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Onséz

Segme b11d1r11er iceren bir kltap yaymlama flknm birkag ylldxr
aklmdan gegiriyorduysam da, Frankfurttan Suhrkamp Verlag
denemelerimden birkagint Almanca bir geviri kitabinda bir
araya getirmek i¢in benden izin istemese bu tasart hi¢ gergek-
lesmeyebilirdi. Hem baglangigta sunduklan listeler ve hem de,
biitiiniiyle denetleyemedigim, izni verilen ceviriler konusunda
gekincelerim vardt. Ancak, o zamandan bu yana artk bir dos-
tum olan, nazik bir Alman konuk; yeniden diizenlenen Almanca
metnin basim sorumlulugunu tstlenmeyi kabul ettiginde biitiin
~ kugkularim dagildi. Bu, Bielefeld Universitesinden felsefe profe-
_sorli Lorenz Kriiger idi ve ikimiz elele vererek kitabin icindekile-
rin secimi ve diizenlenmesi konusunda siki ve uyumlu bir ¢a- .
hgma yiiriittiik. Ayrica, denemeler ile benim en ¢ok bilinen ya--
pium arasindaki bagintiyr gostererek, ozel bir 6ns6z hazirla-
maya beni ikna eden de yine odur; béylece -onun, yapit i¢in bir
hazirlik- m1, yoksa bir agimlama ve. diizeltme mi oldugu ortaya
konmusg oldu. Onun savina gdre bu tiir bir 6ns6dz, benim bilim--
sel gelisim ile ilgili gdériigimiin agikca karanlik ama asli de olan
kimi yanlarimi okurlarin daha iyi anlamasina yardimci olacaktt.

Bu kitap, onun gozetimil altinda yaymlanml§ olan Almanca g¢e-
virinin Ingilizce 6zgiin bir degigkesi oldugu igcin, kendlsme cok
o6zel bir borgluluk duymaktayim..

' Kriiger'in diisiindiigi tirden bir 6nsdziin gerektu'dlg! caba
kacimilmaz olarak 6zyasamoykiisel niteliktedir ve ¢aligmalarim,

L pie Entstebung des Neuen: Studien zur Struktur der Wissenschafls-
_ geschichte (Frankfurt, 1977). Bu kitap. Prof. Kriiger'in yazdig: bir 6ns6zi igerir. ~ -
Ingilizce baskiya gegerken, Alman okuyuculard yonelik 6nséziin kimi béliimlerini |
¢ikardim ve yerine bagkalarini koydum. Ayrica, daha dnce yaymlanmamig olan
denemeleri, “Tarih ve Bilim Felsefesi Arasindaki Bagintilar” ve “Nesnellik, De-
ger Yargis1 ve Kuram Secimi”, ddeta gli¢lendirdim ve parlattim. Birincisinin
simdi yeni bir sonug kismi var, agagida 7. dipnotunda deginilen kitabi okuma-

dan &nce, bu bxngﬂgtE@llﬁ%ﬁ@?aﬁ{Mca@msﬂﬂr &Y RY bu.
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gecmisteki dugunsel yagamlm sanki gozlenmm onunden geg-

mekteymis gibi bir duygu uyandirmugtir bazen. Ancak, bu kitabin

igindekiler, ¢ok dnemli bir bakimdan, kendilerine yeniden do-
niigiimiin canlandirdig1 6zyagamoykiisel kugbakiglaiina uymaz.
The Structure of Scientific Revolutions (Bilimsel Devrimlerin
Yapis1) geg 1962’ye degin yayinlanmamgti, ama boyle bir kita-
bin yazilmas: gerektigi inanci, bende elli yil-6nce dogmugtu;
doktora tezim lizerinde ¢aligiim sirada, bir fizik dgrencisi iken.
" Bundan kisa bir siire sonra bilimi biraktum, tarihini yapmak ug-

runa; bunun i¢in, 'yayinlanmig olan aragtirmam, o zaman birka¢ ‘

. 1l hep tarihsel, genelde de anlau geklinde oluyordu. Dogrusunu
isterseniz; bu ilk denemelerin kimisini burada yeniden basmayx
~ dusinmiigtiim, gimdi eksikligi duyulan dzyagamoOykusel Ogeyi
_ boylelikle saglayabllecegmu ummustum - goériglerimin gelis-
mesinde tarihsel uygulamanin baglayici roliiniin bir gosterilme-
. sini. Yalmz, secenekli igerik tablolariyla deney yapmak, tarihsel
~ anlaulann, kafamdaki sorunlan ¢6zmekte bagansiz kalacagi-ve
giderek dnemli bir bigimde yanlig yold siiriikkleyecegi kanisint
uyandirtyordu igimde yavag yavas. Bir tarihgi olarak deneyim
ornek gbstermek yoluyla felsefe ogretebilirse de, verilen dersler
bitmis tarihsel yazilardan ugar gider. Beni ilk agizda tarihe yo-
nelten oluntunun bir agiklamasi, aym zamanda, agagidaki de-
nemeleri ele alabilmek igin yararl bir temel saglamak yoluyla,
neyin anlagilmasi gli¢ oldugunu gosterebilir. = '

. Bitmig bir tarihsel anlati, genig Gl¢lide gegmis iistine olgu-
lardan olugur, bunlarin da ¢ogu acik¢a tartigma gotiirmez. Bir-
¢ok okuyucuy, bu ylizden, tarihginin ilk gorevinin metinleri ince-

~

lemek, onlardan ilgili olgulari ¢ikarmak ve yaklagik bir zaman .

dizini i¢inde, bu olgulan edebi bir giizellikle saysp dékmek ol-
" dugunu sanmaktadir. Fizik¢i olarak gecirdigim yillarda, tarihgi

disiplini tstiine benim gdriigim buydu ve ben bunu o siralar

pek ciddiye almiyordum. Anlayisimi degistirdigimde (ve. kisaca
- zanaatimi degistirdigimde) benim ortaya koydugum tarihsel
anlatilar, dogalari geregi, aym yanhig-anlamamin da kay-
' naklanyd: herhalde. Tarihte, benim bildigim daha baska her-
hangi bir disiplinden’ daha ¢ok, bitmig aragtirma {irinii, onu

izler.
ureten cah§maﬁlcrets§wrtlalp%\rzs!ﬁf- https://rantey.org
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~Aydinliga ‘¢ikmam 1947°de bagladi, diyecegim onyedinci
yizyil mekanik biliminin kokenleri {istiine bir dizi konugma ha- -
zirlayabilmek igin, o sira ugragugim fizik tasarimimm bir siire kes-
mem istendiginde. Bu amagla. ilkin, Galileo ile Newton’un 6n-
- cillerinin' konu tzerinde neler bildiklerini anlamak geregini
duydum ve ilk aragtirmalar da beni Aristoteles’in ‘Physica’sin- -
daki devinim tartigmalanina ve ondan kaynaklanan daha sonraki-
kimi yapitlara siiriikledi. 1k bilim tarih¢ilerinin cogu gibi, bu -
‘metinlere, Newton’cu fizik ile mekanigin ne oldugunu bilerek
' yaklagtyordum. Yine onlar gibi metinlerime su sorulan soruyor-
- dum: Aristoteles’ci gelenekte mekanik tstiine ne biliniyordu ve
.onyedinci yiizyil bilim adamlarina bulgulanmak iizere ne kal-
mugt? Bir Newton’cu sozlitkle kondukta, bu sorular ayni terim-
lerle yanit istiyor ve yanitlar da o zaman agik oluyordu. Giderek
actkca betimleyici diizeyde de, Aristoteles’giler mekanik istiine
cok az gey biliyorlards; onun istiine sdyleyeceklerinin ¢ogu da
 yanlistt hep. Galileo ve ¢agdaglarinin ¢aligmas igin, boyle bir
gelenek, bir temel saglayamazdi. Dolayisiyla onlar da bunu
* reddetmislerdi; yeni bastan mekanigi calismaya koyulmuslards.
Bu tiirden genellemeler genis dlclide yiiriirliikte ve agikca
ka¢imilmaz idi. Ama sagirticilardi da ayrica. Fizikten bagka bir
konuyu islerken, Aristoteles, keskin ve dogalci bir gézlemciydi.
Biyoloji ya da siyasal davranig gibi alanlarda, olaylan yorumla-
yist cogun hem kavrayish ve' hem de derinden olmugtu iistelik.
Devinime uygulandiklarinda o belirgin yetenekleri, onu boyle
- baganisizliga nasil ugratabilmiglerdi? Nasil olinugtu da onun iis-
tiine bunca apag¢ik sagma seyi soyleyebilmisti? Hepsinin de ts-
" tinde, gbrugleri, bu denli ¢ok olan izleyicisince ni¢in bunca
“uzun siire bu denli ciddiyetle kargilanabilmigti?. Ne denli ¢ok
okuyorsam, o denli de saskina doniiyordum. Elbet, Aristoteles
de yanilabilirdi —-yanildigindan da kugkum yok— ama yanilgiari-
nin bu denli actkca ortada ‘olmas: du§unuleb1hr miydi?
Unutulmaz (ve gok sicak) bir yaz giini, bu kararsizliklar bir-
den dagild. Bogustugum metinleri almagik bir yolla okuma yo-
lunun baglanuli ilk esaslartn: hemen birden algiladim. 1k kez
olarak, Aristoteles’in -konusunun, hem bir tagin diigmesini ve

-~ hem de bir cogugup sEpiRlifs soismesioi iging alpn, genelde bir .
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nitelik-degisikligi oldugu’ gercegine hakettigi agirligt verdim.
Onun fiziginde, mekanik bilimi olmak gereken konu, en ¢ok, he-
niiz —biisbiitlin- yanitlanamayan 6zel bir durumdu. 1sin daha da
onemli yani, Aristoteles evreninin siiregen yapict maddelerinin,
diyecegim, varlikbilimsel bakimdan birincil ve yok edilemeyen
Ogelerinin, maddi cisimler degil de, her yerde varhgimi goste-
ren tarafsiz madde pargasina dayamildiginda, bireysel bir
maddi cisim ya da t6z olugturan nitelikler oldugunu tanimam
oldu. Konum da kendi basina yine bir nitelikti Aristoteles’in fi-
ziginde ve konumunu degistirmis olan bir cisim de hep ayn1 sey

kaliyordu; ama yalniz su anlamda ki, bundan &tiirii ¢cocuk, do-
~ niismiis oldugu birey olarak sorunsaldir artik sadece. Niteliklerin
birincil oldugu bir evrende, devinim zorunlu olarak bir durum-
~.dan ¢ok bir durum degisikligi olacakti.

Kesinlikle eksik ve pek fazla agiklikla dile getirilmig olsa da,
Aristoteles girigimi dstiine yeni anlayisimin bu yanlari, bir me-
tin(ler) takimuni okumanin yeni bir yolunu bulgulama ile ne de-
mek istedigimi gostermelidir. Bu yolu gerceklestirdikten sonra,
sevimsiz egretilemeler ¢cogunlukla dogalcr bildirilere donistii ve
¢ok agik sagmaliklar kayboldu. Sonug¢ olarak ben Aristoteles’ci

- bir fizik¢i olmadim, ama bir 6lgiide onlardan biri gibi diigtin-
meyi dgrendim. Bundan boyle, Aristoteles’in devinim konu-
sunda ‘yapmis oldugu seyi nicin sdyledigini ya da bildirilerinin
ni¢in bu denli ciddiye alinmig oldugunu anlamakta ¢ok az so-
runla kargilagim. Ayrica, ffzigindeki glglukleri de biliyordum,
ama pek ¢ok degildi onlar ve pek azi da salt yanilg dlye belir- -
ginlegtirilebilirdi yerinde olarak.

1947 yazindaki bu baglayic oluntudan sonra, en iyi ya da en.
iyi-yaklagilabilir okumalarin aragtirilmasi benim tarih aragtir-
mamin 6zegi oldu (ve onun sonuglanint bildiren anlaulardan
dizgeli bir yolla ayrica ¢ikarilip atiddp). Aristoteles’i okurken 6g-
renilen dersler, Boyle ve Newton, Lavoisier ve Dalton ya da
Boltzmann ve Planck gibi kimseleri okumalarima da b11g1 ka-
zandirdi. Kisaca soylendiginde, bu dersler iki tanedir: Ilkin, bir
metni okumanin birgok yolu vardir ve, modern insan i¢in en
yaklagilabilir olanlar, ge¢mige uygulandlklarmda ¢ogun uygun

‘ gelmez./ Ikmciﬂére S?Z%ma%s/&}gl\%h% t'tps /?}a K é{)}lgnrga yollanm ayn
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degerde vermez, ¢iinkii kimileri (son ¢dziimlemede, yalniz biri
diye diisintlebilir) obtirlerinde bulunmayan bir akla yakinlig
ve tutarligl tastyabilir. Bu tiirden dersleri 6grencilere aktarmaya
caligirken, onlara gu Ozdeyisi soylerim: Onemli bir digiiniiriin
yapitlarint okurken, ilkin metindeki. agik sagmaliklart ara ve du-
yarli bir kiginin nasil oluyor da bunlar yazabilmis oldugunu -
kendi kendine sor. Bir yarut buldugunuzda, diye siirdiiriirim, di- .~
yecegim, bu pasajlar anlam aktardiginda, o zaman, daha temelli
pasajlarin, diyecegim, daha 6nce anladiginiz1 du§undukler1mzm :
- anlamlarim degistirdiklerini de anlayabilirsiniz. 2 :
~ Bu kitap en basta tarihgilere seslenmis olsaydi, bu dzyagam-
oykiisel parcanin kaydedilmesine gerek kalmazds. Bir fizik¢i ola-
rak kendi bagima bulmak zorunda kalmig oldugum seyi, bircok
tarihci mesleki dgrenimi sirasinda drnek yoluyla &greniyor. Bi-
lingli ya da degil, onlarin hepsi, yorum yonteminin (hermene-
utic) uygulayicisidir. Benim durumumda, yorumbilimin bulgu-
-lanmast, tarihi dnemli gostermekten daha 6te bir sey yapmustir:
En dolayimsiz ve baglayict etkisi, buna karsilik, benim bilim gé-
riisgim lizerinde olmustur Iste Aristoteles’le benim kargilagma-
‘min bu yam burada onu yeniden anlatmama yol a¢migtir.
Onyedinci ylizyil mekamgmm temelini atmis olan Galileo
ve Descartes gibi insanlar, Aristoteles’¢i bilimsel gelenek i¢inde
‘dogmusglardi ve bu da onlarin bagarilanna esash katkilarda bu-
lunmustu. Ne var ki; bu'bagarinin anahtar bir yapict maddesi, .
.. beni baslangi¢cta bunca yanlig yola sokan metinleri okuma yo-
lunu yaratmalar: olmugtu, kendileri de bu yanlis okumalara’ ¢o-
gun katulmiglardi. S6zgelimi Descartes, Le Monde’ da erkenden,
Latince devinim tanimini alintilayarak, Aristoteles’i "gliliing
halde gdsterir ve, tanimun Fransizcada da ¢ok az anlam aktar-
dig1 gerekgesiyle, cevirmeye meyil duyar ve sonra bagarsiz ge-
viriyi ortaya getirme yoluyla gorliglinii tanitlar. Ne var ki, Aristo-
teles’in tamimi daha once yiizyillarca anlam aktarmugti, olasilikla
_ bir siite Descartes’n kendine de. Bundan otiirit benim’ Aristote-
les’i okumamin agia vuruyormus gibi gt’)n‘indﬁgﬁ sey, insanla—

2 “Notes on Lakatos”da, R. $. Kuhn’da; bu konuda cok sey bulunabxhr )

