıcı gelebilir; çünkü Taylor ve 
Silberston, mevcut patent sisteminin korunmasının ancak önem-
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siz bir ekonomik avantaj sağlayacağı sonucuna ula§mı§lardı .  
Ayrıca bulgularına göre, bir bütün olarak patent sistemi endüst­
riyel katlar açısından oldukça sınırlı bir te§vik unsuru olu§tU ­
ruyordu. Ama ilaç ve böcek ilacı endüstrilerinde yenilik yapmak 
amacıyla sürdürülen ara§tırmalar, patent sisteminin kaldırılma­
sından etkilenecekti, çünkü bu endüstriler katların tekelle§tiril ­
mesine bağımlılardı. Zorunlu lisans sisteminin, makine mühen­
disliği, elektrik ve elektronik endüstrileri ve ayrıca kimya en ­
düstrisinin diğer alanlarına (plastik ve suni elyaf gibi) ters dü­
§en bir yanı yoktu. Diğer taraftan büyük §irketlere kar§ı sınırlı 
bir koruma gücüne sahip olan küçük fırmalar ve bireysel mu­
citler, eski patent sisteminin kaldırılmasından ötürü zarar göre­
ceklerdi .  

Batılı endüstri ülkelerinin çoğu, 1 9 . yüzyıl süresince her­
hangi bir tarihte ulusal patent yasaları hazırlayarak bu i§lere 
bakan hukuk organları kurdu ve bu sistemi uygulamaya geçir­
di. Ancak Hollanda ve İsviçre gibi bu kuralın dı§ında kalan ül­
keler de vardı. Her iki ülke de uzun bir süre boyunca belirli bir 
patent sistemine sahip olmadı ama yine de bu ülkelerin vatan­
da§ları, ülke sınırları dı§ında katları için patent alabiliyorlardı. 
Yani bir anlamda bu ülkelerin o zamanlar kendilerince bir pa­
tent sistemi bulunduğu söylenebilir. Hollanda hükümeti 1 869 
yılında bu yetersiz patent uygulamasına son verdi ama 1 9 1 2  yı­
lma değin herhangi bir patent sistemini uygulamaya geçirmedi. 
İsviçreliler ise 1 907 yılına değin patentsiz ya§adılar. 

Peki ama bu iki ülke, Avrupa'nın endüstrile§me sürecinin 
doruk noktalarına vardığı bir dönemde yaratıcılığı te§vik eden 
ve endüstriyel ilerlemeyi destekleyen patent sistemine sahip ol­
maksızın ayakta durmayı nasıl ba§arabildi? iktisatçı Eric Schiff, 
Hollanda ( 1 869 - 1 9 1 2) ve İ sviçre ( 1 850- 1 907) ekonomilerinin 
patentsiz dönemleri üzerine yaptığı bir incelemede bu iki ülke­
nin, ulusal bir patent sisteminin eksikliği nedeniyle ekonomik 
açıdan herhangi bir sıkıntıya girmediğini göstermi§tir. Hollan­
da'daki endüstriyel ilerlemenin diğer Avrupa ülkeleriyle aynı ol-
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Juğu söylenebilirdi. Hatta patent sisteminin bulunmayı§!, Hol­
landa'nın iki endüstri sektörünün (margarin ve ampul üretimi) , 
gcli§imi açısından olumlu bile olmu§tU. Patent sisteminin bu­
lunmadığı dönemde Hollanda ekonomisi, endüstriye kıyasla 
t icarete daha fazla bağımlıydı; ama bu, Hollanda'nın 1 6. yüz­
yıldan önceki ekonomik geli§mesine özgü unsurların sonucu 
olan bir durum değildi, İsviçre örneği ise daha §a§ırtıcıdır. İs ­
viçre, 1 850 ile 1 907  yılları arasında güçlü bir ekonomik büyü­
me dönemine girmi§ti, İsviçre endüstrisi öylesine ba§arılıydı ki 
patent korumasının eksikliğine rağmen yeni alanlara yatırım 
yapmak isteyen yabancı sermayecileri kendisine çekebilmi§ti . 
Bütün olarak ele aldığımızda patent sisteminin bulunmadığı yıl ­
larda İsviçreiiierin Hollandaiiiara kıyasla çok daha fazla yaratıcı 
olduklarını söyleyebiliriz. Ama her nasılsa 1 9 1 2  yılından sonra 
Hollanda'nın ulusal icadarının oranı artı§ gösterdi. 

İsviçre ve Hollanda, ulusal bir patent sisteminin idare ve fi­
nanse edilmesi gibi bir yük ta§ımaksızın ekonomik açıdan bü­
yümeyi ba§arabildilerse sonuçta neden böyle bir yükü omuzla­
ınaya kalkı§tılar? Her§eyden önce bu iki ulus, patent ve ticari 
marka sahiplerinin haklarının kar§ılıklı korunması amacıyla ça­
lı§an Uluslararası Endüstriyel Malların Korunması Birliği'nin 
çatısı altında biraraya gelmi§ olan endüstriyel uluslar toplulu­
ğunun ahlaki ve siyasi baskısı altında bulunuyordu. 

Komünist ülkelerde geçerli olan durum hakkında daha fazla 
bilgi sahibi olursak patent sisteminin verimliliğini daha ikna 
edici bir §ekilde sınayabiliriz. icadarın kar sağlama amacıyla sö­
mürülmesi bu ülkelerde kapitalist bir tutum olarak görülmekte 
ve reddedilmekteydi. Bu ülkelerde devlet, icatlar üzerinde te­
kelci bir anlayı§tan kaynaklanan haklara sahip olmaktaydı. Bazı 
iktisatçılar, patent sistemiyle sağlanan finansal te§viklerin eksik 
olması durumunun, Demir Perde'nin arkasında devlet kontrolü 
altında bulunan ilaç ara§tırmasının dü§ük performansını açıkla­
dığını öne sürmektedir. Sözgelimi Sovyetler Birliği, dünyanın 
ilaç sektörüne hiçbir ciddi katkıda bulunmamı§tır. Bununla be-
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raber, geleneksel bir patent sisteminin eksikliği dı§ında ba§ka 
etkenler de Rusların yenilik konusundaki ba§arısızlıklarını açık­
layabilir. 

Her§eye rağmen S S CB'de bir tür patent sisteminin bulun­
duğu söylenebilir. Yazarlık sertifikası, Devrim'den ( 1 9 1 9) he­
men sonra yürürlüğe sokulan bir uygulamadır ve Büyük Sovyet 
Ansiklopedisi'nde §U cümlelerle açıklanmı§tır : "Yazarlık sertifi­
kası, yazarın yazarlık iddiasını onaylamakta ve yazarın bir 
ödülden, diğer haklardan ve olanaklardan yararlanma hakkını 
garanti altına almaktadır. Bu sertifika ayrıca hükümetin icadı 
kullanmasıyla ilgili istisnai hakkını da temin etmektedir ." 7 Ama 
ödül, haklar ve olanaklar özel olarak tanımlanmamı§tır. Buna 
göre sertifıka sahibinin hükümetle bir tür anla§ma imzaladığı 
veya hükümetin icada biçtiği değeri kabul ettiği varsayımında 
bulunabiliriz. Doğu bloku ülkeleri, patentlerin kapitalizmin ta­
rihsel çarpıtmaları olduğunu savunan Rusya'nın açtığı yolda 
ilerlemi§lerdir; ama patentlerin yerine mucidin katkılarını onay­
layan daha ba§ka resmi hukuksal dokümanlar hazırlamayı da 
ihmal etmemi§lerdir. Öyle görünüyor ki egemen siyasi ideoloji 
ne olursa olsun, teknolojik yeniliklerin yaratıcısını ödüllendirme 
dü§üncesi, modern uluslarda deği§mez bir yere sahip oluyor. 

Patent sisteminin önemi, patentlerin icat etmeye yönelik 
güçlü ve kesin te§vikler sunmalarından kaynaklanmaz. Bu ko­
nuda söylenebilecek tek §ey §Udur: Patentler bazı dönemlerde 
ve belirli ko§ullar altında ekonomik büyümenin ve yaratıcılığın 
desteklenmesi açısından faydalı birer araç i§levi görürler. Pa­
tent sisteminin verimliliği gerçekten de patent verme sürecinin 
Batı'daki bütün endüstrile§mi§ ülkelerde ulusal bir kuruma dö­
nü§türülmü§ olması gerçeğinden daha az önem ta§ımaktadır. 
Batılı ülkelerde ulusal bir kuruma dönü§türülmü§ olan patent 
sistemi, bürokrasi, yasalar ve devlet fonlarıyla güçlendirilmek-

7 Great Soviet Encyclopedia (Büyük Sovyet Ansiklopedisi) , 3. baskı, 
I. A. Gringol tarafından kaleme alınını§ olan "Author's certifıcate," 
('Yazarlık Sertifikası") maddasi. 
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tedir. Bu ulusal kurum, endüstrinin hararetli bir §ekilde patent­
lerin pe§İne dü§mesi, patent yasasının uygulanma sürecinde 
profesyonel uzmanların bulunması, komünist ülkelerde patent 
sisteminin yeni bir kılığa bürünmesi, patent dü§üncesine yöne­
lik yaygın bir merakın uyanması ve iktisatçılarla tarihçilerin pa­
tentin anlamını sorgulamaya yönelmeleri gibi olgularla birle§ti­
ğindeyse ortaya çıkan sonuç, daha önce e§i benzeri görülme­
mi§ bir teknolojik yenilik sapiantısı olmaktadır. 1 8 . yüzyıldan 
günümüze değin, Batı kültürü gibi yeni makinelerin, aletlerin, 
araçların ve süreçlerin bulunmasıyla, üretimiyle, dağıtımıyla ve 
hukuksal kontrolüyle böylesine yoğun bir §ekilde ilgilenen bir 
kültür daha yoktur. 

Endüstri Ara§tırma Laboratuvarları 

Patent, endüstri ara§tırma laboratuvarlarıyla bağlantılıdır. İlk 
endüstri ara§tırma laboratuvarı ise 1 9 . yüzyıl sonlarında kurul­
mu§tur. Bilim adamları eskiden ya endüstri sektöründe danı§ ­
man olarak çalı§ıyorlardı ya  da  kendi firmalarını kuran yatırım­
cı bilim adamı konumunda bulunuyorlardı. Ara§tırma laboratu ­
varlarının kurulmasıyla birlikte bilim adamları da bu laboratu­
varlarda ücretli ara§tırma görevlileri olarak çalı§maya ba§ladı­
lar. Böylece icat etme süreci de endüstrile§mİ§ oldu. Endüstri ­
nin bilimsel ara§tırmayı desteklemesinin temel nedenlerinden 
biri, yeni ve geli§kin ürünlere ula§mayı sağlayacak patentli icat­
ların bulunmasında bilimden fazlasıyla yararlanılabileceğinin 
fark edilmesiydi. 

İlk endüstri ara§tırma laboratuvarları 1 870'lerde ve 1 880' 
lerde Almanya'da sentetik boya imalatçıları tarafından kurul­
mu§tU. Organik kimyanın ara§tırma etkinliğinin daha geli§kin 
bir hale getirilmesine fazlasıyla önem veren boya endüstrisi, 
ba§langıçta 1 860'larda bağımsız kimyacılardan patent haklarını 
satın alarak yeni boyalar üretmeyi ba§armı§tı. 1 870'1i yılların 
sona ermesiyle birlikte boya üreticileri, ev-içi laboratuvarları 
kurmanın ve bu laboratuvarlarda boya üretmek üzere tam za-
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manlı kimyacılar çalı§tırmanın daha avantajlı olduğunu fark et­
meye ba§lamı§lardı. Kimyacılar, imalat sürecinde sık sık kar§ı­
la§ılan sorunların çözüme kavu§turulmasına yardımcı olabilir­
lerdi belki ama, kuma§ çe§itlerinin renklendirilmesi için uygun 
olan farklı renk ve yoğunlukta yeni boyaların üretilmesindeki 
önemleri daha büyüktü. 

Sentetik boya kimyasının Almanya'da ortaya çıkmadığı göz 
önüne alındığında bu geli§meler daha da önem kazanmaktadır. 
İlk sentetik boya, anilin mor, genç İngiliz kimyacı William H. 
Perkin tarafından 1 856 yılında ke§fedilmi§tİ. Anilin morun ke§­
fınden sonraki on yıllık dönem içinde Almanlar yalnızca sente­
tik boya üretimini geli§tirmek ve tekellerine almakla kalmayıp 
bilim ve teknoloji arasındaki ili§kiyi de yepyeni bir kimliğe bü­
ründürmeyi ba§armı§lardı. Bunu da endüstriyel amaçlarına ula­
§abilmek için ara§tırmacı bilim adamlarını istihdam ederek yap­
mı§lardı. 

ABD'de endüstriyel ara§tırma alanındaki öncü rolünü elekt­
rik endüstrisi üstlenmi§ti. Thomas A. Edison'un 1 8 76 yılında 
New Jersey Menlo Park'ta kurulan özel laboratuvarı, teknik 
problemierin çözümünde örgütlü ara§tırmaya ba§vurulduğunda 
nelerin ba§arabileceğinin ilk örneklerindendir. Mucit, "her on 
günde bir küçük bir icat ve her altı ayda bir de büyük bir icat" 
üretebilmesinden ötürü böbürlendiğinde yaptığı i§i abartmı§ 
olur. 8 Ne var ki verimli bir akkor lambası geli§tirmi§ olması, 
farklı yeteneklere ve uzmaniıkiara sahip ara§tırmacılardan olu­
§an bir ekibin kendisini sıradan üretim i§inin karı§tklıklarından 
arındırarak çabasını tek bir problem üzerinde yoğunla§tırabil­
diği dü§Üncesini doğrular. 

General Electric Şirketi, ABD'deki ilk tam te§ekküllü ara§­
tırma kurulu§unu kurmu§tur. Ş irket, Edison'un teknik ve ticari 
ilgilerinin sonucu kurulmu§tu; ama 1 889 yılıyla birlikte Edison, 
§irket i§lerinde giderek daha önemsiz ve etkisiz bir rol oynama-

8 Matthew Josephson, Edison (New York, 1 959) ,  s .  1 33 -4. 
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ya ba§lamı§tı. General Electric, ampulden dinarnoya kadar bir­
çok elektrik ürününün büyük üreticisi olma yolunda emin 
adımlarla ilerliyordu. Ama her nasıl olduysa on yıl sonra §irke­
tin büyüyen elektrik endüstrisindeki üstün konumu gölgelendi .  
İlk yıllarında § irketin büyümesini sağlayan önemli patentlerin 
süreleri dolmu§tU ve § irket bünyesinde çalı§an bağımsız mucit­
ler ya ölmü§ ya da ba§ka yerlere gitmi§lerdi. Elektrikli aydınlat­
ma i§inde yurt içinde ve yurt dı§ındaki öncü konumunu koru­
maya kararlı olan §irket, 1 90 1 yılında kendi ara§tırma la bora­
tuvarını kurmaya karar verdi. Ş irket yöneticilerinden biri, alı­
nan kararı §U cümlelerle onaylıyordu: 

Her ne kadar yeni ve özgün tasarımların geli§tirilmesi ve 
mevcut standartların yükseltilmesi için liberal bir anlayı§la 
mühendisierimize daima bütün olanaklar tanınıyar olsa da, 
bütünüyle özgün ara§tırmaya adanmı§ bir laboratuvar kur­
ma dü§üncesi geçtiğimiz yıl §irketimizce yerinde ve olumlu 
bir atılım olarak görülmü§tÜr. Böylelikle birçok kazançlı ala­
nın ke§fedileceğini ümit ediyoruz.9 

General Electric Ş irketi'nin ara§tırma laboratuvarını açmasın­
dan kısa bir süre sonra diğer ünlü Amerikan § irketleri de aynı 
yolu izlemi§lerdi. 1 902 yılında Du Pont Ş irketi ve Parke-Davis 
ilaç §irketi, kendi ara§tırma laboratuvarlarını kurmu§lardı. Beli 
S istem ara§tırma bölümü 1 9 1 1 yılında kurulmu§tU. Eastman 
Kodak da fotoğraf ara§tırma laboratuvarını 1 9 1 3  yılında kur­
mu§tu. Örgütlü ara§tırmayla ilgilenen ilk §irketler, teknolojileri 
bilimin 1 9 . yüzyıl sonlarında geli§en iki alanıyla, yani kimya ve 
elektrik alanlarıyla, yakından bağlantılı olan §irketlerdi. 

Endüstriyel ara§tırmada bilim adamlarını ve mühendisleri 
çalı§tıran Amerikan laboratuvarlarının sayısı hızla çoğalıyordu. 
General Electric laboratuvarının kurulmasından sonra ara§tır-

9 Kendall Birr, Pioneering in industrial research (Endüstriyel Ara§tır­
mada Yol Açmak; Washington, D.C.,  1 95 7) ,  s. 3 1 .  
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ma birimlerine sahip Amerikan §irketlerinin sayısı yirmi yıl için­
de 526'ya ula§mı§tt. 1 983 yılında ise bu sayı 1 1 .000 olmu§tU . 

Bir §İrket, ara§tırma laboratuvarından kesin olarak ne yarar 
sağlar? Endüstri, özgün ara§tırmaya yaptığı yatırımdan ne elde 
etmeyi bekler? İlk endüstri laboratuvarları kurulduğunda bu 
sorular büyük ölçüde yanıtlanmı§tı. Ba§langıçta ara§tırma, bazı 
rahatsız edici teknik problemlerle uğra§ma amacıyla yapılıyor­
du. Alman boya fırmalarından biri olan Bayer Şirketi, gelecekte 
teknolojiye hakim olmayı vaadeden aza boyaları gibi yeni bu ­
lu§lardan yararlanmak ümidiyle kendi ara§tırma laboratuvarını 
kurmu§tU. Ürettiği yüksek dirençli karbon fılamanlı akkor 
lambalarının ba§arısı, W. Nernst'in "parlamalı" lambalarının ve 
P. Cooper-Hewitt'in cıva buharlı lambalarının ortaya çıkı§ıyla 
gölgelenen General Electric, elektrikli aydınlatma İ§İnde ara§­
tırma sponsorluğunu resmen üstlenerek çıkarlarını korumaya 
karar verdi. Beli Sistem laboratuvarı, uzun mesafeli telefonu et­
kili bir biçimde geli§tirme ve telsiz ilcti§im (radyo) üzerine ya­
pılan deneyierin ortaya koyduğu tehditlere göğüs germe ihtiya­
cını kar§ılama amacıyla kurulmu§tU. 

Ara§tırmanın §irket tarafından finanse edilmesinin nedeni 
genellikle §U §ekilde açıklanmaktadır: Yeni bilginin, yeni, daha 
iyi ve daha ucuz ürünlere ula§mamızı sağlayacağı neredeyse 
kesindir. Ara§tırmaya harcanan para, bir anlamda fırmanın 
uzun vadeli kar potansiyeline yatırım yapılması olarak da görü­
lebilir. Endüstriyel ara§tırma ile ili§kili atılgan veya saldırgan İ§ 
stratejisini yansıtan bu dü§ÜnÜ§ tarzı, kurumla§mı§ ara§tırma 
giri§İmlerinden ortaya çıkmı§ olan değerli ticari ürünlerin mo­
dern örnekleriyle desteklenmektedir. Bu modern ürünler ise 
naylon ve diğer sentetik elyaflar, deterjanlar, vuruntu önleyici 
benzin, geli§kin araba motorları, son dönemlerde bulunan plas ­
tikler, birçok modern ilaç, televizyon ve transistördür. 

Endüstriyel ara§tırmaya ili§kin bir savunma stratejisi, çok 
bilindik olmasa bile bir saldırı stratejisi kadar önemlidir. Ba§a­
rılı bir endüstri ara§tırma laboratuvarı, bir anlamda patent üre-
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ticisidir ama bu patentlerin hepsinin de ticari ürünlere veya 
imalat sektörüne ait ileriemelere dönü§türülmesi gerekmez. Pa­
tentlerin ne ölçüde kar sağlayacakları, rakip firmalar arasındaki 
mücadelede "silah" olarak kullanıldıklarında anla§tlabilir. 

Konuyla ilgili son bir örnek olarak Beli laboratuvarının ku ­
rulu§undan sonraki ilk yirmi yıllık dönemde sürdürülen ara§tır­
malar ile patentler arasındaki ili§kiyi ele alalım. Yeni ve faydalı 
bilginin üreticisi olarak ara§tırma yapma dü§üncesi, ara§tırma 
yöneticisi olma dü§Üncesiyle yer deği§tirmi§ ve Beli yöneticileri, 
rakip firmaların gelecekteki olası saldırılarının önlenmesi ama­
cıyla herhangi bir aletteki en küçük yenilikler için bile patent 
alınmasının §irketin lehine olacağını anlamı§lardı. Teknolojik 
bilginin yeni sınırlarının ara§tırılması, bir Beli ba§kanının cüm­
lelerinde de dile getirildiği gibi bir teknik alanın "binbir küçük 
patent ve icatla" daldurulmasından çok daha az karlı olabilirdi . 1 0 

Rekabetin önlenmesi, Beli ve diğerlerinin patentler için bul­
duğu yeni uygulamalardan yalnızca birisiydi. Patentler, bir ki§i 
veya kurulu§un kendi ara§tırma olanaklarıyla sağlam bir patent 
konumunu garantileyebilmesi için bir rakibin çabalarını engel ­
leme amacıyla da alınabilirler. Böylesine kritik patentlerin alın­
ması sürecinde ilk önce davranan firmanın pazarda rekabet et­
me gibi bir dü§üncesi yoktur. Buradaki asıl amaç, rakip firma­
nın ekonomik ba§arısına merkez te§kil eden teknik alandaki 
hakimiyetini sekteye uğratacak engeller olu§turmaktır. Son ola­
rak patentler, doğru anda rakip bir firmanın sahip olduğu ba§­
ka patentlerle veya imtiyazlarla takas edilebilecek güçlü bir pa­
zarlık aracı olarak da kullanılırlar. 

Korunma amacıyla alınan patentler çoğunlukla geli§tiril­
meksizin bir kenara bırakılmaktadır. Bu tür patentler, kurulu­
§Un geri çekilmesini ve kendisini yenilikçi rakipierin yol açtığı 
potansiyel tehlikelere kar§t korunmasını sağlayan bir siper olu§-

10  Leonard S. Reich, "Research, patents and the struggle to control 
radio," Business History Review 5 1  ("Ara§tırma, Patentler ve Radyo­
yu Denetleme Mücadelesi; 1 977 ) ,  s. 23 1 .  
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turma amacıyla kullanılmaktadır. Bu savunma stratejisi, endüst­
riyel ara§tırmadan muhafazakar bir yakla§ımla yararlanılmasına 
yol açar. Bu durumda ara§tırma, icat etmeye ili§kin bir kaynak 
olmak yerine İ§ dünyasında s ıkça rastlanan ve statükoyu koru­
mayı hedefleyen ya da en azından yeniliklerin yava§latılmı§ bir 
oranla ortaya çıkmasını öneren ticari manevraların parçası olur. 

Kısacası endüstriyel ara§tırma ideali ile (yani teknolojik de­
ği§İmi te§vik eden bilim ile) bu idealin ticaret dünyasındaki ger­
çek kullanımları arasında bir çeli§ki bulunmaktadır. Bilimsel bir 
atmosfer olu§turma, bir firmaya prestij kazandırma, kurulu§ 
bünyesinde bilimsel yeteneği canlı tutma veya deği§İme kar§ı 
siper olu§turma gibi amaçlarla bir ara§tırma laboratuvarının 
korunması mümkündür. Teknolojik yeniliklerin üretilmesi, bir 
tüzel ara§tırma laboratuvarının çe§itli İ§levlerinden biridir ama 
hiçbir §ekilde bu laboratuvarın tek varolu§ nedeni değildir. 

Patent sisteminin modern endüstriye dahil edilmesine neden 
olan birçok üretim-dı§ı faydanın bulunmasından ötürü (ki bu­
rada üretim-dı§! sözcüğüyle kastedilen, geli§ime hissedilir bir 
biçimde katkıda bulunmayan bilgidir) icat etme veya yeniliğin 
te§vik edilmesinde endüstriyel ara§tırma laboratuvarının ne 
denli etkin olduğu sorusu önem kazanmaktadır. Örgütlü ara§­
tırma, bilim ve ticaretin birbiriyle çeli§en amaçları arasında sı­
kı§ıp kaldığında, yeni ürünler ve yöntemler yaratılması açısın­
dan kurumla§ml§ reklamcılık kadar i§levsel olmadığı için bazen 
üretim-dı§! faydaların gerekliliğine inanırız. 

Bir firmanın büyüklüğü ve teknolojik temelinin niteliği, üst­
lendiği mucit rolünü mutlaka etkileyecektir. Sadece büyük fir­
malar geli§kin firma-içi ara§tırma projelerinin üstesinden gele­
bilirler. Bu tür firmalar, kendilerinden daha cesur davranabilen 
küçük §İrketlere kıyasla yeni çizgiler arama konusunda daha 
isteksizdir. Firmanın büyüklüğünü bir kenara bıraktığımızda 
ise diğer bir önemli noktayla kar§ıla§ırız: İ laçlar veya yarı- ilet­
kenler gibi yeni teknolojik alanlar ke§fetmeye zorlanan firma­
lar, bilimsel ara§tırmaların nihai sonuçlarıyla ilgilenme eğilimin-
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dedirler. Oysa otomobil, ev aletleri veya demiryolu gibi daha 
eski teknolojilerle ili§kili firmalar, bilimsel ara§tırmalarla fazla 
ilgilenmezler. 

Tam teçhizatlı büyük bir laboratuvarın mevcut olu§U, bir 
firmanın ara§tırma ihtiyaçlarını gidermede her zaman kendi 
kendine yeterli olacağı anlamına gelmez. Örneğin endüstriyel 
ara§tırma konusunda lider konumunda bulunan Du Pont Şir­
keti'nin kapsamlı laboratuvarları §irketin üst düzey yetkilileri­
nin titiz denetimi altında bulunmaktadır. Sözgelimi, Du Pont 
ba§kanı Crawford H. Greenwalt 1 950 yılında yaptığı bir açıkla­
mada §Öyle demi§ti: "Şirketimizin §U anki büyüklüğünün ve 
ba§arısının, laboratuvarlarımızda geli§tirilmekte olan yeni ürün­
ler ve yöntemlerle doğrudan bağlantılı olduğunu rahatlıkla söy­
leyebilirim ." 1 1 Du Pont Şirketi'nin 1 920 ile 1 950 yılları arasın­
da üretmi§ olduğu icadarın kaynakları üzerine kapsamlı bir 
ara§tırma yapmı§ olan iktisatçı W. F. Mueller ise tamamen 
farklı bir sonuca ula§mı§tt . Mueller'in bulgularına göre, bu otuz 
yıllık dönem süresince üretilmi§ olan yirmi üç tane önemli yeni 
ürün ve yöntemin sadece on tanesi, doğrudan doğruya Du Pont 
ara§tırma görevlilerinin katlarından olu§uyordu. Bunlar, on se­
kiz yeni ürünün be§ini ve yedi tane yeni yöntemin be§ini kapsı­
yordu. Şirketin dı§ında üretilen on be§ ürünün hakları ise çe§it­
li firmalardan ve bağımsız mucitlerden satın alınmı§tt. 

Du Pont Şirketi örneği, önemli bir gerçeği gözler önüne se­
rer. Yüzyılın sona ermesiyle birlikte endüstri sahnesinde fırtına 
gibi esen örgütlü ara§tırma ekipleri, bağımsız mucidi yerinden 
edememi§tir. Yirminci yüzyılın ilk yarısında üretilen birçok 

1 1  Willard F. M ueller, "The origins of the basic inventions underlying 
Du Pont's major product and process innovations, 1 920- 1 950," 
("Du Pont Ş irketi'nin Asıl Ürünlerinin ve İ§lem Bulu§larının Temelini 
Olu§turan İcatların Kökeni"), Ulusal Ekonomik Ara§tırma Bürosu ta­
rafından hazırlanan The rate and directian of inventive activity: eco­
nomic and social factors adlı kitapta (Yaratıcı Etkinliğin Oranı ve Yö­
nü: Ekonomik ve Toplumsal Etkenler; Princeton, 1 962) , s. 323.  
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önemli icattan yetmi§ tanesi üzerine yapılan bir ara§tırma, bu n ­
ların yarısından çoğunun bağımsız mucitlerin çalı§malarının 
ürünü olduğu sonucunu ortaya çıkarmı§tır. Bağımsız mucitle­
rin katkılarına göz attığımızda listenin hayli kabarık olduğunu 
ve önemli bulu§lardan olu§tuğunu görüyoruz. Bunlardan bazı­
ları §Onlardır: Otomatik transmisyon, bakalit, tükenmez kalem, 
selofan, siklotron, cayro pusulası, ensülin, jet motoru, fotoğraf 
makinesi filmi, manyetik kayıt güç yöneltici, tıra§ makinesi, 
kserografı, döner pistonlu Wankel motoru ve fermuar. 

Endüstri ara§tırma laboratuvarları asla kendilerini destekle­
yen yatırımcıların iddia ettiği gibi "icat fabrikaları" değillerdir. 
Bununla beraber bu laboratuvarlar, bilim adamlarına ve ara§tır­
ma yapmaya eğilimli mühendisiere alternatif bir meslek seçene­
ği sunmakta ve en azından kendilerini finanse eden patronların 
amaçlarına yakın alanlarda bilimsel ve teknolojik bilginin geli§ ­
tirilmesini sağlamaktadır. Yönelimleri ve amaçları ne olursa ol­
sun endüstri ara§tırma laboratuvarları, günümüz İ§ dünyasının 
desteğini almaya devam edecektir. Tıpkı sıkı sıkıya bağlı oldu­
ğu patent sistemi gibi endüstri ara§tırma laboratuvarları da, ye­
niliğin üretimini kurumsalla§tırmak ve kolayla§tırmak amacıyla 
zamana, emeğe, paraya ve malzerneye yönelik büyük yatırımlar 
yapılması konusunda modern endüstriyel toplumların ne denli 
istekli olduğunun kanıtıdır. 

Yenilik ve Kültür 

Yeniliği yönlendirici ekonomik ve kurumsal etkenierin ara§tırıl­
ması, kültürel eğilim ve değerler ile nesnelerin deği§imi arasın­
daki bağlantıların incelenmesine kıyasla çok daha kolay bir İ§­
tir. Her ne kadar bu tür bağlantılar, iktisatçıların öne sürdüğü 
savtarla kıyaslandığında muğlak ve önemsiz görünseler de, bü­
tün toplumların, uzun süreler boyunca teknolojik yenilik etkin­
liğine niçin böylesine yoğun biçimde katıldıklarının açıklanması 
açısından oldukça yararlıdırlar. Kültürel yakla§ım, özellikle geç-
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tiğimiz be§ yüz yıl boyunca Batı'nın teknolojik yenilik üretimini 
hakimiyet altına almasını anlamaya yönelik bir yakla§ımdır. 

Öyle görünüyor ki Rönesans kültürü, tıpkı modern hayatın 
diğer birçok yönünde olduğu gibi, teknolojik yeniliğe imza atan 
mucidin ortaya çıkmasında da bir dönemeç noktası olmu§tur. 
Bağımsız bir grup olarak teknoloji uzmanları, ister mucit ister­
se maharetli pratisyenler olsunlar, Rönesans döneminde Antik 
veya Ortaçağ döneminde olduğundan çok daha önemli bir rol 
üstlenmi§lerdir. Kendilerini ve projelerini destekleyen 'patron ­
lar' bulmu§, teknik uzmanlıkları hakkında birçok açıklamalı ve 
resimli kitap yazıp bunları yayımlamı§ ve insanlığın refahına 
yönelik katkılarından ötürü ünlü yazar ve dü§ünürlerin övgüsü­
nü kazanmı§lardır. 

Büyük icadarı ve bunların yaratıcılarını sıralayan kitaplar ilk 
kez Rönesans döneminde yayınlanmı§tı. Polydore Vergil'in 
1 499 yılında basılan De fnventoribus Rerum (Nesneleri Yara­
tan Mucitler Hakkında) adlı kitabı, barut, cam, metal, tel, ipek, 
matbaa ve gemi gibi ürünlerin mucitlerini saptamaya ve yücelt­
meye çalı§an bu tür popüler derlernelerin ilk örnekleri arasında 
yer alır. Sir Francis Bacon, New Atlantis (Yeni Atlantis ;  1 62 7) 
adlı ütopik öyküsünde bu süreci bir adım öteye götürmü§tü. 
Yeni Atlantis, devlet desteğinde bütün teknik sanatların ilerle­
mesine adanmı§ olan bir ara§tırma laboratuvarının (Solomon' 
un Evi) bulunduğu teknolojik bir cennetti. Laboratuvarda tek­
nolojik yenilikleri yaratanları onudandırmak için ayrılmı§ iki 
büyük salon bulunuyordu . Bu salonlardan biri, büyük icatların 
çizimlerini ve örneklerini içeriyordu. Diğerinde ise katlarının 
önemine göre mucitlerin tahtadan, mermerden, gümü§ten veya 
altından yapılmı§ heykclleri bulunuyordu. 

Rönesans döneminde mucitlere gösterilen itibar, daha son­
raki yüzyıllarda hızla arttı ve nihayet endüstrile§menin sahneye 
çıkmasıyla birlikte zirveye ula§tı. Mucitler artık birer kültür 
kahramanı olarak görülüyorlardı. Mucitlerin hayatını ve çalı§ ­
malarını popülerle§tiren kitaplar 1 9. yüzyılda yoğun biçimde 
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yayımlandı. Bacon'ın öyküsündeki kurgusal icatlar salonu, ulus ­
lararası endüstri sergileri ile bilim ve endüstri müzelerindc 
hayata geçti. Halka açık yerlerde diğer ünlü kişilerle birlikte 
mucitlerin heykelleri de dikildi. Hükümet, yaratıcı dehaların 
korunmalarını, ödüllendirilmelerini ve para kazanmalarını sağ­
lama amacıyla patent sistemini geliştirdi. Nihayet 20. yüzyıl 
toplumu, hükümet ve endüstri tarafından sunulan onur madal ­
yaları ile üniversitelerdeki, iş dünyasındaki ve hükümet kuru­
luşlarındaki iyi ücretli işler de dahil olmak üzere kendi onur­
landırma sistemini bu sürece ekledi. 

Mucitlerin itibar görmeleri ve ödüllendirilmeleri, günümüz 
Avrupası'nda ve Amerikası'nda yaşayan bizler için yerinde bir 
uygulama olarak görünebilir; ama bizim yeniliği teşvik edişimiz 
kadar onu kınayan başka kültürler de vardır. Sözgelimi İslam 
geleneğinde, icat veya yenilik aksi ispatlanmadıkça kötü veya 
zararlı birşey olarak görülür. Bu durum, başka kültürlerden it­
hal edilen icatlar kadar İslam'a inananların icadarı için de ge­
çerlidir. Arapça bid'a sözcüğü, hem yenilik hem de sapkın dü­
şünce veya eğilim anlamına gelmektedir. Karşımıza çıkabilecek 
en kötü bid'a ise, kafirlerin taklit edilmeleridir ki Peygamber, 
inananları bu konuda şu sözle uyarmıştır: "Kim ki bir halkı tak­
lit eder ise onun bir parçası olur." ı 2 

Batı dünyası, tarihinde hiçbir zaman yeniliği topyekun kına­
mamış olsa bile, bilinçli yenilik arayışının kökleri yakın geçmişe 
kadar uzanmaktadır. Tarihçiler, Batı'nın yeniliğe duyduğu tut­
kunun kökenierini Rönesans Avrupası'nda gerçekleşen bir dizi 
gelişmeye kadar uzatırlar (Şekil IV.3 .) . Bu dönemde coğrafi 
keşifler, tam anlamıyla yeni dünyaların bulunmasını sağlamış; 
astronomik gözlemler, o zamana kadar sabit olduğu düşünülen 
gökyüzünde yeni yıldızların (novae) var olduğunu doğrulamış; 
yeni felsefi sistemler, Ortaçağ skolastisizminin yerini almış; ve 
son olarak da modern bilim, veya daha sonra adiandınidığı 

12 Bemard Lewis, The Muslim discovery of Europe (Avrupa'nın Müs ­
lüman Ke§fi, New York, 1 982) , s. 224. 
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§ekliyle "Yeni Felsefe", evrene ili§kin devrimci bir anlayı§ ileri 
sürmü§tÜ. ı 7 . yüzyıla gelindiğinde yeniliğin cazibesi öylesine 
artmı§tı ki yayıncıların kitap listeleri, yeni bir simyayı, astrono­
miyi, bitkibilimini, kimyayı, geometriyi, tıbbı, eczacılığı, retoriği 
ve teknolojiyi vaadeden kitap ba§lıklarıyla dolup ta§maya ba§la­
mı§tı. Bunlar arasında en çok tanınanlar, Galileo' nun Discorso 
. .  .intorno a due nuove scienze (İki Yeni Bilim; ı 638) , Johannes 
Kepler'in Astronomia Nova (Yeni Astronomi; ı 609) ve Francis 
Bacon'ın Novum Organon (Yeni Mantık; ı 620) adlı kitapları­
dır. Lynn Thorndike, bu konuda §U sonuca ula§ını§tı: " adına 
yeni denilen, büyük ölçüde ı 7. yüzyıl insanlarının bilinçlerinde­
ki §ey di ." 1 3 

İlerleme fikri, Batı dünyasının yenilik arayı§ıyla yakından 
ili§kili en büyük ve en etkili dü§ÜnÜ§ tarzlarından biridir. İler­
leme görÜ§Ünün ilkelerine göre insanlık tarihi, ne dairesel ne 
de geriye doğru bir çizgi izler; daima ileriye ve daha iyi bir ge­
leceğe doğru ilerler. Bu nedenledir ki altın çağ, geçmi§ zaman­
larda kaybedilmi§ bir cennet değildir; aksine, gelecekte insanlı­
ğın ula§acağı bir dönemdir. Bilgeliği geçmi§te bulmaya çalı§an­
lar, bugünün ve geleceğin erkek ve kadınlarının gerçek bilgeler 
olduklarını anlamak zorundadırlar. Tıpkı Yunanlılar ve Romalı ­
lar için olduğu gibi onlar da  Batı kültürünün bebeklik dönemle­
rinde ya§aını§lardır. 

İlerleme fikri, gücünü bilimsel bilginin giderek artma özelli ­
ğine dikkat çeken ı 7 .  yüzyıl bilimsel ba§arılarından almı§tı. Bu 
fikri ileri sürenler, tıpkı doğanın gizlerini açığa çıkaran ve kay­
naklarını kontrol etmeye çalı§an modern bilimin, olgular ve 
kurarnları birbirine eklemesi gibi insanlığın da, ilerleme merdi­
veninde tırmanacakianna inanıyorlardı. Bilimin ilerlemeci ru­
hu, bütün insan etkinliklerine farklı bir nitelik kazandıracaktı. 

13 Lynn Thorndike, "Newness and craving for novelty in seventeenth­
century science and medicine," Journal of the History of Ideas 1 2  
(On yedinci Yüzyıl Biliminde ve Tıbbında Yenilik ve Yeniliğe Yönelik 
Özlemi er; 1 95 1 ) ,  s. 598. 



Şekil IV.3.  Johannes Strada­
nus'un, Avrupa Rönesan­
sı'nın dokuz büyük icadını ve 
keşfıni anlatan oyma resmi. 
Resim 1 580'li yıllara aittir. 
(1) Yeni Dünya, (Il) manye­
tik rüzgargülü mıknatısı, 
(III) barut, (IV) matbaa 
makinesi, (V) saat, (VI) 
frengi tedavisinde kullanılan 
guayak, (VII) damıtma, 
(VIII)  ipekböceği, (IX) at 
üzerinde savaşmayı olası kı­
lan üzengi. Kaynak: The 
"new discoveries" ofStrada­
nus (Stradanus'un "Yeni 
Keşifleri"; Norwalk, Conn., 
1 953) .  
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Teknoloji, ilerleme fikrini öne sürenlerin en çok ho§una giden 
örnekler kaynağıydı; çünkü teknolojinin sonuçları hiç kimsenin 
inkar ederneyeceği kadar açık ve kesindi. Bu ki§ilere göre Yu­
nanlıların ve Romalıların barut ve mıknatıs hakkında hiçbir §ey 
bilmediklerini herkes kabul edecekti . Modern dönemlerin icadı 
olan bu bulu§lar, içinde bulunduğumuz çağın üstünlüğünün bir 
göstergesi olmanın yanı sıra, daha ileri sayılabilecek teknolojik 
mucizelerin gerçekle§eceğinin de habercisiydi. 

Francis Bacon, Aristoteles'ten beri özde hiçbir deği§im ge­
çirmeden kalan spekülatif felsefenin kısırlığı ile çağlar boyunca 
sürekli olarak geli§ıni§ olan mekanik sanatları kar§ıla§tırmaktan 
büyük bir haz alıyordu. Ortaçağ alimleri önemsiz felsefi konu­
lar üzerine eğilip ba§tan savma yanıtlar bulma arayı§ına girer­
ken pratik dü§ünen insanlar, makinelerin çalı§masını, sava§la­
rın yapılmasını, kitapların basılmasını, gemilerin yüzdürülmesi­
ni ve binaların in§a edilmesini sağlayan yeni yöntemler geli§tir­
mi§lerdi. Bu teknik deği§imler, ilerlemenin gayet açık kanıtla­
rıydı. 

Bir icat, bu anlamda yenilik adına yapılmı§ bir yenilik değil 
insanlığın geli§imine yönelik yeni bir katkıydı. İcatlar, insanlı ­
ğın daha iyi bir topluma, hatta mükemmel bir topluma ula§ma 
yönünde ileriediğinin kanıtlarıydı. Gelecek hakkındaki bu iyim­
ser ve harika tasavvur, önce 1 9 .  yüzyıl dü§ünürlerinin ele§tirel 
savlarıyla, daha sonra fabrikalar ve endüstri §ehirlerinde bir dü§ 
ülkesinde sunulan hayat tarzından oldukça farklı gerçekliklerin 
ya§anmasıyla ve nihayet dünya çapında ya§anan uyu§mazlıkla­
rın mekanikle§ıni§ sava§ tarzlarıyla çözülmeye çalı§ılmasının 
ortaya koyduğu tehditlerle çe§itli biçimlerde defalarca sarsıldı. 
Ama bu iyimser dü§ÜnÜ§ tarzı bugün bile varlığını sürdürmek­
tedir. Nükleer enerjisinin veya güne§ enerjisinin, uzay kolonile­
rinin, bilgisayarların, robotların veya biyoteknolojinin, bizleri 
yüce bir mutlu çağın e§iğine ta§ıyacağına inanmı§ ki§ilerin umut­
larında varlığını korumaktadır. 
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Doğanın egemenlik altına alınması dü§üncesi, Rönesans Av­
rupası'nın kültüründe ortaya çıkan ve teknolojik deği§imin te§­
vik edilmesinde yararlı olan bir fikirler üçlüsü olu§turmak için 
yenilik ve ilerleme kavramiarına katılmı§tı. Doğanın sadece in­
san kullanımı için varolduğu fikrine, i lk kez Kainatın Yaratılı§ı 
açıklamalarında rastlanır. Adem ve Havva'ya bütün bitkiler ve 
hayvanlar üzerinde hakimiyet bah§eden Tanrı, onlara dünyayı 
egemenlikleri altına almalarını ve dünyanın tümünü çocuklarıy­
la doldurmalarını buyurur. Yahudilik ve Hıristiyanlık, doğa ve 
insanlığın e§it haklada bir arada varolduğu Doğu dinlerinin ak­
sine bir hiyerar§i kurar. Tanrı'nın imgesinde yaratılan canlılar, 
yaratırnın sürdürülmesiyle görevlendirilmi§lerdir. 

Ortaçağ tarihçisi Lynn White Jr . ,  bilimin ve teknolojinin ge­
li§tirilmesinde Batı'nın gerçekle§tirdiği olağanüstü ba§arının, 
doğanın egemenlik altına alınmasının din tarafından onaylandı­
ğı yönündeki Yahudi-Hıristiyan inanı§ından kaynaklandığını 
öne sürer. White'a göre, Batılıların mümkün olan bütün doğal 
güçleri ve kaynakları kullanma (ve bir anlamda sömürme) ama­
cıyla ortaya koydukları inatçı ve saldırgan çaba, onların tekno­
loji alanında dünyanın lideri olmalarıyla sonuçlanmı§tır. Dinle­
ri, kendilerini doğaya kar§ ı daha yumu§ak ba§lı bir tavır takın­
malarını öğreten ki§iler ise teknolojiyi bütün potansiyeliyle ge­
Iİ§tirme konusunda ba§arısız olmu§lardır. Yahudi-Hıristiyan 
bakı§ açısı, Bacon'ın tanımladığı biçimiyle "doğanın insanın i§ ­
lerine ve rahata erdirilmesine hizmet etmesinin sağlanması ge­
rektiğine" inanan 1 7. yüzyıl dü§ünürleri ve yazarlarınca geli§ti­
rilmi§ ve yüceltilmi§tir. 14 Böylece, doğal dünyayı anlama konu­
sunda güçlü bir araç sağlayan modern bilim, doğanın daha doğ­
ru bir §ekilde egemenlik altına alınacağı konusunda insanlığa 
güvence vermektedir. 

Doğanın insan ihtiyaçlarına hizmet etmesi için boyunduruk 
altına alınacak olması, 1 7. ve 1 8 . yüzyıllarda üzerinde dü§ün-

1 4  Francis Bacon, Novum Organuro (Yeni Mantık) 2. kitap, aforizma, 
s. 3 1 .  
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meye ve tartı§maya değer bir konuydu. 1 9 . yüzyılla bu dü§ÜnÜ§ 
öylesine yaygın bir biçimde kabul edilmi§ti ki "doğanın fethi" 
cümlesiyle ifade edilen bir ilkeye indirgenebiliyordu .  Doğanın 
kontrol edilmesiyle birlikte teknolojinin de bütün olanaklarıyla 
kullanılabileceği dü§Üncesi, 20. yüzyılın ikinci yarısına kadar 
sorgulanmadı. Ama daha sonra, 1 960'lı yıllardan itibaren çev­
reci hareketin !iderleri, bu dü§üncenin gerçekliğini sorgulama­
ya ba§ladılar. Çevrecilerin iddiasına göre, doğayı zalimce ege­
menlik altına almaya çalı§ırken yalnızca kendi çevremizi zehir­
Iemek ve yenilenerneyen doğal kaynakları tüketmekle kalmıyor, 
ahlaksızca bir eyleme de katılmı§ oluyorduk. Yeryüzünde insan 
hayatından daha önce varolan ve kendi bütünlüğü, kendi amaç­
ları olan bir 'alanı' hangi hakla yağmalayıp mahvedebilirdik? 

