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ONSOZ

Cagumizin aydimi, her seyden once, bilimin an-
lam: ve bilimsel diginmenin niteligi iizerinde saglam
bir anlayig kazanmig kisidir. Bu kitabin amact bu
anlayigi baglica ozellikleriyle ortaya koymak, bilimi
bir bilgi yigin: olarak dedil, bir diigiinme metodu ola-
rak agklamaktir. Modern diinyamin dogru yorum-
lanmas, hi¢ siiphe yok ki, en basta «bilim~ dedigimiz
karmagik fenomenin iyi anlagilmasina baghdir. Kal-
dr Iei, bilimin kavramsal yapisimi inceleme, zihin egi-
timinin ¢ok etkin ve verimli bir olanagim saglar. Son
yirmi yildan beri, fen 6gretiminde olgusal bilgiden
cok temel kavram ve ilkelere verilen dnem, iglenmis,
hazir bilgiyi ezberleme yerine, bulma, dogrulama ve
dederlendirme gibi diisiinme siireclerinin dn plana
gecmesi bu olanagin egitsel degerinden ileri gelmek-
tedir.

«Felsefe~» denince genellikle spekiilatif nitelikte,
hatta bazen sorumsuzca yiriitiilen bir diisiinme bicimi
akla gelir. Bu cagdas felsefe icin dodru olmadigr gi-
bi, bilim felsefesi icin hi¢ dodru degildir. Bilim felse-
fesi, konu ve amacina uygun olarak, elestirisel ve
analitik bir diigiinme cabasina dayanir. Spekiilasyc-
nun felsefede, hatta bilimde yerini inkdr etmemckle
birlikte, ne bilim ne de aslinda felsefe salt spekiilatif
diizeyde ilerleyemez. Biri nasil gozlem veya deneyi
son miiracaat mercii olarak kabul etmigse, digeri de
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ister istemez, mantiksal tahlil metodunun kontroliine
girmek zorundadir. Kitabimiwzdaki yaklag:ma bu agi-
dan bakilmas:, baz: yanhs anlamalar: onleme bak:-
m.ndan onemlidir.

Ele alinan konularin soyut karakteri »e ailimiz-
deki terminoloji kegmekesligi gozoniine alin'rsa, ya-
zarin kitabr genel entelektiiel diizeyde tutma yolun-
da karsilagtigr giicliik kolayca takdir edilir. Bununla
beraber, okuyucuyu gereksiz zorlamadan kurtarmak
icin kullandigimuz dilin elden geldigince basit, agik
ve akict olmasina caliglmastir. Ne var ki, bilim felse-
fesi.ile ilgili bir kitab:, basit bir roman okur gibi oku-
mayr beklemek de haksizlik olur.

Bu kitab, yazmaya beni ilk tegvik eden arkada-
stm Dogent Dr. Korkut Boratav’a tesekkiir borclu-
yum.

Ankara, Subat 1973 Cemal Yildirim



GIRiS

Soru 1 Bilim felsefesi nedir?

Bilim felsefesinin amaci kisaca bilimi anlamaktir, diye-
biliriz. Imdi bilimi anlamada ¢esitli yaklasimlar vardir. Bili-
mi tarihsel gelisimini inceleyerek anlamaya c¢alisabiliriz.
Gunimizde giderek 6nem kazanan bilim tarihinin yapmak
istedigi budur. Bir baska yaklasim, bilimsel faaliyette bulu-
nan kisilerin tek, tek ya da grup olarak tasidiklar nitelikleri
ve iginde bulunduklar sosyal ve kiiltirel kosullar: inceleye-
rek bilimi anlamaya calismaktir; bir baska deyisle, bilimin
olusum ve gelisiminde kisisel ve sosyal kosullarin etkisine
bakilarak bilimi agiklama yoluna gidilir. Psikoloji ve Sosyo-
loji bu agidan bilime yaklasir.

Bilime bir de mantik veya felsefe agisindan bakilabilir.
Bu acidan bilim hem bir siireg hem de bir sonugtur. Sonug
olarak bilim dizenli ya da organize bir bilgi batiinadir. Bil-
gilerimiz «6nerme» denilen dilsel ifade bigimlerinde yer al-
digindan, bu yaklasima gére bilimi anlama bir bakima bu
onermeleri inceleme, elestirme ve tahlil etme demektir.
Onermelerin ihtiva ettikleri kavramlari aydinlatma, bu kav-
ramlar arasindaki iliskileri belirleme, 6nerme ve kavram-
lan mantiksal bir iliski diizeni i¢inde kapsayan teori veya
benzer sistemleri yapi ve isleyis olarak agikhda kavusturma
bu yaklasimin baslica ozelligini teskil eder. Bu anlamda bi-
lim felsefesi, bilimin dilsel yapisini tahlil etme, elestirme
ve aydinlatma cabasindan baska bir sey degildir.
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Sire¢ olarak bilimi birtakim eylemsel ve zihinsel is-
lemlerin bir 6rgiisti sayabiliriz. G6zlem, deney, dlgme gibi
olgu saptama amaci giden islemler birinci grupta, endiik-
tif ve dediiktif ¢ikarim, kavram ve hipotez kurma gibi is-
lemler ikinci grupta yer alan islemlerin baslicalaridir. He-
men isaret etmeli ki bilimsel siirecte yer alan islemleri ey-
lemsel ve zihinsel diye ayirmamiz kesin olmaktan uzaktir.
Birinci grupta toplanan islemler igin «daha ¢cok eylemsel»
ikinci grupta toplanan islemler igin ise «daha ¢ok zihinsels
demek dogru olur. Gergekten, ne derece eylemsel goriindr-
se gorinsin, hi¢ bir bilimsel Islem yoktur ki, ayni zaman-
da zihinsel olmasin.

Bilimsel siireci teskil eden bu ve benzeri iglemlerin ya-
pi ve isleyisini mantiksal tahlile tabi tutan bilim felsefesi
bilimi anlama ¢abasim baslica su iki temel ayirim lizerinde
yuriitir: (1) Olgu ve teori iligkisi; (2) Bulus ve dogrulama
baglamlari. Bilimin, salt matematik ve formel mantik da-
hil, batin diger diisinme bigimlerinden ayiran belirgin 6zel-
ligi olgusal olusudur. Dogrudan ya da dolayli olgulara iliskin
olmayan hi¢ bir iddia, varsayim veya teori bilimsel olma
niteligini kazanamaz; olgularin dogrulamadid hig bir éner-
me kabul edilemez. Ote yandan, olgular kendi basina bir sey
ifade etmez, ancak bir hipotez veya teorinin 1s1§inda bilim-
sel incelemege veri niteligini kazanirlar. Kant'in deyisi ile
kavramsiz olgu kor, olguya dayanmayan kavram bostur. Bi-
lim bu iki unsurun uygun bir birlesimini gerektirir.

ikinci ayirnma gelince, bu olgusal ve teorik genelleme-
lerin ortaya atilmasi ile bunlarin temellendirilmesi islemle-
rinin apayn zihinsel siireglere dayandigini belirtme amaci
giitmektedir. llerde daha etrafli gorecegimiz iizere ortaya
atilmis bir hipotez ya da teorinin temellendirilmesi kural-
lar1 belli, mantiksal nitelikte bir islemdir. Oysa, olgulari,
aciklayic) giligte bir hipotez ya da teorinin bulunmasi bili-
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nen hi¢ bir mantik kuralina dayanmayan psikolojik bir olgu
niteliginde gorinmektedir.

Bilim felsefesinin ama¢ ve konusunu agiklamaya cali-
sirken neyle ugrastigi kadar neyle ugrasmadig: da belirtil-
melidir. Bazen sanildiginin tersine ne bilim ve bilimin 6gret-
tikleriyle tutarh bir diinya gorisa gelistirmek; ne de bili-
min sonuglarina uygun bir davrams ve yasam anlayisi orta-
ya atmak bilim felsefesinin gérevleri arasinda degildir. Ay-
m sekilde, bilim felsefesi bilim adamlarinin dinya goriis-
leri, ya_da calismalarinda dayandiklari kisisel varsayim ve
deger yargilan ile de ilgilenmez. Bilim felsefesi, bilimin
mantiksal tahlile elverisli yapt ve isleyisini agciklama amact
disinda hig bir iddiast olmayan bir diisiinme bigimidir. Ol-
gular1 betimleme ve aciklama yoluyla anlama bilime, bili-
min mantiksal karakterini anlama ise bilim felsefesine ait
bir gérevdir.






BiRINCi KISIM
BIiLIMIN ANLAMI VE KAPSAMI

Bu kisimda dort béliim yer almistir. Birinci
b&liimde, «bilim»in anlam ve bilimi anlamanin
6nemi; ikinci bélimde bilimin ortak-duyu, din ve
felsefe ile iliskileri; liciincii bdlimde, bilim ile
mantik ve matematik gibi formel disiplinlerin
iliskisi; son boéliimde ise bilim ile dilin iligkisi
iizerinde sorular ele alinmistir. Baslica amag,
bilim kavramim acikliga kavusturmak, bilim hak-
kinda dogru, gecerli ve toplu bir anlayis kazan-
dirmak olmustur.

1. BOLUM

BiLIM NEDIiR? ONEMI VE TANIMI

Soru 2 Bilimi anlamanin 6nemi nedir?

Bilimi anlamanin 6nemi nedir, buna neden liizum var-
dir? Bu soruya su iki yénden cevap verebiliriz. 1 — Bilimin
uygulama sonuglar yasamamizi giderek artan dlciilerde her
cephesinde etkilemektedir; 2 — Bilimsel dasiinceyi tamma
cagimiz aydim igin bir entelektiiel zorunluluktur.
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Bilimin yasamamizi etkileyen uygulama sonuglar ¢ok
cesitlidir. Her giin kullandigimiz alet ve makinelerin bir lis-
tesi bile bunlarin hayatimizdaki 6nemini géstermeye yeter.
Telefon, radyo, tren, ugak, otomobil, elektronik hesap ma-
kineleri, atom bombast v.b... bilimin teknolojideki uygula-
masindan elde edilen, diinyamizi hizla degistiren araglar-
dan baslicalaridir. Bilimsel yollardan edinilen bilgiler insan-
ogluna dogal gevresini kontrol altina alma olanagint sagla-
mis; doda kuvvetlerini kendi yasamim kolaylastirma, daha
rahat, daha emin ve daha uzun yasama yolunda kullanma
yetenedini vermistir. 300 yil 6nce, Francis Bacon, «Bilgi
kuvvettir» demisti. Bilginin tikenmez bir kuvvet kaynag:
oldugu, insanoglunun uzaya acilan teknik basarilariyla gii-
niimiizde iyice ortaya ¢ikmistir.

Bu sonuglar bilimin bizim igin dnemli olan bir cephesi-
ni teskil eder. Bundan belki de daha 6nemli bir baska cep-
hesi, bilimin gi¢li bir disiinme metodu olmasidir. Bilim-
sel disinme metodunun yapt ve oOzelligi, kitabimizin II.
kisminda ayrintih olarak ele alinacaktir. Burada sadece bir
iki noktaya deginmekle yetinecegiz.

Bilimsel disiinme belli bir kafa disiplini gerektirir. Bu
disiplini kazanmis bir kimse her seyden Once gercede do-
niktar; olaylara saygilidir. Yargilarinda tutarlt ve ihtiyath
olmastni bilir; olgulara dayanmayan uluorta genellemeler-
den kaginir; akla ya da ortak-duyuya ne kadar yakin gérindir-
se goritnsiin hi¢ bir konuda pesin fikirlere, dogmatik inang-
lara saplanmaz. Bilimsel diisinme yetenegini kazanmis bir
kimse icin, diistincenin hareket noktasi oldugu gibi, geger-
lik 6lgisti de givenilir gézlem verileridir. Gozlem verilerine
ters diiszn, ya da onlar1 asan, her tirli iddia, teori veya ge-
nelleme, duygusal gekiciligi ne olursa olsun, siphe konusu
olmak zorundadir. Bir iddianin gegerligi, olgulara uygunluk
gosterdigi kadardir.

Bilimsel diisiinme belli bir diinya goriisiine dayanir. Bu
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goris rasyoneldir; her tarli mistik ve dogadtesi goriislerin
karsisinda yer alir. Dogada cereyan eden olaylari, dogaiistii
kuvvetlerin varligini tasarlayarak degil, gene dogal olaylara
basvurarak acgiklamaya gider.

Son olarak bilimsel diisincenin bir anlama, bir bulma
ve dogrulama metodu oldugunu sdylemeliyiz. Insanlik uzun
gecmisinde, ayni amaglar igin baska yollar da denemistir.
Mitoloji, din, metafizik gibi bilim dis: yollar, evreni anlama
cabalari arasinda sayilabilir. Fakat bu cabalarin hig biri ba-
sarth olmamistir, bilimsel metodun sagladigi giivenilir bil-
giye, ofgulari agiklama giiciine erisememistir.

ilerde daha genisce ve ayrintih olarak isleyecegimiz
bu ¢ nokta bilimin entelektiiel degerini belirten temel 6zel-
liklerdir. Demek oluyor ki, bilimin degeri bir yandan tekno-
lojideki uygulamasi ile faydaya y6nelmis icatlarda, éte yan-
dan nitelikleri belli bir kafa disiplini, rasyonel bir diinya
gériisi ve evrenin insanoglu igin sir olan yanlarini ve is-
leyisini anlama, acgiklama ya da betimleme metodu teskil
etmesinde kendisini g6stermistir. Bu iki cepheli deger, yG-
zeyde uyusmaz gibi goriinse de aslinda birbirini tamamla-
yici niteliktedir. Zira, faydaya dénik teknolojik gelismeler,
temelde fayda gézetmeyen, sirf insanoglunun bilme ve an-
lama gabasina dayanan bilgi ve agiklamalari gerektirdigi gi-
bi, bu tiir bilgi ve acgiklamalarin kapsamini genisletme, ge-
cerlik ve giivenirligini artirma bakimindan da teknik aragla-
ra ihtiyag vardir.

Soru 3 Bilimi tanimlayabilir miyiz?

«Bilim nedir?» sorusu gok sorulun gorular arasindadir.
Fakat (zerinde heniiz hepimizin birlestigi bir cevabi veril-
memistir. Bu gi¢ligin nedenleri arasinda su Ikisi gosterl-

lebilir:
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1. Bilim donmus, statik bir konu degil, surekli ve ar-
tan bir hizla gelisen, degisen bir faaliyettir.

2. Bilim inceleme konusu ve metodu yontinden kap-
samy ve sinirlari kesinlikle belli, bir faaliyet degil, ¢ok yon-
14, simirlar yer yer belirsiz karmasik bir olusumdur.

Statik ve basit olusumlan bile tanimlamada ¢ok kere
guglak gekeriz. Bilim gibi stirekli degisme halinde olan, ya-
pisi karmasik bir sireci, kesin agik ve herkesin kabul ede-
cedi bir tanimla belirlemek ise blsbitiin gig¢ bir istir. An-
cak bu giiglitk ne bilginleri ne de bilim Gzerinde disinen
filozoflan bazi tanimlar ileri sirmekten de alikoymamistir.
ilgili literatiire bir gbz atmak ortaya atilmis tammlarin say:
ve gesit bakimindan g¢oklugunu gormeye yeter. Biz bunlar-
dan sadece 6nemli gérdagiimiz birkag: Gzerinde duracagiz.

Cok yaygin bir tamimlamaya gbére bilim, organize edil-
mis bir bilgiler biitinidir. Bu tanim yetersizdir; ancak ve-
tersizligin nedenini agiklamadan 6nce, tanimin dayandid
iki terimin («Bilgi» ve «Organizes) anlamlarim belirtmeye
ihtiyag vardir.

«Bilgi» terimi ginliik dilde gesitli anlamlarda kullanil-
maktadir. Biz burada sadece teknik anlamim belirtmekle ye-
tinecegiz. Bir seyin bilgi sayilmasi i¢in su ii¢ kosulu karsi-
lamasi gerekir:

1. O seyin bir 6nerme lle ifade edilebilir oimasi (6ner-
me, bir ciimle ile ifade edilen dodru veya yanlis bir yargi
demektir. Ornegin «Bakir bir iletkendir> ciimlesi dogru bir
onerme, «Diinya giinesten daha sicaktir» cimlesi yanhs bir
6nerme ifade etmektedir.)

2. Bu 6nermenin dogrulugunu gdsteren givenilir ka-
nit veya belgelerin olmasi.

3. Onermenin dogruluguna Inamimasi.

Ornegin, diinyanin yuvarlak olmasi bilgllerimizden bi-
ridir. «Diinya yuvarlaktir» dnermesi bunu ifade etmekte, ve
onermenin dogrulugunu gdsteren elimizde gesitli kanit ve-
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ya belgeler vardir. Ayrica ¢gogumuz énermenin dogrulugunu
kabul etmekteyiz. Ote yandan «Diinya yuvarlaktirs dnerme-
si herhangi bir 6nerme degildir; olgusal kapsamh bir &ner-
medir. «Yuvarlak nesneler bigimlidirs gibi bir 6nerme ise
olgusal kapsamdan yoksundur. «Yuvarlaks sézii bir bigim
tird ifade ettijine gére, onerme aslinda «Bigimli olan ci-
simler bigimlidir» demekten ileri gegemiyor. Oysa «Diinya
yuvarlaktir. 6nermesi bize bir sey 6gretiyor., Dinya yuvar-
lak degil, baska bir bigimde de olabilirdi; yuvarlak olmasi
zorunlu degildir.

«Organize» terimine gelince, bilgilerimizi ifade eden
6nermelerin mantiksal bir iliskl iginde olmasi anlamina gel-
mektedir. Bilim bir yigin daginik iliskisiz 6nermelerden
olusmamakta (bu Gnermelerin hepsi dogru olsa bile), bun-
larin mantiksal yénden bir iliski dizeni iginde yer almasi,
bir sistem teskil etmesi gerekmektedir.

O halde bilime organize edilmis bir bilgiler biitiini
goziyle bakabiliriz. Ne var ki, bu tanim bir yandan ¢ck ge-
nig, 6te yandan ¢ok dar gérinmektedir. Cok genistir, ¢linki
bilim disinda baska bazi seyleri de aym sekilde niteleyebi-
liriz. Ornegdin bir telefon rehberi, bir iiniversite katalogu
icinde organize edilmis bilgiler bitiinii diyebiliriz. Ama bu
tiir seylere bilim diyemeyiz. Tamim aymi zamanda cok dar-
dir; giinkii bilgi, bilimi tanimlamada gerekli bir nitelik ol-
makla beraber yeterli bir nitelik degildir. Bilgi bir Grindar;
bir siirecin sonucudur. Bilim bir sonu¢ oldudu kadar, hatta
belki daha fazla, bir siiregtir. Bu sire¢ «Bilimsel dusiinmes,
«Bilimsel metods ya da «Bilimsel arastirmas denilen bir
bulma ve dogrulama c¢abasidir. S6z konusu tanmim bilimin
bu 6zelligine yer vermedigi igin dar ya da eksik sayilmak
gerekir.

Bir baska yaygin tanim da sudur: Bilim gergegi (ya da
«dogru=yu) arama faaliyetidir. Cok genel bir anlamda bu
tanimi belki uygun gorebiliriz. Ancak aymi tammi felsefe,
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hatta sanat ve edebiyata da uygulamak miimkindiar Kalds
ki, tanimda gegen «gergek» ya da «dogru» terimi acgik ve
belirli bir anlam tasimamakta, gesitli baglamlarda farkl
anlamlar igin kullanilmaktadir.

Bilimi, «Insan tecriibesini (yasantisim) betimleme, ya-
ratma ve anlama metodus olarak tanimlayanlar da var-
dir (*). Burada «insan tecriibesi» sézii ile tim bilingli alg:-
larimiz kastediliyorsa (ki 6yle olmas: gerekir) tanimin kap-
sami ¢ok genis tutulmus demektir; zira, bilim kadar hatta
daha fazla sanat ve edebiyat ¢alismalari da insan yasantisi-

ni betimleme (tasvir etme), yaratma ve anlama ¢abasinda-
dir.

Taninmig bir bilim adami, genellikle kabul edilmis baz
tanimlar; elestirdikten sonra, soyle bir tamm ileri siiriiyor:
«Bilim, (izerinde herkesin birlesebilecegi yargilari konu alan
bir calismadir.» (**). Bu tanim su iki yonden ac¢iklanmaya
muhtag gériiniiyor: (1) «yargi» s6zl ile ne anlatilmak isteni-
yor? (2) «iizerinde herkesin birlesebilecegis kosulu neden
ileri sariliyor? Yazarin «yargi» s6zi ile doga olaylarini di-
le getiren 6nermeleri kastettigini diistinebiliriz. Bu dogru
ise akla baska bir soru gelmektedir. Bilim doga olaylarini
mi, yoksa bunlar dile getiren yargilari mt inceler? Dilin
bilimdeki 6nemli yerini Inkér etmemekle beraber, bilimin
dogrudan olgular1 degil, fakat bunlarin ifadesi olan birtakim
dilsel nesneleri konu aldigim1 s6ylemek pek akla yakin go-
rinmayor. Dil bir anlatim ve bildirim aracdir; bilim dilden
yararlanarak inceledidi olgulan ve ulastigi sonuglari sap-
tar. Bilginin yayilmasi, elestiriye konu olmasi igin de belli
bir dilde ifade edilmis olmasina ihtiyag vardir. Ama gene
de bilimin konusu olgularin kendisidir, yoksa bunlan ifade
eden 6nermeler degildir, diyecegiz.

(*) R. B. Lindsay, The Role of Science in Civilisation, s. 7.
(**) N, Campbell, What is Science? s. 27.
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Yazarin ileri siirdigi xosula gelince, béyle bir sinirla-
manin 6nemini hemen belirtmeliyiz. Boylece kisisel kalan,
siibjektif, benzeri olmayan ya da mucize tiriinden sayilan
«olgular=in bilimsel incelemenin kapsami disina distigii;
yalniz objektif, herkesin inceleme ve elestirisine agik olgu-
larin bilime konu olabilecegi belirtilmis olmaktadir.

Bilim kavramimizin geniglemesi ve derinlesmesi icin
6nemli sayabilecedimiz iki tanima daha dedinmckte favda
vardir. Bunlardan biri (nli bilgin Einstein'e, 6tekisi ¢agi-
mizin biyak disiniri Russell'e aittir.

Einstein'in tamimi: Bilim, her turli diizenden yoksun
duyu verileri (algilar) ile mantiksal olarak diizenli disiince
arasinda uygunluk saglama c¢abasidir (*).

Russell'in tamimi: Bilim, gbézlem ve gbzleme davali us-
lama (akil yiiriitme) yoluyla 6nce diinyaya ait olgulari. son-
ra bu olgularn birbirine baglayan kanunlari bulma cabasi-
dir (**).

Kisa bir mukayese hem yetkili kalemlerden ¢ikan bu
iki tamimi iyi anlamamiza hem de aralarindaki temel farki
goérmemize yardim edecektir.

Her iki tamimda da olgulardan ve mantiksal disinme
ya da uslamadan s6z edilmektedir. Ancak Einstein'in tani-
minda bilime duyu verileri olarak konu teskil eden olgular
diizensizdir. Alg1 diinyamiz bir kaostan baska bir sey de-
gildir. Dizen olgu diinyasinin degil, fakat manti§in, insan
akhnin bir niteligidir. Bilim, aklin dizenleyici niteligini, ya-
ni mantigi kullanarak olgu diinyasini anlasilir kilmaya cali-
sir. Russell’in taniminda ise akla olgulan diizenleme gore-
vi degil, gozlem yolu ile saptanan olgular arasindaki iliski-
lerl bulma gorevi dismektedir. Einstein'in tam tersine

(*) Albert Einstein, «The Fundaments of Theoretical Physics,»

Science 91, 1940.
(**) Bertrand Russell, Religion and Science, s. 8
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Russell, doday: dizenli saymaktadir. Bilim bu diizeni bulma
ve ifade etme gabastdtr.

Bu karsilastirmadan da anlastlaca§: (izere Einstein bi-
lime daha ¢ok akilci bir agidan, Russell ise daha ¢ok ampi-
rik agidan bakmaktadir. ilerde de gorecegimiz gibi, bilim
ne salt aklin ne de katiksiz gézlem ve deneyin bir sonucu-
dur. Kant'in gostermege calistigi Gizere bilgilerimizin muh-
tevasini duyu verilerimiz (algilarimiz), bigimlerini aklin ve-
rileri (kavramlar) teskil eder. Bilim aklin ve algi verilerinin
uygun bicimlerde birlesmesinden olusur.

Tanimlar zerindeki tartismayi daha fazla uzatmamak
icin sdyle bir tamima gidebiliriz: Bilim kontrollii gézlem ve
gozlem sonuglarina dayali mantiksal diasinme yolundan gi-
derek olgulan izah giicii tastyan hipotezler {agiklayici ge-
nellemeler) bulma ve bunlart dogrulama metodudur. Bu ta-
nimi aciklayict tartismayt ilerde verecegiz.

Soru 4 : Bllimi niteleyen dzellikler nelerdir?

Bilim kavramini belirlemeye galisirken bazi 6zelliklerini
gozoniinde tutmak gerekir. Bunlar arasinda baslicalar asa-
gida siralanmistir.

Bilim olgusaldir, Bilimin basta gelen ve onu mantik,
matematik, din gibi diger diistinme disiplinlerinden ayird
eden 6zelligi olgusal olusudur. Bunun kisaca anlami sudur:
Bilimsel 6nermelerin timii ya dodrudan ya da dolayisiyle
go6zlenebilir olgular ifade eder. Bunlarin dogru ya da yan-
lis olmasi ifade ettikleri olgularin veya olgusal iliskilerin
var olup olmamasina baghdir. Bilimde hig bir hipotez veya
teori gozlem ya da deney sonuglarina dayanilarak kanitlan-
madikga dogru kabul edilemez. Bilim kendiliginden dogru
sayilan, ya da tanim geregince dogru olan dnermelerle ug-
rasmaz. Bunlar ¢ok kere igi bos, bilgi vermeyen, dogru ya
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da yanlishg: olgulara degil, kendi anlamlarina bagh olan
onermelerdir. Ornegdin: «Yesil nesneler renklidirs; «Dért
ayakli hayvanlar hayvandirs; «2+2=4» gibi 6nermeler bu
tir 6nermelerdendir.

Yesil bir seyin renkli olup olmadiim saptamak igin
gozleme bas vurmaya lizum yoktur. «Yesil» ve =renks» sbz
lerinin anlamlarim bilmemiz yeter. Bu tir dnermelere ana-
litik 6nermeler diyoruz. Matematik ve mantik 6nermeleri bu
gruba girer. Ote yandan «Diinya yuvarlaktirs, «Sabit basing
altinda gazlar isitilinca genlesirs, «Ankara Tlrkiye'nin bas-
kentidir> gibi 6nermeler «sentetikstir.

Dinyanin yuvarlak olup olmadigini, «diinyas ile «yu-
varlak» sozlerinin anlamlarina bakarak saptayamayiz; bunun
icin gozleme bas vurmak zorunludur. Bilimsel dnermeler
bu gruba girer,

Bilim mantiksaldir. Bu 6zellik iki yonden kendini gos-
termektedir: (a) bilim ulastigr sonuglarin her tirli celiski-
den uzak, kendi i¢inde tutarhh olmasini ister. Birbiriyle ce-
lisen iki 6nermeyi dogru kabul etmez. (b) Bilim bir hipotez
ya da teoriyi dogrulama isleminde mantrksal diislinme ve
cikarsama kurallarindan yararlanir. Hipotezlerin veya teo-
rik 6nermelerin bir 6zelligi dogrudan test edilememeleridir.
Bir teoriyi dogrulamak igin gbzlem olgularina bas vurmak
gerekir. Ancak bunu yapabilmek igin 6nce teoriden birta-
kim go6zlenebilir sonuclar (bunlara 6n deyiler de diyebiliriz)
cikarmaya ihtiyag vardir. Bu ¢ikarsama islemi ise deduktif
manti§in kurallarina dayanmaksizin basarilamaz.

Bilim objektiftir. Bircok kimseler bilimsel objektifligi
mutlak bir anlamda yorumlarlar. Bu dogru degildir. Stiphe-
siz bilgin dogruyu arama gabasinda kisisel egilim, istek ve
onyargilarinin etkisinde kalmamaya, olgulari oldugu gibi
saptamaya c¢alisacaktir. Ancak unutulmamahdir ki, bilim,
sanat, edebiyat, felsefe gibi bir insan ugrasidir. Bir hipo-
tezin kurulmasinda veya seciminde bilim adami ister iste-
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mez bazi deger yargilarina, hatta bir 6lcide kisisel duygu.
ya da, begenilere yer vermekten kaginamaz. Bilimde &zel-
likle bulma, belli kurallara indirgenebilen bir sireg¢ degil-
dir. Yeni bir hipotez veya teorinin ortaya konmas: aklimiza
oldugu kadar, hatta belki daha fazla, sezgi ve muhayyilemi-
ze dayanan, yaratici bir olusumdur. Kaldt ki, en basit g6z-
lemlerimizde bile tam ve katiksiz bir objektiflik saglanamaz.
insanoglu bir fotograf makinesi degildir; biitin algilarimiz
bazi varsayim ve kavramlar c¢ercevesinde olusmaktadir.
Gianlik yasamda oldugu gibi bilimde de gevremizde olup
biten her seyi degil, ancak bazi seyleri algilar veya gbzle-
riz. Yasama veya arastirma amacimiza gore bir secmeye
gitmek ancak konumuza iliskin olgularla ilgilenmek bizim
icin hem dogal hem de bir zorunluluktur. Boyle olunca, bi-
limde objektiflik mutlak degil, simirli ve 6zel anlamda yo-
rumlanmak gerekir. Bu da bilimsel olma iddias) tasiyan her
sonu¢ veya «dogrunun» giivenilir olmasi, bir kisi veya gru
bun tekelinde degil, kamunun (meslek c¢evresinin) sorus-
turmasina agik ve elverisli olacak bigcimde ifade edilmesi
demektir.

Bilim elestiricidir. Bilim, ne denli akla uygun goriiniir-
se goriinsiin, her iddia ya da teori karsisinda, hatta bu iddia
veya teori yerlesmis, herkesge kabul edilmis olsa bile,
elestirici tutumu elden birakmaz. Bilim bu tutumunu yalmz
bilim disi goérislere karsi degil, kendi iginde de sirdariir.
Bilimde her teori veya goriis olgular tarafindan desteklen-
digi siirece «dogrus kabul edilir. Yeni baz1 olgulari agiklama
gliciinii gosteremeyen, ya da bazi gozlem verilerinin dog-
rulamadigi bir teori daha onceki statlisine bakilmaksizin
elestiriye tabi tutulur; ya bilinen tiim olgular kapsayacak
bigimde degistirilir. Ya da bu mimkiin degilse bir yana iti-
lir; yerine daha gii¢lii bir teori konmaya calisilir.

Ornegin: Newton'un yer ¢ekimi hipotezi 200 yil bovun-
ca bir doga kanunu olarak kabul edildigi halde, gecen yiiz-
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yilin sonlarina dogru bazt olgulart agiklamada yetersizligi
goriilince, elestiriye ugramis, daha sonra daha giiglii olan
Einstein teorisine yerini birakmak zorunda kalmistir. Bu da
gbsterir ki, bilimde hi¢ bir dogru degismez degildir.

Bilimin bu kendi kendini elestirme 6zelligi ona kendi
kendini diizeltme yetenedi vermistir. Bilimde hi¢ bir hata
veya yanlisa sapma siirekli olamaz. Gozlem verilerinin dur-
madan artmast dogrulama siirecine sireklilik kazandirmakta
bu da hatalarin ayiklanmasina, bilgilerimizin giderek daha
givenilir olmasina yol agmaktadir. Kendi kendini elestirici
ve dizeltici bir siiregte dogmalara, degismez «dogru»lara
elbette yer yoktur.

Bilim genelleyicidir. Bilim tek tek olgularla degil, olgu
tarleri ile ugrasir. Bu nedenledir ki, siniflama bilimsel aras-
tirmada ilk adimi teskil eder. «Belli kosullar altinda su
100°C’'da kaynar», «Bakir iletkendir», «Bir gazin hacmi, si-
caklik sabit tutuldugunda, basingla ters orantily degisir» qibi
énermeler tek tek olgular dedil, fakat kapsam: stnirsiz olgu
siniflarina ait 6zellikleri ifade eder. Bilimsel 6nermeler ge-
nelleme niteliginde olup ya bir simif olgunun paylastig bir
6zelligi, ya da olgular arasinda dedismez baz iliskileri dile
getirir. Bilim agisindan tek bir olgunun kendi basina bir éne-
mi yoktur; o ancak inceleme konusu bir olgu sinifina dye
ise, dolayisiyle bir genellemeyi dogrulama (veya yalanlama)
isleminde kanit gérevi gorityorsa 6nemlidir.

Bilim baska bir bakimdan da geneli arayicidir. Yetkili
bilim gevresinin kontrol ve elestirisine agik olmayan, kisi-
ye 0zgi kalan bulgu veya «dogrular» bilimsel nitelikten
yoksundur. Bilimin bu kamuya aciklik niteligi onun belli bir
dil ya da ifade vasitast ile anlatilir olmasina baghdir. Ka-
muya agtklanamayan, kisisel kalan bulgular ne denli énemli
olursa olsun, bilimsel tiirden bilgi sayilamaz. Bilim, benzer
kosullar altinda belli bir metodla daima ayn: sonuglarin el-
de edilmesi geregine baglidir. Bu geredi karsilayamavan,
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elde edilen bulgulara ne yoldan ulasildig: dile getirilemeyen
kisisel basarilar, bizim igin sasirtici ya da ¢ok goz kamas-
tirict olabilir, fakat bilimsel olamaz.

Bilim secicidir. Evrende olup biten olgular gesit ve say:
yoniinden sonsuzdur. Bilimin bunlarin tami ile ilgilenmesi
hem gereksiz hem de olanaksizdir. Bir olgunun bilime veri
teskil etmesi igin ya inceleme konusu bir probleme iliskin
olmasi, ya da bir hipotez veya teorinin test edilmesinde ka
nit degeri tasimas: gerekir. Bu bakimdan bilimsel arastir-
maya konu teskil eden olgular, tiim olgunlarin ancak kagik
bir pargasini kapsamaktadir. Bilimsel nitelik tasiyan bitiin
gbzlem ve deneyler, ancak belli bir hipotezin 1s1§inda belli
olgulara yoneldiginde etkinlik kazanir, Gelisigiizel viiriitii-
len, olgular arasinda segici olmayan bir gozlem ve de de-
neyin gavenilir sonug vermesi sbyle dursun, bir enerji ve
zaman kaybindan baska bir sey oldugu séylenemez. Bilgin
olgu istifi yapan bir koleksiyoncu degildir, o ancak aras-
tirma amacina uyan, cevabini aradigt sorulara iliskin olqula-
r saptamaya galisir.

Soru 5 Bilim ne gibi varsayimlara dayanir?

Bilim de biitiin diger girisim ve ¢abalarimiz gibi, agik
veya (st ortiik birtakim temel inanglara dayanir. Varsayim
denen bu inanglarimiz diisiinme ve hareketlerimizin temel-
de yatan gerekgelerini teskil eder. Ornegin, sabahleyin
rastladigimiz bir kimseye «giinaydin» dememiz gibi son de-
rece basit bir davramsin bile dayandi§ bir varsayim vardir.
Hitap ettigimiz kisinin Tiirkge bildigini farzetmis olmaliyiz
ki, ona baska bir dilde degil Tiirkge'de hitap etmis olalim.
Bunun gibi ¢ok daha karmasik bir faaliyet olan bilimsel
arastirma da, ¢ok kere ifade edilmeyen, hatta belki biling
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altinda tutulan, baz: temel inan¢ ve varsayimlara dayan-
maktadir.

Bunlari séyle siralayabiliriz:

1) Kendi disimizda bir olgular dinyasinin varhgs,

2) Bu dinyanin bizim igin anlasilabilir oldugu,

3) Bu dinyay bilme ve anlamanin degerli bir ugrasi

teskil ettigi.

Birinci varsayim, etrafimizda olup bitenlerin hayal mah-
sulii degil, gergek oldugu; bu gergek diinyanin algilarimiz-
dan bagimsiz, bilgilerimize gore bigimlenmeyen objektif
bir varligi oldugu gériisinii icermektedir. ikinci varsayim
bilgi edinmenin miimkiin oldugunu, Ggiincii varsayim ise bil-
ginin degerli sey oldugunu séylemektedir. Gergekten, te-
melde incelemege konu bir diinyanin varhgini, bu dinyanin
bizim igin anlasihir oldugunu, gene bu diinyay! anlamanin
degerli bir ugrasi oldugunu kabul etmemissek, bilim bir an-
lama ¢abasi olarak gerekgesini yitirir, anlamsiz bir hareket
olarak kalir.

Bu temel varsayimlar yaninda 6zellikle doga bilimleri
icin gegerligi s6z gotirmez birkag varsayimi daha belirtebi-
liriz.

Bilimsel incelemeye konu olan gergek diinya gelisigii-
zel degil, olgularin diizenli iliskiler iginde yer aldig, tutar-
I, kapristen uzak bir diinyadir. Ornegin, suyun hangi kosul-
lar altinda dondugu, hangi kosullar altinda kaynadig:, bu
tiir degismez, dizenli iliskilerdendir. A, B, C, kosullan al-
tinda suyun donacadini D, E, F, kosullan altinda ise kayna-
yacagim bekleriz. Aym kosullar altinda suyun bazen don-
dudu, bazen kaynadi§i gorilse idi boyle bir bekleyis igin
olanak kalmazdi. Olgularin gelisigiizel yer aldi§ kaprisli bir
diinyada, olup bitenlerin gerisindeki temel iliskileri arayan,
bunlan dile getirip agiklamaya ¢alisan bilim igin de olanak
yok demektir.

Her olgu, bizim igin saptanabilir olsun olmasin, kendin-
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den 6nce yer alan baska olgulara bagh olarak ortaya cikar.
Bunun kisaca anlami sudur: Nedensiz olgu yoktur ve bu
neden dodganin kendi igindedir. Bu varsayimdan hareket
eden bilim herhangi bir olgunun agiklanmasini o olgunun or-
taya c¢ikis kosullarina bas vurarak yapar. Ornegin, suyun
kaynamast igin 76 cm barometrik basing altinda sicakhgin
100°C'ya ¢ikmis olmasi gerekir. Burada suyun kaynamasi bir
sonug, belli dlgilerdeki basing ve 1s1 ise birer 6n kosuldur.
Sonucla 6n kosullar arasindaki iliskiyi matematiksel olarak
sbyle gosterebiliriz.

Y =X, X2 X

Formiilde, «Y» sonucu, «X;, X,  X.»ler de on kosullarn
gostermektedir. «f» ise iliskinin fonksiyonel oldugunu ve bu
fonksiyonda «Y»nin bagimli, «X;»nin ise bagimsiz degisken
oldugunu belirtmektedir.

Bilim gozlem konusu bitin olgularin zaman ve uzay
icinde yer aldigini kabul eder. Bu ise, zaman ve uzayin «re-
alite» denilen gergek diinyanin temel boyutlar oldugu inan-
cina dayanir. Olgularin zaman ve uzayla sinirlandiriimasi
bilimi, ilkece gézlem konusu olamayacak birtakim doga disi
«nesnexlere yonelmekten alikoydudu gibi, bu tir nesneleri
inceleme konusu yapan c¢alismalarin bilimsel olamayacadi
yargisint da temellendirmektedir. Ornegin din, mitoloji ve
metafizik incelemeler gibi.

Bilim «var olan her seyin bir miktarla var oldugu= il-
kesine baghdir. Bu nedenledir ki, bilginler elde ettikleri bul-
gulart nicelik cinsinden ifade etmege biliylik dnem verirler.
Deney sonuglarinin basit gozlemle degil, 6lgme yolu ile
saptanmasi ve bunlarin sayisal terimlerle ifadesi bilimde
giderek dnem kazanan bir gelismedir. ilk bakista hi¢ de
dlgilebilir gibi gorinmeyen birtakim ozelliklerin (Ornegin
stcaklik, sertlik, yogunluk, 6grenme vyetenegi, yaraticihik
vb.) zamanla olgiilebilir bir bigcimde tanimlandiklarint ve bu
tanimlara uygun gelistirilen 6lgme vasitalart kullanmilarak
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olglldiklerini gormekteyiz. Bir bilimde 6lgme tekniginde
erisilen mikemmeliyet o bilimin ilerleme derecesini sap-
tamada 6nemli bir 6lgit olarak kabul edilmektedir. Bir tiir
dlgmeden yararlanmayan bir calismaya bilim demek artik
cok gii¢ goriinmektedir.

Bilimin dayali oldugu varsayimlara iliskin Einstein'in
su sozleri 6nemle Gzerinde durulmaga deger:

Teorik kavramlarimizla realiteyi anlamanin
mimkin oldudu inanci olmaksizin, dinyamizin i
~— armonisine inanmaksizin, bilim denen seyin or-
taya ¢ikmasi beklenemezdi. Bu inang her tirli
bilimsel bulusun temel itici gliciidir ve daima 6y-

le kalacaktir (*).

Yukarda kisaca degindigimiz temel varsayimlarin dogru
olup olmadigi sorusu ayn bir inceleme konusudur. Ancak
su kadarini belirtelim ki, bilimin son 300 yillik siire icindeki
bas dondiriicG gelismesi dayandigi varsavimlarin genis 6l-
cide gecerli olduklarini kanitlayici niteliktedir.

(*) A. Einstein ve L. Infeld, The Evolution of Physics, s. 296.
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1. BOLUM

BILIM, ORTAKDUYU, DIN ve FELSEFE

Soru 6 Bilim ile ortakduyu iligkili midir?

«Ortakduyu» bir toplumun herhangi bir asamasinda
dogru ya da gecerli diye kabul ettigi inang, diisiince ve var-
sayimlarin tima anlamina gelir. Guanlitk yasamda kullani-
lan ve gelistirilen, toplumun yaygin kiltiirel etkileriyle olu-
san ozel bir egitime bagl olmayan diisinme bicimine ortak-
duyu diyoruz. Ortakduyu ne bilim gibi kendi kendini elesti-
rici, ne olgulara tam saygili, ne de felsefe gibi soyut ve
spekilatif bir diisinme bigimidir. Bununla beraber ortak
duyu bilim de dahil biitiin diger diisiinme bigimlerinin or-
tak ve genis temelini teskil etmektedir.

Bilimle ortakduyuyu kesin bir gizgi ile ayirmak giigtir.
Bilimi, genis bir agidan, ortakduyunun giderek incelen, so-
yutlasan ve tutarlik kazanan bir uzanimi saymak miimkin-
diir. Bu nokta birgok bilginin géziinden kagmamistir. Orne-
gin, Einstein'in su sozleri bilimle ortakduyuyu hemen he-
men bir tutan gorisiini agikga yansitmaktadir:

Bilimin timd, islenmis sadduyudan baska
bir sey degildir (*).

(*) Albert Einstein, «Physics and Reality», Science and Ideas
Edited by A. B. Arons and A. M. Bork, New York, 1964.
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Ayni gorisi, gene Gnli bir bilgin olan Oppenheimer
soyle dile getirmigtir:

Bilimle ortakduyunun Dbirbirini tutmadid,
celistigi fikrini ileri siiren filozoflara inanmayi-
niz. Bilim ortakduyuya dayahdir, onunla geliskiye
diisemez (*).

Bu goriis yaygin olmakla beraber, herkesce kabul edil-
mis degildir. Ustelik bazi noktalarda bilimin ortakduyu ile
celiskiye diistiigl de gortlmistiir. Bilginler diinyanin yuvar-
lak oldugunu gesitli kanitlarla ortaya atincaya kadar ortak-
duyu dinyayr diz kabul etmistir. Aym sekilde, ortakduyu
icin hareket halinde bulunan bir cismin hareketi onu hare-
kete geciren kuvvet uygulandig: siirece devam eder; kuvvet
kesildiginde hareket er geg sona erer, cisim bir yerde sabit
kalir. Bilim bize ilk bakista ¢cok do§ru gelen bu disiincenin
yanhlis oldugunu gostermistir. Nitekim Newton fiziginde ha-
reketin birinci kanunu bunun tam tersini dile getirmekte-
dir. Soyle ki:

Her cisim, dis bir kuvvet uygulanmadig
siirece, hareket halinde ise bir dogru {zerinde
hareketini, duruyorsa bu durumunu korur.

Demek oluyor ki, bilimsel bulgularla ortakduyunun her
zaman aymt yonde oldugunu sdylemek gigtir. Unli disi-
nir Bertrand Russell, bilim dallarinin hepsinde ortakduyu
kavramlarinin, 6zellikle ilk gelisme donemlerinde gok 6nem-
li bir yer tuttugu gorisini paylasmakla beraber, ikisi ara-
sindaki temel ayriliklart (ic noktada toplamaktadir. Ortak-
duyu, Russell'a gére, (1) asir1 bir giiven iginde sipheye yer
vermemektedir, (2) actk ve segik olmaktan uzaktir, (3) kendi

(*) R. J. Oppenheimer, (Makale), Foundations for World Order,
University of Denver, 1949.
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icinde yeterince tutarli degildir. Buna karsihk bilimsel du-
siinmeyi niteleyen ozellikler arasinda belli 6lglide siipheye
yer verme ve ihtiyath kalma, acik ve belirgin bir dil kul-
lanma, her tiirlii geliski ya da tutarsizliktan kaginma gibi
ozelliklerin 6nemli yer tuttugunu goriiyoruz.

Asagidaki sema bilimle sagduyunun mukayesesini su
i Olgit iizerinden vermektedir: Goézlem, Kavram ve Te
ori (*).

[ Geligiglzel, Gozlem Sistematik ve
Dagimik «———> kontrollu
2 | Belirsiz, gok an- «————— Acik, belirli,
9 { laml, kalitatif ~ Kavramlar kesin ve kan- @
- titatif %]
5 Keyfi, dogmatik, «————> ihtiyath, dog-
tutarsiz Teorl rulamaya acik,
. tutarli J

Semadan da anlasilacag Gzere, ortakduyuda gelisigii-
zel, daginik olan gézlemler bilim diizeyinde sistematik ve
kontrollii bir nitelik almaktadir. Ayni sekilde, ortakduyuda
kavramlar ¢ok kere belirgin degildir. Kullanilan terimler ge-
nellikle ¢ok anlamli ve kalitatiftir. Oysa bilim bulgularin
acik, belirli ve elverdigi kadar kesin bir dille, kantitatif kav-
ramlarla ifadeye c¢aligir. Teori yoninden de iki diisiinme bi-
cimi farkh dizeylerdedir. Bilimde hi¢ bir teori ya da hipo-
teze, akla ne denli yakin goriinirse goriinsiin, kesin bir goz-
le bakilmaz. Dogru ve en giigli gorilen teoriler bile yeni
gozlem ya da deney sonuglarina gore reddedilebilir. Bu
ihtiyatli tutuma ortakduyuda rastlamamaktayiz. Ortakduyu-
ya dayal birgok inan¢ ve goriisler, olgularca hi¢ desteklen-
medigi halde, hatta olgularin yalanlanmasina karsin, dog-

(*) Bkz, C. Yidirim, Science, Its Meaning and Methdd, OoD.T.U.
Ankara, 1971, s. 32,
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ruymus gibi kabul edilir; tersi diistincelere ise zihinler ¢ok
kere kapali tutulur. Bu yizden, bilimde oldudunun tersine,
sagduyuda kendi kendini diizeltme mekanizmasi ya cok
yavas yurir, ya da yeterince etkili islemez.

Soru 7 Bilim ile dinin iliskisi nedir?

Din ile bilim tarih boyunca birbirleriyle sirekli catis-
ma halinde olan iki diisiinme bigimidir. Genel bir anlamda
her ikisi de evreni agiklama amaci giider; fakat kullandiklar
yéntemler ve bagh olduklan dinya gorisleri ok farklidir.
Daha 6nce de belirttigimiz gibi bilim, olgulari saptama ve
aciklamada gozlem ve gozleme dayali mantiksal diginmeyi
kullanir. Oysa din, metafizikten pek farkli olmayarak, sevgi
inang ve duygu ile karisik, olgulardan kopuk bir akil yirit-
meye dayanir. Diinya goériist yéniinden biri gergekgi-rasyo-
nalist, digeri mistik-rasyonalisttir. Bu mukayeseyi daha so-
mut yapmak igin, dini olusturan baslica unsurlari belirtmege
ve bilimle catismaya diistigu kesin noktayr bulmaya ihtiyag
vardir. Batiin bayidk dinler incelendiginde su {ic unsurun
ya da fonksiyonun yapilarinda var oldugu géralir (*):

1. Birtakim ahlak kurallari,

2. Belli tapinma bicimleri,

3. Metafizik nitelikte bir inanclar sistemi.

Bilimle dinin ¢atismasi sadece son nokta bakimindan-
dir. Cinkd din bilimin evreni agiklama ve insan igin anlasi-
lir kilma g¢abasina bu noktada ortak olmustur. Din evrenin
kékeni, kurulusu ve isleyisi lizerinde birtakim inanglara
(metafizik hipotezlere) sahiptir. Bu inanglarin her biri dog-
ma niteligindedir; dodrulugundan siphe edilmez. Kaldi ki,
dinin s6z gotiirmez bir kesinlikle dogru kabul ettigi metafi-

(*) Bkz. B. Russell Religion and Science, s. 8.
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zik hipotezleri bilimsel yoldan dogrulama olanag: da yoktur.
Ornegin, bu inan¢ ya da hipotezlerden biri, Tanrinin varligi
ile ilgilidir. Hemen bitiin gelismis dinler belli 6zellikleri
olan bir Tanrinin var oldugu iddiasina dayanir. Ne var ki, bu
iddianin ne dogrulugu ne de yanlish§ gézlem ve deneye
bas vurularak saptanamaz. Dinler bu konudaki iddialarinin
dogrulugunu baska yollara (vahiy, sezgi, kutsal kitap, gele-
neksel otorite ve benzer kaynaklara) bas vurarak savunur-
lar. Sonugta bdyle bir iddianin kabull veya reddi kisisel bir
inang sorunu olarak kalir. Ne inanan kimse inancinin dog-
rulugunu, ne de inkadr eden kimse inkarimi bilimsel yoldan
ispat edebilir. Su kadar ki, ikisinin birden dogru olmasi
mantiksal agidan imkansizdir.

Din, inanclar sisteminde, bilimin tam tersine diizelt-
me, gelisme veya herhangi bir degisiklik kabul etmez. Ya-
nilma ihtimaline yer vermedidi igin kendi kendini elestiri
yoluyla hatalardan arinma olanadi yoktur. Dinsel her inang
kesin ve evrensel dogruluk iddiasina dayanir. Oysa bilimde
hi¢ bir teori kesinlik iddiasi gitmez; er ge¢ bir giin degisik-
lige ugrama, hatta tim reddedilme ihtimalini gbzden uzak
tutmaz. Dinle bilimin gatismasi, dinin olgulara dayanmak-
sizin evreni agiklama yolunda ortaya atti§i metafizik iddia-
lardan vazge¢medigi siirece devam edecektir. Ciinkii bu id-
dialan, giderek kapsamini gelistiren bilimsel bulgu ve dog-
rularla bagdastirmanin yolu yoktur.

Soru 8 Bilim ile felsefenin iliskisi nedir?

Bilim ile felsefenin iliskisi gok daha yakin ve aciklan-
masi gigtiir. ikisinde de amag diinyay ve insan yasantisini
anlamaktir. Aralarindaki fark metod yoniindendir. Bilim
olgulardan hareket eder, ulasti§i sonuglart gene olgulara
donerek temellendirmege udrasir. Felsefe de, bir gesit ol-
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gu demek olan insan yasantisindan hareket eder. Fakat
felsefe ulastigs sonuglari temellendirme yolunda olgulara
degil, mantiksal tahlile hatta bazen dipediiz metafizik spe-
kiilasyona gider.

Tarih icinde insanoglunun akil yolu ile evreni kavrama
cabasi ¢ok gerilere uzanir. Bilimlerin ortaya gikisi ise ¢ok
yenidir. Baslangigta, simdi ¢esitli adlar altinda var olan
bitin bilimler felsefenin kapsami iginde yer almisti. XVIL.
yiizyila gelinceye kadar fizik bile «dogal felsefe» adi altinda,
bilimse} kimligi henliz yeterince belirgin olmayan, kismen
metafizik nitelikte bir ¢alisma idi. Psikoloji ve sosyolojinin
felsefeden kopmasi ise daha da yenidir. O kadar ki, baz
tiniversitelerde bugiin bile bunlarin felsefe programlarinda
yer aldigini gérmek mimkindir. Bununla beraber son 300
yillik gelismelere bakildiginda, sirasiyle fizik, kimya, biyo-
loji, psikoloji, sosyoloji gibi galismalarin felsefeden kopa-
rak bilimsel kimlik kazandiklari gériliir. Butiin bu ayrilma-
larda iki ortak nokta g6ze carpmaktadir: (1) Sinirlar asad
yukan belli bir inceleme alani; (2) Bu alana uygun arastirma
metod ve teknikleri. Her iki yénden belli bir gelisme dize-
yine erisen bir calismanin felsefede kalmasi olanaksizdir.
Boyle bir galisma felsefeden bagimsiz hale gelmekle, iler-
leme olanaklarimi artirmakta, bulgularinda daha agik, daha
guvenilir olma niteligini kazanmakta, dogal ya da sosyal
cevrenin kontrolline yol agan bilgi iiretme giiciinii elde et-
mektedir. Oysa felsefenin bu tiir bilgi Gretme glicii yoktur,
amaci da ashinda bu degildir. O halde séyle bir soru karsi-
miza ¢itkmaktadir: Felsefe devam edecek mi, edecekse go-
revi nedir?

Felsefe elbette devam edecektir. ilk bakista pek de da-
yanakli goriilmeyen bu yargiya bizi gétiiren nedenleri agik-
lamadan, ¢agdas bir filozofun felsefenin degeri iistiine s6y-
ledigi su so6zlerini not edelim:
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Felsefe... size iin, servet elde etmek, ya da ¢a-
listigimz yerde ilerlemek igin yardim saglamaz;
size inlt kisilerin takdirini kazandirmada, diger
insanlarla iliskilerinizde daha kibar ve ge¢imli
olmaniza da yardimct olmaz. Felsefe okumakla
huyunuzun daha asil olacagini, ya da halkin «Fi-
lozofga tavir» dedi§i o ¢ok aranan tavri kazana-
caginizi da beklemeyiniz; dis agrisina katlanma-
da, yasamin giigliiklerine g6§iis germede herhan-
gi bir kimseden farkimiz olmayacaktir. Filozof da
herkes gibi ayakkabi bad koptugunda, ya da tre-
ni kagirdiginda kifretmekten kendini alamaz;
bir civiye bastiginda, ya da dilini dislediginde,
herkes gibi o da ne duydudu acryi, ne de kizgin-
hgimi gizleyecektir.

Filozoflar yasamlarini yoluna koymada hi¢ kim-
seden daha basarih degillerdir. Astroloji, Spiri-
tualizm, «Hiristiyan bilimi» Psiko-analiz ve insan-
higin manevi basartlar) igin bulunmus diger cag-
das aspirinlerin tam tersine, felsefe 6grencilere
ne kendilerini nasil idare edecekleri, ne de ge-
lecegi nastl kestirecekleri bakimindan her hangi
6zel bir bilgi saglamaz. Diinya g¢apinda Unli hig
bir filozof size dostluk kurma, baskalan tizerinde
etkili olma, asagihk duygunuzu yenme hususun-
da bir sey sdylemez. Aym sekilde felsefe, sizi
ne beklenen herhangi bir tehlikeden korur, ne
yalmzhiginizi giderebilir, ne de korkunuzu dagita-
bilir veya ¢agdas dinyanin giderek artan kaosu
karsisinda size siginabileceginiz bir yer géstere-
bilir.

O halde felsefenin geredi nedir? Okumas: cetin,
anlamasi zor bir konu; inceledidi seyler actk ol-
maktan uzak, Gstelik profesérleri de yazdiklarin-
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da oldukga karanhk. Felsefeyi anlayarak okumak
icin bir rehber hocanin yardimina ve tartisma
firsatina ihtiyag var. Bu gugliiklere karsin, pra-
tik hig bir yarar: da yok. Filozofun ¢abalarini 6diil-
le sereflendirme diye bir sey de yok ortada; fel-
sefe bilgisi hi¢ bir igverenin degerlendirdigi bir
nitelik olmadid gibi kisiyi yasaminda basarily ki-
lacak bir giigle de donatmamaktadir. Oyle ise
felsefe 6greniminin geregi var midir?

~ Bu sorunun tek bir cevabi vardir: Anlama ihtiya-
cini tatmin etmek Bazilarimiz kendimizi iginde
buldugumuz bu sasirtici diinyamin anlamini bil-
mek, genellikle Insan yasaminin, 6zel olarak ken-
di kisisel varhidimizin dnemini, ve mimkinse
amacini anlamak ister. Hayatin gayesi nedir, ve
nastl yasanmalidir? Felsefe bu tiir sorularla il-
gilenir: bunlara kesin cevaplar bulmak igin degil,
sadece Gzerinde diisinmek ve tartismak, bizden
daha Gstiin kisilere akla yakin gériinen cevapla-
r gdzden gecirmek igin ilgilenir. Oyle ise diyece-
§iz ki, felsefe ruhun kozmos iizerindeki macera-
simin bir tasviridir. Bir kisim insanlar bu zihinsel
ve spiritiiel maceray: izlemede biiyiik zevk bulu-
yorlar; bunlara filozof diyoruz. Onlarin acgtiklan
1s1klt yolda adim atmayi yalmiz bu zevki paylasan-
lara 6gltleriz (*).

Soru 9 : Felsefeden ne bekleyebiliriz?

Yukardaki parcadan da anlasilacagt lzere felsefenin
gorevi, insanogluna pratik bir fayda saglama degil, olsa ol-

(*) C. E. M. Joad, Philosophy, s. 15-186.

33



sa onun bilme, anlama ve gercedi gorme merakint gider-
medir. Felsefi disiincenin temelinde bu anlama ve bilme
meraki, insanoglunun evren karsisindaki hayret ve teces-
slisli yatar. Bu hayret ve tecessis kaybolmadik¢a felsefe
devam edecektir. insanoglu yalmz maddi faydaya yonelik
bir yaratik degildir. O, evrenin yapi ve diizenini, yasamanin
deder ve amacini, madde ve ruh iliskisini, bilgilerimizin
guvenirlik derecesini, iyi giizel ve dogrunun niteliklerini bil-
mek ister. Felsefe bu istedi karsilama gabasidir ve onu iki
yoldan gergeklestirmege calisir:

1) Evrende olup bitenlerin gerisindeki gercede inmek;
2) Bilgilerimizi, iyilik, dogruluk ve gizellik kavramlarimizi
elestirip aydinhiga ¢ikarmak. Birinci yoldaki ¢abadan meta-
fizik, ikinci yoldaki ¢gabadan felsefenin diger geleneksel kol-
lar olan bilgi teorisi, etik (ahlak teorisi), estetik ve mantik
dogmustur.

Metafizik tek tek olgulari, ya da gorintsteki olgulari
degil, evrenin tiimiinii, degismez ve asil olan nitelikleriyle
salt akilla anlama ve O0grenme c¢abasidir. Metafizik yapan
filozoflar gozlem ya da deney yoluyla dogrulanma olanagi
olmayan agciklayici sistemler kurmuslardir. Ne var ki, bu
sistemler ¢ok kere birbiriyle geliski iginde olmustur. Her
sistem belli bir gbrisin, kisisel egilim ve yasantilara bagh
belli bir bakis agisindan evrene yaklastimin bir Grinidir.
Bu nedenle birtakim ortak sonuglara ulasacaklart beklene-
mez.

Metafizik, evren hakkinda bize gergek bilgi verme id-
diasindadir. Ancak bu bilgiyi gozleme dayalt bir akil yirit-
me ve ulastify sonuglart olgularla temellendirme yolundan
degil, salt akil yiiritme yolundan elde edebilecegi iddiasin-
dadir. Bu iddia, bilimlerin bilgi edinmede kullandiklar1 me-
tod anlayisi ile ters dismektedir. insanhgin disiince tari-
hinde metafizigi hakli gosteren hig bir somut 6rnege rasla-
mamaktay:z.
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Soru 10 Felsefeye ozgii bir diisinme metodu var
midir?

Felsefe, konusu bakimindan evrenseldir. Baska bir de-
yisle insan yasantisina giren her sey felsefeye konu teskil
edebilir. En basit bir algt unsurundan (6rnedin, dokundu-
gum masanin sertligi) en karmasik bir diisinme sistemine
(6rnegin, Einstein'in genel izafiyet teorisi) kadar her sey
felsefeye inceleme konusu olabilir. Su kadar ki, felsefe bilgi
tireten hir ugras1 degildir, onu bir bilgi ¢esidi saymak da
yanlistir, Felsefenin amaci bilgi saglamak degil baska yol-
lardan (6rnegdin ortakduyu, bilim, din, vb.) saglanan ya da
saglandig iddia edilen bilgileri elestirmek, agikhija kavus-
turmaktir. Felsefe bu gorevini mantiksal tahlil ve kavramsal
diisinme yoluyla yerine getirmege calisir. Bunu bir 6rnekle
gostermek i¢in su iki soruyu ele alalim:

1. islam dininde erkegin kadina gére istiin tutuldugu
dogru mu?

2. Dogru denilen seyin ne oldugunu kesinlikle bilebi-
lir miyiz? 3

Bu sorulardan ilki olgusal bir sorudur; cevabini bilim-
sel arastirma yoluyla verebiliriz. ikinci soru kavramsal bir
sorudur; cevabini, edodru» ve «bilmek» terimlerinin anlam-
lanm aydinlatmak suretiyle verebiliriz. Bilim birinci tiir so-
rularla, felsefe ikinci tiir sorularla ilgilenir. Birinde olgu top.
lamak, digerinde mantiksal tahlile gitmek zorunlulugu var-
dir. Felsefe Sokrat'tan giinimiize kadar, ve giiniimiizde artan
bir Olgiide, inceleme konusu ister metafizik nitelikte, ister
dinsel nitelikte olsun, kavramsal tahlil metodunu kullanmak-
tadir.

Geleneksel felsefe daha ¢ok metafizik sistemler ku-
rarken yizyitlimizin basindan beri felsefede giderek giigle-
nen egilim, mantiksal tahlil yoluyla giinliik diisiince ve bi-
limde kullamilan kavramlarin aydinlatiimasi bi¢iminde belir-
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mistir. O kadar ki, felsefeyi mantiksal diisinmeye indirgeme
ya da onunla bir tutma disiincesi ¢gok yaygin bir karakter
kazanmistir. B. Russell daha 1914'te mantig: felsefenin 6z
diye nitelemig; R. Carnap asagidaki semada gosterildigi
gibi felsefeyi mantiktan ibaret saymistir (*).