Boston Studies in. Philosoph o Science § (1971): 137-46.
Ucretsiz itap Arsivi - https: //rantey org
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‘nn dogaya bak1§1 ve ona dili uygulayist yolunda bir ‘tiir global
degigiklikti; bilgiye eklemelerle ya da yamlmalarin sadece birer
birer diizeltilmesiyle olusuyormus. gibi tam olarak betimlene-
meyen bir degisiklikti. Bu tiir degisiklik kisa bir yolla Herbert
Butterfield tarafindan goyle betimlenecekti: “Degigik bir tiirde
derin diigiinme”3, ve onunla ilgili bulmaca beni hemen Gestalt
ruhbilimi ve ilgili alanlar iistiine’ kitaplara siiriikkledi. Tarihi bul-
gularken, kendi bilimsel devrimimi bulgulamistim ve daha son-
raki en iyi okumalan aragtirmam, ¢ogun, aym tiirden daha baska
oluntularin bir aragtirilmasi oldu. Bunlar, yalniz, zaman agimina
ugramig metinlerin zaman agimma ugramis okuma yollarini
- animisamak yoluyla tamnip anlagilabilen okumalardir.
’ En dnemli islerinden biri, tarih¢i zanaatinin 6zyapist ve B
. bunun felsefeyle ilgisi oldugu igin, “Tarih ve Bilim Felsefesi
‘Arasindaki Bagintilar” basligini tagtyan bir konusma, burada
yayinlanan denemelerin birincisidir. 1968 baharinda yapilmis
olan bu konugma, basinda daha énce ¢tkmamustt; ciinki, filozof-
lar tarihi daha ciddiyetle kargiladiklarinda kazanabilecekleri sey-
- ler Ustiine onun son olarak yaptg: saptamalan genisletmeyi dii-
- sinmiistiim ilkin her zaman. Buglinkii amaglar i¢in, bu eksiklik,
" bu kitaptaki daha bagka denemelesle giderilebilir ve konugma-
nin kendisi de- daha dnceden gegen konulari bir bakima daha
biyiik bir derinlikle bu 6nsdze iglemek yolunda bir ¢aba gibi
okunabilir. Bilgili okurlar, zamaninin ge¢mig oldugunu diigiine-
bilirler, bir bakima dyledir de. Nitekim sunumundan bu yana
hemen hemen dokuz yil sonra, daha bir¢ok filozof tarihin kendi -
ugraglariyla 1lglsm1 kabul etmislerdir. Ama; tarihe karsi1 dogmus
olan bu ilgi hos kargilansa da, bence temel felsefi sorun olan
seyi simdiye degin ¢ok buyiik dlciide gozden kacirmugtir: -geg-
misgi- ammimsamak igin ya da; tersine, gecmisten gimdiye dogru
- geligmek igin, tanhglden istenilen kokli kavramsal yeniden-
ayarlanmayi.

3 Herbert Butterfield, Origins of Modern Science, 1300-1800 (London,
1949), s.1. Erken modem bilimin déniigiimii Ustline benim anlayigim gibi Butter-
field'inki de Alexandre Koyré'nin yazilarindan, 6zellikle de onun Etudes gali-

Iéennes’ inden: (Parls, 1939) bii I:yuk odlglide ethlenmz/.s
Ucretsiz PD Kltap Arsivi https/ rantey.org
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- Birinci béliimdeki geri kalan beg denemenin ligli, gecerken
soyle bir degmmeden oteye bir sey istememekte. “Fizik Bilimi-
“nin Geligiminde Neden Kavramlart” bﬂdmsx yukarda betimle-
nen Aristoteles aciklamasinin yan tirtintdiir sadece. Bu agiklama
onun dortlii neden ¢dzitmlemesinin biitiinliigiini bana dgretme- -
mis olsayds,” onyedinci yizyiin mekanik ya da etkili nedenleri
lehine bicimsel nedenleri reddediginin nasil daha sonraki bi-
limsel agiklama tarugmalarini zorladigim hicbir zaman bile-
mezdim. Dérdiincti deneme enerjinin korunumunu islemektedir
ve birinci bolimde bilimsel devrimler istline kitabimdan once
yazimis tek denem_edxr, onunla ilgili ¢ok az saptamam, ayni do-
‘nemden 8biir bildiriler {istiine olanlarla asagida serpistirilmis-
‘tir. Aluncisi, “Tarih ve Bilim Tarihi Arasindaki BaZintiar”, bir.
- anlamda birinci bolimii baglatan bildiriye eslik eden bir par-
cadir. Birgok tarih¢i bunun do@ru olmadigint diiglindii, kusku-
suzdur ki o hem kisiseldir ve hem de tarugmaya yatkindir. Ama, '
yayinlanmasindan bu yana, anladim ki, dile getirdigi diigkiriklik-
lan, en 6nde bilimsel fikirlerin gelismesine ilgi duyanlarca he-
men hemen genel bir bi¢cimde paylagilmig bulunmaktadir.
- Bagka amagclarla yazilmig olsa da, “Bilim Tarihi” ile
“Deneysel Gelenege Karst Matematiksel”in, benim Structure of
- Scientific Revolutions’ umda geligtirilen izleklerle daha dogru-
dan bir ilgisi vardir. Birincilerin ilk sayfalan, sozgelimi, kitabin
bagli bulundugu tarihe yaklagtmin nigin yalniz bu yuzyllm ilk
‘ligte birinden sonra bilimlere uygulanmaya bagladigin agikla-
- makta yardimct olabilir. Ayni1 zamanda, aydinlatict bir garipligi
de dile getirebilir. Beni ve faribg¢i meslekdaslarimui ¢ok etkilemis
olan bu tiir ilk tarih modelleri, benim ve felsefeci meslektagla-
nmin hili bulanik ‘bulduklari, Kant-sonrast Avrupa geleneginin
driiniidiir. S6zgelimi benim kendi durumumda, yukarda' kisaca
degindigim, “yorumbilim ~ hermeneutic” terimi, bes yil once-
sine gelinceye degin, benim sozliigiime girmiyordu. Ama gide-
rek artarak, tarihin koklii felsefi bir anlamu olabilecegine inanan
bir kimsenin, Anakara Avrupa’s: ile Ingiliz dilinde felsefi gele-
nekler arasindaki eski béliinmeyi giderip, iki yai b1rle§t1rmey1
ogrenmek zorunda olacagindan kuskulaniyorum.

Sondan mermkvc m&}m@? hngglﬁ/mm’&a&gl”\ de kitabima
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durmadan yoneltilmis olan bir elegtiri ¢izgisine verilen bir ya--
mtin baglangict sayilabilir. Hem genel tarihgiler ve hem de bi-
“lim tarihgileri, bilimsel geligmeyle ilgili agtklamamin hergseyden
" ®nce bilimlerin kendi icinde bulunan etkenlerden temellenmis
oldugundan; bilimsel topluluklarin, kendilerini destekleyen ve -
tiyelerinin iginden- cikip geldikleti toplumdaki yerini belirleye-
medigimden; dolayisiyla, bilimsel gelismenin toplumsal, eko-
nomik, dinsel ve, iginde olugtugu, felsefi cevreden dogan etki-
lerden ‘bagisik bulunduguna inantyormug gibi goriindiigiimden
yakinmuglardir kimi zaman. Agik¢a soylemek gerekirse, bu gibi
~ digsal etkiler iistine benim kitabimin sdyleyecek fazla bir seyi
. yoktur, ama, bunlarn varhgini yadsiyormug gibi de okunmama-
hdir. Tersine, en yiiksek gelismis bilimlerin evriminin, elbette_
tam olarak olmasa da, mithendislik, tip, hukuk ve giizel sanatla--
nnkinden (belki, miizik diginda) nigin daha tam olarak toplum-
sal gevresinden cikip dogduBunu agiklamak yolunda bir girigim
gibi anlagiimalidir. Daha da otesi, eger bu yolda okunursa, kitap, -
_ digsal etkilerin agikca disavuruldugu yollan ve gegtigi aveniileri
islemeyi amaclayan kimselere kimi ilk aracglar1 saglayabilir.

.Bu gibi etkilerin varolugunun kanits, agagida yaymlanmis
olan &biir bildirilerde, &zellikle “Enerjinfn Korunumu” ve
“Deneysel Gelenege kargt Matematiksel” bildirilerinde buluna-
bilecektir. Ama, sonuncusunun bilimsel devrim {istiine olan kita-
bimla olan 6zel ilgisi bir baska tiirdendir. Benim ilk sunugsumda,
onemli bir yanilmanin varoldugunun altim ¢izer ve aym za-
manda, yanilgmin sonunda giderilebilecegi yollar1 énerir. Bi-
limsel Devrimlerin. Yapisi’ nda bilimsel topluluklart hep tze-.
rinde galistiklar1 konularla taniladim ve ‘aynimlastirdim; sdzge-
limi, “fiziksel optik”, “elektrik” ve “1s1” gibi terimlerin bilimsel
topluluklar1, da tek tek gostermeye yarayabilecegini belirtmigtim;
¢linkii, bunlarn her biri _ba§hba§1nh bir araggirma konusunu da
gostermekteydi. Bir kez igaret edildikten sonra anakronizm de
apagik goriinmeye baglar. Bu durumda su nokta izerinde dur-
mak istedim: Hangi aragtirma sorunlan her bir grabu baglamak-
tadr dlye sormadan dnce, egitim ve iletigim Srintilerini ince-

lemek yoluyla, bilimsel topluluklar ortaya ¢ikarilmalidir.
. Bu yakla§1mtmmenwvmpn/mmmrgtknsn ikinci b6-



ONSOZ s

limdeki denemelerin aluncisinda gosterilmigtir ve ikinci baski-
sina eklenmis olan ekstra béliimiinde, kitabimin 6biir yanlariyla
iligkili olarak geligtirilmistir. “Deneysel Gelenege Kars1 Mate-
~ matiksel” denemesi, kimi uzun siiredir siirdiiriilen tanhsel tartis-
malara uygulanan ayni yaklagmu sergiler.

Structure ile. ikinci bélimde basilmis olan denemeler ara-
‘sindaki baginular, tartigma istemeyecek denli agikur ve dolayi-
styla onlara farkli bir bigimde ‘yaklasacagim; bilimsel degisiklik
tstiine diigiincelerimin geligiminde oynadiklan roller ve kaydet-
tikleri evreler 1istiine elimden geleni soyleyecegim. Bunun so-
nucu, bu 8nsdz bir siire i¢in, yine 0zyasamoykiisel olacaktir agik-
tan ‘agiga. 1947°de bilimsel devrim kavramiyla rasgele karsilag-
tiktan sonra, ilkin fizik tezimi bitirmek i¢in zaman ayirdim ve
sonra bilim tarihinde kendimi yetigtirmeye ba§lad1m.4' Geligen
-fikirlerimi sunmak i¢in kargilagu@im ilk firsat, 1951 baharinda
bir dizi Lowell Lectures vermeye bir ¢agn ile elime gecmisti;
ama bu sans isinin ilk sonucu, yayinlamaya gidecek denli ne ta-
rihi ve ne de fikirlerimi yeterince bilmedigime kendimi- inan-
dirmak olmustu. Kisa olacagini umdugum, ama yedi yil uzamig
olan bir dénem, bir¢ok felsefi ilgilerimi bir yana koydum ve
dosdogru tarih caligtim. Sadece ge¢ 1950’lerde, Copernicus
devrimiS {istiine bir kitabi bitirdikten ve belli siiresi olan bir
{iniversite atamasi sagladiktan sonra; onlara bilingle yine don-
diim. - o . : .

Gérﬁ§1eﬁuﬂn o siralar kazanmi$ oldugu konum, ikinci bo-
limi baslatan bildiriyle, “Bilimsel Bulgunun_Tarihsel Yapis1”
ile gosterilmekte. 1961’'in son aylarina degin yazilmig olma-
makla birlikte (bu siralarda devrimler iistiine olan kitabim
epeyce ilerlemigti), sundugu fikirler ve kullandig: temel drnekler
benim i¢in hep eskilerdendi. Bilimsel gelisim, kismen, bir artigi-
olmayan siirece ya da devrimci degisiklige baghdir. Coperni-

4 Kendxml-yet1§t1rme igin gerekh ilk zaman par;asn, Harvard Ogreum Uye-
leri Kurumu'nun bir Junior tiyesi olarak bir atamayla saglanmists. O olmasaydi,
gegisin bagsaril: bir bicimde yurutulebxlecegmden kugku duyarim.

5 The Copernican Revolution: Planetary Astronomy in the Deuelopmem

of Westén nouq%r(e(t:g"lrzn rIf)l’—gK”tap AI’SIVI thtps //rantey org
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cus'un, Newton’un ya da Darwin’in adlarma baglananlar gibi,
kimi' devrimler biylktiirler, ama birgogu, oksijenin ya da geze- -
gen Uranus'un bulgulanmas: gibi olanlar, ok daha kiigiiktiir. Bu
tirden degisikliklerin olagan baglangici, benim inancima gore,
anomalinin, olugmanin ya da olaylarin diizene sokulmast i¢in
varolan yollara uymayan bir olaylar dizisinin bilincine varil--
masidir. Boylece olagan degisiklik, “farkli bir bicimde derin bir
yeniden diistinmeyi” yani, anomal olan1 yasal gibi gosteren,.
ama, siire¢ iginde, 6nceden sorunsal olmayan, daha baska olay-
larla sergilenmis diizeni dontigiime ugratan bir derin diigiinceyi
* gerekli kilar. Salt 6rtiilii de olsa, bu devrimci de3isikligin dogast’
ile ilgili gorig, birinci bolimde yayinlanmis olan “Enerjinin
Korunumu” bildirisini, 6zellikle de ilk sayfalarim kapsamina
alir: 1957 bahant icinde yazilmigh o ve ben ¢ok eminim ki,
“Bilimsel Bulgunun Tarihsel Yapisi” da ayni zamanda yazil--
mustt, belki de hayli daha 6nce.

Konumu kavray1§xmdak__1 onemli 1lerleme, ikinci béliimde,
“Olgiimiin Islevi” baghgini tagtyan ikinci bildirinin.-hazirlam- -
siyla sikica birlikte gider; daha once ele almayt hi¢ diiginmedi-
_ gim bir konuydu bu. Kékeni, 1956 Ekim'inde, Berkeley, Kalifor-
niya Universitesinde Sosyal Bilim Kollokium’una seslenmeye
bir cagn olmugtu ve sonra, 1958 bahannda yeniden gozden ge-
girilip, bugtinki bicimine kabaca genigletilmigti. lkinci bolim,
Normal Olgiim Etmenleri, bu gbzden gegirmelerin bir drintydi
vé onun da ikinci paragraft, benim ba§hgmda “normal bilim”"
demeye ¢ok yakinlik duydugum geyin ilk betimlenmesini icer-
. mektedir. Simdi bu paragraft yeniden okudugumda, su ciimle ile
irkiliyorum: “Bilimsel uygulamanin govdesi, en yakin zamandaki
kuramsal bulguyla elven§h duruma getirilmis taban1 gliclendi-
ren ve boylece daha sonra gelecek bulguya esash bir hazirhik
saglayan, ¢ok karmagik ve. tiikketici bir temizlik iglemidir.”.
“Bulmaca Coziimii- Olarak Normal Bilim”e, soruyu ortaya koy-
manin bu yolundan' diyecegim, Structure’ in 4. boliminin
baghgi olmadan gegis, birgok fazladan ge11§mey1 gerektirmez. $u -
ya da bu geleneksel uygulama bigimiyle yoneulml.gz olan do-
nemlerin, zorunlu olarak devrimler arasina karigmast gerektigini

- birkag yil boyunca kabul etmis olsam bile, bu gelenege bagh
’ Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https: //rantey org
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uygulamanin Bzel- yapist, daha once, buytik olgude gozumden
kagmigts.
- Daha sonraki bildiri, “Asal Gerilim”, kxtabm ba§hgm1 olus-
turuyor. 1959 Haziran'inda toplanan bnr konferans i¢in hazir-
lanmis ve ilk olarak bu konferansmn tutanaklar arasinda yayin-
lanmis olan bu bildiri, normal bilim kavraminin daha ileri ve
algakgoniillii bir gelismesini sergiliyor. Ozya§amoykusel bir ba-
kis agisindan, en bagta gelen: dnemi, paradigmalar kavramini
getirmis olmasidir yine de. Bu kavram bana bu bildiri okunma-
dan yalmz birkac ay énce gelmisti ve: 1961 ve 1962'de onu kul-
landigim zamanda 1gengz global boyutlara yayiliyordu ve -asil
niyetimi gizliyordu.8 Yine agagida basilmig olan, “Paradigmalar
" Ustiine Ikinci Digiinceler”in son paragrafi, bu yayilmanin nasil
gergeklestigine deginmektedir. Bu dzyagsamdykiisel 6nsdz bu do-
kundurmay: yayginlagtirmak igin uygun bir yer olabilir sanirim.