Çevreciler, nasıl dü§Üneceğimizi ve ne yönde hareket edece­
ğimizi sürekli olarak etkilerneye devam edecek olsalar bile, do­
ğal ortam belirsizliğini hala korumaktadır. Bununla beraber, 
20. yüzyılın üstün konumundan bakıldığında çevrecilerin etkisi 
sınırlı görünmektedir. Batılı uluslarda ve diğer yerle§im bölge­
lerinde ya§ayan insanların çoğu, bütün teknolojik yenilikleri 
desteklememiz gerektiğine inanınayı sürdüreceklerdir; çünkü 
onlara göre teknolojik yenilik, insanlığın ilerlemesine katkıda 
bulunmakta ve doğayı egemenlik altına alma sava§ından galip 
çıkmamızı olanaklı kılmaktadır. 

Sonuç 

Bu ve bir önceki bölümde anlatılanlardan iki genel sonuç çıka­
rılabilir. İlk olarak, yeniliğin ortaya çıkı§ını etkileyen tüm et­
kenleri içeren geni§ bir teknolojik yenilik kuramı yoktur. Böyle 
bir kuramın bulunmayı§ının haklı nedenleri vardır. Eğer böyle 
bir kurarn bulunsaydı bunun, oyun ve fantazyanın akıldı§ılığını, 
bilimselliğin rasyonalitesini, ekonominin materyalizmini ve top­
lumsal ile kültürel olanın çe§itliliğini ku§atması gerekecekti. 

Çıkaracağımız ikinci genel sonuç ise §Udur: Yeniliğe ili§kin 
doyurucu kuramsal bir yakla§ımın bulunmayı§ı, bu kitapta su-
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nulan evrim kuramını etkilememektedir. Diğer bir deyi§le, bu 
tür bir kuram, yeni nesnelere ili§kin olan ve içinden ayıklanma 
yapılabilecek yeterli bir kaynak veya dü§Ünce kümesi gerektirir. 
J(jtabın I I I .  ve IV. bölümleri, zengin ve çe§itlilik içeren yenilik 
kaynaklarının mevcut olduğuna ili§kin kanıtlar sunmaktadır. 
Bunlara göre, insanlar ne zaman, nerede ve ne §ekilde olursa 
olsun nesneler yapmayı seçtiğinde yenilik de oradadır. 



V. Bölüm 

AYIKLANMA ( 1 ) :  

EKONOMİK VE ASKERI ETKENLER 

Giri§ 

Bir teknolojik yenilik fazlası bulunmasına kar§ın icatlar ile is­
tekler veya ihtiyaçlar arasında birebir örtÜ§me söz konusu de­
ğildir. Bu nedenle yalnızca bazı yeniliklerin geli§tirilerek kültü ­
re dahil edilmesini öngören bir ayıklanma sürecinin ya§anması 
zorunludur. Bu ayıklanma sürecine bağlı olarak seçilen yenilik­
ler üretilecek, insan ürünü nesneler kümesine dahil edilecek ve 
farklı nesnelerin üretilebilmesi için öncü! i§levi göreceklerdir. 
Reddedilen yenilikler ise, insan ürünü nesneler kümesine dahil 
edilmeleri yönünde kasıtlı bir çaba söz konusu olmadıkça nes­
neler dünyasının gelecekteki §eklini etkileme §ansına sahip ola­
mayacaklardır (Şekil V. l . ) .  

Bu sözler, doğal ayıklanmaya bağlı evrim dü§Üncesini hatır­
latıyorsa bunun nedeni, zaten böyle olduğu içindir. Ama yine 
de, insan ürünü nesnelerin evrimi ile organik evrim arasında 
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temel farklılıklar bulunmaktadır. Dolayısıyla, ayıklanma analo­
jisini kullanmaya kalkı§madan önce organik evrimi açıklama­
mız gerekiyor. 

Organik evrimin temelinde mutasyondan ve üreme esnasın ­
da erkek ve kadının genlerinin birle§mesinden kaynaklanan de­
ği§kenlik yer alır. Sonuçta ortaya çıkan deği§ik yavru, doğal 
ayıklanmaya maruz kalmakta ve bu doğal ayıklanma da, yalnız­
ca bazı yavruların (ama kesinlikle hepsinin değil) hayatta kal ­
masına, üremesine ve genetik bilgilerini aktarmasına izin ver­
mektedir. Birçok farklı yönde evrimle§me potansiyeline sahip 
olan yavrular, meydana geldiklerinde hakim olan ko§ulların (çev­
resel, biyolojik ve toplumsal) tümüne göre ayıklanırlar. Hayatta 
kalmayı ba§aranlar mutlak bir üstünlük ölçütünce değil ama, 
yerine getirmekle yükümlü oldukları ko§ullarca belirlenen bir 
ya§amsal değere sahip olurlar. Bu nedenledir ki doğal ayıklan­
maya bağlı evrim, önceden belirlenmiş hiçbir ereğe veya yöneli­
me sahip olmaz. Ama bu durum, hayvan veya bitki üreticileri­
nin uyguladığı nesnesel ayıklanma için söz konusu değildir. 
Organik olmayan bu ayıklanmada kriterler, korunmaya değer 
görülen özellikleri seçen insanlar tarafından belirlenmektedir. 
Sözgelimi bu özellikler, yarı§ atlarında çeviklik, ineklerde fazla 
süt üretimi, buğdayda hastalığa karşı bağışıklık olabilir. 

Bu kısa açıklama bile insan ürünü nesnelerin evrimi ile or­
ganik evrim arasında önemli farklılıklar bulunduğu sonucunu 
açığa vuruyor. Teknolojik evrim, insan ürünü nesnelerin ayık­
lanması ile birçok açıdan büyük benzerlikler taşır. Değişik nes­
neler, belirli temel yapısal parçaların rastlantı sonucu yeniden 
biraraya getirilmesiyle ortaya çıkmazlar. Bazı biyolojik, tekno­
lojik, psikolojik, toplumsal, ekonomik veya kültürel amaçların 
yerine getirilmesi sırasında yaşanan, insana ait kararlar ve be­
ğenilerin hüküm sürdüğü bilinçli bir sürecin ürünüdürler. Güç 
bela kabul edilen önemsiz değişikliklerin birbirine eklenmesiyle 
zaman içinde yavaş yavaş değişen insan ürünü nesneler vardır 
elbette. Mesela taş aletlerin geli§imini buna örnek gösterebili-
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riz. Ama nesnelerin geçirdiği değişim, öncelikle yeni tür nesne­
ler üretme amacıyla zekasını, hayal gücünü ve enerjisini kulla­
nan erkek ve kadınlar tarafından gerçekleştirilir. 

Şekil V. ! .  Yenilik fazlasına bir örnek: Duman hacaları için yapılmı§ Ame­
rikan kıvılcım tutucuları ( 1 83 1 -5 7). Resimlerini gördüğünüz duman ba­
cası tasarımları, ondokuzuncu yüzyılda patent verilen bini a§kın sayıdaki 
duman hacasının sadece elli yedi tanesidir. Makine ustaları, mucitler, sı­
radan vatanda§lar ve deği§ik fikirleri olan ki§iler, lokomotiflerin odun ya­
kılan kazanlarından kıvılcım ve kor sıçramasını önleyecek bir duman ba­
cası bulma arayı§ına katılmı§lardı. Kaynak: John H. White Jr., American 
locomotives (Amerikan Lokomotifleri; Baltimore, 1 968) , s .  1 1 5 .  
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İnsanların tasarladığı çok sayıda deği§ik nesneden ancak bir 
kısmı, toplumun maddi hayatının parçası olmaya hak kazanır. 
Doğada geçerli olan ise türlerin hayatta kalabilme kabiliyetidir 
(yani, bir organizmanın, özellikle de bu organizma türünün, 
kendisini bulduğu dünyada büyüyebilmesi ve üreyebilmesi ger­
çeği) . Tabii bu arada, insan ürünü bir nesnenin de hayatta kal­
mayı ba§arabildiği ve biçimini kendinden sonra gelen ürünler 
nesiine aktarabildiği söylenebilir; ama bir farkla: Bu süreç, atöl ­
ye veya fabrikada üretilecek ürünü seçen insanın müdahalesini 
gerektirir. Ayıklanma sürecinin karma§ıklığı ve belirsizliğinden 
ötürü "hayatta kalma değeri" ,  teknolojiye uygulandığı zaman 
özelliği olmayan bir kavram niteliğine bürünür. 

Organik evrimde deği§ikliklerin doğmasından sorumlu olan 
etkenler (mutasyon ve gen I erin birle§mesi) , tü rlerin hayatta 
kalmalarını ve nesillerini sürdürmelerini belirleyen etkenlerle 
aynı değildir. İnsan ürünü nesnelerin evrimi ile organik evrim 
bu konuda da farklılık gösterir; çünkü deği§ik nesnelerin yara­
tılmasını destekleyen güçlerin birçoğu, ayıklanma sürecinde de 
yer almaktadır. Kitabın IV. bölümünde de belirtildiği gibi, iler­
leme dü§üncesine duyulan inanç, yeni nesnelerin icat edilmesi­
ni hızlandırmakta ve yönlendirmektedir. Ayrıca bu inanı§, birer 
iyile§me göstergesi olarak yeni nesnelere kucak açan kültürel 
bir ortam yaratarak yeniliğin ayıklanmasını ve dolayısıyla geli§­
tirilecek yeniliklerin belirlenınesini de etkilemektedir. 

Deği§ik özellikler gösteren yavrunun geli§im çizgisi, zaman­
la mevcut türlerin var olan çe§itlerine veya tamamen farklı yeni 
türlere doğru yönelebilir. Biyolojik bir türü, kabaca, normal ko­
§UIIar altında çiftle§erek üreyen ve morfolojik açıdan benzer bi ­
reyler grubu olarak da tanımlayabiliriz. Morfolojik benzerlik 
kavramını, rahatlıkla insan ürünü nesneler için de kullanabiJi­
riz .  İnsan ürünü nesnelerin biçime ve yapıya bağlı olarak ve 
benzerlik derecelerine göre tasnif edilerek farklı tipiere göre sı­
nıflandırılmaları, üstesinden gelinemeyecek hiçbir güçlük içer­
mez. Kitabın I. bölümünde gördüğümüz gibi bu tür sınıflandır-
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ma çalı§maları 1 9 . yüzyılda Pitt-Rivers ve diğerlerince ba§latıl­
mı§tı. Ama ne var ki, çiftle§me ve doğurganlık nosyonlarını 
kurmaca dünyaya uygulamaya kalkı§tığımızda bazı sorunlarla 
kar§ıla§ırtZ. Farklı biyolojik türler genellikle çiftle§mezler ve na­
diren böyle bir durum söz konusu olduğunda da yavruları kısır 
olur. Diğer taraftan nesne cinsleri yeni ve verimli nesneler üret­
mek için düzenli olarak birle§tirilirler. 

Antrapolog Alfred L. Kroeber, iki "soy ağacı" çizerek canlı­
lar ile insan ürünü nesneler arasındaki bu önemli farkı göster­
mi§ti: Soy ağaçlarından biri organik türlere, diğeri ise kültürel 
ürünlere aitti (Şekil V.2.) . Kroeber'in organik ya§am ağacı, 
yeni türler olu§turmak için farklı yönlere ayrılan dallardan olu­
şur. Dallar, birbirinden bütünüyle ayrılmı§lardır; asla bir eğri 
çizmez ve yeni hayat biçimleri üretmek için ba§ka dallarla (tür­
lerle) birle§mezler. Kısacası bu ağaç, her gün gördüğümüz nor­
mal ağaçlara benzer. Gelgelelim insan ürünü nesneler ağacı, 
garip bir ağaçsıl örneğidir. Ayrı tipler veya dallar, yeni tipler 
üretmek için iç içe geçerler ve bu iç içe geçen dallar da ba§ka 
dallarla tekrar tekrar birle§erek yeni dallar olu§tururlar. Örne­
ğin, içten yanmalı motor dalı, otomobil dalını yaratmak için bi ­
siklet ve at arabası dalıyla birle§ir, bu birle§meden olu§an dal 
daha sonra yük vagonuyla birle§ir ve ortaya kamyon dalı çıkar. 

İki "ağaç" arasındaki temel farklılıklar, biyolojik türlere ait 
bütün unsurları teknoloji alanına zorla uygulamamamız gerek­
tiğini gösterir. Haklı olarak teknolojik yeniliklerin üreme için 
ayıklandıklarını iddia edebiliriz; ama bu yeni ürünlerden hangi ­
lerinin farklı bir "tür" veya "tip" olarak seçileceğini saptama­
mız gerekmez. Bu yüzden, harfiyen uygulamalar kar§ısında sa­
hip olduğu eğretileme ve açıklama gücünden ve güvenli olu­
§Undan ötürü evrim analojisini kullanıyorum. 

Yukarıda sözü geçen farklılıkları vurgulamı§ olmamıza rağ­
men kar§ıla§tırmalı bir yakla§ım kullanarak elde edeceğimiz 
avantajları gözden kaçırmamamız gerekir. Evrim analojisi en 
genel düzeyde, teknolojik deği§im çalı§maları açısından yararlı 
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bir düzenleyici ilke i§levi görmektedir. Bu a§amaya kadar canlı 
organizmalar ile insan ürünü nesnelerin paralel dünyalarını ya­
kından inceleyebilmemizi sağlayan da bu analoji olmu§tur. Bu 
iki alanın zengin bir türler çe§itliliği ve kendilerinden önce ge­
len ilgili biçimlere bağlı bir süreklilik içerdiklerini de evrim ana­
lojisi sayesinde ke§fettik. Ayrıca organizmaların ve nesnelerin, 
yenilik fazlası üretme konusunda ortak bir eğilime sahip ol­
duklarını, deği§iklikleri kopyalama yoluyla ürettiklerini ve kat­
larını geni§ bir coğrafi alana yaydıklarını öğrendik. 

Şekil V.2. Antrapolog Alfred L. Kroeber'in hazırladığı soy ağaçları. Solda 
organik hayatın soy ağacı, sağda ise kültürel nesnelerin soy ağacı görülü­
yor. Kaynak: Alfred L. Kroeber, Anthropology (Antropoloji; New York, 
ı 948) , s. 260; birinci baskısı ı 923 yılında yapılan kitap, ı 948 yılında ya­
yıncının izniyle Harcaurt Brace Jovanovich, Ine. tarafından yeniden basıl­
mı§tır. Kitap, ı 95 ı yılında Alfred L. Kroeber tarafından yeniden baskıya 
hazırlanmı§tır. 

Evrim analojisini, bu ve bir sonraki bölümde yeni ürünlerin 
ayıklanmasında yer alan ekonomik, askeri, toplumsal ve kültü­
rel etkenleri ke§fetmek amacıyla kullanacağız. İnsanlık, ayık-
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!anma süreci boyunca kendisini ve kültürel konumunu sürekli 
olarak yeniden tanımlamaktadır. İnsanlık deği§en amaçlarını 
belirlerken, doğacak nesillerin refahını belirleyecek teknolojik 
tercihler yapar. Bu ayıklanma süreci, rasyonel, sistematik veya 
demokratik bir tarzda i§lemese bile insanlığın §U anki ve gele­
cekteki tarihi açısından özel bir önem ta§ır. Deneme ve yanılma 
bir yöntem olarak hakimiyetini korumakta ve buna katılan az 
sayıda erkek ve kadın da, diğer §eylerin yanı sıra ekonomik kı­
sıtlamalara, askeri taleplere, ideolojik baskılara, siyasi entrika­
lara ve kültürel değerlerin, biçimlerin ve alı§kanlıkların yönlen­
dirmesine maruz kalmaktadır. Böylesine farklı ve çatı§an güçle­
rin etkilerine açık olan bir süreç, i§leyi§ biçimi kolaylıkla özetle­
nebilen veya zorlanmaksızın kuramsal bir modele indirgenebi­
len bir süreç olamaz. Böyle bir süreci incelemenin en iyi yolu 
ise, deği§ik ürünlerin seçiminin geçmi§te gerçekte nasıl yapıldı­
ğını gösteren temsili örnekleri ele almak olacaktır. 

Genel Yakla§ımlar 

Ayıklanma sürecini etkileyen birincil etkenleri incelemeden ön ­
ce icadara ve bu i ca tl arın seçilerek ekonomik ve kültürel ürün­
!ere dönü§türüldükleri sürece ili§kin bazı genel gözlemleri göz­
den geçirelim. Bahsedeceğimiz genel gözlemler, bu ve bir son­
raki bölümde ayrıntılı bir biçimde ele alacağımız örneklerin ço­
ğu için doğrudur. 

Öncelikle, bir icadın mevcut kullanımları kadar potansiyel 
kullanımları da hiçbir §ekilde kesin ve açık değildir. Diğer bir 
deyi§le, yeni bir aletle tam olarak ne yapılacağının saptanması 
genellikle güç bir i§tir. İ§te 1 8 7 7  yılında fonografı icat ettikten 
sonra Thomas Edison'un kar§tla§tığı güçlük de bu olmu§tU. 
Edison ertesi yıl yayınladığı bir makalesinde icadının halka ya­
rarlı olabileceği on konu saptamı§tı. Edison'un önerisine göre 
bulduğu alet, stenograf yardımı olmaksızın dikte etme; körler 
için "konu§an kitaplar" üretme; halka konu§mayı öğretme; 
müzik kaydetme; önemli aile vecizelerini, hatıraları ve ölüm 
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dö§eğinde söylenen son sözleri muhafaza etme; müzik kutuları 
ve müzikli oyuncaklar için yeni tımlar yaratma; zamanın yanı 
sıra mesaj bildirebilen saatler üretme; yabancı dillerin doğru te­
laffuzlarını muhafaza etme; heceleme ve benzeri §eyleri öğret­
me; ve telefon konu§malarını kaydetme gibi İ§lerde kullanılabi­
lirdi. Bu sıralama önemlidir, çünkü icat ettiği konu§an makine­
nin potansiyel kullanımları açısından Edison'un kendi öncelik 
sıralamasını yansıtır. Müzik kaydı, dördüncü sırada yer alır, 
çünkü Edison bunu, icadının çok da önemli olmayan bir kulla­
nımı olarak görmÜ§tÜr. On be§ yirmi yıl sonra fonograf İ§İne ti­
cari olarak giren Edison, fonografın bir müzik cihazı olarak 
pazara sunulmasına hala kar§ı çıkıyor ve icadını bir dikte etme 
makinesi olarak pazarlamaya çalı§ıyordu. Edison'un icadının 
eğlence pazarındaki potansiyel olanaklarını gören bazı yatırım­
cılar ise, Edison'un fonograf makinesini bozuk parayla çalı§an 
ve pop müzik parçalarını kendi kendine seçebilen otomatik bir 
alete dönü§türdüler. Bozuk parayla çalı§an makineler, halka 
açık yerlerde sergilenerek kısa sürede yaygınlık kazandı. 1 89 1  
yılında Edison, bu ilk müzik kutularını kabul etmeye yana§mı ­
yordu; çünkü ona göre kendi icadından türeyen bu makineler, 
fonografın bürolardaki İ§ amaçlı kullanımını zedeliyordu. 

Ne var ki, fonografın ticari bir ba§arı kazanması ve yaygın 
olarak kullanılması ancak müzik kaydeden bir cihaz olarak pa­
zarlanmasından sonra mümkün olabilmi§tİ. Gelgelelim 1 890'lı 
yılların ortalarında konu§an makinenin ba§lıca kullanım alanı­
nın eğlence sektörü olduğunu Edison bile kabul etmİ§tİ. Bu ge­
li§İm, oldukça kazançlı bir İ§ olan fonagrafik kayıt sektörünün 
büyümesine yol açtı ki böylece dünya çapında bir izleyici kitle­
si, kayıtlı müziğe ve kayıt aletlerine kavu§mU§ oldu. 

Fonograf örneğinin, I I .  Dünya Sava§ı'nın sona ermesinden 
kısa bir süre sonra ilk kez halka sunulan teyplerin pazarlanması 
açısından yol gösterici bir i§lev görmÜ§ olduğu varsayımında 
bulunabilirsiniz. Ama gerçekte durum kesinlikle böyle değildir. 
Sava§ sırasında Almanya'da geli§tirilen teyp, ilk kez kırklı yıl-
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larda Japon mühendislerin dikkatini çekmi§tİ. 1 950 yılına ge­
lindiğinde daha sonra Sony adını alan Tokyo Telekomünikas­
yon Şirketi, makinenin §irket mühendislerince tasarlanmı§ olan 
daha ağır, daha büyük ve daha pahalı olan yeni modelini pazar­
lamaya hazırdı. Şirketin temel sorunu ise, pazarlanacak cihazın 
Japon tüketicilere cazip gelecek bir kullanımını bulmaktı. İ lk 
yıllarda §irketin geli§tirdiği model, mahkemelerde duru§maların 
kaydedilmesi amacıyla Adalet Bakanlığı'na satılmı§tı. Ayrıca 
§irketin alıcıları arasında ara§tırmalarında topladıkları verileri 
kaydetme amacıyla bu makineden yararlanmak isteyen bilim 
adamları bulunuyordu. Ama yine de satı§lar oldukça azdı. Ni ­
hayet Sony, bu makinelerin dil öğretme amacıyla kullanılabile­
ceği konusunda Japon okullarını, üniversitelerini ve kolejlerini 
ikna etmeyi ba§ardı. Hatta pazar bile bu konuda ılımlıydı . Ka­
setçaların sonuçta müzik çalan ve kaydeden bir cihaz olarak 
1 960'lı yıllarda piyasaya sunulmasıyla birlikte büyük bir deği ­
§im ya§andı . İ§te bu a§amada satı§lar da büyük bir patlama gös­
terdi. 

Fonograf ve teybin tarihçeleri, Edison ve Sony yöneticileri­
nin kendi makinelerinin "gerçek" potansiyelleri hakkında ne 
denli kör olduklarını gösterme amacıyla incelenmemektedir. 
Oysa sonradan değeri anla§ılan bir konunun irdelenmesi bir­
çok açıdan yararlı olacaktır. Sözgelimi, konuyla ilgili daha 
mantıklı noktalar saptanabilir. Fonograf ve teybin, belirgin, 
yaygın ve acil bazı ihtiyaçları veya talepleri kar§ılama amacıyla 
geli§tirilmedikleri oldukça açık. Bu makineler sahnede boy gös­
terdiklerinde ne teknoloji uzmanları ne de kamuoyu bunlarla 
ne yapacaklarını biliyorlardı .  Hiç ku§kusuz bu makineler sesi 
kopyalıyorlardı, ama bunlara iiİ§kin bir anlayı§ın geli§tirilebile­
ceği noktaya ula§mak için henüz yeterince çok §ey ba§arılama­
mı§tı. Hangi sesler kaydedilecekti? Ya da kayıt i§lemi hangi 
toplumsal ve kültürel ortamlarda gerçekle§tirilecekti? Yeni bir 
makinenin, hatta bir teyp kadar basit olanının bile birçok olası 
kullanımı vardır. Zaten Sony yöneticileri de ilk modellerini sat-
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maya çalışırken "Teybin 999 Kullanımı" başlıklı bir Amerikan 
kitapçığı ele geçirmişler ve bunu Japoncaya tercüme ettirmiş­
lerdi. Makinenin çok yönlü kullanımına ilişkin bu reklam, ürü­
nün pazardaki konumu hakkında Amerikalı imalatçıların karar­
sızlığını yansıtan güçsüzlüğün (kesinlikle gücün değil) göster­
gesiydi. 

Geliştiriirnek üzere bir icat seçildiğinde başlangıçtaki seçi­
min, ürünün niteliğinden kaynaklanan benzersiz ve kesin bir 
tercih olduğunu varsayamayız. Bütün icatlar bir seçenek yelpa­
zesi sunar ve bunlardan yalnızca bir bölümü, ömrü boyunca 
geliştirilmeye layık görülür. Bir icadın sonuçta en çok bilinen 
kullanımları her zaman başlangıçtaki kullanımlar olmaz. Söz­
gelimi, i lk buhar makineleri madenierden su pompalama işinde 
kullanılmı§tı; radyonun ilk ticari kullanımı, denizdeki gemiler 
arasında ve gemilerle karadaki istasyonlar arasında kodlanmış 
telsiz mesajlarını iletmekti; ilk elektronik dijital bilgisayar ise, 
ABD Ordusu'nun silahlarının atış cetvellerinin hesaplanması 
amacıyla tasarlanmıştı. 

İcatla ili§kili olarak yapılacak ikinci gözlem ise şudur: Bir 
icadın nasıl kullanılacağı konusunda genel bir uzlaşma söz ko­
nusu olduğunda bile bunun beklenildiği şekilde gelişeceğini 
varsayamayız. İcatlar başlangıçta, geliştirilmeyi ve inceltilmeyi 
gerektiren "ham" modeller olma eğilimini taşırlar. Karar verme 
konumunda bulunan kişilerin seçimleri genellikle, eksiksiz ola­
rak geliştirilmiş bir buharlı lokomotif veya transistörün değil 
çalışır haldeki ilk prototipierin yapılması yönündedir. 

Edison'un 1 8  77 yılında icat ettiği konuşan makine, içerdiği 
ince levha kalaylı kayıt yüzeyi ve el krankıyla, mucidin makine­
nin ağızlığına doğru bağırarak okuduğu ninnileri zar zor kay­
dedebiliyordu (Şekil V.3 .) . İki dakikadan daha az uzunlukta 
dizeleri kaydedebilen ve bunu da güçlükle ba§arabilen bir ma­
kineyi ne ticaret dünyası ne de eğlence sektörü kullanabilirdi. 
1 880'li yılların ba§larında Edison, asistanı Samuel Insull'a fo-
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nografın "hiçbir ticari değeri" olmadığını söylemi§tİ. 1 Bu sıra­
larda Alexander Graham Beli, Charles S .  Taintner ve diğerleri, 
fonografı geli§tirmeye çabalıyorlardı. Bu ki§ilerin getirdiği yeni­
likler, sabit hızla çalı§an bir elektrik motoru ve kayıt iğnesi için 
daha iyi bir tutamacın yanı sıra balmumundan yapılmı§ kayıt 
silindirlerini de içeriyordu. Böylelikle kamuoyu 1 890'lı yıllarda 
nihayet güvenilir bir konu§an makineye kavu§tU. 

Edison'un fonografının son nokta olmayı§ının öyküsü, bir­
çok ünlü teknolojik bulu§ için yinelenebilir: 1 840'lı yılların fo­
toğraf makineleri dokuz, on saniyelik paz süreleri gerektiriyor­
du; 1 9 . yüzyıl ortasının yava§ ve hantal daktiloları, kalemle yaz­
madan türeyen önemsiz geli§melerden biriydi; ilk ticari içten 
yanmalı motor olan 1 866 yılının dikey Otto ve Langen motoru, 
yakla§ık iki metre uzunluğunda ve ancak otuz beygir gücün­
deydi; Wright karde§lerin uçmayı ba§aran ilk uçağı, yalnızca 
elli yedi saniye boyunca havada kalabilmi§ti; 1 920'lerin televiz­
yon alıcıları, bulanıkla§an ve titre§en küçük görüntüler (3,5 x 5 
cm) gösteriyordu; ilk elektronik bilgisayar, 1 70 metre karelik 
bir alanı kaplıyordu ve otuz ton ağırlığındaydı .  İlk bakı§ta bu 
bulu§ların hiçbiri de, yeni bir endüstrinin temelini atacakmı§ 
gibi görünmüyorlardı; ama hepsi de bunu ba§ardı. 

Yeniliğin ayıklanması risk ve belirsizlik içerir. Bu ayıklanma, 
bir icadın kamuoyunun bazı kesimlerine yararlı olduğunun 
açıklık kazanacağına ve güvenilir bir alete dönü§türülebileceği­
ne duyulan inancın ve yargının üzerinde temellenir. Bu güvenin 
haklı çıktığı zamanlar, yani bir Edison'un, bir Ford'un ampulü 
veya Model T marka arabaları bize kazandırarak duyulan §Üp­
heleri ve yapılan ele§tirileri yerle bir ettiği zamanlar olduğunu 
biliriz. Buna kar§ın, kamuoyunun yeni bir ürünü reddettiği ve­
ya bir ürünün geli§tirilmesine ili§kin teknolojik engellerin a§ıla­
madığı bazı durumlar da vardır. Örneğimizi yakın geçmi§e ait 
bir yenilikle, otomobil ula§ımıyla sınırlayalım: 1 930' ların so-

1 Robert Conot, A streak of luck (Kısa Süren Şans Dönemi; New 
York, 1 979) , s. 245. 
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nunda uçağın otomobille birle§tirildiğini, 1 950'lerde gaz türbi­
niyle çalı§an arabaların, kamyonların ve otobüslerin yapıldığını, 
1 970'lerde içten yanmalı rotatif silindirli Wankel motorunun 
geli§tirildiğini; ve nihayet 1 9 70'lerdeki enerji krizine çözüm 
olarak önerilen alternatif otomobil elektrik santrallerinin kurul ­
duğunu görürüz. Bu yeniliklerio hepsi de, en azından büyük 
imalatçılardan biri tarafından ciddi biçimde ele alınmı§tı; ama 
hiçbiri günümüz otomobil sektöründe yer alamadı. 

Şekil V.3 .  Edison'un 1 877 yılına ait ilk fonograf modeli, üç ana bölüm­
den olu§uyordu: Ses kaydını yapmak için bir ağızlık (A) ; üzerine sesin 
kaydedildiği, ince levha kalayla kaplı elle çalı§tırılan bir silindir (B) ; kalaylı 
tabakaya kaydedilen sesi tekrar çalmaya yarayan bir alet (C), Bu fonog­
raf, bir ses kayıt sisteminde bulunması gereken en yalın temel özellikleri 
içeriyordu. Kaynak: Edward W. Byrn, The progress of invention in the 
nineteen/h century (Ondokuzuncu Yüzyılda İcadın ilerlemesi; New York, 
1 900), s. 274. (Russell & Russell Yayınevi'nin izniyle yayımlanmı§tır) . 



George Basalfa 225 

Bir icadın halkın ekonomik ve kültürel hayatının parçası olma­
sından önce hamlık ve fayda sorunlarının yanı sıra a§ılması ge­
reken birçok engel daha vardır. Modern toplumlarda sermaye, 
emek ve doğal kaynakların uyumlu bir biçimde birbiriyle bü­
tünle§tirilmesi, icadın çalı§ır haldeki bir modelinin kabul edile­
bilir bir tüketim ürününe dönÜ§türülmesi ve satı§a sunuldu­
ğunda kar getirecek bir ürünün üretilmesi kaçınılmazdır. Bu 
engellerin her biri, alt edilmesi güç sorunlar açığa çıkarabilir. 

Bir icadın teknolojik ve ticari bir ürüne dönü§türülmesi sü­
recinin eksiksiz olarak açıklanması ko§ulunun bizi engellemesi 
gerekmez, çünkü dü§üncelerimiz her zaman daha kuramsaldır. 
Bu nedenle, ayıklanma sürecini etkileyen temel etkenlerden ba­
zılarının genel bir incelemesine ve alternatif seçeneklerin öne­
mine ili§kin bir tartı§maya yönelmemiz gerekiyor. 

Ekonomik Kısıtlamalar 

Ekonomik belirlenirncilik yakla§ımını savunanlara göre tekno­
loji deği§im öncelikle bir talep mbselesidir: Pazar, mucidi belirli 
ara§tırma çizgileri boyunca te§vik edecek ve icadın ticari bir 
ürüne dönü§türülmesini zorunlu kılacak denli etkili bir çekim 
gücüne sahiptir. Bu açıklama, özellikle modern kapitalist eko­
nomide ya§anan teknolojik deği§ime uygulandığında akla yat­
kın görünür. Eğer belirli bir geli§me veya icada bağlı olarak kar 
sağlama durumu söz konusuysa bazı yatırımcılar, bu geli§me 
veya icadın potansiyel olanaklarını anlamaya ve bunu pazar için 
üretmeye mecburdurlar. Bu belirlenirnci yakla§ıma göre ayık­
lanma sürecini ekonomik güçler yönetmektedir. 

Niçin belirli yeniliklerin ortaya çıktığını sorduğumuzda ise, 
pazar çekimi açıklamasının doğruluğuna ili§kin §Üpheler uya­
nır. Bu yenilikler için potansiyel bir pazarın daha önceden asla 
varolmadığını varsayabilir miyiz? İktisat tarihçisi Nathan Ro­
senberg, dünyada bütün dönemlerde derinden hissedilen bir 
ihtiyaçlar kalabalığı ve bu ihtiyaçların yarattığı potansiyel pa­
zarlar olduğunu vurgular. Yine Rosenberg'e göre tekrar tekrar 
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ortaya çıkan bu taleplerin çok az bir bölümü kar§ılanabilmekte­
dir. Rosenberg, hormonlu gıda maddeleri, doğum kontrol hap­
ları veya kalbin atı§ hızını ayarlayan ci hazlar gibi modern ürün ­
lerin sahnede boy göstermelerinden önceki dönemlerde bu 
ürünlere yönelik potansiyel bir pazarın asla bulunmadığını dü­
rüst bir §ekilde iddia edip edemeycccğimizi sorar. 

Şayet pazar çekimi denen §ey, yıllarca, hatta yüzyıllarca po­
tansiyel olarak varolup, derken ansızın "herkesin istediği" yeni 
bir ürünü veya aleti ortaya çıkarabiliyorsa kesinlikle esrarengiz 
bir güç olmalıdır. Ama pazarın gücü, tek ba§ına, yeniliğin orta­
ya çıkı§ını açıklayamayacağı gibi ayıklanma sürecinin İ§leyi§i 
hakkında da yeterli bir açıklama getiremez; her iki durumda da 
belirli bir rol oynar ama hiçbir surette oyunun ba§rol oyuncusu 
değildir. 

Birçok önemli ama farklı yeniliğin (su çarkı, buhar makine­
si, mekanik orak ve ses ötesi ula§ım) ayıklanma sürecini açıkla­
dığımızda, bu ürünlerin belirlenmesinde ekonomik güçlerin tek­
nolojik, toplumsal ve kültürel etkenlerle kar§ılıklı etkile§im içinde 
olduğunu görürüz. Bu yenilikterin hiçbirinin seçimi yalnızca 
ekonomik taleplerle belirlenınediği gibi deği§ik bir nesne seçilip 
daha geni§ bir kültürel ortama dahil edilirken de kesinlikle aynı 
etkenler topluluğu devreye girmez. 

Su Çarkı ve Buhar Makinesi 

Zamandizinsel tarih sürecinde M S  1 209 yılına kadar olan dö­
nemin büyük dünya uygarlıklarının teknolojileri üzerine kar§ı­
la§tırmalı bir ara§tırma yapılmı§ olsaydı, Batı teknolojisi ile 
İslam, Bizans, Hint ve Çin teknolojilerini birbirinden ayıran tek 
bir özelliğin varolduğu görülürdü. 1 3 .  yüzyıl Avrupası'nda tek­
noloji, büyük ölçüde su enerjisine bağlıydı. Daha sonra Orta­
çağ Avrupası'nı da etkisine alan dikey su çarkı, MÖ 1 50 ile 
1 00 yılları arasında Doğu Akdeniz' de ortaya çıkmı§tı ve ba§lan­
gıçta un elde etmek için tahılın öğütöldüğü değirmenleri çalı§­
tırmak için kullanılıyordu (Şekil V.4.) . 
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Un elde etmek için tahılın elle öğütülmesi, uzun ve yorucu 
bir İ§tir. Günümüz Hindistanı'nda bir kadının, eski dönemler­
de kullanılan değirmenlere benzeyen bir el değirmeni ile tek bir 
öğün yemek için yeterli unu hazırlaması, tahılın iki saat boyun ­
ca öğütülmesini gerektirir. Daha büyük ve daha ağır değirmen 
ta§larıyla çalı§an değirmenler, tahılı daha verimli bir §ekilde 
öğütebilir; ama çok daha fazla enerji sarfiyatı (bu enerji genel­
likle at veya e§ekten sağlanır) gerektirir. Her iki yöntem de sü­
rekli dikkat ister: Tıpkı Kadınlar veya köleler gibi e§ek ve atları 
da "beslemek ve denetlemek" gerekir. 

Su değirmeni, elle veya hayvan enerjisiyle çalı§an değirmen­
ler yanında cazip bir alternatif gibi görünüyor olmalıydı. Bir su 
değirmeninin in§a edilmesi ba§langıçta her ne kadar daha fazla 
sermaye gerektirir gibi görünüyorsa da yapımı tamamlandıktan 
sonra çok az ek gider söz konusu oluyordu. Kuraklık dönemle­
ri dı§ında su serbestçe akıyordu ve değirmenin düzenli olarak 
denetlenmesi gerekmiyordu. 

Ne var ki sahip olduğu bu avantajiara rağmen su enerjisi, 
sahnede boy gösterdikten sonra çok az kullanılmı§tı. Su çarkı, 
MS 5. ve 6. yüzyıllara değin sahnedeki yerini almadı. İcat edil ­
mesinden sonra Roma İmparatorluğu'nun son dönemlerinde 
yaygın olarak kullanılmaya ba§lanmasına kadar be§ yüz yıldan 
daha uzun bir süre geçmesi gerekmi§ti. Peki ama, böylesine ya­
rarlı bir teknolojik ilerleme niçin bu kadar uzun bir süre 'rafta 
kalmı§tı'? 

Su enerjisi teknolojisinin geli§İmi üzerine ara§tırma yapmı§ 
olan Terry S .  Reynolds, su çarkının hak ettiği ölçüde yaygınlık 
kazanamamasma ili§kin çe§itli nedenler öne sürüyor. Reynolds' 
ın varsayımiarına göre öncelikle, teknik bilginin antik dönem­
lerdeki konumu, güvenilir ve verimli çarkların in§a edilmesini 
olanaklı kılabilecek düzeyde değildi. Romalı mühendislerce in­
§a edilen su çarkları, su enerjisinden etkili biçimde yararlanıla­
cak §ekilde tasarlanmamı§lardı. 
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Şekil V.4. Yukarıdaki resimde MS be§inci yüzyıla ait bir Roma su değir­
meninin bir kesiti görülüyor. Dikey su çarkıyla sağlanan döngüsel enerji­
nin yönü ve hızı, di§likle deği§tiriliyor ve tahta platformun üstüne yerle§ti­
rilmi§ olan yatay değirmen ta§ını döndürmek için kullanılıyor. Öğütülecek 
tahıl, ta§ların üstünde bulunan besleme sandığına dökülüyor ve daha son­
ra ta§ların çevresinde biriken un toplanıyor. Kaynak: Terry S. Reynolds, 
Stronger than a hundred men (Yüz İnsandan Daha Güçlü; Baltimore, 
1 983), s. 39. 

İkinci olarak, Yunanlılar ve Romalıların doğaya, i§e ve teknolo­
jiye yönelik yakla§tmları kendilerini kısıtlamı§tt. Hem Yunanlı­
lar hem de Romalılar, tanrıların gücüyle yönetilen doğanın kut­
sal olduğuna ve onun, insanların keyfi müdahalelerine ve sö­
mürülerine kapalı bir alan olduğuna inanıyorlardı. Tanrılar, su 
enerjisinden yararlanmak uğruna nehirlerin ve ırmakların akı§ 
yönlerinin çevrilmesini doğal düzene yönelik bir saldırı olarak 
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yorumlayabilirlerdi Ayrıca zengin ve eğitimli sınıflara mensup 
ki§iler, elle yapılan i§leri hor görüyor ve sorunlarının çözümün­
de teknolojik yeniliklere yönelmeye pek yana§mıyorlardı. 

Reynolds'a göre üçüncü olarak, ekonomik nedenler önemli 
rol oynamı§ olabilir. Antik dönemlerde teknolojik ilerlemeye 
yatırım yapma gibi bir gelenek yoktu. Toprak sahipleri, parala­
rını henüz denenmemi§ bir teknolojiye yatırarak riskli bir giri§i­
me kalkı§maktansa biriktirmeyi tercih ediyorlardı .  Birikmi§ ser­
mayelerini de bu tür bir yatırımla tehlikeye atmak yerine, ko­
laylıkla elde edebildikleri bol ve ucuz i§gücünden yararlanmayı 
tercih ediyorlardı .  Elle veya hayvan enerjisiyle çalı§an değir­
menler, su enerjisiyle çalı§an değirmenlerden daha ucuza mal 
oluyordu. Ayrıca bu değirmenlerin avantajlı bir yönü daha var­
dı: İ §lerin durgun olduğu dönemlerde atlar, e§elcler veya köle­
ler kolaylıkla satılabiliyor ve böylece yatırılan para kısmen de 
olsa kurtarılabiliyordu. O dönemlerde i§gücünün ucuz ve bol 
olmasının, su enerjisinin yaygınla§masını engellemi§ olduğu 
varsayımını destekleyen diğer bir kanıt da §Udur: M S  4. yüzyıl ­
da Romalı toprak yöneticilerine insan enerjisiyle çalı§an değir­
menler yerine su değirmenlerinden yararlanmaları önerilmi§ti, 
çünkü o sıralarda i§gücü kıt ve pahalı olmaya ba§lamı§tı. 

Su çarkları, Roma İmparatorluğu'nun çökü§ döneminde 
çok yaygın olmasa da İtalya ve Fransa'nın güneyindeki birkaç 
§ehirde kullanılıyordu. Ancak teknoloji, Ortaçağ'da bu sınırlı 
alandan Avrupa'nın geri kalan bölgelerine doğru gösteri§li bir 
biçimde yayılmaya ba§ladı. Su enerjisinin klasik dünyada tek­
nolojiye ba§langıç olu§turması en azından be§ yüz yıl almı§tt. 
Su enerjisi, Roma İmparatorluğu'nun MS 4 76 yılında parça­
lanmasından sonraki yedi yüzyıl boyunca İspanya'dan İsveç'e, 
İngiltere'den Rusya'ya neredeyse bütün nehirlerde kullanılıyor­
du. En etkileyici durum ise, bu dönemlerde su çarklarının, ha­
rita üzerinde kıyıda kö§ede kalmı§ birkaç yerle§im birimiyle sı­
nırlı kalmamı§ olmasıdır. O sıralarda binlerce, hatta on binlerce 
su çarkının mevcut olduğunu söyleyebiliriz. Büyük Avrupa ne-
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hirlerinin çoğundan sağlanan enerji, Ortaçağ'da etkin biçimdL· 
kulanılmaya ba§lanmı§tı. 

Ortaçağın değirmen ustaları ve su mühendisleri, su çarklar ı ­
nın, barajların ve bu barajiara s u  ta§ ı mak için gerekli olan ka ­
nalların tasarımlarını geli§tirdiler. Bu her ne kadar kendi içinde 
etkileyici bir geli§me olsa da asıl önemli olan, Ortaçağ endüst ­
risinde su enerjisine yönelik yeni kullanımların bulunmu§ o l ­
masıydı. Romalılar su çarklarını yalnızca un öğütrnek ve sula­
ma i§lerinde su ta§ımak amacıyla kullanıyorlardı .  Oysa Ortaça­
ğa gelindiğinde gündelik hayatın çok az yönü, su enerjisi tek­
nolojisinin kullanım alanı dı§ında kalmı§tı. Tahta, suyla çalı§an 
aletlerle kesiliyor, oyuluyor ve §ekillendiriliyordu; tahılların 
öğütülmesi, zeytinden yağ elde edilmesi gibi i§ler su değirmen­
lerinin yardımıyla yapılan i§lerdi ; derinin tabaklanması, kağıdın 
yapılması, kuma§ın boyanınası da suyla çalı§an aletlerin yaptığı 
i§lerdendi; madencilik ve metalürji, su enerjisiyle çalı§an çekiç­
lere, kaldıraçlarla, pompalara ve körüklere bağlıydı .  

S u  enerjisi teknolojisinin Ortaçağ toplumu ve ekonomisi 
üzerindeki etkisi öylesine fazlaydı ki günümüz tarihçilerinin 
bazıları, sadece buna dayanarak su enerjisi teknolojis inin Orta­
çağın temel özelliklerinden biri olduğunu öne sürerler. Su de­
ğirmeni, yel değirmeni ve atlardan daha fazla verim alınmasını 
sağlayan ko§um takımının, Ortaçağ uygarlığını diğer bütün es ­
ki uygarlıklardan farklıla§tıran bir enerji devrimi yarattıkları ka­
bul edilir. Böylece büyük bir uygarlık, insanlık tarihinde ilk kez 
insan dı§ında bir enerji üzerinde kurulmu§tU. Köleler, Ortaça­
ğın ekonomik ve kültürel hayatının yükünü omuzlarında ta§ı ­
mamı§lardı, çünkü köle emeğinin yerini alacak yeni enerji kay­
nakları geli§tirilmi§ti. 

Ortaçağda yeni enerji teknolojilerinin yaygın, çe§itli ve yo­
ğun kullanımı, bazı iktisat tarihçilerinin Ortaçağ Avrupası'nda 
bir tür endüstri devriminin gerçekle§tirilmi§ olduğunu öne sür­
melerine yol açmaktadır. Her ne kadar bu sav, abartılı bir gö­
rü§ olarak reddedilmekteyse de bu konuda ilk belirleyici adım-
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ların Ortaçağ'da atıldığını kabul edebiliriz. 1 8 . yüzyıl endüstri ­
lc§mesinin temelleri, büyük ölçüde Ortaçağın su enerjisi tekno­
lojisiyle atılmı§tır. 