Dilin ifade fonksiyonu Dilin temsilt fonksiyonu
(Sanat ve Edebiyat) {Bilim = Teorlk bilgi sistemi)
Felsefe Ampirik bilimler
1. Metafizik Fizik, kimya,
Siir, v.b. 2. Psikoloji Biyoloji. v.b.
3. Mantik

Carnap’a gore felsefenin tek gecerli gbrevi mantiksal
tahlil yoluyla bilimsel kavram ve ilkeleri elestirmek ve ay-
dinlatmaktir. Carnap’in bagh oldugu Mantiksal Ampirizm
ekold igin, metafizik yararsiz, bos ve aldatici bir ugrasidir.
Evrenin gergek niteligi, insan varhidinin anlam ve amaci
Gzerinde yuratilen spekilatif disiinme, yerini olgili, so-
rumlu ve bilimsel nitelikte bir mantiksal tahlile birakmak
zorundadir. Zira bu gibi konularda metafizigin dteden berl
ileri sirdiiga genel yargilar insan heyecan ve duyarligina
hitap eden fakat hi¢ bir zaman olgusal olarak dogrulana-
mayan slir tiirinden ifadeler olmaktan ilerl gecmemistir.

(*)Rudolf Carnap, Philosophy and Logical Syntax, 1935.
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. BOLOM

BiLIM ve FORMEL DISIPLINLER

-

Soru 11 : Mantik nicin Gnemlidir?

Mantik, rasyonel ya da mistik, her tirli diisiinme bi-
cimleri arasinda en soyut ve genel olamdir, ve hepsinin te-
melinde yer alir. Mantigin genel Ilkeleri bitiin konularda
gecerlidir, yere ve zamana bagh degildir. Ornegin, «Disiin-
me Kanunlari» diye bilinen su ig¢ ilkede bu &zelligi apacik
gormekteyiz. («P» bir Snerme degiskenidir, herhangi bir
6nerme yerine kullanilmistir):

1. P dogru ise, P dogrudur. (Bu ilke bazen,
«Bir sey A ise A'dirs diye ifade edilir.)

2. P hem yanhsg, hem de dogru olamaz. («Bir sey
hem A, hem de A dedil olamazs.)

3. P ya dogru, ya da yanhstir. («Bir sey ya
A'dir, ya da A degildir.»)

Bu ilkelerin gegerligi evrenseldir (*). Yalmz bizim diinyamiz
igin degdil, mimkin butin dinyalarda bu béyledir. Bunlar
ve benzeri ilkeleri inkdr etmek kendimizle celiskiye dismek

(*) Hemen belirtmeli ki, bu yarg: iki degerli mantik igin dog-
rudur. «Uciincii sikkin imkansizhigi» diye bilinen {igiincii ilke
ti¢ veya ¢ok degerli mantik sistemleri i¢in gegerli degildir.
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olur. Diisiinme konumuz ve disiinme tarzimiz ne olursa
olsun bu ilkeleri dogru saymak zorunlulugundan kurtulama-
yi1z. Bu bakimdan, birer diisinme bigimi olan bilimi, mate-
matigi, hatta felsefeyi anlamak i¢in manti§i bilmek gere-
kir.

Kaldi ki, mantik bilimsel disinmenin vazgegilmez bir
araci olarak da bizi yakindan ilgilendirir. Her bilim kolunun
amact kendi alanina giren olgulari saptama ve agiklamadir.
Bilimler ancak gézlem veya deney yolundan giderek olgu-
lan saptar; saptanan olgularin acgiklanmasi ise mantiksal
bir islemdir. Mantiksal kurallardan yararlanmaksizin ula-
stlan sonuglarin gavenilir bilgi teskil edip etmedigini kon-
trol etmek cok kere olanaksizdir. Gergi ampirik bilimler
ulastiklart sonuglar matematikte oldugu gibi ispatlama vyo-
luna gitmezler. Ancak bunlan saglam gozlem verileriyle bir
¢esit temellendirme, ya da belgeleme zorunlulugundan da
kagmazlar. Oyle olmasaydi, bilimsel bulgulari ifade eden
6nermeler birtakim inan¢ ya da iddialari dile getiren birer
ciimle olmaktan ileri gegemez, bilgi olma niteligini kazana-
mazlardi. ileride gorecegimiz lizere, bilimsel metodun bas-
lica unsurlarint teskil eden agiklama, 6n-deme (prediction),
ve dogrulama gibi islemlerde mantik vazgegilmez bir arag-
tir.

Bilimsel disinme ve bilgi edinmede mantigin gérevi bu
derece 6nemli olduguna gore, mantik anlayisimizi biraz de-
rinlestirmege ihtiya¢ vardir. Mantigin konusu nedir? Man-
tiksal disiinmeyi niteleyen 6zellikler nelerdir?

Soru 12 : Mantik’in konu ve metodu nedir?
Mantik olgularin agiklanmasi ile degil, dogru diisiinme
kurallari ile ugrasir. Ne var ki, diisinme aym zamanda psi-

koloji denilen olgusal (ampirik) bir bilim dalinin da konusu-
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sudur. O halde mantikla psikoloji arasindaki fark nedir?
Kisaca belirtmek gerekirse, psikoloji i¢in diisinme (diis
gorme, kizma, uyuma gibi), bir davranis bigimi, bir olgu-
dur. Her olgu gibi disiinme de bazi kosullar altinda olus-
makta ve etkinlik kazanmaktadir. Psikoloji bu kosullari ta-
nima ve saptama igin birtakim gézlem ve deneylere bas-
vurur; disinme cesitlerini belirlemege calisir; elde ettigi
sonuglart agiklamak igin hipotezler kurar, bunlar gézlem
veya deney yollarindan temellendirme olanaklari arar. Man-
tigin disanmegde yaklasimi ise ¢ok farkhidir. Mantik igin
diisiinme bir gbzlem verisi olarak degil, bazy kurallara uy-
gun yiirGyGp ylGrimemesi yoénianden inceleme konusudur,
Mantik, bilimdeki betimleme ve agiklama yerine bir tiir
degerlendirme islemi kullanir. Baska bir deyisle diistinme-
nin gegerlidi ile ilgilenir. Hangi disinme kaliplari gegerli,
hangileri gegersiz, bu ayirim| yapmaya elverisli 6élgitleri,
diisinmege gegerlik niteligini veren kurallari saptamaya ca-
hsir. Mantik icin dnemli olan yargilarimizin dogrulugu de-
gil, yargilanmiz arasindaki iliskilerin dogrulugudur. Orne-
gin,

(1) Biitdn ‘insanlar &limladar.
(2) Sokrat bir insandir

gibi yargilarnmizi ifade eden &nermeler dogru, ya da yanhs
olabilir; manti§in gbrevi bunu saptamak degildir. Bu tiir ol-
gusal énermelerin dogrulugunu saptama bilimlere ait bir
istir. Mantik, boyle verilmis bir veya birkag 6nermeyi dog-
ru sayarsak, baska ne gibi bir dnermeyi daha dogru say-
mamiz gerektidi sorusuna cevap arar. Nitekim, mantik bize,
yukaridaki iki 6nermeyi dogru kabul ettigimiz takdirde, su
6nermeyi de,
(3) Sokrat 6lamlidir.

dogru kabul etmemiz gerektigini sdyler. Bu tutarlihk y&-
niinden zorunludur ve bu zorunluluk mantiksaldir.
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Simdi 6rnedimizdeki Gi¢ 6nermeyi ¢ikarim (argument)
bicimi iginde vererek, aralarindaki mantiksal iliskiyi goster-
mede calisalim:

1. Bitin insanlar élumliddr.
(1) 2. Sokrat bir insandir.

3. O halde, Sokrat 6lumlidr.

Yukarida da belirttigimiz gibi bu c¢ikarim zorunludur;
¢inki ilk iki 6nermeyi dogru, lglncii onermeyi yanlis sa-
yamayiz. Bir cikarimda onciller (¢izgi Gstlindeki 6nermeler)
sonucu (¢izgi altindaki 6nerme) zorunlu kiliyorsa, o ¢cikarim
mantiksal olarak gegerli demektir. Mantiksal gegerlik ¢ika-
rimda yer alan Onermelerin ya da bunlarin dogruluk dege-
rinin bir 6zelligi degildir. Cikarimin igerigi degil bigimi man-
tiksal gecerligi tayin etmektedir. Bu noktay: acikliga c¢ikar-
mak icin (1)'deki ¢ikarimi salt bicim olarak verelim:

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

3. O halde x, B'dir.

Burada, A'nin, B'nin ve x'in neler oldugu belli degildir. Fa-
kat onciiller gene sonucu zorunlu kilmakta, ¢itkarim geger-
liligini stirdirmektedir. A, B, x ne olurlarsa olsunlar, eger x,
A ise, ve A olan her sey ayni zamanda B ise, x'in B oldugu
mantiksal kesinlik kazanir.

(2)'deki 6rnek bir gikarim kalibidir. Kalip gegerli ol-
dudu igin, kaliba uyan bitiin somut gikarimlar da gegerlidir.
(1)'deki gibi her somut ornek genel nitelikte olan kalibin
ozel bir halini teskil eder. Mantik, somut orneklerle degil,
sayisi sonsuza varan bu drneklerin 6zel hal teskil ettigi
genel ve soyut nitelikteki kaliplarla ilgilenir. Siiphesiz bu

49



kaliplarin hepsi gecerli degildir. Ornegin degisik bir bigim
(kalip) teskil eden su ¢tkarim,

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

3. O halde, y, B degildir.

gecerli degildir. iste mantik, hangi ¢ikarim kaliplarinin ge-
cerli, hangilerinin gegersiz oldugunu etkin ve kesinlikle
ayirt etmemize yarayan cikarim kurallari denilen birtakim
olcatleri bulmaya ve saptamaya calisan ve bu kurallan uy-
gulama teknikleri gelistiren bir bigimsel (formel) bilimdir.

Soru 13 : Mantiksal dogruluk nedir?

Gegerli bir ¢ikarim kalibi ile mantiksal dogruluk ara-
sinda siki bir iliski vardir. Her gikarim kosulsal bir dner-
meye (ya da onerme bigimine) cevrilebilir; eder ¢tkarim
gecerli ise, gevrildigi Gnerme mantiksal yonden dogru de-
mektir. Ornegin,

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

3. O halde, Ahmet simdi kitap okuyor.

ctkariminin gegerli oldugunu biliyoruz, ¢inkd 6zel hal tes-
kil ettigi genel kalip («P», «Q» Gnerme degiskenleri, «V»
isareti «veyas simgesi, «\1» isareti ise «degil» simgesi
olarak kullaniimigtir.)

1. PvQ
(5) 2. »Q
3. P
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gecerlidir. Gegerli olan bu kalibi kosulsal 6nerme biciminde
sOyle yazariz («A» isareti «ve» simgesi, «——>» igareti ise
«eder...ise» simgesi olarak kullaniimistir):

(6) [(P v Q) AQ]->P

Gene mantiksal kurallardan bu ifadenin zorunlu olarak dog-
ru oldugunu biliyoruz. Tipki, daha 6nce séziini ettigimiz
«Distinme Kanunlari» gibi bu 6nerme bi¢imini alan Gner-
meler de celismege disilmeksizin inkar edilemez.

Mantiksal olarak dogru olan dnermeler tim 6nermeler
icinde kiiglik bir yer tutar. Onermelerin bilyilk g¢ogunlugu
icin dogruluk ancak olgusaldir. Ornegin, «Biitiin insanlar
olimlidirs, «Ahmet simdi ya kitap okuyor, ya da satrang
oynuyor», «Yagmur yadiyorsa, yerler i1slaktir», «Sokrat Gnli
bir filozofturs, «Elimde mavi bir kalem var» gibi 6nermeler
bu tir olgusal énermelerdir. Bunlar dogru da olabilirler,
yanlis da. Ne dogruluklari ne de yanlisliklari zorunludur.
Bu nedenle, dogru da olsalar, inkdr edilebilirler, ve inkér-
lan bizi geliskiye dasirmez.

Dogrulugu mantiksal olan 6nermelerle dogrulugu olgu-
sal olan dnermelerin arasindaki farki belirtmek i¢in su iki
ornegi karsilastirahm:

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

Birinci 6nerme olgusaldir; dogrulugu birtakim gézlem-
lerle saptanmistir. Fakat biri ¢ikip, «Diinya yuvarlak degil,
diizdiir», dese bilinen bir gercedi inkar etmis olur, fakat
mantiksal bir hataya (geliskiye) diismiis olmaz. ikinci 6ner-
mede durum tam tersinedir. Once 6nerme olgusal iceriden
yoksundur; béyle oldugu i¢in dodrulugu birtalkim gozlem-
lerin sonucuna degil, nermenin bigimine baghdir. Oyle ki,
dinya ister yuvarlak olsun, ister diiz, isterse baska bir bi-
cimde olsun, 6nermenin dogruluk dederi degismemektedir.
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Bu yiizden Onermeyi inkdr edemeyiz; dinya ne yuvarlak-
tir, ne de yuvarlak degildir, diyemeyiz.

Mantik dilinde birinci tiir 6nermelere «sentetik», ikin-
ci tlir onermelere «analitik» onermeler denmektedir. Sen-
tetik 6nermelerin dogrulugunu a posteriori, analitik Gner-
melerin dogrulugunu a priori biliriz (*). Baska bir deyisle,
sentetik bir 6nermenin dogru ya da yanhs oldugu, gozlem
veya deneye bas vurularak; analitik bir 6nermenin dogru-
lugu ise gozlem veya deneye gitmeksizin saptanabilir. Bu-
nun nedenini agiklamak i¢in, 6nermelerin bigimlerine bak-
mak gerekir. Genellikle bitiin sentetik 6nermelerin aldig
bicimleri su temel bigime indirgemek mimkindiir:

A, B'dir.

Bundan da anlasilacagi izere, B, A'nin bir pargasi ya da
A'da zaten olan bir 6zellik degil, A'ya verilen yeni bir
ozelliktir. Oysa analitik onermelerde 6znede olmayan yeni
bjr 6zellik s6z konusu degildir. Ornegin,

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

demekten ileri gegmemektedir. Bunun gibi, «Diinya ya yu-
varlaktir, ya yuvarlak degildir.» onermesi de bize diinya
hakkinda hi¢ bir sey soylememektedir. Bu Gnerme man-
tiksal olarak dogrudur, ¢iinkii dnermenin aldigi bigim

Pvwp

bunu zorunlu kilmaktadir. Onermede bigimi olusturan sey,
aveyas, «degil= gibi mantiksal terimlerdir. Bir 6nerme ye-
rini tutan P'ye dogruluk degeri olarak ister «dogru= veril-

(*) A posteriori, dogrulugu yagant: sonrasi veya g6zleme baglh;
a priori, dogrulugu yasant: oncesi veya gozlemden bagimsiz
bilinebilir 6nermeleri nitelemek izere kullanilan deyimler-
dir.

»
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sin, ister «yanliss, tim onermenin degeri dogru kalmak-
tadir.

Yukarida, analitik-sentetik, a priori - a posteriori diye
yaptiimiz iki kath ayirimi sematik olarak soyle géstere-
biliriz (*).

Dogrulugu Saptama Yoninden
a priori a posteriori
< Analitik Yuvarlak cisim-
=3 ler yuvarlaktir.
x S
o £ Sentetik Dinya yuvarlaktir.
K3

Bu ayirim, ampirik bilimlerle, formel disiplinler (man-
tik ve matematik) arasindaki temel farks belirtmesi baki-
mindan da Onemlidir. Ampirik bilimlerde tiim Gnermeler
sentetik, formel disiplinlerde analitik niteliktedir. Bu nok-
ta, asagida matematik 6nermeleri ele aldiimizda daha be-
lirgin hale gelecektir.

Soru 14 : Dediiktif ve endiiktif diisiinme tipleri ara-
sindaki fark nedir?

Mantikla bilimin iliskisl {izerinde dururken deduktif
ve endiktif ¢ikarim tipleri arasindaki farki belirtmek ye-
rinde olur. Genellikle herhangi bir cikarimi degerlendirir-
ken su iki noktay: saptamaya calisinz:

(1) Cikarimin dayandigi onciller Hogru mudur?
(2) Onciilleri dogru kabul edersek, sonucu da dogru
kabul etmek zorunlu mudur?

(*) Johny Kemeny, A Philosopher Looks at Science, s. 16,
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Daha Once de belirttigimiz gibi mantik, bu sorulardan yal-
miz ikincisi ile ilgilenir. Birinci soru, 6nciller sentetik tiir-
den 6rnermeler ise, mantigin degil, bilimlerin konusudur.
Ornegin énciiller karbon atomunun yapisi ile ilgili 6nerme-
ler igeriyorsa, birinci sorunun en gavenilir cevabim bir
fizik bilgininden, insanlarda kahtsal niteliklerin gegisi ile
ilgili ise bir biyolog'dan bekleyebiliriz. Aymi sekilde problem
¢bzme yetenegi ile zekdnin iliskisini bize mantik degil, psi-
koloji 6gretir.

Bir gikarimda mantiksal incelemeye konu olan sey on-
cillerle sonucun nasil bir iliski icinde oldugu sorunudur.
Sonug énciillere dayanilarak bir iddia lleri siirmektedir. On-
ciller, sonucta ileri sirilen iddianin dogrulugunu kanitla-
ma gorevi ile ylkimladir. Bu gbérevin tam yerine getiril-
mesi igin onciillerin sagladigi kanitlarin,

(a) iddiaya deggin, ve
(b) Iddiaya yeterli

olmasi gerekir. Baska bir deyisle, gegerli ¢ikarim igin so-
nuca dayanak diye verilen, kanitlarin iddia ile ilgili olmasi
ve birlikte iddiay: zorunlu kilmas: istenir. Ornegin,

(a) Bazi hekimler politikacidir, ¢linkii (b) insanlar has-
talaninca hekime bas vururlar.

cikannminda (a) 6nermesi iddiayi, (b) dnermesi iddiay: des-
teklemek Uzere verilen kamiti ifade etmektedir. Her iki
onermeyi de dogru kabul edebiliriz. Ne var ki, (b} 6nerme-
si, (a) 6nermesindeki iddiamin dogrulugu icin kanit nite-
ligi tasimamaktadir. (b) 6nermesinin dogruluk degeri, (a)
énermesinin dogruluk degerini etkileyici rol oynamamakta-
dir. iki énerme, bildigimiz kadan ile, birbirinden bagimsiz-
dir. Bu nedenle, ornekteki ¢gikarimda (eger buna bir gitkarim
demek caizse) kanitlayici dnerme dogru olmakla beraber,
iddiaya deggin degildir; daha dogrusu kanitlayict niteligi
goriintiste kalmaktadir.
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Ancak, (b) 6nermesi yerine,

(b') Hastalar arasinda politikacilar da vardir.
gibi bir 6nerme koydugumuzda durum degisir; bu 6nermeyi
hem dogru hem de bir élgiide iddiaya deggin kabul edebi-
liriz.

ikinci nokta, iddiaya deggin olan kanit veya kanitlarin
yeterliligi sorunudur, Nitekim (b') 6nermesi iddiaya deggin
olmakla beraber iddianin dogrulugu igin yeterli degildir.
Ciinkii, hastalar arasinda politikacilarin bulunmasi bazi du-
rumlarda hekimlerin politikaci olmasina belki yol agabilir;
ancak bu sonu¢ zorunlu degildir. Ote yandan,

(b") Bazi politikacilar hekimdir.
gibi dogru kabul edebilecedimiz bir 6nerme hem iddiaya
degdgin, hem de iddianin dogrulugu igin yeterlidir, diyece-
giz.

Demek oluyor ki, iddiaya dedginlik ve iddiaya yeterlik
kosullar yerine getirildiginde ¢ikarim gegerlik kazanmakta,
kosullardan biri, ya da ikisi yerine getirilmedigi hallerde
Ise gikarim gegersiz kalmaktadir. Aslinda kosullardan ilkini
karsilamayan bir disiinme ya da sézdizimine ¢ikarim bile
diyemeyiz. Bu nedenle mantiksal degerlendirme birinci ko-
sulun gergeklesmis olmas ile baslar.

Onciillerin sagladigi kanitlarin iddiaya yeterliligi soru-
nu dediiktif ve endiiktif ¢ikarim tipleri arasinda bir ayirima
bizi gétiirmektedir. Kanitlarin yeterliligi yalniz dediiktif ¢t-
karimlarda bir olanaktir; endiiktif ¢ikarimda onciiller ne
denli yikli olursa olsun higbir zaman sonugtaki iddiayr zo-
runlu kilacak giice erisemezler (*). Bunun nedenini kisaca

(*) Bu yarg: genelleyici endiiksiyon icin dogrudur. Tam sayma-
ya dayanan endiiksiyon (Induction by Complete Emunera-
tion)'da sonuc¢ kamtlarla sinirhi tiimel bir 6nerme oldugun-
dan; kanitlarin dogru olmasi halinde sonucun da dogru olmasi
zorunludur. Aneak bu ne ger¢ek anlamda bir ¢ikarim, ne de
bir genelleme niteligi tasimadigi icin endiiksiyon ile ilgili
yargimizi degistirmek igin bir neden sayilamaz.
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sdyle belirtebiliriz: Deduktif ¢gikarimda, sonug¢ 6ncullerdeki
kanitlarla sinirhdir; onlar asan bir iddia ileri siremez.
Daha dogrusu, dediiktif ¢ikarimda sonug iistiiértiik de olsa
oncillerde vardir; ¢ikarimin gorevi bu gok kere sakh olan
iddiayi belirtik ve agik hale getirmektir. Ornegin,

Bazi 6grenciler politikact degildir.
onermesi, su iki 6nermenin iliskisinde vardir:

Biitin politikacilar yalancidir.
Bazi 6grenciler yalanct degildir.

Basit birakil yiritme bunun béyle oldugunu géstermege
yeter. Bitiin politikacilar yalanci ise, bir kimsenin politikaci
olmasi i¢in yalanci olmasi gerekir. O halde, yalanci olma-
yan dgrenciler, politikaci da olamazlar. Bunu Venn diyag-
ramlari ile de gdsterebiliriz («P» dairesi politikacilar, «Y»
dairesi yalancilari, «O» dairesi ise 6grencileri temsil et-
mektedir.)

Batdn Politikacilar P Y
yalancidir.

Bazi Ogrenciler
yalanci degildir.

iki onerme (*), bir ¢ikarimin énciilleri olarak birlesti-
ginde, sdyle bir iliski ortaya ¢ikmaktadir:

(*)ilk diyagramda taranmig yer, yalanc: olmayan politikacinin
olmadigni, ikinci diyagramda «X» igareti yalanci olmayan
ogrencilerin varoldugunu gostermektedir.
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1. Bittin politikacilar
yalancidir.

2. Bazi dgrenciler
yalanci degildir.

o

iki &nciilii birlikte ifade eden diyagrama baktigimizda
sonu¢ olan Gglnch 6nermenin, yani,

Baz: dgrenciler politikaci degildir, 6nermesinin de be-
lirmis oldugunu gérmekteyiz. Onciilleri temsil etmek Gzere
gizilen diyagramin sonucu da kendiliginden vermesi, sonu-
cun oncillerde gémiili oldugunu acgik¢a gostermektedir.
Dediiktif ¢ikarima 6zgi olan bu ozelligi endiktif ¢gikarimda
gérmemekteyiz. Bu nedenle endiiksiyona bir ¢ikarnm de-
mek yerine bir genelleme metodu demek belki daha dogru
olur. Asagidaki 6rnekte de gérdiigiimiz gibi, sonug, 6nciil-
lerde verilen gozlemlere dayali fakat kapsami yéniinden bu
gozlemleri asan bir genelleme ifade etmektedir:

( 1. A Afrika’hidir ve zencidir.
2. B » » »
3.C » » »
Onciiller |
11. K
.

Sonug: O halde, biitin Afrika’lilar zencidir.
Dediiktif ¢gikarimin tersine, burada éncillerin sagladiys ka-
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nitlarin yetersiz oldugu agik¢a goriilmektedir. Oncillerdeki
gdzlem sayimizi ne denli artirirsak artiralim, sonugtaki id-
diaya yetecek kaniti saglamak olanaksizdir. Clinkii yasayan
Afrikalilarin hepsini gézleme gii¢liigii bir yana, gegmisteki
ve gelecekteki tim Afrikalilar gbzleme olanaksizligi orta-
dadir. ister istemez gbzlemlerimiz bir 6rneklem sinirlan
icinde kalacak, evrenin timiini kapsama olanagini elde ede-
meyecektir (*). Oysa sonugtaki iddia bir genelleme olarak
evrenin timiinii kapsamaktadir. Bu nedenledir ki, bitin 6n-
ciiller dogru olsa bile, sonucun dogru oldugu kesin olarak
soylenemez. Onciillerin sagladig: kanitlarin sayi ve niteligi-
ne gbére, sonucun dogruluk «probabilite»=si artar veya azalir,
fakat hi¢ bir zaman kesinlik kazanmaz. Buna karsilik goz-
lemlerimiz arasinda, Afrikali oldugu halde zenci olmayan
bir tek kisi ¢iksa, genellememizin yanlishd kanitlanmig de-
mektir.

Bilimde iki cikarim tipinin de yeri 6nemlidir. Endiik-
siyon bilimsel genellemelere ulasmada, dediiksiyon bu ge-
nellemeleri agiklama giicii tasiyan hipotez veya teorilerden
gbzlem verileri ile dogrulanmaya elverigli mantiksal so-
nuglar (test-implications) c¢ikarmada kullanilir (**).

Soru 15 : Matematiksel kesinlik ne demektir?

Mantigi ampirik bilimlerden ayiran en 6nemli 6zelligi,
ulagti§i sonuglarin kesin ve zorunlu olmasidir. Bu 6zelligi
matematikte de bulmaktayiz. Ampirik bilimler arasinda en
¢ok ilerlemis olanlarda bile boyle bir kesinlik ve zorunluluk-
tan s6z edilemez. Hig bir olgusal genelleme ya da hipotez,

(*) <Evren» terimi istatistiksel anlamda kullanilmig olup, onciil-
lerde s6z konusu nesnelerin dahil oldugu sonlu veya sonsuz
bir smifin tiimii demektir.

(**) H. Margenau, Ethics and Science; s. 4.
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ne denli belgelenmis olursa olsun, yeni gozlem verileri kar-
sisinda yanhs g¢ikma ihtimalinden kurtulmus olmaz. Oysa
matematikte bir teorem bir kere ispat edildi mi artik, da-
yandi§1 onciiller (aksiyomlar) reddedilmedikge, yanhs g¢ik-
ma ihtimali yoktur. Ispat edilmis bir teorem gbzlem verile-
rine uymuyorsa, olgusal olarak yanhs demektir. Goz-
lem verilerinin olumlu ya da olumsuz olmasi bir teoremin
mantiksal dogrulugunu etkilemez. Mantik ve salt matema-
tik teoremlerin olgusal dogruluklari ile degil mantiksal
dogruluklar ile ilgilenirler.

Matematikte (ozellikle geometride) teorem (ispatlan-
mis dnerme)’lerin kesin ve zorunlu olma niteli§i her zaman
ayni sekilde anlasiimamistir. Oklid sistemi disinda yeni ge-
ometri sistemleri ortaya gikincaya kadar (19. yiizyi1hin ortala-
rina kadar) geometride yer alan aksiyom veya postulalar,
dogrulugu sezgisel olarak apagik, bu yazden ispatlan ya da
dogrulanmalan gerekmeyen dnermeler sayilmistir. Ozellik-
le, Oklid'in «genel dogrular> saydigi 5 aksiyom:

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

(b) Esit seylere esit seyler eklenirse, sonuglar da esit
olur,

(c) Esit seylerden esit seyler ¢ikanlirsa kalanlar da esit
olur,

(d) Birbiriyle ¢akisan seyler esittir,

(e) Butiin herhangi bir parcasindan buytktir.

bir gesit akil kanunlari gibi degismez dogrular samimistir.
Birtakim tanim ve ¢ikarim kurallarina dayanilarak aksiyom-
lardan Gretilen teoremler de ayn sekilde apagik dogru ka-
bul edilmistir. Ancak yeni geometrilerin ortaya gikmasi ile
bu géras degerini kaybetmistir. Bir kere baska, hatta it
aksiyomlardan hareket edilerek de, mantiksal yonden tutar-
I geometrik sistemlerin kurulabileceginin gosterilmis ol-
masi, Oklid aksiyomlarimin bir tir diisiinme kanunlan gibi
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degismez olmadigim ortaya ¢ikarmistir. Kaldi ki, daha son-
ra bu aksiyomlardan bazilarinin yanhis oldugu bile gésteril-
mistir. Ornegin, «Bitiin herhangi bir pargasindan biiyiik-
tir.» aksiyomu, otekileri gibi, bize apacgik dogru gérinmek-
tedir. Oysa matematikgiler bunun sonsuzlar s6z konusu ol-
dugunda hi¢ de béyle olmadigini géstermislerdir. Su iki di-
ziyi ele alalim:

1! 2' 3' 4' 5' 6' 7' 8'
2, 4, 6, 8,10, 12, 14, 16,

Her iki diziyi de sonsuza uzatmak miimkiin. Ust dizi biitiin
tam saytlari, alt dizi ise yalniz gift tam sayilari igine almak-
tadir. O halde alt dizi {st dizinin bir pargasi, ya da bir alt
kimesidir. Ne var ki, Ust dizide yer alan her terime karsilik
alt dizide de bir terim vardir. iki dizi birebir tam bir uygun-
luk igindedir. Bu ise iki dizinin veya kiimenin esitligini gos-
terir (*).

Ayrica, teoremlerin birgogu matematikciler icin bile
apacgik olmaktan uzaktir. Bunlarin ispati zor, ve teknik bilgi
gerektirir. Ornegin, biri Goldbach, digeri Fermat'ya ait iki
Unli teoremin uzun calismalara karsin ispatlari heniiz bu-
lunamamistir (**). Ote yandan, sezgisel apagiklik bireylere
gére degisen bir niteliktir; objektif bir 6lgiisii yoktur. Boyle
siibjektif bir nitelige, matematik diisiinmede yer vermek
olanaksizdir.

(*) B. Russell, History of Western Philosophy, s. 838.

(**) Goldbach teoremi: Her ¢ift sayiy: iki asal sayinin toplami
olarak gostermek miimkiindiir. Ornegin:
4=143; 6=343; 8=345;
20=7413

Fermat teoremi n>2 ise, x4 y=z denklemini ¢6zmek
imkansizdir.  Yani, x%4y3=2z veya
x4 4.y4=z4, vb. igin, X, y, z'nin alabilecegi
hi¢ bir say: yoktur,
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Soru 16 Matematigi olgusal bir bilim sayabilir miyiz?

Matematik dnermelerin kesinlik ve zorunluluk niteligi
bir baska yonden daha yorumlanmistir. Bu goriise gére ma-
tematik de, fizik, biyoloji, sosyoloji gibi olgusal bir bilimdir.
Su kadar ki, oteki bilimlere nazaran matematigin konusu
daha genel ve dnermeleri daha iyi temellendirilmistir. Or-
negin, «54+7=12» Onermesi bize kesin ve zorunlu gelmek-
tedir. Bunun tek nedeni, insanhigin uzun yasantisinda bu
6nermenin hep dogrulanmis olmasi, onu yanlis gésteren
herhangi bir olgu veya duruma rastlanmamasidir.

Ne var ki, bu goéris de hakl, itirazlar karsisinda tutuna-
mamistir. Olgusal bilimlerde, kanun niteligini kazanmis ge-
nellemeler dahil, her 6nerme igin gdzlem verileriyle ters
diisme ihtimali vardir. Bir 6nerme ne denli kanitlanmis olur-
sa olsun bu ihtimal higbir zaman ortadan kalkmaz. «Sabit
basin¢ altinda isitilan gazlar genlesir» genellemesini kanit-
layan sayisiz gozlem ve deney sonuglarn vardir. Fakat bir
giin yeni bir gézlem ve deney sonucunun bu genellemeyi,
(cok zayif bir ihtimal olmakla beraber) altiist etmeyecegi
kesinlikle sdylenemez. Oysa, matematik 6nermeler igin
boyle bir tehlike s6z konusu degildir. Yukaridaki 6rnegimize
donelim: 5+7=12. Bu 6nerme hangi olgusal kosullar al-
tinda yanlis ¢ikmis sayilacaktir? Diyelim ki, bir lame (ize-
rine 6nce 5, sonra 7 mikrop koyuyoruz, ve hepsini birden
saydigimizda 12 yerine 13 mikrop buluyoruz. Béyle bir goz-
lem sonucu dnermenin yanlis oldugu yargisina bizi gotirir
mii? Gotirmez, ¢linkil bdyle bir durumda hatayi baska yerde
arariz: ya mikroplart yanhs saydigimiza, ya da gegen siire
icinde mikroplardan birinin boliinerek c¢ogaldigina hik-
mederiz. Fakat «547=12» 6nermesinin dogrulugundan as-
la siiphe etmeyiz. Bunun nedeni aciktir: ¢linkii bu 6nerme
olgusal degildir; sadece «5+47» ile «12»'nin 6zdes anlamda
oldugunu ifade etmektedir. «Sepette 12 elma var» diyece-
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gime, «Sepette 547 elma var» diyebilirim. iki dnerme ayni
anlamdadir. O halde «5+7=12» dnermesi, «A, A'dirs bi-
ciminde analitik bir 6nermedir. Aymi sekilde («=—» igareti
«eger ise» igin kullanilmistir).

[(A=B) ve (B=C)]—>(A=C)

bigiminde olan her 6nermenin mantiksal dodru oldugunu bi-
liyoruz. Ornegin, a, b,c gibi ii¢ cisimi agirhklar yéninden
mukayese ettigimizi disiinelim. Terazide a ile b'nin ve b
ile c'nin esit agirhklarda oldugunu saptiyoruz. Ancak, bek-
ledigimizin tam tersine a ile c¢'nin esit olmadid: goriliyor.
Bu godzlem yukarida verdigimiz mantiksal do§runun yanhs
oldugunu degil, olsa olsa bir 6lgme hatasinin varhigin gos-
terir: ya terazi kiicitk adirhk farklarim yansitacak kadar
duyarli degildir, ya da 6lgmegi yapan kisinin gdzleminde
hata vardir. Yoksa a ile ¢ esit degilse, a’nin b'ye, b'nin c'ye
esit olmasi olanaksizdir (*).

Bu ornekler de g6stermektedir ki, matematik Gnerme-
lerin dogruluk degeri g6zlem verilerine bagh degildir. Cin-
ki bunlar olgularla ters disebilecek hig¢ bir iddia ileri siir-
memektedirler. Bunlarin dodru ya da yanhs olmasi dipediiz
bigimlerine baghdir. Mantik dilinde bu tiir 6nermelere «ana-
litik» veya «dogruluklar: a priori bilinens énermeler dendi-
gini daha 6nce gdrmiistiik.

Soru 17 Matematiksel bir teorinin yapisi nedir?

Matematik dnermelerin niteligini bdylece saptadiktan
sonra, matematiksel bir teorinin yapisimi da kisaca belirt-
mek faydal olacaktir. Bu yapinmin baslhica 6zelliji aksiyoma-

(*) C. C. Hempel, ¢On the Nature of Mathematical Truth» Ame-
rican Mathematical Monthly, Vol. 52 (1945).
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tik bir sistem olusudur. Aksiyomatik bir sistem ise birtakim
terimler ve bu terimlerin birlesmesinden meydana gelen
onerme (veya 6nerme bigimleri)’'den kurulur. Terimler,

(1) ilkel (tanimlanmayan) terimler,
(2) Tanimlanan terimler,

olmak (zere iki gruba ayrilir. Bir sistemde, sonsuz geriy&
gidise ya da ¢tkmaz dongiiye diismeksizin her terimi tanim-
layamayacagimiz icin, bazi terimlerin tanimlanmaksizin,
sezgisel anlamlari ile kabu!l edilmesi zorunludur. Ornegin
geometride «nokta», «dogru» gibi terimler bu tir ilkel te-
rimlerdir.

Onerme veya 6nerme bigimlerine gelince, onlar da iki-
ye ayrilmaktadir:

(1) kel (ispatlanmaksizin kabul edilen) &nermeler:
bunlara «aksiyoms ya da «postula» denir.
(2) Ispat edilen 6nermeler: bunlara teorem denir.

Ornegin geometride, «Aym seye esit olan seyler birbirle-
rine de esittirs dnermesi bir aksiyom, «Bir {iggenin i¢ agI-
larinin toplam iki dik aginin toplamina esittir,» dnermesi
ise bir teoremdir.

Aksiyomatik bir sistemde biittin terimler ilkel terimle-
rin yardimiyla tamimlanir. Ornegin, «dogru parcasi» terimi,
«noktar ve «dogru= terimleri kullanilarak tanimlamr. Ayni
sekilde, biitiin teoremler aksiyomlara dayanilarak ispatlanir.
Ornegin, yukarida séziinii ettigimiz ticgenlerin i¢ acilarinin
toplami ile ilgili teoremin ispati «paralel postulasi» denilen
ve «Bir dogru disindaki herhangi bir noktadan o dogruya bir
ve yalniz bir paralel dogru vardir.» diye Ifade edilen aksi-
yoma bas vurularak yapilir.

Ayrica, sisteme giren 6nermelerin dogru kurulmasi ve
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teoremlerin ispati i¢in bazi kurallara da ihtiyag vardir. Bun
lardan birinci gruba «kurma kurallari», ikinci gruba ise «g¢I-
karim kurallari» denir. Kurma kurallari, tipki gramer kural-
lan gibi, cimlelerin dogru teskilini sajlamaya yarar. Cika-
rim kurallari ise teoremlerin (retilmesinde, ya da ispatinda
mantiksal gegerligi saglar.

Aksiyomatik bir sistem aslinda kapsami genis dediik-
tif bir gikarimdan baska bir sey degildir. Aksiyomlar énciil-
leri, teoremler de onlarin mantiksal sonuglarini teskil eder.
Aksiyomlar yukarida da belirttigimiz tzere, ispatlanmeksi-
zin kabul edilen temel 6nermelerdir. Bunlar dogru degilse,
teoremlerin dogru oldugu sdylenemez. Ancak bunlar dogru
ise, teoremlerin dogrulugu kesinlik kazanir. Bu demektir ki,
bir teoremin ispati, teoremin dogru oldugu anlamina ge'-
mez. ispat sadece teoremin dayandigi aksiyom veya aksi-
yomlari dogru sayarsak, teoremi de dogru saymak gerek-
tigini bizim igin zorunlu kilar; yoksa teoremin kendi basina
dogru oldugunu ortaya koymaz.

Soru 18 Formel bir sistemin yorumlanmasi ne de-
mektir?

Aksiyomatik bir sistemin temel taslari olan ilkel terim-
lerin ve bu terimlere dayal aksiyomlarin anlamli olmas: ge-
rekmez: terimler birer sembolden, aksiyomlar da birer oner-
me biciminden ibaret olabilir. Bunlarin yardimiyla dretilen
diger terim ve teoremler de ayni sekilde anlamdan yoksun-
dur. Boyle kurulan sistemler soyut ve bigcimseldir, herhangi
bir konu veya olgu kiimesiyle bagintili degildir. Ancak bu
soyut ve bigimsel sistemin olgusal dinya ile iliskisi kuru-
labilir; bunun igin ilkel terimlere anlam vermek ve dolayi-
style aksiyomlari belli bir konuya iliskin 6nermeler halinde
ifade etmek gerekir. Bu isleme yorumlama denir. Burada
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gbzden kagmamasi gereken noktalardan biri sudur: ayn so-
yut ve bigimsel bir sistem, birden fazla konuya iliskin yo-
rumlanabilir. Baska bir deyisle, degisik konu veya olgu ki-
meleri ayni kaliba dokiilebilmektedir. ikinci bir nokta da
soyut bir sistem bir konuya iliskin yorumlandiginda dogru
onermeler verdigi halde, bir baska konuya iliskin yorumlan-
diginda pekala yanlis onermeler verebilir. Bu son noktayi
bir 6rnekle gbéstermek igin matematigin su formalini ele
alalim:

y = ax®

Bu formildeki «y= ve «x» terimleri birer degiskendir: her-
hangi bir konuya ait dederler alabilirler. Ancak formiildeki
degiskenlerin degerleri belli olmadigindan, formiil soyut ve
bigimsel bir kalip olarak kalmaktadir. Her soyut kalip gibi
bu formiili de gesitli konulara iliskin yorumlayabiliriz. Or-
negin formalin bir yorumuna fizikte rastliyoruz. Cisimlerin
serbest diisme kanunu,

s = b gt?

formuiliin belli bir olgu tiiriine uygulanmasindan elde edilmis
bir yorumdan baska bir sey degildir. Bu yorumlamada «y»
degdiskenine «s» (mesafe) degeri, «x» degiskenine «t» (za-
man) degderi verilmis, ve boylece belli bir olgu kiimesi igin
dogru olan bir 6nerme elde edilmistir. Ne var ki, ayn: for-
muli bagka bir konuya, s6z gelisi ekonomide «arz ve talep»
denilen olgu tirtne iliskin yorumladiimizda yanhs bir
onerme elde edilmektedir. O halde, inceleme konu-
muz i¢in soyut bir kalip veya teori segerken, bunun yorum-
lanmasi ile elde edilecek dnermelerin dogru olmasint g6z-
oniinde tutmak zorunday:z (*).

(*)M. Brodbeck, «Logic and Scientific Method» in, Handbook of
Reserarch on Teaching, N. L., Gage, ed., (1963).
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Soru 19 : Matematik nig¢in bilim icin 6nemlidir?

Matematige ait soyut bigim ve teorilerin olgusal olarak
yorumlanabilme olanagi, matematigin bilimler yoniinden
6nemini gbsteren bir 6zelligidir. Matematik boyle bir uygu-
lanma 6zelligi tastmasaydi, satrang gibi bir oyun olmaktan
ileri gegemezdi. Ne var ki, olgusal yorumlanma matematige
kesinlik ve zorunluluk niteligini kaybettirmektedir. Ein-
stein’in su sozleri bu noktayr aydinlatmas) bakimindan
onemlidir:

Matematige ait bir dnerme olgusal diinyaya
iliskin oldugu kadar ile kesin degildir; kesin ol-
dugu kadar ile, olgusal diinyaya iliskin degildir.

Demek oluyor ki, yorumlanmis matematiksel bir teori mate-
matik olmaktan ¢ikmis, ampirik karakterde bir bilim olmus-
tur. Bununla beraber matematidin bilimler igin 6nemi ¢ok
btiyiiktiir. Bu onem iki yonden kendini gostermektedir: (1)
Matematik, bilimsel bulgu ve kanunlari agik, kesin ve kisa
ifade etmek icin ideal bir dil vazifesi gorir; (2) Matematik
bilimsel hipotez veya teorilerin dogrulanma islemi igin ge-
rekli gozlenebilir sonuglarini ortaya gikarmada vazgecilmez
bir aractir. Bunlari birer 6rnekle gosterelim. Kepler'in «ar-
monik kanun» diye bilinen iiglinci kanunu ginlik dilde,

Bir gezegenin giines ¢evresindeki déniis si-
resinin karesi, gezegenin giinesten ortalama
uzakhginin kiipiyle dogru orantilidir.

gibi uzun, oldukga kansik bir ctimle ile ifade edilebildigi
halde, matematik dilde son derece kisa, basit ve acgik bir
denklemle soyle ifade edilmektedir:

T2 = K(R)®
Bilimsel teorilerden gé6zlenebilir sonuglar ¢ikarma isi-
ne gelince, bu matematigin hig¢ siiphesiz bilimler y6niinden
en dnemli gérevini teskil etmektedir. Matematigin sagladigs
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¢ikarim teknikleri olmaksizin evrensel nitelikte soyut teo-
rilerin ne agiklama ne 6n-deme giiciinden yararlanmaya ne
de dogruluk derecelerini saptamaya olanak vardir. Bunun
¢ok iyi bilinen bir 6rnegdini 17. yizyilda Newton vermistir.
Newton bugiin hareket kanunlart denilen hipotezlerini ve
yercekimi teorisini ortaya attiktan sonra, bunlari, olgular
actklama ve 6n-demede kullanmak i¢in matematikte yepyeni
bir teknik gelistirmek zorunda kalmistir. Diferansiyel ve en-
tegral hesaplari denilen bu teknik yardimiyla, Newton kur-
dugu teoriden daha 6énce gbézlem yoluyla bulunmus birta-
kim ampirik genellemelerin (6rnedin Kepler'in buldugu ge-
zegenlere deggin ¢ kanun ile Galileo'nun buldugu cisimle-
rin serbest diisme kanunu ve pandil kanunu bu genelleme-
ler arasinda gosterilebilir) birer mantiksal sonug olarak ¢i-
karilabilir oldugunu gostermistir. Ayni sekilde Einstein de,
kurdugu teorilerin gézlem diinyasina iliskin mantiksal so-
nuglarim ¢ikarmak icin 6zel nitelikte bazi matematik tek-
niklere bas vurmak zorunda kalmigtir.

Matematigin bilimsel agiklama ve on-deme igin gok
6nemli olan bu ¢ikarim fonksiyonunu daha basit ve somut
bir 6rnekle de gésterebiliriz. Elimizde, sabit tutulan belli bir
sicaklikta ve 4 atmosfer basing altinda hacmi 12 m? olan bir
miktar hava-gazt oldugunu disiinelim. Boyle'in gazlar ka-
nununa gore vp = ¢ (yani hacim X basing = sabit bir de-
der} oldugunu biliyoruz. Bu kanunu kullanarak aym sicak-
hikta fakat bu kere 6 atmosfer basing altinda tutulan bir
gazin hacmini 6n-deme yoluyla saptamak istersek, basit
bir aritmetik islem isimizi gérmege yetecektir:

ilk durum v=12m’, p = 4 at. olduguna gobre,
12 X 4 = 48
Ikinci durum v=7? p = 6 at. olduguna gore,
v X 6 = 48
v = 48/6
= 8m
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Bu ornekten de go6rildigia gibi matematik, bir gikarim
teknigi olarak bilimsel diisiinme ve arastirma igin vazgegil-
mez bir deger tasimaktadir. Matematik de mantik gibi var-
sayimlarimizda ya da hipotezlerimizde gok kere Gstii drtiik
olan sonuglari agiga g¢ikarmanin etkin bir aracidir. Yukari-
daki 6rnekde v'nin degerinin 8 oldugu Usti ortitk olarak
onciller (yani «svp = c» ile s¢c = 48» ve «p = 6» Oner-
meleri)'de sakhdir. Kullandigimiz basit aritmetik islemi sa-
dece bunu belirtik hale getirmistir {*).

Matematigin bilimde oynadig roliin vazgegilmez-
ligi ile ilgili Reichenbach'in su sozleri Gzerinde dikkatle du-
rulmaya deger onemledir:

Matematiksel metod modern fizige gélecek-
teki olgulari kestirme glictinii vermistir. Ampirik
bilimlerden s6z eden herkes, unutmamahdir ki,
gozlem ve deney ancak matematiksel dediiksi-
yonla birlesmek suretiyle modern bilimi kurabil-
mistir. Newton fizidi, ondan iki kusak 6nce Fran-
cis Bacon'in tasvir ettigi endiktif bilimden ¢ok
farklidir. Bacon'in yapti§i gibi sadece gézlemsel
olgulari toplayip siniflamak hi¢ bir zaman bir bil-
gine, evrensel gekim kanunu gibi teorik bir ilke-
yi bulma olanag vermezdi. Gozlemle birlesen
matematiksel dediksiyon modern bilimin basa-
risini saglayan biricik arag olmustur (**).

(*) S. G. Hempel, ayn1 makale.
(**) H. Reichenbach, The Rise of Scientific Philosophy, s. 103.
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Iv. BOLUM

BILIM ve DIL

Soru 20 : Bilim ile dilin iliskisi nedir?

Bir tir dil olmaksizin bilim disiinilemez. Yalniz bilim-
de degil, batiin diger alanlarda kazanilan bilgi, gdriis ve di-
stinceler bir dilin sagladi§i anlatim olanaklarindan yarar-
lanarak ortaya konur; insanhgin ortak kiiltiirine mal olur.
Sezgi ya da dipediiz alg1 diizeyinde olusan bilgilerden de
sbz edilebilir belki; ne var ki, bilgilerimizin bilimsel nitelik
kazanmasi ancak ortak anlasma araci olan bir dilde ifade
edilmis olmasi ile mimkindir, Bir adam disinin ki, galis-
ti§) fabrikada imal edilen bilyelerde, parmaklarinin olagdan-
st duyarhigi sayesinde hig bir 6l¢ii aracinin saptayamadigi
piiriz ya da sapmalari saptayabilmektedir. Yasanti ile ge-
listirilmis bdyle bir yetenek veya beceriyi bir gesit bilgi sa-
yabiliriz; ancak bu bilgiyi, kisisel kaldi§i, baskalarina anla-
tilamadi§i sdrece bilimsel saymak mamkin degildir. Bi-
limsel bilgilerimizin temel 6zelliklerinden birl, bir ya da
daha fazla dilde anlatilabilir olmalaridir.

Bilimsel amaclarla kullanilan dil «dogal» olabilecegi
gibi (6rnegin; Tirkge, Ingilizce, Latince vb.) «yapmas da
olabilir (Ornegin; mantik veya matematik sembollerden
belli tanim ve kurallara gore olusturulan formiil veya sis-
temler). Birinci gruba giren diller tarihsel olup, gelisimi
uzun bir ge¢mige, bir toplumun ortak yasanti ve kiltirine
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baglidir. ikinci gruba giren diller, belli amaglarla, belli za-
manlarda kurulan, gelisimi herhangi bir ortak yasantiya
bagh olmayan dillerdir. Bir dil ister birinci, ister ikinci tar-
den olsun, asadi yukari aym diyebilecegimiz bir bigimde
kullanilan sembollerden meydana gelir. Yalniz sézsel veya
yalniz yazili olabilecegdi gibi hem stdzsel hem de yazili ola-
bilir.

Her dilin kullanis amacina gore c¢esitli fonksiyonlar var-
dir. Ancak hepsinin basinda dilin belirtme, bildirme ya da
anlatim denen bildirisim (communication) fonksiyonu ge-
lir. Bilgilerimizi, diisiince, duygu ve dileklerimizi agiga vur-
ma, baskalarina iletme dilin bildirisim fonksiyonuna giren
eylemlerimizi teskil eder.

Bilimde anlatim araci olarak segilen dilin acik, se¢ik
ve kesin olmasi istenir. Ginlak dil, kelimelerin ¢ok kere
anlam belirsizli§i veya birden fazla anlamh (¢ok anlaml)
olmalan nedeniyle, bu Gzellikleri tasimamakta, bilimsel
amac¢ yonianden elverissiz ve yetersiz kalmaktadir. Bu yiiz-
dendir ki, bilimin giderek artan olcilerde, anlatim araci
olarak, bir tiir yapma dil sayilan matematigi kullandigini
gormekteyiz. Gergcekten matematiksel dil, dogal dillere 6z-
gt anlam belirsizliklerine, gok anlamhhktan dogan yanhs
anlasmalara yol agmayan, anlamlar: ve kullanis yerleri belli
ve sinirli olan semboller kullandigindan; bilimde aranan ke-
sin, acik, tam ve kolay anlatim olanagini genis Slciide sag-
lamaktadir. Bu fark: bir drnekle gbstermek igin Newton'un
Evrensel Cekim Kanunu'nu ele alalim. Bu kanunun giinlak
dildeki ifadesi ana hatlariyla sdyledir:

Evrende var olan herhangl ki madde parga-
ci§i birbirlerini kiitlelerinin garpimt ile dogru,
aralarindaki mesafenin karesi ile ters orantilr
olarak cekerler.

Goruldaga gibi bu ifade oldukga uzun, anlasiimasi zor,
astelik farkli anlama veya yorumlara elverislidir. Oysa aym
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konunun matematiksel dildeki ifadesinin bitin bu sakin-
calardan uzak; kisa, agik ve bir bakista anlasilabilir oldugu-
nu goriyoruz:

Gm; M,
F= —
d2

Siuphesiz bu demek degildir ki, matematik dil olmak-
sizin bilim yapilamaz, ya da bilimin ulasti§i sonuglar tam
ifade edilemez. Uzerinde durdugumuz nokta daha gok giin-
lik yasamin ihtiyaglarina gére gelisen ve bigimlenen dogal
dillerin bilimsel amaglar igin gesitli yonlerden yetersiz kal-
digi veya yeterince elverisli ve etkin bir anlatim araci olma-
digidir.

Soru 21 Dilin yapisinda kelimenin yeri nedir?

Dogal ya da yapma olsun, bir dili meydana getiren 6ge-
leri iki grupta toplayabiliriz:

(1} Dilin vokabileri (bu grup dilin temel yap: tasla-
n diyebilecegimiz kelime veya sembollerini kapsar).

(2) Dilin kurallari (bu grupta dilin sentaksim teskil
eden kurallar yer alir).

Dilin bilim ile iliskisi {izerinde dururken, bizi daha gok
dilin vokabdileri yani kelime veya semboller ilgilendirmek-
tedir. Dilin kurallarina gelince, su kadarini sdylemekle ye-
tinecegiz: bu kurallar dizgtin ciimle kurma kurallar ve do-
nistirme kurallar olmak lzere iki alt gruba ayrilir. Birinci
tir kurallar diizgiin ciimle yapiminda kelime veya sembol-
lerin nasil birlestirilecegini; ikinci tur kurallar bir ya da
birkag cimleden baska bir ciimlenin nasil c¢ikarilacagini
gbsterir. Matematik ve bilimde yer alan c¢ikarimlar veya
déniistlirmeler bu kurallara dayanilarak yapilir.
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Dilin temel yap1 taslar dedigimiz kelimeler aslinda
birer semboldiir. Kelimelerin sembol olarak belirttikleri
«seyler»le olan tarihsel iliskileri agikliga kavusturulmus
bir konu degildir. Ayn1 nesneyi farkh dillerde degisik keli-
melerle adlandirma bu iliskinin ¢gok kere sanildigi gibi «do-
gal» veya «zorunlu» olmadigini gésterir. Ornegin Tiirkcede
«ev», Ingilizce'de «house», Fransizca'da «maison» kelime-
leri, aym nesneyi adlandirmakla beraber bunlarin birbirle-
riyle, ya da adlandirdiklar nesne ile ne gibi bir iliskileri
vardir? Bu nedenledir ki, biitiin semboller gibi kelimelerin
kullanih§ini da ortak anlagsma veya uzlagsmaya dayali bir
olgu sayabiliriz.

insanlar dogal cevreleri lle iligkilerinde de birtakim
isaretlerden yararlanirlar. Ornegin, belli bir bulut tiiri yag-
mura; yapraklarin sararip diismesi giiz mevsiminin geldigi-
ne; havanin kararmasi aksam, agarmasi sabah olduguna;
gurup vakti bulutlarin kizarikligs ertesi giin havanin agik ve
ginesli olacagina; bir yerde duman tiitmesi orada ates yan-
digina isarettir. Dogada bunlara benzer daha sayisiz «isa-
ret» gbrevi goren olgular vardir. Bir olgunun, bir baska ol-
guya isaret olmasi, ikisi arasinda degismez, ya da degisme-
ze yakin bir iliskinin varligr ile mimkiindiir. Bu iliski nes-
nel nitelikte olup, insanlarin kisisel veya ortak tercihlerine,
karar veya uzlasmalarmna bagli degildir. Sembollerin, bu
arada kelimelerin kullanilmasi ise sosyal ortamin olustur-
dugu ilskilere baghdir. Ornegin trafikte kirmizi 151tk «DUR>,
yesil 15tk «GEC» demektir. Burada adi gegen renklerle dur-
ma veya ge¢me arasinda dogal ya da gercek diyebilecegi-
miz hic bir iliski s6z konusu degildir. insanlar dyle sectigi
icin kirmiz1 «dur»a, yesil «gegre isaret olmustur. Tam tersi
de kabul edilebilirdi. Hatta pratik zorlugunu géze alacak
olsak, bugiin bile kirmizi rengi «geg», yesil rengi «dur» igin
kullanabiliriz. Nitekim, diinyanin pek ¢ok yerinde matem
siyah giysi ile belirlendigi halde, Cin'de beyaz giysi aym
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gorevi gorir. Demek oluyor ki, birer sembol (yapma isa-
ret), olan kelimeler isaret ettikleri «seylersle herhangi do-
gal veya zorunlu bir iliski iginde degildir. (Bunun gok sey-
rek rastlanan baz Istisnalar olabilir. Ornegin, «miyavla-
ma», «emelemes, «zirlama» gibi kelimeler, adlandirdiklari
eylemlerle az cok iliskili goériinmektedir.) Ortaya gikislar
nasil bir iliskiye bagl olursa olsun, kelimeleri esas itiba-
riyle, dogada buldugumuz iliskilere dayal isaretlerden ayir-
mak, ortak tercih veya uzlasmaya baglh semboller saymak
gereginden kurtulamayiz.

Soru 22 : Kelimeler arasinda mantiksal agidan nasil
bir ayirnm yapilabilir?

imdi sembol ya da yapma Isaret saydigimiz kelimele-
rin belirttikleri «seyler» somut nesneler olabilecedi gibi,
nesnelere ait 6zellikler veya bunlar arasindaki iliskiler, hat-
ta her tirli soyutlamalar veya zihinsel durumlar da olabi-
lir. Kelimeleri temsil ettikleri «seyler»in gesidine gore, ge-
sitli gruplara ayirabiliriz. Gramerde, nesneleri adlandiran
kelimelere isim, 6zellikleri belirten kelimelere sifat, eylem-
leri belirten kelimelere fiil; tarz, yer ve zaman belirten ke-
limelere zarf gibi isimler verilmistir. Bu gibi kelimelere ken-
dileri disinda birtakim «seyler»i temsil ettiklerinden betim-
leyici kelimeler denir. Ancak her dilde herhangi bir seyi
adlandirma veya belirtme gérevi olmayan kelimeler de var-
dir. Kendi baslarina bir anlamlari olmamakla beraber, dilin
yapt ve isleyisinde 6nemli 6devleri olan bu tiir kelimelere
«mantiksal kelimeler» ya da «mantiksal dedismezlers de-
nir. Bunlar arasinda, «biitiin», «bazi», «degil», «ves, «veyas,
«ise», «ancak ve ancak... ise» gibiler bashcalarini teskil
etmektedir. Mantiksal degismezler, herhangi bir nesne. ol-
gu veya bunlara ait 6zellik veya iliskileri belirtme gorevi
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gbrmezler. Bunlar sadece basit 6nerme veya dnerme kalip-
larindan bilesik onerme veya onerme kaliplari yapmada ek-
lem olarak kullanilirlar veya icinde gegtikleri 6nermelerin
bi¢imini tayin ederler. Bu gibi kelimeleri inceleme mantik’a
ait bir konudur. Biz burada betimleyici kelimelerden «isim-
ler»i, bunlar icinde de sadece «cins isim» olarak bilinen
kavram adlarimi ele alacagiz.

Betimleyici, bu arada «isim» olarak siniflandirilan keli-
melerin nesneleri veya nesnelere ait nitelikleri belirttikle-
rini sOyledik. Ne var ki, kelimelerle belirttikleri «seyler»
arasinda «bire-bir» bir baglantidan s6z edemeyiz. Diinya-
mizi teskil eden «seyler» sonsuz denecek kadar ¢ok sayida
ve cgesittedir; oysa kullandigimiz kelimelerin sayisi ister
istemez sinirlidir. Bu nedenle her nesne veya 6zellik igin
degisik bir kelime bulmak mimkiin olsa bile, kullanmak
imkansizdir. «Ahmet», «Ankara» gibi 6zel isimler disinda
kullandigimiz diger biitiin isimler tek tek «seyleri» degil,
kime veya sinif teskil eden «seyleri» adlandirmaktadir. Or-
nedin, «gocuk» kelimesi belli bir cocugun, bir bireyin degil,
tim c¢ocuklan igine alan bir sinifin adidir. Aym sekilde,
«masa», «evs, «yildiz», «ajagr», «kalem» gibi kelimeler de
«geyleri» birey olarak degil, kime ya da sinif olarak belir-
tirler.

Sinif adlarini tek tek «seyler»e de uygulanz. Ornegin,
«Qktay bir cocuktur=, «Bu masa tahtadir», «Kardesim 6g-
rencidir» gibi cimlelerde «Oktay», «bu masa», «kardesimn»
tek «seyler»i, «gocuk=, «tahta», «Ggrenci» ise sinif veya
kiime teskil eden «seyleri» belirtmektedir. Ne var ki, «Oktay
bir gocuktur», «Kardesim 6grencidir», dedigimizde bir baki-
ma, Oktay'in gocuk kiimesinin. kardesimin de 6grenci ki-
mesinin bir Giyesi oldugunu belirtiyoruz, yoksa onlari birey
olarak adlandirmis olmuyoruz.

Yasantimiza giren veya girmeyen «seyleri» béyle sinif-
layip ortak adlarla belirtmemizin yarar ve geregdi yaninda
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bir bakima sakincalh oldugu da soylenebilir. Ayni kelime
ile adlandirilan bir kiimedeki «seyler», bir veya birka¢ yon-
den benzerlik igcinde olmakla beraber, birgok yénlerden de
birbirlerinden farklidirlar. Farkli «seyler»in ayni ad altinda
toplanmasi, kullandiimiz kelimelerin say: ve cinsinde eko-
nomi yapmamiza, dilin kullamshdim korumamiza yardim et-
tigi icin kacimlmazdir. Ne var ki, bu uygulamanin, incele-
me ya da ilgi konumuz «seyler» arasinda onemli sayilabile-
cek farklarin bazilarim gormezlikten gelmemiz veya bizi
bisbiitin yok saymamiz gibi bir sonuca go6tirdiigi de inkar
edilemez.

Soru 23 Kelime ve kavram arasinda fark var midir?