" 1958/1959 yilini, Kaliforniya’da, Behavioral Sciences Stan-
ford’da, Center for Advanced Study’'de iiye olarak gecirdim ve
iyeligim siiresince devrimler iistiine bir kitap tasla: kaleme al-
may: disiindiim. Buraya geldikten hemen sonra, devrimci degi-
siklik Gstiine bir ilk metni ortaya koydum, ama devrimler ara-
sinda normal (aralik) tstiine bir es boliim hazirlama girigimleri
beni biiyiik sikinulara soktu. O stralarda normal bilimi ben bi-
limsel bir toplulugun tyeleri arasinda bir oydasma: sonucu ' gibi,
. diigtiniiyordum. Ne var ki, belli bir topluluk iiyelerinin tizerinde
~ anlastiklan varsayilan 6geleri sayip' ddkmek yoluyla bu oydag-
mayi belirlemeye ¢alistigimda, gigliiklerle kargilagum, Onlann

6 1961’in baginda, Structure’ i ilk taslagmi tamamladiktan hemen sonra, o
yilm Temmuz ayinda Oxford Universitesinde yapilan bir konferans igin, “Asal
Gerilim”in, yillarca yeniden gbzden gegirilmig bir degigkesi olarak ‘bakugim seyi
yazdun. Bu bildiri A. C. Crombie, ed., Scientific Change’ de, (London ve New
York, 1963), ss. 347-69'da, “The Fonction of Dogma in Sciéntific Research” bag-
lig1 altinda yayinlanmigtt. “Asal Gerilim”le onun karglagtirilmast (C.-W. Taylor
ve F. Barron, eds., Scientific Creativily: Its Recognation and Development
(New York, 1963), ss. 341-54), benim paradigma kavramimin yayilmasinin hem
‘hizint ve hem ¢apint agikga ortaya koyuyor. Bu.yaydmadan 5tird iki bildiri
farkli goriigler imig gibi goriintirler, ki benim hig- akllmdan geclrmed1gun bir

seydir bu. Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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aragtirma yapugi yolu ve, ozellikle, bagkalarinca yapilmig arag-
urmayi, olagan bir yolla degerlendirdikte, dayandiklart oybirli-
gini aciklamak igin, “kuvvet’ ve “kiitle” ya da “kangim” ve
~ “bilesik” gibi nerdeyse-kuramsal terimlerin belirgin niteliklerini
- belirleme ile ilgili bir u’}iugmayl onlara yiikleme zorunda kalmig-
um.-Ama deneyim, hem bir bilim adami ve hem de bir tarihgi
olarak, bu tir tanimlarin ¢ok seyrek 6gretildigini ve bunlan or-
taya. koymak icin arada bir goriilen. girisimlerin ¢cogun kesin
uyu$mazhklar1 cagngtrdiging sdyhiyordu. Acikgasi, benim ara-
makta . oldugum oydasma var degildi, ama ben o olmadan
normal bilim \istiine olan bdlimii yazmanin yolunu bulamiyor-

“ dum bir tiirl.

En sonunda 1959 ba§lar1nda anladxm ki, blittiniiyle, bu tiir-
den bir soydaghk gerekli degildi. Bilim adamlanna tammlar 6g-
retilmese de, “kuvvet” ve “bilesik” gibi terimlerin yer aldign se¢-
me problemlerin ¢dziilmesi igin standart yollar 6gretilmisti. Bu
standart 6rneklerden yeterli bir takimi1 benimsediklerinde; bu
orneklerin hangi karakteristikler takimmin onlan standart kildig1
ve kabullerini_temellendirdigi konusunda anlagmaya gerek kal-
maksizin, onlar iizerindeki daha sonraki aragtirmalanm sekil- -
lendirebilirlerdi. Bu ¢alisgma yolu, dil dgrencilerinin fiilleri
gcekmeyi ve adlar ile sifatlan1. kullanmay: 6grendikleri yola ¢ok
yakin gorinliyordu.. Sozgelisi, amo, amas, amat, amamus,
amatis, amant diye ezbere okumay: 6greniyorlar, ve daha
sonra bu standart kaliby, &biir birinci ¢ekim Latince fiillerin et-

. ken simdiki zamanini Olugturmak igin kullantyorlar"Dil &greti-
minde kullanilan standart érnekler. icin genellikle kullanilan In-
gilizce sdzciik “paradigma”dir, ve bu terimi benim egik diizlem
ve konik sarka¢ gibi standart bilimsel sorunlara yayginlagtir-
mam, acik¢a hicbir zorlama yapmamigti ona. lste “paradigma”
“Asal Gerilim”e bu bicimle girmektedir, yararliligini tanidigim:
yaklasik bir ay iginde hazirlanms bir denemedir bu. (“Ders ki-

taplar”, meslegin paradigmalar olarak kabul ettigi somut prob-

" lem ¢dziimleri sergiler ve sonra’ 6grenciden... ders kitabinin ya

da eslik eden konferansin kendisini yonlendirdigi problemlerle
hem yoéntem ve hem de t6z bakimindan sikica ilgili- problem-
~ leri kendi baﬁcrets&%ﬁﬂ Aster. h)tt ne enm metm ayrica

I’SIVI ran y.org
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gelecek iki yllda ne olup b1tt1gm1 soylese de “paradlgma”dan
¢ok “oydasma”, normal bilim" tart1§1ld1gmda orada geg:erh bi-
rincil terim olarak kalir,

- ‘Paradigmalar goru§um'jn, kitab1 yazmak-igin benim ,gerekli
gordiigim eksik dge oldugu anlagilmisur ve 1959 yaz ile 1960
sonu arasinda bir ilk tam taslak hazirlanmigti, Ne yazik ki, bu sii-
re¢_iginde, parad1gmalar kendiliklerinden bir yagam surmeye
baslamiglardi. Omek problem ¢oziimleri olarak sadece ige bag- -
-ladiktan sonra, egemenliklerini ilkin, baslangigta bu-kabul edil-
mig. 6meklerin ¢iktigy klasik kitaplarn ve son olarak, 6zel bir bi-
limsel toplulugun lyelerince paylagilan bitiin bir baglanmalar
takimim kapsamina almaya degin yayginlagtirmiglardi. Terimin
"bu daha global kullanimi, kitabin birgok okurunun tanidigi tek
kullanimdir ve bunun kag¢inilmaz sonucu da bir kansikhik olmug-
tur. Paradigmalar {izerine orada sdylenmis olan seylerin ¢ogu,

_ terimin sadece 6zglin anlamina uygulanir. Her iki anlam da
. bana ®nemli gériinse de; ayirt edilmelerine gerek. yok ve

“paradigma” sdzcligli sadece birincisine uygun diiger. Aglkga31

ben bircok okura gereksiz giicliikler ¢ikardim. 7

Bu kitaptaki geri kalan bes bildiri, kendi bagina pek az bir
tartisma’ gerektirir. Yalmz “Diigiince Deneyleri I¢in Bir Iglev” ki-
tabimdan 6nce yazilmigtir, onin bicimi {izerinde de ¢ok az et-
kisi olmustur; “Paradigmalar Ustiine - Ikinci Diislinceler”, son
olarak yayinlanmis. olsa da, paradigmalanin 6zgiin anlamint kar-
-gtlamak izere yapilan ig girigimin ilkidir;® “Nesnellik, Deger
Yargis1 ve Kuram Se¢imi”; benim kuram se¢imini timiyle 6z-
nellestirdigim - seklindeki suglamay: yanitlamay: amaclayan,

7 Wolfgang Stegmiiller bu g\'ig:l\'iqur arasindan yolunu bulmakta apayr1 bir
basar1 gosterdi. W. Wohlhueter'in gevirdigi (Berlin, Heidelberg and New York,
1976) Structure and Dynamics of Theories’ inin “Bir paradigma’ nedir?” boli-
miinde, ss.170-80'de, terimin ii¢ anlammn irdelemesini yapar ve- ikincisi, onun
“Sinif II”sn, benim asil niyetimi ele. alir belginlikle. - :

8 «Ikinci Diiglinceler” 1969 Mart'inda yapilan bir konferans igin hazxrlan—
" misti. Onu tamamladiktan sonra, 1. Lakatos ve A..Musgrave, edts, Criticism and.
the Growth of Knowledge’ in (Cambridge, 1970) son béliimiinde, “Reflections
on My Critics"de_aym gerekceden bir’ parcay belirttim. Son olarak, yine

1960°da, StructurdGHEIRAE PEIKIARASSHNEERSHIF AR Mazidadim.
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daha 6nce yayinlanmamig bir konugmadir. Bu bildiriler, heniiz -
deginmedigim iki bildiriyle birlikte, kendiliklerinden konusabi-
lirler. Her birini ayn bir zamanda ele almaktansa, bu 6nsdzii,
besini birden bir araya getiren tek bir 1zleg1n iki yanim ortaya
¢ikararak kapatacagim., ‘
- Bilimsel yontemle ilgili geleneksel tartismalar, kendllenm
_izleyen her bireye saglam bilgi olanagim saglayacak bir kurallar
. takimu aramugti. Buna karsilik ben, bilim bireylerce yapllmakla
birlikte, bilimsel bilginin dziinde bir grup {iriinii oldugu ve, ne
ozel etk111hg1mn ve ne de icinde gelistigi tarzin, kendisini {ireten
gruplarin 6zel yapisina gonderme yapmaksizin anlagilamaya-
cag lizerinde durmaya ¢aligum. Bu anlamda, benim ¢alismam
kokli bir bigimde toplumsal idi, ama bu konunun bilgibilimden
ayrilmasina olanak veren bir yolla degil elbet.

Buna benzer. inanglar, kendi goru§1er1m1 Sir Karl Pop-
per'unkilerle kargilagtirdigim, - “Bulgulama Manug: ya da Arag-
trma Ruhbilimi” baghgini tagiyan denemenin her yerinde &r-

“tilii olarak bulunmaktadir. (Bireylerin varsayimlari test edilir,
.glinkli grubunun paylastugi baglanmalar 6énceden varsayilmigtir;
Ote yandan, grup baglanmalan test edilmezler ve yerlerine bas-
kalarnin gecmesi siireci, varsayimlann degerlendirilmesinde
ise kangandan kesenkes farklilagir; “yanulma — mistake” gibi te- -
rimler; ilk baglamda sorunsal olmaksizin isler, ama ikincisinde
islevsiz olabilirler, vb.) Bu bildirinin sonunda ve, paylagilan: de-
gerlerin bireylerin kararlarim dikte edebilecek giicte olmadiklan
" halde, kendilerini paylagan grubun segimini yine de nasil belir-
leyebildiklerini a¢iklamaya giristigim kuram se¢me iistiine ko-
nusmamn timiinde, onlar belirtik bir bicimde toplumsallasir-
~ lar. Aym ig, ¢ok degisik bir bicimde dile getirildiginde, bu kitap-
. taki son denemenin dnemini gosterir. Burada ben, paylagilmug -
degerlerde (ve grup iginde) bulunan aynmlarin, hangi yollarla,
bilim ve sanatin karakteristik gelisim oriintiiletini kesinlikle etki-
leyebildigini aragtirmak icin bir yorumcuya verilen izni kullanu-
" yorum. Buna ek olarak, ama daha bilgili ve dizgeli bir bigimde,
degigik disiplin uygulayicilanin1 yoneten deger dizgelerinin kar- -
silagtimlmalan su anda bana ivedilikle gerekli goriiniiyor.. Belki-
de onlar, dahfcsekizisipinidepbirbirihepbagtgraplaria, sézgelimi
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fizikciler ve miihendislerle ya da biyolojistler ve fizikcilerle ige
baslayabilirler. “Asal Gerilim”in son-sézii bu baglamla ilgilidir.
Bilim toplumbilimi literatiiriinde, bilimin deger dizgesi
ozellikle R. K. Merton ve izleyicilerince tartisilmis bulunmakta- -
dir. Soni zamanlarda bu grup, benim ¢alismama. yakinlik goste- .
. ten ve kimi zaman resmi olmaksizin “Kuhn’cu” diye kendilerini
tamtan, degerlerin bir topluluktan &biiriine ve bir dénemden
otekine degistigi lizerinde duran toplumbilimcilerce birgok kez
ve kimi zaman siddetle elestirilmistir. Ustelik bu elestirmenler
gostermiglerdir ki, belli bir toplulugun degerleri ne olursa olsun,
bunlarn biri ya da 8biiri, topluluk liyelerince sik sik ¢ignenmek-
tedir. Bu. kogullar alunda, onlar degerlerin ¢éziimlenmesini, bi-
limsel. davranis1 aydinlatan onemli bir arag¢ gibi tasarlamanin
(g6rmenin) sacma oldugunu distniirler.?

Daha onceki saptamalar ve onlarin getirdigi bildiriler, wt-
tagum bu elestiri ¢izgisinin nasil ciddi bir bigimde yanhs yolda
bulundugunu gosterecektir yine de. Benim kendi yapitim, bilim-
‘sel degerlerin agiklanmastyla ¢ok az ilgilenmigti; ama daha bag-
tan onlarnn varolugunu ve roliinii énceden varsaymist1.10 Bu rol,

.tim bilimsel topluluklarda -degerlerin 6zdeg oOlmasini ya da
belli bir toplulukta, biitiin donemlerde 6zdes olmasinmi gerektir-
mez. Bir deger dizgesinin, soyut bir ilkece de olsa, tek tek bilim

. adamlanmin yapmas: gereken segimleri, ikirciksiz bir bigimde

belirleyebilecek dénli belginlikle belirlemesini ve boylece i¢ ¢a-
tismadan uzak durmasini da istemez o. Bu yiizden, eylem kila-
vuzlan olarak degerlerin 6nemi, eger degerler var ise, kimileri-
nin savladig: gibi, 6zel ilgileri korumak i¢in verilmis olan basit
" uslamlamalara indirgenemez. Bir komplo tatihi ya da toplum-
bilim kuramyyla bagh bulunmadlkga, bu uslamlamalarm' ge- .

. 9'Bu tiirden elestirinin Iocus classicus’ i (klasik ozegl) S. B Bamnes ve R. G.
A.Dolbydir, “The Scientific Ethos: A Daviant Viewpoint”, Archives Européen-
nes de sociologie'T (1970): 3-25. O zamandan bu yana sik sk su ylizine gikmugtir,
Szellikle, (ilk zamanlar Science Studies adini ta§lyan) Social Stud:es of Science
gazetesinde.