Önümüzdeki sorun ise, Ortaçağ ile modern dönemlerin 
ekonomisi ve teknolojisi arasındaki kesin ili§ kinin açığa çıkarı) ­
ması değildir. Greko-Romen dönemlerde tercih edilmesine böy­
lesi bir inatla kar§ı çıkılan su enerjisinin nasıl olup da büyük bir 
hcvesle Ortaçağ kültürüyle bütünle§tirildiğini öğrenmek istiyo­
ruz. Yanıtın, su enerjisi teknolojisinin ilerlemesinde bulunama­
yacağı açık görünüyor. Su enerjisi alanında Ortaçağ'da kayde­
dilen geli§meler, su enerjisi teknolojinin yaygınla§masında çok 
da önemli olmamı§lardı. Ortaçağ'daki benzeri kadar geli§kin 
olmayan antik su çarkı da, Yunanlıların ve Romalıların ekono­
milerini ve hayatlarını dönü§türmek amacıyla kullanılabilirdi. 

Ortaçağ dönemi, su enerjisi çağıydı belki ama aynı zamanda 
bir 'iman' çağıydı da. Eğer su çarkının Ortaçağ'da tüm Avrupa' 
da hızla yaygınlık kazanmasını açıklamak istiyorsak, kaçınılmaz 
olarak Hıristiyan öğretilerinin ve kurumlarının etkisini de göz 
önünde bulundurmak zorundayız. Ayrıca Batılı manastır siste­
minin kurulması ve yaygınlık kazanması da bu açıdan benzer 
bir öneme sahiptir. MS 6. yüzyılda ilk manastırların yönetim 
biçimini belirleyen Senedikten Kilisesi'nin kurallarına göre dini 
yerler, papazların rahatsız edilmeksizin çalı§abilmeleri ve dua 
edebilmeleri için ayrılmı§ mekanlar olmak zorundaydı. Beden­
sel i§in önemini ve değerini vurgulayan Hıristiyan inanı§ı, antik 
dönemlerde yaygın olmayan bir inanı§tı ve manastır hayatına 
temel te§kil ediyordu. Papazlardan beklenen birincil görev, yi­
yecek, barınacak yer ve basit fiziksel konforlar sağlamak için 
gerekli olan i§lerin hepsini yapmak olmasa da yapılabilenin en 
fazlasını yerine getirmekti. Durum ve ko§ullar göz önüne alın ­
dığında su değirmenlerinin tatminkar bir hizmet vermi§ olması 
oldukça normaldir. Su çarkının kullanımı, manastırın dı§ dün ­
ya ile ili§kiye girmeye ihtiyaç duymayan, kendine yetebilen bir 
cemaat olmasını sağlamı§ ve rahiplerin ibadetlerini yerine getir-
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meleri için daha fazla zamana sahip olmalarını olanaklı kılmışt ı .  
Su  enerjisini hem ilk kez kullanan hem de bu enerjiden çeşitli 
biçimlerde faydalanan manastırlar, Doğu Avrupa manastırları 
olmuştu. Su enerjisi bu manastırlarda yalnızca un elde etmek 
için değil, bira, demir, deri, kuma§ ve daha birçok şey yapmak 
için de kullanılıyordu. Su çarkı teknoloj isinin geniş bir alana 
yayılması, bu teknolojinin o ana dek biJinınediği ya da çok az 
bilindiği bölgelerde manastırların yapılmasıyla hız kazandı. 

Manastırlardaki su değirmenleri, i§gücü kıtlığıyla karşılaşan 
ve yeni gelir kaynakları ihtiyacında olan toprak sahiplerine de 
örnek olmu§tU. Dindar ki§iler için manastırlardaki değirmenle­
ri çalı§tıran su, feodal aristokrasinin yararı için de kullanılabi ­
lirdi. Antik dönemlerde fazlasıyla bol olan i§gücü, Roma İmpa­
ratorluğu'nun çalkantılı son dönemlerinde azalmaya başlamıştı. 
İşgücü kıtlığı Ortaçağ başlarında ciddi bir sorun halini aldı. 
Talebin çoğu tarım sektöründe olduğu için, kıtla§an ve daha da 
pahalı olan işgücünün yerini su değirmenlerinin almasının ya­
rarlı olduğu açıklık kazandı. Bu nedenle, su enerjisi teknolojisi ­
nin geli§iminin açıklanmasında ekonomik etkeniere de, dinsel 
etkenlerinkine e§değer bir ağırlık verilmesi gerekir. 

Ortaçağ su değirmenleri, özellikle de bu değirmenlerin ge­
lişkin modelleri, oldukça fazla sermaye gerektiriyordu. Feodal 
aristokrasi, böylesi bir yatırım yapmayı istiyordu, çünkü su 
enerjisi, i§gücü maliyetini azaltıyordu; ayrıca değirmenler, ek 
kazanç kaynağına dönüştürülebilirdi. Feodal lordlar, toprağı i§­
leyen sertler üzerindeki haklarını kullanarak onları malikanenin 
değirmenlerini kullanmaya ve bunun kar§ılığında da para öde­
meye zorladılar. 

Ortaçağ sonlarında bir ba§ka zengin toplumsal grup, kent­
sel ticaret merkezlerinde yaşayan tüccarlar sınıfı, su enerjisine 
yatırım yapabilecek bir konumda bulunuyordu. Bu yeni top­
lumsal sınıfın kazancı, derebeylerinin tekeline bağımlı değildi. 
Bu yüzden su çarkını kendi ticari çıkarı doğrultusunda kullana-
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bilmi§ ve endüstri ile imalat sektöründe su çarkının yeni uygu­
lamalarının ortaya çıkmasını sağlamı§tı. 

Su çarkının kullanım biçimleri ve yaygınlık kazanması yal ­
nızca ekonomik nedenlerle açıklanamaz. Eski Yunanlılar ve 
Romalılar tarafından fazla önemsenmeyen bir bulu§un, nasıl 
olup da Ortaçağ Avrupası'nda ve modern dönemlerin ba§ların­
da hayatı büyük ölçüde deği§tiren bir enerji devriminin odağı 
olduğunu anlamaya çalı§ırken ekonomik ve kültürel etkenierin 
kesinlikle bir arada ele alınması gerekir. 

Su çarkının saltanatı, sabit buhar makinesinin tercih edil ­
mesiyle sona ermi§ti; ama bu yeni enerji kaynağının ortaya çı ­
kı§ı, genellikle anlatıldığı kadar ani olmamı§tı. Su çarkı ve bu­
har makinesi uzun yıllar boyunca Avrupa ve Amerikan endüst­
rilerinde aynı anda i§lerlik göstermi§lerdi. Buhar enerjisi, New­
comen makinesinin ortaya çıkı§ından sonra yüz yıldan daha 
uzun süren bir sava§ım sonunda su enerjisi kar§ısında zafer ka­
zanmı§tı. 

ı 500 ile ı 750 yılları arasında 250 yıla yayılan zaman süreci, 
su çarkının endüstri alanındaki kullanımının doruğa ula§mı§ 
olduğunu gösterir. ı 6 . ,  ı 7 . ve ı s . yüzyılların endüstriyel eko­
nomisi, Ortaçağın ba§arıları üzerinde temellenerek kendisini 
daha da ileriye ta§ıyan su enerjisi sayesinde büyük bir hızla 
geli§mi§ti. Bu dönemde Batı Avrupa ve İngiltere'de su değir­
menlerinin sayısı giderek arttı, daha fazla enerji üretme ama­
cıyla yeni su çarkları tasarlandı ve su enerjisinin endüstriyel uy­
gulamaları fazlala§tı. Bu geli§melerin tümü de, çark ve baraj ya­
pımı konusunda yüzyıllar boyunca yoğun bir bilgi birikimi edi­
nen değirmen ustalarının yaptığı tahta su çarklarıyla ba§arıldı. 

Su çarkı, ı 750 yılından sonra buhar makinesinin endüstri 
alanındaki hızlı geli§imi ve bu geli§imin neden olduğu rekabetin 
etkisiyle çok daha verimli ve modern bir enerji kaynağına dö­
nü§türüldü. Farklı tasarımlar geli§tirmek amacıyla sürdürülen 
sistematik deneyler, su çarkının dayandığı hidrolik ilkeler kap­
samında yapılan kuramsal çözümlemeler ve çarkların yapımın-
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da tahtanın yerini demirin alması gibi geli§meler, daha geli§kin 
bir su enerjisi teknoloj isinin yolunu açtı . Geli§tirilen su çarkla­
rı, 1 9 . yüzyıl ba§larının tipik buhar makinesiyle rahatlıkla boy 
ölçü§ebilirdi. 

Çalı§ır haldeki ilk Newcomen makinesi 1 7 1 2  yılında yapıl ­
mı§ ve maden ocaklarından su pompalamak gibi çok özel bir 
amaçla kullanılmı§tı. Ne var ki madencilik, su enerjisinin sınır­
larına ayak uyduramayacak bir endüstriydi. Tekstil fabrikaları, 
elveri§li su kaynaklarının yanına kurulabilirdi, ama kömür veya 
kalay madenierinin yanında in§a edileınezlerdi. Olsa olsa ma­
denin su çarkına su ta§ımak için kanallar açılabiiirdi ya da ya­
kınlardaki bir nehirden üretilen enerji, madendeki pompaları 
çalı§tırmak için birbirlerine bağlı (Stagenkunst adı verilen) bir 
borular sistemiyle ta§ınabilirdi. Ne yazık ki her iki yöntem de 
tam anlamıyla tatminkar değildi, sonuçta Newcomen makinesi, 
öncelikle madencilik bölgelerinde kentine bir yer edindi, çünkü 
makinenin yakıtı, makinenin kullanılmakta olduğu madenden 
hemen elde edilebiliyordu. 

Su enerj isinin endüstri alanındaki uygulamaları, su çarkının 
düzgün, sabit ve döngüsel hareketine bağlı olarak geli§tirilmi§­
ti. Newcomen makinesinin ürettiği hareket, gel-git veya ileri 
geri hareketiydi; bu yüzden fabrika makinelerini olmasa bile 
po m paları çalı§tırınak için oldukça uygundu. Dolayısıyla a§ıl ­
ması gereken sorun, buhar makinesinden döngüsel hareket el­
de etmekti. Soruna getirilen en kısa ve yaratıcı çözüm ise, su 
çarkının sürekli olarak çalı§ınasını sağlamak amacıyla suyu 
poınpalayabilınek için bir buhar makinesi kullanmak olmu§tU. 
Böylelikle, fabrikalardaki makineleri çalı§tırmak veya un değir­
menlerindeki değirmen ta§larını döndürmek için ihtiyaç duyu­
lan döngüsel hareketi üretmek uğruna, birbirinden tamamen 
farklı olan iki enerji kaynağı birle§tirildi. Buhar makinesi ile su 
çarkı kombinasyonları, 1 8 . yüzyıl sonları İngilteresi'nde, özel­
likle de tekstil endüstrisinde oldukça yaygındı. 
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Sonunda James Watt'ın 1 780 i le  1 800 yılları arasındaki ya­
ratıcı çalı§malarının ürünü olan güvenilir ve verimli bir buhar 
makinesinden düzgün döngüsel hareket elde etmek mümkün 
olmu§tU. Bu geli§meler yüzünden dikey su çarkı da, endüstriyel 
enerji kaynağı olma konusundaki üstün rolünü yitirdi. 

Ne var ki yüzyıllar süren ileriemelere rağmen, su enerjisinin 
en ciddi dezavantajlarının üstesinden gelinemedi. Kuraklık, sel 
ve don gibi doğal afetler, su çarkının çalı§masına engel oluyor­
du. Keza coğrafi yerle§im de su çarkının verimi açısından belir­
li bir etkiye sahip oluyordu; çünkü su enerj isi, büyük ve hızlı 
akan nehirlere bağımlıydı. Son bir dezavantaj da enerji üreti­
miyle ilgiliydi. Tasanma ili§kin ilerlemeler, olası verimi azami 
ölçüde artırmı§tı; ama buna rağmen yeni makineler için daha 
fazla enerjiye ihtiyaç duyuluyordu. 1 9 . yüzyılın ilk yarısında su 
çarkının birim ba§ına dü§en enerji verimi, buhar makinesinin­
kine e§itti. Değirmenlerin büyüklüğü arttıkça makineleri çalı§­
tırmak için daha fazla beygir gücüne ihtiyaç duyulmaya ba§lan­
dı. Su çarkları geri planda kalırken buhar makinesi, bu yeni 
ko§ullara ayak uydurmayı ba§arabilmi§ti. 

Bu engeller çok önemli olmalarına rağmen özel ko§ullar al­
tında konuyla ili§kisiz olabiliyorlardı. Sözgelimi, kullanıma açı­
labilecek birçok yeni su enerj isi kaynağının mevcut olduğu Fran­
sa ve ABD'de buhar makinesi, bu tür kaynakların daha az bu­
lunduğu İngiltere' de olduğundan çok sonra kullanıma geçirildi. 
Genel konu§acak olursak, su çarklarının yapılmasının buhar 
makinelerinden daha ucuza geldiğini, daha az bakım gerektir­
diklerini, hata yapmaya ilk buhar makineleri kadar eğilimli ol­
madıklarını, bir enerji kaynağı olarak daha bilindik olduklarını 
ve yeterince tecrübe edildiklerini söyleyebiliriz. Su çarkı i§te bu 
nedenlerden dolayı yüz yıldan daha uzun bir süre Newcomen 
ve Watt makineleriyle rekabet etmeyi sürdürerek hayatta kal­
mayı ba§armı§tır. 

Avrupa ve ABD'nin endüstrile§mesi için ihtiyaç duyulan ener­
j inin çoğunu sağlamı§ olan su çarkı, 1 850'lerden sonra ağır sa-
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nayinin enerji ihtiyaçlarını kar§ılayamaz hale gelmi§ti. ironiktir 
ki yalnızca buhar makinesiyle kar§ılanabilecek enerji taleplerini 
yaratan da Endüstri Devrimi'nin ba§arısı olmu§tur. 

Buhar makinesinin, su çarkının yerini almaya çalı§ırken kar­
§ıla§tığı muhalefetten alınması gereken bir ders vardır. Tekno­
lojik ilerleme ideolojisinde sıkı§ıp katını§ modern bir gözlemci, 
buhar makinesinin hızla su çarkının yerini almı§ olması gerek­
tiği varsayımında bulunabilir. Ancak buraya kadar anlatılanlar­
dan da gördüğümüz gibi su enerjisinin gelecekte de ayakta kal ­
masını isteyen muhafazakar fabrika sahipleri, bu enerjinin akı ­
betini önlemeye çalı§mamt§lardı. Tersine, su çarkı 1 9 . yüzyılda 
uzun yıllar kullanımda kaldı; çünkü İsa'nın doğumundan önce 
ortaya çıkmı§ olan ve Ortaçağ'dan beri yoğun biçimde kulla­
nılmı§ olan bu enerji kaynağının kullanımda kalması ekonomik 
ve teknolojik açıdan oldukça cazipti. 

Orak Makinesi 

1 9 . yüzyıl Amerikası'nda teknolojik yeniliğin yaratılması, ayık­
lanması ve geli§tirilmesi, tek bir §ahsiyet, yani yatırımcı-mucit 
tarafından gerçekle§tiriliyordu. Robert Fulton, Samuel F. B .  
Morse, Cyrus H.  McCormick ve  Thomas A.  Edison gibi ki§iler, 
atölyelerinde olduğu kadar icadarının imalatı için gerekli olan 
sermayenin sağlandığı İ§ sahalarında da aktitlerdi. Kendi yara­
tıcı emeklerinin kazaneını ba§kaları sahiplenirken bo§ bo§ otur­
makla yetinmek istemeyen bu yatırımcı-mucitler, yeteneklerini 
ve enerjilerini icadarının toplum tarafından benimsenmesi sü­
recini hızlandırmak amacıyla kullandılar. Bunun örneklerinden 
biri de Cyrus H. McCormick'tir ( 1 809-84) . McCormick, genel 
olarak ba§arılı olan ve yaygın olarak kullanılan orak makinesini 
(McCormick biçeri adıyla da bilinir) icat eden ki§iydi ve aynı 
zamanda mekanik ekin biçme endüstrisinin kurucularındandı. 

Ekin biçme i§inin çoğu, 1 9 .  yüzyıl ortalarına değin, tahıl 
tarlasının içine girip uzun saplı tırpantarım saliayarak önlerinde 
uzanan tahıl saplarını kesen ki§ilerce yapılıyordu. Tırpanın her 
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sa11anı§ında tahıl sapı yarım dairesel biçimde biçiliyordu. 1 790' 
lı yı1larda döne! tırpan bıçaklarıyla donatılmı§ makineler aracılı­
ğıyla biçkilerin tırpan sallama hareketini iki katına çıkarmayı 
deneyerek ekin biçme i§ini ilk kez mekanikle§tirmeye çalı§an­
lar, İngilizler olmu§tU. İngilizlerin geli§tirdiği makineler ba§arı­
sızlığa uğrayınca makasın kırpma hareketini taklit eden kesici 
bıçaklara sahip mekanik oraklar yapıldı. Bu ikincisi sınırlı bir 
ba§arıya ula§tı ve kısa bir süre sonra, 1 830'larda McCormick 
biçerinin sahnede boy göstermesiyle yerinden oldu. McCor­
mick'in makinesinin üstünlüğü, kesicinin kesme hareketinde 
testere di§li veya çentikli bir bıçak kullanmasından kaynaklanı ­
yordu. 

McCormick, 1 83 1  yılında çalı§abilir bir orak makinesinin 
temel tasarımını tamamladıktan sonra makinesini geli§tirmeye 
ve makinenin üretimi için planlar yapmaya koyuldu (Şekil 
V.S . ) .  ABD'nin doğusunda orak makinesi pazarının bu yöre­
deki küçük çiftliklerle sınırlı olduğunu fark eden McCormick, 
doğup büyüdüğü Virginia'dan ayrılarak geni§ çayırların bulun­
duğu eyaletlerin büyük buğday tarlaianna doğru yola çıktı. 
Doğuda yava§ geli§en McCormick biçerinin imiHat i§lemi, mu­
cidin çok miktarda orak makinesi üretilebilecek bir dükkan 
açmak için ihtiyaç duyduğu parasal yardımı bulmasıyla birlikte 
1 84 7 yılında Chicago'ya nakledildi. İ §inin ticari yönü ba§arıya 
ula§ıyordu ama McCormick, i§in teknik yönüyle çok fazla ilgi­
lenmedi; bu tür konuları ücretli çalı§an mühendislerine ve ma­
kine uzmanlarına bıraktı. Onun asıl ilgi odağı patent almak için 
giri§tiği hukuk sava§ları ve orak satı§larının promosyonları ol­
mu§tU. 

McCormick, yeni İ§ tekniklerinin yaratılmasında öncü oldu. 
Kendi orak makinelerini rakiplerinin makineleriyle kar§ı kar§ı­
ya getiren alan denemelerinden yararlanmasını bilerek kendi 
ürününün reklamını yapabileceği yeni yollar aradı ve makinesi­
ni satın alan ki§ilere özel mali te§vikler sundu. McCormick Ekin 
Biçme Şirketi, çok kısa bir süre içinde tarım aletleri endüstrisi-
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nin hakim gücü haline geldi. Ş irket, 1 902 yılında endüstri ala­
nında dev bir kurulu§ olan ve daha sonra Navistar International 
adını alan International Harvester'ı kurmak amacıyla Deering 
Orak Makinesi Şirketi ile birle§ti. 

Şekil V.S. 1 840 yılına ait bir McCormick biçerinin resmi. Biçer ya da 
orak makinesi, biçilecek ürün boyunca tarlanın ekin diplerini çiğneyen 
atlarla çekiliyordu.  Makinenin ileri hareketi, büyük makaranın dönmesini 
sağlıyordu. Bu büyük makara, tahıl saplarını kesici mekanizmanın (resim­
de gösterilmeyen) çıkıntılı di§leri arasına sıkı§tırıyordu. Kaynak: Michael 
Partridge, Farm tools through the ages (Çağlar Boyunca Çiftlik Aletleri; 
Reading, 1 973),  s. 1 29. (Reading Üniversitesi Tarım Tarihi Enstitüsü ve 
İngiliz Kırsal Ya§am Müzesi'nin izniyle yayımlanmı§tır) . 

Cyrus McCormick'in sık sık anlatılan öyküsü, McCormick bi­
çerinin tahıl üretimi üzerindeki etkisini haklı olarak vurgulayan 
bir ba§arı öyküsüdür; ama orak makinesi imalatı ve pazarlama­
sının ilk yıllarında yatırımcı-mucidin kar§ıla§tığı sorunlardan 
bazılarını karanlıkta bırakmaktadır. Mekanik orak, tırpanla ya­
pılan verimsiz ve yoğun emek gerektiren ekin biçme i§leminin 
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yerini aldığı halde çiftçiler nıçın McCormick'in makinelerini 
1 850'li yıllardan önce satın almamı§lardır? Sonuçta el orağı ile 
günde bir dönümlük buğday biçrnek mümkünken mekanik 
orakla bunun dört, be§ katı buğday biçilebiliyordu. McCormick 
orak makinesinin patenti 1 834  yılında alındı, ama makinenin 
üretimi yedi yıl sonra ba§ladı. Yine de 1 84 1  ile 1 855 yılları ara­
sında az sayıda orak makinesi satıldı. 

Bu bo§luk büyük ölçüde, mucidin icadının prototipinden 
farklı bölgelerde kullanılabilecek ve sıradan çiftçilerce onarıla­
bilecek kusursuz bir tarım makinesi geli§tirirken kar§ıla§tığı 
sorunlarla açıklanabilir. İktisat tarihçisi Paul A. Davis, bunun 
orak makinesinin yaygınlık kazanmasının yava§ olu§unun tek 
nedeni olmadığını öne sürmektedir. Davis'e göre, 1 850'li yılla­
rın ba§larında ekin biçmede tırpan kullanmak, küçük arazilere 
sahip çiftçiler için mekanik bir orak satın almaktan daha ka­
zançlıydı. Davis'in hesabına göre yakla§ık 20 dönümlük bir 
çiftlik, biçer kullanılması için sınır olu§turan dönüm miktarını 
belirliyordu. Yalnızca sınır dönüm miktarından daha büyük bir 
alanda çalı§anlar, orak makinesine yatırım yapmayı kayda de­
ğer buluyorlardı. Diğerleri ise insan emeğine bağlı kalmayı sür­
dürüyordu. 1 850'li yılların son dönemlerinde emek maliyeti 
arttı, tahıl çiftliklerinin büyüklüğü arttı; buna kaqın orak maki­
nesinin fiyatı sabit kaldı. İ§te bu a§amada mekanik orak aletle ­
rini kullanmak ekonomik olmaya ba§ladı. 

Eğer McCormick biçerinin tarihi, tipik bir 1 9 . yüzyıl Ameri­
kan yatırımcı-mucidinin etkinlikleri ve zaferlerini betimliyorsa 
aynı zamanda kısıtlılıklarını da resmetmektedir. Bulu§unun ya­
tırımcısı olarak McCormick'in ne denli etkili olduğu veya ken­
disini yaptığı i§e ne denli adadığı önemli değildi. Sonuçta ica­
dın kabul edilmesi, ortaya çıkan makinenin teknolojik ve eko­
nomik açıdan uygulanabilir olu§una bağlıydı. 

Orak makinesi, buğday yeti§tiriciliği geni§ bir bölgeye ya­
yılını§ ucuz ve bereketli toprakların çekiciliğiyle batıya doğru 
kayarken sahnede boy gösterdi. Bu yeni bölgede kurulan çift-
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likler daha büyüktü, nispeten düz bir arazi üzerinde kurulmu§­
lardı ve arazinin kayalık olmayı§ı çiftliklerin, mekanik biçme 
teknikleri açısından elveri§li olmasını sağlıyordu. 

Orak makinesinin geli§tirilmesi, tarım sektöründeki diğer 
teknik ilerlemeler ve demiryolu sisteminin yayılmasıyla aynı 
zamana rastladı. Demiryolu, Orta Batı ve Batı bölgelerinde ta­
rımın büyümesi açısından büyük önem ta§ıyordu. Tahıl fazlası, 
demiryolu aracılığıyla kalabalık nüfuslu §ehirlere naklediliyor­
du; ürünler ve i§lenmi§ kereste de kırsal bölgelere ta§ınıyordu. 
Bu açıdan bakıldığında McCormick biçeri, ülkenin batıya doğ­
ru geni§lemesi, endüstrile§me ve 1 9 . yüzyıl sonları Amerikan 
toplumunun §ehirle§mesi açısından önemli bir etken olarak gö­
rülebilir. 

Süpersanİk Hava Ta§ltı 

20. yüzyılda teknolojik bulu§Un ayıklanması, 1 9 . yüzyılda oldu­
ğundan çok daha karma§ık bir hale gelmi§ti. Bunu, ABD'nin 
ses hızından daha hızlı uçma kapasitesine sahip bir ticari yolcu 
uçağı yapma önerisini çevreleyen tartı§malarda görebiliriz. 'Sü­
personik Hava Ta§ıtı'na kar§ı çıkan muhalif kurumlar, bireyler 
ve seçmenlerden olu§an 'ağırkanlı' topluluğun yönetimini üstle­
nebilecek tek bir azimli yatırımcı-mucit bulunamamı§tı. 

Süpersanİk Hava Ta§ıtı, modern bir teknolojik geli§me va­
kasında ayıklanma sürecinin nasıl i§lediğine ili§kin tipik bir 
örnek değildir; ama yine de, daha tipik örneklerde kar§ıla§abi­
leceğiniz çoğu unsuru içerir. Hükümet, endüstri ve kamuoyu, 
Süpersanİk Hava Ta§ıtı tartı§masına yoğun olarak katılmı§lar­
dı. Bunların, ulusal saygınlığın önemi, uzun dönemli ekonomik 
büyüme, çevrenin korunması ve hayat standartının yükseltilme­
si ile ilgili farklı görü§lere sahip olmalarından ötürü teknolojik 
ve ekonomik konulardaki anla§mazlıklar da §iddetleniyordu. 
1 959'dan 1 9 7 1  yılına kadar süren bu uzun tartı§manın nihai 
sonucunda ise, Süpersonik Hava Ta§ıtı'nın yapılmamasına ka­
rar verildi. 
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Ayıklanma sürecinin, yeniliğin korunması kadar reddedil­
mesini de içeriyor olması, teknolojik deği§imin niteliğini anla­
mamız açısından oldukça önemlidir. Yeniliğin kasıtlı olarak 
reddedilmesi, teknolojinin bir ba§arıdan diğerine düz bir çizgi­
de iledediğine inanan ki§iler için bir yanlı§ı düzeltme niteliği ta­
§Ir. Teknolojik olasılıklar arasından bir ayıklanma yapılması, bu 
olasılıklardan bazılarının insan ürünü nesneler dünyasından 
dı§lanmasını gerektirir. 

1 950'li yılların sonlarında Amerikan yapımı Süpersonik Ha­
va Ta§ıtı'nın çok kısa bir süre içinde dünyanın dört bir yanına 
yolcu ta§ıyacağı tahminine az sayıda ki§i kar§ı çıkıyordu. 1 903 
yılında Kitty Hawk'da yapılan ilk UÇU§ denemelerinden beri 
uçak hızları, sabit olarak yükselen bir oranda artmı§tı . Bu yüz­
den, Süpersonik Hava Ta§ıtı'nın geli§imine ilk kez ciddi bir 
önem atfedildiğinde insanlar, 1 970 yılına gelindiği zaman yolcu 
uçaklarının, Mach 2 veya Mach 3 hızlarında (Mach 1 ,  deniz 
seviyesinde yakla§ık olarak 1 200 kilometreye e§ittir) uçuyor ola­
cağı dü§Üncesini sorgulamamı§lardı. 

Amerikan uçak endüstrisi, I I .  Dünya Sava§ı sırasında hükü­
metle yapılan sözle§meler uyarınca, askeri uçaklar geli§tirip 
üreterek büyümü§tÜ . Sava§ sonrası yıllarda Rusya-Amerika çe­
ki§mesi, ordu ile uçak imalatçıları arasındaki yakın i§birliğinin 
devam etmesine katkıda bulundu. Bu i§birliği, yepyeni ve daha 
hızlı uçakların geli§tirilmesine hükümet ödeneği ayrılması için 
model te§kil etti. Sesten hızlı uçak, her ne kadar sivil yolcu ta­
§Imacılığı için tasarlanmı§ olsa da uçak endüstrisi ba§langıçtan 
itibaren uçağın geli§tirilmesi için yapılacak harcamaların devlet 
hazinesinden kar§ılanacağını varsaydı; çünkü yeni uçak tasa­
rımları geçmi§te hükümet ödeneği ile yapılmı§tı. 

1 950'li yılların sonlarında Boeing, Douglas ve Lockheed 
uçak §irketleri, Süpersonik Hava Ta§ıtı üzerine fizibilite çalı§­
maları yapmaya ba§ladılar. Hükümetin giri§imlerine parasal 
destek sağlayacağı yönündeki beklentileri, İngiltere ve Sovyet­
ler Birliği'nin devlet destekli Süpersonik Hava Ta§ıtı program-
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larını çoktan ba§latmı§ olduğu söylentileriyle peki§ti. Süperso­
nik Hava Ta§ıtı projesinin potansiyel hükümet destekleyicileri 
içinden doğan bir organ, Federal Havacılık Ajansı (FAA) , Sü­
personik Hava Ta§ıtı'nı geli§tİrme programına parasal destek 
sağlama sorumluluğunu üstlenccekti. 

Eisenhower hükümetinin son aylarında, rakip ulusların plan­
lamakta olduğu hava ta§ıtlarından daha üstün, Mach 3 kapasi­
tesine sahip, paslanmaz çelik ve titanyumdan bir uçak yapma 
çalı§malarını FAA'nın destekteyeceği dü§ünülüyordu. Henüz 
hükümet ödeneği ayrılmamı§ olan bu teknoloji §aheserinin, se­
kiz veya dokuz yıl içinde yolcu ta§ımaya ba§laması bekleniyor­
du. FAA, John F. Kennedy ba§kanlığında kurulan yeni hükü ­
met döneminde de Süpersonk Hava Ta§ıtı projesine parasal 
destek sağlama görevini sürdürdü FAA'nın üstlendiği bu ağır 
sorumluluk, 1 962 Kasımı'nda Fransız ve İngiliz hükümetleri ­
nin, alüminyum Mach 2 .2  Concorde'un ortak bir çalı§ma kap­
samında geli§tirilmesi konusunda görü§ birliğine vardığının 
açıklanmasından sonra hafifledi. FAA yetkilileri, hükümetin 
Süpersanİk Hava Ta§ıtı programına ödenek ayınlmasında ça­
buk davranmaması durumunda 2 1  O ile 2 50 arasındaki ticari 
uçağın potansiyel uluslararası pazarını, havacılıkla bağlantılı elli 
bin mesleği ve dünya sivil havacılığının liderliğini ellerinden ka­
çıracakları varsayımında bulundu. Bu korkunç tahminlere rağ­
men bazı ki§iler, tümüyle ticari bir yatırım olarak gördükleri ve 
bu nedenle de §Üpheli buldukları bir i§e böylesine büyük mik­
tarlarda devlet parası harcanmasına kar§ı çıkıyorlardı .  

Daha sonra 1 963 yılının Temmuz ayında Pan American 
Havayolları, altı tane Concorde uçağı ısmarladı. Bu, ABD hü­
kümetini Süpersonik Hava Ta§ıtı programına parasal yardım 
yapmaya zorlayan hesaplı bir davranı§tt . Bundan çok kısa bir 
süre sonra Ba§kan Kennedy, federal hükümetin Kongre'nin is­
teğiyle Amerikan yapımı bir Süpersonik Hava Ta§ıtı geli§tiril­
mesi için yapılacak harcamaların büyük bir bölümünü kar§ıla­
yacağını açıkladı. Program için ihtiyaç duyulan bir milyon do-
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ların yüzde 75' i  federal hazineden geri kalanı ise özel sektör­
den sağlanacaktı. Bunun üzerine derhal harekete geçen FM, 
ticari uçu§ların en iyi olasılıkla 1 970 Haziranı'ndan önce ba§la­
yacağını bildirerek Süpersanİk Hava Ta§ıtı motoru ve gövdesi 
için uyulması gereken tasarım kurallarını açıkladı. 

Süpersanİk Hava Ta§ıtı programı, bu geli§melerden sonraki 
be§ yıl boyunca ( 1 963 - 1 968), bir bozguna uğrama dönemi ya­
§adı . Açığa çıkmamı§ §Üpheler ve dü§manlıklar ortaya çıkmaya 
ba§ladı, kendi bölgelerini savunan bürokratlar birbirlerine dü§­
tüler, kamuoyunun güveni sarsıldı ve teknik sorunlar alt edile­
medi. Süpersanİk Hava Ta§ıtı'nın yapılması ve bunun kısa bir 
süre içinde gerçekle§tirilmesi için verilen karar yolunu §a§ırdı . 

Harcamaların kar§ılanmasında yüzde 75  ve yüzde 25'lik 
maliyet dağılımı formülünden rahatsız olan imalatçılada sorun­
lar çıkmaya ba§ladı. Bu imalatçılar, düzenlemenin yüzde 90 ve 
yüzde 1 O olarak yapılmasını istiyorlardı ve sonunda bunu ba­
§ardılar. Kennedy suikastinden sonra kurulan yeni Johnson hü­
kümeti, Süpersanİk Hava Ta§ıtı projesinin tümünü yeniden ve 
daha ciddi bir §ekilde gözden geçirme kararı aldı . Bu dönemde 
FM, Süpersanİk Hava Ta§ıtı projesi üzerindeki mutlak kont­
rolünü bir ba§kanlık danı§ma komitesine kaptırdı. Danı§ma 
komitesi, hiç zaman kaybetmeksizin yatırımın ticari sağlamlı­
ğıyla ilgili sorular sormaya ba§ladı. Çok kısa bir süre sonra yay­
gınla§acak olan Jumbo jetlerle uçu§lar daha ekonomik olacaktı 
belki; peki ya mÜ§teriler, Süpersanİk Hava Ta§ıtı için daha 
yüksek bir yol parası mı ödeyeceklerdi? İktisatçılar, bilet fıyat­
larının yüksek olmayacağını dü§ünüyorlardı. 

Sonik patlama sesi, yani sesten hızlı uçakların uçarken çı­
kardığı korkunç ses de, o sıralarda halkla ili§kiler açısından 
ciddi bir sorun olu§turdu. FM, Oklahoma'da sonik patlama 
sesiyle ilgili bir dizi test gerçekle§tirdi. Testlere katılan ki§ilerin 
yüzde 23'ü bu gürültüyle ya§amayı asla öğrenemeyeceğini söy­
lüyordu. Yalnızca Washington'da Süpersanİk Hava Ta§ıtı'nı 
öneren hevesli ki§ilerin çalı§maları ve yabancı Süpersanİk Hava 
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Ta§ıtlarının ABD göklerini kaplaması tehdidi, programı canlı 
tutuyordu. Yabancı tehdidi, Sovyetler Birliği'nin süpersonik 
TU - 1 44 uçağının Aralık 1 968'de ve Concorde'un Mart 1 969' 
da ilk deneme UÇU§Unu yapmasıyla birlikte doğruluğunu kanıt­
tadı. 

Amerikan Süpersonik Hava Ta§ıtı tartı§ması üzerine çalı§an 
tarihçi Mel Horwitch, 1 968- 7 1  yılları arasındaki tartı§manın 
bir sonraki a§amasını oldukça basit bir §ekilde "patlama" ola ­
rak ifade ediyordu. Bu noktada Süpersonik Hava Ta§ıtı, kamu­
sal bir sorun haline dönü§mÜ§tÜ . K.ızı§an tartı§ma, Kongre'nin 
süpersonik hava ta§ıtının geli§tirilmesi için sürdürülen çalı§ma­
lara yapılan para yardımı kaynaklarının kesilmesine karar ver­
mesiyle birlikte nihayet sona erdi. ' Patlamanın' kaynağı, Süper­
sonik Hava Ta§ıtı'nın geli§tirilmesi sorununa iyi örgütlenmİ§ 
kamusal çıkar gruplarının katılmı§ olmasıydı. Bu grupların ko­
nudan haberdar ele§tirileri, iki nokta üzerinde yoğunla§ıyordu : 
Sonik patlama sesinin, Süpersonik Hava Ta§ıtları'nın UÇU§ ala­
nı içinde ya§ayan ki§İlerin sağlıkları ve mülkleri üzerindeki za­
rarlı etkileri ve süpersonik uçu§larla üst atmosfere verilen ha­
sar. Bu yeni konuların da tartı§maya dahil edilmesi üzerine Sü­
personik Hava Ta§ıtı programının zaten yava§lamı§ olan hızı, 
iyice azaldı. 

1 968 yılında Ba§kan Nixon, Süpcrsonik Hava Ta§ıtı konu­
suyla ilgilenen dördüncü ABD ba§kanı olarak göreve ba§ladı.  
Nixon'un konuyla ilgili ilk girİ§İmi, iki Süpersonik Hava Ta§ıtı 
prototipinin yapılması için doksanaltı milyon dolarlık ödenek 
ayrılması talebi oldu Ba§kanın bu talebi, Süpersonik Hava Ta­
§ıtı'na yönelik kamuoyu tepkisinin kızı§masına yol açtı. 1 970 
yılının Nisan ayında ba§kente Süpersonik Hava Ta§ıtı'na mu­
halif geni§ tabanlı bir koalisyon kuruldu. İtibarlı bilim adamları 
ve hükümet yetkilileri, Kongre'de ekonomik ve çevresel açıdan 
yıkım olarak görülen bir§eye hükümet ödeneği ayrılması aleyhi­
ne açıklamalar yapınca kamuoyunun Süpersonik Hava Ta§ıtı' 
na muhalif olan kesimleri ayaklandı. Süpersanİk Hava Ta§ıtı' 
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nın Kongre'deki dostları, bu yoğun baskı altında ne yapacakla­
rını bilemez bir hale geldiler. Bunun üzerine yapılan bir dizi 
gizli oylama sonucunda, Mayıs 1 970'de süpersonik hava ta§ıtı 
programı iptal edildi. 

Süpersonik Hava Ta§ıtı önerisini getiren ki§iler, gözde prog­
ramları aleyhine yapılan ele§tirilerin yoğunluğu ve etkililiği kar­
§ısında hayrete dü§tüler. Oysa buna §a§ırmamaları gerekirdi. 
1 960'ların sonları ile 1 970'li yılların ba§ları, Vietnam Sava§ı' 
na, vatanda§lık hakları sorunlarına ve çevreye zarar verilmesine 
kar§ı kamuoyunun hem örgütlü hem de kendiliğinden bir tepki 
vermesiyle anılır. Süpersonik Hava Ta§ıtı ise, sıradan vatanda§­
ların hakları ve refahı hatırına değil büyük İ§ dünyasının ve diz­
ginsiz teknolojinin çıkarı adına çalı§an büyük hükümeti simge­
liyordu. Süpersonik Hava Ta§ıtı'nı destekleyenler, bozguna uğ­
ramaları sonucu içine dü§tükleri hayal kırıklığıyla muhaliflerini 
Batı teknolojisinin en büyük umutlarından birini yıkmaya hiz­
met eden Luddistler· olmakla suçladılar. Bu doğru değildi; ama 
modern dönemlerde teknolojik deği§imin ilerici ve kaçınılmaz 
olduğu inancına yönelik böylesine kesin ve somut bir kamuoyu 
tepkisi de hiçbir zaman ya§anmamı§tı. 

Horwitch, Amerikan süpersonik hava ta§ttının niçin redde­
dildiğine ili§kin bir dizi neden sıralıyor. Yakıt tüketimi açısın ­
dan verimli olmayan Süpersonik Hava Ta§ıtı, artmakta olan 
yakıt hatları ve sarsıntı geçiren bir ekonomiyle kar§ıla§mı§tı. 
Ta§ıtı destekleyenler, bu sorunlarla kar§ıla§tıklarında asla, Sü­
personik Hava Ta§ıtı'nın yapılmasını gerektirecek iyi  ve sağlam 
ekonomik nedenler öne süremediler. Aslında düzenleyici bir 
kurulu§ olan FM, bu görevi üstleurneye henüz hazır değildi ve 
kurulu§ yöneticileri de, o sıralarda muhalif grupları harekete 
geçiren konulara kar§ı duyarsızdılar. Ordu da, Süpersonik Ha­
va Ta§ıtı'nın yapılmasını destekleyecek hiçbir görü§ öne sürme-

• Luddistler: 1 9. yüzyılda İngiltere'de, i§lerini yitirmelerine yol açan 
dokuma makinelerini tahrip etmek üzere örgütlenen zanaatçılara veri­
len ad. (ç.n.) 
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di. Havayolu §irketleri ise, Süpersonik Hava Ta§ıtı'nın ticari 
açıdan karlı bir yatırım olduğu konusuna §Üpheyle baktıkları 
için sesten hızlı uçağı benimsemeye hevesli değillerdi. Bütün 
bunlar, programı sona erdirmeye yetmemi§ olsaydı bile sonuç 
deği§meyecekti; çünkü hem uçağın tasarımında teknik kusurlar 
vardı, hem de sesten hızlı jetler gökyüzünü doldurduğunda so­
nik patlama sesleri insanları kızdırarak siyasi açıdan kötü bir 
etki yaratacaklardı. 

Süpersonik Hava Ta§ıtı'nın ba§arısızlığa uğramasının ne­
denlerini gözden geçiren biri, süpersonik ula§ımı destekleyen­
terin bu nedenlere kar§ı niçin böylesine ihmalkar davranmı§ ol­
duğu sorusunu sorabilir. Bu soruya iki- taraflı bir yanıt verilebi ­
lir. Öncelikle, süpersonik hava ta§ıhnı destekleyenler teknolojik 
ilerlemeye yürekten inanan ki§ilerdi. Geçmi§te en hızlı uçağı 
her zaman biz yapmı§tık ve eğer §ans verilseydi, özellikle de 
hükümet masrafları kar§ılasaydı bunu yine ba§aracaktık, diyor­
lardı. İkincisi, programı destekleyenler, sınırlı olacağını varsay­
dıkları bir tartı§maya kamuoyunun ağzı laf yapan, konuyla ya­
kından ilgili sözcülerle katılacağını hesaba katmamı§lardı. O 
dönemin etkin ko§ulları altında İ§ dünyasının seçkin ki§ilerinin, 
ordunun ve hükümetin, bu konulara eğilmesi gerekiyordu. Her 
ne kadar vergi ödeyen vatanda§ların parası ve mutluluğuyla i l ­
gili olsa da teknolojik bulu§ların ayıklanma süreci, o zaman da 
normal olarak kamuoyuna açık bir tartı§ma haline getirilmedi. 
Süpersonik Hava Ta§ıtı tartı§ması, geleneksel ayıklanma süre­
cini kökten bir §ekilde deği§tirmemi§ olsa bile, en azından bu 
sürecin haksız yönlerini ortaya çıkarını§ ve gelecekte benzer 
durumlar ya§anması halinde olası kamuoyu müdahaleleri için 
zemin hazırlamı§tır. 

Süpersonik Hava Ta§ıtı, ekonomik etkenierin ayıklanma sü­
recindeki diğer güçlerce engellenebileceği ve yok edilebileceği­
nin de bir örneğidir. Örgütlü muhalefetin varlığından uzun sü­
re önce de Süpersonik Hava Ta§ıtı'nın kazançlı olup olmadığı­
na ili§kin §Üpheler, havacılık endüstrisi ve hükümet bünyesinde 
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dile getirilmi§ti. Süpersonik Hava Ta§ltı'nı savunanlar, ümit 
vaadeden ekonomik projeler teklif ederek, tartı§ma konusunu 
rakip ülkelerin Süpersonik Hava Ta§ıtı programlarında yapılan 
ileriemelere çekerek ve projelerini geli§tirmek amacıyla bürok­
ratik ve politik manevralardan yararlanarak ele§tirilere kar§ı 
çıktılar. Para yardımı yapılan uçak üreticileri, sesten hızlı ula­
§ım konusunda yeterli gayreti gösterınede ba§arısız olunca FM, 
bu §irketleri konuyu olumlu yönleriyle değerlendirmeye te§vik 
etti. Tartı§manın son a§aması boyunca ABD'nin seçkin iktisat­
çılarından olu§an bir grup, Süpersonik Hava Ta§ıtı için göste­
rilen çaba açısından tehlikeli bir dizi etkili açıklamada bulundu. 
Ancak ba§langıçta alınan Süpersonik Hava Ta§ıtı'nı geli§tirme 
kararı, ta§ıtın ekonomik açıdan değerli olduğuna ili§kin nesnel 
bir çalı§maya bağlı olarak verilmemi§ti; dolayısıyla sonuçta uğ­
ranan yenilgi, Süpersonik Hava Ta§ıtı'na kar§ı geli§tirilen eko­
nomik savların güçlü olu§unun sonucu değildi. 

Süpersonik Hava Ta§ıtı, bir uzay ta§ıtı ya da ABD Ordusu 
askeri teçhizat deposu için yeni bir silah değildi. O, dünyanın 
bir kö§esinden diğerine gitmek için para ödeyen yolcuları ta§ı ­
ma i§inin parçası olacaktı. Ş imdiye dek böylesine zayıf bir eko­
nomik vaat temelinde böylesine bariz bir kar sağlama çabasının 
geli§tirilebilmi§ olması, daha az ticari birçok teknolojik projenin 
çok daha zayıf ekonomik temellerde geli§tirilmek üzere seçildi­
ğine ili§ kin sorular ortaya koyar. 

Askeri Gereksinim 

Askeri teknolojiye baktığımızda ticari geçerlilik konusunun an­
la§ılır biçimde önem kaybettiğini görürüz. Bir yatırımın maliye­
ti ve sağlayacağı kazanç, sava§ zamanında ivedi askeri gereksi­
nim yüzünden ya da barı§ döneminde ulusun güvenliğini koru­
ma ihtiyacı nedeniyle önemsenmez. 