Betimleyici kelimeler igin dilin anlam birimleri diyebi-
liriz. Bunu derken kelimelerin kendiliklerinden anlamh ol-
duklarimi demek istemiyoruz. Bastan beri belirtmeye ¢a-
histigimiz, kelimelerin gergekte birtakim seyleri belirten
birer etiket veya isaretten baska bir sey olmadigidir. Keli-
melerin anlamlarimi sembol olarak temsil ettikleri «seylers
veya o sseylere» ait dzellikler teskil eder. Ornegin, =evs
kelimesi belli tiirden birtakim nesneleri belirler. Bir ke-
limenin adlandirdigr belli bir nesneler kimesi veya simfi
o kelimenin anlaminm teskil eder. Buna kelimenin kaplam-
sal anlami denir; ¢linkii, kelimenin adlandirdi§! nesnelerin
timii, kelimenin kaplamini teskil eder. Ote yandan kelime-
nin anlamini, bir de kaplamim teskil eden nesnelerin ortak
ozelliklerine gore belirleyebiliriz. Ornegin, bir nesneye «ev»
kelimesini uygulamamiz igin veya bir nesneyi «ev» kelime-
sinin kaplaminda saymamiz i¢in, o nesnenin belli 6zellik-
leri tasimasi gerekir. S6z gelimi, «ev» dedigimiz nesnenin
bir yapi olmasi, icinde insanlarin yasamasi igin insa edilmis
olmast, gibi. iste bir kelimenin kaplamina giren nesneleri
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ayirt etmemize yarayan ve o nesnelerin ortak o6zelliklerini
teskil eden ozellikler de kelimenin iglemsel anlamini ver-
mektedir. «<Kavram» denilen sey de i¢glemsel anlamdan bas-
ka bir sey degildir. O halde bir tiir nesnenin ortak adi olan
her kelime aym zamanda bir kavram adidir. Asagidaki di-
yagram kelime-kavram-nesne arasindaki iligkileri gdster-
mektedir:

Kavram
(Ortak Ozellikleri)

Kelime Uzlasimsal iliski Nesne
(Sembol) (Sey)

Diyagramda g iliski tiiri géze garpmaktadir. Uggenin taba-
ninda kirik hatlarla isaret edilen iliski, kelimeyle temsil
etti§i nesne tirii arasinda olup, bir bakima kullanis alis-
kanhgimiza, bir bakima da ortak kabulimiize bagh, fakat
«dogal= ya da =nedensel» diye niteleyemeyecegdimiz, bu
ylizden «uzlasimsal» diyebilecegimiz bir iliskidir. Diyag-
ramda yer alan ikinci iliski, kelimenin adlandirdigi nesne ile
o nesne tdriiniin ortak 6zelliklerinden olusan kavram ara-
sindadir. «Nedensel» diye niteledigimiz bu iliski gozlem
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verilerine bagh olup, bizim var saymamiza veya ortak ka-
buliimiize iliskin degildir. Uctincii iliski, kelime ile temsil
ettigi kavram arasindadir. Kavrami olusturan ozellikler ke-
limenin tanimlayici 6geleri oldugundan bu iliskiyi «tanim-
sal= diye nitelemek yoluna gidilmistir.

Soru 24 Kavram belirsizligi ne demektir?

Demek oluyor ki, dilin yapt taslarimi teskil eden keli-
me, terim veya benzer isi goren sembollerle, bunlarin tem-
sil ettigi kavramlar degdisik seylerdir. Kelime kavramin
adi, kavram da kelimeye verilen anlamdir. Kavram iliskin
oldugu kelimenin adlandirdigr nesne tirinde gdzledigimiz
ozelliklerin degisiklije ugramasina, ya da bazi yeni 6zellik-
lerin bulunmasina paralel olarak az veya gok degisebilece-
§i gibi, zamanla ac¢ik ve secikligini kaybedebilir, belirsiz ha-
le gelebilir. Kaldi ki, belirsizlik birgok kelimelerin, 6zellikle
giinlik kullanilislarinda kaginilmaz bir niteligi olarak orta-
ya cikmaktadir. «Zengin», «Yoksuls, «Guglii», «Sicaks,
<Uzuns, «Genig», «Yetenekli», «Cémerts, «<Anlayigli» gibi
sifatlar bu tir belirsiz kelimelerdendir.

Belirsiz kelimelerin uygulanma alanlan kesin gizgiler-
le ayrilmis degildir. Ornegin, «zengins ve «yoksuls kelime-
lerini ele alalim..Kime yoksul diyecegiz, kime demeyece-
§iz? Siuphesiz tereddiidsiz «yoksul= veya «zengins diyebi-
lecedimiz kisiler vardir. Ancak zengin ile yoksulu ayiran
kesin bir ¢izgi var midir? Bir kimse hangi noktada yoksut
olmaktan gikar, zengin olmaya baslar? Ne geliri ne de her-
hangi bir varligi olan, ya da en basit gegim olanagindan
yoksun bir kimse elbette yoksuldur. Ayni sekilde, geliri ya
da varhi@ gecgimi i¢cin gerekli miktarlart kat kat asan bir
kimseye de zengin diyebiliriz. Fakat gegimini zorlukla kargi-
layan kisiye ne diyecegdiz? Buna da yoksul dersek, gecimini
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soyle boyle karsilayan ya da gegim zorlugu ¢ekmeyen kim-
seye ne diyecediz? «Zengin» kelimesinin uygulanmasi da
farkli degildir: Bay X'in milyonluk varligi vardir, zengin sa-
yilir. Bay Y'nin varli§i milyona yaklasiktir; zengin sayilmaz
mi? Bay Y de zengin sayilirsa, varli§i biraz daha az olan
kimseyi de zengin saymamiz gerekmez mi? Bu azalma dere-
ce farklari ile hi¢ varligi olmayana kadar siirebilecegine go-
re, keyfi olmaksizin hi¢ bir noktada zengin-yoksul ayirimi
yapamayaca@iz demektir.

Giinliik dilde onlarin belirsizligine baska bir 6rnek da-
ha verelim: «B kasabasi A ve C kasabalar arasindadirs,
dendiginde «arasindas kelimesi ile belirtiimek istenen ne-
dir? Matematikte bu kelimeye verilen anlam belirlidir: «B
noktasi A ve C noktalari arasindadir=, dendiginde B nok-
tasimin, uglarinda A ve C noktalan bulunan bir dogru is-
tiinde oldugu ifade edilir. Oysa giinliik kullanista bu kesin-
lik yoktur. A ve C kasabalari arasinda oldugu sdylenen B
kasabasinin béyle bir dogru listiinde olmasi gerekmez. Dog-
runun biraz sag veya sol disinda olmasi, «arasindas» kelime-
sini uygulamamiz) 6nlemez. Bdyle olunca, sekilde de gériil-
diig Gzere, hangi noktadan sonra ~arasindas séziini kulla-
namayacagimizi kestirmek giiclesmektedir.

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

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

(1) noktasim A ile C'nin arasinda sayarsak, (2) nokta-
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st igin ne diyecegiz? (2) noktasim kabul edersek, (3) nok-
tasint reddetmemiz keyfi olmaz m1?

Soru 25 Cok anlamlilik nedir?

Belirsizlik disinda bir giglik kaynad da ¢ok anlamli-
hktir. Dogal dillerde pek az kelime temsil ettikleri nesne
veya kavramlarla bire-bir bir karsilasim igindedir. Cogun-
lukla, bir kelimeye birden fazla kavram yiiklendigi gibi, ayni
kavram igin birden fazla kelime kullanildi§i da gériilmek-
tedir. Ornegin dilimizde «dil» kelimesinin en az Gi¢ degisik
anlamda kulamildigini asagidaki cimlelerde agikgca gérmek-
teyiz:

(1) Dilimizdeki yabanci kelimelerin timini ayiklamak
dogru mudur?

(2) Cocuk dilini disleyince basti yaygarayi.

(3) Karpuzu dilmeden yemegde oturmayalim.

Ote yandan «<bass, «kafa» ve «kelles kelimeleri de
(belki kigiik farklarla) ayni kavram adlandirmaktadir.

Anlam belirsizligi ya da ¢ok anlamhiliktan dogan zor-
luklar, bazen ikisinin birlesmesi ile daha da artabilir. Or-
nedin, hem ¢ok anlamliliktan hem de belirsizlikten otiri,
pek cok yanlis anlamalara ve tartismalara yol acan kelime-
ler arasinda 6zellikle «esitlik», «ademokrasi», «hirriyets gi-
bi soyut kavram adlarini gdsterebiliriz.

Dilin bu saydigimiz 6zellikleri, tamimlamay: gerekli ki-
lan baslica nedenlerdir. Tanimlama, kisaca, kullandigimiz
kelime, terim, ya da sembollerin anlamlarini belirleme, agik-
hga ya da kesinlige kavusturma olduguna gére, tanimlama
islemine en basta ¢ok-anlamliik ve anlam belirsizliginin
yol agabilecedi yanlis anlama veya anlasmazliklari 6nleme
veya giderme amaciyla bas vurulur. Kullandigimiz kelimeler
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ile temsil ettikleri «seyler» ve dolayisiyle kavramlar ara-
sinda «birebir karsilasim» olsaydi (yani her kavram igin bir
tek kelime olsa, her kelime de yalmz bir kavrami temsil
etseydi), ayrica her kelime icin elimizde belli uygulama 6l-
citleri bulunsaydi, ¢ok anlamlihk ve belirsizlikten dogan
bildirisim giigliikleri olmayacak, dolayisiyle tamimlamaya ih-
tiya¢g duyulmayacakt:.

Soru 26 : Neyi, nasil tamimhyoruz?

Tanimlama daha Once de belirttigimiz gibi, kullandigi-
miz kelimelerin, gerektiginde, anlamlarim agiklama, mim-
kiin oldugu kadar kesinlikle belirleme siirecidir. Ancak bu
ifadede, neyin, nasil tamimlandigr agik degildir. Su 6rnege
bakalim:

Ornek (1) — Ucgen, t¢ dogru kenan olan, kapah diiz-
lem bir sekildir.

Bu tammda tanimlanan nedir? «Uggen» kelimesi mi,
tcgen kavrami mi, yoksa «lg¢gen» dedigimiz nesne mi? Ke-
sin bir sey sdylemek gic. Ancak tanimin ifade bigimine ba-
kilirsa, «Gggen= dedijimiz nesnenin tanimlandi§i sdylene-
bilir. Ne var ki, giinimizde kelimelerin adlandirdi§i nesne
veya kavramlarin degil, ancak kelimelerin tanimlamaya ko-
nu olabilecegi goriisi hakimdir. K6kii Aristo’ya ulasan gele-
neksel gériase gére ise tanim, tanima konu olan seyin tzsel
niteligini belirleyen ifadedir. Aristo nesnelerin niteliklerini
o6zsel ve arizi olmak iizere ikiye ayiriyor. Bir nesnenin ta-
nimlanmasinda yalniz 6zsel olan nitelikler yer almali, arizi
niteliklere yer verilmemelidir. Aristo’ya gore s6z konusu ni-
telikler nesnel oldugundan, onlarin ifadesi demek olan ta-
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nim da nesneldir; bu nedenle de herhangi bir tanim igin,
tipki herhangi bir 6nerme icin oldugu gibi, «dodru» ya da
«yanlig» diyebiliriz. Bir tanimin dogru olmasi igin, tanima
konu nesnenin var olmasi, varli§i ispat edilen, ya da var-
sayillan nesnenin 6zsel niteliklerini belirleyen terimlerin,
tanima konu nesne adindan daha iyi bilinmesi gerekir. Boy-
le olunca, Aristo gelenedinde dogru bir tamim ancak bilim-
sel nitelikte bir arastirma sonucunda ulasilabilen bir tanim
olmaktadir. Ornek (1)'de verilen tanim bu gériise uygun
bir ifade bigimindedir. Geleneksel goriisiin yanildi§i nokta,
cesitli tanimlama tiirleri arasindan birini, tek «dogru» ta-
nimlama olarak kabul etmesi, dtekilerini tanimlama sayma-
masidir. Oysa biraz ilerde gérecedimiz gibi, kullamis amag-
larimiza gére degisik tamimlama bigimleri vardir; bunlar-
dan yalmz birini «gergek» tanim saymak yanhstir. Simdi
ornegimizdeki tamimi biraz degdisik bicimde ele alalim:

Ornek (2) — «Ucggens, iic dogru kenari olan, kapali
diizlem bir sekil demektir.

Bu tanimda, tanimlanan seyin diipediiz bir kelime veya
terim («licgen» kelimesi) oldugu agikga goriinmektedir. Ta-
nim «l¢gen» kelimesinin anlaminin ne oldugunu, daha dog-
ru bir deyisle, bu kelimeyi hangi anlamda kullandiimiz1 ve-
ya kullanmamiz gerektigini belirtmektedir. Bu bicimi ile
tanimi bir 6nerme gibi dodru ya da yanlis saymamiz ancak
su bakimdan mamkiin olabilir; tanim, kelimeye verilen an-
lamin tanimi yapan tarafindan tayin edildigini degil, yerles-
mis veya herkes tarafindan kabul edilmis anlam oldugu id-
diasini ifade ediyorsa. Siiphesiz tanimlarin biyiik bir kismi,
ozellikle sozluklerde yer alan tanimlar, bu sonuncu isi gér-
mekte, kelimelerin 6teden beri bilinen veya ortak kulla-
nista kabul edilmis anlamlarim vermekle yetinmektedir. Bu
noktadan bakilinca Ornek 2'deki tanimi «dogru» ya da «yan-
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lis» diye degerlendirmek belki yersiz olmaz. Ne var ki, séz
konusu tanimin bigimine daha uygun bir yoruma gittigimiz-
de, boyle bir degerlendirmenin olanak disi kaldigi goriile-
cektir. Gergekten, «'Ucgen’ demektir» bigiminde
yapilan tamimda, «iiggens kelimesinin anlamim bildirmekten
¢ok, «lggen» kelimesine verilen belli anlam belirtiimekte-
dir. Tamimi, tamnim konusu kelimeye anlam verme islemi ola-
rak yorumladigimizda eksik, yetersiz veya gereginden fazla
genis, gereginden fazla dar sayabiliriz; fakat bigimi bir
onermeyi andiriyor diye, «dogru» ya da «yanlis» sayama-
yiz. -

ifade bigiminin yol agtigi bu sakincayr énlemek baki-
mindan, tanimlarimizi 6nerme bigiminde degil, matematik
ve mantikta benimsenen bigimde ifade etme yoluna gide
biliriz.

Ornek (3) — «Uggen> = Ug dogru kenan olan,
Dk
kapali, dizlem bir sekil.

Bu ifadenin bigimini daha belirgin kilmak igin, tanimi
yapisal ogelerine indirgeyerek soyle gosterebilriz:

Ornek (4) — «x» = ayn»
Dk

Burada «x» tanimlanan kelime veya deyimin, «y» ta-
nimlayan kelime veya kelimeleriri (tanimlayan ¢ok kere
birden fazla kelime kapsar) yerini tutmaktadir. «Dk» ise
«demektir> kelimesini kisaltmakta, tamimlanan ile tanimla-
yanlarin anlamdashdim géstermektedir. Buna gére, genel
bir kalip teskil eden Ornek-4'deki ifadeyi, «x» kelimesi «y»
demektir, veya «x» kelimesi «y» anlamina gelir, gibi oku-
mak uygun olur (Ancak, tanimlanan ve tanimlayan seylerin
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kelimelerden ibaret oldugunu gdstermek bakimindan Or-
nek-3'de oldugu gibi tirnak iginde verilmesi gerekli ise de,
tanim metin iginde ayri satir olarak verildiginde tirnak kul-
lanimindan vaz gegilebilir).

Bu kalip i¢inde neyin, nasil tanimlandi§i hig bir kusku-
ya yer birakmayacak kadar agik goérinmektedir. Boylece,
anhyoruz ki, tanimlama bir kelimenin anlamini (bu anlam
kelimeye oteden beri verilmis, alisilagelmis anlam olabile-
cedi gibi tanimlayicimin kendi onerdigi yeni bir anlam da
olabilir) baska kelimelerle belirleme isleminden bagka bir
sey degildir.

Soru 27 Bilimsel terimlerin tanimlanmasinda bir
ézellik var midir?

Tanimlamay ister Ornek-1'deki bigime, isterse Ornek-3-
teki bigime uyarak yapalim, bilerek ya da bilmeyerek, klasik
mantiin bir dgretisi geregine bagl kaldigimizi gérmekte-
yiz. Bu ogretiye gbre her tanim, tanima konu «sey=in yakin
cinsi (genus proximum) ile tiirel ayinmu (differentia speci-
fica) belirtilerek yapilir.

Ornegin,

Ev = iginde insanlarin yasamasi igin yapilan bina,
Dk

taniminda «bina» kelimesi tanimlanan ev'in yakin cinsini,
«<icinde insanlarin yasamasi igin yapilans ifadesi ise tirel
ayirimint belirtmektedir. Ev bir binadir, fakat herhangi bir
bina degil, belli tiirden bir bina (iginde insanlarin yasama-
lari i¢in yapilan bir bina) dir. Baska bir deyisle, «evs deni-
len nesne tiiri, binalar ile i¢ginde insanlarin yasamasi igin
yapilan seylerin kesisiminde yer almaktadir. Bunu bir di-
yagramla soyle gdsterebiliriz:
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Bu tir tanimlama, tanima konu esey» bir sinif veya
nitelik teskil ettigi hallere uygun diismekle beraber, tanim-
lanan «sey=in bir sinif veya nitelik teskil etmedigi hallerde
uygulamaya elverisli olmadigi goriilmektedir. Ozellikle bi-
limde iliski ve fonksiyon belirten terimlerin bu tir bir ta-
nimlamaya elverisli olmadi§i, ancak baglamsal ya da is-
lemsel (operational) olarak tanimlanabildigi g6zoniinde tu-
tulursa, klasik mantigin biricik «dogru» saydigs tanimlama
biciminin yetersizligi kendiliginden ortaya cikar. Ornegin,
«daha serttir» gibi iliski belirten bir deyim, veya «x’in ortala-
ma yogunlugu» gibi fonksiyon belirten bir ifadenin tani-
minda klasik tanimlama metodunu uygulamaya kalkismak
bosuna bir gabadir. Bilimde daha biiyik yer tutan bu tir
terim veya deyimlerin taniminda basvurulan islemsel ta-
nimlama asag: yukarn su bicimleri almaktadir:

Ornek (1) — x minerali y mineralinden daha serttir
= birbirine sirttldiginde x, y'yi gizer,
Dk
fakat y, x'i ¢izmez.

Goriuldagia Gzere Ornek-1'deki tanim bigiminde «ya-
kin cins» ve «tiirel ayirrm» kurali yerine, islemsel yoldan
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anlam belirtme yoluna gidilmistir. Ayni yontemin uygula-
misint Ornek-2'de de gdrmekteyiz:

Ornek (2) — x'in ortalama x'in gram olarak kiitlesi
yodunlugu = Dk

x'in cm?® olarak hacmi

Tanimlamada yalmz sinif veya nitelik teskil eden nes-
nelere uygun bir yontem izledigi icindir ki, klasik mantik
bilimsel kavramlarin tahlilinde yetersiz ve etkisiz kalmis-
tir. Aslinda «yakin cins» veya «tiirel ayirims kurali, bir ta-
mimlama ydntemi olarak ne yeterli ne de gereklidir. Simif
veya nitelik teskil eden nesnelerle ilgili tanimlamalarda bi-
le bu yontemin her zaman beklenen etkinligi gosterdigi
soylenemez (*).

(*) Klasik tanimlama yo6nteminin bilimde yetersizligi ile ilgili
burada verdigimiz agiklama ve ornekler, Carl G. Hempel'in
Fundamentals of Concept Formation in Empirical Science,
s, 5'ten alinmigtir.
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iKincl KISIM

BILIMSEL METOD ve KAPSADIGI
iSLEMLER

Bu kisim dort boliim kapsamaktadir. ilk iki
boliimde (V. ve VI. Boliimler) bilimsel metodun
kapsam, sinirlani ve bilimse!l metod iizerinde
ileri siiriilmiis baslica goriisler ile ilgili sorulara;
son iki boliimde (VII. ve VIII. Boliimler) gozlem,
deney ve dlcme gibi olgu toplama islemlerine
iliskin sorulara yer verilmistir.

V. BOLUM

BILIMSEL METOD: KAPSAM ve SINIRLARI

Soru 28 «Bilimsel Metodnrdan ne anlamaliyiz?

Daha 6nceki agiklamalarimizda, bilimin basta gelen
amacimin evreni anlamak oldugunu belirtmistik. Bu amaca
ulasma cabasinda bilim olgular betimleme (tasvir) ve agik-
lama (izah etme) yollarina basvurur. iste «bilimsel metods»
dedigimiz sey bilginlerin ortaklasa kullandiklar bu betim-
leme ve aciklama yollarimi kapsayan, bir yam ile eylemsel,
obar yam ile zihinsel bir siiregtir. Bilimsel metodu nitele-

77



megde calisirken bazi temel ayirimlar goz Oniine almada ya-
rar vardir. Bunlardan biri, bilimin betimleme ve aciklama
fonksiyonlari arasindadir. Betimleme bitiin bilim kollarin-
da ilk asamayi teskil eder; amaci arastirma konusu olgu-
lan ve bu olgular arasindaki iliskileri saptama, siniflama
ve kaydetmedir. Bilim betimleme araci olarak g6zlem, de-
ney ve 6lgme gibi islemleri kullamir. Agiklama daha (st
diizeyde yer alir, ilk asamada betimlenmis olgulari, bu ol-
gularin iligkilerini yansitan ampirik genellemeleri, baz1 ku-
ramsal kavram veya genellemelere basvurarak anlasilir (ya
da beklenir) hale getirme amacini giider. Bilimde, 6zellikle
teorik kavramlarla galisan ilerlemis bilim kollarinda (Orne-
gin; fizik, kimya, astronomi ve bazi yénleri ile biyoloji ve
psikolojl) olgunun ne oldugunu, hatta nasil meydana gel-
digini bilmek ¢ok kere yeterli goriilmez; onun nedenine in-
mek, on-kosullarina ne bigcimde badli oldugunu saptamak
geredi duyulur. «Agiklamas denilen bu islem olguya iliskin
ve kuramsal nitelikte bir veya daha fazla hipotezin varl-
gina baghidir. O halde bilimsel betodu nitelerken, gbz 6nin-
de tutmamiz gerekli ikinci onemli ayirim ampirik genelle-
melerle kuramsal genelleme (hipotez)'ler arasindadir. Tek
tek olgularin goézlemlerinden baslayarak, olgu gruplarini
kapsayan birtakim genellemelere ulagsmak ile bu genelle-
meleri aciklama amaci ile kuramsal kavram veya genelle-
meler ortaya atmak apayri seylerdir. «Olgusal» diyebilece-
gimiz birinci tiir genellemeler dogrudan gozleme konu olup
endiiktif yoldan elde edildi§i halde, kuramsal (teorik) nite-
likteki ikinci tiir genellemelerin dogrudan dogruya gozleme
konu olmasi séyle dursun, ne tir bir dissinme ile elde edil-
digi de bilinmemektedir. Bilim igin 6nemli olan bir teori
veya hipotezin ne yoldan ortaya atildigindan ¢ok, olgular
tarafindan desteklenip desteklenmedigidir. Bu bizi G¢inci
bir ayirima, «bulus» ve, «dogrulama» baglami ayinmina ge-
tirmektedir. Olgulan ve olgular arasindaki ilskileri saptama,
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bu saptanan olgu ve olgusal iliskileri agiklamaya elverisli
teorik kavram ve hipotezleri bulma veya ortaya atma bu-
lug baglamina, bulunmus hitopez veya teorilerden olgusal
olarak test edilebilir sonuglar ¢cikarma, ve bu sonuglan ye-
ni gozlem ya da deney verileri ile karsilastirma islemleri
dogrulama baglamina girer. Her iki baglam ile ilgili daha
ayrintih agiklamalari, Ozellikle bulus baglamina dedgin
farkh goérislerin tartismasini ileriki béliumlere birakacagiz.
Simdi s6ziinG ettigimiz ayirnnmlan topluca gosteren asagida-
ki semayi vermekle yetinecegdiz. Bu soylediklerimizi sema-
tik olarak séyle gdsterebiliriz:

Bilimsel Metodun Yapisi

' Dogrulama Baglami
Bulus Baglam | Test edilebilir
Hipotez, Teori —_— sonuglar

1 |

Olgusal Genellemeler

— e ——— e — —— — — —— —————— — —

Olgusal Onermeler

Kavramsal
Diinya

v

Gozlem, deney Gozlem, deney

Sema ayni zamanda bundan sonra ele alacagimiz soru
veya konularin genel bir gergevesini vermektedir.
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Soru 29 Bilimsel metodun kapsam ve simiri nedir?

Bilimin tiim sorunlarimizi ¢6zmede yetkin sihirli bir
degnek olmadigr, ancak belli nitelikteki problemlere uygu-
landiginda etkin oldugu genellikle bilinmektedir. Ne var ki,
bilimin kapsam ve sinirlarim kesinlikle belirleme ¢ok zor
oldugundan, hangi sorunlarin bilimsel incelemeye konu ola-
bilecegdi, hangi sorunlarin olamayacag oteden beri siriip
gelen bir tartismadir. Bir ugta bilimin konusunu sadece fizik
diinyada yer alan olgularla stnirli gérmek geregini ileri si-
renler karsisinda, 6biir ugta, bilime hi¢ bir sinir tamimayan,
her tiirlii sorunu bilimin kapsami iginde g6éren kimseler yer
almaktadir. Birinci grupta ¢cogunluk mistik ya da dinsel egi-
limli kimselerin, ikinci grupta sayisi giderek azalan asiri
«bilimci»lerin yer aldigim goriiyoruz. Aslinda bilimsel me-
todun uygulama alant ne birincilerin géstermek istedikleri
kadar, ne de ikincilerin hayal ettikleri kadar genistir. Bu
alan bilimsel metod ve araglarin gelismesine paralel ola-
rak surekli bir genisleme icinde olmakla beraber, bazi tir
problemlerin bugiinkii kosullar altinda (eldeki olanaklarin
yetersizligi nedeniyle) hi¢ degilse simdilik, diger baz tir
problemlerin de nitelikleri geregi belki de hi¢ bir zaman
bilimsel incelemeye elverisli olmayacad gercedini kabul
etmek gerekir.

Bilimsel metodun uygulama alanimi tayinde elimizde
kesin kural ya da olgit olmamakla beraber, bazi noktalara
deginmek mimkiindiir. Genel olarak denebilir ki, bir meto-
dun etkin bir sekilde uygulanabildigi problem kiimesi o me-
todun kapsamini, uygulanamadigi problem kimesi ise si-
nirimi tayin eder. Ornegin, aritmetigin kapsamini «toplamas,
«gikarman», «gcarpma» ve «b6élme~ dedigimiz dért temel isle-
min uygulanmasi ile ¢éziilebilen problemlerin; sinirini, ¢6-
zimi baska matematiksel teknikleri gerektiren (genellikle
rasyonel olmayan sayilari gerektiren limit, fonksiyon gibi
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kavramlara dayanan) problemlerin teskil ettigi soylenebi-
lir.

Bilimsel metodun kapsamini olgusal igerigi olan prob-
lemler, sinirini ise olgusal igerikten yoksun problemler tes-
kil eder. «Olgusal» igerigi olmayan problem, gozlem veya
deney yoluyla ¢6ziimi tahkik edilemeyen problemdir. Tim
metafizik problemler bu sinifa girer. Ornegin Tanrinin var
olup olmadi§i, evrenin yapisinda gergek nesnenin ruh mu
yoksa madde mi oldudu, gozlenebilen olgularin birer go-
rantiiden ibaret oldugu, asil gergekligin bu gériintiler ge-
risinde yattigi gibi sorunlar metafiziksel nitelikte olup bili-
me konu teskil etmezler.

Soru 30 Bilimsel ¢6ziimiin olciitleri nelerdir?

Coziim herhangi bir problemi problem olmaktan gika-
ran cevaptir. Bir ¢ézimin bilimsel nitelikte olmas! su ii¢
olgiite uygun olmasim gerektirir: (1) Cézimiin mantiksal
yonden kabul edilebilir olmast. Bu, kisaca ¢ézimi dile ge-
tiren 6nerme veya G6nerme grubunun bilinen mantiksal (tu-
tarli dasiinme) kurallarina aykiri dismemesi, daha énce gi-
venilir yollardan saptanmis bilgilerle gelismemesi, ve ce-
vap tegkil ettigi probleme iliskin olmast demektir. (2) Co-
ziimin dogru olmasi. Bir ¢dzimiin mantiksal yénden kabul
edilebilir olmasi onun dogru oldugunu géstermez. Oyle bir
¢6zim dogru da olabilir, yanhis da. Coziimiin dogru olmasi,
¢ozimi ifade eden 6nerme veya Onermelerin givenilir
gozlem veya deney sonuglarina uymasi demektir. Ancak
bu kosulun yerine getirilmesi her seyden dnce séz konusu
onermelerin olgusal igeriye sahip olmasi, baska bir deyisle,
olgusal olarak test edilebilir olmasini gerekli kilar. Bu da
Uglincii dlgutl yani, (3) ¢ézimiin gavenilir gozlem veya de-

81 F. 6



ney sonuglar ile dogrulanabilir bigim ve iceride olmast ge-
regini teskil etmektedir.

Bilim disi1 ¢ézitm bigimlerinden hig biri bu t¢ kosulu
tam karsilama yoluna gitmez. Ornegin, metafizik ¢éziimler-
de yalmz birinci 6lglite uygunluk yeterli goriilmekte; mis-
tik, dinsel ya da mitolojik ¢6ziimlerde ise 6lgitlerin hig biri
g6z oniine alinmarnakta, insanlarin akil disi1 sayabilecegi-
miz korku, kayqi, givensizlik duygusu, iimit etme ve yiice
bir kuvvete siginma ihtiyact gibi birtakim psikolojik yanla-
rina hitap edilmekle yetinilmektedir. Bilim gibi, metafizik
ve mistik disiinme metodlarinin da evreni agiklama ve ev-
rende olup-bitenler hakkinda bize bilgi verme amaci git-
tiikleri soylenebilir. Ne var ki, bu tir «bilgi» iddialartm ol-
gusal yoldan dogrulama olanagt yoktur. Zaten, bilim di-
sinda bir metafizik veya mistik diisiinme gabasimin varli§
evren hakkindaki iddialarinin bilimsel elestiri ve tahkika
konu olmamasi ile mimkindr.

Ote yandan bilimsel nitelikteki ¢6ziimlerin hepsini tek
dizeyde saymak da yanhstir. Bir kismi daha basit, bir kis-
mi1 daha karmasik olabilir. Basit dizeyde, ¢6ziim birkag ol-
gusal dnermenin dogrulanmas: ile saglanabilir. Ornegin su-
yun kaynama noktas! ile hava basincinin iliskisi, sabit si-
caklikta bir gazin basing ve hacminin ters orantili degisme-
si, madenlerin 1sitildiginda genlesmesi gibi konularda ¢o-
ziim ifade eden énermeler ¢ok kere siki ve dar mantiksal
gtkanmlara gidilmeksizin dogrudan test edilebilir basitlik-
tedir. Daha (st dizeyde ¢oziimler, basit ve dogrudan test
edilebilir 6nermelerle birlikte, bazi genelleme ve hipotez-
leri de kapsar. Bunlarin olgusal olarak dogrulanmalari an-
cak dolayh yoldan, yani birtakim islemsel tanimlara ve stki
mantiksal gikarimlara bas vurularak saglanabilir. Ornegin
maddenin molekiiler veya atomik yapisi, 1s1§in dalga veya
parcacik niteligi, elektromanyetik alan, evrensel g¢ekme
kuvveti gibi konularda ortaya atilan ¢éziimler, soyut kav-
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ramlari igine alan birtakim teorik nitelikte genellemeler-
den ibarettir. Bu tir genellemeleri dogrudan gézlem veya
deney sonuglar ile karsilastirmak olanagi yoktur; onlarin
dogrulanmalan dolayli ve karmasik bazi islemlerin kulla-
nilmasint gerektirir.

Soru 31 «Dogrulanabilirlike &lciitiinii yeterli kabul
edebilir miyiz?

Yukarda «olgusal yoldan dogrulanabilirlik» niteligini
bilimsel metodun kapsam ve sinirint tayin eden olcit ola-
rak gosterdik. Ancak bu herkescge kabul edilmis olmadi§
gibi ginimizde bile surip giden pek ¢ok tartismalara yol
agmistir. Her seyden once Olgitin anlami tam agik degil-
dir. Bir 6nerme veya iddianin olgusal yoldan dogrulanabilir
olmasit, ¢esitli yorumlara elverisli bir kosuldur. Bir ugta, ¢ok
dar oldugu anlasildigs igin terkedilen bir yoruma gére de-
ney veya gozleme bas vuruldujunda dogru ya da yanhis ol-
dugu kesinlikle saptanan 6nermeler ancak bilimseldir.

Bir dnermenin dogru olup olmadidini saptamanin hig
bir yolu yoksa, o dnerme anlamsizdir. Ginkdl bu yorumda
6nermenin anlam ile dogrulanma metodu bir tutulmaktadir.
Olgiitiin bu yorumu, bilimde ¢ok énemli olan teorik genel-
lemeler soyle dursun, daha alt dizeydeki olgusal genelle-
meleri bile bilimin kapsami disinda tutacak kadar kisitlayici
idi. Oteki ugta yer alan yorum ise «dogrulanabilirligi» ger-
ceklenmesi gerekli bir kosul olarak degil, mantiksal bir ola-
nak olarak kabul etmis, boylece 6lcitiin ayirma gicini za-
yiflatmistir. iki u¢ arasinda yer alan bir iiglincii yoruma gé-
re «dogrulanabilirlik» ampirik bir olanak olarak dasaniiime-
lidir. Bu anlamda bir 6nermeyi, yalniz mantiksal kurallara
degil aymi zamanda yerlesmis bilimsel kanunlara da aykin
diismeyen bir yoldan tahkik edebilirsek «dogrulanabilir« sa-
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yaca§iz. Baska bir deyisle, olgusal yoldan dogrulanabilir
olan bir dnerme hem mantiksal hem de ampirik yonden
mimkiin olan énermedir. Olgit bu yorum gercevesinde ali-
ninca, érnegin;

«Neptiin gezegeni Gzerinde volkanik kraterler vardir.»

o6nermesi olgusal anlamli, dolayisiyle dogrulanabilir bir
onerme kabul edildigi halde,

«x yildiz kimesi glines sistemimizden 1sik hizindan
daha yiksek bir hizla uzaklasmaktadir.»

olgusal anlamdan yoksun, dolayisiyle bilimsel metodla dog-
rulanamayan bir 6nerme sayilmak gerekir. Mantiksal yon-
den iki nerme de dogrulanabilir niteliktedir. Ancak birinci
onermenin dogrulanmasi su anda teknik kosullar bakimin-
dan imkansiz olsa bile fiziksel olarak mumkindir. Oysa
ikinci 6onermenin ne teknik kosullar ne de doda kanunlari
yoniinden tahkikine imkan yoktur.

«Dogrulanabilirlik» dlgitinin tartismaya yol agan bir
yani da, genelleme bigimindeki énermelerin hi¢ bir zaman
tiketici bir sekilde dogrulanamamast, bu nedenle bu tir
o6nermelerin bilim dist birakilmass gibi bir sakincanin or-
taya cikmasidir. Ornegin,

«Serbest diisen her cismin hizi diisme zamaniyla
orantili olarak artar.»

genellemesi, bilimsel bir kanun niteliginde oldugu halde,
bitiin cisimler igin dogrulanmasi mimkin olmadigindan,
«dogrulanabilirlik» niteliginden yoksun metafiziksel bir
onerme sayilmasi gibi bir aykirilik igine disdlir ki, bu da
ancak olgitin gegerli olmadi§i sonucuna bizi gétarir.
Olgitiin gegerliligi Gzerinde ¢ok daha ciddi olan bir
elestiri de sudur: Birgok 6nermeler olgusal muhtevadan
yoksun olmakla beraber dogrulanabilir. Baska bir deyisle
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«dogrulama» bilimsel nitelikte olan énermelerle olmayan
onermeleri birbirinden kesinlikle ayirma glictinde degildir.
Bu goriist ileri siirenler, bilim disi birer distinme sistemi
saydiklari diyalektik materyalizm ve psiko-analizde, géz-
lem sonuglari nasil ortaya gikarsa ¢iksin, daima dogrula-
nan birtakim genellemelerin yer aldigina isaret etmekte-
dirler. Gergekten bilimsel olan bir teori birbirine zit iki ola-
y! kapsamaz. Oysa, Freud teorisi, herhangi bir durumda bir
insanin davranisi ne yonde belirirse belirsin onu agiklama-
ya elverislidir. Ornegin, bir kimse ister bogulmakta olan bi-
rini kurtarmak igin hayatini tehlikeye atsin, ister tam
tersine onu bisbiitiin tam bogmaya calissin teori yéninden
durum degismemekte, ikisi de beklenir davranislar olarak
teorinin dogruluguna kanmt teskil etmektedir.

«Dogrulanabilirlik» 6lgitiini bu sekilde elestirenler,
daha etkili ve gegerli 6lgit olarak «yanlislanabilirligi» 6ner-
mektedirler (*).

Soru 32 «Yanhslanabilirlik» ol¢iitii daha yeterli mi-
dir?

Yanlislanabilirlik 6l¢itiini 6neren Karl Popper bilimde
endiiksiyona yer gormedigi i¢in, endiksiyon kavramina bag-
h «dogrulanabilirlik» 6lgitiini de reddetmektedir. Ona go-
re, bilimsel teoriler tek tek olgularin gbézlemine dayali en-
diktif yoldan elde edilmedidi gibi, bu yoldan dogrulana-
mazlar da. Gergekten bilimsel genellemeleri ne kadar ka-
mt gosterirsek gosterelim, hi¢ bir zaman tiketici bir se-
kilde dogrulayamadigimiz halde, ters yénde beliren tek bir
kanitla yanlislamak mimkiindiir. Baska bir deyisle, gézlem
sonugclari bize bir genellemenin dogrulugunu gegerli bir ¢i-

(*) K. R. Popper, The Logic of Scientific Discovery, s. 40.
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karimla saglamadigt halde, yanhshgini gegerli bir ¢ikarimla
verebilir. imdi kesinlikle dogrulanamadiklar nedeniyle teo-
rik genellemeleri bilim dis1 saymak abestir; zira teorik bi-
limlerin dokusunu bu tiir genellemeler teskil etmektedir. O
halde yapilacak sey bu tiir genellemeleri bilim disinda bi-
rakmayacak fakat gergek bilimle s6zde bilimi (6rnedin me-
tafiziksel spekiilasyonu) ayiran sinirt gizmege elverisli 6l-
¢iiti koymaktir. Popper igin bilimsel olan bir 6nerme veya
teorinin ayrici niteligi gozlem veya deney sonuglar ile test
edilebilir olmasi, baska bir deyisle yanlislanabilir olmasidir.
Bir 6nerme yanlislanabilir degilse, bilimsel de degildir. S6z-
de bilime ait hi¢ bir 6nermeyi olgusal yoldan reddetmek
mimkiin degildir; ¢iinkii bu énermeler yanlislanmaya elve-
risli bir bicimde ifade edilmez. Oysa «ampirik bir bilim sis-
temi icin olgular tarafindan yanhglanma olanagi» vazgegil-
mek bir gerektir (*). Ornegin,

Evrende her seyin biayiklagi her giin
iki katina grtkmaktadir.

6nermesi bilimsel degildir, zira bu tir bir Gnermeyi yanhs-
lama olana@ yoktur. Aym sekilde,

«Simdi hava gilineslidir ya da giinesli degildir.» gibi
olgusal muhtevadan yoksun onermeleri de yanlislama ola-
nagi olmadid icin (¢linkii hava ister giinesli ister kapali ol-
sun 6nerme dogru kalmaktadir.) bilimsel sayamayiz. Oysa,

«Simdi hava giineslidir», 6nermesi yanliglanabilir ve
bu tiir olgusal muhtevali énermeler ister 6rnekte oldugu
gibi dogrudan test edilebilen basit onermeler olsun, ister
ancak dolayli yoldan test edilebilen teorik nitelikte genel-
lemeler olsun bilimsel saymak gerekir.

Popper'e gore, bilimsel metodun basta gelen amaci
gercekte olgularin testine dayanmayan birtakim 6nermeleri

(*) K. R. Popper, ayn1 kitap, s. 41.
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bize dogru goériindiikleri i¢cin muhafaza etmek degil, fakat
ayiklamaktir. Dogada oldugu gibi bilimde de bir se¢me ve
ayiklama s6z konusudur. Ancak tiim ¢abalara karsin yanlis-
lanamayan 6nermeleri dogru sayabiliriz:

Popper'in «dogrulanabilirlik= 6lglitiine y6nelttigi basli-
ca elestirilerden biri, 6lgiitin bilimde dnemli yer tutan ge-
nellemelerden birgogunu ispatlanamiyor diye bilim disi say-
mamizi gerektirecek kadar kisitlayici olmasi idi. Fakat ayni
elestirinin «yanhglanabilirlik» &lglitine de yo6neltilmesi
miimkindiir. Ciinki, bu 6l¢iit ampirik muhtevali genelleme-
leri bilim kapsamina aldigi halde gene bilimde yer alan var-
liksal onermeleri kolayca yanlislanamamalari nedeniyle, bi-
lim dist tutmak gibi baska bir darliga bizi distrmektedir.
Ornegin,

Beyaz ciice yildizlardan hig degilse bir

tane ikili sistem vardir.

gibi varliksal bir 6nermeyi, gbzlem sonuglarimizdan hig
biri destekleyici olmasa bile, yanlis sayamayiz; ¢iinkii yap-
tigimiz gozlemler hi¢ bir zaman tlketici olmayacak, mam-
kin gozlemlerin ancak bir pargasimi teskil edecektir.

Soru 33 Bilim ile sdzde bilimin sinirimi tam cizemez
miyiz?

Gerek «dogrulanabilirlik=, gerek «yanliglanabilirlik» 6l-
gitlerinin ugradi§ elestiriler az gok degisik bazi goraslerin
ortaya ¢gikmasina yol agmistir. Bunlardan ikisine kisaca de-
ginmekte yarar goriyoruz.

Carnap'in ileri strdiga birinci goris, bir «gézlem dili»
kurmayi, yalmz bilimsel 6nermelerin bu dile gevrilebilir ol-
masint istemeyi 6ngdrmistiir. Ancak, boyle bir dili kurma-
ya girisen Carnap kendisi ¢ok gegmeden bazi zorluklarla
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karsilasmistir. Bilimde yer alan teorik terimlerin timiiniin
«gdzlem dili.nde tanimlanabilir olma, ve bu terimlere
dayanan Onermelerin tiiminin «gbzlem dili=ne gevrile-
bilir olma geredinin yerine getirilemeyecedi goril-
mistiir. Bu zorluk karsisinda Carnap, teorik terimleri
gozlem terimlerine baglamak igin «kosulsal tanim-
lamasdan yararlanmak yoluna gitmistir. Ornegin, x gibi bir
nesnenin «¢bdziimlenebilir» olma niteligi dogrudan ve belir-
tik bir bicimde gozlem terimleri ile tanimlanamadigindan,
«kosulsal» veya «islemsel» diyebilecedimiz s6yle bir yoldan
gozlem dilinde ifade edilebilir: x'i bir sivt i¢cine daldirdigi-
mizda ancak ve ancak x ¢6zimlenirse, x i¢in «gbziimlene-
bilir» diyecegiz. Boyle bir islemsel tanim, tanimlanan teri-
min tim anlamini vermekten uzaktir. Cinkl terimin isle-
me sokulmadigi hallerdeki anlami tamim disi kalmaktadir.
Ornegimizde x nesnesinin ¢dziimlenebilirligi x'in «bir sivi
icine daldirilmasi» gibi bir islem altinda belirtilmistir. B6y-
le bir isleme gidilmedigi hallerde x'in ¢6ziimlenebilir olup
olmadi§i hakkinda bir sey séylenmemektedir.

Ne var ki, bu tiir tanimlama bile istenilen sonucu ver-
memis, bazi teorik terimlerin gézlemsel olarak ifadesi sag-
lanamamistir. Ornegin, gazlarin kinetik teorisinde «bir mo-
lekaliin hizi» kavrami tanimlanmaksizin teorinin postulala-
rinda gegmektedir. Teorinin postulalar bazi karsilasim ku-
rallar1 (rules of correspondence) kullanilarak g6zlemsel
o6nermelere baglanir. Kinetik teorisinde kullanilan karsila-
sim kurallan, bitiin molekiillerin hizlarin karelerinin orta-
lamasinmin kare koki «the root mean square velocity»si ile
gazin gozlenebilir 6zellikleri olan basing ve sicakligi arasin-
da bag kurmaktadir. Ne var ki, s6z konusu teori tim bir
postula sistemi olarak islemsel tanim veya anlam kurallari
yoluyla gbzlem diinyasina baglanmakta ise de «bir molek{-
lin hizi» kavram gozlemsel olarak belirtilemeden kalmak-
tadir. Isin icinden ¢ikmak icin Carnap, teorik kavramlarin



gozlemsel dildeki 6nermelere baglanmasini sajlamak Gzere,
belirtik tanimlama, islemsel tanimlama ve bir teori gerge-
vesinde postulalarla tanimlama yollarindan yararlanilmasini
onermis, bu yollardan hi¢ biri ile gézlem diline baglanama-
yan terim ya da kavramlar hakkinda s6z edilmemesi geregi-
ni ileri sirmistir. Bu durumda artik, tek tek Gnermelerin
degil, 6nermelerin yer aldigs tim teorik bir sistemin ampi-
rik anlami olup olmadi§1 sorulabilir.

Soru 34 Ayer'in yaklasimi ¢6ziim getiriyor mu?

ikinci degisik goriisii Ayer ortaya atmistir. Buna gore,
bir 6nermenin «dogrulanabilir» sayilmasi icin, hi¢ degilse
mimkiin bir gézlem sonucunun o énerme igin kanit teskil
etmesi gerekir. Baska bir deyisle, P gibi bir dnermenin
olgusal anlamli olmasi demek, Q gibi bir gézlem 6nerme-
sinin P ve R (R yardimci bir veya birka¢ dnculin yerini tut-
maktadir) 6ncil takimindan mantiksal yoldan cikarilabilir
olmasi (ancak Q yalniz R'den elde edilir olmamali) demek-
tir.

Ne var ki, elestiriler cok gegmeden olgusal anlamdan
yoksun 6nermelerden de uygun yardimci onciller kullani-
larak g6zlem 6nermesi ¢ikarmanin miimkiin oldugunu gos-
tererek olgiitiin gereginden fazla genis tutuldugunu ortaya
koymuslardir. Bunu bir drnekle géstermek icin olgusal an-
lamdan yoksun kabul ettigimiz su 6nermeyi ele alalim:

(1) Varhk yoklugun anasidsr.

Bu 6nermeden herhangi bir gdzlem Onermesini, 6rnegin,

(2) Elimde simdi bir kitap var.
énermesini cikarmak igin,

(3) Varlik yoklugun anasi ise, elimde simdi bir kitap

var.
gibi bir yardimeir 6ncil kullanmak yeter. Gergekten (1)'deki
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onermeyi P, (2)'deki onermeyi Q ile gosterirsek (3)'teki
énerme P—Q bigimini (*) alir ve gikarimin

P—>Q
P

Q
gib! mantiksal gecerligi olan bir kaliba uydugunu, ve

P—Q

Q

kalibinin da gegersiz oldugunu goririiz.

Zorlugun kékil siiphesiz yardimci onciilld  segmedeki
keyfilikte yatmaktadir. Bunu farkeden Ayer, «Varlik yoklu-
gun anasi ise, elimde simdi bir kitap var» tiriinden, herhan-
gi bir 6ncilden herhangi bir olgusal dnerme tiiretmeye el-
verisli yardimcs Onciillerin kullanilmasini  énlemek amaci
ile segilecek yardimci dnciliin su dort 6nerme tipinden bi-
rine girmesi geredini ileri sirmustur:

(1) Analitik 6nermeler,

(2) Gozlem onermeleri,

{(3) Herhangi bir g6zlem-6nermesi ile birlestiginde ge-
ne bir gdzlem-Gnermesinin ¢itkarimina elverisli énermeler,

{4) Dogrulanabilir nitelikte oldugu bagimsiz olarak
saptanabilen onermeler.

Gorilayor ki, teorik nitelikte bir dnermenin olgusatl
yonden anlamli olup olmadi§ini saptamak icin her seyden
6nce baska baz) dnermelerin ne tiir bir 6zelligi oldugunu
saptamaya ihtiyag vardir. Ote yandan, énermeler kullanis

(*) «P—Q» kosulsal bir 6nerme kalib1 olup, «P dogru ise, Q dog-
rudur,» diye okunur.
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baglamlarina gére analitik sayilabilecekleri gibi olgusal
muhtevali da sayilabilirler. Ornegin, «Biitiin A'lar ayni za-
manda B'dir», bigiminde bir olgusal genelleme, herhangi bir
nesnenin A kiimesinin bir 6gesi olmak i¢in ne gibi bir 6zel-
ligi olmas) gerektigini belirten bir tamim, yani analitik bir
cimle olarak da diistiniilebilir. Bu tiirli yorumlamalar mim-
kin olduguna gore, bir 6nermenin olgusal anlamh olup ol-
madigim tayin etmek o dnermenin gectigi baglamdaki kul-
lams bigimini goz oniine almay1 da gerektirir.
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Vvi. BOLUM

BILIMSEL METODU FARKLI YORUMLAMALAR

Soru 35 Biitiin bilim kollan icin gecerli ortak bir
metod var mudir?

Bilimsel metodun anlam ve kapsamini belirtme amaci
ile bir 6nceki bélimde verdigimiz genel agiklama, batin
bilim kollari igin gegerli ortak bir metodun oldugu varsayi-
mina dayanmaktadir. Ancak bu varsayimin kendisi tartis-
ma konusudur. Gergekten bitan bilim kollar icin gegerli
sayabilecegdimiz ortak bir metod var midir? Yoksa her bilim
kolu kendi 6zelliklerine uygun diisen farkh diyebilecegdimiz
bir metodla mi galismaktadir?

Hemen belirtmeli ki, bilginler ve bilim felsefecileri ara-
sinda ortak metod tezini kabul edenler oldugu gibi, farkh
metod tezini savunanlar da vardir. Birinci grupta yer alan-
lar i¢in bilim kollar arasindaki benzerlikler, ikinci grupta
yer alanlar igin ise bilim kollari arasindaki farklar 6nemli sa-
yilmak gerekir. Bilim dallari arasinda hem 6nemli farklar,
hem de 6nemli benzerlikler olduguna gére (glinki farklar
olmasayd) ayn bilim kollari ortaya gikmayacak, benzerlikler
olmasaydi hepsine «bilim» demek mimkiin olmayacakti) iki
tezi uzlastirici kapsami daha genis bir goéris ileri sirile-
bilir mi? Béyle bir gériise giderken her seyden énce farklar
ve benzerliklerin ne oldugunu belirtmege ihtiyag vardir.
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Fazla ayrintiya girmeksizin denebilir ki, bilim kollari ara-
sindaki farklar,

(a) inceleme:konularindaki ayriliklardan,
(b) inceleme konularina ait &zelliklerin gerektirdigi
farkh inceleme teknik ve islemlerden,

dogmaktadir. Ote yandan bilim kollarinin timinii niteleyen
temel benzerlikleri,

(a) Dusiinme ve inceleme siirecinde izlenen ortak
metod anfayisinda,

{b) Ulasilan sonuglarin gecerligini saptama igin kul-
lanilan ortak olgiitlerde bulabiliriz.

Biz burada «bilimsel metod» kavramini niteleme g¢aba-
sinda oldugumuzdan bizi bilim kollar arasindaki farklar de-
gil, fakat benzerlikler ilgilendirmektedir. Dolayisiyle 6ni-
miizdeki sorun «bilimsel metod»un tiim bilim kollari igin ge-
cerli sayabilecedimiz mantiksal yapisini belirlemektir. Ne
var ki, bu konuda gesitli felsefe gorislerini yansitan dedisik
semalar ileri siriilmistar. Ornegin felsefede ampirik gele-
nede bagh disinirler igin endiiksiyon, rasyonalist gelene-
ge bagh diusunurler igin dediiksiyon, modern mantik¢ar
Igin hipotetik dediiksiyon, pragmatistler igin retrodiiksiyon
veya problem ¢dzme bilimsel metodun 6ziinde yer alan man-
tiksal disiinme veya ¢ikarim tipini teskil etmektedir.

Soru 36 Bilimsel metod endiiktif midir?

Endiiksiyon esas itibariyle bir genelleme metodudur;
sonlu veya sonsuz bir simif teskil eden miinferit nesne ve-
ya olgularin g6zleminden hareket ederek, o smifin timini
kapsayan bir genelleme gikarmaga yarar. Ornegin, a, a,, as

a. gibi ayn1 kimeye dahil bazi nesnelerin B gibi bir ortak:
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niteliklerinin oldugunu saptiyor, buna dayanarak tim a'la-
rin B niteligine sahip oldudu sonucuna variyoruz. Siiphesiz
bu sonug zorunlu degildir; dayandifi g6zlemsel 6nermelerin
hepsi dogru olsa bile kendisi yanlhs olabilir. Ciinks, varilan
sonu¢ g6zlem yoluyla saglanan kanit veya belgelere dayal
olmakla beraber, onlari asan ve heniiz gozlemi yapilmams
nesne veya olgulart da kapsamina alan bir genellemedir.
n sayisinda g6zlemin (bu sayt ne denli biiyiik olursa olsun
gene de stnirlidir) dogruladigt bir yargiyt n+1 gézleminin
de dogrulayacagr kesinlikle sdylenemez. Gozledigimiz kara
kargalarin sayist ne olursa olsun, batiin kargalarin kara ol-
dugunu sdylemek, hig bir zaman mantiksal gegerlik kazan-
maz. Bu nedenledir ki, endiksiyonun bizi asla kesin ve tam
guvenilir bir yargitya ulastiracagim bekleyemeyiz.

Bilimsel metodun 6ziinde endiiksiyonu bulan ampirik
egilimli duastniirler genellikle bu metodun bilimsel aras-
tirma baglamindaki isleyisini s6yle belitmektedirler:

(1) Dikkatli ve sistematik gozlem (ya da deney) yo-
luyla olgulart toplamak ve kaydetmek;

(2) Toplanan olgulart siniflamak, tahlil etmek, bilinen
diger olgularla karsilastirmak ve bu islemlerin 1siginda yo-
rumlamak;

(3) Bu sekilde islenen olgulardan endiiksiyon yoluyla
genellemelere ulasmak; en sonunda,

(4) Elde edilen genellemeleri yeni gézlem veya deney
sonuglari ile kargilastirarak dogrulamak; bu sonuglara uyu-
yorsa dogru saymak, uymuyorsa yanhs sayarak reddetmek
ve yeni genellemelere gitmek.

Ilk bakista akla yakin goriinen, Gstelik pek ¢ok bilim
adami arasinda da yaygin goriinen bu goriisiin yetersizligi,
hatta bir bakima sakathgi, kolayca belirtilebilir. Biz burada
ayrintilara girmeksizin sadece birkag 6nemli noktaya degin-
mekle yetinecegiz.
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Her seyden once, bilimsel incelemede hareket nokta-
sinin birtakim olgularin katalogunu ¢ikarmak olmadigini
belirtmeliyiz. Arastirmaciy:, gozleyecedi olgulara gotiren
bir hipotez veya problemi yoksa, gézlemleri daginik, gelisi-
giizel ve sonugta kullanissiz kalmaya mahkamdur. Kaldi ki,
gozlem sinirnmiz igine giren olgular say1 ve tiir olarak o
kadar coktur ki, bir 6n-yargidan yararlanmaksizin, bunlar-
dan hangilerini segmemiz gerektigini, hatta nerede basla-
yip nerede duracagimizi tayin etmege olanak yoktur.

Ote yandan, daha énce de belirtildigi Gzere, bilimde
olgular betimleme kadar agiklama da 6nemli ve gereklidir.
Endiiksiyon yoluyla ulasilan genellemelerin, olgular: bir ge-
sit 6zetleme, siniflama ve yargilarimizin kapsamini genis-
letme disinda bir agiklama giicii yoktur. «Demir 1sitildigin-
da neden genlesir?» sorusuna «Cinkii biitin madenler 1s:-
tildiginda genlesir.» cevabi yeterli bir agiklama teskil etme-
mektedir.

Son olarak, bilimde gergekten agiklama giicii tasiyan
genellemelerin teorik nitelikte oldugunu, gézlemlere daya-
It birer genellemeden ibaret olmadigim belirtmege ihtiyag
vardir. Ornegin, evrensel gekim kuvveti, maddenin atomik
yapisi, elektromanyetik alan gibi kavramlarin hi¢ biri goz-
leme dayali endiiksiyonla elde edilmis degildir. Endiiksiyon
bu tiir gézlem dis1 nesne veya iliskilere iliskin kavramlarin
bulunmasina elverigli bir diisinme yolu degildir. Endiiksi-
yonun bilimdeki yeri, olgulari betimleyici birtakim genel-
lemeler ortaya koymak, boylece teorik nitelikteki agikla-
malara bir ¢esit malzeme hazirlamakla simirlidir.

Kokleri Aristo'da olmakla beraber endiiksiyonu bilim-
sel bir metod olarak ilk defa Francis Bacon ileri sirmiistir.
Bacon'a gore, gergede ulasmanin iki ve yalmz iki yolu var-
dir. Bunlardan biri algtlarimizi bir yana itip, aradiimiz dog-
rulan dediiktif ¢ikarimla elde edecegdimiz dogrulugu apa-
¢tk aksiyomlar bulmaktir. lkincisi, tam tersine, olgularin tek
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tek g6zleminden baslayip geneliemelere gitmek, bu genel-
lemelerden daha genel olan aksiyomlara ulasmaktir. Bacon
skolastik diisiinmenin bir 6zelligi saydigi birinci yolu kisir
ve yararsiz saymakta, biricik dogru ve yararlt saydig: ikinci
yolu Oonermektedir.

Soru 37 : Bilimsel metod dediiktif midir?

Dediiksiyon bilindigi gibi matematik ve mantikta veril-
mis bazi aksiyom veya varsayimlardan teorem ¢ikarma veya
ispat etme metodudur. Metodun 6zellikle geometrideki ilk
basarili uygulamasi Oklid (Euclid)'den bu yana pek cok bil-
gin ve disiiniirleri diger alanlarda da uygulama g¢abasina
itmistir. Ozellikle bilgilerimizde kesinlik ve mutlak dogru-
luk arayan rasyonalist egdilimli bilgin ve distinirlerin de-
diktif metoda ve bu arada Oklid'in ortaya koydugu aksiyo-
matik ornege dort elle sarildiklarint goriiyoruz. Eski Yunan
disandrleri arasinda modern anlamda belki de en gok bi-
limsel diye niteleyebilecegimiz Arsimed (Archimedes) bile
metodun sagladigi kesinligin g¢ekiciliginden kurtulamamis
olmal ki, «Yiizen Cisimler Uzerine» adli eserinde aksiyoma-
tik metodu kullanmayi denemistir. Modern ¢aglarda da, bil-
gilerimizde mutlak kesinlik arayan diisiiniirler, matematigin
ispat metodu olan dediiktif ¢cikarima biitiin bilimler icin en
saglam ve tek gegerli bilgi edinme yolu olarak bakmisglar-
dir. Ornegin Dekart (Descartes) metafizigini, Spinoza ah-
lak teorisini matematigi model alarak kurmaya calismislar-
dir.

Bu cabalarin neden beklenen sonucu vermedigini anla-
mak igin her seyden once dediktif ¢ikarimin yapisini ve
sagladigi kesinligin niteligini bilmege ihtiyag vardir. Geo-
metride teoremlerin ispat'nin dediiktif ¢ikarimla yapildigini
biliyoruz. Fakat burada ispat ne ifade etmektedir? Cok kere
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sanildigi gibi teoremin dogrulugunu mu, yoksa teoremin
<aksiyom» denen birtakim 6nermelerden gikarilabilir oldu-
gunu mu? «ispats. yalniz ikincisini ifade etmektedir. Boyle
olunca, bir teoremin ispat edilmis olmasi onun dogrulugu-
nun saptandigi anlamina gelmez. ispat edilmis bir teorem
yanhs da olabilir. Su kadar ki, 6nciil olarak kullanilan dner-
meler (bunlar aksiyom ve daha 6nce ispati yapilmis teorem-
lerden secilir) dogru ise bunlardan dediktif ¢cikarimla elde
edilen teorem yanlis olamaz. Bu demektir ki, ispatt yapilan
teoremin-dogrulugu, ispata iliskin aksiyomlarin dogrulugu-
na baghdir. Oysa «aksiyom» denen sey tanimi geredi ispa-
t yapiimaksizin dogru kabul edilen 6nermedir. Boylece ak-
siyomatik sistemlerde yer alan dnermelerin dogrulugu hipo-
tetik olmaktan ileri gegmez. Kisaca demek gerekirse, tiim
matematik,

P dogru ise, Q de dogrudur.

bigiminde birtakim 6nermelerden kurulmustur (*). Q, P'de
ortik olarak var olan seyi belirtik hale getiren, fakat bize
yeni bir sey 6gretmeyen bir nermedir. Q'nin kesinligi mut-
lak degildir; «P dogru ise, Q de dogrudurs, bigcimindeki ¢i-
karim Q’'nin dogrulugunu sadece P’nin dogru olmas: ha-
linde garantilemektedir. Nitekim Oklid geometrisinde dogru
olan bir teorem (drnedin, «bir (iggenin i¢ agilarinin toplam
iki dik acgiya esittir,» teoremi) aksiyomlari degisik baska
geometrilerde yanhs sayilmaktadir.

Gorilayor ki, Q gibi bir 6nermenin dogrulugunu dediik-
tif yoldan ispatlamak demek ancak dogrulugu bilinen P
gibi bir 6nerme veya dnerme grubundan gikarilabilir oldu-
gunu gostermek demektir. Fakat P’nin dogrulugunu nasil
saglayacaiz? Gene baska bir gikarima basvurarak. Bu, ya
sonu gelmez bir Ispatlar zincirine, ya da déngul ispatla-

(*) Bkz. B. Russell, Mysticism and Logic, s. 75
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maya yol agar ki, her iki halde de bilgi edinme ve gergege
ulasma ¢abamiz hi¢ bir sonug vermeden uzayip gider. Bu
tehlikeyi gbren rasyonalistler, ispatta Onciil olarak kulla-
nilan 6énermelerin (aksiyom veya postulalarin) dogrulugu
ispat gerektirmeyecek kadar apacik olan 6nerme tiriinden
oldugu iizerinde i1srar etmislerdir. Ornegin Descartes, bilgi-
lerimizi yeniden kurmak igin bdyle dogrulugu apagik olan
veya sezgisel olarak bilinen 6nermeler aramis, inli «Di-
stiniyorum, Oyle ise varim» c¢ikarimini kendisi igin acik,
segik ve her tiirli siipheden uzak saydigi «=disaniiyorum» il-
kesine dayamistir.

Descartes gibi dustintrleri dediksiyonun gicii konu-
sunda yaniltan baslica iki noktay sdyle 6zetleyebiliriz:

(1) Bir ¢tkarim ve ispat yolu olan dedlksiyonun bir
bilgi Gretme yolu olarak goriilmesi;

(2) Aksiyom veya postula denilen ilk 6nermelerin in-
kari imkansiz birer mutlak dogru sanilmasi ve bunlara ulas-
manin tek yolu olarak aklin veya sezginin gosterilmesi.

Birinci noktadaki hata, Francis Bacon'dan bu yana pek
cok kimseler tarafindan ortaya konmus; ikinci noktadaki
hata gegen yiiz yilin ilk yarisinda geometri alaninda yer
alan bazi beklenmedik gelismeler (Oklid olmayan geometri-
lerin dogusu) sonunda iyice anlasiimistir.