10 Bir ilk anlatim iin bak. Bilimsel Detmmlenn Yapssy, 2. bask: (Chicago,

1970), ss. 152-56, 167-70. Bu pasajlar 1962'deki birinci baskidan degx§nrﬂmeden .
aktarilmistir. Ucretsiz PDF Kltap Arsivi - https //rantey org :
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- nelde yoneltilmis olduklan kimselerden ¢ok, kendilerini ortaya
atan kimseleri etkilediklerini kabul etmemek gli¢c olmalidir.

“Paradigmalar Ustiine lkinci Disiinceler’in son boliimleri
ve “‘Diigiince Deneyleri Igin Bir Islev”in biitiinii, bilimsel bilgi-
nin 6zel bir. grubun iirinii olarak goriilmesiyle ortaya ¢ikan,
" bagka bir temel problemi igliyor. Herhangi bir bilimsel toplulu-
gun lyelerini birbirine baglayan ve ayni zamanda onlart agikca
benzer 6biir gruplarn iiyelerinden ayrimlagtiran bir sey; bunla-
nn ortaklaga bir dile, ya da 6zel bir agza sahip olmalaridir. Bu
denemeler sunu sdyler: Boyle bir dili dgrenmekte, yeni iiyeler
topluluklarinin ¢aligmasina katilmak zorunda olduklanndan, il-
_kece, bu dilin kendisi iginde tam olarak ¢dziimlenemeyen bilgi-
sel bir baglanmalar takimi edinirler. Bu gibi baglanmalar, dilin
terimlerinin, sézciik kiimelerinin ve tiimcelerinin dogaya uygu-
lanmig. oldugu yollarin bir sonucudur ve “paradigma’nin 6z- -
giin, daraltlmig anlamini boylesine dnemli kilan da dil- doga-
baglanusina ilgisidir.

Devrimler iistiine. olan kitab1 yazarken, onlarn, icinde kimi
bilimsel terimlerin anlamlarinin. degistigi birer oluntu olarak
betimledim ve sonucun, bakis acilarinin ortak-olgiisii bulunma-
yist ve degisik kuramlan dnerenler arasindaki iletisimin kismi
kopuklugu oldugunu sdyledim. O zamandan bu yana kabul ettim
ki, “anlam degisikligi” soyutlanabilir bir olaydan gok, bir prob-
lemi adlandirmaktadir. ve simdi biiyiik 6l¢ide Quine’in yapitiyla
. inaniyorum ki, ortak-lgusiizliik ve yansiz iletisim problemi,

. bagka bir yolla iglenmek gerekir. Degisik kuramlan (ya da, teri-

min daha genis anlaminda, degisik paradigmalar1) onerenler,
degisik diller konuguyorlar — degisik bilgisel baglanmalan anla-
tan, degisik diinyalara uygun diller. Birbirlerinin goriiglerini
kavramak yetenekleri ister istemez, geviri ve gdnderme belirle-
nimleri stireclerinin yetersizligiyle sinirlidir bu yiizden. Bu ko-
nular cogun béni en ¢ok ilgilendiren konulardir, umarim ¢ok
gegmeden onlar istiine sdyleyecek daha gok seyim olur.
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1 S - Tarihve

. | , - Bilim Felsefesi
Arasindaki
Bagintilar

1k olarak 1 Mart 1968'de Michigan
Devlet Universitesinde okunan
yayimlanmamig konferans metnidir, -
Ekim 1976'da gézden gegcirilmistir.

Bugiin iizerinde konugmam istenilen konu, tarih ile bilim felse- -
fesi arasindaki baginulardir. Bence bunun, her seyden ¢ok, di--
stinsel oldugu kadar derin kigisel bir énemi vardir. Ben karst-.
nizda bir bilim tarihi uygulayicisi olarak bulunuyorum. Ameri-

kan Felsefe Kurumu'nun degil, Amerikan Tarih Kurumu’nun bir

liyesiyim. Ancak, {iniversitenin 111; smifinda felsefeyle kar§1la§-

mamdan sonraki yaklagik on yil i¢in, 0 benim meslekdigt ugrag

olarak birinci ilgi odagimdi ve gergekten iyi yetigsebilecegimi

sandigam tek alami, kuramsal fizigi birakarak onu meslek edin-

meyi sik sik diigiindiim. 1948 yakinlarina degm stiriip -giden bi-

tiin. o yillarda, tarih ya da bilim tarihi bende en hafif bir ilgi.
uyandirmamgts. O siralar, birgok bilim adamu ve filozof igin

oldugu gibi, benim igin de tarih¢i, ge¢mis iistiine olgulan topla- -
. y1p dogrulayan ve sonra onlari zaman sirasina gore diizene ko-

yan bir kimseydi. A¢iktir ki, isi glicti timdengelimsel ¢ikarim

yapma ve kokli kuramla ugragma olan bir kimse igin, olup bi-

tenleri kayda gecirmenin bir gekiciligi bulunamazd elbet.

Daha sonra, olup bitenlerin yazmam olarak tarihgi goriintii-
siiniin hem filozoflara ve hem de bilim adamlarina boyle 6zel
bir bicimde nigin' sicak geldigini sorugturacagim. Onun siirip
giden ve se¢me gekiciligi, ne rastlantidan ne de tarihin 6z-yapt-.

‘sindan ileri g(g}geyq:z iste P%%Eivﬁj%ﬁb’é ﬁ}gn%yo&slhkle aydmlaum
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olabilmektedir. Ama benim gimdiki konumum &zyasamoykiisii
niteligindedir. Fizik ve felsefeden tarihe gecikmis olarak beni
¢ekip gotiren gey; bilimin, tarihsel kaynak gerecleri iginde kars:-
lagtldiginda, bilim pedagojisinde ortiilii’ ve bilimsel yéntemin
“standart felsefi agiklamalarinda belirtik olan bir bilimden ¢ok
farkly bir girisim gibi goriindiigiiniin anlagilmasiydi. Sagkinlik
iginde anladim ki, tarih, bilim felsefecisiyle ve belki de ayrica,
* daha dnce bulundugu konumlar igin bir 6rnek kaynag: olarak
klisik roliinii agan yollarda, bilgibilimciyle -ilgili olabilirdi. Di-
yecegim, ozellikle onemli bir problem ve derin gdzlem kaynagi
olabilirdi. Dolaystyla, bir tarihgi oldugum halde, en koklii ilgi-
lerim felsefi niteliklerini de siirdiiriiyordu ve, son yillarda da bu
ilgiler, yaymnlanmig yapitlarimda giderek artan bir bicimde
- agtkea kendilerini digavuruyordu. Demek, belli bir dlgiide, hem -
tarih ve hem de bilim felsefesi yapmaktaydim. Elbet, dolayi-
styla, bunlar arasindaki baginu stiine de distinmekteydim; ama,
ayrica bunu yagtyordum da, ama bu ayni gsey demege gelmezdi.
Ise karismamin bu ikili yant bugiinkii konuya yaklagim tarzinda
ister istemez yanstyacaktir. Bu bakimdan konugmam da sikica
' birbirine baglt olmakla birlikte, yine ¢cok farkli iki bolime ayn-
lacakur. Birincisi, iki alani siki sikiya birlestirme yolundaki her
girisimde rastlanabilecek gugliikler iistiine, ¢ogun biisbiitiin kisi-
sel bir rapordur. tkincisi, daha ¢ok, agik¢a diigiinsel olan prob-
lemleri ele alr ve yakinlastirmanin gerektirdigi busbutun Ozel
cabaya gergekten deger oldugunu gosterir.

Bu ilgililer toplulugunun pek az iyesi, en azmdan Birlesik
Devletler'de, tarih ile felsefenin birbirinden aynlip segilen di-
siplinler oldugunun belirtilmesi geregini duyacaktir belki. Oy-
leyse igin daha baginda iken izin verin de, bu yoldan nicin ay-
nilmalan gerektigi tizerinde durmak igin sebepler gostereyim.
Bu c¢aligma alanlan arasinda yeni bir diyalog ¢ok gerekli olsa
'.da, bu disiplin-ici degil, disiplinler-aras1 olmahdir. Tarih ve bi-
lim felsefesinde, Princeton Universitesi Programina katildigimt
‘bilenleriniz, béyle bir alanin olmadig tizerinde durmamu garip
karsilayabilirler. Ne var ki, Princeton’da tarihgiler ile bilim fel- -
sefecileri, birbiriyle drtiigmekle birlikte yine de farkli g¢aligma
 kurlan izlerlerjdegisikrganel stnavlardan geestles ve degisik bo-
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liimlerden, yani ya tarihten ya da felsefeden, akademik {invanlar
kazanirlar, Bir dizayn gercevesinde 6zellikle hayranlik ‘uyand:-
ran gey, her birinin disiplin temeline bir yikim getirmeksizin,
alanlar arasinda bir diyalog icin, onun kurumsal bir temel sag-
lamig olmasidir.

~ Iki alani birlestirme girisiminin olast sonucu igin ylkma”
pek giigli bir terim degildir belki. Ciinkii bunlar bir¢ok temel,
kurucu nitelikleriyle birbirinden ayrimlasmaktadir; bu nitelikle-
rin en geneli ve gbze ¢arpant glitmekte olduklart amaglandir.
Bir¢ok tarihsel aragtirmamin son iriin{i bir anlat, gecmisin dzel
durumlan istiine bir 6ykiidiir. Kismen, olup bitenlerin bir beti-
midir (filozoflar ile bilim adamlarr cogun, yalnizca bir betim-

leme der). Ne ki, bunun bagarist sadece dogruluga degil, yam

sira yapiya da baglldlf. Tarihsel anlat bétimledigi olaylan akla

yakin ve anlagilir kilmahdir. Bir anlamda, yine dénecegim’
buna, tarih bir agiklama girigimidir. Ne var ki, aciklayict iglev-
leri, belirtik genellemelere hemen hig basmrmaksmri gercekle-

sir. (Daha sonraki igleme icin burada diyebilirim ki, filozoflar

tarihteki kusatict yasalann rolinii tartistiklarinda, drneklerini

belirgin bir bicimde ekonomistlerin ve toplumbilimcilerin ya-

pitlarindan ahrlar, tarihgilerinkinden degil. Tarihgilerin yazila-

ninda, yasa tarzi genellemeler bulmak olaganiistii giigtiir.) Ote

yandan filozof her seyden 6nce belirtik gerellemeleri ve de ge-

nelgecer Olgektekileri amaglar. Dogru olsun, yanlis olsun, o 6yki

anlatcist degildir. Onun amaci, 6zel bir yerde ve zamanda olup

bitenin anlagilmasim1 sunmaktan ¢ok, her zaman ve her yerde

dogru olan1 bulup dile getirmektir.

Sizin her biriniz de bu kaba genellemeleri eklemleyip ise .
yarar hale getirmek isteyecektir; kimileriniz de bunlarin k6Kl
ayirt-etme problemleri doguracagm kabul edecektir. Ama pek
aziniz bu tiir aynimlann tiimiyle bog oldugunu anlayacakur; iste
bundan dolay: ben onlarn kendilerini birakip sonuglarina do-
niiyorum. Amaclarin birbirinden. ayirt edilmesini énemli kilan
da bunlardir. Bilim tarihi ile bilim felsefesinin ayrt ayrt amag-
““lan oldugunu séylemek, onlari, hi¢ kimse aym zamanda uygula-
yamaz demege gelir. Ne var ki, bu da demek degildir ki, onlan

alma§1k ‘olarak, yani zaman zaman tarihsel problemler (istiine
Utrétsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey:org ]
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galisarak ve bu arada da felsefi sorunlara el atarak uygulamak
konusunda da biyiik giiclitkler vardir. Bu tiirden bir &riintiiyii
acitk¢a amaglamig oldugum igin, bunun basanlabilecegi inan-
cna da katiliyorum: Ne var ki, her yol degistirmenin kigisel bir
aynlma, bir disiplinin, hi¢ bagdasmadigi bir bagkas: icin bira-
kilmas: oldugunu tarumak da yine Onemlidir, Bir dgrenciyi aym
zamanda her ikisinde birden yetigtirmek, onu her iki disiplin-
den de yoksun birakma tehlikesini dogurur. Bir. filozof olma,
daha bagka bir¢cok geyle birlikte, hem problemler ve hem de -
_ onlann ¢oziimleriyle ilgili tekniklerin degerlendirilmesine y®-
nelik, 6zel bir kafa diizenini gerektirir. Bunun gibi, bir tarihgi ol-
may1 6grenme de yine dzel bir kafa yapisi isteyecektir; ama iki.
ogrenme deneyinin verdigi sonug asla aym olmayacakur. Sam-
nm burada bir uzlagma da olamaz, ¢linkii o da o linli Gegtaltc
diyagramin 6rdegi ile tavsani arasindaki uzlagsma kadar, ayn:
tirden problemler ortaya koyacaktir. Bircok kimse, ordek ile
tavsant kolayca almagik bir yolla gorebilse de, hicbir goz ¢alg-
. mas1 ve keskinligi, bir ordek—tavgan ortaya gkaramaz

Girigimler arasindaki baginti iistiine olan bu gorug, benim
yirmi yil 6nce tarihe dondiigiim zaman tagidifum goriis degildir
asla. Daha ¢ok, bir 6gretmen ve bir yazar olarak, bazan Gizici
olan; ¢ok daha sonraki deneyimden tiiremektedir. Birinci rolde,
sozgelisi, gelecegin tarihgilerinin ve filozoflarimin aym klisik bi-
lim ve felsefe yapitlann okuyup tartistiklart mezuniyet seminer-
lerinde, bir¢cok kez ders vermigtim. Her iki grup da bilingliydi ve
her ikisi de verilen 6devleri dzenle yerine getiriyordu; ama, her
‘ikisinin de aym metinlere bagli kaldiklarii sanmak ¢ogun giigtii.
Kuskusuz, her ikisi de ayni gostergelere bakiyordu, ama onlan
degisik bir yolla ele almak igin yetistirilmiglerdi (isterseniz
programlastirilmmglardi d1yeb111t31mz) Bu yiizden, zorunlu ola-
‘rak raporlari, agimlamalan ve tamgmaya katkilan igin temel
saglayan gostergelerin kendilérinden ¢ok, isleme giren gosterge-
lerdi — sozgelisi, okuma notlar1 ya da metinden alintilard. _