Modern çağda askeri zorunluluklar, sivil dünyada kendile­
rine er ya da geç bir yer edinen önemli teknolojik bulu§ların 
ayıklanmasını etkilemektedir. Bu yüzden, modern endüstrinin 
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askeri ve sivil yönleri birbirleriyle yakından ilintilidir. Tarihçiler 
genelde askeri teknolojinin son yıllarda hızla geli§tiği konusun­
da görü§ birliğindedirler; ama onun, ekonomik büyüme, en ­
düstriyalizm ve diğer teknolojilerin geli§imi üzerindeki uzun 
dönemli etkileri konusunda farklı görü§lere sahiplerdir. Sözge­
limi sava§, bazı tarihçiler için sivil endüstriyel büyürneyi önlc­
yen bir güçtür. Diğerleri içinse endüstriyel kapitalizmin kurul­
ması açısından temel bir unsurdur. Bu ikinci görÜ§Ü benimse­
yen tarihçiler, 1 9 . yüzyıl endüstrisinin, kı§lalar yerine fabrikala­
rı, askerler yerine i§çileri, askeri planlama ve strateji yerine İ§ 
planlaması ve stratejisini kullanan orduyu kendisine model al ­
dığını öne sürerler. 

Ordunun geli§kin teknoloji ile olan bağlantısının en eski ka­
nıtı, fantastik sava§ makinelerinin resmedildiği Rönesans maki­
ne kitaplarında görülebilir. Çok fazla miktarda standartla§mı§ 
giysiye, yiyeceğe ve cephaneye yönelik daha sonraki askeri ta­
lep ise bir anlamda, seri üretimle beslenen kitlesel pazarların 
yaratılmasına az çok temel te§kil etmi§tİ. Metal endüstrisi, tıpkı 
patlayıcı endüstrisi örneğinde ya§andığı gibi silah imalatıyla ço­
ğunlukla yakın bir ili§kiye girmi§tİ. Ayrıca sava§ta sağlanan 
karlar da birçok yeni endüstriyel yatırımı ba§lattı. Ama yine de 
modern endüstrinin doğmasından yalnızca askeri gereksinimin 
sorumlu olduğu kanıtlanamaz. 

Ordunun ayıklanma süreci üzerinde uyguladığı haskılara 
ili§kin ara§tırmamda, daha geni§ bir konu olan sava§ ve endüst­
riyalizm ile ilgili tartı§maları bir kenara bırakınayı ve bunun ye­
rine iki önemli bulu§un nasıl önce ordu daha sonra da sivil top­
lum tarafından seçildiği konusunda yoğunla§mayı tercih ettim. 
Sözünü ettiğim iki önemli bu lu§ ise 'kamyon' ve 'nükleer enerji' 

Kıımyon 

20. yüzyılın ilk yılları, ABD'de otomobil çağının ba§lamasına 
tanık oldu. Otomobilin kökeni üzerine çalı§mı§ olan tarihçi Jar­
mes J. Flink, bu dönemde üç önemli tarih olduğuna dikkat çe-
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kcr: 1 905, her yıl düzenlenen New York Otomobil Fuarı'nın, 
ülkenin en büyük endüstri fuarı olduğu yıldır; 1 907, otomobi­
lin Amerikalılar tarafından bir gereksinim olarak kabul edildiği 
yıldır; ve son olarak 1 9 1  O, 485.3 77 otomobilin kayıtlara geçtiği 
ABD'nin, dünyada en fazla otomobile sahip olunan ülke sıfatını 
kazandığı yıldır. 

Kamyonlar, ABD veya başka herhangi bir ülkede sayıca oto­
mobillerin gerisinde kalmı§tı. 1 9 1  O yılında kayıtlı araba sayısı 
yakla§ık yarım milyona ulaştığında kayıtlara geçen kamyon sa­
yısı, 1 0. 1 23 'tü. Benzin çağının ilk on yılında arabalar, özellikle 
qya nakledilmesi için tasarlanmış motorlu taşıtları oldukça ge­
ride bırakmı§tı. 

Motorlu yük arabası (kamyon) üzerine yapılan denemeler, 
ilk otomobil çalışmalarıyla C§ zamanlı olarak sürdürülmü§tÜ. 
Farklı büyüklüklere ve karoser tiplerine sahip, benzinli, buharlı 
ve elektrikli kamyonlar, 1 890'1ı yılların sonlarında yapılmı§ ve 
ticari olarak kullanıma sokulmu§lardı. 1 900 yılı kadar eski bir 
tarihte Comeli Üniversitesi'nden ünlü bir mühendislik profesö­
rü, kamyon ile atlı yük arabası üzerine yaptığı karşıla§tırmalı 
bir çalı§mada kamyonun çalı§ma maliyetinin, yüzde 25 -40 ara­
sında değişen oranlarda daha düşük olduğu sonucuna ulaşmı§­
tı .  1 904 yılında American Express Nakliye Şirketi, özel olarak 
yaptırdığı denemelerin sonuçlarını açıkladı . Bu sonuçlara göre, 
teslimat i§inde kamyon kullanılması atlı ve dört tekerlekli yük 
arabalı ta§ımacılıktan daha kazançlı olacaktı. 1 909 yılında Sci­
entific American dergisinde yayımlanan bir makale, kamyonun 
İ§ adamları için ekonomik bir gereksinim haline gelmi§ olduğu­
nu açıklıyordu . Kamyon satı§ları sabit olarak artsa da bütün 
olarak bakıldığında satışlar oransal olarak azdı. İ§ dünyası ve 
endüstri, kullanımı tecrübe edilmi§ geleneksel atlı yük arabası ­
na bağlı kalmaya devam ediyordu. Bu durum, kamyonun önce 
Pancho Villa ve onun Meksika isyan ordusuna kar§ı ( 1 9 1 6) ve 
daha sonra da I .  Dünya Sava§ı'nda Merkez Güçlere (Almanya, 
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Avusturya- Macaristan, Türkiye) kar§ı sava§a 'katılmasına' dek 
sürdü. 

I .  Dünya Sava§ı patlak verdiğinde Ordu planlamacıları, he­
nüz ula§ım aracı olarak attan, katırdan veya dört tekerlekli yük 
arabasından vazgeçmemi§lerdi. Bununla beraber, İngiltere ve 
Fransa hiç vakit kaybetmeksizin arabalar, kamyonlar ve ambu­
lanslar getirtilmesini istedi ki bu, Amerikan kamyon imalatını 
harekete geçiren bir talep olmu§tu. Bu sırada Ba§kan Wilson, 
Pancho Villa'nın Amerikan topraklarına saldırmasından sonra 
Tuğgeneral John J. Pershing'e Meksika'ya girerek Pancho Vii­
la'yı yakalamasını emretti . Pershing, bu emri yerine getirmek 
amacıyla yeterli sayıda askerin ve gerekli teçhizatın ta§ınabil­
mesi için her bir sırada 27 tane kamyonun bulunduğu 70 sıra­
lık bir kamyon kafilesine ihtiyacı olduğunu bildirdi . 1 890 adet 
kamyon sağlanması yönündeki talep, öylesine bir zamanda gel­
mi§ti ki bütün Ordu komutaniarına tahsis edilen motorlu ta§ıt 
sayısı ancak 1 000' di. Pershing'in ba§arısız Meksika harekatı 
sona erdiğinde Ordu, 2 700 tane kamyona sahipti ve ABD, Av­
rupa'da sava§a girme hazırlığı yapıyordu. Amerikan Seferberlik 
Kuvvetleri'nin mağrur komutanı Pershing 1 9 1 7  yılında istas­
yon noktalarından sava§ cephelerine asker, erzak ve teçhizat sevk 
etmek için en azından 50.000 ek kamyon talep ettiği zaman 
Amerikalı imalatçılar zaten İttifak Güçleri'ne 40.000 kamyon 
ve ambulans göndermİ§ bulunuyorlardı. 

I .  Dünya Sava§ı'nın sava§ meydanları, kamyon motoru, vi ­
tes ve karoser tasarımları için iyi bir deneme alanı olmu§tU. As­
keri zorunluluklar, kamyon imalatının standartla§tırılmasına 
katkıda bulundu. Kamyonun sava§taki kullanımları, bu aracın 
güvenilirliğini ve elveri§liliğini kanıtladı. Ve nihayet hükümet 
sözle§meleriyle sağlanan parasal destek, kamyon üretim tesisle­
rinin büyümesini olanaklı kıldı. Ba§lıca Amerikan otomobilcilik 
dergilerinden Horseless Age'in (Atsız Çağ) ba§yazarlarından 
biri, 1 9 1 8  yılı sayılarından birinde §öyle yazmı§tı: "Bugüne ka­
dar bu sava§tan daha fazla kamyon reklamı yapan ba§ka bir§ey 
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daha olmamı§tır." 2 Kamyon endüstrisinin ba§langıcı üzerine 
çalı§an bir tarihçi ise §U sonuca ula§mı§tı: "1 .  Dünya Sava§ı, 
karoyanun büyüdüğü be§ikti." 3 

ABD'nin kamyon imalatçıları, 1 9 1 4  yılında 24.900 birim 
üretmi§lerdi; bundan dört yıl sonra üretim sayısı, 227.250 bi­
rim oldu. Sava§ sona erdiğinde kamyon imalatçıları, sava§ dö­
nemindeki üretim kapasitesine uyum sağlamı§lardı. Barı§, karlı 
hükümet sözle§melerinin sona ermesi anlamına geliyordu. Ay­
rıca yurt içi ve yurt dı§ındaki pazarın, barı§ döneminde nice! 
olarak küçülen ordunun artık ihtiyaç duymadığı sava§ artığı 
motorlu ta§ıtlarla doldurulma olasılığı da böylelikle son bulmu§ 
oluyordu. 

Sava§ sonrası yıllarda büyük sorunlar ya§anmasına rağmen 
Amerikan kamyon üretimi bundan sonra asla 1 9 1 8 'de tutulan 
sava§ kayıtlarının altına dü§medi; ancak istisnai bir dönem olan 
1 92 1  'deki ekonomik buhranı bunun dı§ında tutmamız gerekir. 
Sava§ın sona ermesinden kısa bir süre sonra ön plana çıkartı­
lan ulusal savunma dü§üncesi kapsamında, ülke çapında dev 
bir karayolu projesi için hükümet ödeneği ayrılması talep edil­
di. 1 92 1  yılında Kongre huzurunda açıklama yapan General 
Pershing, ülke savunmasının iyi bir karayolu ağına ihtiyaç duy­
duğunu öne sürdü. Bu açıklamadan bir yıl sonra Ordu, sava§ 
dönemlerinde Amerikan güvenliği açısından hayati önem ta§ı­
yacak ana yolları gösteren "Pershing haritası"nı hazırladı. Ulu­
sal savunma açısından önemli olduğu varsayılan bu yollar, eya­
Ietler tarafından zaten tasarlanmı§ olan ana hatlarla uyum için­
deydi. Dolayısıyla, ulusal savunma açısından öngörülen yolla­
rın, federal destekli bir karayolu sistemiyle bütünle§tirilmesi 
akla yatkın görünüyordu. Milli Savunma Bakanlığı, ülkenin 
endüstriyel ve ticari ihtiyaçlarını kar§ılayan karayolarının askeri 
ihtiyaçları da kar§ılayacağı görü§ünü öne sürdü. Ordunun sa-

2 Robert F .  Karo1evits, This was trucking (Bu, Yük Ta§tmacılığıydı; 
Seattle, 1 966) , s. 65.  
ı A.g.e. 



252 Ay1klanma (1): Ekonomik ve Asker/ Etkenler 

va§ sonrası federal karayolu planlarını desteklemesi, demiryolu 
ta§ımacılığına doğrudan rakip olarak büyümeye ba§layan kam­
yon endüstrisinin, uzun mesafelerde temel ta§ıyıcı olma yönün­
deki çabasına katkıda bulundu. 

Nükleer Enerji 

Nükleer enerji reaktörü, Ordunun I .  Dünya Sava§ı'nda popü­
lerle§mesini sağlamasından önce de varolan kamyonun tersine 
nükleer enerjinin askeri kullanımlarının doğrudan sonucuydu . 
I I .  Dünya Sava§ı sırasında atom bombası yapılmamı§ olsaydı 
ABD bugün bir nükleer enerji endüstrisine sahip olmayacaktı . 
Gerçekten de askeri gereksinim, yakla§ık elli yıl boyunca ulus­
lararası nükleer enerji üretimini belirlemede fazlasıyla etkili ol­
mu§tur. 

Hitler'in 1 930'lu yıllarda Almanya'da mutlak güç olarak do­
ğu§u, Avrupalı ve Amerikalı bazı bilim adamlarının, bu Alman 
diktatörün askeri amaçlarla kullanılacak bir atom bombasının 
üretilmesine neden olacak ilk ki§i olduğu sonucunu çıkarmala­
rına yol açtı. Bu nedenle bu ki§iler ülkelerinin hükümetleriyle 
görü§erek, atom enerjisini bulunduğu deneysel a§amadan çı­
kartıp pratik uygulamalarının tam te§ekküllü bir silahta bütün­
le§tirilmesini amaçlayan programlar ba§latılmasını istediler. 

Nükleer enerjinin askeri amaçlı kullanımlarını destekleyen 
kilit isimlerden biri, 1 933 yılında Hitler Almanyası'ndan kaçan 
Macar fizikçi Leo Szilard'dır. Szilard, kendi kendine gerçekle­
§en bir nükleer zincir reaksiyonunun büyük ölçekli askeri ve 
endüstriyel kullanımlar için çok büyük miktarlarda enerji sağla­
ma kapasitesine sahip olduğunu fark etmi§ti . Bu yüzden Ekim 
1 939'da Ba§kan Franklin D. Roosevelt'e Albert Einstein'ın da 
imzasını ta§ıyan bir mektup gönderdi. Bu mektup, ABD ba§ka­
nını nükleer fizik alanındaki son geli§melerin, oldukça güçlü 
yeni bir bomba yapılmasını mümkün kıldığı konusunda aydın­
latıyordu. 
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Szilard-Einstein mektubunu izleyen üç yıl içinde, bir atom 
bombası yapılması amacıyla olu§turulan Manhattan Projesi'nin 
sorumluluğu ABD ordusuna verildi. Yüzbinlerce insanın görev 
aldığı bu proje için iki milyar doların üzerinde para harcandı ve 
sonunda da Ağustos 1 945'te Hiro§ima ve Nagasaki'ye atılacak 
atom bombaları yapıldı . Bilim adamları ve mühendisler General 
Leslie R. Groves'un emri altında bütün gayretleriyle ilk atom 
bombasını yapmaya uğra§ırken sivil amaçlı kullanımlar için ucuz 
ve fazla miktarda nükleer enerji üretilmesi umutları da suya 
dü§tÜ. 

Manhattan Projesi'nin askeri misyonunun ba§arıya ula§ma­
sını mümkün kılan bilimsel bilgi ve teknik uzmanlık, bir nokta­
ya kadar, barı§ dönemindeki nükleer enerji üretimine aktarıla­
bilirdi. Fizyon için en uygun atom olan Uranyum U -235 izoto­
punun tecrit edilmesi, altından kalkılması güç bir teknik sorun 
olu§turuyordu; çünkü izotop bölünmesi için çok büyük ve ma­
liyeti yüksek bir endüstriyel reaktör kurulması gerekiyordu. Hi­
ro§ima'ya atılan atom bombasında patlayıcı olarak kullanılan 
Uranyum-235, sava§ sonrası enerji santrallerinde de reaktör 
yakıtı olarak kullanıldı. 

Dünyanın ilk nükleer güç reaktörü, 1 942'de Chicago Üni­
versitesi'nde Enrico Fermi tarafından kurulan dev grafit ve 
uranyum bina, Manhattan Projesi'nin sponsorluğu altında ya­
pılmı§tı. Daha sonra proje kapsamında, deneysel amaçlı ve ba§­
ka bir bomba materyali olan plütonyumu üretme amacıyla daha 
büyük ve daha geli§kin reaktörlcr de kuruldu. Her ne kadar 
enerji üretimi, bu reaktörlerin kurulmasının tek nedeni olmasa 
da reaktörlerin tasarlanmasında, in§a edilmesinde ve çalı§tırıl­
masında kazanılan bilginin, nükleer enerji endüstrisi için fayda­
lı olduğu kanıtlandı. 

Atom bombasının Hiro§ima'ya atılmasını izleyen yıllarda 
popüler bilim yazarları, hastalıktan, yoksulluktan ve tasadan 
yoksun bir atom cenneti beklentisiyle kitaplar ve makaleler yaz­
dılar. Gazeteciler ve hükümet sözcüleri, insanlığın nükleer ener-
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jinin askeri amaçlı kullanımlarını terk etmesi ve barı§çıl atomu 
kucaklaması durumunda bütün bunların ba§artlacağını öne sür­
düler. 

Ama popüler dü§lerin tersine sava§ sonrası siyasi durum, 
atarnun askeri amaçlı kullanımlarının sürmesini zorla kabul et­
tirdi. Artık Soğuk Sava§'ın e§iğine gelinmi§ti. Bununla beraber, 
atom cennetinin ertelenmesinden yalnızca Doğu-Batı gergin­
liklerini sorumlu tutmak yanlı§ olacaktır. Reaktörler henüz 
elektrik enerjisini güvenli ve verimli biçimde üretebilecek a§a ­
maya ula§mamı§tı. Ayrıca belli sayıda büyük reaktörü çalı§tır­
maya yetecek miktarda uranyum elde edilip edilerneyeceği ko­
nusunda da bazı §Üpheler vardı. 

Enerji reaktörleri daha deneysel a§amalarında zayıf dü§er­
ken bile, nükleer silah teknolojisi ABD ve S . S .C .B .'de atağa 
kalkmı§tı. Hızla dallanıp hudaklanan bir silah yarı§ıyla kar§ı 
kar§ıya kalan Ba§kan Eisenhower, iki süper gücün, barı§ adına 
nükleer teknolojilerini ve malzemelerini dünyanın geri kalanıyla 
payla§malarını önerdi. Bu tasarı hiçbir zaman gerçekle§medi; 
ama bu tasarıdan doğan, 1 953 sonlarındaki "Bart§ için Atom 
Programı" bir Amerikan propaganda zaferi oldu . 

ABD'nin, enerji üretimi için reaktörler kurulması amacıyla 
diğer ülkelere, özellikle de azgeli§ıni§ ülkelere yardım etme yö­
nünde verdiği söz, Barı§ için Atom programının önemli bir bö­
lümünü olu§turuyordu. Konunun gerçekliği, 1 953 yılında ABD' 
nin kendisine ait bir tane bile enerji santraline, bu nedenle de 
dı§arıya ihraç edebileceği hiçbir modele sahip olmamasından 
kaynaklanıyordu. Bu sırada, hem Rusların hem de İngilizlerin 
tasarlamı§ oldukları reaktörlerle elektrik üretmeye çok yakla§­
mı§ oldukları söyleniyordu. Bart§ için Atom programı hayatta 
kalmayı istiyorsa, ayrıca ABD de nükleer teknoloji alanındaki 
liderliğini elinden kaçırınayı dü§ünmüyorsa yapılması gereken 
tek §ey derhal uygun bir Amerikan enerji santralinin kurulma­
sıydı. Olması gerektiği gibi sorunun çözümü bir kez daha, sür-
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dürülmekte olan bir askeri projeden geldi. Bu sefer ipler, ABD 
Deniz Kuvvetleri'nin eline geçmi§tİ. 

Kara Kuvvetleri nükleer silah yapımına milyarlarca dolar 
harcıyorken Deniz Kuvvetleri'ne atom çağına adım atma fırsatı 
verilmemi§ti bile. Sava§ döneminde Kara Kuvvetleri kadar ba­
§arılı olduğunu kanıtlayan Deniz Kuvvetleri, barı§ ilan edildik­
ten sonra nükleer enerjiyi deniz altında kullanmaya yönelmi§tİ. 
Bu, nükleer reaktörlerin titizlikle kontrol edilmesini gerektiri­
yordu ki bu §ekilde, serbest kalan ısının suyu buhara dönü§tÜ­
rebilmesi ve elde edilen buharın, geminin konvansiyonel itki 
türbinlerine aktarılması mümkün olabilirdi. Amacını saptayan 
Deniz Kuvvetleri, normal olarak nükleer silahların tasarımın­
dan çok reaktör teknolojisiyle ilgileniyordu. 

Sava§ sonrası dönemin ilk yıllarında Amirat Hyman G. Ric­
kover, nükleer deniz kuvvetleri dü§Üncesiyle ilgilenen tek deniz 
subayı değildi ku§kusuz; ama o, bu dü§Üncenin gerçekle§tiril­
mesinde diğerlerinden daha önemli bir isim olarak görülebilir. 
Bunun yanı sıra, Rickover'ın kendi nükleer itki sistemlerini 
gerçekle§tirirken çalı§tığı ko§ullar altında aldığı mühendislik 
kararları, uluslararası nükleer enerji topluluğunu etkilemi§tir. 

Askerliğinin yanı sıra mühendis olan Rickover, 1 94 7 yılında 
Deniz Kuvvetleri'nin nükleer denizaltı programının ba§ına geti­
rildi; ancak 1 950 yılında kendisinden önemli bir tercih yapması 
istendi. Dünyanın ilk nükleer denizaltısı U S S  Nautilus'ta kulla­
nılacak reaktör tipini seçmesi gerekiyordu. Rickover'ın \;erece­
ği kararın, nükleer enerji üretiminin tarihi açısından oldukça 
önemli olduğu daha sonra anla§ıldı. 

Bir enerji reaktöründe, güvenlikle ilgili değerlendirmeler dı­
§ında kar§ıla§ılan temel teknik sorunlar, nükleer reaksiyonun 
denetimi ve sağaltılması, reaktörün içinde makul bir sıcaklığın 
sağlanması ve ısı enerjisinin ba§ka bir yerde de kullanılacak bi­
çimde reaktörden dı§arıya aktarılmasıdır. Oysa 1 950 yılında 
reaktörün içinden ısı aktarımı, birkaç farklı ısı deği§imi siste­
minde adi (veya hafif) su, ağır su (döteryum oksit)

' 
bir sıvı me-
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ta! ya da gaz kullanarak gerçekle§tirilebiliyordu. S istemlerin 
hepsi de bazı avantajiara ve dezavantajlara sahipti; ancak bu 
sistemlerin hiçbiri tam olarak sınanmamı§tı. Ne de olsa reaktör 
teknolojisi yalnızca sekiz yıldır mevcuttu . 

Ocak 1 955'te ABD karasularında nükleer bir denizaltının 
yüzdürüleceğine söz veren Rickover, enerji reaktörünün seçi ­
minde hata yapmayı göze alamazdı . Rickover, eldeki seçenekle ­
ri dikkatlice inceledikten sonra soğutucu ve yava§latıcı olarak 
normal su kullanan reaktör tipini seçti. Reaktörü yapma so­
rumluluğu, Pittsburgh, Pennsylvania'daki Westinghouse AŞ'yc 
verildi. Hafif-su reaktörünün seçilmesinin muhafazakar bir ka ­
rarın sonucu olduğu söylenebilir; çünkü Rickover, öncelikle 
daha egzotik bazı soğutuculara kıyasla suya ili§kin daha fazla 
teknik verinin bulunduğuna inanıyordu ve buhar kazanları, tür­
binler ve benzeri makineler için bir su aktanını teknolojisinin 
zaten varolduğunu dü§ünüyordu. Rickover'ın seçimi, olağa­
nüstü bir ba§arıya yol açtı. Nükleer denizaltısını 1 7  Ocak 1 955 ' 
te yüzdürmeyi ba§ardı. USS  Nautilus, su altındaki seferlerine 
ba§ladıktan sonra denizaltı ta§ımacılığının bütün eski rekorları­
nı kırdı. 

Ne var ki denizaltılar, bütün nükleer donanmanın yalnızca 
bir bölümünü olu§turuyorlardı. Gen i§ yüzey li gemilerde, özel ­
likle de uçak gemilerinde nükleer itki kullanılması Deniz Kuv­
vetleri'nin en çok önem verdiği konu oldu. Rickover sayesinde 
yapılan nükleer denizaltının kaydettiği ilerlemeden oldukça et­
kilenen Deniz Kuvvetleri, nükleer bir uçak gemisinin yapılma­
sına karar verdi. Yapılacak nükleer uçak gemisinde de hafif-su 
reaktörü kullanılacaktı (Şekil V.6.) . Reaktör, gemi üzerinde 
kurulmaya hazırlanmadan önce kara için yapılmı§ bir prototİp 
olarak kurulacak ve denenecekti. 

Nükleer uçak gemisi projesi, daha ba§lamadan Eisenhower 
hükümetinin istikrar programında iptal edilmi§ti. Gelgelelim 
Rickover, yaptığı ustaca hamlelerle uçak gemisi reaktörünü 
yeni bir kimlikle tekrar canlandırmayı ba§ardı. Bu sefer tümüy-
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Ic sivil bir yatırım olarak sun.ulan öneriyle birlikte, ülkenin 
elektrik §ebekesi için güç üreten ilk Amerikan reaktörü kurula­
caktı. 1 946 yılında kurulınu§ ve ABD'nin bütün atom enerjisi 
etkinliklerinden sorumlu tutulınu§ olan Atom Enerjisi Kurulu' 
nun sahneye yeniden davet edilmesiyle ve Barı§ için Atom öne­
risi için böyle bir reaktörün kurulmasına ihtiyaç duyan bir ABD 
ba§kanının destek vermesiyle birlikte Rickover, bir kez daha 
ba§arılı bir programa ba§ladı. Bu program, Amerikan nükleer 
güç endüstrisinin temelini attı. 

Reaktörün yapılması için Westinghouse ve Pittsburgh Du­
quesne Light Şirketi ile çalı§an Rickover, ABD'nin ilk ticari nük­
leer güç reaktörünün planlarını hazırladı. Bu reaktör, Pennsyl­
vania, Shipingport'da Ohio Nehri'nde kurulacaktı. Böylece, 
Eylül 1 954'te dünyayı ayağa kaldıran kutlamalar ya§andı ve ni­
hayet 1 95 7 yılının ilk gününde reaktör, deği§tirilıni§ bir nükle­
er ta§ıyıcı rektör modelini kullanarak altını§ megawatdık elekt­
rik üretmeye ba§ladı. 

Shippingport üretici istasyonu, sonraki on-onbe§ yıllık dö­
nem boyunca nükleer güç endüstrisini belirleme açısından 
büyük önem ta§ıdı. Üreticinin reaktörü, ABD'de daha sonra 
yapılan ve kullanılan ve ayrıca Amerikan §İrketlerince yurt dı§ı­
na gönderilen reaktörler için prototİp İ§levi gördü. Shipping­
port istasyonunda bir hafif-su reaktörü İ§lerlik gösteriyordu ve 
o zamandan sonra da santralierin çoğunda bu tip bir reaktör 
kullanıldı. Dünyada çalı§ır halde bulunan 3 50 reaktörün yakla­
§ık yüzde 70'i hafif-su reaktörüdür. 

Rickover ba§langıçta suyu soğutucu-ılı§tırıcı (moderatör) 
olarak kullanmayı tercih etıni§ti; çünkü su, Rickover'ın bir 
denizaltı için varsaydığı acil ihtiyaçları kar§ılıyordu. Yoksa ha­
fif-su reaktörü, güç üretiminde elektrik §irketleri için ideal tip 
değildi. Gerçekten de hafif-su reaktörleri uranyum yakıtının 
tüketimi açısından en az verimli olan reaktör tiplerinden biriy­
di. Shippingport istasyonunda kullanılacak reaktör tipinin se­
çimi, ABD'nin mümkün olabildiğince kısa bir süre içinde gös-



2 58 Aytklanma ( 1 ): Ekonomik ve Askeri Etkenler 

termelik bir nükleer güç santrali kurulması yönünde aldığı ka ­
rardan fazlasıyla etkilenmi§ti. Deniz Kuvvetleri, rastlantı sonu­
cu gemilerinin itki sistemleri için çalı§ır bir reaktöre sahip oldu 
ve bu reaktör, derhal oldukça farklı bir kullanıma hizmet ede­
cek bir hale dönü§türüldü. 

GRAFiK: JOHN HEYMANN 

buhar hattı 

ımmı tmlliJ buhar 
� reaktörün 
e:3 suyu • yoğunlaştırıcı • ikinci 

soğutma suyu devredeki su 

Şekil V.6. Hafif-su reaktörünün şematik diyagramı. Bu modelde basınçlı 
su, ısı alışverişi için reaktörün kalbi tarafından üretilen ısıyı taşıyan kapalı 
bir ana halka boyunca pompalanıyor. Isı alış-veri§inde ikinci devredeki su 
buhara dönü§türülüyor ve elde edilen buhar da, türbinli üreticiyi (jenera­
törü) çalıştırmak için kullanılıyor, işlevini yerine getiren buhar daha son­
ra, yoğunla§mak ve ısı alı§·Verişi için yeniden pompalanmak üzere türbinli 
jeneratörden ayrılıyor. Buhar, burada gösterildiği gibi elektrik üretmek 
amacıyla kullanılıyor; bir denizaltıda ise buhar, gemiyi yüzdürrnek için 
kullanılıyor. Kaynak: Stephen Hilgartner, Richard C. Beli ve Rory O'Con­
nor, Nukespeak (San Francisco, 1 982), s .  1 1 4. 

Kullanımının ne kadar farklı olduğunu anlayabilmemiz açısın­
dan hafif-su reaktörünün ekonomik boyutunun sorgulanması 
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gereklidir. Ku§kusuz böyle bir ara§tırma, askeri etkenler açısın­
dan çok az önem ta§ır. Her ne kadar kendilerine ayrılan geni§ 
bütçenin sınırları içinde kalmaları beklense de, atom bombasını 
ve askeri itki sistemlerini yapan ki§iler, ekonomik konuları çok 
fazla dert edinmeıni§lerdi. Öncelik verilen konular, askeri ge­
reksinim ve ulusal güvenlikti. Öte yandan, Shippingport proje­
si, pazar için elektrik üreten rekabetçi İ§ dünyasının kapsamın­
daydı. 

ABD'nin ilk nükleer güç santralİ, rakipleriyle kıyaslandığın­
da nasıl ba§arılı olınu§tu? 1 950'lerin sonlarında kömürle çalı­
§an bir buhar santralİ, üretim kapasitesinin kilowatt ba§ına bir 
doların binde altısı bir maliyetle elektrik üretebiliyordu. Oysa 
Shippingport'ta maliyet kilowatt ba§ına bir doların binde altını§ 
dördüydü. Teknoloji yeni olduğu için geli§ıneye bağlı olarak 
maliyetin de dü§ınesi bekleniyordu. Ne var ki, aradan otuz yıl 
geçıni§ olmasına rağmen kömürle çalı§an santraller, nükleer 
santraliere kıyasla çok daha dü§ük maliyetle enerji üretebiliyor­
lar. Fark artık on misli değil, ama ba§langıçta nükleer enerjiyi 
destekleyenlerin vaadettiği gibi saat ba§ına çok ucuza elektrik 
üretmek üzere de değiliz. Yapılan bazı ele§tirilere göre Ship­
pingport örneği, her zaman ekonomik olacağı varsayılan bir 
modeli, hafif-su reaktörünü endüstrinin ba§ına doladı. Durum 
bu olabilir veya olmayabilir de. Ama kesin olan bir§ey var ki o 
da, ba§langıçta hangi reaktör tipinin seçileceğine karar verilir­
ken reaktörün çalı§ınasına ili§kin ekonomik yönlerin en son he­
saba katılan etkenler arasında olduğudur. 

Nükleer enerji, ekonominin sivil kesimine doğru yönelirken 
ba§ından geçirıni§ olduğu uzun askeri deneyimin ba§ka etkileri 
de ortaya çıkını§tı. Nükleer enerjiyle ilgili ara§tırma ve geli§tir­
me çalı§ınaları, Manhattan Projesi'nden itibaren federal hükü­
metin cömert yardımlarıyla beslenıni§tİ. Büyük Amerikan kuru­
lu§ları, nükleer enerji söz konusu olduğunda hükümetin finan­
sal riskleri göğüslernesi durumuna alı§ını§lardı. 
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Atom Enerjisi Kurulu, görünürde ticari bir ünitenin parçası 
olan Shippingport reaktörünü sahiplenmi§ti. Duquesne §irke t i  
hesabına elektrik üretme §ebekeleri kurulmu§tU. Ş irket, bu ön­
cü çabayı çevreleyen reklamdan yararlanmayı umarak ve giri§i ­
min kazançsız bir yatırıma dönü§mesi durumunda kurulun, ça ­
lı§ma harcamalarını kar§ılayacağını varsayarak parasını bu i�t· 
yatırmı§tı. Duquesne, Shippingport'un konvansiyonel teknolo­
jisine, yani projenin en az pahalı ve en güvenli kısmına yatırım 
yapmı§tı. 

Reaktörle ilgili ara§tırma ve geli§tirme çalı§maları için har­
canan para çok fazlaydı. Bu yüzden özel sektör, daha sonraki 
hükümet giri§imlerinin yolunu tıkayarak daha büyük santraller 
için kurulacak yeni reaktörlerin hükümet tarafından finanse 
edilmesini sağlamaya çalı§tt. Nükleer teknolojiye yatırım yapma 
konusundaki isteksizliğinden ötürü elektrik endüstrisini suçla­
yamayız. Kullanımdaki kömürlü santraller, bilindik ve tam an ­
lamıyla güvenilir bir teknolojiye bağlı olarak kurulmu§lardı ve 
görünürde yakın gelecekte kömür sıkıntısı ya§anacağı yönünde 
hiçbir belirti yoktu. Nitekim nükleer güç endüstrisi, elektrik 
üreticilerinin geleneksel enerji kaynaklarına bir alternatif bu­
lunması yönündeki acil ihtiyaçlarından ortaya çıkmamı§tt. 

Her ne kadar buraya kadar anlatılanlar ABD'nin ba§ındaıı 
geçen deneyimlerle ilgili olsa da, nükleer enerjinin askeri ve 
sivil kullanımları arasındaki kar§ılıklı etkile§im, ABD örneği ile 
sınırlı değildir. Sözgelimi, İngiliz hükümetinin 1 940 gibi eski 
bir tarihte atom enerjisi ile ilgili olarak hazırlattığı bir raporda. 
nükleer enerjinin askeri amaçlı kullanımlarının barı§ dönemle­
rinde enerji üretimine yönelik kullanımlarıyla yakından ili§kili 
olduğu belirtilmi§ti. Bu rapora göre, "istenilen bir§eyin geli§ti­
rilmesi, istenilen ba§ka bir §eyin geli§tirilmesi üzerinde önemli 
bir etkiye sahip olacaktı ."4 

4 Gerard H .  Clarfield ve William M .  Wiecek, Nuc/ear America (Nük­
leer Amerika; New York, 1 984) , s .  22.  
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Shippingport santralinin planlandığı sıralarda Sovyetler Bir­
liği, İngiltere, Fransa ve Kanada elektrik enerj isi üretimi için 
reaktörler geli§tirmeye çalı§ıyordu. Bu ülkeler farklı toplumsal 
kurumlara ve politik gelenekiere sahiplerdi; ama yine de bu ül­
kelerin geli§tirmeye çalı§tığı güç reaktörleri, askeri programlar­
la yakından ili§kiliydi. Sovyet reaktörü bir gemi itki sistemin­
den uyarlanmı§tı, İngiliz ve Fransız modelleri, temelde bomba­
lar için plütonyum üretme amacıyla kurulan reaktörlere bağlıy­
dı ve Kanada reaktörü de, silah yapımı için Kanada'dan plüton­
yum satın alan ABD hükümeti tarafından dolaylı olarak, ama 
fazlasıyla finanse ediliyordu. 

Askeri gereksinimin baskısı ve bu baskının büyüklüğü olma­
saydı bugün nükleer güç endüstrisinin varlığından da söz ede­
meyecektik. 1 94 1  yılında ABD hükümetinin sahip olduğu ma­
teryal kaynakları, insan gücünü, kapasitesini ve mali kaynakla­
rını fizikçilerin zincir-reaksiyon deneylerini faal bir bomba veya 
reaktöre dönü§türmek için kullanmasını zorunlu kılan herhangi 
bir ko§ullar kümesinin, bir sava§ sıkıntısının veya felakete yol 
açabilecek bir enerji kıtlığının tahayyül edilmesi güçtür. Nük­
leer devrimin diğer ucunda ya§ayan bizler, bu devrimin sava§ 
sonrasındaki cazibesini kazanmasından önce nükleer fiziğin 
daha çok kendi içine kapalı bir çalı§ma alanı olduğunu genel­
likle unutuyoruz. Nükleer fiziği popülerle§tirmeye çalı§anlar ve 
destekleyenler vardı elbette, ama bu ki§iler dört yıllık bir süre 
boyunca nükleer enerji ara§tırmasına iki milyar dolar harcan­
ması için özel sektörü veya federal hükümeti ikna etmeyi asla 
ba§aramazlardı. 

Bu ki§ileri te§vik eden sava§a ve hükümet ödeneğine rağ­
men, Manhattan Projesi için çalı§anlar, projenin amaçlarının 
gerçekle§tirilebileceğinden her zaman emin olamıyorlardı. Mali 
kaynakların ve personelin kısıtlı olu§unun yanı sıra projeye ka­
tılanları geçici de olsa hayal kırıklığına uğratan teknik sorunlar, 
barı§ döneminde a§ılamaz engeller olarak görüleceklerdi .  
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20. yüzyılın ikinci yarısında teknolojik yeniliklerio ayıklan­
masını etkileyen ekonomik ve askeri etkenler arasındaki ayırı ı ı ı  
giderek kaybolmaya ba§ladı. Eskiden ordu, yalnızca sava§ ve 
sava§ hazırlığı dönemlerinde 'ayıklayıcı' bir organ olarak söz 
sahibi oluyordu. Diğer dönemlerde ise, kamyon örneğinde de 
gördüğümüz gibi teknolojiden çok fazla talebi olmuyordu. 

I I .  Dünya Sava§ı'ndan sonra Soğuk Sava§, silahianma yarı ­
§I, uzay yarı§ı ve mevcut askeri hazırlığın sahip olduğu teknolo­
jik düzeyin ulusal güvenliği sağlamaya yeterli olmadığı yönünde 
bir inanı§ sahnede boy gösterdi. Günümüzde diğerlerine kıyas­
la daha güçlü olan endüstrile§mi§ ülkelerde ya§anan sava§a ha­
zırlık halinde icatlar, askeri amaçlı kullanım potansiyelleri açı­
sından düzenli olarak incelenmekte ve büyük endüstriler kendi­
lerini, neredeyse yalnızca askeri pazarlara hizmet etmeye ada­
maktadırlar. 

20. yüzyılın sonlarına ait yeni teknolojilerin en çarpıcı ör­
nekleri çoğunlukla, özde ordunun damgasını ta§ımaktadır. Bun­
lar arasında jet itkili uçakları, uzay gemisini, radarı, bilgisayar­
ları, sayısal olarak kontrol edilen makineleri ve minyatürle§tiril­
mi§ elektroniği sayabiliriz. 

İçinde bulunduğumuz çağ, teknolojik tercihierin belirlen ­
mesinde ordunun üstlendiği alı§ılmadık rolden ötürü teknoloji 
tarihinde e§i benzeri görülmemi§ bir dönem olmu§tur. Daha 
önce hiçbir zaman yalnızca sava§ sırasındaki potansiyel kulla­
nımları hesaba katılarak bu kadar çok önemli icat bulunmamı§ 
ve geli§tirilmemi§ti. Teknolojinin ordunun hakimiyeti altında 
bulunmasını ele§tirenler, askeri teknolojinin ekonomiyi çarpıt­
tığını, toplumsal değerlere zarar verdiğini, çevreyi kirlettiğini ve 
yeryüzündeki hayatı tehdit ettiğini öne sürmektedirler. 20. yüz­
yıl sonlarının bakı§ açısıyla bir değerlendirme yapıldığında icat 
teknolojisiyle ordu arasındaki ili§kiyi, çağımızın ayırt edici özel ­
liklerinden biri olarak görmek ve hatta insan nesiinin yakın ge­
leceğini belirleyen en önemli etken olduğunu öne sürmek müm­
kün olsa gerek. 



VI. Bölüm 

AYlKLAN MA (2) : 

TOPLUMSAL VE KÜLTÜREL ETKENLER 

Yeni bir ürünün ayıklanma yoluyla bir toplumun hayatına dahil 
edilmek ve çoğaltılmak üzere seçilmesi süreci, bazıları diğerle­
rinden etkili olan çe§itli etkenler içerir. Bir önceki bölümde 
'ayıklayıcı' unsurlar olarak ekonomik ve askeri gereksinim ko­
nuları üzerinde durmu§tuk; ama su çarkı, nükleer reaktör ve 
süpersanİk hava ta§ıtı söz konusu olduğunda ba§ka güçlerin, 
özellikle de toplumsal ve kültürel güçlerin, ku§kuya yer verme­
yecek biçimde i§lerlik gösterdiğini gördük. Antik ve Ortaçağ 
dönemlerinin dinsel görü§leri, ileri teknolojinin kabul edilmesi 
yönündeki önyargılı tutum ve ütopyacı enerji mitleri, sözünü 
ettiğimiz bu icadarın ayıktanmasında yardımcı bir rol üstlen­
mi§lerdi. Bu bölümde ise ayıklanma sürecini yönlendiren top­
lumsal ve kültürel etkenleri, tartı§mamızın merkezine yerle§ti ­
recek ve kültürler arası kar§ıla§tırmaların !§Iğı altında irdeleye­
ceğiz. 
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Teknoloji ve Çin Kültürü 

Kültürel değerlerin ve davranı§ biçimlerinin teknolojik tercihler 
üzerindeki etkisi, Batılı bakı§ açısını payla§tığımız kültürler ye­
rine, bize uzak kültürlerden alınan örneklerde daha açık görül­
mektedir. Teknoloji, bir halkın kültürel hayatı ile öylesine iç içe 
bir §ekilde tanımlanır ki yabancı olmayan bir gözlemcinin ele§ ­
tirel değerlendirmeler için gerekli olan nesnelliği yakalayabil ­
mesi oldukça zordur. Neyse ki Çin tarihi teknoloji ve kültüre 
ili§kin zengin bir malzeme içeriyor. Batılı tarihçiler günümüz­
de, bu malzemenin büyük bir bölümü üzerine çalı§mayı sürdü­
rüyor. Çin kültürü böylesine zengin bir malzeme içerdiği için 
de kültürün, teknolojik yeniliklerin ayıklanma ve üretilme süre ­
cini nasıl etkilediği sorusunu öncelikle Çin kültürüne yönelt­
memiz gerekiyor. 

Sir Francis Bacon'ın Rönesans Avrupası'ndaki büyük deği­
§ikliklerin kaynağı olarak tanımladığı üç icat, matbaa, barut ve 
manyetik pusula, Avrupa değil Çin uygarlığının ürünleriydi. İn­
giliz dü§ünüre göre bu üç icat, edebiyatın, sava§ma tarzının ve 
denizciliğin tümüyle deği§mesinden sorumluydu. Madem bu 
ke§ifler, modern Batı dünyasının kurulmasında devasa bir öne­
me sahip olmu§lardı, neden Çin'de de benzer bir etkiye sahip 
olamadılar? Maalesef bu soruya tam anlamıyla tatminkar bir 
yanıt veremiyoruz; ama konuyu açıklama arayı§ımız bizi Çinli 
seçkin sınıfın kültürel değerlerini ara§tırmaya yöneltiyor. 

Matbaa 

İlk Çin basım tekniği, MS 8. yüzyılda bulunmu§ olan 'ksilog­
rafı' · idi. Bu teknikte düz tahta bloklar kullanılıyordu. Önce 
tüm bir sayfanın metni, tahta blokların yüzeyleri üzerine, ka­
bartma harfler elde edecek biçimde oyuluyordu. Daha sonra, 
blokların üzerindeki kabartma harflerin yüzeyleri üzerine mü-

• Ksilografi :  Tahta kalıp lı baskıcılık sanatı veya blok baskı. (ç.n.) 
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rekkep sürülüyordu; böylece kağıt sayfaları üzerine tekrar tek­
rar baskı yapılması mümkün oluyordu. 960- 1 279 yılları arasın­
da Sung Hanedanlığı döneminin entelektüel rönesansı boyunca 
kitap üretimini ve öğrenme sürecini dönü§türen de, yine bir 
Çin icadı olan ve üç yüzyıl sonra bulunan matbaacılık (tipogra­
fı) değil, tahta kalıplı baskıcılık olmu§tU. Tahta üzerine kalıpla 
resim basma sanatının genİ§ ve yaygın kullanımı sayesinde 
klasik felsefe ve edebiyat metinleri yeniden basılmı§, yazarlar 
yeni yapıtlar vermeye te§vik edilmi§, kütüphane koleksiyonları 
sayıca çoğalmı§ ve genel olarak toplumun okuryazarlığı artmı§­
tı. Sung dönemine ait 'blok baskılı' kitaplar, Çin kitap-yapımı 
tarihinde e§sİz bir sanat ve ustalık düzeyini yansıtırlar. 

Kağıt Avrupa'da ilk kez 1 2 . yüzyılda, yani Çin'deki ke§finden 
bin yıl sonra üretildi. Matbaacılığın Avrupa'da ilk ortaya çıkı§ı 
ise 1 440 yılına rastlar. Kağıdın Doğu'dan Batı'ya geli§inin kö­
kenleri doğru biçimde saptanabilirken, portatif karakter ka­
lıplarının katettiği yol henüz kesin olarak belirlenememi§tİr. 
Ancak, Çin matbaacılık bilgisinin Avrupa'nın portatif karakter 
kalıplarıyla ya§adığı deneyimi etkilemİ§ olduğu yönündeki iddi­
ayı destekleyen kanıtlar bulunmaktadır. 