Ne var ki, bu gelismeler rasyonalistlerin dediksiyon
hakkindaki asirt iddialarinin gegersizligini gostermis, yoksa
bizi dediiktif ¢ikarimin bilimde giderek daha belirgin hale
gelen 6nemini inkara gotirmemisgtir.

Soru 38 Bilimsel metod hipotetik-dediiktif midir?
Gerek endiiksiyon, gerek dediiksiyon metodlar Gzerin-
de ydiritalen iddialar daha ¢ok filozoflardan gelmis, bilgin-

ler her iki iddia kargisinda da pragmatik bir tutum iginde
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kalmislardir. Bununla beraber, 17'nci yilizyilda fizik ve ast-
ronomideki biiylik gelismelere paralel olarak tgiincii bir
metod anlayisinin ortaya c¢iktiini goriiyoruz. ilk érnekle-
rini Galileo ve Newton gibi Gnli bilim adamlarinin calis-
malarinda buldugumuz, modern bilim mantikgilarinin «Hi-
potetik-dediiktif» adi altinda formile ettikleri bu goéris bir
bakima iki gérusin bir uzlasimt, bir bakima da klasik de-
diiksiyon tezinin ampirik bilimler gergevesinde yer alan bir
gelisimi sayilabilir.

Aslinda endiiksiyon ve dediiksiyon disiinme bigimleri-
nin bilimsel metod c¢ercevesinde ilk uzlasimina Aristo'da
rastlamaktayiz. Aristo bilimsel metodu olgularin gézlemin-
den genel ilkelere giden, bunlardan yeniden olgulara do-
nen bir siire¢ olarak diisiinmiis; ilkelere ulasmada endiik-
tif, ilkelerden olgulara donmede dediktif gikartma basvur-
dugumuzu ileri siirmistir. Asagidaki sema Aristo’nun bilim-
sel metod anlayisint canladirmaktadir (*):

Endiksiyon

[1)/_\ Aciklayict

Gozlemler (2) _fikeler

lsl\__/

Dediiksiyon

semadan da anlastldigi lizere, Aristo’ya gore «bilim» dedi-
gimiz sey gozlemlerimizden (1) baslayarak endiksiyon yo-
luyla gb6zlenen olgulart agtklayici birtakim genel ilkelere
ulasma (2), sonra bu ilkelerden agiklama konusu olgulari
(3) dediiktif gikarimla elde etme siirecinden ibarettir.

Bu gorisiin izleri bugiin bile kaybolmus degildir. Bir-

(*) Bkz. John Losee, A distorical Introduction to the Philosophy
of Science, s. 6.
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¢ok dastnir ve bilim adamlari igin «bilimsel metod» deyin-
ce yukarda semasini verdigimiz modelden baska bir sey
akla gelmez. Ne var ki, Aristo'nun agiklayici ilkelere ulas-
mada endiiksiyona verdigi yer 6teden beri bilim mantikgi-
lari arasinda ya tartisma konusudur; ya da, 6zellikle giini-
mizde oldugu gibi yanlis bir anlayisin sonucu sayilarak biis-
bitin inkar edilmektedir (*). Nitekim, hipotetik-dediiktif
metod Gzerindeki gagdas incelemelerde endiiksiyona ya
hi¢ yer verilmedigini, ya da gdézlem sonuglarini toplama,
siniflama ve bir 6lgiide genelleme yolu olarak bakildigini
gormekteyiz.

Soru 39 Hipotetik-dediiktif metodun ayirici 6zelligi
nedir?

Hipotetik-dediiktif metodun ayirict 6zelligini, modern
bilim mantikgtlarinin gogunlukla benimsedikleri bir ayirim-
da buluyoruz. Hans Reichenbach'in «bulma baglami» ve
«dogrulama baglami» diye belirttigi bu ayirima gore, bilim
manti§inin konusu yalniz dogrulama islemlerini kapsar; bul-
ma sireci ise mantigin degil, ancak psikolojinin konusu ola-
bilir. Bulmanin endiiktif ya da baska tir bir mantigr yoktur;
bir teori veya hipoteze ulasma, yaratici hayal glicline, sezgi
veya tecriibeye dayanabilecegi gibi, tesadiif veya sansa da
bagh olabilir. Bulmada rol oynayan cgesitli sibjektif faktor-
leri mantik kurallarina indirgemek soyle dursun, mantik te-
rimleriyle dile getirmek bile olanaksizdir. Bilimsel arastir-
ma siirecinde manttksal tahlil ancak su ya da bu sekilde bu-
lunmus bir hipotez veya teoriyi dogrulama asamasinda bas-
lar. Bu da teori ile teorinin acgikladidi, ya da agiklama iddia-
sinda oldugu olgular arasindaki iliskiyi ortaya gikarma is-

(*) Bkz, K. R. Popper, The Logic of Scientific Discovery, s. 30.
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leminden baska bir sey degildir. Kisaca demek gerekirse,
hipotetik-dediiktif model su iki noktaya dayanmaktadir:

(1) Aciklama vaat eden bir hipotez veya teoriden tes-
tedilebilir sonuglar ¢ikarmak;

(2) Cikarilan sonuglar (bunlara «dndeyi» de denebi-
lir) iliskin olduklari gézlem veya deney verileri ile karsi-
lastirmak.

Hipotez veya teoriden testedilebilir sonug ¢ikarma de-
ditktif mantigt gerektiren bir islemdir. Gikartlan sonuglart
gozlem verileriyle karsilastirma ise endiktif mantigin isi
sayilabilir. Su kadar ki, bu sonuncu nokta lizerinde tartisma
heniiz bitmis degildir. Baska bir deyisle, bulus baglaminda
oldugu gibi dogrulama baglaminda da endiiksiyona yer olup
olmadig kesinlikle ¢6ziimlenmis bir sorun degildir. Ornegin,
J. S. Mill dogrulamantn diipediiz endiiktif oldugunu ileri si-
rerken, K. R. Popper endiksiyona bilimsel metodun hig bir
asamasinda yer tanimamaktadir,

Soru 40 Bilimsel metod retrodiktif midir?

Hipotetik-dediiktif metod goriisii bircok mantikgilar
igin bilimsel metodun tiimini, bazt mantikgilar igin ise
ancak bir parcasim kapsamaktadir. ikinci gériisii savunan-
lar, dogrulama gibi bulmamin da bir manti§, hi¢ degilse,
mantik terimleri ile ifadesi miimkiin bir gikarim bigimi olabi.
lecegi ihtimali (zerinde Aurmaktadirlar. Bunlardan bazilart
icin bu mantik ancak endiitksiyon, ya da endiiksiyon tiiriin-
den bir ¢ikarim olabilir (*). Ne var ki, endiksiyonu teori bul-
ma metodu olarak ileri sirenler gorislerini ne mantiksal

(*) B. Russell, «The Scientific Outlook, s. 77; J. Kemeny,
A Philosopher Looks at Science, s. 86.
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tahlil yoluyla, ne de bilim tarihinden érnekler vererek temel-
lendirme yoluna gitmemislerdir.

Bulma siirecinin, endiiksiyon disinda, baska bir ¢ika-
rim bigimine dayali olabileceginden s6z edenlerin basinda
pragmatist mantikcilari gériiyoruz. Ornegin Peirce, dediik-
siyon ve endiiksiyon disinda Gg¢linci bir diisinme ya da ¢I-
karim tipinden s6z etmis, «retrodiiksiyon» dedigi bu metodu
bilimsel bulusa 6zgii mantik olarak nitelemistir.

Peirce’'e gore, dediiksiyon bize yeni bir sey Ogretmez,
¢linki bu ¢ikarimda elde ettigimiz sonug bagh oldugu 6n-
clilde zaten belirtik ya da ortilkk olarak vardir. Endiik-
siyona gelince, burada da sonug yeni bir kavram getirme-
mekte, sadece sinirli olan gozlemlerimiz Gzerindeki yargi-
mizi, gozlemlerimizin bir pargasi oldudu evrenin tiimind
kapsayacak bigimde genellemektedir. Bu nedenle, endiiksi-
yon tipki dediiksiyon gibi, bulunmus bir teoriyi testetmege
yarar, fakat bizi yeni bir teoriye gb6tiirmez. Oysa bilimde
gozlem konusu olgulari agiklamak betimlemek kadar 6nem-
lidir; bir olgunun agiklanmast ise betimlenmesinde gegme-
yen yeni ve ¢ok kere teorik nitelikte bir kavrama gitmekle
mimkindir. Peirce bunu sbéyle bir drnekle acgikhyor:

Sayisiz belge ve anitlarin Napolyon Bonapart
adh bir fatihe iliskin oldugunu goriyoruz. Adami
gormemis olmakla beraber, adamin gergekten bir
zamanlar var oldugunu tasavvur etmeksizin g6z-
lediklerimizi, yani bitiin bu belge ve anitlar agik-
layamayiz (*).

Demek oluyor ki, retrodiiksiyon gozlerimizi, gbzlem dist
kalan nesne veya siirecler tasavvur ederek agiklamayi sag-
layan bir ¢ikarim bigimidir. Ornegin, Toricelli 6gretmeni Ga-
lileo’yu da sasirtan bir olguyu, bir emme tulumbasinin suyu

(*) C. S. Peirce, Essays in the Philosophy of Science, s. 130.
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ancak 10 m. kadar gekebildigi gdzlemini, gézlemine konu
olmayan «hava basinci» diye bir seyi tasavvur ederek acik-
lamistir. Retrodiiktif ¢ikarimda beklenmeyen bir olgunun
gozlemi hareket noktasini teskil eder; beklenmeyenin bek-
lenir hale gelmesi g6zlem verisi olmayan yeni bir kavram
veya hipoteze gitmekle mimktinddr.

Retrodiiktif ¢cikarimin mantiksal yapisi hentiz kesinlikle
bilinmemekle beraber, su iki ¢gikarim kalibinin mukayesesin-
den bir fikir edinebiliriz:

| I
P dogru ise, Q dogrudur P dogru ise Q dogrudur
Q dogru degildir Q dogrudur

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

I. kalp gegerli dediktif bir ¢tkarimi temsil etmekte-
dir. Buna «demonstratif» ¢ikarim da denir. Il. kalip ne ge-
cerli, ne de dediiktif niteliktedir. Buna endiktif demek de
dogru olmaz. Bu kalipta, I. kaliptakinin tersine, onciilleri
dogru kabul edersek sonucu da dogru kabul etmek zorun-
lulugu yoktur. Onciillerin dogrulugu sadece sonucun dogru
olma ihtimalini artirmakla kalmaktadir. Ne dediiktif ne de
endiiktif olan bu nedenle «retrodiiktif» diyebilecegimiz bu
cikarim kalibi, bilimsel bulusu sematik olarak ifadeye el-
verisli gorinmektedir. Asagidaki uygulama bunu goster-
mektedir:

Q (Beklenmeyen, ya da «anomali» teskil
eden bir gozlem)
P—-Q (P'yi dogru kabul edersek, Q agiklanmis
olacak, ya da, beklenen bir gbzlem
niteligi kazanacak.)

P (O halde, Pyi dodru sayabiliriz.)
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Burada P'ye ulasmada nasil bir yol veya zihinsel islem
izlendigi heniz ¢oziimlenmis bir sorun degildir. Su kadar
ki, hi¢ degilse bazi hallerde analojinin rolii inkar edilemeye-
cek kadar agiktir. Taninmis mantikcilar arasinda da analo-
jiye dayanan disiinmenin hipotez kaynag: olarak dnemini
belirtenler az degildir. Bu nedenle analojik diisinme bigi-
mini kisaca aciklamada yarar vardir.

Analoji ortak bir nitelikten dolayr iki sey arasindaki
benzerliktir. iki seyin bazi yonlerden bilinen benzerligine
bakarak aralarinda baska yonlerden de benzerlik
olabilecedi sonucunu gikarmak analojiye dayanan bir ¢ika-
rimdir. Baska bir deyisle, a ve b gibi iki nesnenin p, q, r...
gibi birtakim ortak ozellikleri vardir. Ayrica a’'nin x gibi bas-
ka bir 6zelligi daha saptanmistir. Bundan b’nin de ayni 6zel-
lige sahip oldugu sdylenebilir. Ornek: Mars da diinyamiz
gibi giines sisteminde bir gezegendir. ikisi de hem giines
hem de kendi eksenleri ¢cevresinde donmektedir. ikisinde
de su vardir. Dinyada ayrica canlilarin oldugunu biliyoruz.
O halde, Mars'da da canlilarin oldugu beklenir. Bu ¢ikarimi
diyagramla soyle gb6sterebiliriz.

Bilinen
> P
B
e >| e
Beklenen
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(Diyagramda, B iki gezegen arasindaki bilinen benzerlikle-
ri, P dinyada oldugu bilinen, fakat Mars'da oldugu bekle-
nen bir ozelligi; yani canhilarin varhigini g6éstermektedir.)

Analojiye dayanan gikarimin kuvveti, hi¢ siphesiz B
ile P'nin (yani iki sey arasindaki benzerlik veya ortak &zel-
liklerle sadece birisinde gbzlenmis olan 6zellik) arasindaki
iliskinin niteligine baghdir. Bu iliski de§ismez veya degis-
meze yakin bir nitelikte ise, ¢ikarilan sonu¢ da kesin veya
kesinlige yakin bir kuvvet kazanir. iliski zayifsa veya sadece
bazi hallexde var, diger hallerde yoksa, o zaman ¢ikarilan
sonu¢ da zayif demektir.

Bilim tarihinde analojiye dayanan birgok buluslar sa-
yilabilir. Bunlardan ¢ok iyi bilinen bir tanesi, Torigelli'nin,
barometre bulusuna yol agan «hava denizi» hipotezidir.

Endiksiyon sadece yargimizin kapsamini genisletme-
ge, dediiksiyon hazir bir teori veya hipotezden gozlenebilir
sonuclar ctkarmaya yarar. Ne biri, ne de Gtekisi bizi yeni
kavramlara gotirmez. Peirce ve onu izleyen mantikgi-
lara gore bu retrodiiksiyonu niteleyen bir ozelliktir ve ret-
rodiiksiyon bu ozelligi ile bilimde gergek ilerlemenin kay-
nagidir.

Soru 41 Bilimsel metod problem ¢ézme midir?

Retrodiiksiyonu «problem ¢ozme» olarak yorumlayan
Dewey bu metodu giinlitkk ve pratik problemleri de kapsa-
mina alacak sekilde genisletmis ve daha sistematik isle-
mistir (*). Dewey ayrica ve 6zellikle egitim teori ve uygu-
lamalarinin bilimsel nitelik kazanmasi bakimindan problem

(*) Bkz. J. Dewey, How We Think ve Logic: The Theory of
Inguiry.
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¢bzme anlayisi iginde ele alinmasi geregi lizerinde israrla
durmustur.
Dewey =problem=»de su alti adimi ayirt etmektedir:

(1) Bir miskal veya zorlukla karsilasma,

(2) Muskali problemlestirme,

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

(4) Hipotezden gozlenebilir mantiksal sonuglar ¢i-
karma,

(5) Sonuglart yeni gdzlem veya deney verileri ile kar-
silastirarak hipotezi testetme,

(6) Test sonucuna gére hipotezi kabul veya reddetme.

Goérildagla gibi problem ¢dzmenin yapisinda da «bul-
ma» ve sdogrulama» olmak tzere iki teme! siireg ayirt edi-
lebilir. ilk (i¢ adim <bulma= baglamina, son i¢ adim da
«dogrulama= baglamina girmektedir. Dogrulama sirecini
tahlil yéniinden Dewey'in goriistinde yeni bir nokta yoktur;
hipotetik-dediiktif goriisii aynen izlemektedir. Dewey'in go-
riisiinde yeni sayilabilecek nokta, bulma slreci Gzerindeki
tahlildir. Bu nedenle burada sadece ilk {i¢ adim (zerinde
agiklamaya ihtiyag vardir.

(1) «Problem Cdzme» sirecinde baslangi¢ noktasi tes-
kil eden maskal, beklenmedik veya izaht hemen yapilama-
yan bir ya da birka¢ olayin gbze carpmasi ile ortaya ¢ikar.
Biz genellikle olaylari belli bir bekleyis (buna varsayim, ya
da teori de diyebiliriz) gergevesi iginde goézleriz. Olaylar
bu gergeveye uygun cereyan etti§i middetge ortada bir
zorluk veya problem yoktur. Zorluk herhangi bir gdzlemi-
mizin bekleyisimize uymamasi ile baslar. Siphesiz goézle-
mimiz eksik veya hatali olabilir. Sayet gézlemimizde bir ha-
ta veya eksiklik yoksa, o zaman bekleyisimizin yetersizligi
s6z konusu edilebilir. Her iki bakimdan da bizi disiinme ve
arastirma faaliyetine iteleyen bir durumla, bir zorlukla kar-
s1 karsiyayiz demektir.
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(2) Bir zorlugu farketmemiz ve bu zorlugu giderici
yonde disinme ve arastirma faaliyetine girismemiz bilim-
sel metodun ilk adimini teskil eder. ikinci adimda, miiski-
It problemlestirme, ve mimkiinse bizi cevap bulmaya zor-
layan bir soru halinde ifade etme gayreti gelir. Miiskiil cok
kere baslangicta agik ve belirli degildir. Durumu aydinliga
ctkarmak, zorlugun bagh oldudu kosullar tesbit etmek igin
gerekli bazi ilk gézlem ve incelemeler yapilir. Problemin ta-
ninmasi ve iyi ifade edilmesi bilimsel disinme siirecinde
belki de en 6nemli safhay! teskil eder. Zira, Dewey’in de

miis demektir.

(3) Bulma safhasinda son adim, probleme ¢6ziim vaat
eden bir veya birka¢ hipotez kurmaktir. Bu noktada Dewey
de dahil hemen bitiin mantikgilarin insan psikolojisinin
mantik kurallarina indirgenemeyen niteliklerine miiracaat
ettigini goriiyoruz. Kimine gore sezgi, kimine gére yaratici
muhayyile, kimine gore biling-alti, kimine gbére «ice-dog-
ma=, kimine gore de sans veya tesadif baslica roli oy-
nayan faktérdiir.

Bulma safhasinda son adim: teksil eden hipotez kur-
mada cesitli faktorlerin rol oynayabilecedi kolayca inkar
edilemez. Ne var ki, meseleyi irrasyonel bir veya birkag fak-
tore baglamak da tam bir agiklik saglamaktan uzaktir. Hi-
potezin her seyden dnce problemin tabiatina uygun olmasi,
akla yakin gérinmesi, dogrulanmis bilgi ve kanunlara aykir:
diismemesi gerekir. Bu ise arastiricinin yaratici zekas: ile
oldugu kadar, hatta belki daha fazla, problemi iyi tahlil
etmis olmasi, gerekli gbzlem verilerini toplamis olmas,
konuya iliskin bilgi ve tecriibesinin genisli§i ve derinligi
ile de ilgilidir. Past6r'Gn dedidi gibi sans veya tesadif, ka-
fasi bundan faydalanmaya hazirlikli kimse igin ancak dnem-*
li olabilir,

Goriluyor ki, bilimsel metodun, gozlem ve deney is-
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lemleri, problem tamimlama, hipotez kurma, mantiksal yar-
gilama, 6n deyiler ¢gikarma ve bunlar test etme, sonuglar
degerlendirme gibi gesitli diisinme ve hareket operasyon-
lanini gerektiren son derece kompleks bir yapisi vardir. Yu-
kandaki agiklamamiz siphesiz tilketici olmaktan ¢ok uzak-
tir; biz sadece birkag alternatif sema vermek suretiyle
onemli gordagimiz bazi noktalan belirtmekle yetindik.
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Vil. BOLUM

OLGU TOPLAMA YOLLARI: GOZLEM ve DENEY

Soru 42: Olgu nedir?

Bilimin ayirici 6zelliklerinden birinin olgusal oldugunu
daha 6nce belirtmistik. Gozlem, deney ve 6lgme gibt islem-
ler olgu toplamada kullanilan baslica yollardir. Bilimse! me-
todun dnemli bir cephesini teskil eden bu islemleri ele
almadan 6nce olgu kavramin; aydinlatmaya ihtiyag¢ vardir.

«Olgu» terimi ¢cok yaygin kullaniimakla beraber kesin
ve belirgin bir anlam ifade etmemektedir. Bazen evrende
olup biten her seyi kapsayacak kadar genis, bazen yalmz
algilarimizi veya dogrudan gozlieme konu olabilecek yasan-
tilanmizi igine alacak kadar dar anlamlarda kullanilmakta-
dir. Genis anlamda, giinesin parlakli§i, cayirin yesilligi, ku-
sun ucusu gibi, uzak bir yildizda yer alan bir patlama,
elektronlarin biyik hizla gekirdek etrafinda dénmesi, su
anda istirabimi gektifim basagrisi veya okul giinlerini ha-
tirlamam da birer olgudur. Terimin bu kullanimi belki de bi-
limin aradigi kesinli§gi saglayamayacak kadar g¢ok genistir.
Ote yandan «olgus deyince yalmz dogrudan gozle-
nebilir birtakim nesnel seyleri anlamak da terimin kapsami-
ni geredinden fazla dar tutmak olur. O halde ikisi arasi bir
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anlamin siniriny nasi! gizccediz? Bu sorunun cevabimi verir-
ken su noktalarin gdzoniinde tutulmasi faydah olur:

(1) Evrende olup-biten her sey dogrudan gozlenebilir
olmadid gibi, bazi olup-bitenleri gozlemek ilkece olanaksiz
olabilir. Gézlem olanaklarimiz disinda kalan olup-bitenler
varsa, bunlari gozleyinceye kadar olgu saymayacak miyiz?
Baska bir deyisle, bir seyin olgu sayilmasi igin gozlenmis
olmasi my gerekir?

(2) «Olgus dedigimiz bazi seyleri, dogrudan gozlem
yoluyla degil bir gesit gikarimla saptiyoruz. Ornegin diin-
yanin yuvarlakligi, gezegen yoriingelerin elips bigiminde ol-
dugu gibi ¢ikarima dayanan bu tiir seylere «olgu» mu, yok-
sa «hipotez» mi demek daha dogru olur?

(3) Olup-biten seylerin hepsi aym diizeyde degildir:
bir kismi basit, bir kismu karmasik gérinmekte; bir kismi
duzensiz, gelisigizel, bir kismi diizenli ve belli iliskiler
icinde ortaya ¢ikmaktadir. Su anda bir pencere caminin ki-
rilmasi, bir gocugun yere dismesi, bir képegin havlamasi
birinci turden, giz gelince yapraklarin sararip dokilmesl,
kisin kar yagmasi, yagmurun 1slatmasi ikinci tirden olgu-
lardir. Birbirinden bu kadar farklh seylerin ikisine de «olgus
demek yerinde midir?

(4) Olup-bitenlerin hepsi nesnel nitelikte degildir. Or-
negin zihnimizde yer alan seylerin pek gogundan ancak ken-
dimiz haberdar olmaktayiz. Kamu denetimine veya gozlemi-
ne agik olmayan, 6znel nitelikteki olup-bitenleri olgu say-
mayacak miyiz?

Asadgidaki tablo bu ayirimlar: toplu halde gdstermekte-
dir:
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Algisal Cikarimsal

Tek veya Simdi Diinyanin yuvarlak
daginik Ontnde bir olusu
kitabin olmasi

Genel  Metallerin Gezegenlerin glines
Nesnel veya 1sitildiinda cevresinde elips

diizenli genlesmesi yoriingeler gizmesi

Tek veya Su anda basimin Ahmet’in isini

-daginik agrimasi kaybetme endisesi

Genel Cigeklerden Annelerin gocuklarn-
Oznel veya hoslanmam ni sevmesi

diizenli

Tablonun incelemesinden de goriilecegi gibi, gesitli ol-
gu kategorileri arasinda g6zlemi ilkece olanaksiz olup-bitti-
lere yer verilmemistir. Kaldi ki, tabloda yer alan seylerin ta-
mini olgu saysak bile bunlardan bir kisminin, 6rnegin 6z-
nel nitelikte olanlarin, bilimsel g6ézleme konu teskil edebi-
lecegini sdylemek giigtir. Bugiinkii asamasinda bilim ancak
nesnel nitelikte olgular veri alabilmektedir. Psikolojinin bi-
le 6znel siiregleri degil ortak gozleme agik nesnel davranis-
larnimizi konu kabul ettigini gériyoruz.

Soru 43 : Gozlem nedir?

Gozlem genellikle bir olgu toplama islemi olarak be-
timlenir. Bu pek yerinde bir niteleme degildir. Bir kere ol-
gular, elma, armut, cakil tasr gibi toplanmaya hazir seylere
benzemez. Ote yandan toplanmaya hazir olsalar bile goz-
lem gelisiglizel bir toplama islemi degildir. Sayisi ve gesidi
sinirsiz olan olgular arasindan bir segme yapmak, yalniz in-
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celeme sorununa iliskin olanlari ayirt etmek geregi vardir.
inceleyiciyi tim olgular degil yalniz probleminin ¢6zima-
ne yarayan olgular ilgilendirir. Bu nedenle gbézleme =olgu
toplama islemi» degil, <olgu bulma islemi» demek daha ye-
rinde olur. «Bulma» kavraminda «toplama» kavrami yanin-
da «aramas», «ayirt etme», «se¢gme» kavramlan da gizlidir.

Demek oluyor ki, «=g6zlem= dedigimiz siire¢ dniine ge-
len olguyu toplama islemi degildir. G6zlenmis bir olgu, ne
denli basit olursa olsun, aslinda yorumlanmis bir algi kiime-
sidir. Gece karanliginda gége bakiyoruz; titrek, mavimsi pa-
rildayan bir nokta gériiyoruz ve hemen «bu bir yildizdir» di-
yoruz. Bu yargt, baz algr verileri (titrek, mavimsi parildayan
bir nokta) nin belli bir nesne (yildiz) olarak yorumlandigini
temsil etmektedir. O halde her gézlemde algi verileri ve yo-
rumlama olmak {izere iki unsuru ayirt etmek mimkindiir.
Bir nesneye baktigimizda gbéziimiize c¢arpanla gordigimiz
seyler aym degildir. Once gordiigiimiz seyler gbze garpan-
larin sadece o siradaki ilgimize iliskin olan bolamdidir. Son-
ra, bu bélumdeki veriler de oldugu gibi degil yorumlanarak
alimir. Baska bir deyisle gérdiigimiiz sey bazi algilarin hem
bir segme, hem de bir yorumlama islemine ugramasindan
sonra ortaya ¢ikan seydir.

Bilimsel gbzlemde 6nemli olan, gozlemcinin bilerek ve-
ya bilmeyerek olgular kisisel egilimlerine gb6re yorumla-
maktan kaginmasidir. Yoksa her gézlem ister istemez goz-
lemcinin ilgi, yasantt ve dayandi§: varsayima gére anlam
kazanir. Ginesin dogusu bir algi verisi olarak Kopernik (Co-
pernicus)'ten 6nce ne idiyse bugiin de odur. Oysa ayni algi
Batlamyus igin glinesin «dodu» dedi§imiz yénden yiikselme-
si, Kopernik icin ise diinyanin kendi ekseni ¢evresinde ba-
tidan doguya dogru donmesi demektir. Ayni seye bakan iki
kisinin ¢ok kere degisik seyler gormesi, farkh gériis veya
yaklasim agisindan ileri gelmektedir. Birden fazla yoruma
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elverisli asagidaki sekilleri bu noktayr aydinlatmasi baki-

mindan incelemege deger (*):
SN
@

s

z
< ﬂ
Sekil: 1 Sekil: 2 Sekil: 3

Sekil 1°'de yasantisi daha ¢ok kuslarla olan bir kimsenin
leylek tiriinden bir kus, yasantis1 daha ¢ok geyik tiiriinden
hayvanlarla olan bir kimsenin ise bir geyik ya da ceylan
gormesi daha kuvvetli bir ihtimaldir. Diger iki sekil i¢cin de
aym seyi soyleyebiliriz. Sekil 2'de, ilk bakista bir agag gov-
desinin arkasinda tirmanan bir ayi gorebilmek icin belki de
avcl olmak ya da ayr masallarim ¢ok dinlemis olmak gere-
kecektir. Sekil 3'te hem geng bir kadini hem de yash bir ka-
dint gormek miamkiandir. Bazt kimseler birini, bazi kimse-
ler de otekisini gériyorsa, bu fark ilgi ve yasantilarindaki
fark disinda ne ile agiklanabilir?

Her go6zlemin birtakim algi veya duyu verilerinin segi-
mi ve yorumlanmasi oldudgunu kabul etti§imizde, bu segim
ve yorrumlarin neye. dayandigi sorusu karsimiza gikmakta-
dir. Bu soruya verilecek genel cevap «gegmis yasantimiz»
olacaktir. Gegmis yasantimizi olusturan kavramlar, bakis
acilan, inanglar, bilgi ve varsayimlar gézlemde yer alan seg-
me ve yorumlamanin temel kosullaridir. Bu yalmiz giinliik

(*) Bkz. N. R. Hanson, Patterns of Discovery, s. 11-13.
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yasantimizda degil, bilimde de béyledir. Su kadar ki, bilimde
bu kosullar arasinda arastirma konusu tzerindeki bilgimiz
eldeki problemin niteli§i ve 6zellikle incelemeye yon gizen
teori veya hipotezler 6nemli yer tutar. Bu nedenle teoriden
ya da kavramsal dlisinceden tam arinmis, sadece duyu ve-
rilerini kapsayan yalin bir gézlemden séz etmek son de-
rece gictdr.

Soru 44 : lyi bir gézlemi nasil niteleyebiliriz?

Bir g6zlemin bilimsel dederi su iki temel kosulu yerine
getirme gicline baghdir: Gavenirlik ve gegerlik.

Givenilir gézlem, her seyden 6nce, nesnel nitelikte
olan gézlemdir. Ancak yizde yiiz nesnellikten s6z edile-
mez. Yukarda da belirtildigi Gzere her gozlem, gézlemcinin
amag, ilgi ve yasantisina siki sikiya baghdir. Onemli olan
gozlemcinin olgulara yaklasiminda birtakim kisisel saplan-
ti, gizli veya Usti 6rtiik, 6nyarg) veya inanglarin etkisinde
kalmamasi, bilerek veya bilmeyerek olgulari oldugundan
baska tiirlii géstermemesidir.

Guvenilirligin bir baska 6l¢listi de g6zlemin tekrar edi-
lebilirligi ve her tekrarinda tutarh kalmasidir. Baska bir de-
yisle, bir gb6zlem aym derecede yetkili kimseler arasinda
farkl) ya de birbirini tutmaz bicimlerde ortaya gikmaz, asa-
g1 yukari ayni kosullar altinda daima aym sonuglari verirse
glivenilir demektir.

Bir gbzlemin gtivenirligini tayin eden baska bir faktor
de ihtiva ettigi hata payidir. Hatasiz gozlem olmadi§ina go-
re, glivenilir bir gbzlem igin en az hatali olan gozlemdir, di-
yebiliriz. Ne var ki, g6zlemlerimizde bizi hataya siiriikleyen
faktorleri tanirsak, hata payini azaltmak, dolayisiyle goz-
lem sonuglarimi daha glivenilir kilmak mamkiin olur.

Go6zlem hatasinin baslica iki kayna@i olarak duyu organ-
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lanimizin yetersizligi ve gozlem konusu olgu veya siirecin
karmasikli§i veya degiskenli§i g6sterilebilir. Gozlemde bazi
araglardan yararlanildigi hallerde, aracin yapi ve kullanisi-

na bagh eksikliklerden dogan hatayi da gozden kagirmamak
gerekir.

Duyu organlarimizin yetersizligi gesitli organ bozukluk-
larindan ileri gelebilecegi gibi illiizyon ve haliisinasyon hal-
lerinden de dogabilir. Ornegin, ¢olde serap gérmemiz bir
hallisinasyon olayidir; 6te yandan, yarisi suya batiriimis bir
degnegin kink gorinmesi tipik bir illizyon 6rnegidir.

Kaldi ki, duyu organlarimiz duyarlik yéniinden de sinir-
lidir. Bunu, radyasyon spektrimiine baktiimizda ¢ok acik
bir bicimde goriiyoruz. Bir glines 1ginina cam bir prizma tut-
tugumuzda goriinen 151gin tum renkleri ortaya gikmaktadir.
Ne var ki, goziin duyarli oldugu 1sik tim radyasyon dagilim:
icinde oldukga ince bir serit teskil etmektedir. Bu seridin
iki yaninda yer alan diger 1sinlar normal géziin duyarlik si-
nirt disinda kaldigh igin gérinmezler.
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Burada akla gelen soru sudur: gdzimiiz tim radyasyon
spektrumuna duyarh olsayd: acaba diinya ve igcinde olup-bi-
tenler bize nasil gorinecekti? Nasil goériinecegini tahminle-
re birakarak, sadece bugiinkiinden g¢ok farkli gériinecegini
rahathikla sdyleyebiliriz.
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Gozlemin gegerligine gelince, bu kisaca su demektir:
Gegerli bir g6zlem belli bir amaca yo6nelik, sonucu bir soru-
nun cevaplandiriilmasina, bir problemin ¢dziimiine veya bir
hipotezin testedilmesine yarayan bir goézlemdir. Bu demek-
tir ki, herhangi bir gézlem kendiliginden ne gegerli, ne ge-
cersizdir. Gegerlik bagil bir niteliktir; bir g6zlem yoneldigi
amaca hizmet etti§i olgtide gegerli, aksi halde gegersiz sa-
yilir. Geligiglizel yapilan, sonucu belli bir amaca yénelik ol-
mayan gozlemler givenilir olsa bile gegerli degildir. Unut-
mamak gerekir ki, bir gézlemin giivenirligi gecerligi saglan-
diktan sonra ancak énem tasir.

Soru 45 Deney nedir?

Deney bir gézlem bigimidir. Olgu bulma islemi olarak
deney siphesiz siradan bir gozleme gére daha kesin, daha
dizenli, amag ve sinirlani daha belirgin bir islemdir. Ne var
ki, kesullari iyi hazirlanmis bir gozlemi de, deney gibl, daha
kesin, daha diizenli, amag ve sinirlari daha belirgin hale ge-
tirmek olanaksiz degildir. O halde, iki islemi ayiran fark-
lar nelerdir? Temel sayabilecedimiz farklardan biri olgulara
yaklasimda kendini gostermektedir. Gozlemde doganin aki-
sina miidahale olmadi§: halde, deney béyle bir miidahaleyi
icermektedir. Gozlemci olup-bitenleri izler, aradigs olgula-
rin ortaya ¢ikmasini bekler; deneyci ise olgularin kendi
akislart icinde ortaya gikmalarini beklemeksizin, belli kosul-
lar altinda suni olarak onlan {iretme yoluna gider. Bu farki
bir ornekle gosterelim.

Diyelim ki, cisimlerin serbest diismesinde agirliklan
ile disme hizlar1 arasinda bir iliskinin olup olmadigint 6g-
renmek istiyoruz. Gozlemci, aym yiikseklikten farkli agir-
liktaki cisimlerin digmesi gibi bir olgunun ortaya gikmasini
bekleyecek; deneyci ise boyle bir olguyu bir yiikseklige ¢-
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kip daha 6nce sagladigr farkh agirliktaki cisimleri aynm anda
diisirerek kendisi yaratacaktir (*).

Bu basit 6rnek deney ile gozlemin farkim gdsterdikten
baska, birincinin ikinciye olan {stiinliginid de ortaya koy-
maktadir. Bir kere gézlemcinin tersine, deneyci olgunun
kendiliginden yer almasim beklemez. Deneyci olguyu iret-
mekle hem zaman kaybim 6nler, hem de go6zlemini kendisi-
ne en uygun gelen yer ve zamanda yapar. Aym zamanda
gdzlemini istedigi kadar tekrarlamak, bdylece elde ettigi
sonuglari giivenirlik yolundan kontrol etmek firsatimi elinde
.tutar.

Deneyin baslica 6zelligini teskil eden olgularin dogal
akisina miidahalenin anlamini simdi daha iyi anlayacak du-
rumdayiz. Bir deneysel durumda olgularin dogal akisina mi-
dahale iki yoldan yapilir: (1) kosullan hazirlanmis yapma bir
durum ortaya koymak, (2) g6zlem konusu olguya iliskin bas-
langig kosullarinda sistematik bir degisim yapmak.

«Yapma bir durum ortaya koymak» gézleme konu olgu-
nun ortaya gikmasina yol agmasi gereken kosullan diizen-
lemek anlamina gelir. Cisimlerin dasmesi ile ilgili 6rnegi-
mizde Galileo’'nun gézlemek istedigi sonucu saglayici ko-
sullar diizenlemesi (6rnedin ne gibi agirhktaki cisimleri,
nasil bir yikseklikten, nerede ve ne zaman diisiirecedi) yap-
ti§1 deney igin yapma durumu ortaya koymustur. Galileo bu

(*) Bilim tarihinde bu deneyin Galileo tarafindan yapildig: s6y-
lenir. Galileo, Aristo’dan beri dogru kabul edilen bir inancin,
«ayn yiikseklikten birakilan iki cisimmden agir olani yere da-
ha hizl: diiger» inancinin yanhshigini gostermek istiyordu. Ri-
vayete gore, Aristo’cu profestrler sabahleyin derslerine gi-
derlerken, Galileo Pisa kulesinden biri agir, biri hafif fa-
kat ayn1 maddeden iki cismi ayn1 anda birakir. Aristo’nun as-
la yanilamayacagina inanan bu sdzde bilim adamlarina iki
cismin ayni1 zamanda yere degdigini gostermege calisird:
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kosullarin kendiliginden olusmasin; bekleseydi bir deneyci
degil bir gdzlemci olarak kalirdi.

«Baslangi¢ kosullarinda sistematik degisim» geregine
gelince, bundan sunu anliyoruz: deneysel durumu baslangig
kosullarinda degisiklik yaparak tekrarlamak. Genellikle bir
deneysel durumu olusturan kosullart ya da etkenleri iki
grupta toplayabilirizz (1) Baslangi¢c kosullarinin etkisine
bagh olarak ortaya gikan veya ¢ikmasi beklenen sonug; (2)
gozleme konu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkisi aranan
baslangi¢ kosullari. Deney dilinde sonucu tayin eden etken-
lere «bagimsiz degdisken», sonuca ise «bagimli degisken»
denir.

Deneycinin gozlemek istedigi, bagimh degiskendir. Bu-
nu yaparken, hangi etkenlerin bagimsiz degisken oldugunu
ve bunlardan bir birinin ne 6lgiide etkili oldugunu saptama-
ya calisir. Bagimsiz degiskenlerde sistematik degisim, iste
bunun igin gereklidir. Cisimlerin diasmesi ile ilgili drnegi-
mizde, disirilmek iizere segilen cisimlerin agirhklan, ve
dasiriilecekleri yiikseklik bagimsiz degiskenleri, disme
hizi (daha dogrusu diismede gegen zaman) ise bagimh de-
giskeni teskil ediyordu. Galileo, bagimsiz degiskenlerde
sistematik degisimi, farklt agirhiklarda birkag cisim segcmek
ve diger etkenleri (6rnegin cisimlerin nitelik, bigim ve mad-
delerini, diisme mesafesini, diisiirilme anin1, vb.) sabit tut-
mak yolundan saglamistir. Bagimsiz degiskenlerdeki degi-
sime sistematik karakter veren sey, sirasiyle bu degisken-
lerden her birini serbest, digerlerini sabit tutma islemidir.
Denebilir ki, bilim dallarinin  6zelliklerine gére gelistirilen
cok cesitteki deneysel desenlerin kékeninde hep bu «siste-
matik degisim» ana kavrami yatmaktadir.
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viil. BOLUM

OLCME SURECi ve OLGMENIN
MANTIKSAL YAPISI

Sofu 46 Bilimde élgme nicin 6nemlidir?

Olgme genellikle gdzlem veya deney yoluyla saglanan
verilerin kantitatif olarak ifadesi igin bagvurulan bir islem-
dir. «Gézlem verilerinin kantitatif ifadesine neden gerek du-
yulur?s Bu soruya cevap vermeden 6nce 6lgmenin bilimde-
ki yeri ve 6nemi ile ilgili bir iki noktaya deginmekte fayda
vardir.

Olgmeye basvurmaksizin  herhangi bir bilim kolunda
fazla bir ilerlemenin saglanabilecegini sdylemek sdyle dur-
sun, bir gesit 6lgmesiz bilim olabilecegi bile giig savunulur
bir iddiadir. Gegen yiizyihin taninmis bilim adamlarindan
Lord Kelvin dlgmesiz bilim olamayacadi gorisiini su keli-
melerle belirtmistir:

Uzerinde konustugunuz seyi 6lgebilir ve sa-
yisal olarak ifade edebilirseniz, o sey hakkinda
bir sey biliyorsunuz demektir; fakat bunu yapa-
miyorsamiz bilginiz hem yetersiz hem de isteni-
len nitelikte degildir; bildiginizi belki bilgi bas-
langict sayabiliriz, fakat durum ne olursa olsun
sizin disiince diizeyinde bilimsel asamaya ulas-
tiginiz pek soylenemez (*).

(*) Bkz. C. Yildirim, Science: Its Meaning and Method, s. 129.
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Olgme neden bilim igin bu kadar 6nemlidir? Bu soruyu
6lgmenin bilimde sagladigi yararlan belirterek cevaplayabi-
liriz. Bilim ulastigi sonuglari elden geldigince kesin, agik ve
dogru bir bigimde ifade etmek ister. Olgme yoluyla elde edi-
len gbzlem verileri bu tiir ifadeye olanak saglamaktadir. Or-
nedin, «su isitildifinda kaynar» ifadesinin «su sicakhg 100°
C'ye cikarildiginda kaynar» ifadesi ile mukayese edildigin-
de hem kesinlik ve agiklik yoniinden hem de sagladig: bilgi

miktari bakimindan ne kadar zayif ve yetersiz oldudu goral-
mektedir. Gene bilim matematiksel ifade ve ¢ikarim kalip-
larindan yararlanmak ister. Bu da genis 6lgiide g6zlem ve-
rilerinin kantitatif terimlerle ifade edilmis olmasina bagli-
dir. Kalitatif kavramlar kantitatif kavramlara doniistiirmek
biitin bilim dallarinda, 6zellikle gelismekte olan bilimler-
de, ¢ok 6nemli bir sorundur. O kadar ki, bilimlerin gelismis-
lik durumu, kavramlarin kantitatif olma derecesi ile dlgil-
mekte, ilerlemis bilimlerle geri kalmis bilimler arasindaki
baslica farkin bu noktada toplandig ileri siiriimektedir.

Ornegin fizikte kuvvet kavrami «cisimleri harekete ge-
¢iren itme ve ¢gekme» olarak baslamis fakat giderek bir yan-
dan daha belirgin ve kesin bir anlam kazanmts, bir yandan
da hareketin tiim nedenlerini kapsayacak kadar genislemis-
tir. Galileo fiziginde «cisimlerin hizim degistiren etki= bi-
¢iminde degisen ve genisleyen kavram Newton fiziginde
kantitatif bir nitelik kazanark soyle bir denklemde ifadesini
bulmustur: F=m.a

Sicaklik kavrami da buna benzer bir degisiklik gegire-
rek kantitatif diizeye ¢ikmistir. Aymi degisikligin, yizyilimi-
zin basina kadar asla élgiilemeyecedi sanilan zeka (veya ge-
nel 6grenme yetenedi} kavraminda da yer aldigimi, kavra-
min islemsel tanimini teskil eden «zekd bélimii» kavram-
nin ortaya ¢iktigin goriyoruz.
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Soru 47 Ol¢cme nedir?

«Olcmes terimini biri dar biri genis anlamda olmak iize-
re iki tiirlii tanimlayabiliriz. Dar anlamda 6lgme bir veya da-
ha fazla nesnede var olan ya da var oldugu sanilsn bir nite-
ligin miktarini sayisal olarak belirtme islemidir. Ornegin bir
yolun uzunlugunu, bir cocudun agirligim, bir mineralin sert-
lik derecesini, havanin sicakhgm, bir okulun égrenci say-
sini tayin gibi. «Olgme» deyince genellikle akla bu anlam
gelmekte beraber, tanimin kapsami disinda kalan bazi ben-
zer islemlerin de bir gesit 6lgme sayilmasi geregdi 6ne siri-
lerek daha genis kapsamli tanimlara gidilmistir. Yetkili di-
stinirlerin bugiin asagi yukari Gizerinde anlastiklar! ve dlgek
niteliginde tim islemleri kapsayan tanim sudur:

Olcme, bazi kurallara gire nesnelere veya olgulara ra-
kam verme islemidir (*).

Son derece genis tutulan bu tanimda Gi¢ ayr1 unsurdan
stz edilmektedir: rakamlar, nesneler (veya olgular), ve ku-
rallar. (Dikkatten kagmamasi gereken nokta tanimda, nesne
veya olguya ait bir niteligin miktarini tayin fikrinin yer alma-
sidir.) Demek oluyor ki, 6lgme bazi1 nesnel seyleri rakam de-
nen bazi soyut isaretlerle belirleme islemidir. Ancak bu be-
lirleme gelisiglzel degil, belli kurallara uyularak yapilir. Bu
kurallar nelerdir? Nesnelere rakamlar nasil verilir? gibi so-
rulari cevaplamadan bir iki noktaya kisaca dedginmek fayda-
It olur.

Her seyden dnce 6lgme islemi ile 6lgek kavramini ayir-
maya ihtiya¢ vardir. Belli kurallara gére nesnelere vermek
sini tayin gibi, «<Olgme» deyince genellikle akla bu anlam
bu sistemden, belli bir nesneye belli bir zamanda vermek

(*) Bu tamim N.R. Campbell'e aittir. Bkz, Measurement and Cal-
culation, London: Longmans, 1928.
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iizere uygun bir rakami segme ise G6lgme islemini teskil
eder.

Belirtiimesinde fayda gérdugiimiz bir baska nokta da
6lgcmede rakamlar nesnelere verilmekle beraber dlgilen sey
nesnenin kendisi degil, fakat nesneye ait bir niteliktir. Or-
negin, «sicakltk diin 20° idi; buglin 15°'ye dusecedi bekle-
niyors ifadesinde 20 ve 15 rakamlar sirasiyle diin ve bugi-
ne veriliyor, fakat élgiilen sey her iki gane ait bir nitelik
olan sicakliktir.

Bir baska 6nemli nokta 6lgcme konusu niteligin taneli
veya sirekli olmasi ile ilgilidir. Ornegin, bir ailenin ¢ocuk
sayisi, taneli, bir nesnenin agirhg:, uzunlugu veya yogunlu-
gu surekli bir niteliktir. Bir niteligin sarekliligi, o nitelige
verilecek herhangi iki deder arasinda daima iigiincii bir de-
gere yer oldugu anlamina gelir. S6zgelimi A gibi bir sivinin
yogunlugunu iki kere dlgtugimizii, 6nce .79, sonra .80 bul-
dugumuzu disinelim. Bu o sivinin yogunlugunun ya .79 ya
da .80 oldugunu gostermez. Yeni bir dlgme bu iki deger ara-
sinda Ucincl bir deder (6rnegin .791, .792, .793, .794, .795,
.796, .797, .798 veya .799 gibi bir deger) verebilir. Oysa tane-
li niteliklerde boyle bir ihtimal yoktur. Bir ailedeki gocuk
sayist daima 0,1,2,3... gibi pozitif tam sayilardan biri ile ifa-
de edilir; 2 1/2, 2 1/3 veya 2 1/4 gibi ¢ocuktan s6z edile-
mez. Siirekli ve taneli niteliklerin ayirimi 6nemlidir. Clinkii
dar anlamda 6lgmenin konusu surekli niteliklerdir. Taneli
nitelikler ise, ancak genis anlamda bir 6lgme bigimi sayilan
sayma igslemine konudur.

Soru 48 Nasil sayiyoruz?
Sayma bir 6lgme bigimi olarak bazi kurallara gore nes-
nelere rakam verme islemidir. Ancak burada s6z konusu

nesnelere ait nitelik sirekli degil, tanelidir. Nesnelere ve-
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rilen rakamlar onlarin sayi niteliklerini belirlemektedir. Say-
ma herkesin hemen her giin yaptigi bir islemdir. Ancak son
derece basit goriinen bu islemin kendine 6zgli ve ¢gogumu-
zun goziinden kagan bir mantigi vardir. Birtakim nesneleri
sayarken ne yapiyoruz? Goérinise bakilirsa sayma, saydi-
dimiz nesnelere birer rakam vermekten ibaret bir islem-
dir. Ornegin bahgcemdeki agaglan veya bir odadaki sandal-
yeleri, bir, iki Gg... diye sayarim. Saymaya istedigim yerden
baglarim, bir hatam yoksa son nesneye verdigim rakam say-
digim ngsnelerin sayisini gosterir ve bu sayl saymada Izle-
digim sira ne olursa olsun o kiime i¢in degismezdir.

Dogru sayma, sayma isleminde 6rtiikk olarak var olan
bazi kurallara dayanir. Bunlari séyle sirayabiliriz:

(1) Saydigimiz kimedeki her elemana yalniz bir ra-

kam vermek,

(2) Ayni rakami birden fazla elemana vermemek,

(3) Rakam verirken, rakam sistemindeki siraya uy-

mak.

Sitphesiz sayma isleminde bu kurallarin uygulanmasi
bazi kosullarin yerine getirilmis olmasina baghdir. Her sey-
den dnce isleme konu kiimenin sayilabilir eleman (tane)'lar-
dan meydana gelmis olmasi, bu elemanlari aym kiimede gér-
medge elverisli ortak bir niteligin olmasi ve kiimeyi teskil
eden elemanlarin sonlu olmasi gerekir. Sonra, kullandigi-
miz rakamlarin, saydigimiz kimedeki elemanlara yetecek
kadar bol olmasina ihtiyag vardir.

Goriliiyor ki, sayma iki kiimedeki elemanlarin (rakam-
lan igine alan soyut sistem ile, nesneleri kapsayan somut
kiime) bire-bir bir karsilasimini igermektedir. Asil olan bir
nesnel kiimenin sayisim (gokluk niteligini) saptamaktir.
Sayma bu amacina séz konusu kiimeyi teskil eden eleman-
lara yukarda belirttigimiz kurallara gore rakam vererek ula-

SIr.
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Soru 49 Olcek nedir, nasil segiyoruz?

Olgme ister genis, ister dar anlamda alinsin daima bir
cesit dlgegin kullanilmasini gerektirir. Olgek, yukarda da be-
lirtildigi Gzere, bir isaret (rakam) sisteminden baska bir sey
degildir. Sistem derken sistemde yer alan isaretlerin sabit
araliklarla belli bir siralanisimi belirtmek istiyoruz. Bir dlge-
gin niteligini, nesnel seylerin rakamlarla belirlenme isle-
minde izlenen kural veya kurallar tayin eder. Uygulamada
rakamlarin farkh kullamhlisi farkh dlgeklerden s6z etmemize
yol agmistir. En basit diizeyde rakamlar nesneleri birbirin-
den ayirt edici isaret olarak kullanihir. Ornegin bir futbol
takiminda oyuncularin sirtlarinda tasidiklan rakamlar boyle
ayirt edici veya adlandirici isaretlerdir. Daha Ust dizeyde
rakamlar belli bir nitelik yéninden siralanan nesnelerin si-
rasini veya sira igindeki yerini géstermek amaci ile kulla-
mhir. Ornegin bir giizellik yarismasinda giizellerin birinci,
ikinci, Gglinci... diye siralanmasi gibi. En (st diizeyde ra-
kamlar nesnelere ait niteliklerin miktar veya kantitesini ve-
ya bunlar arasindaki iligkileri belirtmek amaci ile kullanilir.
Ornegin bir kiime veya ¢oklugun sayisal niteligini veya nes-
nelere ait agirlik, hacim, uzunluk, yodunluk gibi niteliklerin
miktarimi belirten rakamlar.

Ancak hemen belirtmeli ki, rakamlarin su veya bu di-
zeyde kullanilmasi kisinin serbest segim veya istegine bagh
degildir. Nesnel seylerin rakamlar gibi soyut isaretlerle be-
lirlenmesi her seyden 6nce iki sistem (rakamlar ve nesnel
seyler) arasinda hic degilse bir yonden bir es-bigimliligin
(isomorphism) var olmasi ile mimkindir. Her iki sistemin
de kendine 6zgii ¢esitli nitelikleri vardir. Bu niteliklerin ti-
mi arasinda tam bir eslesme, bir birebir karsilasim sagla-
mak gok kere olanaksizdir. Nesnel seylere ait bazi gorinti
ve nitelikler bu seyleri sadece siniflamamiza, bazilari sinif-
lama ile birlikte onlari siralamamiza, daha bazilari bu sey-
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lerin aralarindaki farklarin ve oranlarin (rasyolarin) muka-
yesesine elverisli islemle kullanmamiza olanak vermekte-
dir. Aynt veya benzer islemlerin hepsini rakam sisteminde
de bulmaktayiz. Rakam sisteminin elverdigi islemlerin ti-
minl nesnel seylere her zaman anlaml olarak uygulamak
olanagi yoktur.

ilgi konumuz nesnelerin niteligi, rakamlarin hangi di-
zeyde veya rakamlara ait ne gibi islemlerin kullanilabilece-
gini tayin eder. Biz genellikle 6lgmeden rakamlarin en Gst
dizeydekj kullanilisini, yani nesnel seylerin aralarindaki
farklarin ve nispetlerin mukayesesine saglayici kullanisini
anlariz. Fakat birgok durumlarda rakamlarin ancak ilk iki
dizeydeki kullanilislar ile, yetinmek zorunlulugu vardir.

Rakamlarin farkh kullaniliglari, biraz 6nce de isaret etti-
gimiz gibi, farkl dlgeklere yo! agmistir. Bunlar 6lgme glici
yoniinden en zayiftan en kuvvetliye dogru sdyle adlandiril-
mislardir:

Nominal Olgek,

Ordinal Olgek,

Envertal Olgek,

Rasyo Olgek,
Olgek tipleri tGzerinde gerekli agiklamalara gegmeden 6nce,
6lcme konusu nitelikler izerinde kisaca durmayi gerek!i g6-
riyoruz.

Soru 50 Ol¢me konusu nitelikler nelerdir?

Ik bakista nesnelerin veya olgularin yalmz kantitatif
olarak ifadeye elverisli niteliklerinin 6lgme konusu olabile-
cegi soylenebilir. Ancak bu 6lgmeyi ¢ok dar bir anlamla si-
nirlamak demektedir. Olgmeyi, «nesnel seylere belli kural-
lara gore rakam verme islemi» diye tanimladiGimiz hatirla-
nirsa, bir ¢esit 6lgmeye konu teskil etmeyecek herhangi
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bir niteligin kolayca gésterilemeyecegdi kendiliginden orta-
ya cikar. O halde dnemli olan hangi niteliklerin olgllebile-
cegi, hangilerinin dlgiilemeyecegi sorusu degildir. Onemli
olan soru herhangi bir nitelik tiiriniin ne tip bir 6lgekle an-
lamh olarak dlculebilecegidir.

Genis bir ayirimla diyebiliriz ki, bilimsel ilgi alanimiza
giren nitelikleri iglemsel (intensive) ve kaplamsal (extensi-
ve) olmak {zere iki grupta toplamak miimkiindiir. iki grup
nitelik arasindaki temel fark, ikinci grup nitelikler (6rnegin,
uzunluk, agirlik, hacim, alan, ag1, elektrik direnci, vb.) topla-
nabilir oldugu halde, birinci grup niteliklerin (6rnegin, yo-
gunluk, sertlik, sicaklik, 6grenme yetenegi, gizellik, kibar-
lik, vb.) toplanamaz olmasidir. Ornegin iki nesneden A'nin
agirhid@ 5 kg., B'nin agirhign 7 kg. ise A ve B'nin birlikte agir-
ligr 12 kg. dir. Yani (A4+B) = 5+7. Oysa, A'nin sicakh@
20 C°, B'nin sicakhid 30 C°ise A ve B'nin birlikte sicakhgs
50 C° degildir. Yani A+B= degildir 20+ 30.

Nitelikler konusunda gézden kagmayan bir nokta da ig-
lemsel dedigimiz niteliklerin kendi aralarinda &lgilebilirlik
yoninden gosterdikleri farklardir. Ornegdin sicaklik ve yo-
gunluk gibi bazi niteliklerin oldukga yiksek bir 6lgme diize-
yi olan «interval» 6lgekle olgiilebilmesine karsihk, glzellik,
alcak-goniillilik, cesaret ve benzeri nitelikleri en ¢ok «or-
dinal» dlcekle dlgebilmekteyiz. Ancak bu fark bilimlerin ge-
lisme derecesi ile ilgili oldugu i¢in belki de gegicidir. Nite-
kim bilim tarihinde gerilere gittigimizde sicakhigin da bir
zamanlar ancak ordinal élgekle ifade edilebildigini goéririiz.
Olgme tekniginde saglanan gelismeler sayesinde, aslinda
ancak ordinal dlgedin uygulanmasina elverisli olan 6gren-
me yetenedi, basari derecesi gibi psikolojik niteliklerin gi-
niimizde <interval» diizeye yakin bir dlgekle dlgiilebilmesi
de bu farkin temelde olmadigim gosteren baska bir gelis-
medir.
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Soru 51 : Nominal dl¢cegin 6zelligi nedir?

Nominal olgek rakamlarin nesnel seyleri adlandirma
veya tanitlama amaci ile kullanildigi bir 6lgektir. Ornegin
futbol oyuncularina verilen rakamlar béyle tanitma amaci
icin kullamilmistir. Rakamlar, bir kiimedeki nesneleri tek tek
belirlemek igin verilebilecedi gibi kiimeleri belirleme igin
de verilebilir. Ornegin aym simftaki 6grencilerin ayrildiklari
subeleri veya bir isyerinde ¢alisanlardan kurulan isgi ekiple-
rini veya-postalarini belirleyen rakamlar gibi.

Nominal 6lgek, adindan da sezinlenebilecegi gibi, soz-
de bir dlcektir. Son derece basit ve ilkel diyebilecegimiz
bir dlgme tipidir. Aslinda bu 6lgekte rakamlarin gordiigi isi
baska isaretler (6rnedin alfabede yer alan isaretler veya
geometrik isaretler) de gorebilir. Hatta renkleri bile rakam-
lanin yerine kullanabiliriz. Amag farkh birey veya kiimeleri
birbirinden ayirma, benzerleri ayni grupta toplamadir; bu
amaci saglayan herhangi bir isaret sistemi nominal 6lgek
sayilabilir.

Nominal olgedin kullaniimasinda 6nemli olan nesnel
seylerin benzerlik ve farklihklanidir. Farkli rakamlar (veya
isaretleri) almalar icin nesne! seylerin farkli, aym raka-
mi almasi igin nesnel seylerin yeterince benzer olmalar
gerekir. Baska bir deyisle, bu 6lgekte rakam vermenin ku-
rali sudur: ayni nesne veya kiimelere farkli, farkli nesne
veya kiimelere ayni rakam verilmez. Bunun disinda herhan-
gi bir simirlama yoktur (*).

Bilimsel incelemenin ilk basamaklarinda «simflama=nin
6nemli bir yer tuttuguna daha dnce de isaret edilmisti. Her-
hangi bir bilim kolunda ilk adim inceleme konusu nesne
veya olgular inceleme amacimiza uygun siniflamaktir. Si-
niflama ilk bakista sanildigi gibi basit bir islem degildir.

(*) Bkz. C. Yildirim, aym: kitap. s. 137.
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Ornegin bireyleri veya toplumlari yoksul-zengin, tembel-
caliskan, zeki-aptal diye ayirmak her seyden once dikkat-
li bir tanim sorunudur ve ¢ok kere uzun tartisma ve anlas-
mazliklara yol agabilecek nitelikte bir istir. Ev gibi somut bir
nesneyi ele alalim: neye «ev» diyecegiz, neye demeyecegiz,
her zaman kolay ve agik degildir. Nesnel seyleri siniflama
ayni sinifa giren seylerin hi¢ degilse bir yénden esitligi ve-
ya Ozdesligi varsayimina dayanir. Bu nedenle ayni sinifa
giren seylerin esitlik iliskisini niteleyen 6zellikleri tasidi-
gini soyleyebiliriz. Esitlik iliskisinin simetrik ve gegisli
(transitive) oldugu g6z 6niine alinirsa, nominal 6lgegdin bu
iki niteligi icerdigi anlasilir. Olgedin simetrik olmasindan
sunu anhyoruz : rakamlarla belirlenen herhangi iki nesne
ya aym ya da farkli siniftadirlar. Ornegin x, y ile ayn (ve-
ya farkli) sinifta ise, y ve x ile aym (veya farkl) siniftadir.
Bu iliskiyi R ile gbstererek soyle ifade edebiliriz :
xRy = yRx

Olcegin gegisli (transitive) olmasi ise su demektir : ra-
kamlarla belirlenen x, y ve z gibi herhangi {ic nesneden x
ile y ve y ile z aym (veya farkli) simifta iseler, x ile z de
aym (veya farkh) siniftadirlar. Bu iliskiyi formel olarak séy-
le gosterebiliriz («A» isareti «ves, «—>» isareti «ise» keli-
melerini simgelemektedir) :

(xRy A yRz) — xRz

Nominal 6lgekte rakamlarin nesnelere verilmesinde
uyulmasi gerekli kurallari bu iki iliski bigimi (simetrik ve
gegcisli iliski bicimleri) tayin etmektedir.

Soru 52 : Ordinal dlcegin 6zelligi nedir?

Ordinal blgek siralama islemine dayanir. Bu 6lgekte
rakamlar, nesnelerin bir siralamada tuttuklan yerleri isa-
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retlemek veya bir nitelik y6ninden derecelerini goster-
mek i¢in kullanilir. Nominal olgekten daha iist bir dlgme
duzeyi teskil etmekle beraber ordinal 6lcedin de dar an-
lamda kantitatif bir betimleme igin yeterli oldugu séylene-
mez.

Ordinal 6lgegin klasik bir drnegini minerallerin sertlik
derecelerine gore siralanmasinda bulmaktayiz. Birgok sos-
yal ve psikolojik niteliklerin (6rnedin, égrenme yetenek-
leri, kisilik 6zellikleri, sosyal iliskiler, tavir ve ilgiler) 6lgi-
mii de aslinda kisilerin veya gruplarin 6lgime konu nitelik
yoniinden bir siralamasindan baska bir sey degildir.