Tarihgilerin goziinden biisbiitiin kacan ince ¢dziimleme ay-
nmlan, filozoflar kendi okumalar: iistiine bilgi verdiklerinde,
bliyiik onem kazaniyordu ¢ogun. Sonugta karsilagmalar, tarihgi-
ler icin gsagmazcloisirginley aBitici Habaypsdhey ggna yanhshk her
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‘zaman onlarda deglldl Nlteklm filozoflarca tizerinde ¢ok duru-
lan aynliklar, kimi zaman 6zgiin metinde hic bulunamiyordu. -
Bilimin ya da felsefenin daha sonraki geligsiminin tiriinleri olu-
_ yorlardi. Ve filozoflarin gostergeleri ‘igledikleri sirada ise karis- -
malan, kamtlamay: degistiriyordu. Ya da yine bunun gibi, tarih-
gilerin bir konumu agimlamastna kulak verildiginde, gézden ka-
¢irdiklan eksikliklere ve tutarsizliklara isaret ediyorlard: filozof-
lar. Ancak filozoflar, sonra, agimlamamn dogru oldugunu, 6zgiin
metinde de eksiklikler bulundugunu anlayinca sasiriyorlards.
Ama bbdyle yapmug olduklanni hi¢ farketmeksizin, filozoflar,
kendisini-okurken kamiti dahz geligtiriyorlards, ¢linkii daha son-
raki bicimin ne olmas: gerektigini biliyorlardi. Metin dnlerinde
agik dururken bile, gedigin gercekte orda bulunduguna,.kendile-
rinin de yapmus oldugu gibi, yazann da kanitlamanin manugin
iyice goremedigine onlan inandirmak, har zaman giigtii ve kimi
~ zaman da yolu yoktu. Ancak filozoflar bunu iyice gorebilecek
“durumda plduklarinda, daha 6nemli bir baska seyi de gorebili-
yorlard: - gedlkler diye aldiklan geyler, gercekte kendi getirdik-
leri ¢oziimleme aynbiklarindan doguyordy; baglangigtaki &zglin
" kamitlama, artik Omiirlii bir felsefe olmasa bile, kendi gergeve-
sinde yine saglamdi. Bu konakta, metnin tiimii onlara farkli go-
rinmeye baglayabilirdi. Onu bile bile meydana getirmekteki
hem pedagojik uzam ve hem de donigiim uzami, Gesgtalt degl-
sikligini animsatirlar.
Iki grubun goriip bildirdigi metinsel gereg dizisi, farkh bir ig-
" leme usulii kanitn olarak da etkileyiciydi. Tarihgiler her zaman
¢ok daha genis bir alana yayiliyorlardi. Sozgelisi, yeniden-kur-
malarinin 6nemli bokimleri, yazarin “okura yardim icin” diye
gosterdigi bir egretilemeyi sokmus oldugu pasajlardan temel-
lendirebilirdi. Ya da yine bunun gibi, metinde acik bir yanilgt
ya da tutarsizlik gordiigi icin tarihgi, parlak zekili bir insanin bu
yolla nasil yanilabilecegini agiklarken, belli bir zaman harcaya-
bilirdi. Yazann diisiincesinin hangi yani, diye soracakur tarihgi,
bizim i¢in apagik olan bir tutarsiziin kendisi igin gériinmez
oldugu ve belki hi¢ de tutarsizlik olmadigr kaydedilerek ortaya
konabilir? Tarihsel bir diigiinceyi yemde}n—kurmak icin degil de,

bir tamtlamaulccr\ét gz‘%‘f)ﬂ% pegggfnﬁtpglﬁ%nggoozrgﬂara gore, hem
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egretilemeler ve hem yanilgilar konuyla ilgili degildir ve kimi
zaman hi¢ farkedilmeden gecerler. Tarihgiler arasinda seyrek
goriilen bir sebatla, yetenekle ve incelikle yiiriittiikleri isleri, be-
- lirtik felsefi genelleme ve onun savunmasindan ¢ikarsanabilecek
kanitlardi. Sonug olarak, ogretlm dénemi sonunda teslim ettik-
_ leri bildiriler, her zaman daha kisa ve genellikle, tarihgilerin or-
taya koyduklanindan daha igten-tutarliydi. Ne ki, tarihgiler; ¢6-
zimlemede ¢ogun becerisiz olsalar da, iki grubun birlikte ince-
ledigi insanlann dislincesindeki buyilik kavramsal bilegenleri
yeniden tretmekte genelde daha ¢ok bagarihydilar. Filozoflarin
bildirilerinde  gorinen Galileo ya da Descartes, iyi bir bilim
. adam ya da filozoftur; ama, tarihgilerin sunduklan kisilikten
daha az akla yakin, bir onyedinci yiizyl kisiligidir. .

- Bu okuma ve bildirme bi¢imlerinden hicbiriyle bir cekis-
mem yok benim. Her ikisi de mesleki egitimin temel bir bile-
seni ve de.ana tninidir. Ama meslekler farkh olurlar ve her
seyden dnce de, ¢ok yerinde olarak, énemlerine gore ayrim da -
gosterirler:.Benim seminerlerimdeki filozoflara gore: éncelik ta-
styan gorevler, ilkin, felsefi bir konumun ana&gelerini. ortaya
¢tkarmak ve sonra onlan elegtirip geligtirmekti. Deyim yerin-
deyse, bu dgrenciler zekalarini kendilerinden #nce gelen biiyiik-
lerinin gelismis goriislerinde biliyorlard:. Bircogu daha sonraki
mesleki yagamlarinda da bdyle yapmay: siirdiireceklerdi. Ote
yandan tarihgiler sadece, gergekte, inceledikleri insanlara yon
vermis olan bic¢imlerde, hep. kalict ve genel olanla ilgileniyor-
lardi. En basta gelen kaygilan, bunlarin her birinin ne diigiindii-
glinl, bunu diisiinmeye nasil vardigim ve kendileri, ¢agdaslan
ve sonrakiler icin ne sonuglar sagladigim ‘bulup ortaya ¢ikar-
makti. Her iki grup da ge¢misteki felsefi bir konumun temel ilke-
. lerini kavramaya girismis gibi goriiyordu kendini, ama bu igi
yaparken tuttuklan yollar, her birinin kendi disiplininin birinci
degerleriyle kosullaniyordu: ve vardiklar sonuglar da bunu kargi-
layacak bir bigimde farkh oluyordu. Yalniz ve yalnizca filozoflar
tarihe ya da tarihciler felsefeye dondiiklerinde, eklenen gah§ma
dnemli bir ortak-dogrultu ortaya koyuyordu.

Disiplinlerarast bir béliinmenin ¢ok farkl bir tiir kamu,yal— |

mizca yaratcistiwdkna pdehienisgokniisiselnbir sanikliga dayanur. .
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Bununla birlikte, kendisindén tiiredigi deneyim gorece seyrek
kargilagilan bir sey oldugu ic¢in, bu.tamklik da kaydedilmeye de-
ger olmalidir herhalde. Ben degisik zamanlarda, fizikte, tarihte
ve felsefede falan makaleler yazdim. Bu ii¢ alanda da yazma sii-
reci hog bir gey degildir; ama deneyim, Obiir yanlarda, aym sa-
yilmaz. Insan bir fizik bildirisi yazmaya bagladigi anda, aras-
tirma sona ermigtir, Gerek duyulan her gey, dogal bir bigimde
not defterinde yazih bulunur. Yapilacak isler segmek, degigtir-
‘mek ve sonra agik bir Ingilizceye gevirmekten ibarettir. Genel
_olarak sadece sonuncu is gliglikler ¢ikanir, ama bunlar da gogun
ciddi degildir. :

Ama bir tarih blldmsmm hazirlanmasi farkh olur; yalniz,
6nemli bir kogutluk da vardir yine. Yaziya baglamadan ©6nce,
~ .¢ok biiyiik dlgiide aragtirma yapma zorunlulugu vardir, Kitaplar ,
belgeler ve daha bagka kayitlar, notlar bir yerde toplanmali ve
" incelenmelidir; notlar alinmali,-diizenlenmeli ve yeniden goz-.
den gegirilmelidir. Boyle bir ¢aligma ile aylar ya da yillar ge-
gebilir. Ama, bu ¢aligmanin sonu, bilimde oldugu gibi, yarati
siirecinin sonu degildir. Segilen ve deristirilen notlar, tarihsel.
bir anlati, olugturmak iizere, birbirine kolayca baglanivermez.
Dahasi, zaman dizini ve anlat siireci, genelde tarih¢iye notlar-
dan ve 6nemli bir donemin bir ézetinden diizenli bir bigimde
yazma olanagini verse de, kaleminin ya da daktilosunun igle-
meyi istemedigi ve girisiminin ¢ikmaza girdigi anahtar- sorun-
lan vardir her zaman nerdeyse. Saatler, giinler ve hatta haftalar
sonra, igin nicin yiirimedigini anlar. Yapmis oldugu 6zet, daha
sonra neyin gelecegini soylese de; notlani, onun {istiine tiim ge-
rekli bilgileri saglasa da; daha 6nce ulastig noktadan anlaumn
'daha sonraki bolimiine omirli higbir gecis yoktur. Baglanu
icin temel olan 6geler, bu’ noktada anlat yapist kendisini iste-
medigi icin, dykiisiiniin ilk bolimiinde. atlanip gegilmigtir. Bun-
dan otiirii tarihgi, kimi zaman belgelere ve alinan notlara geri
dénmek ve, daha sonra gelecekle baglant1 kurabilmek igin, son
" sayfa yazilincaya degin belki, ta bagtan yeniden almak zorunda
kalacagindan biisbiitiin emin olamaz.

Bu betimlemenin yalmiz son blimi, felsefede bir konu ha-

: zulanmasma uygulanablhr ve orada, geriye -doniip gember-
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lesme donemleri cok daha sik ve bu arada kargilagilan diis kink- -
liklar1 daha yogundur. Bellek -giicii biitiin bir bildiriyi kafasinda
olusturma olanagini veren bir insan sadece, kesiksiz giden, uzun
kompozisyon donemleri umabilir. Ama giiniimiizde felsefe ya-
zim tarihle kimi kogutluklar gosteriyorsa da, daha dnce gelenler
timiiyle farklidir. Felsefe tarihindekiler ve belki de mantiktakiler
aynt tutulursa, tarih¢inin hazirlik aragtirmast dénemi gibi bir sey
asla yoktur, gercek anlamda felsefenin ¢ogunda, arastrma igin
. bir.egdeger yoktur asla. Insan, bir sorun ve onun ¢dziimiyle ilin- -
tili bir ipucuyla yola ¢ikar; bagka bir filozofun yapitinin elegtiri-
sinde bunlarnin her ikisi de ¢ogun bulunur. Soruniun kayda hazir
_olacag ant beklerken, —kagit tizerinde, kasada ya da meslektag-
larla tartigmada~-, insan slkxlablhr Ama, bu duygu da ¢oguniukla
~ yanulticidir ve can sikict siire¢ yeniden baglar; ta ki sonunda
.madkale doga. Bana gore en azindan onun istedigi de budur:
Sanki makale, tarihsel anlati pargalart gibi, birbiri arkasn sira
degil de, tiimii birden doguvermektedir.
' Ama felsefede, tipatip aragtirma gibi higbir sey yoksa eger
fizikte ve tarihte ormn yerini alan ve gergekten bilinmeyen
bagka bir sey vardir. Onu ele almak, bizi dosdogru semiinerle- .
rimdeki iki grup 6grencinin algilamalan ve davramslan arasmn-
. daki aynimlara gotirecektir. Filozoflar birbirlerinin ¢aligmala-
rin1 ve 9nciillerinin ¢aligmasini 6zen ve bagariyla elestirirler
her zaman. Bu anlamda tarismalarinin ve yayinlarinin ¢ogu
Sokrates’gedir: Elegtirel bir kargilagrma ve ¢dziimleme yoluyla
birbirinden sekillenmig gdriiglerin bir yanyana getirilmesidir.
Filozoflarin birbirinin ¢amagirint giyerek yasadigini ilin eden
elegtirmen sevimsizdi; ama, girisim konusunda esash bir gey de
yakalamigti. Gergekte onun yakaladigi, benim seminerlerimde fi-
lozoflann yapmakta olduklan seydi: Bu durumda, gegmigle ¢o-
ziimlemeli bir karsilastirma yapma yoluyla, kendi konumlarin:
bicimlendirmek. Sanirim elestiri, daha bagka hi¢bir alanda bu
denli .temel bir rol oynamamaktadir. Bilim adamlar1 kimi za-
man birbirinin ¢aligmasini biraz biraz diizeltir; ama bolikk por-
¢iik elestiriye girigen kisi de, meslektaglarca meslek digina aulir,
Tarihgiler de yine kimi zaman diizeltmeler Onerirler ve,. tarihe

_ yaklagimlarim kiicimsedikleri rakip okullara zaman zaman salds-
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rlrlar yonelurler Ama, bu gibi durumlarda dikkatli gozumle-
.meye seyrek rastlamhr ve obiir okullarca yaratilmig olan yeni,
derin gorusleri kavrama ve koruma yolunda acik bir girisim,
nerdeyse kimsenin bilmedigi bir seydir. Onciillerinin ve mes-
lektaglarimin  ¢aligmalariyla, son derece onemli yollarla etki- -
lenmis olmasma karsin, tarihgi, fizik¢i gibi, ama filozoftan farkh
olarak, ilk maddi kaynaktan, arastirmasinda baglanmis oldugu
verilerden yapitim kurar, olugturur.” Elestiri aragtirmanin yerini
" alabilir; ama, yine de esdegerli degildir ikisi ve gok farkli tiirden
disiplinleri olustururiar.
. Bunlar; bilgi-iireten girisimler olarak, tarlh ve felsefe ustune
, toplumblhmsel denilebilecek bir agiklamada sadece ilk adim-
lardir. Ama, her 1k1$1m de begendigim halde, birlestirme yo-
‘lundaki bir girisimin nigin yikict olacagindan kugkulandigimi
belirtmeye yeterlidirler. Benim inandigim ya da, su ya da bu
sebeplé hicbir inanc1 gereksinmeyen kigilerin, farkly' bir sorulan
olacakur yine de. Bu iki girisim arasindaki koklii ve sonucu ba-
kimindan dnemli ayrimlara bakilirsa, birbirine sdylenecek ne-
leri olabilir. bunlarin? Aralarinda giderek artan etkin bir diyalo- -
gun, ivedi bir istem oldugu tizerinde’ nigin durdum ben? Bu ak- -
‘sam, saptamalarimin geri kalani bu soruya ve ozelhkle de onun
bir boliimiine yOneliktir. '
Herhangi bir yamt, iki- blrbmnden—uzak bak1§1mh pargaya.
bolinmelidir, bunlardan birincisi burada sadece. yiizeysel bir
dzetleme ister. Bilim tanhgllen hemen goze ¢arpan ve iyice bi-
linen sebeplerden dolayi, felsefeye gereksinim duyar. Onlara
gore felsefeé onemli bir aragur, tipk: bilimin bilgisi gibi. Onye-
" dinci yiizy1l sonuna varincaya degin bilimin biiyiik bir kesimi
felsefeydi. Disiplinler birbirinden aynldiktan sonra, g¢ogun
- dnemli sonug veren yollarla, kargihikli olarak birbirini etkileme- -
lerini yine ‘stirdiirdiiler. Bilim tarihi icin onemli bir¢ok prob-
leme basarih bir saldiri; d6nemlerin baghca felsefi okullarinin
dustincesine ve ¢aligtii alanlara egemen olamayan bir kimse
" igin olanaksizdir. Dahas1, herhangi bir bilim tarihi 6grencisinin,
tim felsefe tarihine egemen olarak diploma alarak okuldan ¢
"kacagini ummak bir. diig oldugu igin, o, bu tiirden gereci, arag--
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zorundadir. Ayn1 sey bilimin, onun gereksindigi bdliimii icin de
gegcerlidir ve bu iki alana o, meslekten kigilerce ahgtinlmalidur;
diyecegim, disiplinlerin inceliklerini ve tuzaklarnini bilen ve
mesleki karar verme giiclinii, yetenegini ve kesinlik standartlarm
ogrencisinin kafasina yerlestirebilen insanlarca egitilmelidir.
Seminerdeki tanhgllerm felsefi fikirlerle ugrasirken beceri gos-:
. termemeleri i¢in higbir ilkesel neden yoktur. Daha énceki tam
. uygun bir egmmden sonra, bunlanin ¢ogu olmamahydi. Ama
‘boyle bir egitimin etkileri de, felsefi kaynaklar iglerken goster-
~ dikleri performansla simrlanmig degildir. Bilim adamlan, ¢o-
-gun filozof olamazlar, ama fikirlerle islerler, ne ki fikirlerin ¢o-
ziimlenmesi de filozofun caligma alam sayilmagtir. gogun. Bilim -
tarihinde ¢agdas gelenegin gelismesini- yerlestirmek yolunda
- elinden geleni esirgemeyen insanlar —ozellikle, A. O. ‘Lovejoy
ve, hepsinin istiinde, Alexandre Koyré- bilimsel ﬁklrlerm tari-
hine donmeden &nce filozoftular. Meslektaglan ve ben,; kendi-
- mizinkinden daha bagka fikir dizgelerinin i¢-tutarhligini ve yapi-
sint tammayi onlardan ogrendik. Bir yana birakdmig olan bu
- diistince biciminin biitiinliyle ilgili bu aragtirma, filozoflanin ge-
nelde yapug bir is degildir; ‘onlarin ¢ogu, gergekte gecmisteki -
bir yanilginin onurlandinlmas: diye onu reddeder. Ama bu ig
yapilabilir ve filozofun kavramsal ayirtilara kargt duyarligs bir
onkoguldur. Tarihgilerin son derslerini bu kaynaktan aldiklann
dusiinmekten kendimi alamiyorum.