1 5 . yüzyılda Johann Gutenberg'le anılan matbaacılık devri ­
mi, dökme metalden yapılan karakter kalıpları ve yakından ta­
nıdığımız koldan çevİrıneli matbaa makinesi ile gerçekle§mi§ti. 
Bu makinede kağıt, dizilmi§ karakter kalıplarının mürekkepli 
yüzeyine düzgün bir §ekilde sıkı§tırılarak baskı yapılıyordu. Bu 
bulu§ların Batı kültürü üzerindeki etkisi Rönesans' dan günü­
müze değin hem yüceltildi hem de tartı§ıldı. Son yıllarda tarih­
çiler matbaanın, modern bilincin ortaya çıkı§ına, kitap, dergi, 
gazete gibi basılı materyalin laikle§mesi ve ticarile§mesine, Ro­
ma Katalik Kilisesi'ne kar§ı gerçekle§tirilen Protestan isyanına, 
modern bilimin doğu§una ve okuryazarlık ile eğitim düzeyinin 
geli§mesine yol açtığını varsayıyorlar. 
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Barut 

Bacon yanlısı görü§e göre modernitenin ikinci habercisi sayılan 
barut, ilk kez Çinliler tarafından askeri amaçlarla MS 1 O. yüz­
yılın ba§larında kullanılmı§tı. Çiniiierin barutla ya§adığı ilk de­
neyimler, barutun bir tür yangın bombası ve hafif merrnileri fır ­
latabilmek için itici güç olarak kullanılmasını kapsıyordu. 1 23 1 
yılında içieri barutla doldurulmu§ el bombaları üretildi ve niha­
yet 1 3 .  yüzyılın sonuna gelindiğinde Çinliler, namluları önce 
bambu daha sonra da demirle sağlamla§tırılarak yapılan tüfek­
ler kullanmaya ba§ladılar. Yüz yıldan daha kısa bir süre sonra 
ate§li silahlar, Çin'den Japonya'ya, Kore'ye, Yakın Doğu'ya ve 
nihayet Avrupa'ya yayıldı. 

Avrupa'da yapılmı§ olan ilk top çizimlerinin kökeni, zaman­
dizinsel tarih sürecinde 1 325 yılına kadar uzanmaktadır. Bun ­
dan çok kısa bir süre sonra da toplar sava§larda kullanılmaya 
ba§lanmı§tır. 1 4. yüzyılın ikinci yarısı süresince de Avrupalı top 
imalatçıları, uzun mesafelerde büyük mermiler fırlatabilen bü­
yük silahlar üretmeye çalı§ını§lardır. 

Avrupa'da üretilen toplar, ba§langıçta bronzdan daha sonra 
da demirden yapılıyordu. Bu toplar, kale ve §ehir surlarını yık­
ınada öylesine ba§arılılardı ki sırf bu nedenle istihkamların ya­
pılı§ tarzı ve anlayı§ı büyük ölçüde deği§ıni§ti. Sonuçta barutun 
yaygın olarak kullanılmaya ba§lamasıyla birlikte sava§ma tarzı, 
tamamen deği§tİ. 1 7. yüzyıldan önceki dönemlerde sava§ mey­
danlarında yüz yüze yapılan çarpı§malarda topun çok etkili bir 
silah olmadığı açıklık kazanmı§tı. Topun hızlı bir §ekilde ate§­
lenmesi mümkün değildi; ayrıca ağır bir araç olduğu için sava§ 
esnasında seri §ekilde hareket ettirilebilmesi imkansızdı. Ama 
içerdiği bu kusurlar topun gemilere yerle§tirilmesini engelleme­
di. Geminin güvertesine birçok top yerle§tirilebilirdi ve tekne­
nin manevra kabiliyeti sayesinde topların gücünden en iyi §ekil­
de yararlanılabilirdi. 

1 6. yüzyıl ba§larında Avrupa toplarıyla donatılmı§ Portekiz 
gemileri Asya limaniarına doğru yola çıktığında kendilerini sa-
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vunmak zorunda kalan Asyalılar, ellerindeki antika silahların 
sava§çı yabancıların güçlü silahlarına kar§ı kendilerini koruma­
ya yeterli olmadığını gördüler. Böylece Doğulular, önce Avru ­
palıların kendilerine dayattığı ticaret ve toprak anla§malarını 
kabul etmek, daha sonra da egemenliklerini savunmak uğruna 
Batı stili silah imalatının olumlu ve olumsuz yönlerini değerlen­
dirmek zorunda kaldılar. Çinliler, sanki kendilerini tehdit eden 
ki§ilerden teknik yardım talep ediyormu§casına özellikle onur 
kırıcı bir konuma dü§ürüldüler, oysa dü§manlarını kültürel açı ­
dan kendilerinden a§ağı görüyorlardı .  Bedelini ödemek ko§U­
luyla, Batılıların askeri teknolojisine ili§kin bilgilerine ula§abilir­
lerdi. Kısacası Doğu, Avrupalıların üstün silahlar imal etmesini 
olanaklı kılan değerleri besimsernek zorundaydı. Peki ama, ge­
leneksel Doğulu toplumlar, saldırgan bir tutumla teknolojik de­
ği§imi destekleyen ve yine benzer bir tutumla modern bilimi 
geli§tiren Batı'yı kendilerine örnek alarak geleneksel yapılarını 
muhafaza edebilirler miydi? Bu soru, Doğu'nun Batı egemenli­
ği altında geçirdiği 450 yıllık süre boyunca Çiniilere dert oldu, 
hatta bugün bile Çin hükümetinin kafasını kurcalıyor. 

Manyetik Pusu/a 

Bacon'ın sözünü ettiği son önemli icat olan manyetik pusula, 
Çinliler tarafından ilk kez MS ı ı .  yüzyılda denizcilikte kulla­
nılmı§tı. Daha önce pusula, mıknatıs ta§ından yapılan, bu yüz­
den de manyetik olan ve geleceği tahmin etmek için kullanılan 
bir aletti. Bu prototipin kökeni, en azından MS ı .  yüzyıla ka­
dar uzanmaktadır. Yakla§ık olarak 7. veya 8. yüzyılda mıknatıs 
ta§ı yerine manyetikle§tirilmi§ iğne kullanılmaya ba§landığında 
ise mıknatıs, daha bilindik olan biçimini almaya ba§lamı§tı. 

Manyetik pusula muhtemelen biraz daha eski bir dönemde 
denizciliğe katkıda bulunmaya yönelik bir icat olarak ortalıkta 
boy göstermi§ olabilir belki, ama ı 080 yılına gelindiğinde deniz 
a§ırı ülkelere sefere çıkan teknelerde kullanıldığını ve manyetik 
sapınayı (pusula iğnesinin gerçek kuzeyi gösteremernesi duru -
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mu) ke§fedenlerin Çinliler olduğunu kesinlikle biliyoruz. Çinli 
tacirler, pusulayı yeni ticari yatırımlara kapı açmak amacıyla 
kullanma konusunda hızlı davranmı§lardı. Pusulanın yardımıy­
la açık denizlerde sefere çıkmayı ba§aran Çin yelkenlileri, 1 2 . 
yüzyıl kadar erken bir tarihte Doğu Hint Adaları'na, Hindis­
tan'a ve Afrika'nın doğu sahillerine ticari mallar ta§ıyorlardı. 
Çin deniz ticareti, 1 3 .  ve 1 4 . yüzyıllarda Moğol egemenliği dö­
neminde büyürneyi ve geni§lemeyi sürdürdü. 

'Yönelme yeteneği', yani bir mıknatıs ta§ının kutup arama 
özelliği, gemi pusulasının temeli olmadan önce bin yıllık bir sü­
re boyunca Çinliler tarafından bilinen bir özellikti. Batı'da ise 
manyetik pusulanın 1 2 . yüzyılda ortaya çıkmasından önce yö­
nelme yeteneği hakkında hiçbir §ey bilinmiyordu. Çin ticaret 
gemileri pusulayı her ne kadar düzenli olarak kullanmı§ olsalar 
da, pusulaya ili§kin bilgilerin Doğu'dan Batı'ya aktanldığından 
emin olamayız. Pekala Akdeniz bölgesinde Doğu'dan bağımsız 
olarak icat edilmi§ olabilir. 

Kökenieri ne olursa olsun manyetik pusulanın Batı'daki et­
kisi Çin'de ya§anana benziyordu. Manyetik pusula, açık deniz­
lerde uzun deniz yolculuklarını mümkün kıldı ve geceleri ya da 
gök cisimlerinin gözlenemediği bulutlu günlerde denizciliğin 
i§ini kolayla§tırdı. Deniz haritaları, büyük deniz teknelerinin ta­
sarımındaki geli§meler ve sonuçta neredeyse be§ yüzyıl boyun­
ca Avrupa gemilerinin dünyanın büyük deniz yollarını hakimi­
yet altına almasını sağlayan gemi topları gibi teknik ilerlemeler­
den biri de pusulaydı. 

Çin 'in Kültürel Duraklama Dönemi 

Bacon'ın Doğu ve Batı'da birer dönüm noktası olarak gördüğü 
katların kökenierini ve kullanımlarını özetledik; §imdi daha 
önce ortaya attığımız soruyu bir kez daha yineleyelim: Bu icat­
lar, Çin kültürünü ve teknolojisini deği§tirmede niçin Batı'daki 
gibi etkili olamadılar? Biraz dü§ününce, bu tür bir sorunun uy­
gunsuz ve budun merkezli olduğu açıklık kazanacaktır. 



George Basaila 269 

Öncelikle, yeni bir ürün seçildiğinde bunun, bir ülkede ol­
duğu gibi diğerinde de aynı öneme ve etkiye sahip olacağını 
varsaymak yanlı§tır; hele Çin ve Avrupa gibi birbirinden tümüy­
le farklı iki kültür söz konusu olduğunda bu tür bir varsayım 
tamamen hatalı olacaktır. Sözgelimi, matbaayı ele aldığımızda 
bu icadın ortaya çıkı§ının, Doğu'da ve Batı'da tamamen aynı 
olaylar kümesini yaratını§ olduğunu varsaymak, naif bir bakı§ 
açısının ürünü olacaktır. 

İkinci olarak, o dönemlerde Çiniiierin temel teknolojik bil­
giye sahip olduğu ama bunu örtbas ettikleri veya önemsiz kul ­
lanırnlara dönü§türdükleri iddiası yeterince inandırıcı değildir. 
Matbaa, barut ve manyetik pusula, Çinliler tarafından çok eski 
tarihlerde kullanıma geçirilmi§ti; üstelik bunu büyük bir hevesle 
ve Avrupa'da daha sonra geli§tirilen kullanırnlara benzer biçim­
lerde gerçekle§tirıni§lerdi. 

Üçüncü olarak, aynı bulu§ların etkisini kar§ıla§tırmalı bir 
§ekilde değerlendirmeye çalı§mak, Batı uygarlığının değerleri 
ve ilgileri kapsamında temellenen bir yakla§ım biçimidir. Aslın­
da, Çinlilerin niçin bizim gibi olmadıklarını ya da bizim modern 
dünyamızın kurulmasını sağlayan, bilim ve teknoloji alanların­
daki ikiz devrimi niçin ba§latmadıkları sorusunu soruyoruz. Ya 
da, Çiniiierin barut ve denizciliği neden bizim yaptığımız gibi 
denizleri hakimiyet altına alma amacıyla kullanmamı§ oldukla­
rını merak ediyoruz. Oysa bu tür sorular sorarak, Çiniii er' den 
çok, soruyu soran ki§ilerin tavırları hakkında bir§eyler öğreniriz. 

Bu dü§ünce tarzının ortaya koyduğu sorunların doğruluğu­
nu kabul ettiğimizde bile, daha sınırlı bir anlamda büyük bir me­
rakın me§rU olduğu duygusu varlığını koruyor. Çiniiierin tek­
nolojik mucitler olduğu görü§ünün en sadık savunucuları bile, 
1 9 . ve 20. yüzyıllarda Çin'deki ve Batı'daki teknolojinin birbi­
rinden oldukça farklı olduğunu kabul ediyorlar. 1 5 . yüzyılda, 
Doğu'ya ait icadarın doğudan batıya daha sık aktığını ve tersi 
yönde bir akı§ın nadiren ya§andığı gerçeğini gözden kaçırmak­
sızın, bu dönemde Çin ve Avrupa'nın teknolojik açıdan e§it 
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olduklarını söyleyebiliriz. Ancak daha sonra, 1 6. ve 1 7. yüzyıl­
larda modern bilimin doğU§U, 1 8 . ve 1 9 . yüzyıllarda da endüst ­
riyel toplumların kurulması ya§andı. Bu deği§imler, kesinlikle 
Batı'ya ait olgulardı; oysa Doğu'da, bu olgulada kıyaslayabile ­
ceğimiz hiçbir olu§um ya§anmadı. Ayrıca Doğu uygarlıkları, bu 
büyük deği§imlerin çe§itli sonuçlarını benimsernek bir yana, 
anlamakta bile çok zorlanmı§lardı. Çok kısa bir süre sonra Ba­
tı, bilim ve teknoloji alanında dünyanın lideri oldu, Doğu ise 
artık geride kalmı§tı. 

Bilim adamları ve ara§tırmacılar, Doğu ile Batı'yı birbirin­
den ayıran bilimsel ve teknolojik uçurum hakkında birçok farklı 
açıklama yaptılar. Tarihçi Mark Elvin, her zaman inandırıcı 
gelmese de, bu konuda dahiyane bir sav öne sürmü§tü. Elvin 'e 
göre, 1 8 . yüzyılda Çin ekonomisi, kendi toplumsal yapısı içinde 
teknolojik deği§imler yaratamayacak ve yaratsa bile bunları ko­
rumayı ba§aramayacak bir konuma gelmi§tİ. Geleneksel tekno­
loji, Çin'deki devasa pazarlara hizmet etmek için son noktasına 
kadar tüketilmi§tİ. Yerel bir ürün kıtlığı ya§andığı zaman da be­
cerikli Çinli tacirler, sorunların üstesinden gelebilmek için ye­
nilikçi teknolojik çözümler arayıp bulmak yerine, ucuz ula§ım 
gibi mevcut araçları kullanarak durumu hafıfletmeye çalı§ıyor­
lardı. Ayrıca Çin ekonomisi, herhangi bir Avrupa ülkesinin 
ekonomisinden öylesine büyüktü ki, çok daha küçük Batı eko­
nomilerinde olduğu gibi iki üç katı büyütülmesi imkansız ola­
caktı. Deği§ime daha yatkın ve büyük geni§lemelere elveri§li 
olan küçük çaplı ekonomiler, Avrupa uluslarının, özellikle de 
İngiltere'nin yararına çalı§tılar. Bu yüzden, Çin'in teknolojik 
durgunluğu, ekonomisi üzerinde kurulmu§ olan oldukça has­
sas bir denge tuzağına bağlıydı .  

S inalog-tarihçi Joseph Needham, modern dönemlerde Çin 
ile Batı teknolojisi arasındaki devasa farklılıkların kaynağı ola­
rak Çin'in statik ekonomisini değil Çin toplumunun ve hükü­
metinin yapısını gösteriyor. MÖ 3 .  yüzyılda birbiriyle sava§ ha­
linde olan Çin kentleri, tarihlerinde ilk kez, merkezi bir krallık 
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altında birle§mi§ ve kurulan hükümet §ekli, 20. yüzyıla değin 
özünü korumu§tU. Bu, vergileri toplamak ve yönetimini geni§ 
bir ülkenin en ücra kö§elerine kadar ta§ıyabilmek için çok sayı ­
da yetkiliye ve yerel sivil yöneticiye ihtiyaç duyan emperyal bir 
hükümetti. Böylece, Asya tipi bürokrasi veya bürokratik feoda­
lizm olarak adlandırılan §ey doğmu§ oldu. Bürokrasiye geçi§, 
yoğun bir edebi ve felsefi klasikler bilgisine, özellikle de Kon­
füçyüs'ün yapıtiarına bağlı olmu§tu ve bürokratlara verilecek 
yetkiler, devlet tarafından yapılan sınavlada belirlenmi§ti. 

Needham'a göre, bürokratik feodal sistemin varlığı, hükü­
met siyasetini ve uygulamalarını etkileyecek denli güçlü bir Çin 
tüccar sınıfının ortaya çıkmasını engelledi. Oysa Avrupalı tüc­
carlar, toplumsal ve siyasi kararları ve kurumları kendi ihtiyaç­
larını kar§ılayacak biçimde belirleyebilecekleri bir konumda bu­
lunuyorlardı ki böylece, bilimsel ve teknolojik ilerlemenin ger­
çekle§mesine yardımcı olabilmi§lerdi. 

Her §ey göz önüne alındığında, güçlü bir tüccar sınıfının 
bulunmayı§!, Çin kültürüyle ilgilenen biri için Çin toplumu 
hakkında öne sürülebilecek olumsuz bir argümandır; bu ne­
denle Needham, bunu daha olumlu bir argümanla tamamlar. 
Needham, Çin'in uzun ömürlü bürokratik hükümetinin, yinele­
nen toplumsal, siyasi ve dü§ünsel devrimlerle sarsıntı geçirmeyi 
sürdüren Batı toplumlarında benzeri görülmeyen bir durağan ­
lık getirdiğini söyler. Toplumsal yapılarının " sabit" olu§una rağ­
men Çinliler, teknolojik açıdan kesinlikle durağan değillerdi. 
Batı'daki ani ve büyük deği§ikliklerle geride bırakılana değin, 
uzun bir süre boyunca bütün bilimsel ve teknolojik cephelerde 
ağır ama sürekli bir ilerleme kaydetmi§lerdi. Needham'ın ula§ ­
tığı sonuca göre, eğer çözülmeyi gerektiren herhangi bir sorun 
bulunuyarsa bunun nedeni, Batı toplumu ve kültürünün, değiş­
kenliğe kar§ı böylesine eğilimli olmasıydı. Hangi açıklamayı be­
nimsersek benimseyelim, Çin'in Batı bilimi ve teknolojisine ver­
diği tepkinin toplumsal ve ekonomik bile§enleri üzerine çalı§ıl­
dıktan sonra, hakim konumdaki kültürel eğilimlerin ve değerle-
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rin değerlendirilmesini gerektiren konularla kar§ı kar§ıya kalı­
rız . Sosyo-ekonomik yakla§ımın güçlü bir savunusunu sunan 
Needham bile, §imdiye dek incelenmemi§ olan ideolojik etken­
lerİn, Çin'in Batılı ulusların modern dönemlerdeki bilimsel ve 
teknolojik ba§arılarıyla rekabet etme ve bu ba§arıların sonuçla­
rını benimseme konusunda uğradığı ba§arısızlığın açıklanması 
açısından çok önemli olduğunun kanıtlanabileceğini kabul eder. 

Ba§ka bir perspektiften bakıldığında, Needham'ın övdüğü 
"durağan" toplum, geleneksel Konfüçyüsçü ilkelere bağlı, dünya­
nın geri kalanı üzerindeki üstünlüğünden ku§ku duymayan, tek­
nolojik yeniliklere, özellikle de Batı'dan gelenlere §Üpheyle ba­
kan muhafazakar bir toplum olarak görülebilir. Bazı tarihçifere 
göre, o zamanların Çinli alim-bürokratları, bilime, ticarete ve 
kamu i§lerine çok az ilgi duyan veya bu tür konulara çok sıcak 
bakmayan edebiyatçılardı. Ayrıca, çalı§ma alanı olarak eski Çin 
yazarları üzerinde yoğunla§ılması, Rönesans Avrupası'nda ısrar­
la vurgulanan yenilik ve ilerleme fikirlerinin benimsenmesi açı­
s ın dan uygun değildi. 1 7. yüzyıl sonlarında yolculuk eden Batılı 
bir Cizvit papazı gezi notlarında, eğitimli Çinlilerin, modern 
§eylerden çok antik konulara ilgi duyduklarını söylüyordu .  Pa­
pazın gözlemleri, Çiniiierin geçmi§e yönelik ilgilerinin, Avrupa­
lıların 'yenilik için yenilik' arayı§ına doğrudan doğruya ters 
dü§tüğünü vurguluyordu. Needham'ın ara§tırması ise, Çiniiie­
rin teknolojik ilerleme anlayı§ına sahip olmadıklarını göstermi§ ­
tir; ancak Çinlilerin yenilik kavramını tanımlama ve uygulama 
biçimleri, Batılı Avrupalıların anlayı§ından tamamen farklıdır. 

Çin toplumu, muhafazakar olu§unun yanı sıra yabancılara 
kapalı bir yapıya da sahiptir. Çin toplumu, sahip olduğu yerel, 
üstün hayat tarzının yerini alacağı korkusuyla yabancı teknolo­
jileri benimsemeye kaqı son derece isteksizdi; İ§te bu noktada, 
Çinli davranı§ biçiminin ve eğilimlerinin yorumlanması, titizlik­
le ele alınması gereken bir konudur. Geli§igüzel veya a§ırı yü­
zeysel bir açıklama da, hissettikleri kültürel üstünlük anlayı§ıyla 
körle§mİ§ olan Çinlilerin, yabancı kültürlerin yeni ürünlerinde 
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ve tekniklerinde herhangi bir yarar bulmayı inatla reddetmi§ ol­
malarıdır. Oysa yerinde bir çözümleme, Konfüçyüsçü Çin'in 
tüm iyi eğitimli bürokratlarının, Batı teknolojisinin üstünlüğü­
nü, özellikle silah üretimi alanındaki üstünlüğünü, fark etmi§ 
olduğunu vurgulayacaktır. Çinli bürokratlar, Batı'nın silahlarını 
ve toplarını alıp, iki bin yılı a§kın bir süre boyunca Çin hükü­
meti ve Çin etiğinin temelini olu§turan insancıl kültürü tehlike­
ye atmaktansa yabancılara ait bu ürünleri reddederek, eğit il dik­
leri ve iktidarda bulundukları toplumsal yapıyı korumayı ve as­
keri yenilgi riskini göze almayı tercih etmi§lerdi. 

ı 9. yüzyılda ya§ayan bazı Çinli dü§ünürler, Doğulu ve Batılı 
biçimler arasında bir uzla§maya varılabileceğine inanıyorlardı. 
Bu dü§ünürler, Batılılara ait ürünlerin Çin kültürüne ters dü§en 
değerler ve göreneklerden arındırılması durumunda Çiniiierin 
Batı teknolojisiyle ilgileneceklerini öne sürmü§lerdi. Daha zeki 
ki§iler ise, ürün ile kültürel değer sisteminin ayrılamaz unsurlar 
olduğuna dikkat çekmi§lerdi. Bir örnekle bunu açıklayalım: 
Eğer Çin, Avrupalıların toplarını ve mekanik saatlerini kendi 
kültürüne dahil etseydi, bu icatları ortaya çıkaran Batılı teknik 
yöntemlerin yanı sıra bunların içerdiği Batılı sava§ ve zaman 
anlayı§larını da, zorunlu olarak benimsernek zorunda kalacaktı. 

Bir sonuca ula§mak amacıyla, Bacon'ın yeni bir çağ açtığını 
öne sürdüğü icatlar listesine dönelim ve tipografi, barut ve 
manyetik pusulanın, uzak ve yabancı bir vatanın ürünleri olma­
larına rağmen niçin Batılılar tarafından böylesine rahat bir bi­
çimde kültürlerine dahil edilmi§ oldukları sorusunu soralım. Bu 
sorunun yanıtı, Batı kültürünün bütüncül olmayı§ı ve Avrupalı­
ların yeni fikirlere, etkilere ve ürünlere açık, eklektik bir yapıya 
sahip olU§U gerçeğinde yatar. Hayat tarzlarıyla çeli§mediği için 
Avrupalılar, Baconcı görÜ§Ün üç önemli icadını kültürleriyle 
bütünle§tirmi§ ve kısa bir süre sonra da bu icatların yabancı 
kökenierini unutmu§lardı. Nitekim ı 7. yüzyıla gelindiğinde 
Francis Bacon, bu icadardan sanki Doğu'nun değil de Avrupa 
dehasının ürünleriymi§cesine söz edebilmi§ti. 
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Geçici Hevesler ve Modalar 

Teknolojik geli§menin belirli a§amalarında bir yenilik veya bir 
bulu§un ayıklanması, yaygın olarak payla§ılan kültürel değer­
lerce değil, kısa bir süre boyunca kültürü etkisi altına alan ve 
daha sonra yitip giden kısa ömürlü, geçici heveslerce belirlenir. 
Daha önce sözünü ettiğimiz benzer ayıkJanma dörtülerinden 
(teknolojik bir çözüme heves duyma veya teknoloji aracılığıyla 
ilerlemeye inanı§ gibi) bazıları, burada da İ§ ba§ındadır; ama bu 
dürtülerin, bir saflıkla, hayaile veya saçmalıkla ili§kili olduğu 
noktalarda ayıkJanmanın, geçici bir heves veya modaya bağlı 
olarak yapıldığı sonucunu çıkarabiliriz. 

Kültürel değerler ile hevesler ve modalar, ayıkJayıcı unsurlar 
zincirinin zıt kutuplarında bulundukları için kültürel değerler, 
genellikle tümüyle reddedilir veya yanlı§ yorumlanır. Buna kar­
§ın, hevesler ve modalara özel bir önem atfedilir, çünkü aslında 
bunlar da, teknolojinin geli§mesine katkıda bulunan değerlerin 
ve ideoloj ilerin göstergeleridir. Bununla beraber, aykırı mucit­
ler veya teknisyenierin benzersiz, çoğunlukla da tuhaf icadarı 
ile teknoloji sahnesinde hızla esen geçici bir modanın sonucu 
ortaya çıkan garip ürünleri birbirine karı§tırmamamız gerekir. 
Öte yandan geçici modaların çoğu, yerle§ik endüstriler ve tek­
noloji uzmanları tarafından yaratılır ve özel sektör veya h ükü ­
met kaynaklarınca finanse edilerek kamuoyuna sunulur. Şimdi 
de bu tür geçici modalardan ikisi, atmosferik demiryolu ile 
nükleer enerjili ta§ıtlar üzerinde duracağız. 

Atmosferik Demiryolu Sistemi 

Yolcu ve yük ta§ıma amacıyla tasarlanan ilk buharlı demiryolu 
ta§ımacılığı, İngiltere' de demiryolu çağını ba§latarak 1 5  Eylül 
1 830 tarihinde faaliyete geçti. İlk on be§-yirmi yıllık dönemde 
elveri§li tren yolları, lokomotifler, katarlar, vagonlar, vb. tasar­
lanıp ray dö§emek için para toplanırken ve yeni hatlar planla­
nırken demiryolu ta§ımacılığının olu§um süreci, yava§ ama dü-
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zenli adımlarla ilerliyordu. Daha sonra, 1 840'lı yılların ortala­
rında fanatikliğe varan bir demiryolu çılgınlığı ya§andı. Bu dö­
nemde, önceki on be§ yılda dö§enmi§ olan raylardan çok daha 
fazlası dö§enerek 4. 500 km uzunluğunda bir demiryolu hattı 
faaliyete geçirildi. Spekülatörler yüzünden demiryolu hisseleri 
dengesiz fiyatlarda satılmaya ba§ladı, böylelikle saf yatırımcılar, 
gerçekle§ecek bir demiryolu patlamasının kendilerini zengin 
edeceği masalıyla kandırıldılar. Tanınmı§ demiryolu yapımeda­
rından mühendis Isambard K. Brunel, 1 845 yılında o sıralarda 
ya§anan durumu §Öyle yorumluyordu: "Sanki herkes delirmi§ 
gibi, bütün bunlar zırdeli saçmalığına vardı, bence aklı ba§ında 
bir insanın yapması gereken tek §ey, her §eyi unutmak ve sa­
kinle§meye çalı§mak." 1 

Atmosferik demiryolu teknoloj isi, demiryolu çılgınlığı yılla­
rından önceki dönemlere dayanıyor olsa bile, ilk atmosferik de­
miryolu §irketlerinin kurulması, yeni demiryolu ta§ımacılığı 
projelerine çılgınca bir heves duyulan döneme rastlar. 1 844 ile 
1 84 7 yılları arasında İngiltere, İrlanda, İskoçya, Galler, Fransa, 
Belçika, Avusturya-Macaristan, İtalya ve Batı Hint Adaları'nda 
atmosferik demiryolu hatları planlanmı§ veya in§a edilmi§ti. 

Atmosferik demiryolu teknolojisi, geleneksel demiryolu tek­
nolojisine öylesine ters ki kesinlikle ayrıntılı bir açıklama gerek­
tiriyor (Şekil Vl . 1 .) .  İki sistem arasındaki temel fark, atmosfe­
rik demiryolunda vagonları çekmek için lokomotif kullanama­
masından kaynaklanır. Bu sistemde lokomotif yerine, atmosfe­
rik raylar arasına tüm hat boyunca, dökme demirden, çapı 40 
santim veya daha büyük olan silindirik bir boru dö§enir. Boru­
ya rahatça uyacak §ekilde tasarlanmı§ bir piston, trenin en ön ­
deki sürücü vagonunun tekerlek aksamma monte edilir. Bu dü­
zenleme, pistonu vagona bağlayan desteğin serbest hareket et­
mesini sağlamak için borunun üzerinde tüm hat boyunca de­
vam eden aralıksız ve uzunlamasına bir oluğun açılmasını ge-

1 Charles Hadfield, Atmospheric railways (Atmosferik Demiryolu Sis­
temi; New York, 1 968) , s .  73. 
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rektirir. Trenin geçmediği zamanlarda oluğu sıkıca kapalı bir 
§ekilde tutmak için boruya deriden yapılmı§ bir valf eklenir. Bu 
yüzden, buharlı trende enerji lokomotife yerle§tirilmi§ bir silin­
dir ve bir piston aracılığıyla sağlanıyorken atmosferik demiryo­
lu sisteminde silindir, ray üzerine yerle§tirilir; piston da en ön­
deki vagona monte edilir ve böylece ağır yük lokomotifine ihti­
yaç kalmaz. 

Atmosferik demiryolu sistemini farklı kılan bir ba§ka özellik 
de, silindir boru boyunca pistonu çalı§tırmak için buharın gen­
le§me enerj isinin değil atmosfer basıncının kullanılıyor olu§U­
dur. Hat boyunca üç veya dört kilometre aralıklarla yerle§tiri ­
len buharlı hava pompaları, trenin istasyona varmasından he­
men önce silindirdeki havayı bo§altarak pistonla birlikte pisto­
nun bağlı olduğu trenin de, dü§ük basınç yönünde ilerlemesine 
neden olurlar. 

Bu yenilikçi demiryolu sisteminin dezavantajları yeterince 
açık olduğu için gelin onun birkaç güçlü yönünü ele alalım. İlk 
olarak, atmosferik demiryolu sistemi, eski buharlı demiryolu 
ta§ımacılığının gürültülü ve kirli olu§undan rahatsızlık duyan 
yolculara, temiz, sessiz ve hızlı bir ula§ım olanağı sunuyordu. 
İkincisi, içerdiği yakıt aktarım mekanizmasına bağlı olarak bu­
har makinesini rafa kaldırıyordu. Buharın çeki§ gücü, bo§una 
enerji tüketiyordu, çünkü ağır lokomotife ek olarak kömür ve 
suyun da, demiryolu hattı boyunca sürekli ta§ınması gerekiyor­
du. Son olarak, buharla çalı§an hava pompalarının dönü§ümlü 
kullanımını olanaklı kılıyordu. Bu pompalara, sadece trenin is­
tasyona varmasından önceki be§ dakika boyunca ihtiyaç duyu­
luyordu; diğer zamanlarda silindirin içindeki havanın bo§altıl­
ması gerekmiyor, böylelikle yakıt sarfiyatı azalıyordu .  
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Büyük Britanya'da ve Kıta Avrupası'nda önerilen veya yapımı ­
na ba§lanan yüzlerce atmosferik demiryolu projesi arasından 
biri İrlanda' da, ikisi İngiltere' de ve sonuncusu da Fransa' da ol ­
mak üzere sadece dört tanesi fiilen tamamlandı. Sonuçta, topu 
topu SO km uzunluğunda bir atmosferik demiryolu hattı dö­
§endi; bunların en kısası 3 km, en uzun u da 30 km uzunluğu n­
day dı .  1 844 yılında faaliyet göstermeye ba§layan İrlanda at ­
mosferik demiryolu için dö§enen demiryolu hattı açılan ilk hat ­
tı. Paris hattı ise, 1 847'de açılıp 1 860'da kapanarak en uzuıı 
faaliyet gösteren hat sıfatını kazanmı§tır. 

1 840'lardan önceki on yıllık dönemde bazı mucitler, atmos­
ferik demiryolu projeleri önermi§lerdi; ve Viktoryen dönem İn­
gilteresi'nin en ünlü mühendislerinden biri olan Isambard K.  
Brunel'in de çılgınlar kervanına katılmasından hemen sonra, 
1 844 yılında temel teknoloji kurulmu§ oldu. Brunel, demiryolu 
çılgınlığına bula§mayacağına söz vermi§ti; ayrıca, dönemin bü ­
yük mühendislerinden Robert Stephenson, atmosferik demir­
yolu ta§ımacılığını çürüten sağlam kanıtlar bulmu§tU. Ama Bru ­
nel, bunlara rağmen, South Devon atmosferik demiryolu hattı­
nın yapımı sorumluluğunu üstlendi; böylece "Atmosferik O­
yun" ba§lamı§ oldu. 

South Devon demiryolu hattının, bazı tepeleri a§ması gere­
kiyordu; Brunel, bu arazi için en uygun sistemin, lokomotifın 
fazladan ağırlığına ihtiyaç duymayan bir atmosferik demiryolu 
sistemi olacağını hesaplamı§tı. Brunel'in ula§tığı sonuçlara göre 
atmosferik demiryolu hattının dö§enmesi daha ucuza mal ola­
caktı, çünkü rayların ve ray yatağının, lokomotifierin ek yükle­
rini ta§ıyabilmesi için güçlendirilmesi gerekmeyecekti. Üç yıllık 
bir çalı§ma sonunda South Devon Şirketi, 1 3  Eylül 1 84 7 tari ­
hinde atmosferik demiryolu sistemini halkın kullanımına açtı. 
Ancak §irket, bir yıl sonra bu uygulamadan vazgeçmek zorun­
da kaldı. South Devon atmosferik demiryolu hattının kullanım­
dan kaldırılması, dönemin yüksek bedelli tek mühendislik ba§a­
rısızlığı olmu§ ve Brunel'in ününe leke sürmü§tÜ. 
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South Devon ve diğer atmosferik demiryolu sistemi projele­
rinde sayısız sorunla kar§ıla§ılıyordu; bazı durumlarda bu so­
runlar öylesine belirgindi ki birinci sınıf mühendislik dehaları­
nın bunları öngörmede neden ba§arısız olduklarını anlamak 
imkansız. Lokomotifin olmayı§ı, atmosferik bir trenin sürücü­
sünün, be§ kilometre uzaklıkta bulunan pompalama istasyonun­
daki operatöre kıyasla trenin hareketi üzerinde daha az kont­
role sahip olduğu anlamına geliyordu .  Silindirin havası bo§altı­
lınca piston ileri doğru fırlıyor ve tren sürücüsü, hız kesmeye 
ili§kin herhangi bir mekanizması bulunmayan trenin süratini 
deği§tirebilmek için çok fazla etkili olmayan frenleme sistemine 
bağlı kalmak zorunda kalıyordu. Atmosferik trenlerin harekete 
geçirilmesi, durdurulması ve hat deği§tirmesi de büyük sorun­
lar çıkarıyordu. Ayrıca, karayolu trafiğinin, atmosferik hattın 
çıkıntılı silindirinin üzerinden geçtiği hemzemin geçitler de 
ba§ka sorunlar yaratıyordu. 

Teoride hava pompalarının çalı§tırılmasının, trenin istasyo­
na varmasından önceki üç-be§ dakika ile sınırlandırılmasının 
yakıt sarfiyatını azaltınası bekleniyordu. Oysa o zamanlardaki 
telsiz telgraf sistemi, henüz, pompalama istasyonlarının önce­
den düzenlenmi§ bir çizelgeyi aksatmayacak biçimde çalı§ma­
sını olanaklı kılacak denli kusursuz değildi. Trenin geç kalması 
durumunda pompalar, normalde varsayılan be§ dakikalık süre­
den çok daha fazla çalı§ıyorlardı, bu yüzden yakıt sarfiyatı da 
azaltılamıyordu. En ağır ve kalıcı mekanik sorunlar, s ilindirin 
üzerine uzunlamasına yerle§tirilmi§ olan valfın bakımı sırasında 
ortaya çıkıyordu. Saatte seksen veya yüz kilometre hızla giden 
trenlerde valfın bu kadar çabuk açılıp kapatılması valfın sık sık 
bozulmasına veya kırılmasına neden oluyordu. Soğuk havalar­
da valf donuyar ve kullanılamıyordu;  sıcak havalarda ise valfı 
sıkı§tırmak için kullanılan yağlı bile§ik eriyordu. Yağı§lı hava­
larda ise açık duran valfın içine su sızıyor ve hattın trafiğe açıl­
masından önce s ilindirin içindeki suların temizlenmesi gereki­
yordu. 
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Bir bütün olarak atmosferik sistemin tümünde bulunan ve 
daha en ba§tan fark edilmesi gereken üç büyük kusurun, yuka­
rıda sözünü ettiğimiz eksiklere eklenmesi gerekiyor. Bunlardan 
birincisi, atmosferik hattın bir pompalama istasyonları zincirine 
bağlı olmasıdır. Eğer bu istasyonlardan birinde bir aksaklık çı­
kacak olursa tüm hattın kapatılması gerekiyordu; çalı§mayan 
pompayı es geçmek imkansızdı. İkincisi, hattın tek yönlü akı§la 
sınırlı olu§udur. Pompalama sistemi, aynı anda iki yönlü ula§ı ­
m ı  sağlayamıyordu, bunu sağlamak için birincisine paralel bir 
ikinci hat kurulması çok pahalıya mal olacaktı. Üçüncüsü, yol ­
cu miktarının artması durumunda hattın kolaylıkla yenilenmesi 
söz konusu değildi. Oysa buharlı demiryolu sisteminde daha 
fazla vagonu çekebilecek daha büyük bir lokomotifın eklenmesi 
yeterliydi. Atmosferik demiryolu sisteminde enerji yalnızca, ça­
pı daha büyük olan bir silindirin sisteme yerle§tirilmesi, daha 
güçlü buhar makinelerinin eklenmesi ve pompalama istasyonla­
rına daha büyük kapasiteli hava pompalarının kurulmasıyla art ­
tmlabiiirdi. 

Peki ama, bu kadar çok mühendis, İ§ adamı ve yatırımcı na­
sıl olup da bu kusurları gözardı etmi§ ve yeni atmosferik hatlar 
yapılmasını öneren ate§li planlarını öne çıkartmı§lardı? Ku§ku­
suz, bu sorunun yanıtı, irdelemeye çalı§tığımız geçici heveslerle 
ili§kilidir. O dönemlerde geçici bir hevese kapılan ki§iler, at­
mosferik demiryolu sisteminin olumsuz yönlerini görmeyi ba­
§aramamı§lardı. Brunel ve atmosferik sistemi destekleyen diğer 
ki§iler, teknik sorunların bir §ekilde çözüleceğine inanıyorlardı 
ama sorunlar asla a§ılamadı. 

Nükleer İtkili Ta§ıtlar 

Ula§ım, teknolojik modaların ara§tırılması açısından zengin bir 
kaynaktır. Tıpkı ilk demiryolu sistemlerine yönelik ilginin, at­
mosferik demiryolu sistemini ortaya çıkarması gibi ilk uçaklar 
da, ki§isel ula§ım için tasarlanan uçaklara yönelik bir ilginin 
uyanmasına yol açmı§tır. ABD'nin havacılığa delicesine tutul-
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duğu zamanların doruğa vardığı yıllarda ( 1 900- 1 950 arası) fı­
yat, emniyet ve güvenirlik açısından aynen aile arabalarına ben­
zeyen bir aile hava ta§ıtı yapılması yönünde dü§ünceler vardı. 
Şehirle§menin merkezden dı§arıya doğru yayılması açısından 
bakıldığında bu, her garajda bir uçak, §ehir merkezinde ya§a­
yanlar için de her apartman çatısında bir helikopter anlamına 
geliyordu. 

1 926 yılında Henry Ford, bazılarının "Ford'un uçan oto­
mobili" diye adlandırdıkları bir uçağın imfıl edilmesi çalı§mala­
rına ba§ladığında hayal de gerçeğe yakla§maya ba§lamı§ görü­
nüyordu. 1 930'larda Federal Hava Ticareti Bürosu, tıpkı oto­
mobiller gibi seri üretileceğini umduğu bir uçak prototipinin 
tasarımını finanse ederek bu geçici modaya katkıda bulundu. 
Bu protatiplerden biri olan Plymacoupe, bir Plymouth otomo­
bil motoruyla çalı§ıyordu. I I .  Dünya Sava§ı, bu tür denemelere 
son verdi; ama sava§ sona erdiğinde hava arabasının ABD'de 
yaygınla§acağı inancı etkisini korudu. İmalatçılar, çok kısa bir 
süre sonra gökyüzünün hem karada hem de havada gidebilen 
Skycar, Airphibian, Convaircar veya Aerocar gibi ta§ıtlarla do­
lacağına söz verdiler. 

Ne var ki bunların hiçbiri gerçekle§medi. Kİ§isel uçak, oto­
mobil ile kıyaslandığında pahalı, tehlikeli ve elveri§siz bir ula­
§ım aracı olmaya devam ediyor. İnsanlar, sava§tan sonraki dö­
nemlerde gökyüzüne ula§tılar ama bunu ki§isel uçaklarla yap­
madılar. Büyük kurulu§lar için çalı§an pilotların ve personelin 
kullandığı ve hizmet verdiği büyük uçaklarda yolculuk ettiler. 

Ancak ki§isel uçaklara yönelik arayı§ ne kadar bo§ olursa ol­
sun asla, II. Dünya Sava§ı'nı izleyen on yıllık dönem boyunca 
ABD'de ortaya çıkan nükleer itkili ta§ıt modası kadar anlamsız 
bir çaba değildi. Nükleer itkili ta§ıt furyasının ba§lamasından 
önce Federal hükümet, nükleer raketler ve uçaklar için milyar­
larca dolar ve tek bir nükleer ticaret gemisi için de yüz milyon 
doların üzerinde para harcamı§tı. 
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Bir bezelye tanesi kadar küçük bir uranyum parçacığının , 
bir yük katarını aya götürmek için yeterli enerj iyi içeriyor olu ­
§U, uzun bir süre boyunca atom enerjisi mitinin geleneksel te­
malarından biri olmu§tU . Bu, gerçeklikten uzak gibi görünebi­
lir, ama atom enerjili ta§ıtların çok çok az yakıt harcayarak sı­
nırsız ula§ım imkanı sağlayacağı yönünde bir varsayım da her 
zaman için mevcuttur. Öyle görünüyordu ki, I l .  Dünya Sava§ı 
sırasında kaydedilen teknolojik geli§meler, bu tahminierin ger­
çekle§mesini mümkün kılacaktı. Eğer Manhattan Projesi'nde 
olduğu gibi jet motoru teknolojisi ile atom silahları teknolojisi 
birle§tirilebilirse kara, hava ve deniz ula§ımı köklü bir devrim 
geçirmi§ olacaktı. En azından nükleer enerjiye hevesli ki§ilerin 
inandığı §ey buydu. 

1 950'li ve 1 960'lı yıllarda, geleneksel teknolojiye alternatif 
bir nükleer teknolojinin her zaman daha üstün olduğuna ikna 
edilen hevesli ki§iler, nükleer enerjiyle çalı§an raketler planlan ­
ması ve yapılması için hükümet ödeneğinden iki milyar doların 
üzerinde para topladılar. Aslında bu roketler, itkinin reaktörün 
içindeki havanın ısınmasıyla ve daha sonra bir roket nozolu ka­
nalıyla dı§arı atılmasıyla elde edildiği uçan reaktörler olacaklar­
dı. Nükleer roketler, aynı büyüklükteki kimyasal bir raketten 
daha fazla itki üretecek ve daha uzun mesafe kat edebilecekti. 
1 958'de Rus uzay mekiği Sputnik'in fırlatılması, nükleer raket 
yapımcılarının yeni bir sav öne sürmelerine yol açtı. Bu sava 
göre ABD, Nükleer Uzay Çağı'na giren ilk ülke olursa kaybet­
tiği prestiji yeniden kazanabilecekti. Kısacası yalnızca nükleer 
roketler, Amerikalıların Rusların kimyasal roket üstünlüğünün 
alt edilmesini sağlayabilirdi. Pluto, Rover ve Poodle adları altında 
ba§latılan projelerle birlikte nükleer itkili raketler geli§tirilmeyc 
çalı§ıldı. Sonunda 1 972 yılında Atom Enerji Komisyonu, bu 
projelere parasal destek sağlamaktan vazgeçmeye karar verdi, 
çünkü radyoaktif egzoz gazlarını nötralize etmenin yolu yoktu. 

Fırlatılma sırasında yere veya UÇU§ sırasında da atmosfere 
radyoaktif maddeler yayan açık uçlu bir reaktörün, doğurduğu 
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sorunların ciddiyetini değerlendirmek için ki§inin ille de eği­
timli bir mühendis olması gerekmez. Roket hiç ku§kusuz, fırla­
tıldıktan sonra da havada kalacaktır! Eğer roket fırlatılma sıra­
sında veya fırlatıldıktan sonra yeryüzüne çarpıp parçalanırsa 
reaktör, felakete yol açacak ölçüde radyoaktiviteye neden ola­
caktır. 

Atom silahları tasarımcısı Theodore Taylor ve fizikçi Free­
man J. Dys on, uzay itkisine ili§ kin oldukça farklı ama aynı öl­
çüde de tehlikeli bir yakla§ım önerdiler. Daha sonra, saatte yüz 
elli bin kilometrelik bir hızla uzayda hareket etme kapasitesine 
sahip bir ta§ıtın planını geli§tirdiler. Uzay gemisinin arkasında 
kısa bir uzaklıkta bulunan ve enerjileri ta§ıtın arkasına eklenmi§ 
çok büyük bir itme levhasına kar§t yöneltilmi§ bir dizi nükleer 
bombanın patlamasıyla hız sağlanacak ve korunacaktı. Böyle­
likle patlayan bombalar, uzay gemisini Güne§ sistemimizdeki 
en uzak gezegeniere doğru fırlatacaktı. 