Herhangi bir nesne veya olgu grubuna ordinal 6lgegin uy-
gulanmasi iki varsayimin gegerligine baghdir. Bunlardan
biri, inceleme konusu nitelik veya niteliklerin bu nesne
veya olgularda farkli miktar veya derecelerde var oldugu;
digeri, nesneleri veya olgulari farkli derecelerde tasidik-
lar1 nitelikler y6niinden mukayeseye elverisli bir islem ve-
ya yontemin bulundudu varsayimidir. Birgok durumlarda bu
lki varsayimin gegerliligini ya yoklamaya ihtiya¢ yoktur,
ya da kolayca saptayabiliriz. Nesnelerin, sertlik, yogunluk,
sicaklik, parlaklik, agirlik, hacim gibi nitelikleri farkh dere-
celerde tasidiklarini gozlem veya deney yolundan biliriz.
A ve B gibi iki mineral parcasmni ele alalim. Bu iki nesneyi
sertlik yéniinden mukayese ettigimizde su {i¢ sonugtan bi-
rini gé6zleriz :

ya A = B (aym sertlikte)
ya A > B (A, B'den daha sert)
yada A < B (B, A'dan daha sert)

Mukayesede izledigimiz islemi kisaca soyle belirtebiliriz :
A ve B minerallerini birbirine slrteriz; eder biri digerini giz-
mezse, ikisi de ayni sertlikte; A, B'yi gizer, B, A'yl gizmez-
se A, B'den; B, A'yi ¢izer, A, B'yi ¢izmezse B, A'dan daha
sert demektir. Bu islemi izleyerek, daha fazla sayidaki nes-
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neleri gesitli miktar veya derecelerde paylastiklart bir ni-
telik yéniinden (bir uzanim iizerinde) siralayabiliriz. Orne-
din A, B, C, D gibi dort mineralin sertlik yoniinden soyle
siralandiklarint  farzedelim:

A<B<C<xD

Verilen bir grup nesneyi béyle siraladiktan sonra, stra igin-
deki yerlerini rakamlarla belirleyebiliriz. Rakamlarin kulla-
nilmasinda gézéniinde tutulmas: gerekli kural, ‘rakamlarin
nesneler arasinda deneysel olarak saptanan iliskiyi koru-
masidir. Nesneler en az sert olandan en ¢ok sert olana
dogru siralanmissa, rakamlarin da en kiigitkten en biiylige
dogru verilmesi gerekir. Ornegin,

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

Gozden kagmamast gereken nokta, ordinal 6lgegin,
nesnelerin sira igindeki yerlerini gostermenin 6tesinde
herhangi bir bilgi vermedigidir. Verilen rakamlar, dizi igin-
deki nesnelerin yalniz sirasini g6stermekte, aralarindaki
farklarin miktar veya derecesi hakkinda bir sey bildirme-
mektedir. Nitekim ornegimizdeki nesnelerin sirasim 1, 2,
3, 4 rakamlan ile oldugu kadar 5, 12, 20, 36 veya 100, 500,
510, 515 gibi sirayr koruyan rakamlarla da gosterebiliriz.
Asagidaki grafikler farkli olmakla beraber, s6z konusu si-
ralamayi belirtme bakimindan ayni gecerliktedirler :

(1) A B CD
2) A B C D
3) A B C D

Bu durumda A ile B, B ile C, C ile D veya herhangi iki
nokta arasindaki mesafenin buyiiklii§l veya kigukligi hak-
kinda bir sey soylemege, diger noktalar arasindaki mesa-
felerle mukayesesini yapmaya imkan yoktur. Yani ne,
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AB = 3. (CD)
hatta ne de,
AB > BC
mukayesesini yapabiliriz. Tek soylenecek sey

— p— p— p—

AD = AB+BC+CD

denkleminde ifade edildigi iizere, iki uc arasindaki mesafe-
nin, uclar arasinda yer alan mesafelerin toplamina esit ol-
dugudur _

Ordinal 6lgcek nesneleri veya olgulari bir dizi iginde
stralama yaninda, bunlari siniflama, ve siniflari siralama is-
lemlerini de icermektedir. Nesnel seyleri, tek tek, ya da
kiime olarak siralama islemi «daha biiyiik» ya da «daha kii-
¢lk» iliskisine dayanmaktadir. Buna gore ordinal 6lgegin
formel 6zelligi asimetrik ve gegisli olmastdir. Bu demektir
ki, bir siralamada A ve B gibi herhangi iki nesne veya kiime
arasindaki iliski ya

A>B
yada A < B

bicimini alir. Her iki halde de iliski asimetriktir. Zira A >
B ise B > A olamaz: aym sekilde A < B ise, B < A ol-
maz. Ote yandan A, B ve C gibi herhangi li¢ nesne veya kii-
me ele alindiginda, A>B ve B>C ise A>C olmak gerekir.
Bu da iliskinin gegisli oldugunu gosterir.

Soru 53 : «Enterval» dlcek nedir?

Nesnel seylere verilen rakamlar esit araliklar belir-
liyorsa, 6lgegimiz «enterval» adint alir. Kantitatif betimle-
meye bu élgek ile ulasmaktayiz. Olgekte «gercek» sifir nok-

tasi gerektirmeyen tiim matematiksel veya istatiksel islem-
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ler «enterval» dlgedin sagladigi sayisal verilere uygulana-
bilir.

«Enterval» Glgek daha onceki 6lgeklerin siniflama ve si-
ralama o6zelliklerini igerdikten baska, esit araliklar kosulu-
nu gergeklestirmekle daha kuvvetli bir 6lgek niteligi kazan-
maktadir.

«Enterval» olgegin tipik 6rneklerini gesitli sicaklik 6l-
¢eklerinde bulmaktayiz. Hem Centigrad hem Fahrenheit 6l-
¢eklerinin yapimi ayni ilkeye dayanmaktadir. Nesnel sey-
lerde gobzlenen iki noktaya karsihk (6rnedin suyun donma
ve kaynama noktalari) 6lgekte sayisal deder ifade eden ra-
kamlarla iki nokta isaretlenir, sonra bu noktalar arasinda-
ki mesafe belli sayida esit araliga boliiniir. B6ylece nesnel
seylerde bulunan ilk iki nokta arasindaki araliklar ve bun-
larin sayisal degerleri saptanmis olur. Ornegin, Centigrad
Glcedinde «0» (sifir) noktasi suyun donma, 100 noktasi su-
yun kaynama sicakligini isaretler. iki nokta arasindaki si-
caklik uzanimi her biri bir derece sayilan 100 esit araliga
veya birime boliinmistiir. Fahrenheit 6lgedinde «o» nokta-
s1, esit agirhklardaki tuz ve karin karistminin  sicakhigini,
212 noktasi ile suyun kaynama sicakhigim isaretler.

«Enterval» 6lgedi nitelerken, 6lgek tizerinde «o0= (sifir)
olarak isaretlenen noktanin «gergek= olmadi§i baska bir
deyisle 6lgekteki «0=mn nesnel seylerde 6lgiime konu nite-
ligin (6rnegin sicakhgin) yoklugu anlamina gelmedigi goz-
den kacgiriimamak gerekir. Olgek iizerindeki o nesnel sey-
lerde g6zlenen bir noktaya tekabiil etmekle beraber, zorun-
lu degil, istee kalmis ya da anlasmaya baglh bir noktadir.
Bunun boyle oldudu, sabit bir deger eklendiginde dlgek for-
munun dedismez (invarient) kalmasindan da bellidir. Clinka
sabit bir degerin eklenmesi sadece yeni bir sifir noktasinin
secimi demektir. Bu nedenledir ki,

x' = ax+b
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bigimindeki bir denklem yardimi ile bir dlgek dzerindeki
herhangi bir degeri, diger bir 6lgek Gzerindeki karsihk tes-
kil eden degere gevirmek miimkiindiir. Ornegin 20°C'yi Fah-
renheit degere soyle geviririz:

9

X' = — . 20+32
5
= 68 F°

«Enterval» 6lgek degerleri Gizerinde ne rasyo mukaye-
seleri ne de bildigimiz aritmetik islemler yapilamaz. Orne-
gin, bugiin sicaklik 20°C, diin 10°C olmussa, «bugiin diinden
iki kat daha sicaktir» diyemeyiz. Nitekim, aym degerleri
Fahrenheit olgedindeki degderlere cgevirdigimizde rasyonun
2:1'den 13:8'e degistigini goruriz. Aym sekilde iki sicakhk
degerini toplayarak iki degerin rakam toplami kadar sicaklik
elde edecegimizi sdylemeyiz. Buna karsilik, degerler ara-
sindaki farklar Gzerinde hem tiim aritmetik islemleri hem
de rasyo mukayeseleri yapilabilir. 10°C ile 20°C arasindaki
fark 25°C ile 30°C arasindaki farkin iki katidir, diyebilece-
gimiz gibi, iki farkin toplaminin 15°C oldugunu da séyleye-
biliriz. Farklarin bir 6lgekten diger bir dlgege doniismede
dedismez kaldigi asagidaki diyagramlardan da goriilmekte-
dir.

0° 20° 40°
C a a s
v
20°C .
32° 68° 104
F - A
v
36°F

Bu bizi rasyo odlcede getirmektedir.
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Soru 54 «Rasyor (Ratio) élgedi nedir?

«Rasyo» Olgedi «gergek» o (sifir) noktasi olan bir «en-
terval» Glgektir. En giglii 6lgedi temsil eder. Ne var ki, nes-
ne veya olgulara ait niteliklerin pek ¢ogu bu 6lgekte 6l¢al-
menin gerektirdigi kosullar karsilayamamaktadir. iclemsel
(Intensive) niteliklerin tim{ bu gruba girer. Fizik bilimlerde
genis uygulama alant bulunan «rasyo» olgegi, niteliklerin
«toplanabilir» olmasini gerektirmekte, bu 6zellikten yoksun
niteliklerin 6lgliminde dogrudan kullanilamamaktadir. Ki-
sacasi «rasyo» olge@in uygulanmasi ancak esitlik, sirala-
ma, esit aralik ve esit «rasyo» tespitine elverisli islemle-
rin kapsandig hallerde mamkindir. Adirlik, uzunluk, alan,
hacim, aci, elektrik direnci, gibi toplanabilir niteliklere ait
Olgekler «<rasyo= odlgeginin tipik 6rneklerini teskil eder. Sa-
yt sistemi de «rasyos 6lgedi oldugundan sayma islemi «ras-
yos» dlgekte yapilan bir tiir 6lgmeden bagka bir sey degil-
dir. «<Rasyo» oOlgegdi Gzerindeki degerler bir sabit degerle
carpilarak donistirilar. Ornedin, bir uzunlugun metre cin-
sinden verilen degerini 1.093614 sabit degerle garparak yar-
da cinsinden ifade ederiz.

Nominal olgekten <rasyos» 6lgedine dogru gidildikce
6lgegdin kuvveti ile birlikte karsilanmasi gereken kosullar da
artmaktadir. Nominal dlcekte rakamlarin nesnelere veril-
mesi igin tek kosul nesnelerin aynm veya farkli oldugunu
tespite elverisli bir islemin bulunmasidir. Oysa, «rasyo» 6l-
cekte bu kosulla birlikte nesnelerin bir uzamm tzerindeki
stralarint, aralarindaki farklarin esitligini ve «gergek» sifir
noktasinin yerini tespite elverisli islemlerin de bulunmasi
gerekir. Bir nitelik «enterval» 6lcekte 6lgiillemezse, «ras-
yo» blgekte de Olgiilemez. Fakat tersi dodru degildir. «Ras-
yo» blgekte dlgiilmede elverisli herhangi bir nitelik diger
Olgeklerde haydi haydi olgilebilir.
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Soru 55 Olgmede temel ve tiiretilmis ayirimi ne de-
mektir?

Her diizeydeki 6lgmede izlenen en genel ilke rakam
sisteminin hangi iliskileri kullaniliyorsa, rakamlarin verildigi
nesnel seylerde de ayni iliskileri bulmak gerekir. Baska bir
deyisle rakamlarin kullanths diizeyi, nesnelerin 6zellikleri-
ne uygun olmali. Boyle bir sinirlama olmasaydi rakamlarin
verilisi keyfi olmaktan kurtulamazdi. Rakamlar {izerinde is-
tegimize gore gesitli islemler yapilabilir. Fakat nesneler bu
islemlere elverisli degilse, rakamlar Gzerindeki islemleri
gercekle iliskisiz bir oyun olarak kalir. Ornegin, rasyo o&l-
cegdin elverdigi aritmetik islemler, dlgime konu niteligin
ancak toplanabilir olmasi halinde bir anlam ifade eder.

Agirlik, uzunluk, elektrik direnci gibi biiyaklikler (mag-
nitudes)'in toplanabilir, buna karsthik yogunluk, kuvvet, sert-
lik ve tim psikolojik niteliklerin ise toplanamaz oldugunu
yukarda belirtmistik. Toplanabilir buayukliikler dogrudan &l-
culebildigi i¢in bunlara temel biiylklikler de denmektedir.
Oysa yogunluk, kuvvet ve esneklik (elasticity) gibi baz fi-
ziksel bayuaklukler dogrudan degil, dolayli yoldan dlgalebil-
mektedir. Bu yiizden bunlara tiiretilmis buytkltkler, ve ol-
¢timlerine de tlretilmis 6lgme denir. Temel 6lgmeler baska
olgmelere dayanmaksizin, tiretilmis dlgmeler ise temel 6l¢-
melere dayanilarak yapilan dlgmelerdir. Ornegin tiiretilmis
bir biyiikliik olan yodunlugun olgiimi iki temel biykliigin
6lcimiine dayanir: kiitle ve hacim. Bir nesnenin yodunlu-
gu, o nesnenin kitle ve hacminin bir fonksiyonudur. Yogun-
lugun 6l¢iimi kiitlenin hacme bélinmesi, yani (Y = Yogdun-
luk, K = kiitle, H = hacim}:

K
Y =

H
ile elde edilir.
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Unutmamak gerekir ki 6l¢iimii toplanabilir biyiklikle-
rin 6lcimiine benzemekle beraber, yogunluk gene de iglem-
sel bir niteliktir. Kald: ki, iclemsel niteliklerin ¢ogu i¢in boy-
le temel 6lglimlere dayanan bir 6lcme olanaksizdir. Tiiretil-
mis bir 6lgim, ampirik bir iliski veya kanunun varliina bag-
hdir. Yogunluk konusunda tiretilmis ol¢iime olanak sagla-
yan kanun nesnelerin kiitle ve hacimleri arasinda gozlenmis
olan degismez iligkidir. Bu iligkinin matematiksel ifadesi bi-
tiin nesneler igin gegerlidir:

K = cH

(Denklemde K, kiitleyi; H, hacmi; c ise sabit bir dederi tem-
sil etmektedir.) Bu denklemi kullanarak, herhangi bir nesne-
nin, kiitle ve hacim olgiilerini biliyorsak, yogunlugunu he-
men saptayabiliriz. Nitekim bu yoldan suyun yogunlugu-
nun 1, alkoliin .79, hidroklorik asidin 1.27, civanin ise 13,6
oldugu bulunmustur.

S6z konusu iliski olmasaydi, yogunluk da pek ¢ok i¢-
lemsel nitelikler gibi ancak ordinal élcekle olgilebilirdi.
Nesnelerin suda yiiziip ylizmemelerinin yogunluklan ile ilis-
kili oldugunu biliyoruz. A ve B gibi iki nesneyi suya koya-
lim: A batar B yiizerse, A'nin B'den daha yogun oldugunu
saptamis oluruz. Bu islemi kullanarak yukarda adlarini ver-
digimiz dort siviyn (veya baska nesneleri) yogunluk sirasi-
na koyabiliriz.

A<S< H<C

Deneysel olarak elde edilen bu siralama bize yogunluk nite-
ligi bakimindan nesnelerin yerlerini gosteriyor. Bu iliski
icinde nesnelere verecegimiz rakamlar da kantitatif olarak
onlarin yogunluk miktar veya derecelerini degil, sadece yo-
gunluk uzanimi izerindeki siralarint belirler.
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Soru 56 Ol¢me hatasi nedir ve nasil saptanir?

Olgmenin amact gézlem verilerimizin kesinligini artir-
mak, onlari sayisal ifadeye, dolayisiyle matematiksel islem-
lere elverisli olacak bicimde saptamaktir. Fakat 6l¢gme han-
gi diizeyde olursa olsun birtakim islemlere dayandigindan,
bu islemler de hi¢ bir zaman tam ve kusursuz olmadigina
gore, olgme verileri de az veya ¢ok daima hatalh olacaktir.
Hatasiz 6lgme erisilmesi belki de imkansiz bir idealdir,

Olgme hatasi, «dogru degersden bir sapmayi temsil
eder. Bu iliskiyi («dodru degeri» D, herhangi bir 6lgme so-
nucusunu O;, ve dlgme hatasini H; ile gosterirsek) soyle ifa-
de edebiliriz:

Hi=0i—D

Ne var ki, «dogru deger» kavrami islemsel olarak belir-
lenmedikge, 6lgme hatasini hesaplamaya imkan yoktur. Bu
nedenle «dogru deder» kavrami yerine, onun islemsel an-
lamini teskil eden «ortalama deger» kavramt konur. Ortala-
ma deder (X), ayrmi dlgiimiin «gok sayidas» tekrarlanmasi ile
elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasidir. Buna gobre,
yukardaki denklemi séyle degistirmek gerekir:

Hi=0|—X

Hemen isaret etmeli ki, ortalama deger, «dogru de-
ger»in tam kendisi degil, ancak bir yaklasimidir. Olgiimiin
tekrar sayisinin artisi ile dogru orantili olarak ortalama de-
ger, «dogru deger»i giderek daha yaklasik temsil niteligi-
kazanir.

Olgme hatasimi hesaplamada «ortalama degersin kulla-
nilmasi bazi kosullara baghdir. Bir kere s6z konusu hatanin
sistematik degil «randoms (gelisigiizel) olmasi gerekir. Bir
6lcme arac veya isleminde sistematik hata tek y6nde be-
liren («dogru degeri» tutarli olarak ya oldugundan daha
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diisiik ya da daha yiiksek gosteren) hatadir. Ornegin bir sa-
atin daima geri kalmast veya daima ileri gitmesi zaman ara-
liklarinin 6lgimiinde sistematik hataya yol agar. Bu durum-
da ortalama deger, «dogru degere» yaklasik olma niteligi ta-
simaz. Ortalama deger, cok sayida tekrarlanan dlgimlerde
«dogru deger»den sapmalarin birbirini gétiirecedi varsayi-
mina dayanir.

Ote yandan, ayn; 6lgmeyi tekrarlama, élgiilen seyin de-
dgismedigi, tekrarlarin ayni kosullar altinda yapildigi gibi var-
sayimlarin da gegerliligini gerektirir.

Agirhik, uzunluk, yogunluk gibi fiziksel buyukliiklerin
6lciimiinde kolayca karsilanan bu kosullar, psikolojik nite-
liklerin 6lgimiinde pek az yerine getirilebilmektedir. Orne-
gin kisilerin zeka, ilgi ve kisilik niteliklerini 6lgmede ol¢i-
min birden fazla tekrarlanmasi gesitli nedenlerle sonucu
bisbitin gecgersiz kilmaya yol agabilir. Ama gene de «dog-
ru deder»in hesaplanmasinda, zorluk ve sakincalarina rag-
men, ortalama degere gitme disinda yapilacak bir sey yok-
tur.

Soru 57 Olcmede giivenirlik ne demektir?

Olegme hatas) ile 6lgme giivenirligi yakindan ilgili ki
kavramdir. Hatasi az olan dlgme giivenirligi yiiksek dlgme-
dir. Baska bir deyisle, bir 6lgme araci veya islemi 6l¢ilen
seyi ne kadar dogru (yani hatasiz) olgliyorsa, o kadar glive-
nilir sayilir.

Giivenirligin islemsel 6lgutii, tekrarlanan 6lgiimlerin
tutarh sonug vermesinde aranir. Ayni kosullar altinda tek-
rarlanan ol¢iimler birbirini tutmayan sonuclar veriyorsa 6l-
clmiimiiz giivenirlikten yoksun demektir. Ornegin uzunluk
6lcimiinde celik metre son derece givenilir, lastik serit ise
giivenirligi gok zayif birer aragtir. Cinki birincisi her uy-
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gulanisinda hemen hemen ayni sonucu verirken, ikincisi
lastigin gerilimine gére gok farkli sonuclar verebilir.

Olgcme giivenirligi bir derece meselesidir. Sonuglar
tam tutarh dlcimleri tam giivenilir, sonuglar hig birbirini
tutmayan 6lgtimleri givenirlikten yoksun saymak gerekir.
Ancak giivenirligi tam veya hi¢ yok bir 6lgim imkéansiz ol-
masa bile pratikte kolayca rastlanan bir olgu degildir. Bir
korelasyon olciisii olan glivenirlik katsayisi hemen her za-
man o (sifir)’'dan biyiik, 1'den kiicuktir.

Bir_élcegin givenirligini artirmada baslica yol hataya
yol acan faktorleri kontrol etmektir. Hatanin gesitli kaynak-
lar1 arasinda su i¢i 6zellikle dnemlidir: (1) Olgme aracimi-
zin yetersiz veya kusurlu olusu. Hig bir 6l¢ii aract, ne denli
duyarl olursa olsun, miikkemmel sayilamaz. Kuyumcunun te-
razisi hi¢ siiphesiz bakkal terazisinden gok daha duyarhdir.
Bakkal terazisinin duyarsiz kaldigi bazi agirhik farklarin,
kuviracu terazisi ile kolayca saptayabiliriz. Fakat kuyumcu
terazisinin de duyarsiz kaldigi daha ince farklarin varlig da
inkar edilemez. (2) Ol¢iimi yapan kisinin yetersizligi. Tec-
ribe, beceri, ilgi, dikkat gibi kisilik nitelikleri yaninda du-
yu organlarinin normal calisip ¢alismamasi da 6l¢gme ha-
tasim artirici veya azaltici faktérlerdir. (3) Olgme islemi-
nin (hatta 6lgcme aracinin) dayandigr teorik kosullarin ya
hi¢c ya da yeterince yerine getirilememesi. Uygulanmada
hemen tiim dlgme islemleri az ¢ok dayandiklari varsayimla-
rin sinirlarint asarlar. Ancak teorik simirlarin bilinmedigi
veya yok sayildigr hallerde 6lgme hatasi da artar. Ornegin,
6lcimi ancak ordinal 6lcede elverisli olan bir niteli§i «en-
terval» blgekle olgilebilir sayip 6lgmege kalkmak, sonucu
gecersiz kilacak 6lgiide hataya yol acabilir.

Hata kaynaklarini tanima ve kontrol etmek siiphesiz
6lgme givenirligi icin gereklidir. Ne var ki, bu gibi tedbir-
ler bizi ancak bir noktaya kadar gotirir; yoksa 6lgme ha-
tasinm biisbiitiin ortadan kaldirmaz. Zira, hatasiz 6lgme yok-
tur.
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OGUNCO KisIM

BILIMSEL ACIKLAMA
ve
- DAYANDIGI TEORIK TEMELLER

Alti bélimii icine alan bu kisimda bilimin
kavramsal diizeydeki amag, isleyis ve teorik ya-
pisi ile ilgili sorulara yer verilmigtir. ilk ii¢ bd-
liimde (IX, X ve XI. Boliimlerde) bilimsel acikla-
ma, bilimsel kanun kavrami, hipotez dogrulama
gibi birbirine yakindan bagh konular ele alinmis;
XIl. Boliimde nedensellik kavram, XIil. Béliimde
bilimsel teorinin yap1 ve isleyisi ayrintili bir bi-
c¢imde islenmistir. Son bolimde (XIV. B6liim). bi-
lim ile bilim dig1 diger entelektlel calismala-
rin iligkisi tartisilmistir.

IX. BOLUM

BILIMSEL ACIKLAMA

Soru 583 Bilimde agiklama var midir?

Bilim, diinyamizda olup biten olgulart betimleme ve
aciklama yoluyla anlama girisimidir. Olgular betimleme,
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onlar1 saptama, siniflama ve dile getirme gibi islemleri kap-
sar. Bilimsel metodun bu yoni ile ilgili agiklamalar bundan
onceki bolimlerde verilmistir. Bilimin agiklama yoniine ge-
lince bu konu bizi ¢gok daha genis sorunlara gotiirecek nite-
liktedir. Gergekten, bilimsel aciklama siirecini tam aydinh-
ga ¢ikarmak igin, hipotez, kanun, teori, nedensellik ve ola-
silik ilkeleri gibi kavramlar ele almaya ihtiya¢ vardir. An-
cak, bu konulara gegmeden once, bilimsel agiklama kavra-
mnt kalin gizgilerle belirlemek yerinde olur, herhalde.

Bazi bilgin veya diistinlrler (6rnedin, Gustav Kirchhoff,
Ernst Mach, Karl Pearson, vb.) bilimde olgu veya olgular
arasindaki iliskileri saptama, siniflama ve betimleme disin-
da bir agiklamadan sdz edilemeyecegini ileri stirmislerdir.
Bunlara gore, ~agiklama» denilen sey aslinda iyi ve tam ya-
pilmis bir betimlemeden baska bir sey degildir. Bilim meta-
fizik nitelikte olan «nigin» veya «neden» sorusuna degil,
«ne» veya snasil» sorusuna cevap arar. Bu goérisiin savu-
nucusu giiniimiizde_yok denecek kadar azdir. Ozellikle ol-
gulan toplama ve siniflama asamasint goktan geride birak-
mis teorik bilim dallarinda =agiklamasnin tuttugu ©Onemli
yer gozoniine alindiginda, bilimin «ne» ve «nasil» sorularina
oldugu kadar, hatta belki de daha fazla «nigin» veya «ne-
den» sorusuna cevap aradi§: kolayca anlasilir.

Soru 59 Aciklamayr betimlemeden nasil ayirabiliriz?

Aciklama bir olgunun olus bicimini degil, olus nedenini
gosterme slrecidir. Bir ay tutulmasini veya bir gel-git ola-
yini bastan sona dikkatle izleyebilir, gozlemlerimizi batiin
ayrintilar1 ve olus sirasi icinde kaydedebiliriz. Bu bize ay
tutulmast veya gel-git fenomeninin nasil oldugunu anlatir,
fakat neden meydana geldigini géstermez.

Bir olguyu betimlemek icin o olgunun disina ¢ikmaya
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gerek yoktur; olguyu olus siireci iginde gbzlemek ve kay-
detmek yeter. Oysa bir olguyu agiklamak i¢in o olgu disin-
da baska olgulara basvurmak geregi vardir. Bu ise, iki olgu
turl arasinda iliski kuran bir veya daha fazla genellemenin
elimizde olmasina baghdir.

S6z konusu farki bir 6rnekle géstermek i¢in giinlik ya-
samimizda sik rastladi§imiz bir olguyu, cisimlerin suda yiiz-
mesini ele alalim. Gozlemlerimiz bazi cisimlerin suda yiiz-
diigini, bazilanimin ise battigini géstermektedir. Hangi ci-
simlerin yluzdiiginG, hangilerinin battigini saptamamiz; yi-
zen cisimlerin ne 6l¢iide su disinda, ne élgiide su iginde kal-
diklarimi Glgerek bulmamiz, cisimlerin suda yiizme olayim
dogru betimlemek i¢in gereklidir. Fakat bu tir bilgiler ne-
den baz cisimlerin ylizdigiinii, neden diger bazi cisimle-
rin battigini aciklamaya yetmez. Ornegin, tahta pargalari-
nin yazdigind, demir pargalarinin ise battigimi hep biliriz.
Ama «nigin bu bdyledir?» sorusunu, ancak cisimlerin 6zgiil
agirliklan Gzerinde bilgimiz varsa, daha dodrusu cisimlerin
suda yuzmesi ile 6zgil agirlhiklar arasindaki iliskiyi biliyor-
sak, dodru cevaplandirabiliriz. Ayni sekilde, bir emme tu-
lumbasinin kuyudan suyu nasil yitkselttigini, ne kadar yik-
selttigini gézlem veya 6lgme yoluyla saptayabiliriz. Fakat
bu bilgiler tulumbanin suyu neden belli bir yiksekligin ts-
tine gikaramadigim izah etmemektedir. Béyle bir izah igin
baska bir seye, hava basinci kavramina basvurmamiz ge-
rekir.

Soru 60 Aciklama ihtiyact nerden dogmaktadir?

«Nedensle baslayan soru bir olup-biten karsisinda sas-
kinhiga diismekten dodar. Her sey bekleyisimize uygun git-
seydi, saskinlia yer olmayacak, dolayisiyle «neden» soru-
su da sorulmayacakti. Herhangi bir agiklamaya gitmeksizin,
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olup bitenleri betimleyerek tanmitlamak bilimsel amaglar igin
yeter sayilacakti. Oysa gozlem konusu olgular her zaman
bekleyislerimize uygun gitmemekte, bazen bizi sasirtici bi-
cimlerde ortaya gikmaktadir. Ornegin kis aylarinin soguk,
yaz aylarimin sicak gitmesinde bekleyisimize aykin dasen
bir nokta yoktur. O yiizden de bu olgu karsisinda pek azimiz
hayrete diiser veya agiklama geredi duyar. Oysa, bir yil
bekleyisimizin tam tersine, yaz aylarinin soguk, kis aylari-
nin sicak gittigini diastnelim: bdyle bir gézlem hepimizi
hayretten hayrete disurir, bizi hemen bir agiklama bulma-
ya zorlar.

Demek oluyor ki, agiklama gabasi saskinhiimizi gider-
me, bekleyislerimizle olup bitenler arasindaki uygunlugu
saglama ihtiyacindan dogmaktadir. Kisaca demek gerekir-
se, agiklama beklenmeyen bir gozlemi beklenir hale getir-
mektir. Bu, ginlik disiinme dizeyinde oldudu gibi bilimde
de béyledir.

Gunlak yasamdan bir érnek: aksam karanliginda eve
girdiginizde her zamanki gibi elektrik digmesine basiyorsu-
nuz, fakat beklediginizin tam tersine lambaniz yanmiyor. Bir
an igin hayret ve saskinlik igindesiniz. Fakat ¢ok gegmeden
kafanizda birtakim ihtimaller belirecek, saskinhigmiz: gide-
recek bir izah bulmaya koyulacaksiniz. Sigorta atmis olabi-
lir; cereyan kesik olabilir; ampul gevsemis olabilir, gibi...
Bu ihtimallerden birinin dogru g¢ikmast halinde saskinhgs-
niz giderilmis olacak, beklenmeyen durum sizin igin artik
beklenen bir sonug niteligi kazanacaktir.

Bilim tarihinden bir 6rnek: 1675 yilinda Danimarkali
astronom Roémer, Jipiter gezegeninin birinci uydusunun ha-
reketlerini izliyordu. Uydu yériingesinde giderken gezege-
nin arkasina her gegisinde beklendigi Gzere gézden kaybo-
luyordu. Uydunun kaybolmasi ile tekrar gdériinmesi arasin-
da gegen sireleri 6lgen Ro&mer bu sirelerin degistigini
hayretle gordi. Sureler arasindaki farklarin nedeni neydi?
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Rémer'in saskinhigim gideren izahi (1s1§:1n kisa mesafeyi da-
ha kisa, uzun mesafeyi daha uzun sirede aldi§: hipotezi)
bilim tarihinde énemli bir kesif sayilmistir (*).

Goruliyor ki, agiklamanin amaci, beklenmeyen bir goz-
lem karsisinda kisinin igine distiigu hayret veya saskinhig:
giderme, gevresinde olup bitenlerle bekleyisleri arasinda
uygunluk saglamadir.

Soru 61 Bilimsel aciklamada basvurulan genelleme-
- ler nelerdir?

Cogumuz igin beklenir olan, birgok olup bitenler bi-
lim adami igin agiklanmaya muhtag gorinebilir. Ornegin,
giinesin neden daima dogudan yiikselip batidan kayboldugu
(bilme meraklarini heniiz yitirmemis cocuklar disinda) pek
az kimsenin cevap aradidi sorulardandir. Oysa bilimde bu
ve benzeri olgularin agiklamalari vardir. Bilim, dzellikle,
belli bir diizene bagl olarak ortaya gikan olgulari veya bu
olgular arasinda dedismez goriinen iligkileri agiklamaya
cahsir,

Gozlemlerimiz, degismez bir diizenle gecenin giindiizi
kovaladigini; yeterince isitilan metallerin genlestigini; su-
yun belli bir sicaklikta kaynadigini, bagka bir sicaklikta don-
dugunu; serbest birakilan cisimlerin distigani; buzun so-
guk, atesin daima sicak oldugunu, vb. gostermektedir. Boyle
degismez bir diizenle beliren olgu ve iliskiler, dile getiril-
diginde, «doga kanunus dedigimiz birtakim genellemelere
temel teskil eder. «Ornegin, biitin metaller 1sitildiginda
genlesirs, genellemesi evrensel olup, belli bir grup meta-

-

(*) Isigin bir mesafeyi belli bir zamanda aldig: kesfi yapilmadan
once 15181n uzayda bir noktadan baska bir noktaya gecisi, me-
safe ne kadar genis olursa olsun, anlik bir gecis olarak digii-
niilirda.
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lin degil, bildigimiz ve bilmedigimiz, gegmiste ve gelecek-
te, evrenin her yaninda gozleme konu olmus ve olabilecek
tim metallerin belli bir 6zelligini ifade etmektedir. $iip-
hesiz bilimsel genellemelerin hepsi evrensel degildir. «<Her
yil dogan gocuklarin takriben yarisi erkektirs veya «Olgun
meyveler genellikle tathdir.» gibi genellemeler evrensel
genellemeler gibi s6z konusu nesnelerin timiinig degil an-
cak bir kismim kapsamaktadir. Bilimsel agiklamalarda hem
evrensel hem de istatistiksel nitelikte olan bu ikinci tir
genellemeler kullamlmaktadir.

Bir genelleme ister evrensel, ister istatistiksel nite-
likte olsun, bilimsel agiklamada ya agiklayici ya da agikla-
nan olarak yer alir. Ornegin, «Diinyanin giines c¢evresinde
¢izdigi yoriinge neden elips bigimindedir?» sorusuna «¢in-
ki batiin gezegenlerin yoriangeleri elips bigimindedir», ce-
vabini bir tir agiklama kabul edersek, burada yer alan ge-
nelleme («Biitiin gezegenlerin yoriangeleri elips bigimin-
dedir=) aciklayici olarak kullamlmistir. Ote yandan, «Geze-
genlerin yoriingeleri neden elips bigimindedir?» sorusuna
Newton’'un hareket kanunlan ile yer gekimi kanununa bas-
vurarak cevap verdigimizde, ayni genelleme agiklanan ola-
rak islem gorir.

Genellikle, tek tek olgularin agiklanmasinda bu olgu-
lar kapsayan genellemelere, genellemelerin dile getirdigi
olgusal iliskilerin agiklanmasinda ise daha list dizeyde ge-
nellemelere (bunlara agiklayici veya teorik genellemeler
de denir) bas vurulur. Ornegin, Robert Boyle'un gazlar ka-
nunu, belli bir gazin basincini artirdigimizda hacminin ne-
den kiigiildagini, gazlarin kinetik teorisi ise Boyle kanunu-
nun ifade ettigi gazlarin basing ve hacimleri arasindaki de-
dgismez iliskinin nedenini agiklamak igin iki ayn dizeyde
bas vurdugumuz genellemelerdir.
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Soru 62: Bilimsel agiklamanin mantiksal yapisi nedir?

Bir olguyu agiklamanin onun bir veya daha fazla genel-
leme yardimi ile baska olgulara baglama demek olduguna
yukarda isaret etmistik. Bu tanimin diizeltiimesine ihtiyag
var. Aciklamada birbirine baglanan seyler olgular degil, ol-
gulari betimleyen dnermelerdir. Buna gére bir olguyu agik-
lama, onu betimleyen onermeyi konuya iliskin bazi genel-
lemeler yardimi ile baska bazi olgulari betimleyen 6nerme-
lerden gikarma demektir. Baglayici genellemeler evrensel
bicimde oldugunda cikarim dediiktif nitelikte, genellemeler
istatistiksel nitelikte oldugunda ¢ikarim endiiktif nitelikte-
dir. Endiiktif ¢gitkarimh agiklama modelini simdilik bir yana
birakarak, dediktif model izerindeki tahlilimize gogumuzun
yasantisi icinde olan bir 6rnekle baslayalim.

Ornek: Sicak ve giinesli havalarda deniz kenarinda 6§-
leden sonra denizden karaya dogru serin bir esinti dikkati-
mizi ¢ekiyor. Biz bu gbézlemi i1sinan cisimlerle ilgili doga ka-
nununa bas vurarak aciklariz. Soyle ki, gines karay: deniz-
den daha cabuk ve kuvvetli isittigindan kara Gistiindeki hava
isinir ve ylkselir; béylece bosalan yere, deniz {stiindeki se-
rin, dolayistyle daha yodun olan havanin akimi baslar.

Simdi gunluk dilde yapilan bu. agiklamay: formel kali-
ba dokmeden once, kisa bir tahllle tabi tutalim.

Aciklanan olgu; denizden karaya dogru olan serin esin-
ti. Bu olguyu betimleyen onermeyi E ile gbsterelim.

Bas vurulan genellemeler: nesnelerin 1sinma katsayi-
larindaki degisiklik (su ve topradin spesifik i1silari arasin-
daki fark); havanin termik genislemesi; havanin yiksek ba-
sing noktasindan algak basing noktasina akimi, vb. Bu ge-
nellemeleri Gi, G....Gm diye gdsterelim.

iliskin kosullar: mevsimin yaz olmasi, havanin sicak
ve glinesli olmasi, esintinin deniz kenarinda, 6§leden sonra
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cikmasi... gibi. Acgiklanan olguya iliskin bu gozlemlere «ilk
kosullar» diyecegdiz ve «k, k.... k.» olarak gosterecegiz.

Aciklama bir gikarim (argument) bigiminde olup yukar-
da belirtildigi Gzere ¢ tiir dnermeden kurulur. 11k kosullari
betimleyen 6nermeier (ki, k... k,) ile genellemeler
(Gi, G;... Gm) gikarimin dnctillerini, agiklanan olguyu betim-
leyen 6nerme Ise ¢ikarimin sonucunu teskil eder. Onciiller-
de yer alan genellemeler evrensel bigimde oldugundan ¢i-
karim dediktif niteliktedir. Asagidaki sema gtkarimmn man-
tiksal kalibint vermektedir:

Aciklayanlar ki, ka..., k.
(6nciller) Gy, G,..., Gm
Ac:klanan

(sonug) E

Ctkarimin bigiminden de gorilecedi Uzere, agik'ayan-
lar verildiginde agiklanan kagintlmaz, zorunlu olarak bekle-
nir bir sonug niteli§i kazanmaktadir. Bu, biraz ilerde degi-
necegimiz gibi, bilimsel agiklama ile bilimsel 6n-deyi (pre-
diction)nin mantiksal yapi yoniinden 6zdes olduklarini gds-
terir. Baska bir deyisle, yukardaki kaliba uygun bir agikla-
ma, E'nin betimledidi olgunun verilmedidi veya heniiz goz-
lenmedidi hallerde bir on-deyidir.

Soru 63: Yeterll bir aciklamanin &l¢iitlerl nelerdir?

Yukarda mantiksal kalibint verdigimiz dediiktif ¢ika-
rimh bir agtklamanin bilimsel yénden yeterliligi su dért ko-
sulun kargilanmasina baghdir:

(1) Acgiklanan agtklayanlarin mantiksal sonucu olma-
hidir. Baska bir deyisle, agtklayanlari dogru kabul
ettigimizde, agiklanani da dogru kabul etmek zo-
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(2)

(3)

(4)

runda olmaliyiz. Bu kisaca gikarimin gegerli ol-
masi geregini ifade eder.

Aciklayanlar arasinda kanun niteliginde en az bir

genelleme olmaldir.

Aciklayanlar olgusal muhtevali 6nermelerden
meydana gelmelidir. Baska bir deyisle agiklayan-
lari, ne mantiksal kurallar gibi i¢i bos analitik, ne
de dogrulanmast ya da yanliglanmast olanaksiz
metafizik tiirden onermeler teskil etmelidir. (Bu
kosul listu Ortuk olarak ilk kosulda sakhdir; ¢iin-
kii, olgusal bir 6nerme olan agiklamanin sonug ol-
dugu gecerli bir gikarimda o6ncillerin tim anali-
tik ya da metafizik tiirden olmast imkansizdir.)

Aciklayanlari teskil eden 6nermelerin dogru ol-
masi gerekir.[«Dogrus derken, bu 6nergelerin ya
da mantiksal sonuglarinin (stiphesiz agiklanan
disindaki mantiksal sonuglarinin) tim gozlem ve-
ya deney sonuglarina uygun disme geredi anla-
tilmak istenmistir.]

Kisaca demek gerekirse, bilimsel yeterligi olan bir

agiklama: (a) bigim ydninden mantiksal olarak gegerli, (b)
muhteva yoniinden olgusal olarak dogrulanmis birtakim
6nermeleri kapsayan bir ¢ikarimdir.

Soru 64: Istatistiksel aciklamanin ozelligi nedir?

Olgulan agiklamada bilimin birtakim genellemelerden

yararlandigini gordiik. Ne var ki, birgcok inceleme alanlarin-
da ulasilan genellemeleri evrensel bigimde (yani, «Bitiin
A’lar ayni zamanda B'dir» bi¢ciminde) ifade etmege imkan
yoktur. Bu genellemeler gok kere istatistiksel dedigimiz
su bigimi almaktadir:
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A olan seylerin aynt zamanda

B olma ihtimali % dir.

A olan seylerin B olma ihtimali ylizde ile ifade edile-
bilecegi gibi «ylksektir,» «disiktirs veya «kuvvetlidirs,
«zayiftir» gibi kalitatif terimlerle de ifade edilebilir. ifade
hangi terimlerle yapilirsa yapilsin, istatistiksel bir genelle-
me iliskin oldugu nesnelerin tiimiini degil ancak bir kismi-
m kapsayici niteliktedir. Ornegin,

X hastaliina yakalanan insanlarin % 601 kurtulamaz.
Genellemesi, batiin  insanlari degil ancak bir kismini
(% 6071} kapsamina almaktadir. Baska bir deyisle istatis-
tiksel bir genellemede inceleme konusu 6zelligin bir sinif
nesnenin timiine degil sadece bir kismina ait oldugu ileri
surulir. Bu tir genellemelere dayanilarak yapilan agtklama-
larda aciklayanlar, agiklanani hi¢ bir zaman zorunlu kilma-
makta, ancak belli bir derecede desteklemekle kalmakta-
dir. Ornegimize doénelim:

SORU: X hastaligina yakalanan A kurtuldugu halde B
neden kurtulamadi?

CEVAP: Ciinki X hastaligina yakalananlarin hepsi de-
gil, % 60 kadari 6lmektedir.

Gosterilen neden B'nin 6lomini agikladi§i gibi A'nin
kurtulusunu agiklamaya da elverislidir.

istatistiksel nitelikteki agiklamalarin genel bigiminl
sOyle gosterebiliriz:

P(G.F)=r
Fi

Bu gikarimda Fi hastalia yakalanan herhangi bir ki-
siyi, Gi ise o kisinin kurtulmayisini belirlemekte, p(G,F)=r
genellemesi hastaliktan kurtulamamanin probabilite’sini
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ifade etmektedir. Noktah ¢izgi ise gikarimin deduktif nite-
likte olmadigini, Gi'nin belli bir olasilik icinde beklendigi-
ni gostermektedir. Cikarimin timini sdyle okuyabiliriz:

Adam kurtulamad (Gi), ¢tinki O x hastaligina ya-
kalanmisti (Fi) ve x hastaligina yakalanma halin-
de (F) 6lim (G) ihtimali (p) yltizde 60 (r)'dir.

Goriliayor ki, dediktif ¢itkarimh agiklamadan farkli ola-
rak burada agiklayanlar agiklanam zorunlu kilmamakta, an-
cak belli bir olasilik icinde desteklemekle kalmaktadir-
lar. Aynmi agiklayanlarin, adamin hastaliktan kurtulmamasi
gibi kurtulmas) sonucunu da desteklemege (biraz daha za-
yif bir sekilde) elverisli olduguna yukarda isaret etmistik.

Soru 65 On-deyi ve aciklama mantiksal yonden o6z
des midir?

On-deyi, olgular arasindaki iliskilerden veya bu iliski-
leri dile getiren genellemelerden yararlanarak heniiz olma-
mis bir olguyu énceden kestirmedir. Ornegin, astronomide
bazi ilk kosullarin g6zleminden ve Newton fiziginin hareket
kanunlarindan faydalanarak gelecekteki ay veya giines tu-
tulmalarini haber vermek, gibl.

Dogay! bilimsel yoldan incelemede on-deyi (predicti-
on), aciklama derecesinde 6nemlidir. Agiklamada basta ge-
len amacg anlamak, on-deyide doga kuvvetlerini kontrol al-
tina almaktir. Bilim olgulart dnceden kestirme giiciini tasi-
masayd, biitiin bilgilerimiz ve acgiklamalarimiz insanoglu-
nun sirf bilme ve anlama merakim giderme disinda fazla
bir sonu¢ vermeyecekti. Oysa bilim bu meraki tatmin etme-
nin son derece basarili ve verimli bir aracim teskil ettigi
gibi doga kuvvetleri iizerinde insan oglunun egemenligini
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kurmanin ve genisletmenin de en etkili kuvvet kaynag: ol-
mustur.

On-deyinin bir baska énemi de hipotez veya teorilerin
dogrulanmasinda bizi yeni gézlem veya deney verilerine
gOturmesidir. Bir teori veya hipotezden ¢ikarilan her man-
tiksal sonug bir 6n-deyi niteligi tasir; teori veya hipotezin
dogrulanmasi bu gibi sonuglarin yeni gézlem veya deney
verilerine uygun dismesiyle olanak kazanir.

Bilim felsefesinde 6teden beri tartisilan konular-
dan biri 6n-deyi ile agiklamanin iliskisi (izerinedir. Yetkili
kaynaklardan bir kisminda iki ¢ikarim tipinin yapisal yé6n-
den 6zdes olduklari ileri sirilarken, bir kisminda da bu id-
dia reddedilmektedir. Ayrintili tartismalara girmeksizin, su-
nu soyleyebiliriz: her agiklama hi¢ degilse potansiyel ola-
rak bir on-deyi niteligi tasimaktadir. Bunun béyle oldugu
nedensel (veya dediiktif) tir agiklamalarda kolayca gdsteri-
lebilir. Gergekten bilimde yeterli sayilan herhangi bir agik-
lamanin ayni zamanda bir 6n-deyi niteliginde oldugu, bir ol-
guyu agiklayan 6ncillerin, o olguyu beklenir hale getirme-
sinden de bellidir.

Buna karsihk 6n-deyi niteligindeki her gikarimin aymi
zamanda bir agiklama saglayacag! kolayca ileri sirilemez.
Ozellikle birtakim basit iliskilere veya korelasyonlara daya-
nan én-deyilerde aciklama niteligi bulmak giigtiir. Ornegin,
pek ¢ok kimse, nedenini bilmeden bas agrilarini dindirmek
icin aspirin alir. Gegmis yasantilarinda aspirin almakla bas
agrnisinin dinmesi arasinda bir iliski kurulmustur. Aspirin
alinca bas agrilarimin dinecegini beklerler. Bu bir &n-deyi-
dir, fakat agiklama niteligi tasimayan bir 6n-deyi. Cunka,
X'in gergeklesmesiyle Y'nin de gerceklesecegi, gergekles-
me nedeni bilinmeksizin de, beklenilebiliyor.

Demek oluyor ki agiklama ile 6n-deyi arasindaki iliski
her zaman simetrik dedildir. Ancak agiklamanin nedensel
nitelikte oldugu ilerlemis bilim dallarinda iki ¢ikarim tipi-
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nin yapisal yonden 6zdes oldugu da inkar edilemez. Fark
mantiksal degil, sadece ¢ikarimin yoniindedir. Agiklamada
hareket noktasi agiklanmaya muhtag gézlemdir; agiklama
bu goézlemi beklenir hale getiren agiklananlar bulununca ta-
mamlanir. On-deyide ise, hareket noktasi ilk kosullarin goz-
lemi ile bu kosullari baska bir gézlemi bekleyisimizin daya-
nadi kilan genellemelerdir. Asa§idaki ¢cikarim kaliplarinda
bu fark oklarla gdsterilmistir:

- Aciklama On-deyi
{ ki, k2,  Kn { ki, k. Kn
G, Ga. Gn G G, Gn
E E

Goriildiigiu gibi, agiklama E sonucunu igeren énciileri bul-
ma, 6n-deyi ise verilen onciillerden E sonucunu c¢ikarma
hareketidir. Bu fark bulus baglamu ile ilgili olup dogrulama
mantigini etkileyici nitelikte degildir.
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X. BOLUM

BILIMSEL KANUN KAVRAMI

Soru 66 «Bilimsel Kanun» s6ziinden ne anlamaliyiz?

«Bilimsel Kanun» s6zii her zaman ayni anlamda kulla-
nilmadi§) icin basit bir tanimla ise baslamak glictiir. Ger-
cekten birbirinden oldukca farkh seylere bilimsel kanun
dendigini gormekteyiz. Ancak cesitli kullams ve uygulama-
larda ortak nokta olarak «genelleme» 6zelligini bulmak
mumkandiir. Demek ki, bilimsel kanun her seyden 6nce bir
genellemedir. Fakat nasil bir genelleme? Su &rneklere ba-

kalim:

1
(2)
(3)

(4)
(5)

(6)
(N

(8)

Bekarlar evli degildir.

Bu bahcgedeki elmalarin hepsi kirimizidir.
Serbest birakilan cisimlerin disme hizi agrirlikla-
r1 ile dodru orantihidir.

Bitiin metaller yeterince isitildiginda genlesir.
Bir dis kuvvetin etkiledigi herhangi bir cismin hi-
z1, o kuvvetle dogru orantili ve ayni yonde degisir.
Her yil diinyaya gelen cocuklarin takriben yaris
erkektir.

Radyo-aktif bir maddedeki atomlarin takriben yiz-
de ellisi 1700 yilhik bir siire iginde ¢dzlintiiye ug-
rar.

Diinyamiz gines sisteminde bir gezegendir.
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Sonuncusu disinda bu dnermelerin hepsi birer genel-
lemedir. Sonucu dnerme tek bir olguyu (diinyamizin geze-
gen oldugu olgusunu) betimledidi icin genelleme niteligi
tasitmamaktadir. ilk yedi drnekten de gériildiigii Gzere, ge-
nelleme niteligi tasiyan bir 6nerme tek bir olgu veya nes-
neyi degil, bir olgular veya nesneler grubunun timiinii ve-
ya hig degilse bir kismini kapsamaktadir. Ancak bu genelle-
meler arasinda da 6nemli farklar vardir. Birinci genelleme
analitik bir dnerme olup olgusal muhtevadan yoksundur.
Gergekten, «Bekarlar evli degildir», 6nermesi «Bekarlar be-
kardirs, demekten baska bir sey ifade etmemektedir. Bu
tir tanim geredi veya bigimsel olarak dogru olan 6nerme-
lerin bilimsel kanun niteligi tasidigi sdylenemez.

ikinci énerme bigim yoniinden genelleme niteliginde
goriinmekle beraber, aslinda gergek genelleme niteliginde
degildir. Gergek bir genelleme kapsami yoniinden belli bir
zaman veya belli bir yerle sinirli olamaz; kapsanan nesne-
ler ister bir grubun timi ister bir kismi olsun hi¢ degilse
potansiyel olarak sinirsiz olmak gerekir. Oysa, «Bu bahge-
deki elmalar...» ifadesinden de anlasilaca§i tzere 6nerme-
nin kapsadii nesneler belli bir yerle sinirh tutulmustur. Bu
tip onermelerin de bilimsel kanun niteliginde oldugu kolay-
ca ileri suriilemez.

Uciincii 6nerme hem olgusal muhtevali hem de kap-
sadigi nesneler bakimindan simirll olmadigi igin «bilimsel
kanun» denmede elverisli bir genellemedir. Ne var ki, bu
genellemeyi de kanun sayamayiz, ¢iinki ifade ettigi iddia
dogru degildir. Aristo fiziginde dogru kabul edilen bu 6ner-
me Galileo tarafindan deneysel yoldan guritilmistir. Ga-
lileo serbest diismedeki hizlanma (ivme) nin sabit oldugu-
nu ve bunun cisimlerin kiitle veya agirliklari ile degil, dis-
me zamaninin karesiyle orantili oldugunu gbéstermistir.

Buraya kadarki tahlilden gikan sonuca goére sbilimsel
kanun» kavramini olusturan unsurlari,
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(a) Genelleme,
(b) Olgusal muhteva,
(c) Dogruluk,

diye ayirt edebiliriz. Buna gore sbilimsel kanunsu (bazen
=doda kanunu» da denmektedir), «simdiye kadar tim goéz-
lem veya deney sonuglari tarafindan dogrulanmis, olgusal
muhtevali genelleme» diye tanimlamak mimkindir. Bu ta-
mma uyduklari igin 6rnek 4, 5, 6 ve 7'deki genellemeleri bi-
rer bilimsel kanun sayabiliriz.

Soru 67: Bilimsel kanunlar tek tip midir?

Ornek 4, 5, 6 ve 7'deki genellemeler yakindan incelen-
diginde bunlarin ¢esitli yonlerden farkh oldugu gériilir. Ni-
tekim, 6rnek 4 ve 5 evrensel, 6 ve 7 istatistiksel nitelikte
genellemelerdir. Ote yandan, 6rnek 4 ve 6 gbzlem diizeyin-
de, 5 ve 7 ise teorik dizeyde birtakim iliskileri ifade eden
onermelerdir. Bu ayirimlan kapsayan iki boyutlu bir simf-
lama asagida verilmistir:

Kapsam Yéniinden

Evrensel istatistiksel

§ Bitiin metaller yeterin-] Her yil diinyaya gelen
c g ce sitildiinda genle-| gcocuklarin takriben yari-
3 N sir. si erkektir.
O .
3 O | Bir dis kuvvetin etkile-| Radyo-aktif bir madde-
2 digi bir cismin hiz1 o|deki atomlarin takriben
1y kuvvetle dogru orantili| % 50'si 1700 yillik bir
:g»-%f ve ayni yénde degisir.| slire icinde c¢o6ziintiiye

2 ugrar.
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Gortltyor ki, bilimlerde evrensel ve istatistiksel ol-
mak Gzere baslica iki tiir kanun vardir. Aynca, bu tirler-
den her biri kendi iginde gdzlemsel ve teorik olmak lizere
iki alt gruba ayrilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi evrensel
nitelikteki bir genelleme, bir sinifa giren ve sayis! sinirsiz
olan nesne veya olgularin timinii, istatistiksel genelleme
ise gene ayni Ozellikteki bir simf nesnenin bir kismint kap-
samaktadir. Birinci tir genellemelerin genel bigimi,

A olan her sey ayni zamanda B'dir veya,

Bir_.sey A ise, o sey ayni zamanda B'dir diye gosterile-
bilir. Ikinci tiir genellemelerin bigimi ise,

A olan seylerin bir kismi B'dir veya,

Bir sey A ise, o seyin B olma ihtimali % dir. diye

ifade edilebilir.

Dilsel diizey yoninden yapilan ayirima gelince su iki

noktay: belirtmekle yetinecegiz:

(1) Gozlemsel dizeyde ifade edilen genellemelerde
gecen terimlerin timi g6zlemsel; teorik diizeyde
ifade edilen genellemelerde gegen terimlerden
hi¢ degilse biri teorik niteliktedir.

(2) Gozlemsel genellemelerin dogrulanmasi olgu-
larla dogrudan bir karsilagtirmayi, teorik genel-
lemelerin dogrulanmas) ise mantiksal sonugla-
rimin olgularla karsilastirilmastnt gerektirir.

Bu noktalar ileriki agiklamalarda daha fazla aydinhk

kazanacaktir.

Soru 68: Genelleme ve kanun aym sey midir?
«Bilimsel Kanun» kavramim belirlerken, bir 6nermenin
kanun sayilmasi i¢in her seyden énce o 6nermenin gergek

bir genelleme niteliginde olmasi gerekti§ini sdylemistik.
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Demek oluyor ki, bilimsel kanunlar bilimsel genellemelerin
bir alt grubunu teskil eder. Oysa tersini sdyliyemeyiz; bir-
cok genellemeler ya heniiz yeterince dogrulanmadi§i, ya
da bilimsel yonden 6nemli goriilmedigi icin kanun sayilma-
maktadir. Kanun ve genelleme kavramlari arasindaki bu
iliski asagidaki diyagramda gdésterilmistir.

Genel Onermeler

Kanunlar Genellemeler

Konusma evreni olarak genel énermeleri (yani bigimi,
«Biitiin A'lar B'dir», olan onermeleri) sectijimizde evrenin
iki alt-sinifin1 teskil eden kanunlar ve genellemelerin ilis-
kisinden dort alt-grup meydana gelmektedir. Diyagramda 1
ile gosterilen alan kanunlarla genellemelerin kesistigi yer
olup kanun niteligindeki genellemeleri kapsamakta, 2 ile
gosterilen ve bos oldugu taranarak belirtilen alan genel-
leme olmayan kanunun yoklugunu isaret etmekte, 3 ile
gosterilen alan kanun niteli§ini kazanmamis genellemeleri
(bunlara «hipotez» de diyebiliriz), 4 ile gbsterilen alan ise
genelleme niteliginde olmayan fakat bicimi yéninden ge-
nel onerme sayilan (drnedin, «Bu sepetteki yumurtalarin
hepsi tazedir») 6nermeleri kapsamaktadir. Aym iliskileri
sbyle de gdsterebiliriz:
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Genel Onermeler
(Biitiin A'lar B'dir)

Gercek genellemeler Sozde genellemeler

Kanunlar Hipotezler

Bu ayirimlardan da anlasilacag iizere, gergek genelle-
melerden yeterince dogrulanmis olanlara «<kanun=, heniiz
yeterince dogrulanmamis olanlara «hipotezs adim veriyo-
ruz. Hipotezler iizerindeki agiklamayr daha sonraya biraka-
rak, simdi gergek genellemelerle s6zde genellemeleri ayir-
maya yarayan Olgiit izerinde kisaca duralim.

Soru 69: Gercek genellemelerle sézde genellemeleri
nasil ayirabiliriz?

Yukarda bir genellemenin kapsamina giren nesnelerin
(hic degilse potansiyel olarak) sinirsiz olmasi gerektigini,
aksi halde gergek degil, sozde bir genelleme ile karsi kar-
siya oldugumuzu belirtmistik. ilgi konumuz herhangi bir
alanda hangi genellemenin gergek hangisinin sézde oldu-
gunu c¢ok kere ortak duyumuz tayin etmege yeter. Ancak
bazi durumlarda daha nesnel nitelikte bir 6lgiit kullanmak
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gerekebilir. Bilim felsefecileri arasinda tartisma konusu
olmakla beraber, bu amaca hizmet etmege elverisli oldugu
genellikle kabul edilen bir islemi kisaca séyle belirtebili-
riz:

«Bitin A’lar B'dirs gibi bir genel 6nermeyi ele alalim.
Bu dnerme, «olguya-karsins bir ¢ikarima elveriyorsa ger-
¢ek, béyle bir gikarima elvermiyorsa sozde genelleme diye
ayirt edilebilir. «Olguya-karsins (contrary-to-fact) bir gika-
rimin bigimi ise sOyle ifade edilebilir:

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

Simdi bu ¢tkannmin bir 6lgit olarak uygulanmasini or-
nekle gosterelim:

«Biitiin metaller elektrik iletkenidir,»

genel dnermesi gergek bir genellemedir; ginki bu genel-
leme su «olguya karsin» gikanmina elvermektedir:

Eger su aga¢ dednek metal olsayd,
elektrik iletirdi.

Oysa s6zde bir genelleme olan su genel énermenin,

«Kitaphigimin st gozindeki bitin
kitaplar romandir,»

«olguya-karsins bir gikarima elverdigi iddia edilemez; ¢iin-
ki
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Simdi elimde tuttugum mantik
kitabi kitaphgimin tist gézin-
de bulunsayd: roman olurdu,

gibi ortakduyumuzun hemen reddettigi bir sonug ortaya
cikmaktadir. «<Adac bir degnek metal olsayd: elektrik iletir-
di» gikarimi akla uygun distiga halde, <Elimdeki mantik
kitabinin kitapligin list géziinde olmasi halinde roman ola-
cagi» gikarimi bize sagma gelmektedir.

-

Soru 70: Bilimde kanunlara nasil ulasilir?

Bilimsel kanunlar konu, bi¢gim ve yap: yoniinden gesitli
oldugu igin bunlar elde etme yollari da farkh olabilir. Bu
farkli yollan kaba bir ayinmla endiktif, dediktif ve retro-
diiktif olmak iizere li¢ grupta toplayabiliriz.

Her bilim dalinda, 6zellikle az gelismis alanlarda, goz-
lemsel dizeyde genellemelere ulagsmanin baslica yolu en-
diksiyon'dur. G6zlem veya deney verilerinde géze carpan
bazi diizenli iliskilere dayamilarak bu iliskileri gézlem disi
kalan nesneleri de kapsayacak bigimde genelleme endiik-
tif cikarimla saglanir. Bilimdeki pek ok alt-diizeydeki ol-
gusal genellemeler, 6rnedin Boyle'in gazlar kanunu, Gali-
leo’'nun pandiil, gel-git ve cisimlerin disme kanunlar bu
yoldan elde edilmistir, denebilir.

Gozlemsel diizeydeki genellemelere dediiksivon yolu
ile de ulasilabilir. Ancak bu amaca hizmet edecek bir teori-
ye ihtiyag vardir. Baska bir deyisle, belli bir olgular kiimesi-
ni kapsayan bir teoriden mantik veya matematik c¢ikarim
kurallarindan yararlanarak, o olgular arasindaki dedismez
veya duzenli birtakim iligkileri dile getiren genellemeler gi-
karmak mimkiindi}-. Cikarilan bu genellemeler heniiz go6z-
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lenmemis bazi iliskilerin ifadesi olabilecegi gibi daha dnce
enduktif yoldan saptanmis iliskilerin de ifadesi olabilir. Bi-
lim tarihinde ikisi igin de 6rnek vardir. Galileo ve Kepler'-
in gozlem ve deney yoluyla ulastiklari kanunlarin daha son-
ra kurulan Newton teorisinin birer dediiktif sonucu oldugu,
Boyle'in gazlar kanununun da aradan ikiylGz yila yakin bir
zaman gegctikten sonra ortaya g¢ikan «gazlarin kinetik teori-
si»nden gene dediiksiyonla elde edilebildigi gdsterilmis-
tir.

«Retrodiiktif» denilen {glincii yola gelince, bu teorik
nitelikteki genellemelerin bulunmas: ile ilgilidir. Gergekten
gozlem verilerine dogrudan dayanmayan birtakim teorik
terimleri ihtiva eden genellemelerin endiiktif yoldan elde
edilebilir oldugunu ileri siirmek giigtir. Stphesiz bu tiir
genellemelere varsa daha st diizeydeki teorilerden dediik-
siyonla ulasmak mimkindir. Ornegin, Newton teorisinin
daha kapsamli Einstein teorisinin dzel bir hali sayilmas: gi-
bi. Ancak bilim tarihi bu gibi ¢ikarimlarin daha sonraki bir
is oldugunu, kapsami dar teorilerin zaman bakimindan da-
ha (st diizeydeki teorilerden 6nce kuruldugunu géstermek-
tedir.