Filozoflar ile bilim tarihcileri arasinda daha guglu bir etkile-
~simin canlandirilmasina dikkati gekmek igin yeterli sebeplerdir
bunlar; ama, bir savi kamtsamadirlar da. Benim 6devim, bilim
tarihinin felsefe tarihinden g¢ok bilim felsefesiyle bagintstydi.
Bilim tarihgisi de bu dzel felsefi alanin literatiiriine koklii bir da-
ligtan yararlanabilir mi bilmem? Bu konuda ¢ok kuskuluyum,
diye yanit vermek gereglm duyuyorum. Tarihgilerin kendilerin-
den hala bircok sey dgrenmekte olduklari, genel olarak anlagil-
mast gii¢ Yeni-Kantg takimindan birgok bilim felsefecisi gelip
gecmistir.- Ogrencilerimi Emile Meyerson'u ve kimi zaman da
Léon Brunschvicg’i okumaya caginnm. Ama, bu yazarlan felse-
" feleri dolayisiyla degil —ki onu reddetmek konusunda ¢agdaslan-

- mun goguyla bisliktewispwidpribse]- sipegiesiolis olduklan sey-.
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ler dolayisiyla salik veririm. Ote yandan, dzellikle Ingilizce ko-
nugulan-iilkelerde, bu ¢alisma alanmimin bugiinkii uygulanmasi
~olarak, bilim felsefesindeki canli devinimler, bence tarihgi icin
ilgili gibi goriinecek ¢ok az ey icermektedirler. Tersine, bu tiir
devinimler ¢ok daha olasilikla, tarihsel arastirmayi aydinlatmak-
tan ¢ok, yanlig yola stirliklemek ¢izgisinde hedefleri -amacliyor-
lar ve geregleri algiliyorlar. Onlarda begendigim ve deger ver-
digim ¢ok gey var gerci, ama, bunun sebebi, benim iglerimin
hi¢ de yalniz ve yalnizca tarihsel olmayisidir. Son yillarda hig
kimse Princeton’daki meslektagim C. G. Hempel kadar felsefi
problemlerle ilgili- gdriigiimil agikliga kavusturmak ve derinles-
tirmek icin caba gostermemistir. Ancak, benim kendisiyle yapt-
gim soylesi ve yapitiyla tanismam, sozgelisi, termodinamik ta-
rihi ya da kuvantum kurami tizerinde ¢aligtigimda, higbir sey ka- -
zandirmaz bana. Tarih 6@rencilerime derslerini salik veririm,
‘ama bu derslere kayitlanmalarn igin ézellikle israr etmem.

Bu saptamalar, tarih ve bilim felsefesi arasindaki’ bagintilar
* sorununun iki-bolime ayrldigim ve bunlann bakigik olmaktan
gok uzak durumda bulundugunu séylerken, kafamda neler oldu-
_gunu anlatacaklardir: Giiniimiiz bilim felsefesinin bilim. tarihgi-
sini- ¢ok ilgilendirdigini diigiinmesem de, suna kaniyim ki, egér’
* tarih, onun hazirlanmasinda daha biiyiik bir ardalan roli oy-
namig olsayds, bilim felsefesi {istiine birgok yazi gelistirilebilirdi.
Bu inanci temellendlrmeye g1r1§meden once, son derece ge-
rekli birka¢ sinirlama getirmem gerekiyor yine. Burda bilim ta-
rihinden s6z ederken, bilimin toplumsal alaniny; 6zellikle de ‘bi-
limsel ®grenimin degisken orintilerini, kurumlagmay1 ve, hem
moral ve hem de.parasal destegi vurgulayan ve giderek dnemi
artan bolimiinii degil; bilimsel fikirlerin, yontemlerin ve teknik-
lerin evrimiyle ilgili olan alanin' o ana boliimiine génderme
yapmaktaylm Birinci ¢aligma tiiriniin felseﬁ anlami, ikincisi-
ninkinden ¢ok daha sorunsaldir bana gore ve ele alinip ince-
lenmesi de ayr bir konferans: gerektirecektir herhalde. Ayni
yolu izleyerek, bilim felsefesinden sz ederken de kafamda ne
uygulamali mantiga golge diisiiren o boliimleri ve ne de, en
azindan pek giivenle olmayari nedensellik ya da uzay ve zaman

glbx g:ok eski felsefi groblemlerle 11%111 gunumuzdekl zel kuram-
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" lant igermelerine ydnelik olan o bokimleri taslmaktaylm; Daha
ok, sozgelimi, bilimsel kuramlarin yapisini, kuramsal kendilikle-
rin statlisiini ya da bilim adamlarmm saglam bilgiyi iiretmis.
olduklarini hakli olarak one stirebildigi kosullar1 sorugturmak yo-
luyla, geneldeki b111msel’1e ilgilenen merkezi-alam diiglinmekte-
yim. Bilimsel fikirler ve teknikler tarihi, bilim felsefesinin bu bo-
' liinmesiyle, cok olasilikla da salt bu bolunme31yle bir 1lg131 ol-
dugu iddiasini tagiyabilir.

Bunun nastl bdyle olabildigini anlatabilmek igin, kabul edx-
len felsefi uzmanhklar arasinda bilim felsefesinin hemen he-
men biricik oldugunu Ongoren bakis agisina igaret etmeme izin
verin ilkin: isledigi konudan onu ayiran uzakliga. Mantik gibi, gi-
derek, matematik: felsefesi gibi alanlarda, meslek adamin ilgi-

- . lendiren sorunlar, alanin kendisinden kaynaklamr._Nor’mallsé')y—'

lemin, “Eger ise... dyleyse” baginustyla maddi icermeyi bagdas-
urma guicliigii, almagik. manuk dizgeleri aragtirmak-igin bir ne-
“den olabilir; ama, standart aksiyom dizgelerinden dogan sorun-
fanin 6nemini ya da biiyiisiini diisiirmez bu. Felsefenin Steki bo-
limlerinde, en gok da etik ve estetikte, uygulayicilar, insanligin
genis kesimleriyle paylaguklan ve, higbir yolla, agik secik sinur-
larla birbirinden aynimig mesleki gruplarin 6zel alanlart olma-
yan deneylmlere yoneliktirler. Yalniz, bir filozof estetlkgl olabi-
lirse de, estetiksel denieyim herkese aglktlr Bilim ve hukuk felse-
feleri, filozofun, qua (yine) filozofun ¢ok az bilgisi oldugu alan-.
lara déniiktiirler yalmzca. Hukuk felsefecileri, bilim. felsefecile-
.rinden daha ¢ok bir olasilikla kendi konulaninda dnemli mesleki
egitim -gérecekler ve ¢alisma alanlarindan sdz ettikleri kimse-
_lerle ‘aym1 belgelere ilgi duyacaklardir. Bana kalirsa, yargi¢lar ile
hukukgularn, bilim adamlarimin bilim felsefesi okumalanndan
cok daha fazla hukuk felsefesi okumalannin bir sebebi de budur.

. Bu durumda benim ilk iddiam su: Bilim tarihi, bilim felsefe-
leri ile bilimin kendisi arasindaki tiimiiyle 6zgiil boglugu doldur-
makta yardimci olabilir. Onlar igin bir sorun ve veri kaynagi
olabilir. Ama, bu.igi yapacak tek disiplin odur demek de istemi-
yorum bununla. iinkii bilim uygulamasinda giinii giintine de-
ney, herhalde onun. tarihi iistiine ¢aligmaktan daha iyi bir koprii
olabilecektir. . Bili %IQ(&PluTbxhuhttpsbﬁhmm bxlgxsel icerigini
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orgensel yap151y1a blrhkte ku§atacak denli yeterh olabilirse bir
glin, o da ayn: igi yapabilecektir herhalde. Tarih¢inin zamanla
gelisim konusuyla olan ilgisi ve, gecmis lzerinde inceleme ya-
parken, fazladan uygun bakis a¢isi, tarihe ozel ustiinliikler kazan-
dirabilir; bunlarin birincisine daha ilerde yine ddnecegim. Bu-
radaki goriiniim yalmzca su: Tarih, filozofun ¢ok yakindan tani- -
- sabilecegi, olasi bir¢ok yontem arasinda, en pratik ve yatkin
olant saglar. - ‘

Bu oOneriye karsi, hatm sayilir b1r s:lah déposu var el al-
tinda: Kimisi, bu boghigun, bir talihsizlik olsa da, biiyiik bir zarar
~agmayacagini. ileri siliriyor. Birgoklarn da, tarihin bir ‘ diizeltici
saglamayabilecegini vurguluyor. Gliniimiizde bilim felsefesinin
‘tarugtlmakta olan boliimii, her ne olursa olsun, arada bir gos-
termelik olanlar diginda, herhangi bir dzel k,urama yonelmez.
Onun.amaci, geneldeki kuramdir. Bundan bagka, tarihten farkh
olarak, kuramin zamansal geligimine de bir oranda az ilgi duyar;
bunun yerine, kurami duragan bir yapi olarak ag:1k1amam1§ bile
- olsa, Ozel bir zaman ve uzamda saglam bir bilgi ornegi olarak -
vurgular. Ama her seyin ustiinde, bilim felsefesinde, dzeller ka-. -
labalikhiginin, tarihin hamurundanmig gibi goriinen kisisel ay- .
nintilarin bir rolii yoktur. Felsefenin isi ussal bir yeniden-kurma-
dir ve konusunun saglam b11g1 olarak bilime temel hizmeti go- "
ren Ogelerini korumak gereglm duyar yalnizca. Bu amagla, iini-
versitelerin ders- kitaplarindaki bilimin, ideal olmasa da uygun
oldugu ileri siiriiliir. Ya da en azindan, birka¢ bilimsel klasigin,
belki Galileo'nun’ Two New Sciences’ 1 ile birlikte, Newton'un
Principia’ sindan “Giris” ve “General Schohum”u inceleme-
siyle tamamlandiginda yerinde goriliir.

Tarih ile bilim felsefesinin ¢ok degisik amaglarl oldugu Us-
tiinde daha énce durdugum icin, degisik kaynaklardan uygun bir
bigimde igledikleri savlamastyla bir tartigmaya girigmeyecegim.
'Ama sunu sdyleyebilirim: Az 6nce incelenmis olan kaynak tiir-
lerindeki giigligiin kokeni; filozofun bunlara ‘dayanarak yapugs
yeniden-kurmanin hem bilim- tarihgilerince ve hem de bilim
~ adamlarinin kendilerince bilim olarak genelde taninmamasidir
(bilim imgesi, filozofunkiyle ayni yerden saglanm1§ olan, top-
lumbilim bilim s REEARNPIRARASETHG SO flozo-
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fun kuram agiklamasimin ¢ok soyut, ‘ayrintlardan ¢ok ayiklanmus,
ok genel olmas: degildir. Tarihgiler de, bilim adamlan da filo-
zoflar kadar ayrintilart digtalama, temel ilkelerle ilgilenme, ussal
yeniden-kurguya bir. girisimde bulunma savinda olabilirler. Fel-
sefi bir kafa sahibi tarihgi i¢in bilim felsefecisi cogun; birkag se-
cilmis dgeyi yanhslikla bir biitiin olarak kar§11am1§ ve sonra da
onlar, ilkece uygun diismeyebilecek ve, bu uygulama ne denli
soyut bir yolla betimlenmis olsa da, Kesinlikle pratikte gercek-
lesmeyen islevleri de gormeye zorlamug gibi goriiniir. Hem filo-
zoflar ve hem de tarihgiler temel ilkeleri arasalar da, aragtlrma
larimin sonuglart hi¢ de ayni olmaz.

. Gbzden kagirlan yapici 6geleri sayip dokmenm yeri degil
- bura81 Bircogu, her ne olursa olsun, daha 6nceki yapitimda tar-

. tistlmig bulunuyor. Yalniz tarihi, simdiki gegerli olandan farkh,

bilimin ussal bir yeniden-kurulmas: igin olast bir kaynak .yapan
seyin ne oldugu konusuni deginmeden gecemeyecegim. Bu
amagla, aynca tarihin, ¢agdas felsefede ¢ogun diigiintildiigii gibi,
kendi bagina bir girigim olmadigs tizerinde durmaliyim ilk 6nce.

. Diyecegim Louis Mink’in, anlaysla, “tarihsel kavrayisin dzerk-
ligi” adina verdigi durumu kisaca irdelemeliyim. .

‘Sanirim artik tek kisi bile yoktur ki, tarihin sadece gunluk

olaylann yazimi, olgularin olug siralarina gore diizenlenmis ko-

- leksiyonu olduguna inansin. Cogunlukla kabul edilebilecegi gibi,
‘o bir agtklama girigimidir, kavrayiga yol agan bir girigimdir ve,
dolayssiyla, yalniz olgulan degil, bunlar arasindaki baglantilar
da ortaya koymak ister. Ne var ki, simdiye degin hicbir tarih¢i
bu baglantilarin dz-yapist iistiine akla yakin bir a¢iklama getire-
‘memistir ve filozoflar, meydana gelen bu boslugu,. “kusatici yasa
modeli — covering law model” diye bilinen bir geyle dol-
durmuglardir yakinlarda. Burada benim onun {izerinde durma-
min sebebi, onun, genis dl¢iide yaygin bir tarih goriintiisii iis-
tiilne eklemlenmis bir degigke; disiplini, yasaya benzer genelle-
meleri aragtiran kimselere, yani filozoflara, bilim adamlarina ve

~ ozellikle de toplumsal bilim adamlarina ilging degllml§ gibi

gosteren bir degiske olmasidir.