Orion Projesi (Şekil VI.2 . )  adı verilen bu çılgın tasarı, yedi 
yıldan daha uzun bir süre boyunca ( 1 958-65) hükümetin "yal ­
nızca" on milyon dolar harcamasına neden olmu§tU. Orion ta­
sarım ekibi, nükleer silahların dı§ uzaya yerle§tirilmesinin ve 
yeryüzü atmosferinin zehirli serpintilerle kirletilmesinin biyolo­
j ik ve ahlaki sonuçlarına titizlikle yakla§mı§lardı. Dyson, yirmi 
yıl sonra, anılarında ( 1 9 79) Orion gemisinin, evrende arkasın­
da "radyoaktif pislik" bırakarak ilerleyen "kirli bir mahluk" ola­
cağını kabul etti. 2 

Nükleer itki tutkunlarını büyüleyen bir ba§ka atom "zımbır­
tısı" da, nükleer uçaktı. I I .  Dünya Sava§ı'nın sona ermesinden 
kısa bir süre sonra, bombardıman uçaklarının yeryüzünde her­
hangi bir hedefi vurmalarını sağlayacak ve tekrar yakıt harca­
maksızın havalandıkları üsse geri dönmelerini mümkün kılacak 
bir reaktör itki birimi yapılması için çalı§malar ba§ladı. Sonun ­
da 1 96 1  yılında bu proje durdurulduğunda bir milyar doların 

2 Freeman Dyson, Disturbing the universe (Evreni Altüst Etmek; New 
York, 1 979) , s. l l S .  
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üzerinde para harcanmı§ bulunuyordu; nükleer uçağın gerçek­
le§mesi ise, 1 948'de olduğundan daha ileri bir noktaya ula§ma­
mı§tı. Bir kez daha, a§ılamaz ama en ba§tan belirgin olan so­
runlar söz konusuydu. 

Roketin yükü 

Şekil VI.2. Orion uzay ta§ıtının kavramsal tasarımı. On metrik ton TNT' 
ye e§değer bir patlama gücüne sahip küçük nükleer "bombacıklar", itici 
platformun arkasında bir ila on saniyelik düzenli aralıklarla patlıyordu. 
Patlamalarla sağlanan itme kuvveti, su soğutmalı yaylar aracılığıyla ta§ıta 
aktarılıyordu. Kaynak: Atom Enerjisi Karma Komisyonu, Nuclear energy 
for space propulsion and auxıliary power (Uzay itkisi ve Yardımcı Güç 
için Kullanılan Nükleer Enerji; Washington, D.C., 1 96 1 ) , s.  277.  

Bir nükleer jet güç santrali iki biçimde tasarlanabilir. Birincisi, 
tıpkı nükleer raketierde kullanılana benzeyen doğrudan çev-
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rimli motordur. Bu motorda hava, reaktörün yakıt elemanların­
dan doğrudan temas ederek ısıtılır. Alternatif bir yakla§ım ise, 
dolaylı çevrimdir; bu sistemde aracı bir madde (örneğin sıvı 
sodyum) , ısıyı yakıt elemanlarından havaya aktarır. Bu tip bir 
santral, kirlenmeyi önemli ölçüde azaltır; ama her iki reaktör 
tipi de, ısı ve ı§ınımın birle§mi§ gücüne kar§ı dayanıklı ve a§ın­
maya dirençli tamamen yeni metal ala§ımlara ihtiyaç duyar. 

Reaktörün malzeme sorunu çözülmü§ olsaydı bile, doğru 
korunum sorunu varlığını koruyacaktı. Nükleer roketlerde pilot 
bulunmuyordu, dolayısıyla reaktörü korumaya da gerek yoktu. 
Ama nükleer bir uçakta mürettebatın, motorun yaydığı yoğun 
radyasyondan korunması zorunludur. Çok büyük miktarlarda 
su veya kur§un etkili bir koruma sağlayacaktı belki, ama aynı 
zamanda uçağa da haddinden fazla ağırlık yüklenmi§ olacaktı. 
Bu durumda ne yapılması gerekiyordu? Uçak sponsorlarına 
göre, nükleer uçakların uçurulmasıyla, ya§lı ki§ilerden olu§an 
bir mürettebat görevlendirilecekti, çünkü ya§lılar, radyasyonun 
neden olduğu genetik hasarı çocuklarına geçirme olasılığı en az 
olan ki§ilerdi. Ne olursa olsun ara§tırmacılar, ne koruma ne de 
reaktörün malzeme sorununu çözebiidiler ve sonuçta nükleer 
uçak havalanmayı asla ba§aramadı .  

ABD hükümetinin parasal destek sağladığı son nükleer ula­
§ım ta§ıtı olan ticaret gemisi, tam anlamıyla teknolojik bir fiyas­
ko sayılmazdı. Denizcilik alanına nükleer itkiyi getirmeyi amaç­
layan bu öncü çaba, Ba§kan Eisenhower'ın Barı§ için Atom ça­
basının parçası olarak görülüyordu. Proje danı§manlan, prog­
ramın içeriğini belirlemek için denizaltıların nükleer teknoloji­
sinin bir yük gemisine uyarianmasının en iyi yol olduğu konu­
sunda görü§ birliğine varmı§lardı. Bunu göz önünde bulundu­
ran Ba§kan Eisenhower, 30 Temmuz t 956 tarihinde N. S. 
Savannah'ın yapılması için yetki verdi. Bu gemi, atom enerjisi­
nin barı§çıl amaçlarla kullanılmasının sembolü ve nükleer ener­
jiyle çalı§an gemilerden olu§an bir fılonun prototipi olacaktı. 
Geminin yapım a§amasında meydana gelen bir takım aksaklı k-
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lar ile yanlı§ ve gereksiz harcamalardan sonra 3 1  Ocak 1 963 
tarihinde Savannah, nihayet ilk seferine çıkmaya hazırdı. 

Savannah, ilk seferini izleyen on yıllık süre boyunca dünya­
nın çe§itli ülkelerine yük ve yolcu ta§ımayı sürdürdü. Geminin 
reaktörü çalı§ıyordu; ama ekonomik güçlükler söz konusuydu. 
Ba§langıçta kendisine 34,9 milyon dolar bütçe ayrılan Savan­
nah'ın toplam gideri 1 00 milyon doları a§mı§tı. Ayrıca yük ta§ı­
yıcısı olarak kayıplarının kar§ılanması için her yıl 3 milyon do­
larlık ek bir harcama yapılması gerekiyordu. Kazanç açısından 
bir değerlendirme yapıldığında ise geminin, ilk sekiz yıl boyun­
ca yaptığı seferlerden 1 1  milyon dolar kazanıldığı görülebilir. 
Tıpkı Shippingport üretim santralinde olduğu gibi nükleer al­
ternatifın, bir kez daha çok pahalı olduğu açıklık kazanmı§tı. 
Gerçekten de maliyeti öylesine yüksekti ki vaadedilen nükleer 
ticaret gemisi filosunun hayata geçirilmesi asla mümkün olmadı. 

Gerektiğinde uzun süre yakıt almaksızın açık denizde kala­
bilen sava§ gemileri, geleneksel hava ta§ıtlarına kıyasla daha 
avantajlıdır. Ama aynı durum ticaret gemileri için geçerli değil­
dir. Yük gemilerinin sürekli olarak bir limandan diğerine gidip 
gelmesi gerekir. Gemilere yükleme ve bo§altma yapılırken yakıt 
ikmali de yapılabilir. Ama limana uğramaksızın denizde kalma 
kapasitesine sahip bir yük gemisinin yapılması için bunun hiç­
bir önemi yoktur. 

Sonuçta Savannah, Eylül 1 97 1 'de Texas, Galveston'da ebe­
di istirahatgahına çekildi . Barı§çıl atarnun sembolü olarak yapı­
lan Savannah, bugün, yüzyıl ortasında Amerika' da böylesine 
egzotik ve pahalı bir §ekilde ye§eren nükleer itkili ta§ıt modası­
nın hatırası olarak saklanıyor. 

Günümüz teknolojisinin diğer yönlerinin, geçici modaların 
etkisinden belli ölçüde uzak kaldığı sonucunu çıkarmak yanlı§ 
olacaktır. Geçici tutkular ve modalar, birbiriyle yarı§an yeni 
teknolojik olasılıklar arasından ayıklama yapma araçlarından 
biri olarak, en azından Rönesans'tan beri i§lev görmektedir. Dü-
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§Ünmeksizin kucak açtığımız yeni modaların farkına varmak­
tansa geçmi§e ait modaları saptamak ku§kusuz daha kolaydır. 

1 980'lerin ortalarında ya§anan ki§isel bilgisayar furyası, 
ba§langıçta kısa ömürlü ve bazı bilgisayar üreticilerinin pahalı 
tutkusu olarak görülüyordu. Bu makineleri, mali kayıtlarını tut­
mak, çocuklarını eğitmek ve ailelerinin geleceğini planlamak 
amacıyla kullanması beklenen mü§teriler, sonuçta kendilerini 
elektronik oyunlara kaptırdılar; bu kısa sürede yeniliği, zevki ve 
heyecanı biten bir etkinlikti. Kısacası ba§langıçta yeni bir tek­
nolojik çağın habercisi olarak sahneye çıkan bir bulu§, sonuçta, 
geli§tirilmesi için milyarlarca dolar yatırmı§ olan firmaları iflas 
etme tehlikesiyle yüz yüze bırakan §a§ırtıcı bir ba§arısızlığa dö­
nÜ§tÜ. 

Kullanımdan Kalkma ve Neslin Tükenınesi 

İcatların kökenierini ara§tırmak, tarihçiler arasında yaygın olan 
çok eski bir eğitimdir; ama nedense icadarın kullanımdan kalk­
ması ve nesillerinin tükenmesiyle fazla ilgilenilmez. Bu yüzden, 
teknolojik yenilik kaynakları ve yeni ürünlerin ayıklanma bi­
çimleri hakkında çok fazla §ey bilmemize rağmen kültürün, 
kendisine §imdiye dek iyi hizmet vermi§ ürünleri elinden çıkar­
ması veya kullanımdan kaldırması süreci hakkında bildiklerimiz 
sınırlıdır. 

Bir kültürün ürünlerin kullanımına son vermesi sürecinin 
karma§ıklığı, İngiliz antrapolog W. H. R. Rivers'ın Okyanusya' 
da kimi adalarda i§levsel nesnelerin ortadan yok olmasına ili§­
kin yaptığı ara§tırmada ayrıntılı ve güzel bir biçimde açıklan­
mı§tır. Kullanımına son verilen ürünler (kan o, çanak çömlek, 
ok ve yay) Güney Denizi adalarının kültürlerinde kesinlikle 
marjinal bir konuma itilmediler; ama e§değer i§leve sahip Batılı 
"üstün" ürünler de (deniz motoru, fabrika imali çanak çömlek 
ve tüfek) bunların yerini almadı. 

Okyanus adalarında kullanılan bu ürünlerin nesillerinin tü­
kenmesini, ansızın meydana gelen ve gerekli hammaddeleri yok 
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eden veya zanaatçıların ölümüne neden olan bir doğal afetin 
sonucu gibi basit bir açıklamayla geçi§tiremeyiz. Sözgelimi ka­
no örneğini ele aldığımızda adalarda bol miktarda ağaç bulun ­
duğunu görürüz. Bununla beraber usta kana yapıcılarının, ar­
kalarında kana sanatı geleneğini sürdürecek birilerini bırakma­
dan öldüiderine ili§kin kanıtlar bulunmaktadır. Kana sanatı, 
büyüsel ve dinsel ayinlerle yakından bağlantılı olduğu için Ri ­
vers, kana yapımının sona ermesinin tinsel gücün ya da özgün 
adıyla mana'nın yitirilmesiyle açıklanabileceğini öne sürer. Yani 
Rivers'a göre kana yapımına son veren teknik rekabetin azal ­
ması değil, mana'nın yitirilmesidir. 

Çömlekçiliğin yok olması ise anla§ılması daha zor bir ör­
nektir. Adaların hepsinde yeterli miktarda hammadde bulun­
masının yanı sıra bölgede bol miktarda çömlekçi kili de vardır 
ve yapılan kazılarda eski mezar alanlarında çömleklere rastlan­
maktadır; ama yine de günümüz ada sakinleri, çömlekçilik sa­
natına son vermi§lerdir. Anla§ılan en iyi açıklamayı toplumsal 
etkenler sunuyor. Eğer çanak çömlek yapımı birkaç kabile ile 
kısıtlı olup üretilen çömlekler kabile-dı§ı ticaret amacıyla satılı­
yor olsaydı, sava§lar ve salgın hastalıklar yüzünden bu kabilele­
rin ortadan yok olması, çanak çömlek üretiminin ve dağıtımı­
nın da sona ermesine neden olacaktı. Tıpkı kana örneğinde ol ­
duğu gibi becerinin veya ustalığın yitirili§i de, çanak çömleğin 
geni§ bir alanda ortadan kaybolmasına ili§kin olası bir açıklama 
olarak kabul edilemez. 

Ok ve yay, Okyanusya'da asla tümüyle yok olmamı§tır; bu­
na kar§ın, birincil askeri silah olarak kullanılmak yerine ni§an­
cılık egzersizi yapmak veya sıçan, ku§ vd. hayvanları vurmak 
gibi değersiz kullanırnlara indirgenmi§tir. Sava§larda ok ve ya­
yın yerini tahta sapalar almı§tır ki bu, ok ve yayın kullanımdan 
kalkmasının, yeni sava§ma stratejileriyle, sava§ın amaçlarında 
farklı bir bakı§ açısının ortaya çıkmasıyla veya sava§ ölümlerine 
yönelik deği§en tavırlada ili§kili olabileceğini göstermektedir. 
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Modern Batılı bir perspektiften bakıldığında ok ve yay, ça­
nak çömlek ve kano, endüstri öncesi toplumların hayatı ve re­
fahı açısından mutlaka gerekli olan i§levsel nesnelerdir. Bunun­
la beraber, Güney Pasifik adalarının bazı sakinleri o dönemler­
de bu değerlendirmeye katılmayabilirlerdi. Öyleyse Güney Pa­
sifik'te ya§ayanların, bu üçünü kullanım dı§ı bırakmalarının ne­
deni, ellerinde daha iyi bir alternatif'in bulunmayı§ı değil bu 
ürünlerin, daha güçlü toplumsal ve kültürel değerlerle çatı§ma 
içinde olu§uydu. 

Bir ürünün nesiinin sona ermesi, icadarın ortaya çıkı§ından 
ve bunu izleyen ayıklanma ve çoğaltına sürecinden bağımsız 
olarak dü§ünülemez. İcat etme, çoğaltına ve kullanımdan kal ­
dırma, maddi kültür kurarncısı George Kubler'e göre, insan 
ürünü olan kurmaca dünyaya ve bu dünyanın nasıl deği§tiğine 
ili§kin daha iyi bir anlayı§ın geli§tirilmesi açısından e§it öneme 
sahip konulardır. İcat etme durağan rutini kırar, çoğalma icada 
yaygın olarak ula§ılmasını mümkün kılar ve kullanımdan kal­
dırma da icat edilecek yeni §eylerin gelecekte kültürde yer al ­
masını garantiler. Varlığı endüstriyel toplumlarda daha iyi bel ­
gelenen iç içe geçmi§ bu halka, endüstri öncesi toplumlarda da 
iyi i§lerlik gösterir. 

Endüstri öncesi toplumlarda yoğun bir ürün çe§itliliğinin 
eksik olu§U ve teknik ilerleme dü§Üncesinin bulunmayı§ı yü­
zünden, geleneksel ürünlerin belleklerde kalma gücünün yük­
sek old�ğu ve buna bağlı olarak ömürlerinin veya süreklilikleri­
nin de uzun olduğu varsayımında bulunabiliriz. Görece daha 
az nesnenin üretimine çok fazla çaba harcanan bir kültürde bo­
zulan §eyleri yitirmemeye ve onarmaya, mevcut olanaklarla bir­
§eyler yapmaya ve genel olarak statükoyu korumaya yönelik bir 
dürtü vardır. Denenmemi§ ve yeni olanı bulma çabası, yeni 
ürünler üretmeye çok fazla zaman ve enerji ayrılması gereken 
bu tür ortamlarda pek de cazip değildir. Bir§eyler icat etmek­
tense mevcut ürünlerle yetinmek çok daha kolay olduğu için de 
geleneksel toplumlarda yeniliğin göreli eksikliği, yeni bir ürü-
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nün yaratılmasında yetersiz olmak yerine eski bir ürünün kul­
lanımdan kaldırılması konusunda anlaşılabilir bir isteksizliğe 
bağlı olabilir. 

Şayet geleneksel toplumların ürünlerini karakterize eden 
şey, uzun ömürlü veya sürekli oluş özelliği ise, yeniliği teşvik 
eden, ilerleme doktrinini destekleyen ve bilimi geli§tirerek uy­
gulayan modern kültürlerde bulmayı umduğumuz §ey de, kısa 
ömürlülüğe yönelik bir eğilim olabilir. 20. yüzyılın ilk yarısında 
evrim geçiren seri üretim tekniklerinin de bu üç güçlü etkene 
eklenmesi gerekir. Seri üretim, bir "kullan-at" kültürü yarata­
rak bireysel ürünlerin kullanımdan kaldırılmasına ve bütün 
ürün sınıflarının deği§mesine yol açar. Bu durum, seri üretim­
de yer alan ki§ilerin bir icadı hızlı bir şekilde çoğaltına ve paza­
ra sunma konusundaki yetenekleriyle sürekli hale getirilir. Öyle 
ki bu, aynı anda hem yeniliğe yönelik §iddetli bir arzuyu tatmin 
eden, hem bir doygunluk hissi yaratan, hem de bir sonraki ye­
nilik için zemin hazırlayan bir etkinliktir. Bu süreç, tıpkı oto­
mobil modellerinin deği§mesinde söz konusu olduğu gibi çoğu 
durumda moda düzeyinde geli§ir; ama bu sürecin etkisinin hiç­
bir §ekilde yüzeysel olmadığı kimi örneklere de rastlanmakta­
dır. Sözgelimi yan-iletken endüstrisinin düzenli olarak yeni ve 
daha güçlü mikroçipler yaratma yeteneği, seri üretim teknikleri 
sayesinde oldukça kolay bir hale getirilmiştir. 

Bir ürün sınıfı, bir diğerinin yerini aldığında kullanımdan 
kaldırılan ürünler, sahneden hemen kaybolmazlar. Bir ölçüye 
kadar aynı işlevi yerine getiren farklı ürün nesilleriyle örtüşerek 
bir süre için varlıklarını sürdürürler. Örneğin 1 920'1erde ve 
1 930'1arda uçaklar, "havadan hafif taşıtların (zeplin veya ha­
lanlar) yerini aldığında böyle olmu§tu; 20. yüzyıl sonlarında da 
böylesine hızlı bir §ekilde bir diğerini yerinden eden bilgisayar 
nesilleriyle aynısı ya§anıyor. Olay, sadece bütün §irketlerin der­
hal en son çıkan bilgisayarı satın almasıyla sınırlı kalmıyor, yeni 
bilgisayar satın alındığında eski modeller kullanımdan kaldırıl­
mıyor ve ba§ka kullanıcılara devrediliyor. 
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Teknolojik evrim, evrimci biyologların ilgi alanına giren kit­
lesel nesil tükeomeleri ile kar§ıla§tırılabilecek herhangi bir un­
sur içermez. Tarih, bütün ürün sınıflarına ili§kin yaygın ve fela­
ket niteliğindeki her nesil tükeomesinin kaydını tutmaz. Uzak 
toplumlarda veya ıssız adalarda yerel düzeyde böyle bir§ey 
meydana gelse bile bu durum deği§mez. Yalnızca bilim kurgu­
da betimlenen kıyamet anlatılannda bir teknolojik uygarlığın 
tümden yok olduğunu ve daha eski, genellikle de Ta§ Devri ve­
ya Ortaçağa ait bir geli§im a§amasına geri dönmek zorunda 
kaldığını görebiliriz. 

İnsan ürünü nesnelerin kullanım dı§ı bırakılmalarının dik­
kate değer son özelliği ise, Kubler'in "aralıklı devam edi§" adını 
verdiği §eydir. Kullanım dı§ı bırakılan bir ürün, daha sonraki 
bir tarihte yeniden canlanıp eski konumuna dönebilir. Eski tek­
nolojilerin, eğitsel ve nostaljik amaçlarla müzeler tarafından ka­
sıtlı olarak yeniden canlandırılmaları durumunu bir kenara bı­
rakacak olursak, kullanım dı§ı bırakılan bazı ürünlerin, farklı 
toplumsal, ekonomik ve kültürel ko§ullarda yeni bir hayata ba§ ­
ladığı kimi örnekler olduğunu görürüz. Sözgelimi, Batı'da 
elektrikli ve dize) motorlada yerinden olan buharlı lokomotifler, 
Çin'de geli§imini sürdürmÜ§tür. Günümüzde her gün yedi bin 
buharlı lokomotif faaliyet göstermekte ve yılda üç yüz adet yeni 
lokomotif ima.l edilmektedir. 1 970'lerdeki enerji krizinde yeni­
den hayata dönen odun sobası ve güne§ enerjili ısıtma yöntem­
leri, kullanımdan kaldırılan ürünlerin daha sonraki bir tarihte 
yeni bir hayata ba§lamalarının bir diğer örneğidir. 

"Aralıklı devam edi§"e ili§kin daha etkileyici bir örnek ise, 
tüfeğin Japonya'daki öyküsüdür. Avrupa'nın ate§li silahları, 
1 543 'te Portekizliler tarafından Japonya'ya getirilmi§ti. Tüfek­
ler, sava§ta kullanılmak üzere hemen 'ayıklandı' ve usta Japon 
zanaatçılar çok miktarda tüfek imal etmeye ba§ladılar. 1 6 .  yüz­
yıl sona erdiğinde Japonya'daki tüfek sayısı, dünyanın herhangi 
ba§ka bir ülkesindekinden çok daha fazlaydı. Ama ne olduysa 
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tüfeğin yaygınlığının doruğa ula§tığı bir anda Japonlar, gelenek­
sel silahlarına, yani kılıca, mızrağa, ok ve yaya geri döndüler. 

Japonların tüfekten vazgeçmelerinin (hatta bir anlamda bu ­
nu ba§arabilmelerinin) çe§itli nedenleri vardı. Japonya'nın seç­
kin ve nüfuzlu sava§çı sınıfı (samuraylar) , kılıçla sava§mayı ter­
cih etmi§ti. Japonlar için kılıç, bir silah olarak i§levini a§an sem­
bolik, sanatsal ve kültürel değerlere sahipti. Sava§çının kahra­
manlık, §eref ve statü dü§üncelerini yansıtıyordu ve insan bede­
ninin doğru hareketlerini belirleyen estetik kuramlarıyla ili§ki ­
liydi .  Öte yandan tüfek ise, bu zengin bağlantılardan yoksun 
yabancı bir aletti. Sonuçta, Japonya'nın bir ada ülkesi olmasın ­
dan kaynaklanan kendine has konumu ve sava§çılar ulusu olma 
ünü, tüfek kullanan kom§ularla çevrildiği bir dönemde Japonla­
rın sadakatle kılıca bağlı kalmasını olanaklı kıldı. 

Japonlar ate§li silahları resmen bırakmadılar; 1 7 . yüzyılda 
hükümet yetkilileri, tüfekçi ustalarını kılıç ve zırh yapımına ve­
ya daha günlük kullanımlı madeni e§ya imalatına dönmeye zor­
layarak silah kullanımını ve üretimini sınırladılar. 1 8 . yüzyıla 
gelindiğinde Japonya'da arta kalan ate§li silahların modası geç­
mi§ti ve kullanımları büyük ölçüde azalmı§tı. Japonların askeri 
teknolojisi ve stratejisi, temel silah olarak yeniden kılıca dön ­
mü§tÜ . 

Olaylar bu §ekilde geli§meye devam ederken 1 853'te Tuğa­
miral Matthew C. Perry'nin ziyareti sonucu Japonya'nın, Batı' 
ya ve Batı'nın teknolojisine giden yolu açılmı§ oldu. 1 876'daki 
son Tokugawa hükümdarının istifa etmesini takiben, Batı'nın 
davetsiz ziyaretine kar§I direni§ de çöktü. Japonlar, ate§li silah 
ve top imalatını yeniden hayata döndürdüler ve kısa bir süre 
sonra da modern bir orduya ve endüstriyel güce sahip olma yo­
lunda ilerlemeye ba§ladılar. 

Tüfeği büyük bir hevesle bağırlarına bastıktan ve ate§li silah 
teknoloj isi konusunda oldukça uzmanla§tıktan sonra yaptıkları 
her §eyi rahatlıkla bir kenara bırakan Japonlar, köklü kültürel 
değerlerin, pratik önemlerden önde gelebileceğini kanıtlamı§ 
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oldular. Daha sonra, Batı'nın te§viği ile ate§li silahların yeniden 
hayata döndürülmesi ise, birkaç yüzyıl önce kullanım dı§ı bıra­
kılmı§ olan bir ürün kümesinin yeniden eski konumuna getiril­
mesinin mümkün olduğunu gösteriyordu. Her §ey göz önüne 
alındığında bu, teknoloji tarihinde özel bir durum te§kil eder. 
Çok önemli bir askeri silalım terk edilmesi konusunda öğretici 
bir ders olmanın yanı sıra, aralıklı devam edi§ ve bir nesli yok 
etme süreçlerini, teknolojik yayılmayı ve insan ürünü nesnele­
rin ayıklanmasını da etkileyici bir biçimde açıklamaktadır. 

Alternatif Yollar 

Japonlar, kılıçtan vazgeçip tüfeğe sarıldıklarında aslında tekno­
loj inin sunduğu alternatif bir yolu izliyorlardı. Bundan bir yüz­
yıl sonra ABD, süpersonik hava ta§ıtının yapılması için parasal 
destek sağlamaktan vazgeçtiğinde de aynı durum söz konusuy­
du. ABD, alternatif bir olasılığı, yani jumbo jetleri denemeyi 
tercih etmi§ti. Çoğunlukla teknolojik geli§menin düz, deği§mez 
bir çizgi izlediği ve hiçbir a§amada ba§ka tercihierin yapılama­
dığı varsayılır. Bu bakı§ açısı, hali hazırdaki teknolojik pratikle­
ri sınıriandırmaya ya da hiç değilse ele§tirmeye yönelik her tür 
çabaya ili§kin olarak verilen popüler yanıtlarda kendisini açığa 
vurur. Bu tür durumlar söz konusu olduğunda, teknolojik iler­
lemenin önceden belirlenmi§ gidi§atını durdurmanın veya de­
ği§tirmenin imkansız olduğunun belirtilmesine alı§mı§ızdır. 

Teknolojik deği§ime ili§kin evrimci bakı§ açısı, teknolojik 
ke§if ve kullanıma açık olan yolların çe§itliliği konusunda bizi 
uyarır. Teknolojik yenilik kaynaklarını incelemek üzere yaptığı­
mız sorgulama, özellikle endüstriyel toplumlarda halihazırda 
birçok alternatif'in mevcut olduğunu gösteriyor. İnsan ürünü 
nesnelerin ayıklanmasına ili§kin incelememiz de, verilen karar­
ların keyfi nitelikte olduğu konusuna açıklık kazandırmı§tı. Bir 
kez daha vurgulayacak olursak, neyin ayıklandığını belirleyen 
ne biyolojik ne de ekonomik gereksinimdi. Aslında kararlar, 
büyük ölçüde ideoloji, militarizm, geçici moda ve mevcut iyi 
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hayat anlayı§ları ile iç içe geçmi§ olan biyolojik ve ekonomik 
gereksinim temelinde veriliyordu. 

Biraz sonra ele alacağımız örneklerde ise teknolojik evrimin 
koliara ayrılma özelliği üzerinde duracağız. Kurmaca dünyanın 
göründüğünden daha ba§ka olamayacağı yönündeki yaygın ka­
nıya rağmen matbaa makinesi, demiryolu ve benzinli motor ör­
neklerinde tamamen farklı tercihler yapılabilirdi. Bu tercihler, 
ille de daha iyi bir dünyaya ula§mamızı sağlamayacaklardı belki 
ama, bir ölçüde farklı olan fakat yine de ya§anabilir bir dünya 
yaratacaklardı. Sözünü ettiğimiz icatların üçü de, Rönesans 
sonrası döneme aittir; dolayısıyla yeni olu§ları nedeniyle, sade­
ce ortalama veya kısa bir devamlılık süresine sahip ürünler söz 
konusu olduğunda tercih yapmanın mümkün olacağını, uzun 
ömürlü ürünler alanında ise az sayıda alternatif bulunduğunu 
öne sürebiliriz. Bu nedenle öncelikle bu konuyu ele almamız 
gerekiyor. 

E/Aletleri 

El aletleri çok uzun ömürlüdür, hatta bu aletlerin arasında yer 
alan temel bir alet (el testeresi) , tasarım ve kullanım açısından 
dikkate değer bir alternatif yol örneği te§kil etmektedir. El tes­
teresi, ta§ prototipiere bağlı bir alet olduğu için bilindik Batı 
testere biçimlerinin evrensel olduğunu ve insanların, her yerde 
tahtayı Batı Avrupa ve Kuzey Amerika'daki biçimiyle kestiğini 
varsaymak akla uygundur. Batı'da kullanılan testereler, tek elle 
kavranan ve tabanca kabzasına benzeyen bir sapa sahiplerdir. 
Testerenin di§leri dı§a dönük olduğu için kesme i§lemi, aletin 
ileri doğru hareketiyle gerçekle§ir. Roma dönemine kadar uza­
nan bu kesme yönteminin nispeten yeni olduğu söylenebilir. 
Ayrıca yaygın olarak kullanılan tahta kesme yöntemi olmasının 
yanı sıra, sadece Batı'da tercih edilen bir uygulamadır. Doğu' 
da kullanılan el testeresinin, bir veya iki elle tutulabilen düz, 
tahta bir sapı vardır. Bu tip testerelerin di§leri, sapa doğru eğik 
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olduğu için kesme i§lemi, testerenin geriye doğru çekilmesiyle 
gerçekle§ ir. 

Ancak burada, ters yönlü hareketlerden daha fazla §ey söz 
konusudur. Aletler birbirinden tamamen farklıdır. Doğu'da 
kullanılan testerenin sapının düz olU§U, kesme i§leminde bıça­
ğın iki tarafının kullanılmasını mümkün kılar. Yani aletin bir 
tarafında içe doğru dönük diğer tarafında da çapraz di§ler bu­
lunabilir. 

, Çapraz di§ler 

Uç [ i - Dip Sap 

Dişler küçülüyor D- .\t- - :o  1 

.. .. ... . '<;:;:::' . . ..... J T"'��;" g;;,d"; 

Içe doğru dönük dişler A 

B 

Şekil YU . A. Ryoba-Nokogiri, bina yapımında ve ağaç işlerinde kullanı­
lan standart Japon marangoz testeresi. B. Kullanım §ekli gösterilen bir 
Ryoba-Nokogiri. Testerenin sapı iki elle kavranarak tahta damarlarından 
kesilebiliyor. Kaynak: Kip Mesirow ve Ron Herman, The care and use of 
fapanese woodworking too/s (Japon Ağaç i§leri Aletlerinin Bakımı ve Kul­
lanımı; Woburn, Mass. , 1 975) ,  s. 6, 1 2 . 
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Testerenin geriye doğru çekilmesi ile ileri doğru itilmesi arasın­
da bir kar§ıla§tırma yapacak olursak §U sonuçta kaqıla§ırız: 
Testere çekilirken gerilim altında bulunan çelik, ileri doğru iti­
len ve baskı uygulanan çelikten daha güçlüdür. İ§te bu nedenle, 
Doğu'da kullanılan testere daha ince olabilir. Batı'da kullanılan 
testerelerin kesici ağızlarının, görece daha kalın olması gerekir; 
çünkü testerenin, direnç gösteren bir tahtaya saplanabilmesi 
için çaba sarfedilir. Testerenin kesici ağzının ince olU§U, kesi­
len kısmın daha ince olmasını sağlar ve böylelikle tahtanın, ta­
la§a dönü§erek ziyan olan kısmını kurtarır. Sonuçta, iki testere 
birbirinden öylesine farklıdır ki bunlardan birini kullanmaya 
alı§mt§ olan bir ki§inin, diğerini kullanmayı öğrenmesi gerekir. 

Dünyadaki el aletleri üzerine yapılacak bir ara§tırma, kuBa­
nılan aletlerin çoğunun, 'çekme hareketli' olduğu sonucunu 
açığa vuracaktır. Sözgelimi, Çin'de ve Japonya'da marangoz 
rendesi, kesilecek yüzey boyunca ileriye doğru itilmektense, ge­
riye doğru çekilir (Şekil V1 .3 . ) . Ayrıca elimizdeki bulgular da, 
yakın geçmi§te Avrupalıların ve Amerikalıların bile çekmeli alet­
leri büyük ölçüde kullandığım gösteriyor (örneğin, iki saplı ağaç 
bıçağı, kürekçi rendesi, sistire, keser ve sandalye oturaklarını 
§ekillendirmek için kullanılan aletler gibi ) .  

Sonuç gayet açık. Eğer ağaç i§lerinin temel i§lemlerini yeri ­
ne getirmek için yapılmı§ olan eski ve basit aletler, yeniden ta ­
sarlanarak böylesine farklı biçimlerde kullanılabiliyorsa, en­
düstriyel kültürlere ait daha karma§ık ve kuilanı§lı ürün alter­
natifleri bulacağımızı varsayabiliriz. 

Blok Baskı: Doğu ve Batı 

Portatif karakter kalıplarının kullanıldığı basım tekniği, Francis 
Bacon'ın ya§adığı 1 7. yüzyıldan, medya kurarncısı Marshall 
McLuhan'ın ya§adığı 20. yüzyıla değin, Batılı dü§Ünce ve hayat 
tarzını biçimlendiren büyük güçlerden biri olarak görülmü§ ve 
övülmü§tür. Bununla beraber bu yaygın kanı ya kar§ ı çıkıldığı 
da olur . Sözgelimi iktisat tarihçisi David S. Landes, Guten-
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berg'in bulu§unun ate§ ve tekerlekle e§değer tutulması konu­
sunda tereddüt etmi§ ve ancak mekanik saatle birlikte ikinci bir 
kategoriye yerle§tirilmesine razı olmu§tU. Genelde matbaa maki­
nesine böylesine büyük bir önem atfedilmesinin altında yatan 
neden ise, §U öncüldür: Batı'da veya diğer yerlerde bilginin ya­
yılması tipografıye (matbaacılık) bağlıdır ve basım teknolojisi­
nin ba§ka hiçbir alternatifi yoktur. 

Gutenberg'in ba§arısına yol açan olayların tarihi, geneBikle 
birazdan anlatılacağı gibi sunulur ve yorumlanır. Bir metni bas­
mak için hızlı bir §ekilde monte edilebilen dökme metal harf 
(veya karakter) kalıplarının bulunmasından önce, yazılı metin 
iki yöntemle çoğaltılıyordu; ama bunların ikisi de yetersizdi. 
Metinler ya uzun, yorucu ve hata yapmaya meyilli bir etkinlik 
olan e11e yazma yöntemi ile yazıcılar tarafından çoğaltılıyordu 
ya da tüm bir sayfa, düz tahta bir blok üzerine oyularak bunun 
mürekkep baskısı alınıyordu. Sebatla sürdürülen tahta bloklu 
basımcılık (ksilografı) sayesinde birden fazla kopya alınabili­
yordu; ama bu yöntemin en büyük kusuru, her sayfanın tek bir 
bloğa sıralı bir §ekilde özenle oyulmak zorunda olu§uydu . Bu 
yüzden, blok baskılı kitaplar pahalı oluyordu ve basılınaları 
uzun zaman alıyordu. Yani, bilginin geni§ bir okuyucu kitlesine 
iletilmesi açısından ku11anı§lı değillerdi . Seri üretim tekniğiyle 
gerçekle§tirilen tipografıde ise, belirli bir metnin hasılınası için 
bir araya getirilen ve baskı i§lemi tamamlandığında sökülebilen 
portatif karakter kalıpları ku11anılıyordu. Ksilografı ve tipografı 
arasında öylesine yakın bir ili§ki vardı ki ilk portatif harf kalıp­
larının, tahta bloklardan kesilerek alınan kabartma harfler olma 
olasılığı oldukça yüksektir. Baskıcılık tarihinin bilindik öyküsü ­
nü §U §ekilde sonuçlandıralım: Tahta bloklu basım, teknolojik 
açıdan ikinci sıradaydı belki ama, geni§ kültürel etkilere sahip 
olacak portatif harf kalıplarına giden yolu açan da yine o ol­
mu§tU. 

Aslında, Çin deneyiminden ortaya çıkan olgular kümesi çok 
farklı olmasaydı, tahta bloklu basımcılık, tipografınin güçsüz 
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bir alternatifi olarak görülecekti. Doğu'da bir basım ve dü§ünce 
devriminin ate§ini yakan, tahta bloklu basımcılık, yani ksilogra­
ft olmu§tu; tipografı ise, denenmi§ ve içerdiği kusurlardan ötü­
rü bir kenara bırakılmı§tl. MS 8. yüzyıla ait bir Çin icadı olan 
blok baskı, iki yüzyıl sonra 953 tarihinde Konfüçyüs Klasik­
leri'nin basılmasıyla birlikte önem kazandı. 1 30 ciltlik bu yapıt, 
Konfüçyüsçü külliyatı olu§turarak bu külliyatın Çin edebiyatı ve 
dü§ünce tarihinin merkezine getirilmesini sağladı. Basılı sayfa­
lar aracılığıyla Konfüçyüsçülüğün yayılması, klasikierin öğre­
nilmesine yönelik bir ilginin uyanmasını körüklemi§tir ve Röne­
sans Avrupası'nda Yunan ve Roma klasiklerinin canlanması ile 
kıyaslanabilecek bir olgudur. 

Çin'in basım rönesansı, hem dünyevl hem de resmi konuları 
kapsayan geni§ bir alanda ve büyük ölçekte basılan 'blok' kitap­
larla bir 'tahta bloklu basım' rönesansı olmu§tU. Deneme ve §iir 
koleksiyonları ile tıp, botanik ve tarıma ili§kin teknik-bilimsel 
incelemelerin yanı sıra hanedanlık tarihleri, yazın klasiklerinin 
elqtirileri, sözlükler, ansiklopediler ve yerel tarihieric ilgili ki­
taplar basılmı§tı. Bazı durumlarda da çok büyük basım projele­
rine giri§ilmi§ti. Tripitaka adıyla bilinen ve bütün Budist öğreti­
lerin 1 30.000 sayfa içeren 5048 ciltlik bir seride bir araya top­
landığı dev yapıt, 972 ve 983 yılları arasında basılmı§tı. Bu se­
ride her bir sayfa, tek bir tahta blok üzerine oyularak kazınmı§tı. 

960 ile 1 368 yılları arasında dört yüz yıl boyunca basılmı§ 
olan blok baskılı kitaplar, Çiniiierin kitap yapma hünerlerinin 
e§siz örnekleridir. Çin kitap sanatçılığı, 1 5 . yüzyılda biraz dur­
gunla§mı§tı; bununla beraber, basılan kitap sayısı artmaya de­
vam ediyordu. Günümüz Çin matbaacılığı otoriteleri, 1 500 yılı 
kadar eski bir tarihte bile Çin'de basılı olan kitap sayısının, 
dünyanın geri kalanından çok daha fazla olduğunu öne sürü­
yorlar. Bunun a§trı muhafazakar bir tatmin olduğunu dü§Ünen 
bazı otoriteler ise, Çin matbaacılığının 1 700 veya 1 800 yılına 
değin dünyayı geride bırakmı§ olduğunu söylüyorlar. 
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Tipografı çalı§maları Çin'de 1 1 . yüzyılda ba§ladı. Ba§langıç­
ta harfler yumu§ak kil parçaları üzerine kazınıyor, daha sonra 
da fırınlanarak sertle§tiriliyordu. Tahta kalıplar Çin'de 1 3 . yüz­
yıl boyunca denenmi§ti; Koreliler de, 1 403 'te basım için dökme 
metal harfler kullanmı§lardı. Bu giri§imlere rağmen tipografı, 
Doğu'da yaygın olarak uygulamaya geçirilememi§ti. Diğer ta­
raftan 1 6 . yüzyıla gelindiğinde Avrupalılar, yaygın basım tekni­
ğinin tahta bloklu basım olduğunu anlamı§lardı . Tipografı, 1 9 . 
yüzyılda Batılılar tarafından doğduğu topraklara yeniden geti ­
rilmi§tİ. 

Peki ama, tipografınin Doğu' da kesin biçimde reddedili§ini 
nasıl açıklayabiliriz? Bu soruya verilen ikili yanıt, estetik ile pra­
tiği birle§tirir. Tipografık kitaplar, bir sanat tarzı olarak, tahta 
bloklu yöntemle basılan kitapların mükemmelliğine asla ula§a­
mamı§tır. Bu farklılık, kaligrafı ile bir sanat olarak uğra§an ve 
kitap tasarımlarının nüanslarına kar§ı duyarlı yakla§an ki§ilere 
çok §ey ifade ediyordu. Uygulama açısından tipografıyi benim­
seyen ki§iler, basım i§ini gerçekle§tirirken en azından be§ bin 
farklı Çin harfiyle uğra§mak zorunda kalıyorlardı ki bu, tipog­
rafınin Doğu'da yaygınla§masını önleyen sorunların kaynağıydı. 

Tahta blokların kazılarak kabartma harflerin hazırlanması 
için harcanması gereken zaman ve emek, hala rahatsız edici bir 
sorun olarak varlığını korumaktadır. Günümüzde ya§ayan bir 
matbaacılık öğrencisi, 1 3  santime 1 8  santimlik tek bir sayfanın 
oyulması i§ini bir tahta ayınacısına verir. Oymacının, i§i tamam­
lamak için otuz, otuz be§ saat kadar çalı§ması gerekir. Oysa 
1 6. yüzyılda Çin'e misyoner olarak gönderilen ve Batılı matha­
acılık tekniklerini yakından tanıyan Mattea Ricci, Çinli bir za­
naatçının tek bir yaprağı oyarak baskıya hazırlamasının, hemen 
hemen Avrupalı bir dizgicinin metal kalıplarla kar§ılıklı iki say­
fayı baskıya hazırlamasıyla aynı süreyi aldığını bildirmi§tİ. Ric­
ci'nin gözlemlerinin de desteklediği gibi, yüzyıllar boyunca 
büyük Çin İmparatorluğunda milyonlarca blok baskılı kitap ba­
sılmı§ ve dağıtılmı§tı. 
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Matbaacılığa ili§kin genel kanıya bu bölümün ba§ında de­
ğinmi§tik. Bu açıklama, portatif harf kalıplarının icat edilmesini 
te§vik eden unsurlardan birinin, tahta kalıpların hazırlanmasın­
da kaqıla§ılan güçlük olduğunu öne sürmÜ§tÜ. Bundan iki 
farklı sonuç çıkarabiliriz: Tahta kalıplı matbaacılık, Batı'da Gu­
tenberg'ten önce yaygınla§mı§tır; tipografiden önce basılan ki ­
taplar, Avrupa kütüphanelerinde ve müzelerinde hala mevcut­
tur. Buna kar§ın, elimizdeki en sağlam verilere göre Batı'da 
Gutenberg öncesi döneme ait hiçbir blok baskılı kitap yoktur. 
Tahta bloklu matbaacılıkla basılan ilk kitap örnekleri, 1 460 
yılından kalmadır, yani portatif harf kalıplarının icat edildiği 
söylenen tarihten yirmi yıl sonrasına aittir. Ayrıca Avrupa'da 
blok baskılı kitapların basımına yakla§ık yüz yıl boyunca devam 
edilmi§ tir. 

Tahta bloklu basımcılık Batı'da büyük ölçüde geli§memi§ bir 
teknoloji olarak kaldı. Dü§ünceleri kitlelere ula§tırmak yerine, 
İncil öykülerini yaygınla§tırmak, basit ahlak masallarını anlat­
mak, duaları yeniden basmak ve gramer esaslarını özetlemek 
amacıyla kullanıldı. Tahta bloklada basılan kitaplar Doğu'da, 
kitap yapımı sanatının en ince örnekleri olarak görülürken, Ba­
tı'da kabaca basılmı§ ve resimlendirilmi§, ucuz ve genellikle kı­
sa kitaplardan olu§ur. Avrupa'da bu yöntemle basılmı§ en uzun 
kitap, doksan iki yapraktır ve her yaprak önlü arkalı olarak ba­
sılmı§tır. 

Tahta bloklu matbaacılık alanında Doğu ve Batı arasında 
ortaya çıkan büyük farklıla§ma, iki bölgenin yazı dilleri kapsa­
mında açıklanamaz. Eğer Çinli sanatçılar, oldukça kaliteli ki­
taplar basmak için be§ bin civarında karmakarı§ık ideogramı 
ayınayı ba§arabildilerse Avrupalı sanatçılar, alfabelerinin yirmi 
altı basit harfini böylesi bir yetkinlik ve ustalıkla ayınayı neden 
öğrenemediler? Tahta bloklu basımcılığın Avrupa'da neden 
böylesine az önemsendiğini anlamaktansa, Çintilerin niçin tipog­
rafiden uzak kaldıklarının anla§ılması daha kolay görünüyor. 
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Tahta bloklu basımcılık, Batı'da az sayıda uzmanla sınırlı, 
anla§ılması zor bir konu olarak kalmı§tır. Tahta bloklu basım­
cılığa ili§kin genel anlayı§lar geli§tirilmesi, tipografiyi çevrele­
yen mitlerle ve Çin'in tahta bloklu basımcılık ba§arılarının Batı 
tarafından ihmal edilmesiyle önlenmektedir. Teknolojik bir ha­
kı§ açısıyla bakıldığında en azından tek bir§ey kesin görünüyor: 
Tahta bloklu basımcılık tekniğinin ürünü olan kitaplar, tıpkı 
Sung Hanedanlığı döneminde olduğu gibi Rönesans Avrupası' 
nın ihtiyaçlarını da kar§ılayabilirdi .  Ama bu, Batı'nın tipografiyi 
asla benimserneyeceği anlamına gelmez. ifade etmeye çalı§tığı­
mız §ey, tahta bloklu basımcılığın Batı'ya kesinlikle yüzyıllar 
boyunca hizmet edebilecek ya§ayabilir bir alternatif olduğudur. 