Retrodiiktif cikarimin mantiksal yapisi agik ve kesin
olarak belirtilmis olmamakla beraber, su kadar1 sdylenebi-
lir: Beklenmeyen (mevcut varsayim veya teorilere aykiri
diisen) bir olgu karsisinda, bilim adami gézlemden gelme-
yen, fakat g6zlem verilerindeki tim iliskileri agiklama gu-
clinde goriinen teorik diizeyde yeni bir iliski tasavvur
eder. Tasavvur edilen bu iliski dile getirildiginde bir genel-
leme bigimi alir. Ornegin, evrensel gekim kanunu béyle bir
genelleme tiriindendir. Cekim kanununda tasavvur edilen
ve kitleler arasindaki gekim kuvveti diye nitelenen iliski
dogrudan gézlem konusu olmamakla beraber gézlem konu-
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su pek ¢ok olgulan agiklama ya da 6n-deyi yapma olanag-
nt saglamistir.

Bilim adamlarimin olgular veya olgusal iliskileri acik-
lamak amaci ile basvurduklari teorik kavramlari gozlem ve-
rilerinden gelmedigine gore insan zekasinin serbest yarat-
ma gucine baglayanlar yaninda, bunlari bulmanin da ken-
dine 6zgii bir mantiga dayanabilecegdi tezini savunanlar da
vardir.

Soru 71 Bilimsel kanunlarin belli bir ifade bi¢gimi var
midir?

Bu soruya kisaca «<hayirs diye cevap verebiliriz. Bir
genellemenin ifade bigimi, iliskin oldugu alanin ne derece
ilerlemis olduguna baglidir. inceleme konusu olgu veya
nesneleri tanitlama ve smiflamadan ileri gegememis alan-
larda saptanan olgusal iliskiler genellikle ginliik dilin ka-
hiplari iginde ifade edilir. Daha ileri bilim kollarinda gerek
olgusal iliskilerin, gerekse bunlari agiklamak amact ile or-
taya konan teorik iliskilerin ifadesi icin matematikse! ifade
kaliplarindan yararlanilir. Matematik dilin sagladigi acikhk,
kesinlik ve kisalik 6zelliklerinden dolay, her bilim kolunun,
bulgularint elden geldigince matematiksel formiill veya
denklemlerle ifade g¢abasi i¢ginde olmasi dogaldir.

Siphesiz matematiksel olarak ifade edilebilen bir
genellemeyi ginlik dilde, veya grafikle de ifade edebiliriz.
Ornegin, cisimlerin serbest diismesi ile ilgili kanunu ele
alahm.Guinliik dildeki ifadesi:

Serbest diisen herhangi bir cismin diistiijii mesafe,
dilsme zamaninin karesi ile degisir.
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Grafikle ifade
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Zaman (saniye olarak)

Matematiksel Ifadesi
s = 1/2 gt?

(Denklemde, s diisme mesafesini, t disme zamanini, g sa-
bit bir deger olup yergekimi ivmesini temsil etmektedir.)

Yukardaki ifade bicimlerinden de goruldigi gibi, bi-
limsel bir genelleme iki veya daha fazla degisken (blyiik-
lik) arasinda degismez bir iligkiyi dile getiren bir 6nerme-
den baska bir sey degildir. Ancak ifade bigiminin matema-
tiksel olmasi i¢in s6z konusu degiskenlerin (6rnedimizde
«mesafe» ve «zaman») kantitatif olmas: gerekir. Dedisken-
lerin aralarindaki iliski bicimi genellemeyi temsil eden ma-
tematiksel denklemin bigimini tayin eder.
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Ornegimizde s ve t degiskenleri fonksiyonel bir ilis-
ki icinde olduklarindan (s'nin buyuklagi, t'nin blylkligine
bagh oldugundan) aralarindaki bu iliskiyi daha genel ola-
rak soyle ifade edebiliriz:

s = f (t)

Ayni genellemenin gesitli ifade araglari ile ifadesi ci-
simlerin serbest diisme kanununa 6zgii degildir. Baska bir
ornek olarak Boyle'in gazlar kanununa bakalim:

Gunlik dildeki ifadesi:

Bir gazin hacmi (sicakligi sabit
kalmak sarti ile) dzerindeki ba-
sincla ters orantih olarak degi-

sir.

Bu genelleme ii¢ degisken arasinda bir Iliskiyi dile ge-
tirmektedir: hacim, basing ve sicakhk. Aralarindaki iliski-
yi de «ters orantih bir dedisme» diye nitelemektedir.

Grafikle ifadesi:

hacim

basing
Matematik dildeki ifadesi:
PiVi=P.VoveyaPV =C
(Denklemlerde P basinci, V hacmi, temsil etmekte, C ise

sabit bir deger yerini tutmaktadir.)
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Soru 72: Bilimsel kanunlar ne derece kesindir?

ifade bigimi ne olursa olsun, bir bilimsel kanun hig
bir zaman tam kesinlik kazanmis sayilamaz. Bunun basta
gelen nedeni, kanunun iliskin oldugu degisken (biyiikliik)'-
lerin dlgimiinde az veya ¢ok bir miktar hatadan kurtuluna-
mamasidir.

Bagka onemli bir neden de her kanunun ancak belli
sinirlar iginde dogru sayilabilecegidir. Ornegin, «Su 100°C'-
de kaynar» demek suyun kaynama derecesi ile ilgili kanu-
nu kesinlikten uzak bir bigimde ifade etmek olur. Ciinkii
biitlin sular 100°C'de kaynamaz; daha da 6nemlisi ayni su
degisik yilksekliklerde baska baska sicakhklarda kaynar.
Bunun gibi, Boyle'in gazlar kanununun da her tiarli kosul-
larda dogru oldugu séylenemez. Nitekim, 31°C altinda kar-
bondioksit gazina uygulandiginda yanhs oldugu gériilmek-
tedir.

Demek oluyor ki, herhangi bir kanunun uygulama alanm
az veya ¢ok daima simirhdir. Bir gesit sinirlamaya gitmek-
sizin kanunlanin ifadesi veya uygulanmasi daima vyaniltici
olabilir, bizi yanlis sonuglara gotiirebilir.

Ote yandan bazi kanunlarin dogruluk kosullar gercek
dinyada degil, ancak «ideal» planda veya tasavvurda var
sayilabilir. Ornegin cisimlerin serbest diisme kanunu, diis-
mede karsi hava direnimini, «eylemsizlik ilkesi» denilen
hareketin birinci kanunu da her tirli yavaslatici veya hiz-
landirici dis nedenleri yok saymaya dayanir (*). Dogruluk-
lar ideal kosullara bagli olan bu gibi kanunlar gercek diin-
yada dogrulama yoluna gittigimizde gozlemlerimizle tam
uygunluk halinde olmadiklarim gorecegdiz. O halde bunlarin

(*) Eylemsizlik ilkesine goére, herhangi bir dig kuvvetin etkisi
olmadikga bir cisim hareketsiz ise hareketsizligini, hareket
halinde ise bir dogru boyunca diizgiin hizla hareketini siir-
diiriir.
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da ifade veya uygulamasinda bagh olduklart kosullara gore
sinirlanmalan gerekir.

Kisaca demek gerekirse, birtakim kosullara bagh ol-
maksizin dogrulugu mutlak ve evrensel olan doga kanunla-
r1 yoktur; hi¢ degilse bu nitelikteki kanunlara ulasma bilim-
sel bir olanak gibi gorinmemektedir.

Soru 73: Bilimsel kanunlarin énemi nedir?

Her bilim dalinda basta gelen gaba, inceleme konusu
olgular veya olgu kiimeleri arasinda iliskiler bulmak ve bu
iliskileri baz1 teorik kavramlara giderek agiklamaktir. Bu-
lunan iliskileri genelleyerek dile getirmek bizi olgusal ka-
nunlara, bu iliskileri agiklama amaci ile tasavvur edilen
teorik iliskileri ifade ise bizi Ust-dizeyde, agiklama glici
tasiyan teorik kanunlara gotiirtir. Bu nedenledir ki, bazi di-
santirler doga kanunlarini bulmay: ve dile getirmegi bili-
min tek amaci olarak gérmislerdir. Bu gorisa asin bulup
paylasmasak bile, kanunlarin bilimdeki 6nemini kiigiimse-
mege imkan yoktur.

Kanunlarin bilimde baslica iki fonksiyonu vardir. Biri,
¢ok sayida ve ilk bakista daginik goriinen olgulan dizenli
bir iliskiye baglamak ve tek bir 6nerme ile ifade etmek. Oy-
le ki, dalindan kopan elmanin yere diismesi ile bir uydunun
veya gezegenin yoriangesindeki hareketi gibi birbirinden
cok farkl olgulari ayni ilke veya kavram altinda toplamak
mumkiin olsun. Ernst Mach ve Karl Pearson gibi bilim adam-
lan igin bilimsel kanun veya genellemelerin asil ve tek
fonksiyonu iste bdyle toplayici ve «ekonomik» betimleme-
lere olanak vermeleridir. Pearson, drnegin, evrensel gekim
kanununun anlam ve gérevini s6yle belirtmektedir:

Yercekimi kanunu, evrendeki her pargaci-
gin diger herhangi bir pargaciga gore nasil ha-
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reket ettigini kisaca betimlemektedir. Kanun
bize pargaciklarin nicin boyle hareket ettikleri-
ni, 6rnedin, diinyanin neden giines c¢evresinde
belli bir egri gizdigini, séylememektedir. Sade-
ce, birkag kisa kelime ile daginik goériinen pek
¢ok olgu arasindaki iligkiyi 6zetlemektedir (*).

Daha 6nce de isaret edildigi (izere bu gbriis tek yan-
Ir ve eksiktir. Bilimsel genellemelerin, dzellikle teorik ni-
telikteki genellemelerin olgulan belli iliskilere baslayip
6zetleme fonksiyonlari yaninda bu olgulari ve iliskileri
agiklama fonksiyonlarn da vardir. Pearson’in iddiasinin
tersine, evrensel gekim kanunu yalmz evrendeki nesnele-
rin birbirine gore nasil hareket ettiklerini betimlemekle
kalmamakta, bunlarn agiklamaktadir da. Nitekim, diinyanin
giines c¢evresinde belli bir edri gizerek donmesi, evrensel
cekim kanunu ve bazi ilk kosullarin gézlemi karsisinda
beklenen bir olgudur.

Bilimse! kanunlari, ne olgulan betimleyen ne de agik-
layan genellemeler degil, bir tir ¢ikarim kurallari sayan
bir gorise de kisaca deginmeliyiz (**). Buna gore, kanun
niteliindeki genellemeler olgusal muhtevali onermeler
degildir. Bu nedenle bilimdeki gérevleri de ne betimleme
ne de agiklama olarak nitelenemez. Olsa olsa, bu genel-
lemeler olgular betimleme ve agiklama girisimlerini du-
zenleyen, gergek diinyayi inceleme ve anlama gabamizda
bize yol gosteren birtakim ilke ve kurallardir. Bunlan
«dogru», «yanlis» veya «olasi» bile saymak yerinde ol-
maz. Kanun diye benimsenen genellemeler dogru olduk-
lan icin dedgil, diizenleyici fonksiyonlari yoniinden etkili
veya yararli gorildikleri icin benimsenmistir.

(*) Bkz. Karl Pearson, The Grammar of Science, s. 87.
(**) Bkz. S. Toulmin, The Philosophy of Science, s. 101.
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Kigik bir azinlik olmakla beraber, bu gorisi temsil
edenlerin, bilimsel kanun kavraminin farkli yorumlara el-
verisli oldugunu gostermekle 6nemli bir noktay! su yizi-
ne cikardiklari sdylenebilir.
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Xi. BOLUM

HIPOTEZ DOGRULAMA

Soru 74: Hipotez nedir?

Bundan 6nceki bélimde bilimin, gerek gdzlem konu-
su olgular birbirine baglama, gerek bu baglari (olgusal
iliskileri) acgiklama yolunda birtakim genellemelere gitti-
dini belirtmis; ulasilan genellemelerden tim go6zlem ya
da deney sonuglan tarafindan dogrulanmis olanlara «ka-
nun», heniiz dogrulanmamis ya da yeterince dogrulanma-
mis olanlara ise <hipotez» demistik. Ancak buradan hipo-
tez niteligindeki 6nermelerin birtakim genellemelerden
ibaret oldugu sonucu c¢tkarilmamahdir. Hipotezler arasin-
da genelleme bigiminde olmayan, tek bir olgu veya nesne-
ye iliskin olanlar da vardir. Ornegin, dogrulugu artik pek
siiphe konusu olmayan, fakat bilim tarihinde uzun sire bir
hipotez islemi goren,

Diinya yuvarlaktir,

onermesi bir genelleme degildir. Bir 6nermeyi hipotez
yapan nitelikler arasinda su ikisi en basta gelir:

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

Birinci nitelik yéniinden olgusal 6nermelerin biyilk
cogunlugunu, bu arada kanunlar dahil tim genellemeleri,

170



hipotez sayabiliriz. Gergekten, dogrudan algi verilerimizi
dile getiren, «elimdeki kalem mavidir», «<bu soba sicaktirs,
«dokundugum masa serttir,» gibi 6nermeler diginda kalan
o6nermelerin dogru veya yanhs oldugunu kesinlikle bildi-
dimizi veya bilebilecegimizi ileri siirmek glgtiir. Yukarda-
ki 6rnegimize doénelim: tim godzlemlerimiz diinyanin yu-
varlak oldugunu kanitlayici niteliktedir. Nitekim, diinyayi
yuvarlak farzettigimiz zaman birgok gozlemlerimiz «bek-
lenir» nitelik kazandig1 halde; baska tirla, 6rnedin baz
kisilerin hala sandigi gibi diiz, farzettigimiz zaman bu goz-
lemlerin hemen hepsi sasirtici kalmaktadir. Ama gene de,
diinyanin yuvarlak oldugunu, dokundugumuz masanin sert
oldugunu ileri surdiigimiz kadar kesinlikle ileri siirebilir
miyiz? Denebilir ki, uzaydan gekilen fotograflar kesin bil-
gi igin yeteri kanitlari saglayici niteliktedir. Ancak bu fo-
tograflarda goriinen sey nedir? Dinyanin yuvarlakhg m,
yoksa bizi o yargiya gotiiren iki boyutlu bir bigim mi? Hig
stiphesiz, «gordigimiz» dinyanin yuvarlakhgr degil, dai-
re bigiminde oldugudur. Dianyanin yuvarlakhigr dogrudan
bir alg1 verisi degil, olsa olsa alg1 verilerine dayanan bir
cikarimdir.

Aymi sekilde, olgusal dizeydeki genellemelerimizin
de birer gikarimdan ibaret oldugunu biliyoruz. «Sabit si-
cakhkta gazlarin basing ve hacimleri ters orantth olarak
degdisir,» genellemesini ele alahm. Bu genellemenin kap-
samt gazlar {zerindeki tim gozlemlerimizi astigina gore,
dogrulugundan nasil kesinlikle emin olabiliriz?

Bu agiklamadan da anlasilacag Gzere, herhangi bir
6nerme (bir genelleme bigiminde olsun veya olmasmn),
dogrulugu bilindigi 6lctide hipotez olmaktan g¢ikmakta, bi-
limsel bir gergek veya kanun niteligi kazanmaktadir. An-
cak bu ayinm kesin degil dereceye bagh bir gegisten iba-
rettir. Elimizdeki kanitlarin sayr ve niteligine gore bir za-
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man hipotez saydiimiz bir 6nermeyi, simdi bilimsel bir
gercek veya doga kanunu sayabiliriz.

Demek oluyor ki, hipotez birtakim olgulan agiklama
vaadi tasiyan, dogru gorandigia halde dogrulugu kesinlik-
le heniiz bilinmeyen bir 6nermedir.

Soru 75: Genellemelerin hepsini hipotez saymak
dogru mudur?

Yukarda verdigimiz tanim geredince biitiin genelle-
meleri hipotez saymamiz gerekir. Ne var ki, bir onermeyi
hipotez yapan iki nitelikten birincisi Gizerine kurulan bu
tanim gereginden fazla genis gorinmektedir. Hipotez sa-
yacagimiz 6nermede, 6nermenin dogru olup olmadiginin
bilinmemesi yaninda, dogrudan test edilebilir olmamasi
kosulu da aranirsa, tiim gozlemsel 6nermelerle birlikte be-
timleyici (alt-dizeydeki) genellemeleri de hipotez say-
ma olanag ortadan kalkar. Zira, gézlemsel énermeler gibi,
betimleyici genellemeler de iliskin olduklan olgularla dog-
rudan karsilastirtlarak test edilir.

O halde tanimimizi séyle degistirmek yerinde olur:

Hipotez birtakim olgulari agiklama gilcinde gGrinen
ve dodrudan test edilemeyen bir 6nermedir.

Bu tanima gore teorik nitelikteki tim 6nermeler (drne-
gin, «Bir nesnenin kitlesi hizi ile birlikte artars, «Hava igin-
deki nesneler Gzerinde basing yapar», «Gazlar siirekli ve
gelisigiizel hareket halinde bulunan molekillerden meyda-
na gelir», «Radyoaktif nesnelerin atomlarimin yarisi belli
bir siirede {1700 yil} ¢6zlintiiye ugrar», gibi) birer hipotez-
dir. Bunlardan genelleme bigiminde olup yeterince dogru-
lanmis bulunanlara aciklayici (explanatory) veya teorik ka-
nun goziiyle bakilmaktadir.
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Soru 76 lyi bir hipotezi nasil niteleyebilriz?

Bilimde belli olgular agiklama vaadi tasiyan hipotez-
ler bulmak dnemlidir; fakat bundan daha 6nemli olani al-
ternatif hipotezler arasindan «iyi=sini segmektir.

Herhangi bir konuda pek ¢ok hipctez ileri sirilebilir.
Ornegin, kanserin nedeni Gizerinde her biri bir hipotez sayi-
labilecek gok seyler séylenmis, hadla da sdylenmektedir. Si-
gara, alkolli icgkiler, hava kirlenmesi, bliylik ve kalabalik
sehir hayati, kafa yorgunlugu, endise, dojadan uzaklasma,
kalitsal 6zellikler, sinsi bir virlis, cin ¢carpmasi, k6t veya
kem g6z, Tanrinin gazabi... gibi akla gelen ve gelmeyen bir
yi§in iddia. Bitin bunlar karsisinda sorumlu bilim adami
ihtiyath kalmak, dikkatini ancak belli 6lgiilere uyan hipotez-
ler Gzerinde toplamak zorundadir. Yoksa, hi¢ bir sonug ver-
meyecek birtakim hayal iiriini nedenler veya dayanaksiz
tahminler iizerinde zaman ve enerjisini tiketmekten kurtu-
lamaz.

Siiphesiz bilim adami hipotezini segerken en basta ken-
di bilimsel tecriibe ve sezgisine dayanacaktir. Yaratici ve
disiplinli bir muhayyile, konu iizerindeki bilgi ve anlayigi
hangi iddialarin verimli, hangilerinir kisir olabilecegini isa-
betle saptamasina yardim eden énemli faktorlerdir. Bu de-
mektir ki, her duruma uyacak birtakim kurallar koymak ola-
naksizdir. Bununla beraber, iyi bir hipotezi niteleyen baz
genel 6zelliklerden kisaca s6z edebiliriz.

(a) lyi bir hipotez her seyden énce iliskin oldugu ol-
gularin timini kapsar ve hig biriyle tutarsizhk gbstermez.
«Kanser sigaradan ileri gelmektedir», iddias1 zayif bir hi-
potezdir: ¢link(l sigara igmeyenler arasinda da kansere ya-
kalananlar vardir,

(b) iyi bir hipotez genellikle mevcut bilgilerimizle ge-
lismez. Ozellikle yerlesmis, saglam gbdzlem veya deney so-
nuglar ile dogrulanmis veya kanun niteligi kazanmis ge-
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nellemelerle bagdasmayan hipotezleri siiphe ile karsilamak
gerekir. Ornegin kanseri cin carpmasi, Tanrinin gazabi ve-
ya kem gozle agiklamaya kalkmak, bilimin temel ilkelerin-
den birine (dogada gozlenen her olgu, gene dogada olan
baska olgularin veya kosullarin sonucudur,) aykiri dismek-
tedir.

(c) lyi bir hipotez basittir. Basitlik «kolay anlasilan»
anlaminda degil, «<en az varsayim gerektirme» anlaminda
yorumlanmahdir. iki hipotezden, dogrulanmasi en az ba-
gimsiz varsayima ihtiyag géstereni tercih ederiz. Ornegin,
Kopernik teorisinin Batlamyus teorisine ustiinliga agikla-
ma gilicinden ¢ok basitliginden gelmektedir. Aym olgular
aciklamak igin Batlamyus teorisinin bas vurmak zorunda ol-
dugu bazi varsayimlar Kopernik teorisi i¢in gereksizdir.

(d) Son olarak, iyi bir hipotez agiklama ve o©n-deme
gici yuksek, ayni zamanda olgusal yoldan dogrulanmaya
elverigli olanidir. Bir hipotezin dogrulanmaya elverisli ol-
masl, gézlem veya deney sonuglar ile dogrudan karsilasti-
rilma olanadi tasiyan birtakim mantiksal sonuglar igcerme-
si demektir. Baska bir deyisle, hipotez onu dogru sayma-
miz halinde, gézlenebilir baska 6nermeleri de dogru sayma
zorunlulugunu bize yikleyecek nitelikte olmalidir.

Aciklama ve 6n-deme giictine gelince, bu hipotezin g6z-
lenmis olgulardan ne kadarini kapsadigs, heniiz g6zlenme-
mis olgulardan ne kadarint igerdigi ile ilgilidir. Ornegin
«Afyon uyusturucu hassasindan dolay! insani uyutur,» gi-
bi bir hipotezin ne agiklama ne de 6n-deme giicii vardir.
Cunku boyle bir 6nerme her seyden dnce olgusal igeriden
yoksundur. Oysa, Newton'un evrensel ¢gekim hipotezinin,
elmanin yere diismesinden, ayin diinya, diinyanin giines
cevresinde donmesine; gel-git olayindan gezegenlerin yo-
riinge bigcimlerine ve yoriingelerindeki sapmalara kadar
pek cok sayi ve gesitte olgulari agikladi§ini; heniiz gozlen-
memis bazi gezegenlerin (6rnegin, Neptin, Pluto, vb.) kes-
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fine yol agtigint biliyoruz. Gergek bilimsel gelisme, boyle
gli¢lii hipotezlerin ortaya ¢ikmasina baghdir.

Soru 77: Genellemeleri nasil dogrulanz?

Bu soruyu cevaplarken, bastan beri yaptigimiz bir ayi-
rimi gOz 6ninde tutmamizda yarar vardir. Her genelleme
iki veya daha fazla degisken arasinda degismez, ya da bel-
li bir olgiide degisen, bir iliskiyi dile getirir. Bu iliski g6z-
lenebilit cinsten bir iliski ise genelleme betimleyici (alt-
diizeyde), g6zlenebilir cinsten degilse, genelleme aciklayi-
ci veya teorik (iist-diizeyde) bir genellemedir. ikinci tir ge-
nellemelerden heniiz yeterince dogrulanmamis olanlara
«hipotez», yeterince dogrulanmis olanlara ise «agiklayici
kanun» dendidini yukarda belirtmistik.

Betimleyici genellemelerle «hipotez» dedigimiz agik-
layici genellemeler ayirimi birgok yonlerden oldugu gibi
dogrulama islemi y6éniinden de gézden kagmamasi gereken
bir noktadir. Zira, iki tiir genellemenin dogrulanmasinda iz-
lenen islemler birbirinden temel diyebilecedimiz bazi fark-
larla ayrilmaktadir.

Once kisaca betimleyici genellemenin dogrulanma is-
lemini g6zden gecirelim. Bilindigi gibi betimleyici genelle-
meler, sinirli sayida gozleme dayanan birer endiiktif gika-
rimlardir. Bu tiir gikarimlari niteleyen en 6nemli 6zellik, ge-
nellemede gegen terimlerle genellemenin dayandigr g6z-
lemsel dnermelerde gegen terimlerin aym olmasidir. Bu
6zellik, betimleyici bir genellemenin dogrudan testedilebi-
lir olmasina olanak verdigi igin 6nemlidir. Ornegin,

«Bitin kugular beyazdir.»
genellemesini ele alalim. Bu genelleme bir nesnenin ku-

gu olmasi ile beyaz olmasi arasinda degismez bir iliskiyi
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dile getirmektedir. O halde, kugu olan bir nesnenin aym
zamanda beyaz oldugunu saptayan her gézlemimiz genelle-
meyi dogrulayici bir kanit sayilir. imdi tim gézlemlerimi-
zin, kugu olan nesnelerin, ayni zamanda beyaz oldugunu
gosterdigini varsayalim. S6z konusu genelleme genis 6lgi-
de (belki de yeterince) dogrulanmis sayilacaktir. Ne var ki,
«tim gozlemlerimiz» miimkiin gézlemlerin ancak bir boli-
mii oldugundan, genellemenin artik bir daha yanlislanama-
yacad: anlamini gikaramayiz. Dogrulayici gozlemlerimizin
biiyiik sayida olmasi stiphesiz genellemenin dogru olma
ihtimalini kuvvetlendirir, fakat bu say: ne kadar biyiik olur-
sa olsun yanlhislanma ihtimali hi¢ bir zaman ortadan kalk-
maz (*).

Béylece dogrulama ve yanlislama islemleri arasinda
asimetrik bir iliskinin oldugu g6zden kagmamaktadir: gok
sayida positif (dogrulayici) gézlemler bir genellemeyi ke-
sinlikle dogrulamaya yetmedigi halde, tek bir negatif goz-
lem yanlislamaya yetmektedir. Bu noktay: agikliga kavus-
turmak igin,

Batin A'lar B'dir,
bicimindeki genellemelerin aslinda,
Bir sey B degilse, A degildir,
veya kisaca
B olmayan A yoktur,

demekten baska bir sey ifade etmedigini bilmege ihtiya¢
vardir. Zira B olmayan bir A'nin gézlenmesi, «B olmayan A

(*) Nitekim ornegimizdeki genelleme uzun siire dogru kabul
edildigi halde, Avustralya’da baz: siyah kugulara rastlan-
diktan sonra yanliglanmigtir.
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yoktur,» iddiasin1 guritmek igin yettigi halde, gb6zlenen
tim A'larin (bu gézlemlerin sayisi sinirhh olmakla beraber
¢ok bliylk olabilir) ayni zamanda B olmasi, B olmayan bir
A'nin yoklugunu godstermege yetmez.

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

(1) Bir genellemenin dogrulanmasi, dogrulayici goz-
lemlerin sayisindan ¢ok, yanlislayici bir gbzleme rastlan-
mamastna baghdir. Her dogrulayici gézlem, ancak genelle-
menin dogruluk ihtimalini artirir, yoksa onu ispatlamaz.

(2) Dogrulayici gozlemler, ne kadar ¢ok olursa olsun,
bir genellemeyi kesinlikle dogrulamaya yetmedigi halde,
tek bir yanhslayici gézlem ¢iiritmege yetmektedir.

(3) Betimleyici bir genellemenin dogrulanmass, ilis-
kin oldugu gozlemler veya bu gézlemleri dile getiren 6ner-
melerle dogrudan bir karsilastirma islemine dayanir.

Soru 78: Hipotez dogrulamanmn o6zelligi nedir?

Hipotez tamimi geredince dogrudan test edilebilir bir
6nerme olmadigindan, herhangi bir hipotezin dogrulanma-
sinda ilk adim hipotezden olgularla karsilastirmaya elve-
risli birtakim mantiksal sonuglar ¢ikarmadir. Bu demektir
ki, bir hipotezin dogrulanma islemi, olgusal genellemelerde
oldugu gibi, hipotezle iliskin oldugu gézlem verileri arasin-
da dogrudan bir iliski kurma bigiminde degildir. Bir hipote-
zin dogrulanmasi dolayh bir islem olup iki farkli agamays
icine almaktadir. ilk asamada hipotezden olgusal yoldan
(test emplikasyonlar1) ¢ikarmak, ikinci asamada bu sonug-
lan iliskin gdzlem veya deney sonuglan ile karsilagtirmak
yoluna gidilir. Asagidaki diyagram bu iki agamali islemi
canlandirma amaci ile verilmistir:
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I. Asama ll. Asama
S, VY,
481 VL\
Hipotez

\Svn/

Diyagramda, «S,, S,,... S,» hipotezden elde edilen mantik-
sal sonuglari, «V,, V,,..., V.» ise gozlem veya deney verile-
rini, ««<—>» isareti ise iki 6nerme grubunun mukayesesini
gostermektedir. Mukayesede S tartnden her dnermenin V
tirinden bir veya daha fazla 6nerme ile kanitlanmasi (ve-
ya belgelenmesi) testedilen hipotezin dogruluk ihtimalini
ylkseltir; ancak bu kanitlamalarin sayisi ne olursa olsun
hipotezin dogrulugu hi¢ bir zaman kesinlikle ispatlanmis ol-
maz. Ote yandan, S tiiriinden herhangi bir 6nermenin gbz-
lem sonuglarina ters dismesi halinde hipotez yanlislanmis
olur.

Bir hipotezin testi (ister olumlu ister olumsuz sonug-
lansin) daima bir ¢ikarim (argument) bigimindedir. Sonug-
ta bizi hipotezi kabule gétiren ¢ikarimi séyle sematize ede-
biliriz:

1) H — S
(2) S

(3) H

[Bunu kisaca séyle okuruz: Hipotezimiz dogru ise, onun
mantiksal sonucu S de dogru olmak gerekir (1); gdzlem ve-
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rileri S'yi dogrulamaktadir (2); o halde, hipotezimiz dogru-
dur (3).]

Bilindigi gibi bu bigimdeki bir ¢gikarim mantiksal yon-
den gecersizdir. Baska bir deyisle ilk iki 6nermenin dogru-
lugu Ggilnci 6nermenin dogrulugunu icermemekte veya zo-
runlu kilmamaktadir. (1) ve (2) dogru oldugu halde (3) yanlis
olabilir. Ne var ki, mantiksal gecersizlik bilimsel gecersizlik
demek degildir. Her ne kadar énciller sonucu zorunlu kil-
mamakta ise de dogruluk ihtimalini yikseltmektedir. S'yi
olgularin kanitlamasi hipotezimize giivenimizi artirmistir.
Bilim butiir bir gikarim veya yargilama yolundan giderek
hipotezleri dogrular, doga kanunlarina ulagsmaya calisir.

Sonugta hipotezin reddine bizi gotiiren ¢ikarimi da soy-
le sematize edebiliriz:

(1) H—>S
2) »§

(3) “i H

(Bunu soyle okuruz: Hipotezimiz dogru ise, onun mantik-
sal sonucu olan S de dogru olmak gerekir. Oysa S olgu ve-
rilerine ters diismiis, dogrulanmamistir. O halde hipotezi-
miz dogru degildir.)

Bilindigi gibi bu bicimdeki her ¢ikarim mantiksal yon-
den gegerlidir. Zira bu ¢ikarimda 6nciillerin dogrulugu, so-
nucun da dogrulugunu zorunlu kilmaktadir. Bu demektir ki,
birgok test sonucunun olumlu olmasi bir hipotezin dogru-
lugunu ispatlamaya yetmedigi halde, tek bir sonucun olum-
suz olmasi hipotezin yanlishgini ispata yetmektedir. Géri-
layor ki, betimleyici genellemelerde oldugu gibi hipotez-
lerde de dogrulama ve yanlislama simetrik islemler degil-
dir.
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XIl. BOLUM

BiLIMDE NEDENSELLIK [LKESI

Soru 79: «Nedensellik» kavrami nedir?

Bilimde olgular tek tek degil, birbirleriyle olan iliskile-
ri iginde incelenir. Kendi basina hig¢ bir olgu veya nesne-
nin bilimsel 6nemi yoktur. Bir olgunun bilim y6niinden 6ne-
mi baska bir olgu veya olgularla iliskisinden ileri gelir. Bi-
lim, ilk bakista dagimk veya kopuk gériinen olgular arasin-
daki iliskileri izleme, bu iliskileri dile getirip agiklama ¢a-
basidir.

Su kadar ki olgular arasinda gozlenen veya varsayilan
iliskiler hep ayni tirden degildir. Bazilari, 6rnedin bir meta-
lin 1sinmas ile genlesmesi arasindaki iliski, gozlemseldir.
Diger bazilari, 6rnegin kitleler arasindaki ¢cekim kuvveti,
teorik niteliktedir. Bu ayirimla kesisen bir baska ayirima
gore de olgular arasindaki iliskiler ister olgusal ister teorik
nitelikte olsun degismez veya evrensel olabilecekleri gibi
istatistiksel de olabilirler.

Bundan Onceki bolimlerde olgular arasindaki iliskileri
dile getiren genelleme tiirlerinden ve bunlan dogrulama is-
lemlerinden s6z etmistik. Fakat genellemelerin betimledigi
veya actkladigi bu iliskilerin yapisal niteligi Gizerinde dur-
mamistik.

Olgular arasindaki iliski bicimleri gesitli olmakla bera-
ber, gozden kagmayan temel bir nokta bazi olgularin diger
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bazi olgulara yol agtigi gergegidir. Bazi 6n kosullarin daima
veya ¢ok kere ayni sonuglara yol agtigint goriiyoruz. As-
linda dogada olup biten her seyi diger bazi seylerin sonu-
cu saymak, hig bir olgu, siire¢ veya dedisimi nedensiz kabul
etmemek bilimin dayandi§i varsayimlardan biridir. Hig bir
sey kendiliginden meydana gelmez; her olgu kendisinden
«sorumlu» baska bir veya daha fazla olguya baglidir. Orne-
gin, su kendiliginden ne donar ne de kaynar. Her iki sonug
icin de birtakim 6n kosullarin yer almasi gerekir. Suyun
donmasi igin sicakhiginin belli bir diizeye dismesine, kay-
namast i¢in belli bir diizeye ¢ikmasina ihtiyag var. Her iki
durumda da sicaklik diizeyi donma veya kaynamanin 6n-ko-
sulu veya nedenidir.

Neden ve sonug birlikte giden ve duruma bagil kav-
ramlardir. Bir durumda neden olan bir olgu veya kosul bas-
ka bir durumda sonug olabilir. Tersine bir durumda sonug
olarak beliren bir olgu baska bir durumda neden olabilir.
Bir olgunun ayni zamanda hem sonu¢ hem de neden olma-
s1 olanak disi degildir. OrneJin, sicakligin diismesi siirahi-
deki suyun donmasina, suyun donmasi da siirahinin gatla-
masina yol acabilir.

Ote yandan «neden» ve «sonugs tanimlari ydniinden
birlikte giden veya birbirine bagli kavramlar belirlemekte-
dirler. Hi¢ bir olguyu, baska bir olguyu «sonug» (veya «ne-
den») diye belirlemeksizin, «neden» (veya ssonug¢») diye
belirlemeye imkan yoktur.

«X, Y'nin nedenidir», dedigimizde anlatmak istedigi-
miz sey nedir? Hemen belirtmeli ki bu soruya kesin bir ce-
vap vermek glictiir. Gunlik konusmada, «X, Y'nin nedeni-
dir», ifadesinin,

X, Y'yi meydana getirir;

Y'nin olusumundan X sorumludur;

X olmasaydi, Y de olmazdi;
gibi birbirine iliskin fakat farkhi anlamlarda kullanmildigim
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gormekteyiz. Boylece X'in bazen yeter kosul, bazen gerekli
kosul, bazen de hem yeter hem de gerekli kosul anlaminda
kullanildigi séylenebilir.

Bu noktalarin ayrintilarina girmeden 6nce, «Nedensel-
lik» ile ilgili iki geleneksel goriise kisaca deginmek yerinde
olur.

Soru 80 Rasyonalist ve ampirist diisiiniirlerin «Ne-
densellik» iizerindeki gériisleri nedir?

Ampirik goriis acisindan, «X, Y'nin nedenidir,» yargist,
X ve Y arasinda gozlenen olgusal bir iliskiyi betimlemedir.
Gozlemlerimiz simsek ¢akmasinm g6k giriltiisiiniin, surtiin-
meyi 1sinin, giindizii gecenin, sicakligin belli bir diizeye
diismesini donun izledigini gostermektedir. Biitiin bu hal-
lerde gozleme konu olan veri diizgiin ve dedismez bir ge-
¢isin oldugudur: ne zaman X ortaya ¢ikarsa, Y de ¢cikmak-
tadir. Gozlem konusu iliski bir birlikte gitmeden ibarettir.
«X, Y'nin nedenidir» demek,

«Y daima X'i izlemektedir,»
veya

«X ve Y daima birlikte gitmektedir,» demektir. «Neden-
sellik» sdztnin bunun Gtesinde bir anlami yoktur.

Rasyonalist agidan, bu goriis hem tek yanli, hem de
yizeyde kalmaktadir. Tek yanhdir, ¢iinkii nedensellik iliski-
sini tiim g6zlemsel saymakta; ylizeyseldir, ¢iinkii gézleme
veri olmayan asil temeldeki iliskiye inmemektedir.

Rasyonalistler suphesiz nedensellik kavraminda goz-
lemin payint inkdr etmemektedirler. Fakat kavrami yalniz
gOzlemsel verilere baglamayi da yetersiz gormektedirler.
Onlara gore, nedensellik iliskisinin bir boyutu gézlemselse,
ikinci boyutu gézlemi asan, metafizik nitelikte «zorunlu ba-
ginti» diyebilecegimiz bir boyuttur. «Zorunlu baginti» boyu-
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tunu tanimadikca olgular arasinda gozlenen tiim iliskileri
nedensel sayma hatasindan nasil kurtulabiliriz? Eger «ne-
densel» denilen iliski iki olgunun birlikte gitmesinden iba-
retse, gergek iliskilerle s6zde veya arizi iliskileri nasil ayi-
rabiliriz? Iki olgunun birlikte gitmesi gergek, nedensel bir
iliskiye bagh olabilecegi gibi, tim rastlanti da olabilir. O
halde, «X, Y'nin nedenidir.» demek, «X ve Y birlikte git-
mektedir,» demekten ibaret degildir; «X ve Y zorunlu ola-
rak birlikte gitmektedir» demektir. Goriiliiyor ki, rasyonalist
acidan, nedensel iliski, gozlem konusu bir birlikte gitme ile
g6zlemi asan bir zorunlu baginti icermektedir.

Ampiristlere goére, «zorunlu baginti» kavrami metafi-
zik nitelikte olup, bilimsel agtklama igin gerekli degildir.
Siphesiz gozlem konusu iliskiler iginde arizi olanlar vardir.
Ancak bunlari gergek iliskilerden ayirmak igin «zorunlu ba-
ginti» gibi ne varhigi ne de yoklugu hi¢ bir zaman ispat
edilemeyecek metafizik bir «nesne»yi tasavvur etmege ge-
rek yoktur. Zira gbzlem yolundan ayrilmaksizin bu ayirimi
yapmak olanak disi degildir.

Soru 81 Ampirik goris yeterli midir?

Ampiristler (6rnegin, Hume ve onu izleyenler) «sirekli
birlikte-gitme»nin nedensel iliskiyi timii ile kapsadig, ayri-
ca «zorunlu baginti» gibi gozlenmesi ilkece olanaksiz bir
kavrama gitmenin gereksizligi kanisindadirlar. Arizi ve ger-
cek iliskilerin ayinmina gelince, bunun da gene gézlem di-
sinda baska bir seye basvurmaksizin yapilabilecegini ileri
sirmektedirler. Bu konuda ¢agimiz ampiristlerinden Rei-
chenbach’in séylediklerini 6rnek olarak gosterebiliriz:

Elektrik akiminin manyetik ibreyi saptirdigini
soylemek, her ne zaman bir elektrik akimt var-
sa, bir manyetik ibre sapmasi da daima vardir,
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anlamina gelir. «Daima» kelimesinin cimle igin-
de yer almasi nedensel iliskiyi rastlantiya bagh
iliski tirinden ayirmak igindir. Bir slire Once,
gosterilen bir filimde bir kereste deposunun tam
havaya uguruldugu sirada, hafif bir deprem sine-
may! sarsmis, seyirciler bir an perdedeki patla-
manin bu sarsintiya yol actigi duygusuna kapil-
miglardi. iki olgu arasinda gergek bir iliskinin
olmadigini ileri siirerken, gbzlenen rastlantinin
tekrarlanamayacagi gerekgesine dayaniriz.
Nedensel bir iliskiyi rastlantiya bagh bir iliski-
den ayiran ozellik, tekrardan baska bir sey olma-
digina gore, nedensel iliskinin anlami istisnasiz
bir tekrarin ifadesinden ibarettir: daha fazla bir
anlam tasidigin1 sanmak gereksizdir. Bir iliskide
nedenin sonuca gizli bir iple bagh oldugu, sonu-
cun nedeni izlemesi igin zorlandigi disincesi
kékeninde antropomorfik olup bir yana itilebi-
lir; nedensel iligski sadece eger - o halde daima
demektir. Sayet, perdede yer alan her patlama
sirasinda sinema daima sarsilirsa, o zaman iki
olgu arasindaki iliskiyi nedensel bir iliski saymak
gerekir (*).

«Nedensellik» deyince sadece istisnasiz bir tekrarin soz
konusu oldugu kolayca kabul edilebilir mi? Gece ile giindi-
ziin birbirini izlemesi istisnasiz tekrarin miikemmel bir or-
negidir. Ne var ki, ikisi arasindaki iliskinin nedensel ol-
dugunu, baska bir deyisle gecenin giindiize, giindiiziin ge-
ceye yol agtigini séylemek gigtiir. Bu da gb6steriyor ki, «si-
rekli birlikte gidis» veya Reichenbach'in deyimi ile «istisna-

(*) Hans Reichenbach, The Rise of Scientific Philosophy, s. 157-
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siz tekrar» gergek iliski ile anizi iliskiyi birbirinden ayirmak
icin yeterli degildir.

Bu glglik karsisinda cagdas ampirist diasindrlerden bir
kismi sGyle bir ¢oziim 6nermislerdir: Daha yiksek diizeyde
bir iliskinin 6zel hali olmayan veya oldugu gosterilemeyen
her iliskiyi nedensel saymak zorundayiz. Ornegin gece ile
giindiiz arasindaki iliskiyi daha genel bir iliskiye baglaya-
masaydik, nedensel saymamiz gerekirdi. Nedensel sayma-
yisimiz, bu iliskiyi daha genel nitelikte olan baska bir ilis-
kiye (yani kendi ekseni etrafinda dénen dinyamiz ile 1sik
kayna@i olan giines arasindaki iliskiye) baglayabilmemizden
ileri gelmektedir. Bu demektir ki, bir iliskiyi, onu dile geti-
ren Onermeyi sonu¢ olarak zorunlu kilacak énciiller bulu-
nuncaya kadar, nedensel kabul etmemiz gerekir. Baska bir
deyisle, heniiz agtklanmamits veya agiklanamayan her «si-
rekli birlikte gidis» nedensel bir iliski demektir.

Soru 82 Kosul olarak «Nedenn»i nasil niteleyebiliriz?

«X, Y'nin nedenidir,» 6nermesi ile dile getirilen iliskide
X'i Y igin nasil bir kosul saymaliyiz? X, Y igin yeter bir kosul
mu, gerekli bir kosul mu, yoksa hem yeter, hem gerekli
bir kosul mudur?

S6z konusu 6nermeyi, «X varsa, Y de vardir» bigiminde
yorumlarsak, X'i, Y igin yeter bir kosul sayiyoruz demektir.
Buna gore, X'i gézlememiz, ayrica Y'yi g6zlemesek de, Y'nin
varligim kabul etmemiz igin yeterdir. Ote yandan Y yoksa,
X de yok demektir. Ne var ki X'in yoklugu, Y'nin de yoklu-
dunu zorunlu kilmamaktadir. Ayni sonug igin ayrt ayr ye-
ter birden fazla neden olabilir. Bunu basit bir 6rnekle gos-
termek icin simsek ¢cakmasi ile g6k giriltisa iliskisini g6z
onine alalim: Ne zaman simsek caksa, gdz gurultisi mey-
dana gelir. Bazen simsegin gaktigini gérdagimiz halde gok
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glriltisini duymayabiliriz. Fakat bu gok girultiistinin mey-
dana gelmedigi demek degildir. Oysa, gok giriltisii olma-
missa, simsek de gakmamis demektir. Fakat simsek cak-
mamissa, gbk giriiltisi de yoktur, denemez. Gok giril-
tistinh simsekten baska seyler de {6rnedin, agir topatis-
lari, stipersonik ucaklar, roketler, vb.) meydana getirebilir.

Gozden kagmamasi gereken bir nokta, X'in Y igin yeter
kosul oldugu hallerde, X’in bir tek olgunun degil, fakat daha
¢ok birtakim olgularin birlikte olusturdugu bir kosul olmasi-
dir. Ornegin, orman yanginina dikkatsizce atilmis yanar bir
sigaranin yol agti§im sdyleriz. Aslinda bu gergedi tam yan-
sitmamaktadir. Bir orman yangint igin atilmis yanar bir si-
gara yeter degildir: baska bazi kosullara da ihtiyag vardir.
Yanar sigara sadece bir tutusturma isi gériir. Yangin igin
oksijen, hava esintisi, tutusturmaya elverisli bir kuru ot ve-
ya cali gibi seyler de gereklidir.

«X, Y'nin nedenidir» 6nermesini, «X olmazsa, Y de ol-
maz» ya da «Ancak X varsa, Y de vardir,» bigiminde yorum-
larsak X'i Y igin gerekli bir kosul saytyoruz demektir. Orne-
gin, oksijenin olmadigt yerde, yangin da olmaz; oysa bir
yerde yangin varsa, mutlaka oksijen de vardir. Ciinkii oksi-
jen yangin icin yeter degil gerekli bir kosuldur. Bu or-
nekten de gériildiigia gibi gerekli bir kosulu, tek basina alds-
gimizda, «neden» saymak kelimeye gereginden fazla genis
bir anlam vermek olur. Nitekim oksijen yangin igin gerekli
olmakla beraber, herhangi bir yangindan oksijeni sorumlu
tutmak normal olarak aklimizdan gegmez.

Bazen, «X, Y'nin nedenidir,» 6nermesinin, «Ancak ve
ancak X varsa, Y de vardir,» bigiminde yorumlandigina da
tantk olmaktayiz. Bu yorumda X, Y icin hem yeter, hem ge-
rekli bir kosul sayilmaktadir: dyle ki, X varsa, Y de vardir;
X yoksa Y de yoktur.

Bunu bir 6rnekle gostermek igin iyi bir egitimi kafa ol-
gunlugu igin hem gerekli hem de yeter kosul saydigimizr
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distnelim. Bu takdirde, kafa olgunluguna sahip bir kimse
iyi bir egitim almis; iyi bir egitim almis bir kimse de kafa
olgunluguna sahip demektir. Ne var ki, burada «kafa ol-
gunlugu» ile «iyi egitim» es anlamda alinmis olmamali,
birini tanitlamak igin digerine bas vurma zorunda kalma-
maliy1z. Yoksa iliski olgusal niteligini kaybedip tanimsal bir
karakter alir.

Bu tir bir sakincaya yol agmayan baska bir érnek su
olabilir: Belli bir suyun donmasi igin sicakligin 0°C'ye diis-
mesi gerektigini, sicaklik 0°C’ye diisiince suyun dondugunu
g6zlemsel olarak biliyorsak, burada sicakligin 0°C'ye dus-
mesi suyun donmasi igin hem yeter, hem de gerekli kosul-
dur. Sicakhigi 6lgmeden suyun donup donmadigini, suya
bakmadan sicakligin 0°C’ye disip diismedigini bagimsiz
olarak saptayabilecegimiz igin bu durumda olgusal bir iligki
yerine tanimsal bir iliskiden soz edildigi kuskusuna da yer
yoktur.

Neden-sonug iliskisinde nedeni hem yeter hem de ge-
rekli kosul saymamiz, birgok hallerde ancak nedenin, bir
tek kosul degil, birden fazla kosulu kapsamasi ile miimkiin-
dir. Oyle ki, bu takim iginde her kosul kendi basina gerekli,
birlikte yeter olsun. Ornegin, orman yangini misalimize do-
necek olursak, bir orman yangini igin asagidaki kosullarin,

oksijen,

yakit,

tutusturma aracit,

hava esintisi
tek tek gerekli, birlikte yeter oldugunu soéyleyebilirz.

Soru 83 Nedensellik ilkesinin bilimdeki yeri nedir?

Bilimsel metinlerde, «nedensel kanun», «nedensel acik-
lemenr, «neden-sonug iliskisi» gibi deyimlere sik sik rastlan-
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makla birlikte «nedensellik» kavraminin modern bilimde ye-
ri olmadigini ileri siiren filozof ve bilim adamlari da vardir.
Ornegin Russell sunlari séylemektedir:

Her ekolden tim filozoflar snedensellik» il-
kesini bilimin temel aksiyom veya postulalarin-
dan biri sanmiglardir. Oysa, garip goriinecek bel-
ki, gravitasyonel astronomi gibi ileri bilimlerde,
«neden-sonug» sozli bile gegmez. Fizidin, «ne-
den-sonugs lligkisini aramaktan vazgegmesinin
sebebi boyle bir seyin olmamasidir (*).

Nedensellik kavraminin yer yer hald kullamilmasini
Russell zamam geride kalmis bir kafa aliskanligina bagla-
makta ve kavrami «ge¢mis ¢aglarin bir kalintisi» olarak ni-
telemektedir.

Russell, «neden-sonug» soziinin ileri bilimlerde gegme-
digini sdylemekte belki hakhdr; ne var ki, bu kavramin (s-
ti 6rtik bir varsayim olarak siirmedigi anlamina gelmez.
Nagel'in de isaret ettigi gibi «kelime ortadan kalkmis ola-
bilir, fakat kelimenin temsil ettigi kavramin kullanilisi biitin
genisligi ile sirmektedir.» (**).

Nagel'e gére, nedensellik kavrami yalmiz giinlik konus-
mada ve ekonomistlerin, sosyal psikologlarin, tarihgilerin
insan ve toplumla ilgili incelemelerinde degil, ayn1 zaman-
dan doga bilimlerinde ve fizikgilerin teorik agiklamalarinda
da g6ze garpmaktadir. Nagel, nedensellik kavraminin biisbi-
tin terkedildigi sdylenen bir bilim kolu (kuantum mekani-
gi)'ndan aldigs su parca ile iddiasint belgelemektedir:

«Bir elektron yoriingesinin ayrintili yapisina
bakmak istersek, dalga uzunlugu gok kiigiik 151k

(*) Bertrand Russell, Mysticism and Logic, s. 180.
(**) Ernest Nagel, «Types of Causal Explanation in Science, ¢«bkz,
D. Lerner, Carse and Effect» s. 3-15.
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dalgalari kullanmamiz gerekir. Bu tir 151k ise
yiksek frekansli olup buyuk bir enerji kuantu-
mudur. Elektrona garptidi zaman onu ydriingesin.
den disari firlatir, incelemekte oldugumuz nes-
nenin bizzat kendisini tahrip eder.»

Teorik bir formilin yorumu ile ilgili bu parcada, fizik-
Gi «carpmas, «disar1 firlatmas, «tahrip etmen» gibi bir tir
nedensel anlam tasiyan ifadeler kullanmistir. Demek olu-
yor ki, bilimde nedensellik kavraminin biisbitiin terk edilmis
oldugunu -6ne siirmek kolay degildir.

Gergekten, bilime aykin disen sey nedensellik ilkesi-
nin islemsel {operational) yorumu degil, metafizik anlami-
dir. Metafizikte bu ilkeye bir doktrin niteligi verilerek, «Her
seyin bir nedeni vardir=, «Hig bir sey bir nedene dayanmak-
sizin var olamaz veya yok olamazs, «<Aymi neden daima
ayn! sonucu meydana getirir,» vb. gibi dogrulanmasi veya
yanlislanmasi olanak disi birtakim genel yargilara gidilmis-
tir. Bilim ne bu tiir genel yargilar ileri siirme yoluna git-
mis, ne de bunlan bir sekilde dogrulama veya hakli gés-
terme cabasina girmistir. Olgulari, gerilerindeki nedenlere
inerek acgiklama istedi 17'nci ylizyildan beri etkinligini yi-
tirmis, giiniimiizde artik bilimsel niteligi olmayan bir istek
sayllmaktadir. Fakat bunu, nedense! iliski kavraminin bilim
disi oldugu bigiminde yorumlamak yanlistir, elbette. Gali-
leo ve Newton’'dan beri bilginlerin olgularin nedenlerini de-
gil, olgular arasindaki dedismez (kanunsal) iliskileri bulma
ve aciklama yoluna gittiklerini gériiyoruz. Baska bir deyisle
Aristo gelenegdindeki «neden» arama gabast modern bilimde
yerini «nedensel iliski» bulma ¢abasina birakmistir.

Soru 84 Nedensellik fonksiyonel bir iliski midir?

Bilimde «nedens arama c¢abasindan «nedensel iliski»
bulma gabasina gegmeyi yeterli bulmayan bazr bilim adam--
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lari, 6zellikle «<nedensellik= kavramini metafizik nitclikte sa-
van pozitivist egilimli bilim adamlar (6rnegin, Ernst Mach),
«nedensel iliski» kavrami yerine «fonksiyonel ‘liski» kav-
raminin kullanmilmasini 6nermislerdir. Fonksiyonel iliski,

y = f(x)

gibi matematiksel bir denklem bigimi aldigindan, «neden-
sonug» deyiminde sakli tek yanh iliski anlam kaybolmak-
ta, bunun yerine simetrik bir iliski bi¢gimi gecmektedir.
Gergt,

y = f(x)

ifadesinde, y'nin bagimh degisken, x'in bagimsiz degisken
oldugu; baska bir deyisle, y'nin degerinin x'in alacag de-
gere, f'nin tayin ettigi bigcimde, bagh oldugu, dolayisiyle
x'e «neden», y'ye «sonug» gozilyle bakilabilecegi sdylenebi-
lir. Ne var ki, séz konusu ifade (fonksiyonun tek degerli ol-
dugu, yani, fonksiyonun kapsaminda her y'ye bir, ve ancak
bir, x’in tekabiil ettigi varsayilirsa) su bigimde tersine gev-
rilebilir:

x = f'(y).

Boylece «neden» ve «sonug» kavramlarini simgeleyen te-
rimler yer degistirebilmekte, daha 6nce «bagimli» diye be-
lirlenen degdisken simdi «bagimsiz», «<bagimsiz» diye belir-
lenen degisken simdi «bagimli» niteligi kazanmaktadir. Bu
sonu¢ aslinda «fonksiyonel iliski» kavrami ile «siirekli bir-
likte gidis» kavrami arasindaki yakinligi gostermektedir
Zira «fonksiyon» dedigimiz iliski, tek degerli oldugunda.
x ve y gibi iki degiskene ait say! takimlar arasinda bire-bir
karsilasim (correspondence} kurma demek oldugundan,
fonksiyonel iliskiyi «siirekli birlikte-gidis»in matematikse!
bir ifadesi olarak diisiinebiliriz.

Fonksiyonel iliski bu 6zelligi ile siiphesiz korelasyon
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niteligindeki pek ¢ok iliskilere matematiksel bir bigim ka-
zandirmakta ve (degiskenler kantitatif olarak belirlenmisse)
ganis ve kesin bilimsel 6n-deyilere yol agmaktadir. Su ka-
dar ki, bu tdr iliskinin nedensel iliskiyi tam karsiladigini
stylemek gigctiir. Nedensel iliski kavraminda degismez bir-
likte-gidis anlami yaninda iki 6zellik daha vardir. Bunlardan
biri iliskinin zamansal (temporal) boyutu, 0otekisi tersine
cevrilemezligi ile ilgilidir. Zamansallik sonucun nedenden
sonra geldigi veya en ¢ok birlikte olustugu demektir. Soyle
ki, sonucyn t; zamaninda, nedenin ise t; zamaninda meyda-
na geldigi disiniilirse iki zaman arasindaki iliski su bigimi
alir:

ti<t

Nedensel iliskiyi fonksiyonel iliskiden ayiran tersine
cevrilemezlik 6zelligi, zamansallik 6zelligine bagh olup ilis-
kinin asimetrik niteligini ifade eder. Séyle ki, nedeni x, so-
nucu y ile gosterirsek x ile y arasindaki iliski (R) y ile x
arasindaki iliskiye (R) esit degildir; yani: xRy = degildir
yRx. Oysa yukarda da isaret edildigi Gizere fonksiyonel ilis-
ki bazi varsayimlar altinda simetrik bir karakter alabilmek-
tedir.

Soru 85 Nedensellik iliskisini olasihk kavramiyla
ifade edebilir miyiz?

Gandmiiz bilim felsefecilerinden Patrick Suppes 1970
te yayinlanan A Probabilist Theory of Causality (Nedensel-
ligin Olasilik Teorisi) adli kitabinda (*), giinliik konusmalar-
da oldugu gibi ¢agdas fizik ve sosyal bilimlerde de, neden-
selligin determinist karakterde olmadigini belirtmekte, bu

(*) North Holland Publishing Company Amsterdam.
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alanlarda inceleme konusu iliskilerin olasi bir nitelik tasi-
digini ileri siirmektedir. Suppes’e gore, March ve Russell
gibi diisiiniirlerin «nedensellik= yerine «fonksiyonel iliski»
kavramini 6nermeleri klasik fizik'in (yani Newton mekanik’-
inin) gergevesinde gegerli gorilebilir. Zira, ancak determi-
nist nitelikteki iliskiler matematiksel bir denklem bigimi
olan «fonksiyonel iliskisye elverislidr. Oysa ¢agdas fizik ve
sosyal bilimlerde inceleme konusu iliskiler, determinist ni-
telikteki iliskilerin tersine, ne tam ne de kesindir. Russell,
hakl olarak, klasik fizik kanunlarinin dedismezligini incele-
me konusu iliskilerin, hatta bu iliskileri dile getiren diferen-
siyel denklemlerin dedismezligi saymaktadir. Ne var ki, tim
iliskileri bu tiir denklemlerin kaliplarina dékme imkansizlig
karsisinda, modern bilim ister istemez inceledigi iliskilerin
nitelijine daha uygun diisen olasilik teorisine bas vurma
yoluna gitmistir.

ilk bakista, «nedensellik> ve «olasilik»in, gelisik olma-
sa bile, bagdasmaz gériinen iki kavram oldugu séylenebilir.
Ne var ki, bu «nedensellik»in determinist agidan yorumlan-
masindan ileri gelmektedir. Nedensel dedigimiz pek cok
iliskilerin determinist nitelikte olmadigs anlasilinca, iki kav-
ramin bagdasmaz goérinisi de kendiliinden kaybolacaktir.
Nitekim hemen her giin hepimizin duydugu veya séyledigi,

(1) Bu hesapsiz gidisin sonu herhalde iflastir, veya

(2) Bu yil kuraklik ekicileri zor duruma diisiirecege

benzemektedir.

gibi sozler aslinda olasilik ifade eden 6nermelerdir. Birinci
ciimle iflasin, ikinci ciimle ekicilerin zor duruma diisecegi-
nin, belli kosullar altinda olasi (muhtemel) oldugunu ifade
etmektedir.

Gunliik konusmadan alinan bu tiir 6rnekleri gézoniinde
tutan Suppes, nedensellik kavramini séyle agiklamaktadir:

Y gibi bir olgunun ortaya ¢ikisi X gibi bagka
bir olgunun ortaya cikisim yiiksek bir olasilikla
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izliyor, ve X ile Y arasindaki olastlik iligkisinden
sorumlu tgiincii bir olgu yoksa, X, Y'nin nedeni-
dir, diyecegiz.

Bu agiklamaya uygun olarak Suppes, «gdriiniiste ne-
den», «sahte nedens, «dogrudan nedens, «olumsuz neden=,
«tamamlayici nedens, ve «yeterli neden» gibi kavramlarin
tanimlarim vermektedir (*). Biz bunlardan dnemli saydigi-
miz G¢ tanimi vermekle yetinecegdiz. (Verilen tanimlarda,
«P(A.)» t zamaninda A olgusunun meydana gelme olasiligi-
ni; «P(A./B!)» ise, t' zamaninda B olgusunun meydana gel-
mesi halinde, t zamaninda A olgusunun meydana gelme ola-
sihgini ifade etmektedir.)

Tanim1: Goruntiste neden

B., olgusu, A: olgusunun goriiniiste nedenidir, diyebil-
mek igin su ¢ kosulun yerine getirilmesi gerekli ve yeter-
lidir:

1) t'<t
(2) P(B,)>0
(3) P(A/B.)>P(A)

Koleraya karsi asinin etkinlidi ile ilgili bilgilerin yer al-
di§1 asadidaki tablo, bu tanimin uygulamasimi gostermek
icin diizenlenmistir:

Hastalanan Hastalanmayan Toplam

Asisi yapilan 3 276 279
Asisi yapilmayan 66 473 539
TOPLAM 69 749 818

(*) Bkz. Ayn kitap, s. 12-34.
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Asilanmis olmayi B,, hastalanmamay A, ile gosterirsek:
P(A:) = 749/818 = 0.912 hastalanmamanin ortalama ola-
sihgini; oysa, P(A./B.,) = 276/279 = 0.989, astlanma ha-
linde, hastalanmama olasigini vermektedir. iki sonug ara-
sindaki bariz fark hastaliga karsi asilanmanin etkinligini
gostermektedir.

Tanim 2: Olumsuz neden (Bir olgunun meydana gelme-
sini onleyici neden)

B., olgusu, A, olgusunun goriiniiste olumsuz nedenidir,
diyebilmek igin asagidaki kosullarin yerine getirilmesi ge-
rekli ve yeterlidir:

1) t'<t
(2) P(B.)>0
(3) P(A./B.)<P(A)

Ornegin yukardaki 6rnekte hastalanmamanin ortalama
olasihigs, asilanma halinde hastalanmama olasihgindan daha
biyik giksayds, asilanmay hastalanmamanin olumsuz nede-
ni saymak gerekirdi.

Tanim 3: Yeterli neden [sonucunu kesinlikle (1.00 ola-
sthikla) meydana getiren neden].

B., olgusu, A, olgusunun yeterli nedenidir, diyebilmek
icin asagidaki kosullarin yerine getirilmesi gerekli ve yeter-
lidir:

{1) B, olgusu, A, olgusunun goériiniste nedenidir.
(2) P(A/B,) = 1.00

Yukardaki 6rnedimizde, asilanma halinde hastalanan
hi¢ ¢ikmasaydi, asilanmayi hastalanmamanin yeterli nede-

ni sayabilirdik. Bu da gosteriyor ki, determinist nedensellik

194



olasilik niteligindeki nedenselligin 6zel bir halidir. Deter-
minist nedensellikte sonucun meydana gelme olasiligi 0
veya 1.00 iken, olasilik nedensellikte 0 ile 1.00 arasindaki
herhangi bir deger olabilir.

Soru 86 Bilimde determinizm nasil yikildi?