. Kugsatuca yasa modelini Onerenlere gore, tarihsel bir anlat, -

‘betimledigi aPIaE PRiriHemAS biliiRdi/patedardbilingsiz olarak
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yaklagimda bulundugu toplum ve doga yasalannca yonetildigi
olgiide- agiklayicidir. Tam anlatimin bagladigt anda, saglanmis
.olan kogullara“gore ve ayrica bir kugsatici yasa bilgisine gbre;
belki olugum strasinda ise kangan ekleme sinr kogullari yardi-
muyla anlatinin kimi temel boliimlerinin gelecekteki akig1 dnce-
- den kestirilebilir. Iste bu béliimlerin, ama yalnuz bu bslimlerin
- tarih¢i tarafindan agiklanabilecegi sdylenebilir. Eger yasalar :
yalniz kaba kestirimlere izin veriyorsa, bir a¢iklamadan ¢ok, bir
“aciklama taslagl” saglandit soylenebilecektir. Ama higbir kes- -
tirime olanak vermiyorlarsa, 0 zaman anlati da aglklama geti-
remez. :

Agxkga soylemek gerekirse,. kugatict yasa modeh doga bi-
limlerinde bir ag¢tklama kuramindan alinmg ve tarihe uygulan-
mustir.- Demek istiyorum ki, ilk gelistirildigi ¢alisma alaninda er-
- demleri ne olursa olsun, bu uygulamada nerdeyse tam bir uy-
gunsuzluk vardir ya da olacakur. Cok olasidir ki, tarihe uygula-
nabilecek toplumsal davranis yasalan vardir ya da olacaktir.
‘Onlar varlik kazanirken, tarihgiler de erinde gecinde onlan kul-
lanacaklardir. Ama bu tiir yasalar, en bagta toplumsal bilimlerin
isidir ve ekonomidekiler diginda, heniiz pek az kullanilabilir du-
rumdadir. Filozoflarin tarihgilere yiikledikleri yasalar igin, top-
lumsal bilim adamlarinca yazilmis yazilara genellikle dondiikle-
rini daha dnce de belirtmistim. Simdi de su noktayi ekleyeyim.
ki, onlar tarihsel yazidan 6rnekler getirdiklerinde, ¢ikardiklan
yasalar aym zamanda hem apagiktir ve hem de kuskuludur: S6z-
gelimi, “a¢ insanlar saldinya egilimli olurlar” gibi. “Egilimli
olurlar” s6ziiniin alts kuvvetle (;121hrse yasa da gecerli otur belki.
Ama, onsekizinci ylizyil Fransa’sindaki bir kithgin agiklanmasi--
mn, yizyihn hicbir ayaklanma olmadig: ilk on yihn isleyen bir
anlati igin, ayaklanmalarin oldugu son on yilin1 isleyen bir an-
lati igin oldugundan daha az esas oldugu sonucu ¢ikar ms?

Kugkusuzdur ki, tarihsel bir anlatunin akla yakinhig, bunun
. gibi birkag daginik ve kuskulu yasanin giiciine bagh olamaz. Ol-

* . saydi, o zaman tarih nerdeyse hicbir geyi aciklayamazdi Cok az-

bir ayriks: durumla, anlatilarinin sayfalarini dolduran olgular,
sadece vitrin giysisi, birbiriyle ya da herhangi daha biiyiik bir

- amagla hicbir haglantisi RelyRmAYHpolanla) dgtna olgular sa-
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yibirdl. Gergekten, yasaya bagli ¢ok olgu da, sirf “kugatidmig -
covered”. olduklan igin, ilgi cekmez olurlardh ve herkesin daha
onceden bildiklerine bir sey katmazdi. Actklayayim, ben tarih-
¢inin higbir yasa ve genelleme yapamayacagini, ne‘de eli al- -
" unda iken bile onlart hi¢ kullanamayacagm ileri siirmiiyorum. |
Yalniz’ diyorum ki, yasalar tarihsel bir anlatiya ne denli 6z katar-
larsa: katsinlar, bu onun agiklayici giicii igin bir esas deglldlr Bu,
" her geyden 6nce, tarih¢inin sundugu olgular ve onlar yanyana
getiritken tuttugu yolla gergeklesir. -

Felsefeye eglhmh bir fizikgi oldugum gunlerde tarih goru—
sim, kusatict. yasa kuramcilarinmkine benziyordu ve semine-
rimdeki filozoflar da genellikle onu ‘aym yolda gormege bagla-
muglardi. Benim kafams degistirmis olan ve onlarinkini her za-
man degistiren gey, tarihsel bir anlatiyr toparlama deneyldlr
'Ya§amsal bir deneydlr bu; gunku tarihi 6grenme ile onu yapma
" (yazma) arasindaki aynm, daha bir¢ok yaratici alandakinden

- —buna elbet felsefe de giriyor— ¢ok daha biiyiiktiir, Buna dayana- -

rak, bir¢oklan icinde gu sonuca da vanyorum: Gelecegi dnce-
den kestirme yetenegi tarihginin silah deposunun bir: bolimii
degildir. O ne bir toplumbilim bilim adami, ne de kihindir.
Anlatisinin - sonunu ve, yami sira, yazmaya baslamadan 6nce,
baglangicini bilmesi, hi¢ de bir kaza eseri. degildir. Bu. bilgi-
~lenme olmadan Zaten tarih yazilamaz. Burada sunabilecegim
higbir degisik ‘tarih felsefesi ya da tarihsel agiklama elimde -bu-
lunmadigs halde, en azindan, tarih¢inin gorevi tistiine daha iyi
bir goriintliyil ana cizgileriyle gosterebilir ve onun gerceklesme-
sinin nigin bir ¢esit kavrayis yaratabllecegml soyleyebilirim.
- Is bagindaki tarihgi, sanirim, pargalart kare geklinde olan o
' remmh bulmacalardan biri gdsterilen ¢ocuktan farkli degildir;
- ama tarihgiye kutu icinde fazladan birgok parga da verilmigtir.
Elinde veriler vardir ya da onlar1 saglayabilir; ama hepsini de-
gil elbet (bu ne olabilirdi ki?), ama buyukge bir boliimiinii bir
‘arada. Yapacagris, cocukea, akla yakm bir bigimde yanyana ge-
tirilen taninabilir nesnelerin bir resmi olabilecek geyin; tarihgi
- ile okuri durumunda da, tanmnabilir etmenlen ve davraniglar
igeren akla yakin bir anlat olan seyin dgelerini saglayabllmek

.1g1n yanyzmaL}gr S'Z HBE lptxrptgrsm h('t»tnlz:l ) nﬁia)ygrréarak seg:lp olug-
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. turmaktir. Bulmacadaki ¢ocuk gibi is 'ba§1ﬁdaki tarih¢i de ¢igne-
- nip gecilemeyen kurallara baglidir. Bulmacanm da, anlatnin da

ortasinda, bog alanlar olamaz. Ayrica, herhangi bir kesiklik de.
olamaz. Eger bulmaca kirsal bir sahneyi gdsteriyorsa, bir ada-
- ‘mun bacaklart bir koyunun bedenine eklenemez. Anlatida asip
“kesen bir kral, yalmzca uyku yoluyla iyiliksever bir zorbaya do-

nistiirilemez. Tarihgi igin ¢ocuga uygulanamayan fazladan ku-
“ rallar da vardir. Sozgelimi, anlatuda higbir sey, tanhg:mm oykii-
siinden c¢ikanp atmak {izere seg¢tigi olgulari ¢arcur edemez. Bu

oykii, aynca, tarihginin bildigi her tirli toplum ve doga yasala-
nina uygun olmaldir. Bu gibi kurallarin ¢ignenmesi, hem kuaru-
lan bulmacaysi, hem de tarih¢inin anlausml reddetmek 1g1n bir
_gerekge olur. '

Ne ki bu kurallar hem gocugun ve hem de tarihginin iginin

' sonucunu, sadece sinirlar, ama belirlemezler. Her iki durumda -
da isi dogru diiriist yapmig olmanin temel Slgiitii, daha dnce-

den goriilmemis olsa da, bildik bir irin olusturma yolunda, o
parcalarin uygun oldugunun bagtan tanmmasidir. Cocuk. resim-
ler’ gérmiigtiir, tarih¢i de davranmig oriintiileri gérmiistiir daha
dnceden bunlara benzeyen. Bu 'benzerligin taninmasi, benim
~ kanima gore, “ne bakimdan benzer?” sorusuna verilecek her-
‘ Ahangl bir yanittan dnce gehr Bu, ussal bir yolla anlagilabilir ya
da bir hesap makinasina dayanilarak sekillendirilebilir olsa da
(bu tiirden bir ise bir zamanlar-ben de girismigtim), benzerlik -
baginusinin kendisinden daha ilkel, eski olgtitlerden olugan bir
tek takima indirgenemez. O biitinseldir ve yasamsi bir yeniden- .
formiilasyona gelmez. Sozgelimi, onun yerine, “A, B'ye benzer-
dir, ancak ve ancak eger ikisi de c, d, e, ve f karakteristiklerini
- paylasirsa” bigiminde bir bigim Onermesi- getirilemez. Bagka
bir yerde, fizik bilimlerin b11g13e1 igeriginin bagarl: bilimsel ¢a-

ligmamin paradigmalan ya da somut ornekleri arasindaki aym ‘
" ilk benzerlik baglantsina kismen bagli oldugunu; bilim adamla-
rinin -bir problem ¢dziminii, siireci yasal kilmak i¢in, 6zgln .
olanin. hangi-karakterlerinin korunmast gerektigini hi¢ bilme-
den, baska bir g:ozumu Omek olarak sekillendirdigini behrtmx§—
tim. $imdi burada da diyorum ki, tarihte bu karanlik global

iligki, baglayla olgunun nerdeyse biitiin ylikiini tagimaktadir. Ta-
Ucretsiz PDF Kitap Arswl https /Irantey.org
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rih agiklayici ise eger, anlatilan genel yasalarla kargilanmis ol-
dugu icin degildir. Daha ¢ok, “simdi ne olup bittigini biliyo-
rum” diyen -okuyucunun, .aynr zamanda “simdi bu anlagihiyor;
gimdi artik kavniyorum; daha &nceleri benim i¢in sadece bir
olgu listesi olan sey, tanimnabilir’ bir Griintliye. doniigtii” dedigi
icindir. Aktarilan bu deneym ciddiyetle karstlanmast gerektlgml
belirtmek isterim. = - .

Buraya degin soylenenler, felseﬁ diigiince ve ara§t1rma
programnnin ilk evresidir, bir problemin ¢dziimii degildir hentiiz
elbette. Onun olasi sonucu istiine birgogunuz benden farkl dii-
sinliyorsa eger, tamam olmayiginin ve glichigiiniin benden
daha fazla farkinda oldugunuz icin degil, tersine, bu vesilenin
- gelenekle ¢ok koktenci bir kopuklugu gerektirdigine benden.
daha az inanmanizdandir. Bu sorunu burada tartigmayacagim.
$imdi benim konu digina ¢ikisimin amaci, inanglarimi savun-.
mak degil saptamaktir. Kugatict yasa modeli ustiine kafami
kurcalayan nokta; onun tarihgiyi manqué (basarisiz — ¢.n.) bir
toplumbilim' adamu yapmasidir; ¢iinkii, aradaki bogluk gesitli ol-
gusal ayrntilarla doldurulmaktadir. Bu da onun kendine gore
bagka ve kokli bir disiplini oldugunu, tarihsel kavrayigin bir
ozerkligi (ve: butunlugu) bulundugunu tanimayr giiglestiriyor.
Gergi simdi bu iddia da ¢ok uzaktan akla yakinmis gibi goriinii-
yor ama, benim asil vargima giden yolu da yapmaktadir. Bilim
tarihcisi, kaynaklann disiiniilmesinden ve anlatinin kurgusun-
dan giinyliziine ¢iktiginda, temel ilkelerle tanigmug olma iddia-
sint tagtmaya hak kazamir belki. Boylece, eger o, “bilimin filo-
. zoflann bilmezlikten geldikleri yanlarina bag kbseyi vermeksizin
" kalict bir anlatt kuramiyorum, ayrica onlarnn esas saydiklar 6ge-
lerin bir izini de bulamiyorum” diyorsa, bir dinleyici kitlesini’
‘hak etmis demektir. Onun 6ne sirdiigii sey, filozoflann yeniden-
kurduklan girigimin, kxml esaslarr bakimindan, blhm olmadig1-
dir.

Tarih¢inin anlatisal kurgulanm daha c1dd1yetle kargllamak
yoluyla, filozoflar ne gibi dersler ¢ikarabilirler? Birgogu birey-
sel durumlarin incelenmesiné baglt olan, daha bagka drnekle-
" meler dogrultusunda yaptugim ilk ¢alismama gonderme yaparak
bu konferansutekishirgiehal Admekiepkapatagagym. Tarihsel ¢a-
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‘

higmamin biyiik ¢ogunlugu stiregle, zamanla gelisim olgusuyla.il-
gilidir. llkece, gelisim ve degisimin felsefede benzeri bir rol oy-
namaya gereksinimi yoktur; ama, uygulamada oynarlarsa filozo- -
fun duragan bilim gériisiiniin de, ve boylece, kuram yapma ve
pekistirme gibi sorunlar {izerindeki ‘goriigiiniin de, verimli bir
bigimde degisecegini belirtmek isterim simdi.

Sozgelimi, ampirik yasalar ile kuramlar arasindaki bagmtlyr
ele alalim; bu kisa vargitya ulagmak igin, bunlarin her ikisini de
¢ok genis olarak yorumlayacagim. Baska yerde saniim gokea
vurgulams oldugum gergek gligliiklere kargin, ampirik yasalar bi-
lim felsefesinde dgretilen gelenege gorece uygundur. Kugkusuz,
gozlem ve deneyle dogrudan dogruya karsilagtirilabilirler, sim-
diki gorigtime gore ilk ortaya ¢ikiglarinda daha ¢ok-olmak tizere
daha dnce elde bulunmayan bilgileri saglayarak, actk¢a gonil-
mekte olan bir boslugu dolduruyorlar. Bilim' ilerledikce, onlar
da incelip annirlar; ama,. itk $zgiin versiyonlar, daha sonra ge-
lenler yaninda yaklagtitimlar olarak kalir ve giigleri de bu yiiz-
den ya agik¢a ya da kolayca ellerinden alinir. Kisacast yasalar,
salt ampirik olduklan dlgiide, bilgiye agik eklemeler olarak bi-
lime girerler ve, bundan bdyle, artik oradan timiiyle asla ¢ikar- -
lamazlar. 11gi gekmez olurlar ve dolayisiyla anilmaz olurlar, ama
bu bagka bir sorundur-artik. Yine sdyliiyorum, bu konumun ger-
geklestirilmesi kargisina 6nemli giiglikler ¢ikar; ¢linki artik bir
yasa igin, tam neyin salt ampirik olacagi agik degildir. Ama,
herkesge bilinen bir idealizasyon olarak, ampirik yasalarin bu

standart agiklanmas, tarihginin deneyine de. ¢ok giizel gider.
Kuramlar bakimindan durum farklidir, Gelenek onlan yasa
koleksxyonlan ya da takimlan gibi gostetir. Bir takimi tiyelerinin
tek tek, bir biitiin olarak takimin tiimdengetirilen sonuglar araci--
- hgyla sadece deneyle karstlagtirlabilecegini kabul ederse_de,
bundan boéyle kuramlar, elden geldigince siki bir bigimde, ya-
salarla bir tutar, Bu Ozdeslestirme tarihcinin deneyimine asla
tam bir uygunluk gostermez. O ge¢miste belli bir ddneme baku-
ginda, daha sonra ampirik yasalarla doldurulabilecek bosluklar
bulur bilgide. Eskiler havanin sikistirilabildigini biliyorlards;
ama, onun hacmi ile basincini nicel olarak birbirine baglayan

diizenlilikten Qabersipilet:, SOMIAMERT DY cksikligi kabul
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ederlerdi herhalde; ama, tarihgi, daha sonraki bir kuramla dol-
durulabilecek benzeri bosluklan ya ¢ok seyrek bulur ya da hig.
- bulamaz. Aristoteles’¢i fizik de zamaninda bilinebilir ve tasarla-
nabilir diinyay1, daha sonraki Newton fizigi kadar, biitiintiyle ku-
satiyordu. Ama ikincisinin getirilebilmesi igin birincisinin ye- .
rinden. edilmesi ka¢inilmazdi. Bu yapildiktan sonra da, ayrica,”
. Aristoteles’¢ci kurami yeniden animsamak yolundaki ¢abalar, bir
- ampirik yasayt yeniden amimsamak icin gerekli olanlardan ¢ok
farkli nitelikte giicliikler ¢ikdrmigti. Kuramlar, tarih¢inin kendile-
~ rini bildigi bigimleriyle, hem dogayla hem de birbiriyle dogru-
"dan kargilagtirma yapabilme amaclariyla, kurucu dgelerine ¢o-
~zimleme yoluyla asla ayngtirlamazlar demek degildir bu; daha
. ¢ok; ¢dziimleme yohiyla ortaya konan yasaya-benzer boliimler,
. ampirik yasalardan farkli olarak, tek tek iglev gorurler bu gibi
kargtlagtirmalarda, demektir.
. " Aristoteles fiziginin temel savt, sozgel1§1 boglugun olanaksiz-
. hpiydi. Varsayahm ki, ¢agdags bir fizik¢i ona (Aristoteles’e), bir
- bosluga keyfi bir bicimde yakin bir yaklasturimin simdi labora-
tuvarda yaratilabildigini soylemistir. Aristoteles buna sdyle ya-
nit verecektir herhalde: Havasi ya da daha bagka gaziar bosal-
t11m1§ bir kap bemm anladigim anlamda bir bosluk degildir.
$imdi bu yanit da gdstermektedir ki, onun fiziginde bir boslu-
gun olanaksizlig1 yalmzca bir ampirik konu deg11d1r Simdi de
yine varsayalim ki, Aristoteles fizik¢inin goristini kabul etmis ve'
. bir boslugun, her ne olufsa .olsun, dogada varoldugunu bildir-
‘migtir. O zaman 0, bastanbasa yeni bir fizik' isteyecektir, kendi
sonlu kozmozu, onun icinde uzay ve, bosluk kavramtyla birlikte
duran ya da diisen dogal devinim kavrami icin. Bu anlamda da
‘su yasaya bénzeyen “dogada bogluk yoktur” dnermesi, Aristote-
les fmgmde tam bir yasa gibi islev gostermeyecektir. Diyece-
gim, yaptin geri kalanin1 oldugu gibi birakarak, daha iyilegti-
 rilmig bir degiske ile o yok edilip yeri doldurulmayacakur. . -
o Tarihgi igin, bundan dolays, ya da en azindan bdyle biri
- icin, kuramlar kimi temel yanlariyla holistiktir. Onun sdyléye- -
bildigi kadanyla, her zaman varolmuglardir (bilim olarak ra-
hat¢a betimleyebildigimiz bigimlerde olmasalar da her zaman)