Kana/lara Karşı Demiryolları 

Gazeteciler, iktisatçılar ve tarihçiler, 1 840 ile 1 960 yılları ara­
sında, 1 9. yüzyıl Amerikası'nda ekonomik büyürneyi belirleyen 
en önemli §eyin, demiryolu olduğunu öne sürdüler. Demiryolu 
devriminin sorumlu tutulduğu geli§melerin §Unlar olduğu var­
sayıldı : Tarımın Batı'daki geli§imi, modern i§birliğinin doğU§U 
ve §ekillenmesi, endüstrinin geli§mesi ve mevkileni§i, §ehirle§­
me kalıplarının kurulması ve ülkenin temel bölgeleri arasında 
ticaretin yapılanması. Öyle ki 1 89 1  'de U nion Pacific demiryolu 
ba§kanı Sidney Dillon, Amerikan halkının refahının ülkenin de­
miryolu sistemine bağlı olduğunu öne sürebilmi§ti. Dillan §Öyle 
söylüyordu :  "Demiryolu sisteminin ortadan kalkması duru­
munda ülkedeki her erkek, kadın ve çocuk, hiçbir hayal gücü­
nün tasavvur ederneyeceği denli büyük bir sıkıntı içine dü§e­
cektir." 3 Bundan yetmi§ yıl sonra iktisat tarihçisi Robert W. 
Fogel, tasavvur edilemez olan §eyi yapmaya cüret etti ve 1 9 . 
yüzyıl Amerikası'ndan demiryolu sistemini kaldırarak bunun 
sonuçlarının neler olabileceğini değerlendirdi. Fogel'in ula§tığı 

> Robert Fogel, Railroads and American economic growth (Demiryol­
ları ve Amerikan Ekonomik Büyümesi; Baltimore, 1 964) , s. 8. 
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sonuca göre demiryollarının eksikliği, 1 840 ile 1 890 yılları ara­
sında ekonomik büyürneyi o denli fazla etkilemeyecekti; çünkü 
kanallar ve nehir gemileri, atların çektiği vagonların katkısı da 
göz önüne alındığında, demiryolu sisteminin gördüğü i§levi 
eksiksiz olarak yerine getirebilir ve ürünlerin ta§ınması müm­
kün olabilirdi: Ayrıca demiryolu, imal edilen ürünlerin pazarı 
açısından veya teknolojik bulu§ları te§vik etme bakımından ha­
yati bir öneme sahip değildi. 

Fogel'in savının özedenmesinden önce, varsayımının ve 
amaçlarının açık bir §ekilde anla§ılması gerekmektedir. N ice) 
dü§ünmeye eğilimli bir iktisat tarihçisi olan Fogel, tarihçilerin 
sadece geçmi§ olaylarla değil, aynı zamanda bu olayların alter­
natif olasılıklarıyla da ilgilenmesi gerektiğine inanır. Fogel, bu 
amaç uğruna, demiryolu sistemi bulunmayan bir 1 9 . yüzyıl 
Amerikası modeli olu§turur ve 'gerçek-dı§ı' bu modeli, o döne­
min ekonomik gerçekliği ile kar§ıla§tırır. Demiryolu sisteminin 
etkilerini değerlendirmek için öngördüğü tek kriter ise, demir­
yolunun ekonomik büyüme üzerindeki etkisidir. Fogel, demir­
yolu sisteminin ekonominin geli§mesinde vazgeçilemez bir et­
ken olduğu yönündeki genel kanıyı test etmek amacıyla, alter­
natif ula§ım araçlarının demiryolu sisteminin yerini alıp alama­
yacağı konusunu saptamaya çalı§ır. 

Demiryolu devrimini savunan ki§ilerin temel iddialarından 
biri de, tarım ürünlerinin bölgeler arası dağıtımının sadece uzun 
mesafeli demiryolu ta§ımacılığıyla ba§arılabileceğiydi .  Öne sü­
rülen bu sava göre, gıda maddelerinin kırsal kesimlerden §ehir­
lere ta§ınması, sadece endüstrile§meye yardımcı olmakla kal ­
mamı§, ülkenin iç bölgelerinde yerle§im alanlarının artmasına 
da katkıda bulunmu§tU. Kısacası, demiryolu sistemi ülkenin 
büyük bir bölümünü ekonomik açıdan elveri§li hale getirmi§ ve 
bir bütün olarak ekonomik kalkınmaya katkıda bulunmu§tU. 

Fogel'in dikkat çektiği bir nokta da, nüfusun batıya doğru 
yayılmasının, en azından ba§langıç a§amasında, demiryolu sis­
temine bağlı olmadığıydı. 1 840 yılına gelindiğinde, Amerikan 
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halkının yakla§ık yüzde 40'lık bir kesimi, New York, Pennsyl­
vania ve kıyıdaki Güney eyaJetlerinin batısında ya§ıyordu; buna 
kar§ın, ülkenin doğusundan, nüfus oranı yeni yeni artmaya 
ba§layan bu bölgelere giden bir demiryolu hattı kurulmamı§tı. 
At arabalarıyla batıya doğru göç eden ki§iler, doğal su yollarını 
ve kanalları kullanmı§lardı. Ayrıca, ürünlerini doğu pazarlarına 
ta§ıyacak bir demiryolu sistemi olmamasına kar§ın büyük öl­
çekli çiftçiliğe ba§lamı§lardı. 1 840 yılında Michigan, Ohio, Ken­
tucky, Tennessee, Indiana, Illionis ve Missouri eyaletleri, ulusal 
tahıl üretiminin yüzde SO'sini gerçekle§tiriyordu (ki bu dönem­
de bu eyaJetler arasında, sadece 365 kilometre uzunluğunda ve 
birbiriyle bağlantılı olmayan bir demiryolu hattı faaliyet gösteri­
yordu) . Tıpkı pamuğun iç kısımlardan güneye su yoluyla ta§ın­
ması gibi tahıl da, gemiler aracılığıyla naklediliyordu .  1 860 yı ­
lında New Orleans'a teslim edilen toplam pamuğun yüzde 90'ı, 
mavna ve gemilerle ta§ınmı§tı. 

Gemi ta§ımacılığının yapılabildiği su yolları ve atlı arabalar, 
yüzyılın ba§larında insanlar ve ürünler için yeterli ula§ımı sağ­
lamı§tı belki; ama trafiğin daha yoğun olduğu bir dönemde ta­
lebi kar§ılamaları mümkün olabilir miydi acaba? Sonuçta, nü­
fus artmaya devam ediyor ve en uzak topraklar ekilip biçilmeye 
ba§lanıyordu. Artık, demiryolu sistemi gibi bir ula§ıma duyulan 
ihtiyaç da giderek artıyordu . 

Bu tür §Üpheli konulara açıklık kazandırmaya çalı§an Fogel, 
bütün ticari çiftlik alanlarını kapsayan ayrıntılı bir coğrafi ara§­
tırma yaparak bu bölgelerde ya§ayan insanların, elveri§li su yol ­
larını ne ölçüde kullanabildiklerini saptamaya çalı§tı. Fogel 'in 
ula§tığı sonuca göre, tarım alanlarının büyük bir bölümü, en 
yakındaki nehir veya kanaldan, (ku§ UÇU§U) yakla§ık 60 kilo­
metre uzaklıkta bulunuyordu. Sonuçta, Illionis, Iowa ve Kan­
sas eyaletlerinde, ancak sekiz bin kilometrelik ekstra bir kanal 
sistemi kurulması durumunda, demiryolu sisteminin hizmet ver­
diği tarım alanlarının yüzde 93'ü, bir kanal veya nehrin eri§e­
bildiği sınırlar içinde yer alabilecekti . Eğer mevcut karayolları-
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nın geli§tirilmesine yönelik bir çalı§ma içine girilecek olsaydı, 
bu seferde kullanılabilir arazi miktarının, daha yüksek bir yüz­
cleye çıkarılması gerekecekti. Fogel'in gerekli gördüğü, kanalla­
rı geni§letme ve karayollarını geli§tirme projeleri, 1 9 . yüzyıl 
Amerikası'nın teknolojik ve ekonomik kapasitesi ile pekala ba­
§arılabilirdi. 

Ancak Fogel'in çözümlemesi bir bütün olarak doğru olsa bi­
le, önerdiği alternatif teknolojik yolun maliyeti, her §eye rağ­
men yüksektir. Fogel, demiryolu ve su ula§ımının nispi maliyet­
lerini hesaplarken, kuzeydeki kanalların kı§ aylarında donacağı, 
malların kanal gemileriyle daha yava§ ta§ınacağı ve kanallar 
arasında sık sık aktarma yapılması gerekeceği gibi durumları 
görmezlikten gelmi§tir; ve tarım ürünlerinin bölgeler arası nak­
liyesinde demiryolu sisteminin, ancak bu değerlendirme kap­
samında, kanal ta§ımacılığına kıyasla biraz daha avantajlı oldu­
ğu saptamasım yapmı§tır. Ancak 1 890'da gayri safi milli hasıla­
nın yüzde 1 ' inden daha az olan bu fark, 1 9 . yüzyılın son yarı­
sında Amerikan demiryolu sisteminin devrimci bir öneme sahip 
olduğu yönündeki kuramı desteklemeye zar zor yetmektedir. 

ABD'deki tarım alanı bütün eyaletlere yayılmı§tı; bununla 
beraber, su ula§ımı, atlı arabaların da yardımıyla, ürün yeti§tiri­
len toprakların büyük bir bölümüne hizmet verebiliyordu. De­
mir cevheri ve kömür madeni yatakları ülke çapında çok geni§ 
bir alana yayılmadığı için de, madencilik yapılan bölgelerde de­
miryolu sistemine çok fazla ihtiyaç duyuluyordu. Ama Fogel'in 
temel madencilik bölgelerine ili§kin ara§tırması, bir kez daha 
aynı sonuca ula§ıyordu: Demiryolu sistemi, kömür ve maden 
cevherlerinin nakledilmesi açısından vazgeçilemez bir öneme 
sahip değildi çünkü madenler, su yollarına yakın yerlerde açıl­
mı§tı. 

Fogel'in çalı§masını kabaca aktarmaya çalı§tığımız bu özet, 
öne sürdüğü savın ne denli yaratıcı ve mükemmel olduğunu ya 
da görü§lerini desteklemek için topladığı verilerin ne denli ay­
rıntılı ve geni§ olduğunu yeterince ifade edemiyor. Ayrıca, ge-
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tirdiği kar§ıt ama güçlü ele§tirilere de değinemedik. Çalı§ma­
sında her ne kadar tartı§maya açık birçok nokta bulunsa da 
Fogel, demiryoluna geçilmesinin kaçınılmaz olduğunu ve de­
miryolunun 1 9. yüzyılda ilerlemeye büyük bir katkıda bulundu ­
ğunu iddia eden ki§ilere ciddi biçimde meydan okumaktadır. 
Fogel, ilk ucuz ve etkili ula§ım yöntemini sağlayan kanalların 
önemini vurgulamı§tır. Kanal mavnaları, yaygın olan atlı araba 
ta§ımacılığının yüzde 90 oranında azalmasını sağlamı§ ve hatta 
demiryolundan daha ucuz fıyatlar kar§ılığında yük ve yolcu ta­
§IIDI§tır. Kanal ta§ımacılığı, her zaman için bütün bölgelerde 
demiryolu ta§ımacılığıyla rekabet ederneyecek olsa bile, kanal­
ların, 1 9 . yüzyılda tarım ürünlerinin ve hammaddelerin ta§ın­
ması için alternatif bir ula§ım tarzı sundukları açıktır. 

Buhar/ı, Elektrikli ve BenzinH Taş1tlar 

Fogel, ula§ım teknolojisinin konumu hakkında bir kurarn geli§­
tirirken, içten yanmalı motorlarla çalı§an ta§ıtların demiryolu 
sistemine sahip olmayan bir Amerika modelinde, normalde ol­
duğundan çok daha önceki bir tarihte geli§tirilmelerinin müm­
kün olabileceği hipotezini öne sürmü§tÜ. Fogel'e göre, demir­
yolu sistemine yatırılan milyonlarca doların bir kısmı, alternatif 
bir ula§ım tarzının icat edilmesi için harcanabilirdi. Diğer bir 
deyi§le, eğer bir demiryolu sistemi olmasaydı, 1 9 . yüzyıl ba§la­
rında içten yanmalı motora ili§kin ilkelerin anla§ılması ile 1 860' 
larda çalı§ır halde bir model yapılmasına kadar geçen süre kı­
saltılabilirdi. 

Ondokuzuncu yüzyıl süresince, tam anlamıyla bir alternatif 
olduğunu söyleyemesek de, demiryolunu bütünleyici bir ta§ıt 
üretmek için giri§imlerde bulunuldu . Yapılan çalı§malar, bu­
harla çalı§an bir kara ta§ıtı üzerinde yoğunla§IDt§tt. İngiltere, 
Fransa ve ABD'deki mucitler, birbirlerinden bağımsız olarak 
çalı§malar yaparak, buharlı arabalar ve otobüsler icat ettiler. 
Bunlar ağır, büyük, manevra kabiliyeti dü§ük ve mekanik açı ­
dan fazla güvenilir olmayan ta§ıtlardı . O dönemlerin bakımsız, 
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kötü yollarında kullanılmak üzere yapılmt§ olan bu buharlı ara­
balar, tekerlekleri düz, sert, metal raylar üzerinde hareket eden 
trenlerle rekabet edemezlerdi. 1 9 . yüzyıl sona erdiğinde, bu­
harlı ta§ttlar üzerine çalı§an mucitler de, hafif ama güçlü mo­
torlar üretmeyi ba§armı§ bulunuyorlardı; bu motorlar, elektrikli 
ve benzinli motorlarla birlikte, ilk otomobil nesiini çalı§tırmak 
amacıyla kullanıldılar. 

Yüzyıl dönümünde, modern otomobil motorunun (içten 
yanmalı, dört zamanlı Otto motoru) , rakiplerini geride bırakıp 
'yarı§ı' kazanacağı daha belli değildi (Şekil Vl.4.) . 1 900' de, 
ABD'de 4 1 92 araba üretildi. Bunların 1 68 1  tanesi buharlı, 
1 5  75 tanesi elektrikli ve 936 tanesi de benzinliydi. Ama bundan 
kısa bir süre sonra, içten yanmalı motor zirveye doğru çıkmaya 
ba§ladı. 1 90 1  yılında düzenlenen New York otomobil fuarında, 
58 buharlı, 23 elektrikli ve 58 benzinli araba modeli sergilendi .  
1 903 yılına gelindiğinde, sergilenen buharlı ve elektrikli model­
lerin sayısı, 34 ve 5 1  'e dü§erken, benzinli arabaların sayısı 1 68 
olmu§tu. Sonunda 1 905 yılındaki fuarda benzinli arabaların 
zaferi kesinle§tİ. Sergilenen 2 1 9  benzinli model, buharlı ve 
elektrikli arabaların toplam sayısından yedi kat fazlaydı. Yazık 
ki, içten yanmalı motorun zaferini belgelemek, ba§arısını açık­
lamaktan çok daha kolaydır. 1 905 yılında, motor mekanizma­
larının hepsi de, kimi avantajlar ve dezavantajlar içeriyordu; ve 
hiçbiri, bariz bir teknolojik üstünlüğe sahip değildi. 

Elektrikli araba, at ve dört tekerlekli atlı arabanın bütün iyi 
özelliklerine sahipken bunların kötü yanlarını almamı§ görünü­
yordu. Gürültüsöz ve kokusuzdu, ayrıca çalı§tırılması ve kulla­
nılması kolaydı. Ba§ka hiçbir motorlu ta§ıt, onun konforuna ve 
temizliğine ya da yapımının basitliğine ve bakımının kolaylığına 
sahip olamazdı. Temel parçaları, elektrikli bir motor, piller, hızı 
ayarlamak için bir kontrol reostası (sürgülü direnç) ve basit bir 
fren mekanizmasından olu§uyordu. Aktarma di§lileri olmaması 
nedeniyle aracı harekete geçirmek için vites e de ihtiyaç duyu] ­
muyordu. 
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Ticari amaçlı ilk elektrikli ta§ıtlar 1 894'te üretilmi§tİ. Bu ta­
§ıtların §ehir sokaklarında boy göstermelerinden be§ yıl sonra, 
Detroit'teki Edison Aydınlatma Şirketi'nde Henry Ford'un pat­
ronu, Ford'dan benzinli motorlada uğra§arak vaktini bo§a har­
camamasını istedi. Ford'un patranuna göre, geleceğin arabaları 
elektrikle çalı§ıyor olacaktı. Bu varsayıma inanan iki mucit, El­
mer Sperry ve Thomas Edison, kendi tasarladıkları elektrikli 
otomobil modelleri üzerinde çalı§ıyorlardı. Eğer 20. yüzyıl, ço­
ğu ki§inin inandığı gibi bir elektrik çağı alacaksa, gürültülü ve 
çevreyi kirleten içten yanmalı motora, bu çağda yer yoktu . 

Elektrikli otomobilin bazı ciddi kusurları da vardı. Yava§tı 
ve dik tepeleri çıkamıyordu. Ayrıca her§eyden önce, sınırlı bir 
seyir kapasitesine sahipti. Ağır kur§un asitli akümülatör batar­
yasının yakla§ık her elli kilometrede bir yeniden §arj edilmesi 
gerekiyordu. Elektrikli araba, kırlık alanda gezinti yapılabilecek 
veya uzak bir §ehre gidilebilecek bir ta§ıt değildi. Şehirler arası 
yolculuğu kolayla§tırmak amacıyla Bostan, Philadelphia ve 
New York'ta akümülatör §arj istasyonlarının kurulması tasar­
lanmı§tı; ama bu, uzun mesafeli yolculuk sorununu çözmedi. 
Bu çözüm, daha hafif ama daha güçlü aküleri gerektiriyordu ki 
bu, elektrikli arabayı savunan ki§ilerin bugün bile gözden ka­
çırdıkları biqeydir. 

Elektrikli ta§ıtın kısıtlı çalı§ma kapasitesi, §ehirlerdeki tesli­
mat hizmetinin ihtiyaçlarını kar§ılamaya yettiği için, §ehir içi 
e§ya ta§ımacılığında kullanılmak üzere elektrikli kamyonlar 
üretilmi§tİ. Büyük süpermarketler, ekmek fırınları ve çama§ır­
haneler, tıpkı ABD'nin en büyük kargo §irketi American Rail­
way Express'in de yaptığı gibi bu elektrikli kamyonları satın al ­
mı§lardı. Ba§langıçta elektrikli kamyonlar, ekonomik oldukları­
nı kanıtlamı§lardı; ama 1 920'li yılların ortalarına gelindiğinde, 
elektrikli ta§ıtlara kıyasla daha ucuz olan benzinli ta§ıtlar, tesli­
mat i§ini bu kamyonların elinden almayı ba§armı§lardı. 
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A 

B 

c 

Şekil Vl.4. 1 890'ların sonlarından kalma üç Amerikan otomobili. Görü­
nÜ§te oldukça benzer olan bu otomobillerin çalı§ma mekanizmaları temel­
den farklıydı. A. Elektrikli Baker; B. iki silindirli buharlı motorta çalı§an 
Stanley Mobile; iki silindirli içten yanmalı motorta çalı§an Autocar. Kay­
nak: Albert L. Lewis ve W alter A. Musciano, Automobiles of the world 
(Dünya Otomobilleri; New York, 1977) ,  s. 82, 83, 78. The Conde Nast 
Publications, lnc.'in izniyle yayımlanmı§tır. 
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Buharlı (dı§tan yanmalı motorlu) otomobiller, yüzyılın ba§la­
rında büyük rağbet görmü§lerdi. Bu olguyu anlamak için, bu­
harlı otomobilleri, önceki yüzyılın hantal buharlı binek arabala­
rından ayrı tutmamız gerekiyor. 20 .  yüzyıl ba§larının Stanley 
marka buharlı arabalarda yirmi ile otuz beygir gücü arasında 
deği§en bir motor bulunuyordu; motorun büyüklüğü hemen 
hemen benzinli motorun büyüklüğü ile aynıydı; hassas makine­
lerle imal edilen çelik parçalardan yapılmı§tı; ve yakıt olarak bir 
petrol ürünü kullanılıyordu. Buharlı arabaların genel görünü§Ü, 
o dönemlerin benzinli motorla çalı§an arabalarıyla aynıydı. 

Buhar lı araba, elektrikli araba kadar az ses çıkarmıyordu bel ­
ki, ama fiyatı ve bakım masrafı ,  elekrikli arabaya kıyasla olduk­
ça dü§üktü. Güçlü bir motora sahip olduğu için de, bütün yol 
ko§ullarına rahatlıkla uyum sağlayabiliyordu. New Hampshire' 
daki Washington Dağı'nın zirvesine çıkmayı ba§aran "kendi 
kendine çalı§an" ilk ta§ıt, bir Stanley buhar !ısı olm u§ tU ( 1 899) . 
1 906 yılında dakikada yakla§ık 2 ,5 kilometre hızla gitmeyi ba­
§aran ilk ta§ıt da yine bir Stanley buharlısıydı. 1 900'lü yılların 
buharlıları, elektrikli arabayı geride bırakabilirdi, hatta benzinli 
motorla çalı§an otomobillerle boy ölçü§meleri bile söz konusu 
olabilirdi. 

Buharla ve benzinle çalı§an arabaların motorlarını inceledi­
ğimizde, ikisi arasında önemli farklılıklar bulunduğunu görü­
rüz. Yava§ ve sabit bir hızda sürüldüğünde buharlı araba moto­
runun maksimum güç kullanma kapasitesi, buharlıların ba§arı­
sının altında yatan önemli bir etkendi. Benzinle çalı§an araba­
larda bulunan pistonlu içten yanmalı motor, sadece bo§ta çalı§­
tığı zamanlarda bile dakikada 900 devir yapıyordu. Motorun 
maksimum verimi ise, dakikada 2700 devirdi. Oysa buharlı 
arabanın motoru, dakikada 900 devirde yava§ sürüldüğünde 
saatte 95 kilometrelik bir hıza ula§abiliyordu. İçten yanmalı 
motorlarda bu devirsel gücü, tekerleklerin yeterli hızda dönme­
sini sağlayacak biçimde aktarmak ve dönü§türmek için mükem­
mel bir di§li takımına (aktarma di§lileri veya transmisyon) ihti -
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yaç duyuluyordu. Oysa bir buharimm aktarma di§lilerine, deb­
riyaja ve vites koluna ihtiyacı yoktu. İçten yanmalı motorun ate§­
leme ve aktarım düzeninin ayarlanması, motorun soğutulması 
ve karbüratörden geçen havanın içine belli oranda yakıt karı§tı­
rılması, motorun tasarımı sırasında özellikle dikkat edilmesi 
gereken ve daha sonra, hareket parçalarına eklenen özellikler­
di. Ne var ki buharlı arabanın motoru, benzinli motorla kar§ı­
la§tırıldığında çok daha az hareket aksarnı içeriyordu. Bu da, 
motorun daha az a§ınması ve bakımının daha kolay olması an ­
larnma geliyordu. Sonuçta, benzinli motorla çalı§an arabalarda 
yakıtın doğru ve hesaplı kullanılması hayati bir önem ta§ıyordu. 
Oysa buharimm suyunu ısıtabiirnek için imbikten çekilmi§ sıvı 
petrolün yakılması yeterli oluyordu. 

Buharlı arabaların birtakım önemli kusurları olduğu da doğ­
ru. Sözgelimi elektrikli arabanın ba§ına dert olan sınırlı seyir 
kapasitesinin, buharlı araba için de rahatsız edici bir sorun ol­
duğu anla§ılmı§tı. Buhar dı§arı atıldığı için ve bu nedenle, yo­
ğunla§tırılarak yeniden kullanılması mümkün olmadığı için bu­
harlı arabalara, her elli kilometrede bir su depolanması gereki­
yordu. Ba§ka bir sorun da, arabanın günün ilk kullanımına ha­
zırlanması amacıyla yeterli buharın sağlanması için harcanan 
zamandı. Gerçi daha sonra kontrol ı§ıkları ve ince metal ka­
zanların geli§tirilmesiyle birlikte, dört saatlik standart bekleme 
süresi birkaç dakikaya indirildi; ancak yine de bu, buharlı ara­
banın kusurlarını tümüyle azaltmadı . Bu tür kusurların farkın­
da olan buhar l ı  motor imalatçıları, bunların üstesinden gelebi ­
lecekleri yollar arıyorlardı. 

Buharlı otomobil üretimine, 1 920'li yıllarda da devam edil ­
di. Buharlı otomobillerin yeniden hayata döneceği söylentisi, o 
zamandan beri ara ara gündeme gelmektedir. Yeniden buhar 
enerjisine dönmenin gerekli olduğu söylentisi, en son 1 970'ler­
de, petrol kıtlığından ve otomobillerin çevre kirliliğine yol açma­
sından endi§e duyulduğu bir dönemde ortaya çıkmı§tı. Buharlı 
arabanın hayata dönmesine yönelik bu tür talepler acaba ne denli 
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akla yakındır? Buharlı dı§tan yanmalı motor, ABD'nin 20. yüz­
yıldaki büyük otomobil devrimini gerçekle§tirmesini mümkün 
kılabilir miydi? Buharlı motor, içten yanmalı motorun meydan 
okumasına kar§ılık verınede neden ba§arısız olmu§tu? 

1 900'lü yılların içten yanmalı motorları söz konusu oldu­
ğunda bu soruların yanıtlanması kesinlikle çok güçtür. Benzinli 
motorla çalı§an ilk arabalar, genellikle hantal ve karma§ık ma­
kinelerdi .  Motorlarını çalı§tırmak için elle çevrilen bir kol ve 
kas gücü gerekliydi. Bu arabaların hatasız çalı§abilmeleri ise, 
ate§leme, soğutma, yağlama ve enerjinin aktanını için geli§tiril­
mi§ bazı yeni mekanik sistemlere bağlıydı. Çalı§ırken fazla gü­
rültü çıkaran bu arabalar, ayrıca pis egzoz gazları çıkararak çev­
reyi kirletiyorlardı. Benzinli motorla çalı§an arabaların olumlu 
yanları ise §Unlardı: Bu araçların seyir kapasitesi 1 00 kilomet­
renin üzerindeydi; çok kötü ko§ullar söz konusu olmadığında 
güvenli bir ula§ım sağlıyorlardı; tepeleri çıkabiliyor ve ortalama 
yüksek bir hızla yol alabiliyorlardı. Ayrıca teknisyenler, aracın 
beygir gücü oranını ağırlığıyla ayarlayarak benzinli motoru ku­
sursuz bir hale getirmeye çalı§ıyorlardı .  Her §ey göz önüne 
alındığında ise, buharlı ve benzinli otomobiller, sağladıkları ula­
§ım açısından birbirlerinden çok da farklı değillerdi .  

Sonuçta benzinli motorun seçilmi§ olması, birbiriyle rekabet 
eden motor sistemlerinin üstünlüğü açısından yapılan bir de­
ğerlendirmeye bağlı olmamı§tı. Yüzyılın dönüm noktasında 
otomotiv konusunda söz sahibi olan hiçbir uzman yoktu. Sade­
ce mucitler ve onların önsezilerine güvenen yatırımcılar ve me­
raklılar vardı ve bunlar da, ürünlerini satın almaları için potan­
siyel mÜ§terileri ikna etmeye çalı§ıyorlardı. Bu durum göz önü­
ne alındığında ise §Öyle bir sonuca ula§ıyoruz: Benzinli motor 
diğer motorlar kar§ısında üstünlük kazandıktan sonra, buharlı 
ve elektrikli arabalar ya unutuldu ya da otomotiv alanındaki 
ilerleme yönünde atılan yanlı§ adımlar olarak görüldüler. Bun­
dan sonra da para, yetenek ve dü§ünce içten yanmalı motorun 
geli§tirilmesine harcandı. Buharlı motoru savunan insanların 
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sayısı oldukça azdı, ama geli§tirilmesi için buharlı arabaya pa­
rasal destek sağlayanların sayısı daha da azalmı§ti. 

Buharlı ve benzinli otomobiller gerçek rakiplerdi; elektrikli 
arabalar, gösteri§li ve zengin araçlar olarak nam salmı§lardı 
belki ama, alt edilmesi gözle görülür ölçüde zor olan bir batar­
ya sorununa sahiplerdi. Buharlı dı§tan yanmalı motor, önceki 
yüzyılın teknolojisiyle özde§le§mi§ olmaktan ötürü ıstırap çek­
mi§tİ. Buhar enerjisi, devasa lokomotifleri veya tonlarca kömür 
yakarak siyah dumanlar çıkartan ve kazanlarını sürekli patiatan 
sabit motorları çağrı§tırıyordu. Buhar, bir hareket enerjisi ola­
rak yeni bir yüzyıla uygun olduğunu güç bela kanıtlayabildi . 
Modernite kapsamında ideal tercih elektrik olacaktı. Ama elek­
triğe sahip olunamaması durumunda içten yanmalı motor, 
elektrikli motorun alternatifi olarak, buharlı dı§tan yanmalı 
motorun güncelle§tirilmi§ versiyonuna tercih edilebilir gibi gö­
rünüyordu. 

Sayıları bini a§an buharlı araba imalatçıları, buharlı moto­
run olumsuz imajını düzeltme konusunda çok az giri§imde bu­
lunmu§ ve bu yüzden de ürettikleri ta§ıtların yaygınla§masını 
sağlayamamı§lardı. Buharlı araba imalatçılarının en ba§arılısı 
olan Stanley karde§ler, çok sayıda araba üretmek ve bunları ül­
keye dağıtmak için gerekli olan hırstan ve idarecilik yeteneği n­
den yoksundu. Bunun yanı sıra, ürettikleri ta§ıtları mü§terilere 
daha çekici kılabilecek mevcut teknolojik geli§meleri sezme ko­
nusunda da yeterince atik davranmıyorlardı. 

Derken 1 94 1  yılında Henry Ford, Stanley fabrikasını ziya­
ret etti. Çok geçmeden Ford'un bu ziyareti ürünlerini verdi ve 
fabrikanın yıllık üretimi 650 arabaya ula§tı. Ford, kendi tasarı­
mı olan ünlü Model T'lerin çoğunu tek bir günde imaJ ediyor­
du. Usta zanaatçılar, elle çalı§arak yava§ ve yorucu bir uğra§ 
sonucu ancak birkaç tane Stanley buharlısı imal edebiliyorlardı . 
Oysa Ford'un kurduğu yenilikçi montaj tesisinde çalı§an vasıf­
sız i§çiler, binlerce benzinli otomobili seri olarak üretebiliyor­
lardı. Stanley Şirketi, I. Dünya Sava§ı sırasında hükümet tara-
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fından Amerikan otomotiv endüstrisine getirilen kısıtlamalara 
göğüs gerdi; ama bu yüzden de fazlasıyla yıprandı. Sava§tan 
kısa bir süre sonra §irket kapılarını kapattı; çünkü ucuz Detroit 
otomobillerinin rekabetine kar§ ı ayakta durmayı ba§aramamt§tı. 

Bazı tarihçiler, benzinli otomobilin yükseli§inin nedeni ola­
rak coğrafi etkenleri gösterirler. Buharlı ve elektrikli arabalar, 
öncelikle ABD'nin doğusunda yapılmt§ ve satılmt§lardı. Öte 
yandan benzinli araba, özellikle ABD'nin iç bölgelerinin kırsal 
alanlarında kullanılmaya oldukça uygundu. Benzinli arabaların 
ABD'nin orta bölgesinde tercih edilmesi, bölgenin endüstriyel 
ve doğal kaynakları açısından da uygundu. Eskiden çok mik­
tarda sert tahta sağlıyor olması nedeniyle ülkenin orta-batısı 
atlı araba ve vagon üretimi merkezi haline gelmi§ti; §imdi de, 
çiftiikierin güç kaynağı ihtiyaçları, sabit benzinli motor imalat­
çtiarına çekici gelmi§ti. İ§te bu yüzden, yeni benzinli otomobil 
yaygın bir ula§tm aracı olduğu zaman Orta Batı, benzinli ara­
banın temel öğelerini -yani gövde ve motoru- rahatlıkla sağla­
yabildi. 

Acaba buharlı ve benzinli motorlar arasındaki çeki§me hak­
kında söylenebilecek tek §ey §U olabilir mi? Orta Batılı bazı 
açıkgöz İ§ adamları, benzinli arabayı tercih etmi§ ve bunu, ül­
kenin ki§isel ula§tm sisteminin temeli haline getirmek amacıyla 
tüm yatırımcı hünerlerini kullanmt§lardı. Buraya kadar iki mo­
tor hakkında bir çok §ey söylememize rağmen, henüz verimleri 
açısından bir kıyaslama yapmadık; çünkü o dönemlerde bu, 
ayrı bir konu olarak görülmüyordu .  Ancak kuramsal ve gerçek 
ısı motorları üzerine yapılacak bir çalı§ma, termik verim açısın­
dan dört zamanlı motorun, buharlı motordan daha üstün oldu­
ğunu gösterecektir. Demek ki diğer her §ey e§it olduğunda, 
benzinli bir motor, buharlı motora kıyasla, aynı miktar yakıda 
daha fazla yol kat edecektir. N ihayet, benzinli motoru savunan­
ların doğru yolda olduğunu gösteren sağlam bir kanıt bulmu§ 
olduk. Bu ki§iler, bilinçli ya da sezgisel olarak en verimli moto­
ru desteklemi§lerdi. 
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Rakip motorların termal verimlerinin, benzinli motoru uy­
gun gören teknik ve kültürel etkenierin çokluğunda yitirildiği 
gerçeğinin dı§ında, hala üstesinden gelinemeıni§ bir sorun daha 
vardır. Dört motorun termal veriminin daha üstün olduğunu 
bildiren aynı mühendislik kaynakları, dize! motorun benzinli 
motordan da daha verimli olduğunu açıkladılar. Gerçek çalı§­
ma ko§ullarında dört zamanlı motorun ortalama termal verimi, 
yakla§ık olarak yüzde 1 O iken dize! motorunki yüzde 1 8'dir. 
Bu yüzden §U sorunun sorulması gerekir: Eğer Detroitli ilk ya­
tırımcılar, verimsiz olan buharlı motordan vazgeçtilerse, konu 
hakkında daha fazla bilgi sahibi olan otomobil mühendisleri, 
ülkeyi niçin daha verimli olan dize! motora yöneltmediler? Bu 
soruya verilecek yanıt ku§kusuz, ister 20. yüzyılın ba§larında 
isterse sonlarında olsun, otomobil motorlarının ayıklanmasının 
sadece ekonomik ve teknik temellerde yapılmadığıdır. 

Buharlı motorun otomobilleri ve kamyonları çalı§tırdığı kar­
§ıt gerçeklikteki bir dünya, kanal gemilerinin ağır yükleri ülke­
nin dört bir yanına ta§ıdığı ya da tahta kalıplı basımcılığın mat­
haacılık devriminin temelini hazırladığı bir dünya kadar akla 
yakındır. Buharlı ve benzinli motorlar arasında, genellikle inan­
dırılınaya çalı§ıldığımızdan daha çeki§ıneli bir rekabet hali söz 
konusuydu. Bu rekabet gerçekten de öylesine çeki§ıneliydi ki, 
benzinin ucuz ve bol olduğu ABD'de ula§ıın, içten yanmalı mo­
torlar yerine dı§tan yanmalı motorlarla da sağlanabilirdi. 

Burada ara§tırdığımız alternatif teknoloji örneklerinin üç ün­
den ikisinin, modern endüstriyel toplumlardan alınını§ olması 
kesinlikle bir rastlantı değildir. Nathan Rosenberg, bu tür top­
lumların tamamen tek bir icada bağımlı olmadıklarını, çünkü 
gerekli olduğunda bu toplumların bu icadın yerini alabilecek 
ba§ka icatlar üretebileceklerini vurgulamaktadır. Eğer Rosen­
berg yanılmıyorsa ve haklı olduğu yönünde elimizde sağlam 
kanıtlar bulunuyarsa burada ele aldığımız örneklerin benzersiz 
olmaması gerekir. Sadece demiryolları ve benzinli motorlar için 
değil, hemen hemen bütün büyük modern icatlar için de alter-
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natifler bulmak mümkündür. Yenilik üretimi öylesine büyüktür 
ki ayıklanmak için sırada bekleyen daha birçok icat vardır. Bu n­
lar, isteklerimizi, ihtiyaçlarımızı veya kaprislerimizi fiilen gider­
mek için varlardır. Ayıklanma ve çoğalma sayesinde sürekliliği­
ni koruyarak "galip gelen" icatlar üzerinde yoğunla§maktansa 
hayatta kalma olasılığı bulunan alternatif icatlar üzerine dikkat­
li bir ara§tırma yapmı§ olsaydık, teknoloji tarihi tamamen farklı 
yazılacaktı. 

Sonuç 

V. ve VI . Bölümlerde ayıklanma süreci konusunu ele almaya 
çalı§tık. Ancak burada örtük bir varsayım bulunuyor. Şöyle ki: 
Ayıklayıcı failler, nesneler dünyasını uygun gördükleri biçimde 
§ekillendirmek için gerekli olan tercihleri ve deği§iklikleri yapan 
aktif, üretken ki§ilerdir. Bu ki§iler toplumun bütün kesimlerini 
temsil etmezler elbette; ya da mutlaka toplumun refahını dü§ü­
nüyor olmaları da gerekmez. Ama buna kaqın, rekabet halin­
deki yeniliklerden hangilerinin çoğaltılacağına ve kültürel haya­
ta dahil edileceğine karar verme özgürlüğüne sahiplerdir. Karar 
verme etkinliğine ili§kin bazı kısıtlamalar getirilmektedir; ama 
deği§ikliğe ili§kin olasılıklar yine de çok fazladır. 

İnsanların verimli biçimde çalı§maları için özgürlüğe ve öz­
gür iradeye sahip olduklarını varsayması nedeniyle, teknolojik 
deği§ime ili§kin gönüllülük yakla§ımı olarak adlandırdığımız bu 
yakla§ıma kar§ı çıkan bazı dü§ünürler ve sosyal bilimciler ol ­
mu§tur. Bunlar, deği§im konusunda belirlenirnci bir yakla§ımı 
benimsemi§lerdir. Günümüzde bu grubun sözcülüğünü üstle­
nenlerin en ünlülerinden Langdon Winner §Öyle söylemektedir: 
"Uygarla§ınl§ bir hayatın, araçlar ve amaçlar kapsamında ko­
nudan haberdar bir §ekilde tercihte bulunan ve böylesi bir ze­
minde hareket eden bilinçli, zeki ve yönetimine kendi kendine 
karar verebilen insanlardan olu§tuğu dü§üncesi, acınacak bir 
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yan lı§ olarak gösterilmi§tir."  4 Yönetime kendi kendine karar 
vermenin olanaksızlığı, yönetici konumdaki güçlü bir seçkin 
sınıfın gizli entrikalarının ürünü değildir, ancak 20. yüzyıl tek­
nolojisinin doğasından kaynaklanan bir durumdur. En önemli 
soru ise, toplumu 'kimin' değil 'neyin' yönettiği olmalıdır. Win­
ner'ın bu soruya verdiği yanıt, "özerk teknolojidir" ; yani insan­
lığın ihtiyaçları, talepleri ve istekleriyle değil kendi ihtiyaçları 
uyarınca deği§en teknoloji, toplumu yönetmektedir. 

Winner'a göre, gönüllülük yakla§ımı, 1 9. yüzyıl sonlarından 
önce, el aletlerinin ve az sayıda makinenin yaygın teknoloji ara­
cı olduğu ama teknoloj inin yönünü deği§tirmenin yine de 
mümkün olduğu bir dönemde geli§tirilmi§tir. Bir aletler küme­
sinin, bir diğeriyle deği§tirilmesi mümkündü ya da tüm bir ma­
kine sınıfının yerine, toplumun amaçlarını kar§ılamaya elveri§li 
ba§ka bir sınıf geçirilmesi mümkündü. Örneğin su çarkı, buhar 
makinesi ve orak bu kategoriye girmektedir. 

Teknolojiyi öncelikle insan ihtiyaçlarına hizmet etmesi için 
geli§tirme özgürlüğü, endüstrile§menin yayılması ve ileti§im, 
ula§ım, güç üretimi ve imalat alanlarında modern mega-teknik 
sistemlerin geli§tirilmesiyle birlikte yitirildi . Muazzam, karma­
§ık ve birbiriyle ili§kili bu teknolojik sistemler, insani değerleri 
ba§tan ba§a istila ediyor ve insan kontrolünü hiçe sayıyorlar. 
Bu sistemlerde deği§iklik, yalnızca verimlilik veya büyük ölçekli 
bütünle§me gibi öncelikli teknik değerlerle çatı§madığı sürece 
mümkün olabiliyor. Bu yüzden, ya§ama, çalı§ma ve oyun oyna­
ma biçimlerimiz, modern endüstriyel toplumu yöneten tek par­
ça teknolojik düzen tarafından yapılanıyor. 

Özel bir örnek vererek, Winner'ın öne sürdüğü, yaratmakta 
olduğumuz mega-teknik sistemlerin artık bizi yönetmeye ba§Ia­
dığı iddiasına açıklık kazandırmaya çalı§alım. Evlerde ve en­
düstri sektöründe kullanılmak üzere ı§ık, ısı, enerji ve ileti§İm 
için enerji üreten elektrik sistemi, milyonlarca insanın ihtiyacını 

4 Langdon Winner, Autonomous technology (Özerk Teknoloji; Cam­
bridge, Mass., 1 977) ,  s. 296. 
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kar§ılamaktadır. Buna kaqın, elektriği üreten ve dağıtan sis­
tem, öylesine büyük ve karma§ıktır ki ve ayrıca biz de bu siste­
me öylesine bağımlıyızdır ki, birinci endi§emiz, faaliyetini sür­
dürebilmesi için bu sistemin bakımını nasıl yapacağımızdır. Sa­
dece birkaç saatlik bir enerji kesintisi bile ülkenin tüm kesimle­
rini felce uğratır; enerjinin hizmet dı§ı kalması durumunun 
uzaması ise, toplumsal karma§a yaratır, i§te bu yüzden, tekno­
lojik bütünlüğünün bozulacağı korkusuyla elektrik sistemimiz­
de kökten bir deği§iklik yapmaya kalkı§amayız. Elektrik üreten 
santralierin kontrol panellerinin ba§ında veya elektrik §irketleri­
nin yönetim kurullarında insanlar bulunuyor olabilir; ama bu 
insanların hareket özgürlüğü, hizmet ettikleri teknolojik efendi 
tarafından kısıtlanmaktadır. Denetim birimlerinin ba§ında bu­
lunanlar ve yöneticiler, statükoyu koruyabilir, sistemin kötüye 
gitmesine ve yıkıcılığına kar§ı çıkabilir ve sistemin çalı§ma veri­
mini artırıcı deği§iklikler yapabilirler elbette; ama sistemi yeni­
den düzenleyemez veya yerine ba§ka bir sistem getiremezler. 

Winner ve diğerlerinin geli§tirdiği özerk teknoloji dü§Ünce­
si, kitapta ele alınan ayıklanma süreci ile çeli§iyor mu? Bu so­
ruya olumsuz yanıt vermek için üç haklı neden var gibi görü­
nüyor. Birincisi, teknolojinin kontrol dı§ı olduğu dü§üncesi, 
büyük ölçekli teknolojinin konumunu doğru biçimde yansıtma­
ınakla ele§tirilmektedir. Modern insanlar, teknolojik düzenin 
çaresiz kurbanları değillerdir. İkincisi, teknolojik belirlenirncili­
ğin en uç biçimini kabul edecek olsak bile, deği§iklik için hala 
yer bulunduğu açıktır; deği§iklik, her ne kadar, toplumsal ihti­
yaçlada değil, sistemin teknik talepleriyle uyum içinde olsa da 
bu böyledir. Üçüncü olarak, özerk teknolojiye ili§kin daha az 
katı bir ifade, çok güçlü mega-teknik kısıtlamaların mevcudiye­
tini kabul eder, ama belli ölçüde bir tercih özgürlüğünü de se­
çici konumda bulunan ki§iye tanır. Deği§tirilmi§ veya biraz in­
celtilmi§ olan bu belirlenimcilik, sesten hızlı ula§ım örneğinde 
kar§ımıza çıkan belirlenirncilik yakla§ımına benziyor. Yarım 
yüzyıl boyunca uçak endüstrisini hava ta§ıtlarının hızının arttı-
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rılması yönünde harekete geçiren dürtü, toplumsal, ekonomik 
ve siyasi etkenler yüzünden amacından saptırılmı§tı; ve son 
a§amada, tamamen teknik olan bir talepten vazgeçilmesine ka­
rar verildi. Kısacası bir teknolojik evrim kuramının amaçları 
açısından ayıklayıcı faillerin, bütün seçeneklerin e§it ölçüde uy­
gulanabilir olma olasılığına rağmen, topyekun bir hareket öz­
gürlüğüne sahip olmaları gerekmez. Ayıklanmayı üstlenecekler 
için birbiriyle rekabet halindeki yeniliklere ili§kin sınırlı bir se­
çenek kümesine ve kısıtlı bir i§lerlik alanına sahip olmak yeterli 
olacaktır. 