Determinizm Newton mekaniginin bir 6zelligi olarak
19'uncu ylzyilda en parlak donemine ulasti. Pierre Simon
de Laplace, 1820'de yayinladigi Theorie analiytique des pro-
babilities adli eserinde, gegmise bakarak tim evrenin gele-
cegini kesinlikle kestirmenin mimkin oldugunu ileri sir-
miis ve giinimuzde bile unutulmamis olan su satirlar yaz-
misti:

_ Dogada herhangi bir an etkin olan tim kuv-
vetleri ve evrende var olan tim nesnelerin o an-
lik pozisyonlarim bilen bir zeka, evrendeki en
biiyiik cisimlerden en hafif atomlara kadar tim
nesnelerin hareketini tek bir formil kapsaminda
toplayabilir, yeter ki, bu zeké mevcut verilerin
hepsini birden tahlile tabi tutabilecek kadar giic-
i olsun. Boyle bir zekd igin kesin olmayan hig
bir sey olmaz; gegcmis gibi gelecek de onun goz-
leri 6niinde olacaktir. insan aklinin astronomiye
vermedi basarabildigi miikkemmeliyet, boyle bir
zekanin giicti yaninda zayif bir taslak gibi kalr.
Mekanik ve geometrideki buluslar evrensel ge-
kim teorisi ile birlesince, insan aklini, diinya sis-
teminin gecmis ve gelecekteki durumunu sézi
gecen o bir tek formilin gergevesinde kavrama-
ya yaklastirmistir.

Klasik fizije duyulan bu guven ve bu fizigi niteleyen
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determinizm, en yiiksek noktasina ulastigi bir dénemde yi-
kilmistir. Gegen yuzyilin sonlarina dogru bilim adamlan hig
beklemedikleri bazi sonuglarla karsilasmislardir. O zamana
kadar goz kamastirici basarilara yol agan Newton mekani-
ginin birden birtakim olgulart agiklamada yetersiz kaldigr
noriilmistiir. Bu tiir olgular hem makro hem mikro diizeyde
ortaya ¢ikmistir. Gigliiklerin ¢6zimi yolunda girisilen ca-
balar iki biiylik diisiince sisteminin dogmasina yol agmistir.
Bunlardan biri uzay, zaman, kiitle gibi kavramlarin mutlak
degil bagil oldugu goristine dayanan «relativite» teorisi,
digeri Max Planck'in maddenin saldigr 1s1 ve 1s1gin 6teden
beri sanildigi gibi siirekli bir akis degil, fakat tam tersine,
«quanta» adini verdigi siireksiz veya kesik paketlerden iba-
ret oldugu iddiasint getiren «quantums teorisidir. Bu iki
sistem kendi alanlarinda Newton mekaniginin yerini almak-
la kalmadilar, insan diisiince ve hayal giiciine yeni ve daha
genis ilerleme ufuklar1 da actilar.

Soru 87 Belirsizlik ilkesi nedir?

Yeni gelismeler, 6zellikle Planck’la baslayan ve yiizy:-
limizda biiyiik ilerlemeler kaydeden kuantum teorisi Lap-
lace'in anladi§ klasik determinizmi yikmistir. Klasik deter-
minizm hareket halindeki cisimlerin durumlarim yer ve hiz
yoninden ayni zamanda saptamanin mimkin oldugu varsa-
yimina dayahdir. Oysa kuantum teorisi, elektron ve diger
atom-alt1 pargaciklarin herhangi bir andaki durumlarimi bu
iki ydnden ayni zamanda saptayabilmenin olanak disi oldu-
dgunu gostermistir.

Kant, «her olgunun bir nedeni vardirs yargisini tim bi-
limlerin a priori varsayimi saymisti. Makro diizeyde gegerli
goriinen bu klasik nedensellik ilkesi mikro diizeyde anlam-
s1z kalmistir. Zira, elektronlarin bir yoriingeden baska bir
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yériingeye atlamalar veya radyo-aktif maddelerde atomla-
rin ¢ozintiiye ugramalar, tek tek alininca, ne 6nceden kes-
tirilebilmekte ne de herhangi bir nedene baglanabilmekte-
dir. Sadece ¢ok sayida alinan pargaciklarin belli bir ylz-
desinin belli bir siirede nasil davranacagi sdylenebilir. Bu
ise klasik determinizmin icerdigi nedensellik degil olasilik
kavramina uygun bir iliski bigimidir.

ister makro ister mikro diizeyde olsun, bir pargacigin
gelecekteki yerini kestirmek icin onun baslangi¢c kosullarin
(gecmiste, t anindaki yer ve momentumunu) bilmek gere-
kir. Oysa, Heisenberg'in 1927'de ortaya atti§i Gnli belir-
sizlik («indeterminacy» veya «uncertainty») ilkesine gore
mikro diizeyde bu gerek yerine getirilemez. Ciinkii, hareket
halindeki pargaci§in pozisyon ve momentumunu ayni zaman-
da saptamadaki kesinlik (veya belirsizlik) ters orantili ola-
rak birbirine baghdir. Pozisyonu saptamada elde edebile-
cegimiz kesinlik ne kadar yiiksek ise momentumu saptama-
da elde edecegimiz kesinlik o kadar diisiik olacaktir. Bu de-
mektir ki, birindeki kazancimiz1 6biriindeki kaybimizla éde-
mek zorundayiz (*).

Ancak denebilir ki, bu bir 6lgme giigliagi olup klasik
nedensellik ilkesini temelde zedeleyici nitelikte degildir.
Daha 6nce de belirtildigi gibi, klasik determinizm, hareket

(*) Heisenberg'in belirsizlik ilkesi, hareket halindeki bir parga-
c1gin pozisyon ve momentomu ile ilgili herhangi bir 6l¢iimiin,
en az Planck sabiti (h—=6.6. 10-7) kadar bir belirsizlikle
sonuglanma zorunlulugunu igermektedir. Atom-alt1 diizeyde
Planck sabiti onemli bir sayidir; makro diizeyde inceleme ko-
nusu biiyiikliikkler (6rnegin cisimlerin kiitleleri) bu sabite
nazaran g¢ok biiylik oldugundan, belirsizlik son derece kii¢iil-
mekte ve dolayistyle determinist nedensellik gecerlik kazan-
maktadir. Ancak bundan makro diizeydeki iligkilerin mikro
diizeydeki iligkilerin bir limiti oldugu, baska bir deyisle de-
terminist goriinen klasik fizigin aslinda probabilist olan
atom-alt: fizigin 6zel bir hali oldugu sonucuna gidilebilir.
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eden bir cismin baslangi¢ durumunu hatasiz élgebilirsek ge-
lecekte herhangi bir andaki durumunu da kesinlikle tayin
edebiliriz, demektedir. Biz bir elektronun gelecekte herhan-
gi bir andaki durumunu kestiremiyorsak bunun nedeni bas-
langi¢ kosullarini saptayamamamizdir. Bu ise ilkece bir im-
kansizhigi gostermekten ¢ok, simdiki 6lgme yontem ve arag-
lanmizin yetersizligi ile ilgilidir.

Gergi belirsizlik ilkesini 6lgme yetersizligine baglamak
yanhis bir yorumdur. Ne var ki, s6z konusu ilke, 6lgme siire-
ci ile 6l¢lime konu nesne arasindaki etkilesim (interaction)
ile yakindan ilgilidir. Filhakika bir elektronun yerini tam sap-
tayabilmek i¢in gézlemci kisa dalgali i1sik kullanmak zorun-
dadir. Oysa, kullanilan 1s1§in dalga uzunlugu ne kadar kisa
ise frekansi o kadar yuksektir ve frekansin yiksekligi de-
recesinde, elektrona carpan 1sik fotonunun enerjisi biyik
olur (*). Bu yiizden, elektronun momentumu 6l¢gme sirasin-
da degisiklige ugrar. Ote yandan, elektronun momentumu-
nu saptama yoluna gidecek olursak, bu kere uzun dalgals
1stk tutmaya ihtiyag var; bu 1sik altinda ise gézlem konusu
parcacigin pozisyonu kaybolur.

Bununla beraber, belirsizlik ilkesini 6lgme guglagi ile
acgtklamak dogru degildir. Atom-alti nesnelerin davranisla-
rint determinist iliskilere bagh gormek, dogrulanmasi ola-
naksiz metafizik nitelikte bir varsayima gitmek olur ki, bi-
limde buna gdz yumulacagim sanmak giigtir.

Soru 88 Yeni anlayisin felsefe yoniinden 6nemi ne-
dir?

Heisenberg'in ortaya attigi belirsizlik ilkesini bilgileri-
mizin ya da bilgi edinme araglarimizin ye'grsizligi ile izah

(*) Foton 1sik enerjisinin c¢ok kiiglik bir parcasi olup, enerjisi
Planck sabiti ile 151k frekansinin ¢arpimina egittir.
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edip gegici sayan bilim adamlart yok degildir. Bunlarin ba-
sinda yer alan Einstein hayati boyunca bu inancindan vaz-
gecmemis, doganin nedensel kanunlara bagh isledigini,
«tanrinin zar atarak evreni y6nettigi» gériisiine (*) asla ka-
tilamayaca@ini her firsatta belirtmekten geri kalmamistir.
Einstein'e gbre evrende olup bitenleri olasilik iliskilerine
indirgeme, hi¢ bir zaman bilimin temel amaci olan «anla-
ma»y1 sadlayamaz. Evrenin goriinmeyen bir i¢ biitiinliiga, bir
ic ahengi vardir. Bu bitiinliik ve ahengin 6zini teskil eden
siireklilis ve nedensellik yerine, sireksizlik ve olasilik ilis-
kilerini koymaya ¢alismak bir bakima bilime ihanettir (**).

Ote yandan yeni anlayisi savunanlar, bilimde asil olan,
teorik agiklamalarimizin metafizik nitelikte birtakim inang
veya duygularimiza uygun diismesi degil, 6lgme sonuglari-
na dayanmasi geregidir, demektedirler. Einstein'in «bilime
ihanet» suglamastna karsilik veren Niels Bohr, gozlemleri-
miz disinda hig bir sey, hig bir kisisel sevgi veya i¢ ahenk
duygusu, bize su ya da bu teorinin dogrulugunu gbsterme-
de yetmez, demis ve asil ihanetin, yeni bir alani inceler-
ken, alisttgimiz disiince bigimlerinin, burada da mutlaka
gecerli oldugu Gzerinde 1srar etmek oldugunu belirtmis-
tir (***).

Gercekten alhistigimiz diisiince bigimleri ile mikro di-
zeydeki iliskileri agiklamak séyle dursun, dile getirmek bi-
le son derece gii¢tiir. Bu yiizden belirsizlik ilkesini anla-
ma ve kabul etmede psikolojik nitelikte bazi direnmelerle
karsilasmamiz dogaldir. Bu giigliagiin kékenini dil ve dusiin-
ce aliskanhklarimizda géren bazi bilim felsefecileri, kuan-

(*) Einstein burada evrenin istatistiksel kanunlarla isledigi id-
diasina yollama yapmaktadir.

(**) Bkz. B. L. Clive The Questioners: Physicits And The
Quantum Theory, s. 242,

(***) Aym kaynak, s. 242.
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tum teorisine yeni bir dil, hatta yeni bir mantikla yaklasma
geredi Gzerinde durmuslardir.

Bunlardan ornegin M. Schlick ve P. Frank, fizikte belli

kosullar altinda, «conjugate» denen birtakim c¢ift biyiik-
likleri ifade eden P ve Q gibi anlamlt iki 6nermeyi birlikte
evetlemenin anlamsiz sayilmast gerektigini 6nermislerdir.
P'yi ve Q'yli ayri ayri dogrulayabiliriz. Fakat «P ve Q»niin
birlikte dogrulugunu saptayamayiz. Kendi baslarina hem P,
hem de Q anlamli oOnermelerdir. «P ve Q» bilesigi
ise anlamsizdir; zira kuantum fiziginde bu bilesik 6ner-
menin dile getirdi§i bir olgu tiri yoktur. Baska bir deyisle,
kuantum fiziginde, «P ve Q» bilesigini dogrulama ilkece
olanaksizdir. Béyle olunca, fizik dilinin kurma kurallarinda
(sentaksinda) bir degisiklige gitme ihtiyact kendiliginden
ortaya gtkmaktadir (*).
_ Buna benzer bir oneri G. Birkhoff ve J. von Neumann'-
dan gelmistir. Bunlar, kurma kurallarinda degil, ¢gtkarim ku-
rallan (transformation rules)'nda bazt degisiklige ihtiyag
oldugunu belirtmis ozellikle 6nermeler mantigindaki dag-
lim (distribution) kurallarindan birinin fizikte terkedilmesi
geregini ileri surmiislerdir (**).

Daha ilging bir gériise Reichenbach’ta rastlamaktayz.
Reichenbach 2—degerli (dogru-yanlis) mantik yerine 3—
degerli (dogru-yanhs-belirsiz) bir mantik Onermistir. Bu
mantikta, herhangi bir 6nerme degiskeni «dogru», «yanlis»
ve «belirsiz» olmak (izere ¢ dogruluk degderinden birini
alabilir. Baska bir deyisle, bir 6nerme ya dogru, ya yanls,
ya da dogruluk degeri belirsizdir: dordiincii bir sik yoktur.

Atome-alt1 iliskilere 3-degerli mantigi uyguladigimizda,
hareket halindeki bir pargacigin momentumu ile ilgili P
o6nermesi dogruysa, pozisyonu ile ilgili Q 6nermesi belir-

(*) Bkz. R. Carnap, Philosophical Foundations of Physics, s. 289.
(**) Aym kaynak, s. 289-90.
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sizdir. Daha genel olarak, 6nermelerden birinin dogrulugu,
otekinin belirsiz kalmasimi  zorunlu kilmaktadir, diyece-
giz (*). i

Bu gibi dnerilerin ¢6zim vaat etmekle birlikte, bazi zor-
luklari da beraberlerinde getirdikleri inkar edilemez. Uste-
lik, fizik dilinin ne yénde degisecedini simdiden kestirip bel-
li bir programi uygulamaya koymak gigtiir. Carnap, 19'uncu
yizyilda matematik dilinde blyiik ilerlemelere yol agan iki
gelismenin bilim icin de yararh olacag diisiincesindedir. Bu
gelismelerden biri sembolik mantik ve kiimeler (set) teori-
sinin uygulamasindan, 6tekisi modern anlamda aksiyoma-
tik metodun kullaniimasindan dogmustur. Carnap’a gore,
yalmz muhtevasi degil, aym1 zamanda tiim kavramsal yapisi
tartisma konusu olan giinimaz fiziginde, bizi konusma ve
diisiinme acikhgina g6tirme bakimindan sézii gegen iki ge-
lismeye Gmit ve guvenle bakabiliriz (**).

(*) Ayni kaynak, s. 291.
(**) Ayn1 kaynak, s. 290.
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Xll. BOLUM

BILIMSEL TEORININ YAPI ve FONKSiYONLARI

Soru 89 Teori nedir?

Bilimsel bir teori birtakim olgulari veya olgusal ilig-
kileri agiklayan kavramsal bir sistemdir. Boyle bir sistemi
kurmak, bilimde en st diizeyde zihinsel bir ¢alismayi ge-
rektirir. Ozellikle iki yonden bilimsel bir teoriyi anlama
onemlidir. Bir kere iyi kurulmus bir teorinin bir sanat eseri
gibi entelektiel ilgilere hitap eden ve diinya gortisiimiizi
etkileyen bir niteligi vardir. Olup bitenlere belli bir teori
acisindan bakmak, alisik oldugumuz pek gok seye yeni bir
anlam kazandinir, bilgi ve anlayisimizi beklemedigimiz 6l¢i-
lerde zenginlestirebilir. Sonra, bilimsel bir teori, bilimsel
diisinme ve arastirmanin erisilmesi gi¢ bir GriinG olarak
hem bu disinme bigimini, hem de bilimde gergek basari-
nmin niteligini yansitmasi bakimindan {zerinde durulmaya
deger. Baska bir deyisle, bilimsel bir teorinin yapi ve fonk-
siyonunda tim bilimin kristalize olmus bir 6rnegini bula-
biliriz. Fakat her seyden Once, «teori» kelimesi Gizerinde bir
acikliga ihtiyag vardir.

Ganliik dilde «teori» denince genelliklie olgusal olma-
yan veya uygulama disi kalan soyut bir sey akla gelir. Bi-
lim adamlar arasinda bile bu noktada tam bir acgiklik oldu-
gu soylenemez. Kimisi igin «teori», felsefe tiirinden genis
ve belki de sorumsuz bir spekiilasyon; kimisi i¢in alg: veri-
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lerimizi ve gozlemlerimizi asan herhangi bir kavram veya
genelleme anlamina gelmektedir. Birgoklari «teori» kelime-
sini hipotez, varsayim, veya hatta kanun anlamina kullan-
maktadir. Ornegin, fizik ders kitaplarinda evrensel gekim
iliskisinin bazen teori, bazen hipotez, bazen varsayim, fa-
kat ¢ok kere kanun olarak nitelenmesi gibi.

«Teori» kelimesinin béyle dedisik anlamlarda kullanili-
sindan dogan karisiklik karsisinda tam bir agikliga ulasmak
son derece gligtiir. Ancak bazi ayirnmlar yoluyla karisiklik-
tan kismaen de olsa kurtulmaya ¢alisabiliriz.

Hemen akla gelen bir ayirim teori ile olgu arasindadir.
Olgu, daha 6nce de belirtildi§i Gizere, dogrudan veya dolayh
ortak gozleme konu ve dogada yer alan bir olustur. Teori
ise, insan zihninin bir Grinidir; olgulari agiklamak veya
evreni hi¢ degilse bir yani ile anlamak igin kurulur.” Ancak
hemen eklemeli ki, olgulari icermeyen bilimsel bir teori
olmadig1 gibi, az ¢ok teorinin bulasmadig hi¢ bir gézlem
veya deney verisi de yoktur. Ne yalin bir olgudan, ne de
olgulara iliskin olmayan bir teoriden (formel mantik ve ma-
tematik disinda) s6z edilebilir.

Bir bagka ayirim «teoris, «<hipotez» ve «varsayims keli-
melerinin anlamlar arasinda yapilabilir. «Varsayim»= dogru-
lugu tahkik edilmeksizin kabul edilen, «<hipotez= dogrulan-
mak tzere ele alinan iddialardir. Her ikisi de birer 6nerme
ile dile getirilebilir. Oysa teori kismen de olsa dogrulan-
mis fakat heniiz tima ile kesinlesmemis bir sistemdir; ¢ok
kere bir tek onerme ile degil, birbiriyle iligkili birgok Gner-
me ile dile getirilebilir ancak.

Son bir ayinm teori ile felsefi nitelikteki diinya goriis-
leri arasindadir. Hi¢ bir bilimsel teori bir diinya gériisti ka-
dar kapsamli olamaz. Bir teori ancak belli bir olgu tirina
kapsadig halde, bir diinya gériisii evrenin tiimiine belli bir
acidan bakma olanagini igermektedir. Herhangi bir dinya
gorasa, nesnel olmaktan gok kisisel dlgiilere, deger yargi-
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larina baghdir. Bu anlamda onu dogru veya «yanlis= diye de.
gerlendirmek yerine, «yararli= veya «yararsiz», =gegerli»
veya «gegersiz» diye nitelemek daha dogru olur. Oysa bi-
limsel bir teorinin basta gelen 6zelligi dogrulanabilir olmasi,
daha dogrusu, nesnel nitelikteki veriler tarafindan testedi-
lebilir olmasidir.

Soru 90 : Bilimde teorinin rolii nedir?

Bilimin evreni anlama ve doga kuvvetlerini kontrol al-
tina alma yolunda olgulari ve olgular arasindaki iliskileri
aciklayarak ilerledigini yeri geldikge belirtmeye calistik.
Daha 6nce de aciklamaya galistigimz gibi, bilimsel acikla-
ma bir agidan goriineni, yani gozlem verilerini aériinmeyen
fakat varh@ tahmin edilen ya da diipediiz varsayilan bir-
takim nesne, iligski veya sireglere basvurarak anlamh kilma
cabasidir. Daha acgik bir deyisle, bilim, gozlenebilen yiizey-
deki olgulan gozlenemeyen fakat goriantiler gerisinde var-
saydi§i bazi temel iliski veya siireglere inefek agiklar.

Teori de hipotez gibi bir agiklama aracidir. Ancak hipo-
tez belli ve simirli bir agiklama vaat ederken, teori daha
kapsamli ve koklii agiklamalar getirir. Ozellikle teori tek tek
olgulardan ¢ok, olgu tiirlerine, daha dogrusu, olgular ara-
sinda saptanmis iliskilere yénelik bir agiklamadir. Bu de-
mektir ki, bir teorinin ortaya atilmasi, daha 6nce g6zlenmis
bazi bitevi iliskilerin veya bu iligkileri dile getiren genelle-
melerin olmasini gerektirir. Teori agisindan bu gibi olgusal
iliskiler, gerilerinde varsayilan birtakim daha temel ve ge-
nel iligki veya sireglerin birer goriintiisiinden baska bir sey
degildir. «Teori» dedigimiz sey de iste bu tiir gozlem disi
iliskileri dile getiren agiklayici nitelikteki genelleme veya
kanunlarin, olgusal diizeydeki iliskilerin agiklanmasinda, ve
bazi hallerde de dnceden kestirilmesinde, 6nciil («aksiyoms
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veya «postula» da denebilir} vazifesi gordiigii bir sistemdir.
Bilim tarihi bu sistemlerin gesitli 6rnekleri ile doludur. Biz
sadece iyi bilinen birkagina deginmekle yetinecegiz.
Gerek Batlamyus'un «geocentric», gerek Kopernik'in
<heliocentric» teorileri, evrenin yapisi ve gbk cisimlerinin
«gergek» hareketleri (izerinde bazi temel varsayimlara da-
yanarak gezegenlerin hareketlerini agiklama cabasini tem-
sil eden sistemlerdir. Ayni sekilde 1s1§in yapisal niteligi ile
ilgili pargacik ve dalga teorileri, 1s1gin yayllma, yansima,
kirilma gibi 6zelliklerine ait dedismez iliskileri agiklayici
bazi temel siregleri icermektedir. Ornegin, havadan cama
gecgen bir 1sinin kirilmasi, dalga teorisine gore daha yogun
bir «ortam»da 1sik dalgalarinin yavaslamasindan, pargacik
teorisine gore, daha yodun «ortam»in 1sik tanecikleri Gze-
rindeki daha kuvvetli gekiminden dogan bir olgudur.

Bir baska 6rnedi gazlarin kinetik teorisinde bulmakta-
yiz. Bu teori ortaya ¢ikmadan gok dnce gazlara ait bazi ilis-
kiler (6rnedgin basing, hacim ve sicaklik arasindaki degis-
mez iliskiler) g6zlem yoluyla saptanmis bulunuyordu. Bu
iligkileri dile getiren kanunlar (6rnegin Boyle Kanunu) her-
hangi bir gazin basing, hacim ve sicaklik gibi 6zelliklerinin
ne bigimde birbirine bagh oldugunu gbstermekteydi. Fakat
gazlarin neden bu tir 6zellikler tasidi§ini agiklamiyordu.
Gazlarin kinetik teorinin gézlem disi birtakim nesne veya
sirecleri (gazlarin gelisigiizel hareket i¢cinde bulunan cok
sayida molekiil taneciklerinden meydana geldigi gibi) var-
sayarak, g6zlem konusu bu 6zellikleri agiklama yoluna git-
tigini gorayoruz (*).

Bu 6rneklerden goriildiigii Gzere bilimde teorinin basta
gelen gorevi birtakim teorik kavramlara giderek daha 6nce
gozlem yoluyla saptanmis iliskileri agiklamak veya bu gibi

(*) Bu ornekler igin bkz. C. G. Hempel, Philosophy of Natural
Science, s. 70-71.
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iliskileri onceden kestirmemize yardim etmektir. Teorinin
daha az 6nemli olmayan baska bir gorevi de, gézlem diize-
yinde birbirleriyle ilgisiz gériinar birtakim iliskilerin aslinda
yakindan ilgili oldugunu gostermektir. Bunun en belirgin
6rneklerinden birini Newton mekanidinde bulmaktayiz. Ge-
rek Galileo, gerek Kepler kanunlarini herhangi bir teoriden
bagimsiz olarak glivenilir deney ve gozlem sonuglarina da-
yanarak bulmuslardir. Galileo’'nun cisimlerin diismesi, sar-
kag ve gel-git ile ilgili kanunlarinin kendi aralarinda goze
¢arpar bir iliski veya benzerlikleri olmadigi gibi, bunlarin
gezegenlerin hareketlerini betimleyen Kepler kanunlari ile
de gorinlrde bir iliskileri yoktur. Gergekten her biri degi-
sik olgu tarlerine ait bu iliskilerin bir yerde birbirlerine bag-
v olabileceklerini diisinmek kolay degildir. Oysa Newton
her biri kendi basina bagimsiz gériinen bu kanunlarin ve
daha baska iliskilerin kendi kurdugu teoriden (hareket ka-
nunlan ile evrensel ¢gekim kanunundan) matematiksel ola-
rak cikarilabilir oldugunu gostermekle, ilk bakista olanak-
s1z gorinen bir gercgedi, gbzler 6nline sermistir.

Soru 91 Bilimsel teorinin mantiksal yapisi nedir?

Teoriyi kavramsal bir sema, bir bilgi alaninin soyut ve
sembolik boyutu olarak da niteleyebiliriz. Bu semanin, yu-
karda da belirtildigi Gizere, hem agiklama ve 6n-deme (pre-
diction), hem de ampirik yollardan ulasilmis sonuglan man-
tiksal olarak dizenleme (sistematize etme) fonksiyonlari
vardir. Teori olmaksizin hig¢ bir bilim dal, birbiriyle iliski-
siz gorinen bir bilgi y1gimi olmaktan ileri gegemez. Hatta
bir alanda saptanmis olgusal iliskiler ve bunlari dile ge-
tiren genellemeler bile ancak bir teorinin kapsaminda bii-
tinlik kazanmaktadir.

Teori kurmak, bir bakima, belli bir alanda bilgilerimi-
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zi ifade eden genellemelerin mantiksal bir diizene konmasi
demektir. «Mantiksal diizen=den ise kisaca sunu anliyoruz:
inceleme konusu alanin segilmis birkag temel ilke veya
genellemesinden (Gst-dizeyde olan bu genellemeler, teo-
rik nitelikte kavramlar arasindaki iliskileri belirlemektedir),
geriye kalan biitin diger 6nermelerin (alt-dizeyde olgusal
iliskileri ifade eden genellemelerin) mantiksal veya mate-
matiksel yoldan gikarilabilir oldugunu géstermek. Oyle ki,
elimizdeki onermelerden kiigiik bir béliimiinii 6nciil olarak
kullandigimizda geriye kalanlari sonug olarak elde edebil-
meliyiz. Baska bir deyisle, iyi kurulmus bir teori dediik-
tif bir sistemin 6zelligini tagir. Bu nedenle teorinin ne ol-
dugunu anlamak igin her seyden 6nce dediiktif sistemlerin
kurulus ve bigimini tamimaya ihtiya¢ vardir.

Bir dediiktif sistemin (=aksiyomatik sistem» de den-
mektedir) yapisinda yer alan nesneleri (i¢ grupta toplaya-
biliriz:

(1) Sistemin vokabiileri: teorinin kapsadigi betimleyi-
ci terimlerin timdi. ilkel (tanimlanmaksizin alinan) terimler,
tanim yoluyla sisteme giren terimler olmak Gzere ikiye ay-
nlir. (D6ngll tanimlamaya veya «sonsuz geriye gidise» dis-
meksizin terimlerin tiimiini tanimlama olanaksiz oldugun-
dan, sezgisel anlamlan ile yetinerek belli birkag terimi ta-
nimlamaksizin kabul etmek, geriye kalanlari bu «ilkel» de-
nen terimlere dayanarak sisteme mal etmek yoluna gidi-
lir.)

(2) Sistemin cumleleri: teorinin kapsadi§: teorik ve
olgusal genellemelerin tumi; bunlardan teorik nitelikte
olup sistemin temel hipotezlerini teskil eden dnermelere
matematik dilinde «aksiyom» veya «postula», hipotezler-
den dediktif gikarimla elde edilen 6nermelere «teorem» de-
nir.

(3) Sistemin kurallari: bunlar da «kurma» ve «gika-
rim= kurallari olmak iizere ikiye ayrnlir. Kurma kurallar sis-
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temin gramer veya sentaksini teskil eder; sistemin kapsa-
mina giren her dnermenin bir «diizglin tam-deyims olup ol-
madigini géstermege yarar. Cikarim kurallar ise aksiyom-
lardan onermelerin tiiretilmesinde mantiksal gecerliligin
korunmasini saglar.

imdi dediiktif bir sistem mantik ve matematikte oldugu
gibi salt bir bicim olabilecegdi gibi, ampirik bilimlerde oldu-
du gibi olgusal icerikli teoriler de olabilir. Birinci halde, sis-
temin terimleri, anlami verilmemis birtakim sembollerden,
ctimleleri ise, «formiil= denen i¢i bos ciimle kaliplarindan
ibarettir. Boyle bir sisteme, olgusal hi¢ bir anlami olmayan
formiillerden kurulmus mantiksal bir iskelet gozliyle bakabi-
liriz. Sistemin degerlendirilmesinde olgusal élgiitlere degil,
salt mantik dlgitlerine bas vurulur, ve bunlardan su lgl en
basta gelir:

(1) Tutarlililik,

(2) Tamhk,

(3) Bagimsizlik.

Tutarhilik, mantik yéniinden vazgegilmez bir zorunluluk-
tur. Bir sistemin tutarli olmasi, sistemin kapsaminda her-
hangi bir geliskinin olmamasi demektir. Basgka bir deyisle,
tutarli bir sistemde sistemin kurma kurallarina gore diiz-
glin tam-deyim sayilan P ve P-degil gibi iki formiil birlikte
yer almamalidir. Tamlik, kurma kurallarina gore diizglin tam-
deyim sayilan her formiiliin sistemde ya aksiyom ya da teo-
rem olarak yer alabilmesi demektir. Bagimsizhga gelince,
mantiksal bir gerek olmamakla beraber, teorem olarak ayirt
edilmesi mimkin hi¢ bir diizglin tam-deyim sayilan formii-
lan aksiyom olarak siniflanmamasi geregini ifade eder. Ba-
gimsiz bir sistem bdylece aksiyom sayisi en aza indirilmis,
dolayisiyle mantik ydniinden «basit» sayabilecedimiz bir
sistemdir. Mantikgilar ve matematikgiler aym isi goren iki
sistemden daima basit olan1 tercih ederler.

Salt bigcimsel (formel) bir sistem, tipki cebirdeki «x»
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degiskeninin gesitli degerler almasi gibi, ¢esitli «yorumla-
mav-lara elveriglidir. Sistemin sozltigiindeki ilkel sembollere
verilen anlama gore, ayni sistem herhangi bir alana (fizik,
biyoloji, psikoloji, sosyoloji, ekonomi gibi bir bilim dalina
veya geometri, aritmetik gibi bir matematik dalina) ait bir
teori niteligi kazanabilir. Ornegin gazlarin kinetik teorisi ile
Newton mekaniginde esnek ¢arpma teorisi ayni formel sis-
temin iki ayn yorumunu teskil etmektedir. Siiphesiz mim-
kiin yorumlamalar icinde «6nemli» veya «gegerli» diyebile-
cegimiz_olanlarin sayisi pek az olabilecegi gibi hi¢ olma-
yabilir de. Salt bigimsel bir sistemin yorumlanmas: ile elde
edilecek bir teorinin gegerlili§i her seyden 6nce kapsamin-
daki teoremlerin g6zlem veya deney sonuglan tarafindan
dogrulanmasina baghdir. Teoremlerden bir veya birkaginin
olgulara uymamas: teorinin timind hemen red etmemizi
zorunlu kilmasa bile sistemin gdzden gecirilmesi geregini
gostermesi bakimindan yeterlidir. Oysa teoremlerin timi-
nin dogrulanmasi sisteme hi¢ bir zaman tam bir kesinlik
kazandirmaya yeterli sayilamaz.

Soru 92 Teoride tamimlamanin yeri nedir?

Bilimsel bir teorinin yapi taslar olan terimler, ister
teorik ister olgusal nitelikte olsun, birer kavram temsil
ederler. Bu terimlerden bir kismi; ozellikle teorik nitelikte
olanlar, sistemde belirtik tamimlari verilmeksizin yer alir-
lar. (Gergi ilkel terimler arasindaki temel iliskileri dile ge-
tiren postulalari bu terimlerin {stii ortiik tanimlan saymak
mimkidndiir.) Bunlar, daha 6nce isaret edildidi gibi, teorinin
ilkel terimleridir. Diger biltlin terimler ilkel terimlere da-
vamilarak tiiretilir. Bunlara tiretilmis veya tanimlanmis te-
rimler denir.

ilkel terimler yer aldiklari sistemin baslangic «mal-

209 F. 14



zemessini teskil ettiinden, gerek secilmeleri, gerek tanim-
layan olarak kullanilislar bayiik dikkat ve incelik isteyen bir
istir. Ornegin, bilim tarihinde ilk dediktif veya aksiyomatik
sistem olarak ortaya cikan Oklid geometrisinde «noktas,
«dogru», «diizlem», «arasinda» gibi terimlerin, tammlanmis
olmakla beraber, aslinda ilkel terim hizmeti gérdigini bi-
liyoruz. Oklid'in «noktayi» «pargasi olmayan sey», «dogru-
vus, «eni olmayan uzunluk» dlye tanimlama yoluna gitmesi
kurdudu ‘sistem icin gereksiz olmaktan ileri gegmemistir.
Ustelik bu kere, «parga», «ens, «uzunluk» gibi terimler ta-
mmlanmadan kullamlmistir. Oklid'in ilkel terimleri tamm-
lama yoluna gitmesi, mantik yoniinden dnemli bir kusur ol-
mamakla beraber, sistemin zarafetini zedelemistir, denebi-
lir.

Newton teorisinde bu bakimdan daha dikkatli davranil-
di§i soylenebilir. Burada «<hareket», «zaman», «uzay», veya
«mesafe» gibi birkag terim ilkel olarak kabul edilmis, bun-
lara dayanilarak «hizs, «ivmes, «kuvvet», «kiitle», «momen-
tum», «enerji», «<hareket eden cisimler», ayer degistirme»
gibi terimler tanimlanmistir. Bu islemin gerektirdigi itinay!
gbstermek icin «kuvvet» terimini ele alalim. Gunliik konus-
mada, bu kelime c¢esitli anlamlarda kulanilmaktadir. Dili-
mizde «kuvvetli ordu», «kuvvetli sahsiyets, «kuvvet denge-
si», amall kuvvets, «kuvvet surubu» gibi deyimler vardir.
Kelimenin hemen hig bir kullaniminda anlaminin agik, kesin
ve belirgin oldugu sOylenemez. Oysa aym kelimenin New-
ton mekanigindeki anlam siki bir tanimlama ile agik ve
kesin bir nitelik kazanmistir. Bu sonucu elde etmek icin
bilim adami dnce «zaman» ve «smesafe» terimlerini kullana-
rak «<hiz» terimini, daha sonra sirasiyle «ivme», «kiitle» ve
«momentum>» terimlerini tanimlama yoluna gitmistir. Ancak
bu zincirleme tanimlamadan sonradir ki, «kuvvet», momen-
tum’un degisme oram olarak tanimlamak mamkiin olmus-
tur.
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Gundmiziin taninmis fizikgilerinden Lindsay, bu isle-
min énemini sdyle belirtmektedir:

Boyle iyi tanimlanmis kavramlar her teoride
6nemli yapi taslari olup, teorinin basarisi bunla-
rin tamimlarinda ulasilan acgiklik ve kesinlikle
dogru orantih olarak artar. Fizik teorilerinin ba-
sarisi, 6nemli 6lglide, bilim adamlarinin «kiitle»,
«enerji» gibi terimleri aym anlamda kullanma
olanagindan ileri gelmektedir. Ote yandan, bir
¢ok teorileri saglam bir temele oturtmada kars:-
lasilan gicliklerin blytik bir kisminin, bu tiir te-
rimlerin tanimlanmasindaki dikkatsizliklerden
dogdugu soylenebilir. Gergekten, «kiitle» terimi
bir fizik¢i igin bir anlam, baska bir fizikgi icin
baska bir anlam tasiyorsa, bu anlam karisiklig
icinde fazla bir ilerlemenin olacag beklenemez.
Bilim tarihinde bu gibi durumlar i¢in pek ¢ok
ornek bulabiliriz (*).

Bu teori ¢ergevesinde kavramlar tiretilirken, bunlarin
teorik ve islemsel (operational) anlamlar arasindaki ayri-
hgr gozden kagirmamak gerekir. Genellikle, bilim adamlari
bir kavrami kantitatif olarak belirleyinceye kadar, yeteri
acikliga ve kesinlige ulastiklarini kabul etmezler. Bir kav-
ramin kantitatif nitelik kazanmas: ise, o kavramin Sl¢iimiin-
de kullanilmasi gerekli islemlerin bilinmesine baghdir. Bu
tiir islemlerin belirlenmesi, iliskin oldugu kavramin islem-
sel tamimini verir. Ne var ki, islemsel anlam teorik karakter
tasiyan terimlerin anlamim tiketici olmaktan uzaktir. Kuv-
vet, kiitle, enerji, ivme gibi az ¢ok teorik nitelikte olan kav-
ramlarin, islemsel anlamlarini asan daima fazla bir anlam-
lari vardir. Biraz ilerde de gorecegdimiz gibi, islemsel tani-

(*) R. B. Lindsay, The Role of Science in Civilisation, s. 22-23.
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min basta gelen énemi iliskin oldugu kavrami olgusal veri-
lere baglamaktir. Ancak unutmamak gerekir ki, herhangi bir
kavram icinde gectigi teorinin yapisal bir parcasidir; ayni
teoride gecen diger kavramlarla ¢ok yanh bir iliski ag: igin-
dedir. Teorik anlami bu ¢ok yanlt iligkiler iginde olusan
bir terimin islemsel olarak belirlenen anlami eksik, sinirl
ve yilizeyde kalmaktan kurtulamaz. Fizikteki zaman kavra-
mini disiinelim; saatle 6lgtligimiz sey bu kavramin timu-
ni degil sadece bir pargasin teskil eder. Cesitli matema-
tiksel denklemlerde zamant simgeleyen t diger kavramlarla
yakindan iliskilidir, ve bu iliskiler t'nin birtakim islemlere
indirgenemeyecek teorik anlamini olusturur. Gene gliinimu-
ziin taninmis fizikgilerinden bir bagskasi bu noktaya isaret
ederek sunlart sdylemektedir:

Kabul edilmis her bilimsel ve 6lgilebilir bu-
yiiklagin hic degilse iki tammi olmasi gerekir.
Bunlardan biri formel &tekisi islemsel nitelikte-
dir. Kavramlarin taniminda bu ikili 6zelligin g6z-
den kagirilmasi halinde bilimlerin nasil kesinlik-
ten uzak distiglini gostermek ilging bir ugras:
olmahdir. islemsel tanimlamanin ihmali kisir bir
spekiilasyona, metafizije yol agmakta; formel
(veya yapisal) tanimlamanin ihmali ise, bizi mo-
dern fizik bilimlerin giic ve giizelliginden yok-
sun kor ampirisizme gotirmektedir (*).

Soru 93 : Teorik ilkelerle olgusal genellemelerin ilis-
kisi nasil kurulmaktadir?

Teori konusunda bilim felsefecilerini ugrastiran cetin
sorunlardan biri teorik ve ampirik kavramlar, ya da bu kav-

(*) H. Margeneau, <«Interpretations and Misinterpretations of
Operationalisim», The Validations of Scientific Theories, Er.
P. G. Frank, s. 46.
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ramlarin i¢inde gectigi Ust ve alt diizeydeki genellemeler
arasinda iliskinin nasil kurulabilecedidir. Bir tir iliski kur-
maksizin teori ne agiklama ve dn-deme, ne de gozlemsel
bilgileri sistematize etme gérevlerini yerine getiremez. Hat-
ta boyle bir teoriyi, igerdigi olgulara giderek dogrulama ola-
nad olmadigi igin, bilimsel bile sayamayiz.

Daha 6nce de belirttigimiz gibi, bilimsel bir teorinin
basta gelen amaci olgusal dizeyde gézlenen biteviye ilis-
kileri, gézlem disi birtakim nesne, sire¢ veya iliskileri var-
sayarak agiklamaktir. Bu nedenle, teorinin oncillerini tegkil
eden st dizeydeki hipotez, kanun veya agiklayici genelle-
melerle alt diizeyde yer alan olgusal genellemeler arasinda
temel bir fark vardir. Ust diizeydeki genellemelerde teorik
terimler gectiginden bunlar olgularla karsilastirarak dog-
rudan testetmege olanak yoktur. Oysa, alt-diizeyde yer alan
genellemeleri dogrudan testedebilriz. imdi bir olgunun bi-
limsel agiklanmasi, o olguyu betimleyen dnermenin dogru-
lugu bilinen birtakim baska Gnermelerden zorunlu olarak
cikarilabilir oldugunu goéstermek demek olduguna gore, bir
teorinin bazi olgusal iliskileri agiklamasi icin de o iliskile-
ri betimleyen genellemelerin teorinin temel hipotez veya
kanunlarindan cikarilabilir nitelikte olmalarina baghdir. Ne
var ki, gozlemsel olmayan terimlerin gectigi genellemeler-
den yalniz g6zlemsel terimlere dayanan genellemeleri nasil
¢ikarabiliriz? Bu gagliigi bir 6rnekle gostermek icin Boyle'-
in gazlar kanuriu ile bu kanunun dile getirdigi olgusal iliskiyi
agiklayan gazlarin kinetik teorisini ele alahm. Hatirlanacagi
iizere Boyle'in kanunu, sabit sicaklikta belli miktardaki bir
gazin hacmi, (zerindeki basingla ters orantili olarak degi-
sir, demektedir. Gazlarin kinetik teorisi ise gazlarin gelisi-
glizel hareket halinde bulunan esnek molekiillerden meyda-
na geldigi temel hipotezini koymakta; ayrica bu molekiille-
rin kapladigi yerin, ve aralarindaki ¢ekim kuvvetlerinin yok
sayilabilecek kadar 6nemsiz oldugu varsayimina dayan-
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maktadir. Teoride gegen «<esnek molekil= kavrami bir gozle-
mi degil, fakat tasavvur edilen bir nesneyi ifade etmekte-
dir. Simdi, bu teorinin, goraniirde yakin bir iliskisi olmayan
Boyle kanununu agikladigi nasil sdylenebilir? Kanunun teo-
riden kendiliginden c¢ikmadigi besbelli ortadadir. Boyle
olunca, cikarimin dogrudan ve kendiliginden degil, hipotez-
leri ve hipotezlerdeki teorik kavramlari olgusal verilere bir
sekilde baglayan bazi yardimc ilke veya kurallardan yarar-
lanilarak yapilabilecedi kabul edilmek gerekir. Nitekim gaz-
larin kinetik teorisinde temel hipotezler disinda bazi yar-
dimci ilkelerin yer aldigini gériiyoruz. Carnap'tan aldigimiz
asagidaki parca bu konuda gereken agiklamayi vermektedir:

Kinetik teorisi llk ortaya atildiginda, teorinin
kanunlarinda gecen biiyiikliiklerin ¢odu bilinme-
memekteydi. Kimse bir molekiiliin kitlesinin ne
oldugunu, veya belli bir sicaklik ve basing altin-
da bir santimetre kiip gazdaki molekiil sayisini
bilmiyordu. Bu biyukliikler kanunlarda sozii ge-
¢en belli parametreler tarafindan ifade edilmek-
teydi. Denklemler kurulduktan sonra, karsilasim
kurallari (correspondence rules) igin bir s6zliik
hazirlanmistir. Bu karsilasim kurallar teorik te-
rimleri gézlemsel olgulara, denklemlerdeki para-
metrelerin degerlerini dolayl olarak saptamaya
elverecek bir bigimde baglamistir. Bu da teoriden
ampirik kanunlari gikarmaya olanak saglamistir.
Teorik terimleri olgulara baglayan karsilasim ku-
rallarindan biri, gazin sicakhginin, molekiillerin
ortalama kinetik enerjisine; bir digeri, gazin ba-
sincinin, gazin i¢inde bulundugu kabin i¢ duvar-
lan Gzerindeki molekiil garpmalarina karsilik ol-
dugunu ifade etmektedir... Boylece, karsilasim
kurallar araciligi ile, manometre (basing dlgegi)
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kullanarak makroskopik diazeyde ol¢gtugumiz ba-
sing, molekillerin istatistiksel mekanigi olarak
ifade edilebilmektedir (*).

Gorilayor ki, bir teorinin gergevesinde (¢ tir onerme yer
almaktadir. Teorinin acgikladigi olgusal iliskileri dile geti-
ren ve yalniz gbzlemsel terimlere dayanan genellemeler bi-
rinci tard; teorinin goérintiiler gerisinde varsaydigi ve géz-
lenemeyen nesne, siireg veya iliskileri dile getiren agikla-
yici temel ilke veya hipotezler ikinci tiri; temel hipotez-
lerde gegen teorik terimleri olgusal genellemelerde gecen
ampirik terimlere baglayan ve boylece teoriye dogrulanma
olanad saglayan karsilasim kurallan (glnci tir dnerme-
leri teskil etmektedir. Karsilasim kurallarina, «kopri kural-
lari», «diizenleyici tanimlar», «yorumlama kurallari», «islem-
sel tanimlar» gibi baska isimler de verilmistir. Karsila-
stm kurallarina gordiikleri is yéninden birer «eksik tanim-
lama» goziiyle bakilabilir.

Burada g6zden kagmamasi gereken bir nokta, teorik te-
rimlerle gozlemsel terimler arasinda bire-bir bir karsilasi-
min sdz konusu olmadi§idir. Baska bir deyisle, her teo-
rik terim icin bir ve yalmz bir karsilasim kurali zorunlulugu
yoktur; bir terim igin bazen bir, bazen birden fazla olabile-
cedi gibi bazen de hig olmayabilir. Ornegimize donecek
olursak, tim molekiiller s6z konusu oldugunda, «<ortalama
kinetik enerjisi» terimi icin bir karsilasim kural vardir; fa-
kat tek bir molekiil s6z konusu oldugunda onun «kinetik
enerjisi» i¢in bir kural yokur.

Asagidaki diyagram, teorinin yapisinda ayirt ettigimiz
kavramlar ile bu kavramlari birbirine baglayan 6nerme ge-
sitlerinin aralarindaki iliskileri belirtmektedir:

(*) R. Carnap, Philosophical Foundations of Physics, s. 240-241.
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Diyagramda, alt-diizeyde igi dolu daireler olgusal kav-
ramlari, bunlan birlestiren koyu gizgiler teorinin agikladigi
olgusal kanunlar isaretlemektedir. Ust-diizeyde igi bos dai-
reler teorik kavramlari, bunlan birlestiren ¢ift gizgiler te-
mel hipotez, kanun ve varsayimlari géstermektedir. iki di-
zeydeki kavramlari baglayan noktali gizgiler ise karsilasim
kurallarimi belirtmektedir.

Soru 94 Teorik terimler kullanma zorunlulugu nerden
gelmektedir?

Fizik bilimlerde manyetik ve ¢ekim alanlari, molekil,
atom, elektron gibi gdzlemsel olmayan nesneler; psikoloji-
de zeka, ego, id, slper-ego, libido, sublimation, biling, bi-
ling-alti gibi seyler teorik nitelikte kavramlardandir. Bilim-
de boyle gézlemsel olmayan kavramlara neden ihtiyac var-
dir?

Daha dnce de belirttiimiz gibi bilimin amaci gézlem-
lerimizi ve gozlemlerimiz arasindaki biteviye iliskileri agik-
lamak, bu yoldan evreni anlam!i kilmaktir. Bilim, ozellikle
ilerlemis bilim kollar, bu agiklamayi g6zlemsel olmayan bir-
takim kavramlara giderek gerceklestirir. Ustelik, teorik kav-
ramlara gitme, olgusal diizeyde saptanmis iliskileri ve bu
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iliskileri dile getiren ampirik genellemeleri daha genel, da-
ha kesin ve daha belirgin kilma yéniinden de zorunludur.
Bunu bir 6rnekle gostermek icin su genellemeyi ele ala-
him (*).

(1) Suda agac¢ parcalan yizer, demir parcalar ba-
tar.

Gozlemlerimize dayanan bu genellemenin hem kapsa-
m dar, hem de istisnalari vardir. Bazi agac¢ parc¢alarinin su-
da battigy, ici bos bazi demir kirelerin de yiizdiigii daima
gosterilebilir. Demek oluyor, bu tir genellemelerin  dogru-
lugu ancak adi gegen nesneler igin, o da, bazi kosullar altin-
da soz konusu olabilir. Oysa «6zgil agirhigi= gibi bir élciide
teorik nitelik tasiyan bir kavrama gittigimizde, nesnelerin
suda ylizme ve batmas: ile ilgili genellemenin hem kapsa-
mi genislemekte, hem de uygulamasi istisnasiz bir kesinlik
kazanmaktadir (**).

(2) Ozgiil agirhgi bir sivinin 6zgiil agirhgindan hafif
olan tim nesneler o sivida yiizer, agir olanlar ba-
tar.

Bu genelleme, (1)'deki genelleme gibi yalmiz agag ve
demir parcalarim degil tim nesneleri kapsamakta ve hi¢ bir
istisnaya acik kapi birakmamaktadir. (1)'deki genelleme
ginliikk gbézlemlerimizde dedismez gériinen bir iliskiyi dile
getrmekle beraber «kanun» sayilabilecek nitelikte degildir.
Oysa (2)'deki genelleme, ¢cok degdisik ve genis gdzlem veri-
leri arasinda dedismez, genel ve az ¢ok teorik bir iliskiyi
dile getirmekte, ilk bakista daginik ve iliskisiz gériinen ol-
gulari sistematik bir bigimde birlestirmektedir.

Siiphesiz (2)'deki genellemeyi (1)'dekine iistiin kilan bu

(*) Bkz. C. G. Hempel, Aspects of Scientific Explanation, s. 180
(**) Ayni kaynak, s. 180
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6zellikler, teorik bir kavramin diizenleyici ve agiklayici
gicinden gelmektedir. Ancak denebilir ki, Ornegimizdeki
teorik kavrama gitmeksizin de ayni iliskiyi gdozlemsel terim-
lerle ifade edebiliriz. Gergekten «6zgul agirlik» islemsel
olarak cisimlerin adirhk ve hacim biylkliikleri arasinda
gozlemsel bir iliskiye indirgenebilir:

x’in gram olarak agirhgi

x'in 6zgil agirhg = Dk
x'in Cm® olarak hacmi

Boyle olunca, (2)'deki az ¢ok teorik nitelikteki genelle-
me yerine yalniz gozlemsel terimlere dayanan su genelle-
meyi kullanabiliriz (*).

(3) Agithiginin hacmine bolimi bir sivinin agirligs-
nin hacmine bolimiinden az olan cisimler o si-
vida ylizer, fazla olanlar batar.

Ne var ki, aldigimiz 6rnek i¢cin miimkin olan bu sonucu
her durumda elde edebilecedimiz, hi¢ degilse yeterince el-
de edebilecegimizi sanmak yanlistir. Birgok hallerde islem-
sel tanimlama tanima konu teorik terimin anlamini ya ek-
sik, ya da ylizeysel bir bicimde vermekle kalmaktadir.

Soru 95 islemsel tanimlamay1 mantik yoniinden na-
sil niteleyebiliriz?

Islemsel tanimlama tam bir tamimlama degildir; tam bir
tamimlamada tanimlanan terim ile tanimlayan terimler esde-
gerlik igindedir: Herhangi bir baglamda biri otekinin yeri-
ne gecebilir. Oysa islemsel tamimlamanin amac: kavramlar
arasinda esdegerlilik kurmaktan baska teorik kavramlara

(*) Aym kaynak, s. 182
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6lglilebilir karsiliklar bulmak, daha dodrusu goézlemsel ol-
mayan terimleri g6zlemsel verilere baglamaktir. Bir terimin
islemsel anlami o terimin temsil ettigi kavrami &6lcmede
kullanilan iglemlerin timidir. Bu islemler eylemsel olabi-
lecegi gibi kagit Gzerinde yiritilen sembolik islemler de
olabilir. Buna gore bir kavrami 6lgmede birden fazla islem
tira kullaniliyorsa, o kavrami temsil eden terimin birden
fazla islemsel anlami var demektir. Herhangi bir terimin is-
lemsel anlami ister bir, ister birden fazla olsun, o terimin
yaptsal anlamini tiketici olmaktan uzaktir.

islemsel tamimlamanin konu, yer ve zamana gore de-
gisen bicimleri ne olursa olsun, genel ve temel 6zelligi, ta-
nima konu terimin uygulanma kosullarim objektif ve give-
nilir élgiitler biciminde belirlemesidir. Ornegin, «bir ¢éziil-
tilye asidik diyebilmek igin, o ¢ézliltiniin i¢cine konan mavi
turnusol kagidini kirmiziya gevirmesi gerekli ve yeterlidir,»
taniminda «asidik olma» teriminin objektif ve giivenilir uy-
gulama kosullari belirtilmektedir. Bu 6rnedin tahlilinden de
anlasilacagi Uzere islemsel tanimlamada spesifik olarak iki
hususa isaret edilmektedir: (1) belli bazi test kosullar
(6rnedimizde mavi turnusol kagidin ¢oziltiiye daldirilmasi};
(2) beklenen belli bir sonu¢ (6rnegimizde, kagidin kirmiziya
dénmesi).

Cagdas psikolojide, «6grenme yetenegi» dedigimiz ze-
kanin taniminda ayni yolun izlendigini gormekteyiz. Bir ¢o-
cuda veya bir grup gocuga sorular test kosulunu, verilen ce.
vaplar sonucu gdsterir. Birine «listiin zekali», sorta zekali»
veya «disik zekali» diyebilmek icin o kimsenin test kosu-
luna tabi tutuldugunda belli bir puan diizeyine erismesi, bu
diizeyin altinda kalmasi veya lstiine gikmasi gerekir.

Bu agiklamalardan, islemsel tanimlamanin genel bigi-
mini soyle saptayabilecedimiz sonucu gikmaktadir:

Tse—> (Cs—Es)
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Formiilde T tanimlanan terimi, s terimin uygulandigi du-
rumu (bir nesne, olgu, veya birey), C test kosulunu, E ise
beklenen sonucu temsil etmektedir. Formiili ilk 6rnedimiz-
le yorumlarsak sdyle okuruz:

Bir ¢oziiltiiniin asidik sayilmasi (Ts), ancak ve ancak
(«—>) icine konan mavi turnusol kagidini (Cs), kirmiziya ge-
virmesi (Es) halinde mimkinddr.

Gériilityor ki, bir terimin islemsel anlamini verme, o te-
rimin objektif uygulanma kosullarim belirleme demektir.
Ancak, daha basta belirttigimiz gibi, bu belirleme pek az
durumlarda tam ve kesin olabilir. Ancak unutmamak gerekir
ki, bir gesit islemsel tammlamaya gitmeksizin bir teori ne
olgular1 agiklama ve 6n-deme, ne de bilgilerimizi sistemati-
ze etme fonksiyonlarini yeteri kadar yerine getirebilir. Max
Jammer'in dedigi gibi, «birtakim yorumlama kurallari ol-
maksizin hipotetik - dediktif bir sistem, testedilemeyen ve-
ya dogrulanamayan spekiilatif bir formalizme donisiip yoz-
lagmaya; 6te yandan dediktif bir sistemin saglayacad: teo-
rik nitelikte bir {ist-yapi olmaksizin, herhangi bir epistemik
kurallar sistemi (*), her tirlii 6n-deme ve aciklama giiciin-
den yoksun, gézlemsel olgularin kisir bir katologu olarak
kalmaya mahkamdur.» (**)

Soru 96 Bilimsel teoriler sinirli mdir?

Her teori, gozlenmis belli olgusal iliskileri agiklamak
amaci ile ortaya atilan kavramsal bir sistemdir. Béyle olun-
ca hig bir teorinin kapsami, igerdi§i yeni g6zlem veya deney
sonuglari ile zamanla ne kadar genislerse genislesin, sinirls

( *) «Epismetik kurallar», «kargilasim kurallari» veya <anlam

postulalari» ile ayn1 anlama gelmektedir.
(**) Max Jammer, Concept of Force, s. 3.
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kalmaktan kurtulamaz. Kaldi ki, bitin teoriler onlari olgusal
kavramlara baglayan karsilasim kurallarin (veya islemsel
tanimlama)’'daki yetersizlik nedeniyle ancak belli alanlara
uygulanabilirler.

Cok kere ilk kuruluslarinda evrensel nitelikte sanilan
teorilerin bile gozlem ve deney alanlarimizin genislemesine
parale! olarak zamanla yetersizlikleri ortaya gikmistir. Bu-
nun iyi bilinen bir 6rnegini, Newton'un evrensel ¢ekim ka-
nunu vermistir. Yizyilimiza gelinceye kadar bu teorinin ge-
cerliligi evrensel kabu! edilmistir. Ne var ki, bazi yeni goz-
lemler, 6rnegin Merkir gezegeninin hareketindeki sapma,
6zellikle yoriingesinin glinese en yakin noktadaki gerileme-
si, teorinin evrensel gegerlikte olmadigini ortaya koymus-
tur.

Baska bir dérnek: uzun siire kimyasal valans (birlesme
degeri) evrensel nitelikte sanilan «<elektron bagi» kavrami
ile aciklanmaktaydi. Ancak, benzen halkasi ile ilgili ortaya
¢tkan baz; zorluklar karsisinda «elektron bagi» kavraminin
burada uygulama gegerligi tasimadigi goriilmustir.

Bu Ornekleri daha fazla ¢ogaltmaya liizum yoktur. Be-
lirtmek istedigimiz nokta, bastan gériilmese de her teorinin
er ge¢ aciklama veya 6n-deme giiciinii asan bazi yeni goz-
lemler karsisinda kalacagi gercgegidir.

Teorimizin simirhiligini g6steren bu gergek, ayni zaman-
da, bilimde yeni atilimlarin da motiv-kuvvetidir. Bilim tari-
hi, yeni ve daha gli¢lii bir teorinin ortaya ¢ikmasi i¢in daha
6nceki bir teorinin bazi gbzlem verileri karsisinda yetersiz
kalmasi gerektigini gostermektedir. Nitekim Newton ¢ekim
teorisinin yetersizligi kapsami daha genis bir teoriye, Eins-
tein'in genel rolativite teorisine, yol agmistir. Aymi sekil-
de, «elektron bagi» kavraminin benzen halkastna uygulana-
mamasl, «<kuantum rezonans= denen daha gucli bir kavra-
min ortaya g¢ikmasina yo! agmistir. Her iki halde de yeni
teori eski teorinin kapsamina giren olgularla birlikte kap-
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sam; disinda kalan olgular da agiklama giiciini g6stermis-
tir. Baska bir deyisle eski teori belki bazi degisikliklere ug-
rayarak yeni teorinin 6zel bir halini teskil etmistir.

Demek oluyor ki, bilimsel gelisme, hi¢ degilse 6nemli
bir bakimdan, giderek daha kapsamli teorilere gegme geie-
ginden dogmaktadir. Fizikte, iginde bulundugumuz yazyilin
basindan beri meydana gelen blyik gelismeler bu yargiys
tiimiyle kanitlayici niteliktedir. Bilindidi gibi klasik New-
ton mekanigi makro diizeyde biiyiik bir olgu grubunu, Bohr
atom teorisi de mikro dizeyde baska bir olgu grubunu kap-
samaktaydi. 1925'lerde ortaya gikan kuantum mekanigi, ilk
bakista, birbiriyle ilisik gorinmeyen bu iki teoriyi, bazt yon-
lerden degisiklie ugratarak, kapsaminda birlestirmistir.
Boylece, hem iki teorinin ayri ayri agikladiklari olgularin ti-
miini tek bir teori altinda toplamak, hem de o teorilerin
aciklamada yetersiz kaldiklari baska birtakim olgular da
aciklamak olanagi dogmustur. Ustelik, bu tiir yeni bir teo-
rinin, kapsamina aldigi 6nceki teorinin ve teori iginde yer
alan kanunlarin daha belirgin, tutarli ve agik olmasini sagla-
ma gibi ¢ok énemli gorevleri de vardir. Ornegin Newton
teorisi daha 6nce bulunmus Kepler ve Galileo kanunlarinin
ancak belli sinirlar iginde gegerli oldugunu; ayni sekilde
dalga-teorik optik de geometrik optik kanunlarinin ancak
yaklasik olarak dogru sayilabilecegini, 1s1gin homojen bir or-
tamda bile tam bir dogru gizmedigini, géstermistir. Bu ne-
denledir ki, yeni bir teorinin yerine gectigi bir teoriyi veya
icerdigi kanunlari agiklama yaninda onlari dizelttigi de soy-
lenebilir (*).

Bilimde giderek daha genel ve kapsamli teorilerin or-
taya ¢ikmasi, yakin bir gelecekte olmasa bile bir giin tiim ol-
gulari kapsayan tek bir teoriye ulasilacag ihtimalini akla
getirmektedir. Nitekim Einstein'in hayatinin son yirmi bes

(*) Bkz. C. G. Hempel, Philosophy of Natural Science, s. 76.
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yihinda kurmaya c¢alistigi «birlesik alanlar teorisi» bu yolda
atilmis ciddi bir adimdir. Einstein'in amaci birka¢ temel il-
keden fizigin tim kanunlarini ¢ikarmak ve béylece daginik
ve bagimsiz goériinen fiziksel kuvvetleri tek bir teori ger-
¢evesinde birlestirmekti. Béyle bir teori yalniz bilinenleri
sistematize etmekle kalmayacak, heniiz bilinmeyen birta-
kim olgularin ve doda kuvvetlerinin de ortaya c¢ikmasini
saglayacakti. Birgoklar igin bir hayal, bir fantezi gibi gori-
nen bu girisim aslinda fizikte ¢ok iyi bilinen bir gdzlemi ha-
reket noktas: almigtir. Bu da evrende temel olgulardan sa-
yilan {i¢ kuvvetin, yani evrensel yer ¢ekimi, elektrik ve man-
yetik ¢cekim kuvvetlerinin, matematiksel ifadelerinin 6zdes
diyebilecegimiz bicimde olmasidir (*).
Newton tarafindan formile edilen yergekimi kanunu:

Gm m
(1 F=
d2

(Formiilde, m, ve m; herhangi iki cismin kiitlelerini, d
arasindaki mesafeyi, G ise gravitasyon degismezini gbster-
mektedir.)

Coulomb’un formiile ettigi elektrik ¢ekimi kanunu:

Ca q
2 F= ——
42

(Formiilde q: ve g. negatif ve pozitif elektrik yiklerini,
d iki yuk arasindaki mesafeyi, C ise bir dedismez degeri
temsil etmektedir.)

Ayni yapisal nitelikte olan asagidaki formil de farkh

(*) J.A. Coleman, Relativity for the Layman, s. 120-121
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iki manyetik kutup arasindaki gekim kuvvetini ifade etmek-
tedir:

K M, M,
3) F= —
d2

(Formiilde M, ve M, kuzey ve giiney kutup kuvvetlerini,
d iki kutup arasindaki mesafeyi, K degismez bir degeri gos-
termektedir.)