VII. Bölüm 

SON UÇ:  EVRiM VE İLERLEME 

Evrim 

Evrim modelini temel alan bir kitabın, başlarken olduğu gibi 
biterken de Charles Darwin'in çalışmasına atıfta bulunması uy­
gun olacak. Darwin, evrim kuramını teknolojiye uygulamayı 
asla düşünmemiş olsa bile, bazı çağdaşları, canlı organizmalar 
ile insan ürünü nesnelerin gelişimi arasında analojiler kurmaya 
çalıştılar. 1 9 . yüzyılda buna kalkışan ilk ve belki de en önemli 
kişi, Karl Marx olmuştu. Marx, Darwin'in Tür/erin Kökeni adlı 
yapıtının yayımlanmasından sekiz yıl sonra 1 867'de Kııpitali 
yayımlamıştı. Marx'ın evrim analojisi iki aşama içeriyordu: Bi­
rinci aşamada teknoloji, doğa ile kurulan doğrudan ve etkin bir 
ilişki içinde insanlığı ilgilendiriyordu. İnsanlar fiziksel gerçekli­
ği şekillendirmek için emek harcıyor ve böylece nesneler dün­
yasını yaratıyorlardı .  Fiziksel gerçeklik, emek aracılığıyla dö­
nüştürüldüğünde doğa, insan bedeninin hayall uzantısı olur. 
Böylelikle, doğal nesneler ve güçleri kullanan insanlar, doğayı 
insanın yaşam alanına getirirler. 
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Marx, yapıntı ve doğal dünya arasındaki farklılıkları en aza 
indirdikten sonra savının ikinci a§amasına doğru yönelerek §U 
varsayımı öne sürer: "Doğa'nın Teknolojisi'nin tarihine" yöne­
lik Darwinci yakla§ım, "insanın üretken organlarının tarihine" 
aktarılabilir . 1 Marx, evrim ci açıklamaların bitki ve hayvanların 
hayatta kalmak için bağımlı oldukları organlar ile insanların 
hayatlarını sürdürmek için kullandıkları teknolojik araçlara uy­
gulanması gerektiğini öne sürer. İnsan bedeninin önemli özel­
liklerinin, evrimci terimlerle açıklanabileceği varsayımı göz 
önüne alındığında, bedenin doğadaki uzantısı olan teknoloji de 
bu §ekilde açıklanabilir. Ancak Marksist ve Darwinci evrim yak­
la§ımları arasında önemli farklılıklar bulunmaktadır. Darwin'in 
kuramında teknolojik evrim, kendi kendisini üretir; oysa Marx' 
ın tasarımında teknoloj inin evrimi, kendi kendini üreten bir ev­
rim değil, azimli, bilinçli ve etkin insanlarca yöntendirilen ve ta­
rihsel güçler tarafından §ekillendirilen bir süreçtir. 

Ama ne Marx ne de teknolojinin geli§imini 1 9. ve 20. yüz­
yıllarda Darwinci bir çizgide açıklamaya çalı§an diğer dü§ünür­
ler, evrimci analojinin tüm sonuçlarını bütün ayrıntılarıyla orta­
ya çıkartmak için mevcut tarihsel verileri ve bilgileri kullanmı§­
lardır. Uzun bir süre ihmal edilen bu giri§im, elinizdeki kitaba 
temel te§kil etmektedir. 

Evrimci dü§Üncenin merkezinde yer alan çe§itlilik kavramı, 
teknolojik evrimin anla§ılması açısından hayati bir önem ta§ı­
maktadır. İnsan ürünü kurmaca dünyada rastlanan zengin çe­
§itliliğe ili§kin bir değerlendirme, teknolojinin ürünlerine a§ina 
olmamız nedeniyle bulanıkla§maktadır. Ayrıca bu ürünlerin ha­
yatta kalmamız açısından kesinlikle vazgeçilmez olduğu inanı­
§ının sorgulanmaksızın kabul edilmesi yüzünden böyle bir de­
ğerlendirmenin yapılması da engellenmektedir. Ürünler, insan­
lıkla benzersiz bir biçimde özde§le§mi§tir; gerçekten de insan 
hayatının ayıncı özelliğidirler; ama bu ürünler olmaksızın da 

1 Karl Marx, Capital, 1 .  cilt, çev. Samuel Moore ve Edward Aveling 
(Kapital; New York, 1 967) ,  s. 3 72 .  
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hayatımızı sürdürebiliriz. Jose Ortega y Gasset, i§te bu neden­
le, 1 933 yılında teknolojinin gereksizliğin ürünü olduğunu be­
lirtmi§ti. Ate§, ta§, balta veya tekerlek, bir dönem yaygınlık ka­
zanan ve sonra hızla önemini yitiren maharetli ama sıradan 
aletler olmaktan öte, mutlak gereksinim araçları olarak da gö­
rülemezler. Yeni ürünler yapılması için bu kadar çok dü§ünce 
ve emek harcanmasının nedeni, biyolojik gereksinim de olamaz. 
İnsanlar yeni §eyler yaparlar; çünkü insan hayatını böylesi özel 
bir biçimde tanımlamayı ve sürdürmeyi tercih ederler. Tekno­
lojinin tarihi, hayatta kalmamızı sağlamak amacıyla biçimiendi­
riten ürünlerin kaydı değildir. Tersine, yaratıcı zekanın doğur­
ganlığının ve yeryüzündeki insanların ya§amayı seçtiği pek çok 
hayat tarzının kanıtıdır. Bu anlamda, insan ürünü nesnelerin 
çe§itliliği, insanın varolu§unun en üst ifade biçimlerinden biridir. 

Eğer insan ürünlerinin çe§itliliği, bir teknolojik evrim kura­
mıyla açıklanacaksa, ürünler arasında sürekliliğin varolduğunu 
ve yapılan her tür §eyin benzersiz değil, daha önce yapılan §ey­
lerle bağlantılı olduğunu kanıtlayabilmemiz gerekir. Evrimci 
açıklamaların pe§ine dü§memize esin kaynağı olan §ey, ürünle­
rin çe§itliliğidir; ve bu tür bir açıklamanın ön -ko§ulu ise hiç 
ku§kusuz süreklilik olacaktır. Söylem evrenini olu§turan temel 
birimler arasındaki bağlantılar kanıtlanmadıkça bir evrim kura­
mından söz edemeyiz. Teknoloji söz konusu olduğunda ise bu 
birimler, insan ürünü nesnelerdir. 

Kahraman yaratıcı deha miti, milliyetçi onur, patent sistemi 
ve teknolojik deği§imi toplumsal, bilimsel ve ekonomik devrim­
lerle özde§le§tirme eğilimi yüzünden ürünlerin sürekliliği gö­
rÜ§Ünün yaygınlık kazanması, içinden çıkılınası güç bir duruma 
dönü§türülmektedir. Buna kar§ın, etkin bir §ekilde sürekliliğin 
pe§ine dü§tüğümüzde her ürünün bir öncüle sahip olduğu 
açıklık kazanacaktır. Bu sav, basit ta§ aletler için olduğu kadar 
pamuk çırçırı veya buhar makinesi gibi daha karma§ık ma­
kineler için de geçerlidir. Bu savı, elektrik motoru ve transistör 
gibi bilimsel ara§tırmaya .ve kurama bağlı icatlarla ili§kilendire-
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bileceğimiz gibi, bilim kurgu romanlarındaki hayal ürünü ma­
kineler ile büyük ölçekli teknolojik sistemleri kapsaclığını da 
söyleyebiliriz. İnsan ürünü bir nesneyle kar§ıla§tığımızda, bu 
nesnenin çağı veya men§ei önemli olmaksızın, kendinden önce 
varolan bir veya daha fazla ürünle ili§kili olarak yapıldığından 
emin olabiliriz. 

1 9 . yüzyıl ba§larında Fransız gökbilimci Pierre- Simon de 
Laplace, "Kutsal bir Zeka"nın varlığını koyutlamı§tı. Laplace'a 
göre bu Zeka, evrende belirli bir anda atomların hepsinin kesin 
konumlarını, hızlarını biliyordu ve fiziksel evrenin tarihini be­
lirleyebilecek ve geleceğini doğru tahmin edebilecekti. Laplace' 
ın önermesini bir ölçüde deği§tirerek §Öyle bir sav öne sürmek 
istiyorum: Her§eyi bilen benzer bir zekanın varolduğunu ve bu 
zekanın mevcut olan ve ortadan yok olan bütün insan ürünü 
nesnelerin öncellerini bilebilme kapasitesine sahip olduğunu 
varsayarsak, bu zekanın, maddi kültürün tarihini olu§turan bir ­
biriyle ili§kili ürünlerden meydana gelen büyük ve geni§ ağı ye­
niden kuracağını iddia edebiliriz. Tarihin bu §ekilde yeniden 
yazılması, oldukça ilginç bir sonuç açığa vuracaktır: Zaman sü ­
recinde böylesine uzak bir noktada, yani insanlar dünya üze­
rinde ilk kez bir nesneyi kendi ba§larına üretmeyi ba§ardıkla­
rında, birbiriyle ili§kili sayısız ürün belli bir noktaya doğru yö­
nelmeye ba§lamı§tı. İnsan ürünü nesnelerin izlerini zaman için ­
de geçmi§e doğru takip ederken, sadece yenilik kaynaklarını 
saptamaya çalı§tığımızda ve yeryüzünün geçmi§teki ve günü­
müzdeki sakinleri arasında yeniliğin ortaya çıkı§ının farklıla§ma 
oranını açıklamaya çabaladığımızda bazı sorunlar ortaya çık­
maktadır. 

Sosyal veya psikolojik bilimler ve tarih, insanın kurmaca 
dünyasında ürünlerin ortaya çıkı§ına ili§kin yetersiz açıklama­
lar yaparlar. Bu yüzden, bu kitapta yeniliğin ortaya çıkı§ını 
açıklamak için kapsamlı bir kurarn geli§tirmeksizin bazı temel 
yenilik kaynaklarını ara§tırdım. Teknolojik bulu§Un yaratılma­
sında oyun ve hayal gücünün önemini vurguladım; çünkü icat 
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etmenin tek dürtüsünün gereksinim olduğuna inanan araştır­
macılar ve bilim adamları, bunların önemini gözden kaçırıyor­
lar. Bilgi, ister bilimsel araştırma isterse ürünler ve teknik anla­
yış biçiminde bir kültürden diğerine aktarılıyor olsun, uzun bir 
süreden beri bir yenilik kaynağı olarak kabul edilmektedir. 
Teknolojik bilgi önemli olduğu halde, bu bilginin teknolojik ya­
yılma sürecinde üstlendiği rol ve bilimsel kuramla ilişkisi, tarih­
çiler tarafından ancak yeni yeni araştınimaya başlandı. 

Oysa icat etme sürecini harekete geçiren sosyo-ekonomik 
ve kültürel etkenler, kesinlikle incelenmeye değer konulardır. 
İcat etme sürecinin ekonomi kuramı açısından yorumlanmasını 
destekleyen akademik bilgi, elde ettiği veriler ve geli§tirdiği ya­
ratıcı akıl yürütme biçiminden ötürü dikkate değerdir. Buna 
karşın, ekonomi kuramı adına öne sürülen savlar, son çözüm­
lemede inandırıcı değildir. Dolayısıyla, yenilik itkisini besleyen 
kültürel etkenleri arayıp bulmakla yükümlüyüz. 

Burada sözü edilen kavramlar yeterince tatminkar olmasa 
bile şunu anımsamakta yarar var: Yenilik maddi kültüre ait bir 
olgu olduğu için burada geliştirmeye çalıştığımız evrim kuramı, 
yeni ürünlerin ortaya çıkı§ını eksiksiz olarak açıklamada yeter­
siz kalmamıza rağmen tutarlılığını korumaktadır. Aslında, gü­
nümüz teknolojik evrim kuramcıları, 1 859'da Darwinci yakla­
şımı benimseyenlerin karşı karşıya kaldığı ikilemi yaşıyorlar. 
Darwinciler, üremeye ilişkin değişkenliği doğaya ait bir olgu 
olarak görebilirlerdi belki, ama modern genetik biliminin bilgi­
sine sahip olmadıkları için deği§ken olanların niçin ve nasıl or­
taya çıktığını kesin olarak açıklanamazlardı. Buna benzer bir 
§ekilde, teknolojik evrim kuramiarı öne süren bizler de, 'Men­
del'lerimize değil, sadece 'Darwin"lerimize sahibiz. 

Birbiriyle rekabet eden ürünler arasından bir toplumun kül ­
türüne dahil edilmek üzere yeni ürünlerin ayıklanması süreci, 
hem tarihçileri hem de sosyal bilim düşünürlerini ilgilendiren, 
teknoloj ik evrime özgü özelliklerden biridir. Teknolojik tercih 
özgürlüğünü kısıtlamaya yönelik baskıların artmasına rağmen, 
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teknolojik alternatifler i§lemeye devam eden bir süreç aracılı­
ğıyla tarih boyunca değerlendirilmekte ve ayıklanmaktadır. Eko­
nomik ve askeri gereksinimler, toplumsal ve kültürel eğilimler 
ve teknolojik moda arayı§ları ürünlerin ayıklanma sürecini etki ­
lemektedir. Bu etkilerin niteliklerini anlamak, gelecekte daha 
bilinçli kararlar verınemize yardımcı olabilir. Zaman zaman 
sosyo-ekonomik ve kültürel kısıtlamalar, teknolojik alternatif 
arayı§ını sınırlandırmaktadır. Dolayısıyla, bu sınırlandırmaların 
kaynaklarını açık bir §ekilde tanımamız gerekiyor. Hatanın, 
güçlü sosyo-kültürel eğilimler veya kurumlardan kaynaklanma­
sı durumunda, teknik sınırlamaların, seçicilik özgüdüğümüze 
kimi kısıtlamalar getirdiği genellikle çok sık söylenir. 

Alternatif bir teknolojik dünya hayal etmek, özellikle de tam 
anlamıyla bizim dünyamızın dı§ında olmasa bile ondan dikkat 
çekecek ölçüde farklı bir dünyanın dü§ünü kurmak bizler için 
oldukça güçtür. İlerleme dü§üncesini savunan Avrupalı ve Ame­
rikalılar, uzun bir süre Batı teknolojisinin diğer bütün teknolo­
j ilerden üstün olduğu ve ilerlemenin, ancak gelecekte Batı'da 
kaydedilecek teknolojik geli§melerle mümkün olabileceği konu ­
sunda insanlara ders verrneğe kalkı§tılar. Ne var ki, matbaa, 
kanallar ve demiryollarına ili§kin tarihsel çözümleme, bu bakı§ 
açısının doğruluğu konusunda ciddi sorular ortaya koyuyor. 
Öyle görünüyor ki, teknoloj inin ve insanlığın ilerlemesi arasın ­
daki ili§kiyi daha ayrıntılı bir §ekilde incelememiz gerekiyor. 

Teknolojik İlerleme 

Rönesans döneminden beri doğa ve teknolojinin etkisi hakkın­
daki dü§ünü§ tarzını §ekillendiren teknolojik ilerleme kavramı, 
altı varsayım üzerinde temellenmi§tir: 1 )  Teknolojik bul u§, de­
ği§im geçiren üründe her zaman için belirgin bir ilerlemeye yol 
açar; 2) Teknoloji alanındaki geli§meler, maddi, toplumsal, 
kültürel ve manevi hayatlarımızın iyile§mesine doğrudan katkı­
da bulunurlar ve böylelikle uygarlığın büyümesine hız kazandı­
rırlar; 3) Teknoloji alanında ve dolayısıyla uygarlık alanında 
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kaydedilen ilerleme, hız, verim, güç ve buna benzer diğer nice) 
ölçülere ba§vurarak kesin olarak ölçülebilir; 4) Teknolojik de­
ği§imin kökeni, yönü ve etkisi tamamen insan kontrolü altın­
dadır; 5) Teknoloji doğayı fethetmi§ ve onu insanlığın amaçla­
rına hizmet etmeye zorlamı§tır; 6) Teknoloji ve uygarlık, en­
düstrile§mi§ Batılı ülkelerde en üst biçimlerine ula§mı§tır. Bu 
varsayımlar, buhar enerjisinin ortaya çıkı§ı örneğinde de örtük 
bir §ekilde içeriliyordu. 1 9 . yüzyılda kültür ele§tirmenleri, bu­
har makinesini icat edenlerin, büyük doğal güçleri kontrol altı­
na aldıklarını, ki§i ba§ına dü§en enerji miktarının artınimasını 
sağladıklarını ve yurtta§larının, yüksek enerji tüketimine bağlı 
yeni bir uygarlık a§amasına geçmelerini mümkün kıldıklarını 
öne sürmü§lerdi. 

İlerleme dü§üncesine kar§ıt görü§ler, 1 7. yüzyıl kadar erken 
bir tarihte sahnede boy göstermi§lerdi; ancak sözünü ettiğimiz 
bu altı varsayımın hiçbiri, 20. yüzyılın ortalarına değin farklı 
açılardan ciddi ele§tirilere maruz kalmamı§tı. Modern sava§ma 
biçimi, ölüm ve yıkımın teknolojik ilerlemenin kaçınılmaz so­
nuçları olduğunu kanıtlamı§tı. Ayrıca mevcut enerjinin, atom çe­
kirdeğinin bölünmesi sonucu artması sadece üst düzey bir uy­
garlık yaratmada ba§arısızlığa uğramakla kalmamı§, yeryüzün­
deki hayatın tümünü olmasa bile varolan toplumsal ve kültürel 
birikimleri tehdit etmi§ti. Teknolojik büyümenin insanlığa sun­
duğu ekolojik yan ürünlerin zararlarının giderek daha fazla an­
la§ılmasıyla birlikte, doğanın insanlık tarafından kontrol altına 
alınmasının oldukça tehlikeli sonuçlar doğurabileceği açıklık 
kazandı. Çevrenin çe§itli biçimlerde kirlenmesi de, bunun be­
delinin ağır olacağını gösteriyordu. Sonuçta, uzun bir süredir 
Batı teknoloj isinin üstünlüğüne duyulan inanç sarsılmaya ba§­
ladı. Batılı olmayan bazı teknolojilerin, insan ihtiyaçlarını doğal 
dünyaya zarar vermeden daha iyi kaqılayabildiği yönünde sağ­
lam kanıtlar bulundu. 

İlerleme dü§Üncesini savunan ki§iler, doğanın kontrol altına 
alınmasını ve insan hayatının iyile§tirilmesini teknolojik ilerle-



326 Sonuç: Evrim ve İlerleme 

menin amacı olarak göstermekte giderek daha fazla zorlanır­
larken, teknolojik ilerlemenin göstergesi olarak fiziksel nicelik­
leri kullanma giri§imlerini de iki katına çıkarmı§lardı. Sonuçta, 
ilerleme yanlıları §Unu öne sürüyorlardı: Modern insanların, 
doğayı ıslah etmede ya da daha iyi bir hayat yaratmada atala­
rından daha ba§arılı olduğu kesin olarak kanıtlanamasa bile, en 
azından modern kara ta§ıtlarının eski modellerden daha hızlı 
gidebildiği veya modern tarım yöntemleri sayesinde eskiden 
olduğundan daha fazla ürün yeti§tirildiği gerçeği, ilerlemenin 
ispatı olarak öne sürülebilir, ilk bakı§ta bu iddialar doğruymu§ 
gibi görünüyor; ama dikkatli bir inceleme kapsamında ilerle­
meye ili§kin "nesnel" ölçülerin de, tıpkı öznel ölçüler kadar 
ele§tiriye açık olduğu kesinlik kazanacaktır. 

Sözgelimi tarih boyunca kara ta§ıtlarının hızlarında kayde­
dilen artı§, ula§ım teknolojisinde kaydedilen ilerlemenin tartı§ ­
masız kanıtı olarak sürekli öne sürülmektedir. Bir uçta krono­
lojik zaman sürecinde MÖ 5000 yılına ait olan kızak yer alır­
ken, diğer uçta 1 983 yılına ait jet motorlu Rolls-Royce marka 
yarı§ arabası bulunur. Kızak, tahta ayakları üzerinde saatte 2 - 3  
kilometre hızla gidebilir; Rolls-Royce marka yarı§ arabası ise, 
saatte 1 000 kilometrenin üzerine çıkabilir. Bu iki uç arasında 
ise, hayvanların ko§ulduğu arabalar, çe§itli yük arabaları ve bu­
harlı, elektrikli ve içten yanmalı motorlu ta§ıtlar yer almaktadır. 
Bu ta§ıtlar, maksimum hıziarına göre hiyeraqik olarak sırala­
nabilirler. Ayrıca ilgili verileri kullanarak, ta§ıt hızı ile tarihsel 
zamanın bir grafiğini çıkarmak suretiyle yükselen bir eğri çize­
biliriz. Teknolojik ilerlemenin gerçekliğini kanıtlamak için kul­
lanılmakta olan bu tür bir eğri, kara ula§ımının herhangi bir 
kültürel bağlamdan tümüyle bağımsız ve sabit bir insan ihtiyacı 
olduğunu varsayar. Eski çağ tarihçisi V. Gordon Childe, bu 
kanıta kar§ı önemli bir soru yöneltmi§ti: "MÖ 30.000 yılında 
ya§ayan bir Ren geyiği avcısı veya MÖ 3000 yılında ya§ayan bir 
Mısırlı ya da MÖ 30 yılında ya§ayan bir Britanyalı, birkaç yüz 
kilometreyi saatte 1 00 kilometreyle almaya gerçekten de ihtiyaç 
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duyuyor muydu ya da böyle bir§eyi ister miydi?" 2 Childe'ın 
dikkat çektiği noktalar oldukça önemlidir. İnsan ihtiyaçları hiç 
durmaksızın deği§mektedir. Dolayısıyla, belirli bir döneme ve 
kültüre uygun ta§ıt hızlarının, ille de ba§ka bir döneme ve kül­
türe uygun olması gerekmez. Teknolojik ilerlemeye ili§kin ka­
nıt toplamak için, kağnı ile motorlu kamyonu modern bir kara­
yolunda yan yana koyarak maksimum hızlarını ölçmek, 20. 
yüzyılda ya§ayan bir tarihçinin yapmaması gereken bir§eydir. 
Tıpkı diğer teknolojiler gibi ula§ım tarzlarının da, bilindikleri ve 
kullanıldıkları kültürler kapsamında değerlendirilmeleri gere­
kir. Kültürler arası kar§ıla§tırma yaparak veya belirli bir kültüre 
ait farklı dönemler arasında bir kar§ıla§tırma yaparak teknoloji­
nin ilerlemesini saptayacak sağlam veriler elde edemeyiz. 

Bazı ele§tirmenler, uç bir örnek verdiğimizi ve kara ula§ımı­
nın hem zaman içinde hem de kültürden kültüre deği§mesi ge­
rektiğini, oysa yiyecek ihtiyacının görece sabit kaldığını öne sü­
rebilirler. Bu nedenle, tahıl yeti§tiren ve tüketen iki kültürü ele 
alarak ilerleme göstergeleri arayı§ımızı sürdürelim. Bu kültür­
lerden biri, basit tarım yöntemlerini diğeri ise modern yöntem­
leri kullanıyor. Bu iki yiyecek üretimi yönteminin kaqılıklı ve­
rimlerini saptamak için, dönüm ba§ına elde edilen ürün hasıla­
tının kar§ıla§tırılması anlamlı görünüyor. Tahmin edileceği gibi, 
bu yarı§manın kesin galibi modern çiftçi olur. Meksikalı çiftçi­
lerin, toprağı temizlemek ve i§lemek için balta ve çapa kullana­
rak uyguladığı biç/yak (kes/yak olarak da bilinir) tarımcılığı ile 
toprağı temizlemek ve i§lemek için makinelerin ve kimyasal 
maddelerin kullanıldığı günümüz ABD tanıncılığını kaqıla§tı ­
racak olursak, elde edilen mısır hasılatının ABD çiftliğinde 2,8 
kat fazla olduğunu görürüz. Ama bu, iki yöntemin her birinde 
harcanan enerji miktarını yansıtmaz, ayrıca bir önyargının 
olu§masına da neden olur: ABD çiftliğinin yüksek ürün hasılatı, 
tarım ilaçları, yakıt ve makinelere büyük miktarlarda enerji har-

2 V. Gordon Childe, Social evalutian (Toplumsal Evrim; New York, 
1 95 1 ) , s. 9. 
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canınasına bağlıdır. Oysa Meksika çiftliğinde ürün, fiilen çalı­
§an erkek ve kadınların harcadığı enerjiden çok daha fazlası 
harcanmaksızın elde edilir. Ürünler için harcanan enerji ile 
çiftçilik pratiğinin enerji tasarrufunu kar§ıla§tırdığımızda ise, 
sonuç §a§ırtıcı biçimde farklıdır. Meksika çiftliğinde mısır ye­
ti§tirmek için harcanan ve tasarruf edilen enerji oranı l l : 1 iken, 
ABD çiftliğinde bu oran, 3 : 1  'dir. Buradan alınacak ders ise, 
'biç/yak' yönteminin daha üstün olduğu ve bu yöntemin Ame­
rikalı çiftçiler tarafından benimsenmesi gerektiği değil, tahıl ha­
sılatının aldatıcı bir ölçü olduğu ve tarım pratiklerinin, nötr ol­
duğu varsayılan kimi nice) testler yerine belirli kültürel eğilim­
ler ve ihtiyaçlar kapsamında değerlendirilmesi gerektiğidir. 

Teknolojik ilerlemeye ili§kin öznel ve nesnel ölçülerin ortaya 
koyduğu sorunlar göz önüne alındığında, teknolojinin belirli 
bir amaca doğru geli§erek ileriediği dü§ünülebilir mi? V. Gor­
don Childe, böyle olduğuna inanıyordu. Ekonomik buhran ve 
sava§ın ortasında ( 1 936- 1 944) kaleme aldığı bir dizi kitapta, 
teknolojik geli§me aracılığıyla insanlığın ilerleyeceği görü§ünü 
haklı çıkarmaya çalı§tı. Childe, dönemin ulusal ve uluslararası 
krizlerinin insanları, insanlığın ilerlemesi hakkında kötümser 
olmaya yönelttiğini kabul etmekle birlikte, ileriyi görebilen ta­
rihçilerin iyimser olmak için haklı nedenler bulacağını öne sür­
IDÜ§tÜ. 

Childe'ın yakla§ımının temelinde, tarih öncesi dönem arke­
olojisinin somut kanıtları ve evrimci biyoloji kurarnları yer al ­
maktadır. Childe'a göre kanıt, kapsam ve zaman açısından sı­
nırlı olan 'sıradan' tarih kuramının yerine, tarih-öncesini kayıtlı 
tarihle birle§tiren ve yazısız toplumların maddi kültürlerinin 
önemini kabul eden bir tarihsel anlayı§ın geli§tirilmesi gerek­
mektedir. Childe'ın bakı§ açısıyla bakıldığında son tarihsel dö­
nemleri karakterize eden duraksama ve dejenerasyon dönemle­
ri, insanlığın ilerleme dürtüsünde ya§anan önemsiz sapmalar­
dır. Sava§, yoksulluk, kıtlık ve benzeri olayların duraksatıcı et­
kileri, insanlığın olumlu ba§arılarının (ta§ aletlerin imal edilme-
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si, tarımın bulunması, i lk §ehir merkezlerinin kurulması, meta­
lin i§lenmesi ve yazının icat edilmesi gibi) dengeleyici etkilerin­
den daha fazladır. Childe'a göre, insanlığın ilerlemesine ili§kin 
sağlam kanıtları, ancak sözünü ettiğimiz ba§arılara ili§kin arke­
olajik bulgular olu§turabilir. 

Childe, tarih öncesini somutla§tırmak için modern tarihsel 
yakla§tmı geni§leterek tarih anlayt§ınt, arkeoloji ile birlikte zoo­
loji, fosilbilim ve jeolojiye yakla§ttrdı. Childe'ın ilk insanların 
teknik ba§arılarına ili§kin incelemesi, insanlığın evrim çizgisi ile 
biyoloji ve kültür arasındaki ili§ki hakkında sorular öne sürü­
yordu. Childe'a göre biyolojik kayıtlar, maymunumsu yaratık­
ların geli§erek i lk insanlara dönü§tüğüne ili§kin kanıtlar sunu­
yordu. Diğer taraftan, arkeolajik kayıtlar da, yeryüzünde ilk 
ortaya çıkı§ından itibaren insanlığın sürekli bir geli§me kaydet­
tiğini açıklıyordu. Açık bir evrimci analoji kullanan Childe, in­
san kültüründeki deği§iklikleri, yeni hayvan türlerinin ortaya 
çıkmasını sağlayan deği§imlere ve mutasyonlara benzetti; ve ta­
rihçilerin ilerleme olarak adlandırdığı §eyin, zoologlar tarafın­
dan evrim olarak bilindiğini öne sürdü. 

Biyoloji ise, Childe'a "ilerlemenin son testi" olarak adlandır­
dığı sayısal testi olu§turmasını sağladı. 3 Bu test, bilimsel bir 
testti ve insanlığın ilerlemesi hakkındaki tartı§maları yüzyıllar­
dır hakimiyeti altında tutmu§ olan değer-yüklü metafizik bakt§ 
açısından yoksundu. Bitki ve hayvan türlerinin ya§amasını ve 
üremesini sağlayan evrim ilkeleri, bir türün uygunluğu veya ba­
§arılı olu§unun, türün nesilden nesile hayatta kalabilen üyeleri­
nin toplam sayısının hesaplanmasıyla doğru olarak ölçülebile­
ceği anlamına geliyordu. Eğer bu sayı artıyorsa Childe, türün 
uygun veya ba§arılı olduğuna karar veriyordu; ama sayı artml­
yorsa bu, türün ba§arısız olduğu anlamına geliyordu .  Bu yakla­
§tma göre insan türü, evrim sürecinin bütünleyici parçasıydı ve 
insan türünün uygunluğu ya da ilerleme kabiliyeti, diğer bütün 

3 V. Gordon Childe, Man makes himself (Kendini Yaratan İnsan; 
New York, 1 95 1 ) , s .  1 86. 
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canlı türlerine uygulanm!§ olan nüfus artı§! testiyle saptana­
bilirdi. Kültürel ve teknolojik deği§imler insan nüfusunda artı§a 
yol açtığında, Childe deği§ikliklerin ilerici olduğunu ve insanlı­
ğın geli§tiğini söylüyordu .  

Childe, İngiltere'de gerçekle§en Endüstri Devrimi'yle bağ­
lantılı olaylarda teknolojik deği§im ile nüfus artı§ı arasında kar­
§IIıklı bir ili§ki bulunduğu yönünde tartı§masız kanıtlar bulmu§ 
olduğuna inanıyordu, İngiltere'nin nüfus artı§ını gösteren eğri, 
1 750 ile 1 800 yıiiarı arasında aniden yükseliyordu. Bu, Childe' 
ın, tarihçilerin Endüstri Devrimi olarak adlandırdıkları kap­
samlı teknolojik, ekonomik ve toplumsal deği§imlere ba§vura­
rak açıkladığı bir geli§meydi. Childe'a göre endüstrile§menin 
faydalarına ve korkutucu yönlerine ili§kin tarihsel tartı§ma, 
kendisinin objektif ölçütlerine ba§vurularak sonunda çözülebi­
lecekti. Endüstri Devrimi'nin tarihte ilerici bir olay olduğu, 
çünkü en çok etkilediği canlı türü olan homo sapiens'Ierin ha­
yatta kalmasını ve çoğalmasını kolayla§tırdığı sonucuna ula§tı . 

Childe, Endüstri Devrimi'nin etkisine ili§kin savlarını ken­
dine göre düzenledikten sonra, asıl ilgi odağı olan tarih öncesi 
konusuna yöneldi. Endüstri Devrimi'nin insanlığın ilerleme sü­
recine ivme kazandırdığını kanıtlamı§ olduğu için, tarih öncesi 
döneme ait büyük devrimierin nüfus artı§ına yol açtığını kanıt­
layabilecekti. İnsanlığa tarımı, metaiieri, §ehirleri ve yazıyı ka­
zandıran devrimierin hepsi de, insan türünün 'çoğalmasıyla' 
sonuçlanmı§tı. Bu nedenle, Endüstri Devrimi benzersiz bir olay 
değildi; çağlar boyunca insanlığın ilerlemesini hızlandırmı§ olan 
bir dizi teknik devrimden sadece en son gerçekle§mi§ olanıydı . 

Childe, nüfus testinin ilerleme fikrini "a§ırı duygusal ve mis­
tik dü§üncelerden" arındıracağına ve bilimin alanına yerle§tire­
ceğine inanıyordu.4 Bununla beraber, Childe'ın ilerleme ölçü­
mü, birçok açıdan ele§tirilebilir. İnsanlığın ilerlemesine ili§kin 
tartı§manın tarih öncesi dönemleri kapsayacak biçimde geni§Ie-

4 A.g.e., s .  1 9. 
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tilmesi zekice bir davranı§tır. Geleneksel tarih açıklamalarında 
kar§ımıza çıkan ve olduğundan daha önemli gibi görünen sınır­
lı tartı§malar, insanlığa ili§kin tüm kayıtlar tarihçi tarafından 
ara§tırıldığında etkisini yitirmektedir. Bununla birlikte, tarih 
öncesi kendi problem kümesine sahiptir. Tarih öncesi dönem 
üzerinde çalı§an bir tarihçi için tarihsel kanıtlar, rasiantı sonu­
cu sağ kalan kalıntılarla sınırlıdır. Dolayısıyla, tarih öncesi dö­
nem hakkında ta§ ve seramik dı§ındaki teknolojilere ili§kin çok 
az §ey bilinmektedir; aslında, tarih öncesi insanların hayatları 
ve dü§Ünceleri hakkında hiçbir bilgiye sahip değiliz. Tüm insan 
kültürlerini, bu çarpıtılmı§ ve sınırlı kayıtlara dayanarak yeni ­
den kurmamız gerekiyor ki bu, geçmi§e ili§kin muğlak ve ol­
dukça tahmini bir temsile ula§ması kaçınılmaz bir proje. Tarih 
öncesi toplumlar hakkında bu kadar az §ey bilinmesine rağmen 
bu toplumların ilerlemi§ olduğunu nasıl iddia edebiliriz? Chil­
de, bu soruyu §Öyle yanıtlıyor: En azından bu toplumların nü­
fusunun arttığını veya azaldığını bilebiliriz ve bunu da, ilerle­
menin saptanması açısından yeterli veri olarak kabul edebiliriz. 

Childe'ın tarih öncesi ile modern dönemlere ait ilerleme 
arasında kurduğu bağlantılar, öne sürdüğü §U sav üzerinde te­
melleniyordu: İngiltere'nin nüfusu 1 750 ile 1 800 yılları arasın­
da §a§ırtıcı ölçüde artmı§tı ve bu artı§, teknolojik geli§me ile 
açıklanabilirdi. Ancak bu, günümüz demografı uzmanları için 
kabul edilebilir bir sav değildir. Bazı ki§iler, nüfustaki artı§ın 
1 750'den önce gerçekle§tiğini ve Endüstri Devrimi'nin neden­
leri arasında görülmesi gerekse bile bunlardan yanlızca biri ol­
duğunu öne sürerler. Bu konudaki ba§ka bir sava göre ise, nü­
fus artı§ında endüstrile§meden çok, salgın hastalık veya kötü 
hava ko§ullarıyla iiİ§kilendirilebilecek bir yükselme ya§anmı§tır. 
Tarihçiler, 1 8 . yüzyıl sonları ve 1 9 . yüzyıl ba§larına ait demog­
rafik verilerin derlenmesi ve yorumlanması konusunda görü§ 
birliğine varamadıkları için, herhangi bir yazılı kaydın tutulma­
dığı çok eski zamanlarda meydana geldiği varsayılan olayların 
etkileri konusunda ortak bir görü§e varamamaları pek de §a§ır-



332 Sonuç: Evrim ve İlerleme 

tıcı olmasa gerek. Tarih öncesi dönemde nüfus deği§ikliğine 
ili§kin güvenilir verilere sahip olsaydık bile, saptanan herhangi 
bir nüfus artı§ının teknolojik ilerlemenin sonucu olduğunu ka ­
nıtlamak yine de gerekli olacaktı .  

Childe'ın nüfus testini sorunlu kılan ve kısaca değinitmeyi 
gerektiren ba§ka hatalı yönler de bulunmaktadır. Bunlardan 
ikisi gerçekten önemli .  Birincisi §U: Eğer insan sayısının artma­
sı, ilerlemenin bir göstergesiyse 5 x ı 09'luk bir dünya nüfusuna 
sahip insanların, daha fazla üreyebilen birçok canlı türünün ge­
risinde kalması gerekir. Örneğin, bazı böcek türlerinin ı O 1 6  ki ­
§iden çok daha fazla sayıda çoğaldığı söylenmektedir. Ya da 
balinaların yediği küçük canlı türü Euphausia superba, 1 020' 
den daha fazla nüfusa sahiptir. İkinci hatalı yön ise §Udur: 
Childe, ı 930'larda nüfus artı§ını, ba§arı ile özde§le§tirmi§ti; ne 
var ki, yarım yüzyıldan daha kısa bir süre sonra insan nüfusu­
nun çoğalması, a§ırı nüfus artı§ının yeryüzü, çevre, yiyecek 
kaynakları ve doğal kaynakları tüketeceği ve bozacağı korkusu­
nu ortaya çıkardı. Dolayısıyla, insan sayısının çok fazla olduğu 
bölgelerde ya§ayanların daha dü§ük hayat standartlarına sahip 
olduğu bir dünyada nüfus artı§ını kesin bir iyiye gidi§ olarak 
kabul etmek yanlı§ olacaktır. 

Childe'ın nüfus testini reddetmemiz, teknolojinin toplum 
üzerindeki etkisine ili§kin tartı§ maya dönmemizi gerektiriyor. 
Daha önce belirttiğimiz gibi, bu tartı§ma birbirine zıt iki kutba 
ayrılmı§tır. Bir uçta, teknoloji ve bilimin mucizelerini öven ve 
teknolojik deği§imin hızının arttınlmasını talep eden ki§iler 
bulunur. Bu yakla§ıma göre uygarlık ancak bu §ekilde daha 
hızlı ilerleyebilir. Diğer uçta ise, teknolojik geli§menin zararlı 
etkilerini vurgulayan ve kimi kısıtlamalar getirilmesinde ısrar 
eden çevreci gruplar ve ele§tirmenler yer alır. Birbiriyle çatı§an 
bu iki yakla§ımı destekleyen ki§iler, kendi benimsedikleri görü­
§Ü §iddetle savunmaktadır; ama her iki yakla§ım da kolay çö­
zümlere kar§ı çıkmaktadır. Yine de, birbirine zıt bu iki görü§le 
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ve teknolojik deği§ime ili§kin evrimci kuramla uyum içinde 
olan deği§ik bir teknolojik ilerleme anlayı§ı geli§tirebiliriz. 

Ancak teknolojik ilerleme fikrinde deği§iklikler yapılması, 
geleneksel bakı§ açısında iki temel deği§iklik yapılmasını gerek­
tirir. Öncelikle, teknoloji alanındaki ilerlemenin, oldukça kısıtlı 
teknolojik ve kültürel sınırlar içinde belirlenmesi gerekmekte­
dir. Ayrıca bu sınırların geçici olmasına dikkat edilmelidir ve 
belirlemenin özel bir amaca göre yapılması gerekmektedir. İkinci 
olarak, teknolojinin geli§mesinin, toplumsal, ekonomik ve kül­
türel ilerlemeden ayrı tutulması gerekir. Yakla§ımımı açıklamak 
için I I I .  Bölümde ele aldığımız radyo dalgası yayını örneğine 
yeniden değinelim. 1 887 yılı ile 1 900'lü yılların ba§ları arasında 
bazı ara§tırmacılar, elektromanyetik I§Imanın yayınianma veya 
aktarım mesafesini arttırmaya yönelik çalı§malara giri§ıni§lerdi. 
James Clerk Maxwell'in bulu§U olan hipotetik I§Imanın varlığını 
kanıtlamaya çalı§an Alman fizikçi Heinrich Hertz, laboratuva­
rında gerçekle§tirdiği on be§ metreyle sınırlı aktarırndan ho§nut 
kalmı§a benziyordu. 1 894 yılında Oliver Lodge, İngiliz Bilim 
İlerleme Derneği'nin Oxford'da düzenlenen toplantısında elli 
dört metrelik aktanını ba§ardığını kanıtladı. Daha sonra, İngil ­
tere'ye gelen Guglielmo Marconi ise, çok daha uzun mesafele­
re sinyal göndermeyi ba§ararak telsiz telgrafın gerçek olduğunu 
kanıtlamı§tı. 1 894-95 yılları arasında birkaç yüz metrelik ile­
timler üzerinde çalı§maya ba§layan Marconi, 1 899 yılında telsiz 
ile İngiliz Kanalı'nın ötesine sinyal göndermeyi ba§ardı ve niha­
yet 1 90 1  yılında ilk kez telsizle Atiantik ötesine sinyal göndere­
rek ba§arısını taçlandırdı. 

Elektromanyetik I§ınımın aktarım uzaklığında kaydedilen bu 
seri artı§lar, teknolojik ilerlemeyi olu§turmaktadır. Bu geli§meyi 
mümkün kılan olaylar, sınırlı bir zaman aralığında, yani yirmi 
yıldan daha az bir süre içinde ve İngiltere ile Almanya'da, yani 
nispeten homojen bir kültürel ortamda gerçekle§ıni§tir. Radyo 
sinyallerinin çok daha uzun mesafelerde gönderilebilmesi amaç­
lanmı§tı. Temel yayın teknolojisi (yani, bir endüksiyon bobini 
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veya bir kondansatör dizisiyle yaratılan aralıklı kıvılcımlar ara­
cılığıyla radyo sinyallerinin üretilmesi) Hertz'den Marconi'ye 
değin aynı kalmı§tı. Mors alfabesinin aralıklı kıvılcımlarla akta­
rılması, 1 920'li yıllarda insan scsinin sürekli dalga aktarımla­
rıyla yerinden olduğu için, burada öne sürmeye çalı§tığım iler­
leme saptaması, kesin olarak 1 920'den önceki dönemle sınırlı­
dır. Sonuçta, radyo yayını ve uygarlığın geli§imine hiçbir atıfta 
bulunulmamı§tır. Buradaki temel varsayımımız ise §Udur: Eğer 
bir grup insan, kodlu radyo sinyallerini yayınlamayı çekici bul ­
dularsa, aktarım mesafesindeki artı§, bu özel teknolojik giri§im 
için ilerlemenin göstergesi olarak görülebilir. 

Teknolojik ilerlemeye ili§kin benzer örnekleri, teknoloji tari­
hinde rahatlıkla bulabiliriz: Sözgelimi, atmosferik buhar maki ­
nesinin enerjisinin artırılması, buhar makinesinin Watt tarafın­
dan yeniden tasarianmadan önce atmosferik buhar makinesinin 
enerjisinin arttırılması; metal veya gümü§lü levha üzerine fo­
toğraf çeken ilk makinelerde kullanılan fotoğraf levhası için 
poz süresinin (ı§ıklama süresi olarak da bilinir) azaltılması; 
Wright karde§lerin çift kanatlı uçağının, Kitty Hawk'taki elli 
yedi dakikalık ilk uçu§ süresinin daha uzun sürelere çıkartılma­
ya çalı§ılması; ya da Thomas Edison'un kömür telli akkor lam­
basının daha uzun süreler boyunca daha parlak aydınlatma 
sağlamasına çalı§ılması bu örneklerden bazılarıdır, icadarın ilk 
a§amalarından alınan bu örneklere, olgunla§ml§ modern tekno­
lojilerden alacağımız kanıtları da ekleyebiliriz: Örneğin, l 920' 
lerde otomobil motorunun benzin 'vurmasının' azaltılması; 
1 930 ile 1 939  yılları arasında televizyon aracılığıyla görüntü 
yayınlamanın daha geli§kin hale getirilmesi; veya 1 950'li yılla­
rın sonlarında transistörün iyice küçültülmesi gibi. 

Teknolojik ilerlemenin bu §ekilde yeniden formülle§tirilme­
si, ' topluma kar§ı teknoloji' tartı§masında muhalif yakada bulu­
nanlarca kabul edilebilir olsa gerek. Ayrıca ilerlemeye ili§kin 
kanıtların teknolojik ve kültürel sınırlar ile uzun zaman süreç­
lerini kapsaması ko§ulunu da kar§ıladığına inanıyorum. Ama 
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en önemlisi, bu örneklerin hepsi de, bu kitaba temel te§kil eden 
evrimci analoji ile uyum içinde bulunuyor. Organik evrim ku­
ramcıları, Darwin' den beri, hayatın önceden belirlenmi§ bir 
amaca doğru evrimle§tiği görü§ünü kabul etmeye isteksiz gö­
rünüyorlar. Yön, amaç veya ilerlemenin organik evrim ile bağ­
lantılı olduğundan söz edilmesinden kaçınılıyor, çünkü böylece 
metafizik spekülasyonların bilimsel söyleme eklenmi§ olacağı 
dü§ünülüyor. İnsanlığın ilerlemesini veya biyolojik gereksinimi 
teknolojik deği§imin yöneldiği amaç konumuna indirgeme eği ­
limine ben de, aynı §ekilde kar§t çıkıyorum. Bunun yerine, in­
sanların tarih boyunca varolu§U tanımlamayı ve izinden gitmeyi 
seçtikleri çe§itli biçimlerin maddi kanıtı olarak insan ürünü 
nesnelerin çe§itliliğini gösteriyorum. Her ne kadar tercihler, 
havadan daha ağır ta§ttlarla uçmak veya bir otomobil motoru 
için yakıt verimini arttırmak gibi acil ihtiyaçları kar§tlamak için 
bilinçli bir §ekilde verilse de, bu tercihierin tümü bile, insanlığın 
ilerlemesine temel te§kil etmez. 

Teknolojik evrime ili§kin uygulanabilir bir kuram, sözcüğün 
geleneksel anlamında bir teknolojik ilerlemenin söz konusu ol­
madığını, ancak sınırlı bir kapsamda titizlikle seçilmi§ bir ama­
ca yönelik sınırlı bir ilerlemenin olası olduğunu kabul etmek 
zorundadır. Dolayısıyla, ne tarihsel kayıtlar ne de teknolojinin 
toplum içinde üstlenmi§ olduğu mevcut rolüne ili§kin olarak 
geli§tirdiğimiz anlayt§, teknoloji alanındaki ilerlemeler ile insan 
nesiinin iyiye gitmesine yönelik bütün çabalar arasında neden­
sel bir ili§ki bulunduğu görü§ünün yeniden ön plana çıkartıl­
masını onaylamaktadır. Bu yüzden, yaygın ama yanıltıcı olan 
teknolojik ilerleme kavramının devre dt§t bırakılması gerekmek­
tedir. Bu kavramın yerine, insan ürünü olan kurmaca dünyanın 
çe§itliliği, teknolojik hayal gücünün verimliliği ve birbiriyle ili§­
kili insan ürünü nesnelerden olu§an ağın büyüklüğü ve eskiliği­
ni yeniden değerlendirmemiz gerekmektedir. 
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