Gergekten ayri zamanlarda degisik bilim adamlan ta-
rafindan formiile edilen bu ¢ekim kuvvetlerinin matematik-
sel yonden ayni bicimde olmasi bu kuvvetlerin temelde ay-
ni oldudu, hi¢ dedilse ortak bir temele dayandi§i ihtimaline
yol acmis, dolayisiyle «birlesik alanlar teorisi» igin besle-
nen Umidi kuvvetlendirmistir.

Soru 97 Teori bir icat midir, yoksa bir kesif mi?

Bilimsel bir teorinin ortaya ¢cikmasi gesitli yorumlara
yol acmistir. Bunlar arasinda iki tanesi 6zellikle gbozden ge-
ciriimede deger. Birinci yoruma goére teori endiiktif genel-
leme ve soyutlama yoluyla gozlemlerden elde edilir; ikinci
yoruma gbre ise, teori «insan zekasinin serbestge yaratti-
gi» kavramlardan olusur; ortaya ¢ikisi olgulardan bagimsiz-
dir. Genellikle birinci yorumun ampirik egilimli diistinarle-
rin, ikici yorumun rasyonlist egilimli dasanirlerin  goris-
lerini temsil ettigini soyleyebiliriz.

Birbiriyle bagdasir nitelikte olmayan bu yorumlarin her
ikisini birden dogru sayma olanaksiz oldugundan, birinden
birini reddetmek veya ikisini de bazi yanlari ile kapsayan
bir Giclincii goriise gitmek geredi ile karsi karsiyayiz demek-
tir. Fakat her seyden 6nce s6z konusu iki yorumu biraz ya-
kindan tanimaya ihtiyag vardir.

Birinci yorumu Newton sbéyle ifade etmektedir:
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ben hipotez ileri stirmityorum: Ciinki ol-
gulardan gikarilmayan her sey hipotez sayilmak
gerekir. Hipotezlerin ise, ister metafiziksel, is-
ter fiziksel olsun, ister gizli, ister mekanik nite-
liklere iliskin olsun, deneysel felsefede (New-
ton, «deneysel bilim» demek istiyor) yeri yoktur.
Bu felsefede tekil énermeler olgulardan elde
edilir, daha sonra endiksiyon yoluyla genelleme-
ye donastiralir. Hareket ve gravitasyon kanun-
arinin kesfi iste bu yoldan olmustur.

Gergi Newton'un bu goérisi ile gergek davranisi ara-
sinda tam bir tutarhk yoktur (onun maddenin atomlardan,
1si§in taneciklerden meydana geldigi gibi hipotezler or-
taya attig bilinmektedir); ne var ki, ona gore bilim, olgular
iizerinde hipotezler kurarak degil, fakat olgulardan endiktif
genellemelere giderek ilerler.

ikinci yorumu temsil eden Einstein igin bilimsel teori-
lerin kaynadi olgular degil, insan kafasinin yaratici giiciidir.
Bir teori ne endiiktif genelleme hatta ne de soyutlama yo-
luyla olgulardan ¢ikanlabilir. Cinkii olgulardan teorik kav-
ramlara bizi g6tiiren bir yo! yoktur. Tam tersine olgu diinya-
s1 lle kavram diinyasi arasinda mantiksal olarak baglanma-
s1 imkansiz bir agiklik vardir. Ornegin, say sistemi gibi
teorik kavramlarin olgulardan gikmasi olanaksizdir. Bunla-
r insan zekasinin serbestge ve olgulardan bagimsiz olarak
yaratti§y semboller olarak kabul etmek gerekir.

Bu kisa agiklamadan da anlasildigi lizere Newton igin
teori bir kesif, Einstein icin bir icattir. Bilim tarihinde her
iki gorist de destekleyici ornekler vardir. Kepler, Boyle,
Faraday, hatta bir dlgiide Galileo’'nun galismalan teorinin
kesif oldugu gorisiine kuvvet kazandirici niteliktedir. Bu
tir bilginlerin, fiziksel degiskenler arasinda deneysel veri-
lere dayanarak birtakim iliski bulma ¢abasimi sirdiirdiikle-
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rini gorilyoruz. Ote yandan Maxwell, Einstein, hatta New-
ton gibi kavramsal diizeyde devrim yapmis bilginlerin ¢alis-
malari teorinin salt icat oldugu gorasanii destekler nitelik-
tedir. Gergekten, bilim tarihi bir agidan bir dizi kesfin bir
birikimi gibi géraniirken, diger bir agidan sayili ve kokli
teorik diasinimlerin bir alam gibi gérinmektedir. Aslinda
teori ne salt bir kesif ne de katiksiz bir icattir. Salt bir kesif
sayllmasi, teorinin gézlemlerle saptanmis birtakim olgusal
iliskileri dile getiren bir betimleme araci sayilmasi) demek-
tir. Ornegin, gazlarin kinetik teorisi bu goriise gore, birta-
kim olgular betimleyen bir genellemeden baska bir sey de-
gildir. Teoride s6z(i gegen goriinmez fakat hizli hareket ha-
lindeki molekilleri, kavramsal diizeyde bir varsayim olarak
degil, gazlari gercekten meydana getiren nesnel seyler ola-
rak diasinmek gerekir. Daha agik bir deyisle, s6z konusu
teoriyi dogru kabul etmek, gazlarin gergekten gériinmeyen
birtakim molekilllerden meydana geldigini de kabul etmek
demektir.

Bu goériasin ilk bakista sanildigi kadar saglam olmadi-
g1 kolayca gosterilebilir. Teori olgusal bir betimlemeden
baska bir sey olmasaydi, ayni olgu kiamesi igin birbiriyle
bagdasmaz fakat gegerlik yoninden denk iki veya daha faz-
la teori i¢in olanak olmazdi. Ornegin, isik ile ilgili kiriima,
yansima, yayllma gibi olgulari hem dalga hem de pargacik
kavramiyla agiklamak mimkiin olmamaliydi. Ustelik, teori
olgusal bir betimleme ise bir kere dogrulandiktan sonra bir
daha yanhslanma ihtimali kalmamak gerekir. Oysa bilim
tarihi bu ihtimalin hi¢ bir zaman kaybolmayacagim goster-
mektedir.

Ote yandan teoriyi bir icat saymanin da kendine gére
zorluklart vardir. Olgulardan bagimsiz, sirf zihinsel yoldan
ulasilan bir teorinin olgulara uyma 6zelligi nereden gelmek-
tedir? Nasil oluyor da ayni alanda ortaya atilan iki alterna-
tif teoriden biri digerinden agiklama ve dn-deme bakimin-
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dan daha gii¢li oluyor? Bunlan birer tesadif saymayacak-
sak, teorinin olgulardan bagimsiz, serbest icat oldugu gé-
riist nasil savunulabilir? Aym olgu kiimesine iliskin birgok
teori ortaya atma olanak disi olmadigina gore, bunlar ara-
sinda en uygununa isabet son derece zayif bir ihtimaldir.
Boyle ise, nasil oluyor da bilim adamlari deneme ve yanil-
ma yoluna gitmeksizin veya sonucu sansa birakmaksizin
basaril teorilere ulasabiliyorlar?

Goriliyor ki, bilimsel bir teoriyi ne iliskin oldugu ol-
gularin bir resmi, ne de olgulardan bagimsiz serbest bir icat
sayabiliriz. Teoride her iki 6zellik de vardir. Teori kavramsal
bir sistem olarak elbette insan zekdsinin bir Griintdiir; onu
dogada bulma olanad: yoktur. Ancak bu {riin insan zekasi
ile doga verilerinin karsilikli etkilesiminden dogar. Olgula-
rin gerekleri ve kosullan disinda olusturulan, onlarin sezgi-
sine dayanmayan teoriler sorumsuz birer fantezi olmaktan
ileri gecemezler. O halde, teori bir yani ile bir kesif, di-
ger yani ile bir icattir. Bu iki yanh 6zellik bize teoriyi do-
ganin dipediz bir tasviri sayma kadar, dogadan bagimsiz,
katiksiz zihinsel bir Girlin saymanin da yetersizligini goste-
rir.
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XIv. BOLUM

BiLIMDEN BEKLENEN

Soru 98 Bilime karsi biyiiyen tepkinin niteligi ne-
dir?

Bilimin degeri lizerinde eskiden beri siiriip gelen fikir
ayriliklari glinimizde daha da derinlesmis gorinmektedir.
Bir ucta, bilimi, bilgiye giden tek yol, yasamin en gtvenilir
rehberi sayanlar, dbiir ugta, tam tersine, ‘- bilimden korkan,
kuskulanan, onu dedersiz veya zararl sayanlar yer almakta-
dir. Bu sonunculara gore bilim daima yiizeyde kalan, kisinin
ve toplumun sorunlarina inemeyen, ¢ok kere yanhs ve ba-
zen tehlikeli bilgiler (ireten, yasamaya birgok kolayliklar
getirirken, insanhgin feldketini de hazirlayan bir arastirma
tekniginden baska bir sey degildir.

Doga bilimlerinin entelektiiel ve moral degeri Gizerinde-
ki kusku ve kaygilar yeni degildir. Sokrat’tan beri giderek
buiyiiyen bir tepki karsisinda oldugumuz inkar edilemez.
Tepkinin din, metafizik, tutuculuk, geleneksel ahlak anlayi-
s1, yer yer sanat ve edebiyat galismalari gibi gesitli kaynak-
lara dayandigi g6rilmektedir. Galileo, Darwin, Freud gibi
bilim adamlarina din ve ahlak adina gésterilen tepkiler ¢o-
dumuzun hafizasinda canl 6rnekler olarak yer eden olay-
lardan birkacgidir.

Tarih boyunca bilime yoneltilen suglamalan su dort
nokta etrafinda toplayabiliriz:
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(1) Bilimin teknolojideki uygulamalarinin yol agtig
endistriyel dizende, insanligin  yizyillarin  derinliginden
sizilip gelen entelektiiel, moral ve sanat decerleri hizla
kaybolmakta, yerlerine kéksiiz, cok kere anlamsiz ve gegici
birtakim davranis, diisinme ve duyus bigimleri gecmekte-
dir.

(2) Bilim, insanlarin daha rahat ve giivenli yasamasi
icin birgok kolayliklar saglamak yaninda toptan yok olma gi-
bi bir sonucun tehlikesini de getirmistir,

(3) Bilim materyalisttir, hi¢ degilse materyalist bir din-
ya gorisine yol agacak niteliktedir. Bilimde evreni ve ev-
rendeki diizeni Tannisal bir kuvvetle degil, nedeni gene do-
dada olan mekanik kuvvet ve hareketlerle izah etme yoluna
gidilir. Bu ise, ruhun evren igindeki yerini, dolayisiyle Tan-
rny! yansitan insan varhdginin 6nemini inkar demektir.

(4) Bilimsel betimleme ve agiklamaya konu olgular ¢ok
kere ya yasantimiz disinda kalan ya da yasantimizin sade-
ce herkese acik, nesnel ve genel yanlarini kapsayan olgu-
lardir. Bu nedenle yasantimizin asil sicak ve canli muhteva-
sint teskil eden 6znel, bireysel, ilgi ve deder yargilarimiza
bagli olgular ise bilim disit kalmakta, dolayisiyle insan ken-
dini tanima olanagim kaybetmekte, kendi gergegine yaban-
ctlasmaktadir. Kitabimizin bundan 6nceki bolimlerini dik-
katle okumus okuyuculara bu suglamalarin haksizligini soy-
lemege gerek yoktur. Bilim ne insanhidin tim sorunlarim
¢bzme iddiasinit giitmiis, ne de sanatin, edebiyatin, felsefe-
nin ve dinin yerini almak istemistir. Bilim insanlar igin
o6nemli bazi sorulara cevap aramamissa, bu sorulari reddet-
tiginden veya yok saydigindan degil, bu sorularmn inceleme
metoduna elverisli olmamasindandir. Bu arada telkin ve egi-
timle sirdiiriilen bazi inang ve aliskanliklarin bos ve temel-
siz oldugu ortaya konmussa, bunun insanligin zararina degil
yararina oldugunu kabul etmek gerekir. Bilim yizytllarin si-
navindan ge¢mis degerleri inkar etmemis, sadece deger sa-
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nilan bazi hurafeleri reddetmistir. Bilimin yol actigt biyuk
teknik olanaklar, insanligin refahi ve mutlulugu icin oldugu
kadar birbirini ve doganin gizelliklerini yoketme yolunda
da kullanilabilir. Ama insanlar, kendiliklerinden ne iyi ne de
k6t olan teknik olanaklar kot amaglar igin  kullanirlarsa
bundan bilimi degil insanlari sorumlu tutmak gerekmez mi?
Russell'in dedigi gibi,

bilgelik (hikmet)'le birlesmeyen kudret
tehlikelidir, ve ¢cagimiz i¢cin gerekli olan sey de
bilgiden g¢ok bilgeliktir. Bilgelikle birlestiginde
bilimin sagladigi kudret tim insanhga buyik &l-
clide refah ve mutluluk getirebilir; tek basina
yalmiz yikintiya yol agabilir (*).

Bilime yoéneltilen elestiri ve ithamlarin cogunluk yanhs
anlama ve yorumlara dayandigt s6ylenebilir. Fakat 6zellikle
son zamanlarda yiikselen bazi seslerde yikici ve diismanca
bir egilimin baskin hale geldigi gozden kagmamaktadir. Bi-
limi gbzden diisiirme, hatta busbiitin yikma amacina y6ne-
lik bu yeni tepki yari felsefi yari edebi bir karakter tasimak-
tadir. Tepkiyi gosterenler de, herkes gibi, bilimin insan ha-
yatina getirdidi refah olanaklarini kabul etmektedirler. An-
cak bu kolayhklart saglayan teknolojik sireclerin gerisin-
deki diisiinme bigimini kiigimsemekte, onda entelektiel
bir deger gormemektedirler. O kadar ki, onlarin géziinde
«bilim adami» dedigimiz teknisyenler veya uzmanlar, eski
caglarda kaba isleri goren kélelerden pek farkh degildir. Bi-
limsel diistinmenin kendisi bile mekanik niteliktedir. Bacon,
bir yerde, «Hayvanlar yaratilislari geredi pek cok kesifler
ortaya koymuslardir; oysa insanlar tartisma ve akil yiiriitme
yolundan ya hig, ya da pek az kesifte bulunmuslardir,» diye

(*) B. Russell, «Nature and Origin of Scientific Method, «The
Western Tradition, Vox Mundi, London 1949, s, 23-28
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yazmis. Bu ciOmleyi tepkilerine basamak yapanlar, daha da
ileri giderek bilim adamlarini «barbar» diye nitelemisler-
dir. José Ortega. y Gasset'in Yiginlarin isyam adh kitabin-
dan alinan asagidaki pargalar suglamanin nereye kadar git-
tigini gostermesi bakimindan i{izerinde durulmaya deger:

L]

Herhangi bir bilim adami yi§in-adammin tam
bir proto-tipidir. Onun bu 6zelligi ne tesadiifle,
ne de bireysel yetersizlik gibi bir nedenle agikia-
nabilir; onu bir yigin-adami, bir ilkel yaratik veya
modern bir barbar yapan sey dipediz bilimin
kendisidir. Deneysel bilim ilerlemesini sasirtict
derecede alelade, hatta aleladenin de altinda
olan kimselerin galismasina bor¢ludur. Demek
oluyor ki, modern bilim hi¢ bir 6zelligi olmayan
stradan insanlarin gahstiklari, basarih sonuglar
elde edebildikleri bir alandir. Bunun nedenini,
yeni bilimin ve temsil etti§i uygarhigin hem bi-
yiik avantaji, hem de ¢ok ciddi tehlikesi olan
makinelesmede aramak gerekir. Fizik veya bi-
yolojideki ¢alismalarin oldukga 6nemli bir bo-
limiinii herkesin, ya da hemen hemen herkesin,
becerebilecedi mekanik tirden isler kapsamak-
tadir... Bu isler tipki bir makine isletilir gibi ya-
pilir, hatta g6z kamastirict birgok sonuglara, bu
sonuglarin anlam ve temelleri (zerinde hi¢ bir
belirgin kavrama sahip olmaksizin da ulastlabilir,
Belli bir alanin uzmanina entelektiiel diyemeyiz;
¢linkli o kendi dar alanina girmeyen hi¢ bir seyi
bilmez. Fakat ona «cahil» de demek giigtiir; ¢iin-
kii o bir «bilim adamt=dir, evrenin son derece ki-
¢lik bir pargasint iyi bilir. Ona belki «bilen ca-
hil» demek en yakisanidir... «Bilim adami» dedi-
gimiz kimselerin politika, sanat, din gibi konu-
larda ve yasamin tim genel sorunlari karsisinda
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ne kadar zavalli kaldiklarini isteyen herkes goz-
leyebilir.

Ortega y Gasset'in gbriislini paylasan baska yazarlar
da vardir. Bunlardan W. Macneile Dixon kendi deyisi ile bi-
limin insan-disi niteligine deginmekte, ve «Bilim insana ilis-
kin her seyin gozden uzak tutuldugu bir diinya anlayisidir,»
demektedir. Ona gore, «Bilimin temelinde, insandan uzak-
lasildigi 6!clide gercede yaklasilacagr; bizim icin gercekten
onemli olandan, en derin ilgi ve sempatilerimizden bilimin
tas kalpli evrenine déndiigiimiiz kadar «dogru»ya ulasabile-
cegimiz varsayimi yatmaktadir.» Kenneth E. Boulding adh
baska bir yazar bilime karsi diinya él¢tisiinde yaygin gérdi-
gl tepkiyi bir cimlede soyle Gzetlemektedir:

Bilimi, cevaplandirilmasi giic 6nemli sorular
yerine, cevaplandirilmasi kolay énemsiz sorulari
koyan bir ugrasi olarak tanimlayabiliriz (*).

Yizyilimizin baslarinda, 6zellikle matematik ve fizikte
basg6steren krizin yol actigi saskinlik ortaminda, «bilimin
iflasi» ginlik konusma konusu olmustu. Bergson'un genis
cevrelerde moda haline gelen irrasyone! felsefesi, Speng-
ler ve Pareto gibi yazarlarin «kiiltirel fatalizm»i bu dénem-
de boy veren uriinierdir. Bergson bilimsel metodun yalniz
fiziko-kimya alanina giren olgulari incelemede etkin ve ge-
cerli olabileceginden bahsetmekte, gérintilerin gerisinde-
ki asil gercegin, «entelektiiel sempati» dedigi bir tiir sez-
gi ile ancak kavranabilecegini ileri sirmekteydi. Spengler
ise tim bati uygarlig ile birlikte bilimin de son asamasina
eristigini, «mukadder» ¢oékiintiden kurtulamayacagim iddia
ediyordu. Ona gore ne bilim ne de matematik evrensel ni-
telikte degildir; bati uygarligi da her uygarhk gibi kendisini

(*) Bkz. René Dubos, The Dreams of Rason, s. 149,
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niteleyen dedgerler manzumesi, bu arada bilim ve matema-
tik, ile birlikte ¢gokmege mahkdmdur.

Bu tir temelde fatalist ve karamsar olan gorisler, bi-
limden bekledigini bulamamanin hayal kirikhg: icine diisen
kusaklar icin hig degilse bir siire gekici olmustur. Gergek-
ten umulan sonug elde edilememisti: bilim insana kendi ya-
saminin, evrendeki varlik macerasinin sirlarim 6grenme ola-
nagini saglamamisti, saglayacad da yoktu. Hayal kiriklig
giivensizlige dénismus, insanlar dinsel metafizik veya ide-
olojik tiirden bilim digi 6gretilere donmiislerdi. Bilimden bu
uzaklasma Ortega y Gasset'de oldugu gibi yer yer bilime
karsi aktif bir dismanhk veya saldiri bigimi de almistir.

Soru 99 Bilimin yanhis anlasiimasinda bilim adami-
nin sorumlulugu yok mudur?

Bilime yéneltilen saldin ve suglamalar karsisinda bi-
lim adamlan gogunluk ya kayitsiz kalmakta, umursamaz bir
tavir takinmakta, ya da suglayanlari ve bu arada kamuyu,
bilimin entelektiiel giizelligini, moral ve insancil Gstiinligd-
nii anlamak igin gerekli egitimden, belki de gerekli yetenek-
ten yoksun sayarak kendilerini savunmaktadirlar. Siiphesiz
bunda bir gergek pay: yok degildir. Ne var ki, bu tir sa-
vunma bile bilime karsi tepkinin ortaya ¢ikmasinda ve bi-
yimesinde bilim adamlarinin hi¢ degilse bir 6lgiide sorum-
lu tutulabilecegini gdstermektedir. Bir kere bilim adamla-
rinin, bilimi halka indirme, halk igin anlamh kilma yolun-
da 6zel bir gayret gosterdikleri séylenemez. iglerinden bir
¢ogunun, Gstelik, kullandiklar alet ve teknikler karsisin-
da insanlarin hayret ve saskinlik géstermelerini kendileri
icin bir Ustinlik, bir 6vinme ve gurur firsati sayma egili-
minde oldugunu g6riiyoruz. Bilimi, bir gesit insan Usti bir
zeka, bir deha isi gibi gosterip, kiigiik bir «seckin=ler gru-
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bunun tekelinde tutma egilimi bilimsel diigiinmenin evren-
sel ve insancil niteligine aykiri olduktan baska, bilime kar-
si gelisen tepkinin de onemli bir nedeni olmustur. Bilim
adamlari elde ettikleri sonuglar ve bu sonuglara ulasmada
kullandiklari metodu yalniz kendilerinin anlayacag: dil ve
bicimde ortaya koymakla yetinmemeliler, bunlari, aym za-
manda genel ilgiye hitap edecek bigimde, bilimsel diisiin-
menin yaratici ve entelektiel niteliklerini 6zellikle belir-
terek sunma yoluna da gitmelidirler.

Bilimin yanhs anlasiimasinda bilim adamlarinin bir bas-
ka tutumunun daha rol oynadigi soylenebilir. Bircok bilim
adamlari strdirdikleri temel ve teorik arastirmalarini kamu
goziinde hakli gostermek icin er gec elde edilecek pratik
faydalara isaret etmegi gerekli saymakta, fakat ortaya gi-
kacak bilgi ve anlayisin bizatihi degeri Gzerinde durma-
maktadirlar. Oysa felsefe gibi bilimin de kdkeninde evreni
anlama ve bilme meraki, insanoglunun olup bitenleri agik-
lama ihtiyaci yatmaktadir. Sokrat tim hayatini, bilmek ve
«dogru»ya ulasmak gabasi icinde gegirmistir. Aristo Unl
Metafizik adli eserine su cimle ile baslar: «Biitiin insan-
lar yaratilislan geregi 6grenmek isterler.» Oklid'den geo-
metri dersi almaya baslayan biri, ilk teoremin ispatini gor-
dikten sonra, «Fakat bu seyleri 6grenmek bana ne kazan-
dirirs, diye sorunca, Oklid kélesini gagirarak, «Buna ig¢ ku-
rus ver, ¢lnkii ogrendiklerinin kendisine kazan¢ saglama-
sini istiyor,» der. Bilimin teknolojik uygulamasindan ¢ok 6n-
celeri Batlamyus bilgi askini soyle dile getirmisti: «Oliim-
14 oldugumu, bir ganlik bir yaratik oldugumu biliyorum; ne
var ki, yildizlarin karmakarisik donen helezonlarini incele-
mege koyulunca ayaklarim yerden kesilir, Zeus'in katinda,
tanrilarin yiyecedi sambrosia=dan bol, bol nasibimi alirim.»
Kepler gezegenlerin hareketleri ile ilgili ilk kesfini yaptik-
tan sonra ayni tutkuyla soyle diyordu: «Onsekiz ay once
tan yeri agarmisti benim igin; ii¢ ay 6nce giin dogdu; birkag
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gun once de goz kamastirict parlakhgr ve tum yuceligi ile
giines.»

Eski Yunanlilardan beri siiriip gelen bu katiksiz bilgi
tutkusu, Kepler'den giinimiize kadar, daha birgok seckin
bilim adamlarinda kendini gostermistir. Ne var ki, Francis
Bacon'dan bu yana bilimin evreni anlama amaci yani sira
insanoglunun doga kuvvetleri izerindeki egemenligini kur-
ma amacinin da giderek artan 6lgilerde 6nem kazandigim
gérityoruz. Ozellikle endistri devrimi ile birlikte bilimden
beklenep pratik sonuglar 6n plana gec¢mis, bilim adamlari-
nin meslek anlayiglarinda gézle gérilir bir degisiklik ol-
mustur. Stphesiz her donemde tim insanlar gibi bilim
adamlarinin da goriis ve davramislari toplumsal kosullarin
etkisinde bicimlenmektedir. Bu nedenle eski ve orta ¢ag-
lardaki bilimsel calismalarin pratik kaygilardan tamamen
uzak oldugunu séylemek gigtiir. Su kadar ki endistri dev-
rimine gelinceye kadar teorik bilgilerdeki genis ilerleme-
lere karsilik, elde edilen pratik faydalarin cihzhg g6zoniin-
de tutulursa, bu donemlerde bilgiden kendi disinda yarar
bek!emenin bilim adamlan icin pek de énemli olmadi§ so-
nucunu cikarabiliriz. Endistri devrimine yol agan kosullar
arasinda bilim adamlarinin goériislerindeki degisikligin
onemli bir yer tuttugu muhakkaktir. Fakat bu degisiklik ken-
dini en keskin bir bicimde 19’uncu ylzyillda gO6stermistir.
Bunun cok canh bir érnegdini o donemin taninmis fizik bil-
gini Lord Kelvin (William Thompson)'de goriiyoruz.

Kelvin bilim kariyerinin ilk doneminde son derece ba-
sarih bir teorik arastirmac: idi. Daha otuzii¢ yasina gelme-
den, termodinamigin temelini kuran, 1sigin elektro-manye-
tik teorisi icin Maxwell'e gerekli matematiksel ipuglarini
saglayan ve Hertz’'in radyo dalgalarim bulmasina yol acan
bilimsel yayinlarda bulunmustu. Fakat bu ¢ok 6nemli teo-
rik calismalarini sardirecegdine, Kelvin ilgisini teknik ge-
lismelere yoneltti ve biyik bilginler arasinda endiistriyel
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arastirma amaci ile ilk laboratuvari kurdu. Kelvin’de mey-
dana gelen bu degisikligin 19'uncu ytizyihin belki de en be-
lirgin Ozelligini simgeledigini sdyleyebiliriz (*).

Faraday ve Pasteur gibi biyiik bilim adamlarinin tu-
tumlarinda da ilging yonler géze ¢arpmaktadir. Hi¢ bir mad-
di kazang amaci giitmeksizin tim yasamini bilime veren
Faraday'in bilimin teorik sonuglarini degil, tam tersine, pra-
tik sonuglarim dnemsemis olmasi garip de gorinse bir va-
kiadir. Elekro-manyetik endiiksiyonu ile ilgili kesfinin 6ne-
mini Faraday, endiistride uygulamasina gegilince devlet igin
yeni bir vergi kaynadi saglayabilecegine baglamisti. Fara-
day'in kendi katiksiz bilim tutkusunun 6nemini gérmezlikten
gelip bilimin pratik sonuglarini belirtme yoluna gitmesi ya-
sadigi déonemin karakterini géstermesi bakimindan ilging-
tir.

Pasteur’e gelince, onun da Kelvin'e benzer bir geli-
simi olmustur. Pasteur pratik sonuglara yonelik ¢alismala-
ra dénmeden 6nce teorik ¢calismalan ile taninmis bir bilgin-
di. Onun 1847-1857 yillarinda tizerinde galistigi  konularin
(molekiiler straktiirin optik aktivite ile iliskisi, hayatin ko-
keni Gzerinde stereoismerizm’in etkisi, gibi) pratik hi¢ bir
onemi s6z konusu degildi. Fakat zamanla Pasteur de ¢agi-
nin etkisinden kurtulamadi; teorik calismalari, yerini, fer-
mentasyon, mikrobik hastaliklarin olusumu gibi dogrudan
pratik nitelikte calismalara birakti. O kadar ki, Pasteur'iin
bilimin evreni anlama amacini bir yana iterek agikga sagla-
yacagi ekonomik fayda Gzerinde israrla durdugunu gériiyo-
ruz. insanoglunun doga lizerindeki egemenligini artirmayi,
toplumun yasam kosullarim dizeltmegi buluslarinin biricik
onemi olarak gosteriyor, ve soyle diyordu: «Hayatini bili-
me adamis bir kisiye, hi¢ bir sey giderek artan buluslarin-
dan daha fazla mutluluk veremez; ancak bu buluslar pratik

(*) Bkz. René Dubos, The Dreams of Reason, s. 132-133.
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uygulamalara kondugunda onun mutluluk kadehi bisbitin
dolmus olur.» (*). Bununla beraber Pasteur kristaller ve ha-
yatin kokeni Gzerindeki teorik galismalarim siirdiremedi-
ginden duydudu Gziintiyl gizliyememis, hattd zaman zaman
birtakim tesadiflerin etkisi altinda pratik sonuglu ¢alisma-
lara giristigini agiklamaktan geri kalmamistir,

Giinimizde de birgok seckin bilim adamlari, ya Paste-
ur ve Faraday gibi, calismalarim pratik sonuglarim belirte-
rek hakl gbstermege cabasina diismekte, ya da bu calis-
malarin kendilerine saglayacag! sosyal prestij ve sohret
arkasina dismektedirler. Max Planck'in dedigi gibi, «Bi-
lim adamini mutlu yapan sey gercedi bulmus olmak dedgil,
fakat belki gercegi aramanin kendisine sagladigi basaridir.»

Hi¢ suphe yok ki, endiistri devriminden giiniimiize ka-
dar bilim adaminin gériis ve tutumunda gdézlenen bu olu-
sum, bilime karsi giderek biiytiyen tepkinin etkinligini artir-
ma yoninde 6nemli rol oynamistir.

Soru 100 Bilim, hiimanizm ile bagdasir nitelikte de-
gil midir?

Bilim adamim pratik sonuglara yonelik, faydaci, doga-
nin ve sanatin gizelliklerine kapali ve dar kafali olmakla
suclama, gérinirde baz hakh nedenlere dayah olsa bile, te-
melde haksizdir: birtakim duygusal ve yiizeyde kalan iddia-
lardan ileri gecmemektedir.

Asiri ve dar ihtisaslasmanin bilim adamini bir teknis-
yene déniistiirdiigi, bilime de belki tehlikeli bir nitelik ka-
zandirdi§i soéylenebilir. Gergekten kendi sinirli  arastirma
konusu ile uygarligin temel sorunlan arasinda iliski arama-
mayan, buluslarinin genis sosyal ve kultirel sonuglarina

(*) René Dubos, aym kitap, s. 141.
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kayitsiz kalan bir bilim adamina, buluslari insan yasami igin
ne denli yararli olursa olsun, hiimanist agidan yari «bar-
bar» goziiyle bakilabilir. Ne var ki, endistri toplumunun bir
geredi ve Ozelligi olan dar ihtisaslasmay: bilimin kacinil-
maz bir sonucu imis gibi gormek yanhstir. Siiphesiz bilim-
sel ilerleme ihtisaslagmaya yakindan baglidir. Fakat ihti-
saslasmanin kendiliginden bir deder olmadidi, genis kil-
tlir iliskileri icinde ancak bir anlam tasiyabilecedi de gbz-
den kagmamalidir. Bu noktaya isaret eden g¢agimizin tnli
fizik bilginlerinden Erwin Schrédinger bilim adamlarina
soéyle seslenmektedir: «Uzerinde gahstigimz konunun, in-
san yasaminin trajik - komedi olan biylk ‘performans’i ile
iliskisini hi¢ bir zaman gozden kagirmayiniz; yasamla, pra-
tik yasamdan ¢ok; yasamin ¢ok daha 6nemli olan ideal ko-
sullan ile iliskinizi strdiriniz, ve yasamin sizinle temasi-
ni koruyunuz. Eger uzun sirede herkese ne yapmakta oldu-
gunuzu anlatamazsaniz, yaptidinizin hi¢ bir degeri olma-
yacaktirs (*).

Ne yazik ki, bilimin, kultiirin diger kollari ile iliski kur-
masi soyle dursun, kendi iginde bile iliskileri gliclesen bir-
talum boélinmelere ugradigim gormekteyiz. Bu gidis, C.P.
Snow'in dedigi gibi «iki kiiltir» degil, belki «gok kiiltlir»
sorununa yol agmaktadir. Bilim kendi igindeki bélinmeleri
bir giin daha genis bir gergevede biitlinlesmege dontistiir-
se bile (ki bu olusum igin ortada heniz bir belirti yoktur),
himanist gelenekle kopmus baglarini nasil kurabilecektir?
Birbirinden uzak, birbirinin diline, diisiinme ve duyma bigim-
lerine yabanct iki entelektiel grup: bir yanda kaynadi Ho-
mer, Eflatun, Virgil, Dante, Shakespeare'e dayanan gele-
neksel kiltirin temsiicisi, diger yanda bu gelenek disinda
nesnel ve soyut bir nitelik tastyan bilimsel diisiinme temsil-
cileri. iki kamp arasindaki ayrilik, pek gok kimsenin sandi-

(*) E. Schridinger, Science and Humanism, s. 8-9.
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g1 kadar derin ve kokli midiir, acaba? Yoksa gbze c¢arpan
aynlik sadece ylizeyde olup, temelde iki disinme tartinG
birlestiren birtakim ortak nitelikleri ayirt etmek mimkin
madar?

iki disiinme tiirGiniin barismaz ve bagdasmaz oldugu
gorusanil savunanlar, bilimin sanati kisitladigi hatta biis-
bitin yok etme yolunda oldugu inancindadirlar. Bunlara
gore sanat ve edebiyatin altin ¢aglan bilim dncesi dénem-
lerdedir; bilimin ilerlemesi, sanat ve edebiyatin gerileme-
si demek olmustur. Bu iddianin ¢irikligine deginen Bro-
nowski soyle demektedir:

Bu tez tarihsel gergeklere o kadar aykiri dis-
mektedir ki, tartismasi bile bana giic gelmekte-
dir. Kiistah mekanigin solugu ile kirlenmemis
sanatin altin ¢adt denen bu sey nedir? Nerde
vardi boyle bir ¢ag? Doguda mi? Eski Misir, Hint
ve Arap medeniyetleri bunu yalanlamaktadir. Ba-
tida iyi bilinen tek dogulu sair, Omer Hayyam,
franli bir astronomi bilginiydi. Peki Batida mi?
Batinin kiiltiirii eski Yunan'da baslar; eski Yu-
nan'in en parlak déneminde ise sanat ve bilim
hig bir gagda goriilmedigdi 6lgtide karsilikli etkile-
sim icindeydi. Pitagoras, Asil Yunan dramini ya-
ratmadan Once yasamisti. Sokrat, bu dram en yi-
ce noktada iken felsefesini yapiyordu. Sokrat
icin ne diyecegiz: bilgin mi, sanatkar mi1? ideal
devletinde sairlere yer vermiyen Eflatun’a gelin-
ce, o diyaloglarini Aristofen Yunan dramimi go-
merken yaziyordu. Bu kisilerin sanatla oldugu
kadar bilimde de verdikleri ornek Ronesans’ta
modern diinyaya isik tutmustur. Ve Rénesans
adaminmin, baslangig¢'ta oldugu gibi bugiin de, 6r-
nek tipi ve sembolii Leonardo da Vinci hem res-
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sam ve heykeltrasti, hem de matematik¢i ve mii-
hendisti. Onun kadar hi¢ kimse insan zekasinin
birligini ve evrensel niteligini gd&stermemistir
*).

Goriliyor ki, edebiyatin altin ¢gaginda bilim ve sanat el
ele, surekli etkilesim iginde yurimiistiir. Galileo ve Shakes-
peare ayni ¢agin kisileriydi: biri modern bilimin temellerini
kurarken, 6tekisi katiksiz hayal giiciiniin en yiice érneklerini
yaratiyordu. Gegmiste béyleydi, bugiin de boyle olmak ge-
rekir. Bugiin bdyle degilse, basta gelen nedeni ortak bir di-
lin yoklugudur. Cogumuzun modern sanat ve edebiyatin
aranlerini anlamadaki gigligimizin kaynadi ne ise, bilim-
sel teorileri anlamadaki glgligiimizin kaynagi da odur. De-
nebilir ki, her iki gt¢lik de kiltiirimazii timayle kapsamaya
elverisli evrensel bir dilin eksikliinden dogmaktadir (**}.

Sanat gibi bilim de sembolik hayallerle diisinmege da-
yanir. Zaten insani insan yapan, insan; hayvandan ayiran te-
mel nitelik iste insan kafasinin bu hayal kurma giici ve ha-
yallerini sembollerle belirleyebilme, dile getirme yetenegi-
dir. Sanat ile bilimin ortak kokeni, algi ve yasantilarimiza
karsihk teskil eden hayalleri yeni bigimlerde diizenlere ve
birlesimlere sokma, sonra uygun bir anlatim araciyla ifade
etme glcindedir. Su farkla ki, bilimde hayallerin karsilik
teskil ettigi algilar nesnel nitelikte olup bunlari ifade igin
segilen dil genel ve soyut kavramlan belirlemege elverisli
sembollerden kuruludur. Sanatta ise hayallerin karsilik tes-
kil ettigi algilar dznel nitelikte olup bunlar ifade igin segilen
anlatim araci daha somut ve canli kavramlari belirlemege
elverisli sembollerden meydana gelir. Bilim giivenilir bilgiye
yoneliktir; bu ylGzden sembolik hayallerin olgusal testten
gecmesi gerekir. Sanatta g6zlem veya deney sonuglarina

(*) J. Bronowski, The Common Sense of Science, s. 7-8.
(**) Bkz. Aym kitap, s. 11.
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bas vurma geregi yoktur; sanat hayalleri islemekle baslar,
onlari insan yasantisina kazandirmakla yetinir. Bilimde ol-
gulara aykin disen hayaller reddedilir; gergek sanatta in-
san yasantisina yeni bir anlam getirmeyen, onu bir yénden
veya birgok yonlerden zenginlestirmeyen hayallere yer veril-
mez.

Coleridge, aktif hayal giiciinii, «tiim insan algilamasi-
nin yasayan gic( ve baslica araci» diye nitelemisti. William
Blake, «Simdi, ispatlanan her sey, bir zaman sadece hayal
edilmisti», diyerek hayalin bilimdeki 6nemini belirtmek is-
temisti. Hi¢ siphesiz, en ylice sanat yapitlarinin da, en giic-
I bilimsel teorilerin de ilk provalart hayal dizeyinde yer
almistir. Yaratict zekdnin sanatta ve bilimde isleyisi bir-
dir; sadece isledigi malzemeler, dolayisiyle ulastigi sonug-
lar degisiktir.

O halde, entelektiel diinyay: birbirini anlamayan, bir-
birini kiigimseyen iki kampa ayiran sey nerden gelmekte-
dir? Bu sorunun cevabint, bilim ve sanatin temelde birligini
savunan J. Bronowski'ye birakiyoruz:

Insanlar kendi 8z islerini yanlhis anlayinca,
baskalarinin yaptiklarint dogru anlayamazlar; is-
te bu nedenledir ki, birgok bilim adamlari sanata
karsi ilgisiz kalmislardir. Himanistlerle birlikte
onlar da, bilimi mekanik ve nétr bir sey saymak-
la yetinmektedirler. Bundan 6tiiri de bilimi, pra-
tik sonuglu bir uygulama olarak gormekte ken-
dilerini haklr sayabilmektedirler. Bodyle sakat bir
olgiite vurunca, onlar igin siir, mazik, resim en
azindan gergek disi fakat gok kere anlamsiz kal-
mistir (*).

(*) J. Bronowski, Science and Human Values, s. 14.
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SEGILMiS TERIMLER SOZLUGU (*)

Acgiklama (explanation): Bir olguyu ilk kosullarina ve bu kogul-
lar1 olguya iligkin kilan genellemelere bas vurarak beklenir
hale getirme.

Aciklanan (explanandum): Aciklamada, aciklanan olguyu dile
getiren Gnerme.

Agiklayan (explanans): Aciklamada, agiklayan ilk kogullar1 ve
bunlar: agiklanan olguya baglayan genellemeleri dile getiren
onerme takimi.

Agnostisizm (agnosticism): Tanrinin varhigi veya yoklugu ile il-
gili bilginin imkangizligini ileri sliren goriis.

Aksiyoloji (axiolagy): Degerlerin tip, olciit ve metafiziksel niteli-
gi ile ilgilenen bir felsefe kolu; etik ve estetik.

Aksiyom (axiom): Mantik veya matematik'te ispatlanmaksizm
dogru kabul edilen 6nerme.

Aksiyometik metod (axiomatic method): Dediiktif bir sistem kur-
ma metodu,

Aksiyomatik system (axiomatic system): Bir bilgi alanindaki tim
6nermelerin aksiyom ve teorem -olarak mantiksal iligki iginde
diizenlenisi.

Ampirik genelleme (empirical generalization): Bkz. «Olgusal ge-
nellemen».

Ampirik dnerme (emprical statement): Dogrulugu a priori degil
a posteriori bilinen 6nerme tiiri.

Ampirisizm (empiricism): Tim bilgilerimizin kaynagmi yaganti-
larimizda bulan felsefi goriis.

Analitik felsefe (analytic philosophy): Terim, kavram veya Oner-
melerin mantiksal veya dilsel tahliline dnem veren bir felse-
fe tirii.

Analitik dnerme (analytic statement): Dogrulugu a priori bili-
nen 6nerme tiiri.

(*) Ingilizce karsilig1 parantez iginde verilmistir.
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Analoji (analogy): Benzerlige dayanan bir ¢ikarim tirii.

Animizim (animism): Dogay! ruhlarin egemenligine bagl goren
ilkel bir diigiinus.

A posteriori (a posteriori): Dogrulugu ancak gézlemsel yoldan bi-
linebilen.

A priori (a priori): Dogrulugu gozleme gitmeksizin bilinebilen.

Argiiman (argument): Bir sonu¢ ve sonucun dayandig1 onciilleri
kapsayan birtakim 6nerme. Bkz. «Cikarimn».

Asimetrik iliski (asymmetrical relation): x ve y gibi herhangi iki
nesne arasinda oldugu halde y ve x arasinda olmayan iligki
tira: xRy /= yRx.

Atomizm (atomism): Eski Yunan felsefesinde, maddenin kiigiik,
béliilnemez ve boslukta dénen parcaciklardan meydana geldi-
gi dusiincesi.

Bagimh degisken (dependent variable): Bir deneysel durumda bir
veya daha fazla serbest degigskene bagli olarak ortaya c¢ikan
degisken.

Bagimsiz degisken (independent variable): Bir deneyde etkisi
yoklanmak istenen faktor. Daha formel bir tanimla: x ve y
degigkenlerine ait degerler arasindaki eslestirmede, x’in her
degeri karsiligl y'nin degerini tayin ediyorsa, bu iliskide, x’e
«bagimsizy, y'ye «bagimli» degisken adi verilir.

Belgeleme (confirmation): Bir 6nermeyi olgularla dogrulama sii-
reci.

Belirsizlik ilkesi (uncertainty principle): Heisenberg'in bu ilkesi-
ne gore, atom-alt1 bir parcacigin, érnegin bir elekironun, hem
yerini hem hizin1 ayni zamanda kesinlikle tayin etmek ola-
naksizdir,

Belirtik (explicit): Acikca ifade edilmis olan.

Betimleme (description): Goézlenen olgulari oldugu gibi kaydet-
me; (tasvir).

Bilgi (knowledge): Yeterince dogrulanmis olgusal bir 6nermenin
dile getirdigi.

Bilgi teorisi (theory of knowledge): Bilgilerimizin kékeni, nite-
ligi ve gecerligi ile ilgili sorunlar: inceleyen bir felsefe kolu.

Bilim (science): Gozlemsel olgular1 betimleme ve agiklama yo-
lunda genellemelere ulasmak ve bunlari gene olgularla dog-
rulamak siireci.

Bilimsel metod (scientific method): Evreni anlama ve doga kuv-
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vetlerini kontol etmek yolunda kullanilan zihinsel ve eylem-
sel iglemlerin tiimii.

Bire-bir karsilasim (one-to-one correspondence): iki kiimenin bi-
re-bir karsilagim i¢inde olmasi, bir kiimedeki her 6ge igin
digerinde bir ve yalniz bir 6genin bulunmasi, demektir.

Bulus baglam (context of discovery): Bir teori veya hipotezin
ortaya konma baglami.

Biiyiiklik (magnitude): Kantitatif olarak 6l¢iilebilir bir dzellik.
Ornek: agirlik, uzunluk, v.b.

Celisik (contradictory): Ayni1 zamanda dogru veya yanlis olama-
yan ikj onermenin birbirine karsi mantiksal iligkisi.

Celiski (contradiction): Birbirini inkar eden iki 6nerme arasin-
daki mantiksal iligki tiirii.

Celismezlik kanunu (law of non-contradiction): «P bir onerme ise,
‘P ve P — degil’ dogru olamaz», mantik kural1.

Cikarim (inference): Verilen bir-gseyden verilmeyen bagka bir ge-
ye bizi gétiiren diisiinme tiiri. Ornegin; bir veya daha fazla
onclilden bir gonu¢ ¢ikarma.

Cikarim kurallar1 (rules of inference): Dediiktif mantik’ta, dogru
onciillerden yalniz dogru sonu¢ ¢ikarmaya araghik eden ku-
rallar.

Cok-anlamlilik (ambiguity): Bir kelimenin birden fazla anlam ta-
simasi.

Dediiktif gikarim (deductive inference): Onciilleri, sonucu man-
tiksal olarak igerden ¢ikarim tirii.

Dediiktif sistem (deductive system): Bkz. «Aksiyomatik sistems»

Dediiksiyon (deduction): Dogru énciillerden kalktiginda, zorunlu
olarak dogru sonug¢ veren cikarim tiirii.

Degerlendirme (evaluation): Bir nesne veya diisiince iiriiniinii
iliskin deger Olgiitleri ile mukayese siiresi.

Degismez (constant, invariant): Baska geylere gére kantitesi de-
Bismeyen sey. Ornek; 1s1g1n hizi, dairenin gevresinin c¢apina
olan orani, gibi.

Deney (experiment): Kosullar1 suni olarak diizenlenen bir goz-
lem tiirdi.

Determinizm (determinism): Evrendeki her olgunun bagka bir
veya daha fazla olguya bagli oldugu doktrini.

Dil (language): Bilgi, duygu veya diigiince bildirisimine yarayan
s6zlii veya yazili bir semboller sistemi.
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Dogma (dogma): Siiphe veya tahkika kapali bir inan¢ veya 63-
reti.

Dogrulanabilirlik (verifiabilty): Bilimde Onermelerin olgularla
dogrulanabilme niteligi.

Dogrulanabilirlik ilkesi (principle of verifiability): Onermelerin
bilimsel anlam tasiyip tagsimadigini belirlemege yarayan bir
ilke. Buna gore bilimsel anlami olan O6nerme, olgusal yoldan
nasil dogrulanabilecegini bildigimiz 6nermedir.

Dongiil agiklama (circular explanation): Aciklayanlardan hi¢ de-
gilse bir 6nermenin agiklanandan bagimsiz olarak testedile-
medigi agiklama tirii.

Dongiil tanimlama (circular definition): Tanimlanan terimin ta-
nimlayicl olarak gegtigi tanimlama tiirii.

Dogrulama baglamm (context of justification): Bir teori veya hi-
potezin olgulara gidilerek dogrulanmasi,

Déniistiirme kurallar1 (transformation rules): Bkz, «Cikarim ku-
rallari».

Diizgiin tam-deyim (well-formed expression): Dilin sentaks ku-
rallarina uygun kurulmug onerme veya Oonerme kaliplari.
Endeterminizm (indeterminism): Hi¢ degilse baz1 olgularin veya

iligkilerin kesinlikle belirlenemeyecegi goriisii.

Endiiksiyon (induction): Sinirli sayida goézleme dayanan genelle-
yici qaakarim tiirii.

Endiiktif gxkarim (inductive inference): Onciillerinin dogrulugu
sonucun dogrulugunu zorunlu kilmayan ¢ikarim.

Entansif nitelik (intensive quality): Olciimii aritmetigin temel
islemlerine elvermeyen ozellik. Ornek: sicaklik, zek3, ictenlik,
v.b.

Epistemoloji (epistemology): Bkz. «Bilgi teorisis.

Esbicimeilik (isomorphism): fki kiime arasinda bire-bir karsi-
lasima elveren benzerlik.

Evren (universe): Tum nesneleri ve olup-bitenleri kapsayan ger-
¢ek dlem. Istatistikte, inceleme konusu nesnelerin tiimii. Kar-
silastir: «Orneklems.

Evrensel genelleme (universal generalizatiors): 1liskin oldugu
nesne kiimesinin tiimiinii kapsayan genelleme. Ornek: «Bii-
tiin A'lar B'dirs.

Ekstansif pitelik (extensive quality): Olciimii aritmetik islemlere
elveren o6zellik. Ornek: agirhik, uzunluk, hacim v.b.

Faraziye: Bkz. «Varsayiums.
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Felsefe (philosophy): insan tecriibesini ve tiim bilgilerimizi eleg-
tiri yolundan acikliga kavusturma ve kendi i¢inde ve tutarh
bir diinya goriigii kurma cabas.

Fonksiyonel iliski (functional relationship): x ve y gibi iki degis-
kene ait deger takimlari arasinda Gyle bir iliski ki, bir ta-
kimdaki her degere, diger takimda bir ve yalniz bir deger
kargilik tegkil edebilir. ¢y = f(x)» ifadesi, ¢y, x'in bir fonk-
siyonudur,» onermesini dile getirmektedir.

Formel sistem (formal system): Bkz. «Dediiktif sistemy.

Gergeklilik (Validity): Bu iglemin, kullanildigi amaca uygun
sonug vermesi; mantik’ta, 6nciilleri dogru oldugunda sonucun
da dogru olmasi zorunlu kilan ¢ikarim ozelligi.

Giivenirlik (reliabilty): Bir islemin her uygulamasinda tutarh so-
nu¢ verme o6zelligi.

Gozlem (observation): Belli bir ama¢ veya hipotezin 1s1g1inda ol-
gular:1 veya olgusal iligkileri saptama.

Gerekli kosul (necessary condition): A gibi bir olgu ig¢in B gibi
bir kosul gerekli ise, B olmaksizin A olmaz.

Genelleme (generalization): Sinirhh bir gozlemi gozleme konu
nesnelerin tiimiine genisletme.

Hipotez (hypothesis): Dogrulugu heniiz bilinmeyen ve gok kere
dogrudan testedilemeyen agiklayic1 Gnerme.

Hipotetik-dediiktif metod (hypothetico- deductive method): Hi-
potez ileri slirme ve bunlar1 mantiksal sonuclar1 yoluyla test-
etme metodu.

Himanizm (humanism): Insani asil deger kabul eden ve in-

sanla ilgili sorunlara oncelik veren sanat ve edebiyat goriigii.

Icerme (implication): P gibi bir 6nermeyi dogru kabul ettigimiz-
de, Q gibi baska bir 6nermeyi de dogru kabul etmek zorun-
luysa, P, Q'yu igeriyor, demektir.

Iclemsel anlam (intensional meaning): Bir terimin iglemsel an-
lami, o terimin belirledigi nesne kiimesinin ortak 0Ozellikle-
rinden meydana gelir.

Ideoloji (ideology): Sosyal, politik ve ekonomik konular1 kapsa-
yan, kendi i¢inde tutarh Ggretiler butiinii.

ilkel terim (primitive term): Aksiyometik sistemlerde tanimlan-
maksizin kullanilan terim.

Ispatlama (proving): Formel sistemlerde teoremlerin aksiyomlar-
dan mantiksal olarak gikarilmasi,
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Islemsel anlam (operational meaning): Bir terimin iglemsel an-
lami, onu dlgmede kullanilan islemlerin tiimiidiir.

Islemsel tanim (operational definition): Bir terimin anlamini 6lg-
me veya gozlem terimleriyle belirleme.

Kamt (evidence, proof): Bir énermenin dogruluk degerini (dog-
ru veya yanlis oldugunu) tayin etmemize yarayan olgu, bel-
ge veya bunlar1 ifade eden Onerme.

Kanun (law): Dogada degismez bir iliskiyi dile getiren dogrulan-
mis bir genelleme.

Kaplamsal anlam (extensional meaning): Bir terimin belirledigi
nesne kiimesinin timii o terimin kaplamsal anlamini verir.

Karsilasim kurallar1 (rules of correspondence): Teorik terimler-
le olgusal terimler arasinda iliski kurmaya yarayan donerme
veya tanim biciminde ilkeler.

Kosullu 6nerme (conditional statement): «P onermesi dogru ise,
Q orermesi de dogrudur», bicimini alan Onerme tiirii.

Kategorik onerme (categorical statement): «A, B’dir», genel bi-
¢imini alan Onerme tiirii.

Kavram (concept): Genel bir terimin anlamini teskil eden 6zel-
likler.

Konusma evreni (universe of discourse): Diisiinme veya konusma
baglami.

Mantik (logic): Gegerli cikarim bicimlerini ve kurallarin: ince-
leyen formel bir disiplin.

Mantiksal ampirisizm (logical ampiricism): Dogrulanma olanagin-
dan yoksun metafiziksel ve benzer iddialar1 anlamsiz sayan,
felsefede spekiilasyona degil mantiksal tahlile 6nem veren
bir yaklasim.

Mantiksal dogruluk (logical truth): Olgusal muhtevaya degil,
mantiksal bigime baglh dogruluk. Ornegin: «Diinya ya yu-
varlaktir, ya da yuvarlak degildir», 6nermesi biciminden otii-
rii (diinya ister yuvarlak olsun, ister olmasin) daima dog-
rudur.

Mantiksal esdegerlik (logical equivalence): Her kosulda ayni dog-
ruluk degerini alan iki Onermenin iginde bulundugu iligki
tiirii.

Mantiksal olanak (logical possibility): Kabulii veya inkar: gelig-
kiye gétiirmeyen bir durum.

Mantiksal zorunluluk (logical necessity): inkidr1 mantiksal gelis-
kiye gotiiren bir onermenin dogrulugu.
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Matematik (mathematics): Say). ilicki. fonlkcivan ait: tnvra
ramlar1 inceleyen, belirli sembolik bir dil ve dediiktif man-
tik kurallarim1 kullanan formel bir disiplin.

Mekanik (mechanics): Maddenin hareketlerini, ve maddenin ha-
reketini etkiliyen kuvvetleri inceleyen bir bilim kolu.

Mekanik goriis (mechanistic conception): Evreni biiyiik bir ma-
kine gibi diisiinme,

Metafizik (metaphysics): Nesnelerin «gercek» niteliklerini ara-
yan, ya da goriintiilerin gerisindeki <«asil» gercgekligi akil ve-
ya sezgi yoluyla kavramaya caligan bir felsefe bigimi.

Metod (method): Bir arastirma rasyoneline dayanan belli islem-
ler biitiinii.

Mutlak (absolute): Hi¢ bir kogula bagli olmaksizin var olan sey.

Nedensellik (causality): neden-sonug iligkisi.

Nedensellik ilkesl (causal principle): Evrende her olgunun ken-
disinden 6nce veya kendisiyle birlikte yer alan bir nedeni
oldugu iddiasi.

Nesnel (objective): Kisiye 6zgii olmayan; kamunun goézlemine
agik.

Niceleme (quantification): Bir gozlemi sayisal terimlerle dile
getirme.

Niteleme (qualification): Bir nesne veya siirece 6zellik verme.

Niteleyici tammmlama (designative definition): Bir terimin iglem-
sel anlamini tayin eden tanimlama tiirii.

Olgu (fact, event): Evrende yer alan, dogrudan ya da do-
layli gozlenebilir herhangi bir olusum.

Olguya-kars: ¢ikarim (contrary-to-fact inference): «x, A olsa idi
(ki degildir), x, B olurdu», bigciminde bir ¢ikarim tiirii.
Olgusal veri (factual data): Bir 6nermenin dogruluk degerini sap-

tamamiza yarayan gozlem veya deney sonuglari.

Ol¢me (measurement): Nesnelere belli kurallara gore rakam ver-
me iglemi.

Ol¢ii (norm, criterion): Verilen bir seyi degerlendirmek icin
bag vurulan ayrag.

Onciil (premise): Argiiman veya c¢tkarimda, sonucu kanitlayan
onerme.

On-deyi (prediction): Olgular arasindaki iligkilerden yararlana-
rak verilmis baz: gézlemlerden verilmemis olanlari kestirme.
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Onerme (proposition, statement): Dogru veya yanhs bir iddiay:
dile getiren ciimle.

Onerme kalib1 (statement form): Iiginde hi¢ degilse bir onerme
degiskeni gecen ifade.

Orneklem (sample): Bir evreni belli yonlerden temsil etmek iize-
re evren Unitelerinden bir kismini1 kapsayan parga.

Ortiik (implicit): Belirtik veya agik olmayan.

Ozdeslik (identity): 1ki veya daha fazla seyin 6zdes olmas, tiim
Ozellik yoniinden egit olmalar1 demektir.

Oznel (subjective): Kisiye 6zgii olan; kamunun kontroliine ka-
pal1.

Postula (postulate): Bkz. «Aksiyoms.

Pozitivizm (positivism): Yalmiz olgusal olarak dogrulanabilir
onermeler ile analitik 6nermeleri anlamli sayan, metafizik
nitelikte iddialar1 bos ve anlamsiz sayan goriis.

Pragmatizm (pragmatism): Herhangi bir kavram, teori veya me-
todun gecerligini, ger¢ek durumlardaki problemlere ¢oziim
getirebilme giicline baglayan bir felsefi diisliniis.

Rasyonalizm (rationalism): Bilgilerimizin hi¢ degilse kismen ak-
la dayandigini ileri siiren felsefi goriis.

Realizm (realism): Modern felsefede, gercek diinyanin algi veya
akil’dan bagimsiz olarak var oldugunu ileri siiren goriis.
Refleksif iliskl (reflexive relation): Her nesnenin kendisi ile olan
bir iliski tiirii. Onnegin, 6zdeslik refleksiftir: her nesne ken-

disiyle Ozdegtir.

Semantik (smantic): Kelimelerin 6zellikle iliskin olduklar1 nes-
nelerle ilgili olarak anlamlarini inceleme.

Sembol (symbol): Kendi disinda bir seyin yerini tutan, anlagsma-
ya bagli kullanilan isaret.

Sentetik a priori (synthetic a priori): Olgusal muhteval: fakat
dogrulugu a priori bilinen 6nerme tiirii. Kant’a gére matema-
tiksel onermeler bu tiirdendir,

Sentetik onerme (synthetic statement): Dogrulugu a posteriori
bilinen Gnerme tiirii.

Smiflama (classification): Nesnelerin belli ortak niteliklerine gé-
re kiimelenmesi.

‘Skolastik felsefe (scholasticism): Orta ¢aglarda akél yoluyla Hi-
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ristiyan dinini ispatlama ve bu dini Aristo felsefesi ile bag-
dastirma amaci ile gelistirilen felsefe.

Soyutlama (abstraction): Bir nesneyi bagli oldugu kosullar di-
sinda, cok kere gozlemsel olmayan bir nitelikle belirleme sii-
reci.

Tanumlama (definition): Anlamlar: bilinen terimleri kullanarak
bagka bir terimin anlamini belirleme siireci.

Tanimlanan (defnied terms; definiendum): Tanimlamada, anla-
m1 belirlenen terim.

Tammlayan (defining terms; definiens): Tanimlamada, tanimla-
nan terimin anlamini belirleyen terimler.

Tasim (syll—ogism): tkisi oncil, biri sonug¢ olmak ilizere ii¢ oner-
meden kurulan argiiman tiird.

Tekil onerme (singular statement): Tek bir olguyu dile getiren
basit- 6nerme tiirii.

Teleoloji (teleology): Her olgu veya siirecin belli bir amaca yo-
nelik olgugunu ve ancak bu amagla agiklanabilecegi goriisii.

Temel 6lgme (fundamental 6lgme): Onceki bir Slgmeye dayan-
maksizin, dogrudan yapilan ol¢me.

Teoloji (theology): Dinsel veya tanrisal Ogretileri inceleyen bir
metafizik,

Teori (theory): Belli bir olguyu veya olgu kiimesini agiklayici
Kkavramsal bir sistem.

Totoloji (tautology): Bigiminden 6tiiri zorunlu olarak dogru olan
bilesik 6nerme tiirii; (mantiksal dogru).

Transtif iligki (iransitive relation): Oyle bir iligki ki, {i¢ seyden
birincisi ile ikincisi, ikincisi ile iiglinciisii arasinda varsa,
birincisi ile ii¢iinciisii arasinda da vardir; (gegigli iligki).

Tutarhilik (consistency): Celismeyen énermeler arasindaki man-
tiksal iligki.

Tiimel onerme (universal statement): ¢Biitiin A’lar B'dir» bigi-
mindeki Oonerme tiirii,

Tiiretilmis olgme (derived measurement): Temel biiylikliikler
arasinda saptanmig bir iliskiden dolaylh olarak elde edilen
olgme, Ornek: yogunluk.

Varsayum (assumption): Incelemeksizin dogru veya var sayilan
sey.

Venn diyagramlar1 (Venn diagrams): Ozellikle kiime iligkilerini
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gostermek igin kullanilan birbiriyle kesisen iki veya daha
fazla daire.

Yanlislanabilirlik (falsiflability): Bilimde, 6nermelerin yanhsgla-
nabilme niteligi.

Yeter kosul (sufficient condition): X gibi bir olgu icin Y yeterli
bir kosul ise, Y gerceklestiginde X de gerceklesir.

Yorvmlama (interpretation): Anlam verme.

Yorumlanmis sistem (interpreted system): ilkel terimlerine belli
bir konunun anlami verilmis formel bir sistem.
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BiLIMSEL METOD: KAPSAMI VE SINIRLARI
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SORU 30 Bilimsel ¢odziimiin 6lgitleri nelerdir? 81
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OLGU TOPLAMA YOLLARI: GOZLEM VE DENEY
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SORU 45 Deney nedir? 116
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Olgek nedir, nasil seciyoruz?
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Olgmede temel ve tiretilmis ayirimi ne
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Bilimsel agiklamada bas vurulan genelle-
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Bilimsel aciklamanin mantiksal yapisi*

nedir?

Yeterli bir agiklamanin 6lgitleri nelerdir?
Istatistiksel agiklamanin  6zelligi nedir?
On-deyi ve agiklama mantiksal yénden 6z-
des midir?
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Gergek genellemelerle s6zde genelleme-
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Bilimde kanunlara nasil ulasilir?
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HIPOTEZ DOGRULAMA
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lyi bir hipotezi nasil niteleyebiliriz?
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Teorik terimleri kullanma zorunlulugu

nerden gelmektedir? 216

261



Sayfa
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