. ve, sonra, du tiniilebilir dogal olaylarin tiim diizenini her zaman
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kargilamuglardir (¢ogun pek acik ve kesin olmamakia birlikte).
Bu bakimlardan onlar yasalardan acikc¢a farklilagirlar ve, ister is--
temez, gelisme ve degerlendirme yollar1 bakimindan ayrimlara
kargihik olurlar. Bu sonraki siirecler tistiine ¢ok az bilgimiz-vardir
ve, ge¢misin secilmis kuramlanini gerektigi gibi yeniden kura-
bilmeyi dgrenmedikge, fazla bir sey Ogrenemeyiz. -Glintimiizde -
. bu isi 6grenmis kisiler filozoflar degil, tarihcilerdir. Elbette filo-
zoflar da 6grenebilirlerdi, ama daha. dnce de soylemis oldugum
gibi, siire¢ iginde, tarihgi de olabilirlerdi olasilikla. Ben onlar -
 da hog karsilardim, ama gecis dénemi igindeki soxunlarml goz- .
den yitirirlerse de tiziiliirdiim; ama. gercekligini kabul ettigim bir
- tehlikedir bu. Bundan sakinabilmek icin, tarih ile bilim felsefesi--
'nin ayn ayri disiplinler ‘olarak stirlip gitmelerini isterim. Gerekli
olan (gey) birlesip kayna§madan cok, -etkin soylemden dogacak-
tr saninim. :
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2. S "~ Fizik Biliminin
o ' - Geligsiminde
Neden Kavramlan

EBtudes d'épistémologie génétique
25 (1971): 7-18'te, “Les notions de
causalité dans le developpement de
la physique” bagligiyla basilan
bildiri.

Bir bilim ‘tarihgisi, fizik biliminde nedensel kavramlarin geli-
simi {stline, ¢ocuk ruhbilimcilerinden olusan bir dinleyici
grubu oniinde konugmaya nigin ¢agrilsin? Bu soruya verilecek
‘bir ilk yanit, Jean Piagetnin aragurmalarint bilen herkes igin
bellidir. Cocuklann uzay, zaman ve devinim ya da diinya anla-
yiglan konular iizerinde onun yapmis oldugu algilama arastir-
malan, ilk¢agin yetigkin bilim .adamlarinca tutulan goriislerle
carpic kogutluklar gostermektedir birgok kez; simdi eger neden’
kavram: konusunda da benzeri kosutluklar varsa, bunlarin agik-
liga kavusturulmasi, hem ruhb1hmc1ler1n ve hem de tarihgilerin
ilgi alanina girecektir.
Ama bdylece tarihgilere ya da ¢ocuk ruhblhmcﬂerme uygu-
lanabilir daha kisisel bir yanit da vardir beiki. ‘Hemen hemen
. yirmi yil 6nce, nerdeyse aymi zamanda, hém bilim tarihinin
uyandirdigs diigtinsel ilgiyi ve hem de Jean Piaget'nin ruhbilim-
sel gabigmalanm ilk kez kegfetmisgtim. Iste o zamandan beri bun-
“lann her ikisi de- diisincemde ve galigmamda siki bir kargilikh
etkilesim igcinde olmuglardi. Olmiis bilim adamlart tstiine nasil
sorular sorulacagt konusunda bildiklerimin bir b&limii, Pia-
get'nin yagayan ¢ocuklar {istiine sorugturmalaninin incelenme-
~-siyle dgrenilmis bulunmaktadir. ‘Her tarihgiden daha ¢ok benim

ustadim olmug Alexandre Ko'yre ile ilk karsilasmamda, bu etki-
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nin nasil yer aldigini dipdiri animsamaktayim. Aristotoles fizi-
gini anlamay: Piaget’nin ¢ocuklarindan 6grendigimi kendisine
bildirmistim. Yaniti, “Aristoteles’in fizigi, Piaget’nin ¢ocuklarim
anlamayr 6gretti bana,” geklinde olmustu; o zaman, 6grenmis
‘oldupum geyin énemini daha da derinden duymustum. Neden-
- sellik gibi ¢imdi aruk tamamen anlagamayacagimiz konularda
bile, Piaget'nin etkisinin sﬂmmez izlerini kabul etmekle kivang
duyuyorum. .

Fizik tarihgisinin, neden kavrammin ¢dziimlenmesinde ba-
sanh olmak istiyorsa -eper, bu kavramun incelemeye aligik ol-
dugu yanlarinin ¢ogundan farkli, birbirine bagh iki yani oldu-
gunu kabul etmesi gerekir 'samrim. Daha bagka kavramsal ¢6-
ziimlemelerde oldugu gibi, “neden”. ve “glinkii” gibi sdzciiklerin,
bilim adamlarinin’ konugmasinda ve yayimnlarinda goézlemlenen
gegisinden yola ¢ctkmasi gerekir. Ancak bu sozciikler, konum, de-
vinim, a@irhk, zaman vb. gibi kavramlarla ilgili olanlardan farkl
olarak bilimsel soylemde diizenli bir bicimde ge¢cmez her za-
. man ve, gegtiklerinde de, sdylem ¢ok ©zel bir tiirden olur. Iste
_bunun igin, cesitli sebeplerden dolay:, M. Grize’in yapmig ol-

dugu bir saptamaya kapilarak, “neden” teriminin fizikcilerin
sozliigiinde bilimsel olarak degil, bilimsel-tesi olarak her sey-
den once islerlik gosterdigi soylenir.

~ Ama bu gozlem, neden kavrami, konum, kuvvet ya da devi-
nim gibi daha tipik kavramlar kadar énemli degildir demege
-gelmemeli. Tersine, eldeki ¢oziimleme araglanmin iki durumda
~ 4deta farkly bicimde igledigini anlatmis olmalidir. Neden kav- .
ramirn gozumlerken tarih¢i ya. da ﬁlozof dilin ve davram§m ay-
" nntlanina her | zamankmden daha ¢ok duyarl - olmalidur.
“Neden” gibi terimlerin gegislerini degil sadece,-bu terimlerin
cagngturdiklan dzel durumlar da aynca gozoniine almak gere-
kir. Buna kargiik o, ¢Oziimlemesinin ana goriiniglerini de,
~ iginde bir neden a¢ik¢a saglanmis olsa bile, toplam iletigimin -
hangi kesiminin nedenlere yollama. yapugim gosteren higbir
terimin yer almadig: baglamlar {izerindeki gézlemine dayan-
dirmalidir. Isini bitirmeden dnce bu yolda giden ¢dziimlemeci,
sozgeligi, neden kavraminin, konuma kiyasla, temel dilsel ve

hbil 1 hol D bil ! Id SO-
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‘nucuna varablhr :
. Nedensel kavramlarin gozumlenmesmm bu yam Piaget’nin '
" bu konferansm ba§1ndan beri tzerinde durdugu bir ikinci ya-
mna skt snklya baglhdir. O, neden kavramini dar ve genis olmak
tizere iki baglik- altinda incelememiz gerekir, demigti. Bana ka-
lirsa dar kavram etkin bir eyleyen, iten ya- da ceken, bir kuvvet
etkiyen ya'da bir gug gosteren eyleyici ile ilgili, igin baginda
_benmerkezc1 bir kavramdan tiirer.-O, Aristoteles’in etkili neden
kavramina, diyecegim c¢arpigma sorunlarinin ilk kez onyedinci
yiizyil ¢dziimlenmeleri sirasinda teknik fizikte 6nemli dlgiide is-
lev gosteren bir kavrama ¢ok yakindir. Genis anlamdaki kavram
. ise, en azindan ilk bakista ¢cok farklidir. Piaget onu’ genel acik-
lama kavrami olarak betimlemigti. Bir olayin nedenini ya da
“nedenlerini betimlemek, onun nigin oldugunu aciklamak dé-
mektir. Nedenler, fiziksel aglklamalarda goriiliir ve fiziksel acik-
lamalar da genelde nedenseldir. Ama yine de ¢ogunun, neden
_kavrammmnt ybneten olgiitlerin kimisinin yapisindaki dznelligiyle
yine kargilasacagini kabul ederim. Hem tarih¢i ve hem de ruh-
. bilimci, fizigin ya da gocuk gelisiminin bir evresinde bir a¢ik-
lama saglayan bir sdzciik dizisinin baska bir evrede sadece daha
¢ok soruya yol agabilecegini ¢ok iyi bilir. Genel ¢cekim dolayn-
styla elma yeryliziine diiser demek, yeterli midir, yoksa, gekimin
“kendisi, soru sorma istenci sona ermeden énce agiklanmig m1
~ olmalidir? Agi‘kl_anmls bir tlimdengelim yapisi, nedensel bir
agiklamanmin uygunlugu icin gerekli bir koguldur; ama, yeterli bir
kogul degildir. Bu ylizden, nedenselligi gézﬁmlerken force ma- _
jeur" disinda, nedensel sorulanin gerilemesini bir tlkamkhga _
gotirecek dzel yanutlarin aragtinlmas: gerekir.

Nedenin iki anlaminin bir arada bulunmas: da yukarda ki-
saca degindigimiz sorunlardan bir bagkasin1 da yeginlendirir.
En azindan, kismen tarihsel nedenlerden tiirii, dar anlamdaki.
kavram c¢ogun temel olarak alinir ve genis anlamdaki kavram da
cogun, sonunda bir zorlama ile ona uydurulur. Dar anlamdaki
‘nedensel ‘acitklamalar her zaman bir eyleyen.ve bir denek, bir

* Force Ma]eur (Prans.) Tanrxéél gucu.n'gorunugu‘ tecelhsl Akla uygun bir
. 1
yolla 6nceden blhacre 'Hfﬁ:%tgﬁ" '%ci\rlxle //oaa e( of
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neden ve bir sonug etki saglar. Ama, kendilerinden ne bir ilk
olayin ya da goriingiiniin, ne de herhangi bir etkin eyleyenin
- meden olarak ¢iktig1 —az sonra agagida inceleyecegimiz— dogal

goriingiilerin daha bagka agiklamalan vardir. Bu gibi agiklama-
larin nedensel olmadigini sdylemekle bir sey kazanilmaz (ve
dilsel dogalliktan da ¢ok sey vyitirilir): Bir kez saglandiktan
sonra, gdzden kacinlmis neden-diye alinabilecek bir seyleri de
eksik degildir. Aynca, sorunlarin nedensel olmadig: da soyle-
“nemez: Bagka kosgullar. alunda soruldugunda, dar anlamda ne-
- densel bir yanit1 ¢agnistinrlar. Dogal gériingiilerin nedensel ve
nedensel-olmayan agiklanmalari arasina herhangi bir ¢izgi ¢eki-
lebilirse nasilsa, o, burada yeri olmayan inceliklere baglt ola-
caktr. Ote yandan, bu gibi agiklamalan, s6zlii ya da matematik-
sel bir yolla, neden olarak islerin bir ilk durumunun ortaya
. atilmasina yol ac¢an bir bicime doniigtirmek de yararli bir is
degildir. Belki doniigiim her zaman iyi yiiriitiilebilir (konuk mes-
lektagim Bunge’un sunumunda érneklenmis olan ince teknikler-
- den biriyle kimi zaman), ama sonug, ¢ogun, doniistiiriilmiis an-
. latimm aciklayic1 kuvvetinden yoksun birakmak olur.

Fizikte neden kavramlaninin evrimindeki dort ana evrenin
sematik bir 6rnegi, buraya degin sdylenenleri hem belgeleyecek
ve hem de derinlegtirecektir. Ayrica daha genel birka¢ varg
icin de yol hazirlayacaktir. Yaklagik 1600°e degin fizikte dnde ge-
len gelenek Aristoteles’ciydi ve onun neden ¢dziimlemesi ege-
menligini kurmugtu. Bununla birlikte, birincisi bir yana atildik-
tan ¢ok sonra da, ikincisi kullanimda kalmayl surdiirebilmisti ve
bu yiizden de baglangigta, aynt bir incelemeyi hakeder. Aristo-
- teles’e gore, diinyaya gelmek de icinde olmak tizere, her degisik--
ligin dort nedeni bulunyyordu: Maddesel, etkili, bicimsel ve
‘ereksel. Bu dort neden bir degisiklik aglklama& istegine verilebi-
lecek yanit tiplerini belirliyordu. Sozgelimi, yontu s6z konusu
oldugunda, varliginin maddesel nedeni mermerdir; etkili ne-
deni, yontucunun araglarinca mermer tizerine uygulanan kuvvet-
~ tir; bicimsel nedeni, igin baginda iken yontucunun zihninde var-
olan, bitirilmis nesnenin idealize edilmig bigimidir; ereksel
nedeni de, Yunan toplumu. iiyelerince bilinen, guzel §eylerm sa-

11 ir
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llkece her degisiklik, her bir degisiklik tipinden biri, bu dort
' nedene bagliyds; ama, pratikte fiili agiklama icin basvurulan ne-
' den gegidi, bir alandan Obiiriine biiyiik degisiklik gésteriyordu.
. Fizik bilimleri alaninda gall§1rken Aristoteles’ciler genel olarak
- bigimsel ve ereksel olmak lizere yalmz iki neden kullantyorlardi
ve bunlar her zaman bir tek nedende b1r1e§1yordu Hizli degisik-
l1kler dlyeceglm kozmosun dogal diizenini bozan degisiklikler,
etkili nedenlere, itmelere ve ¢ekmelere yiikleniyorlardi dogal
olarak; ama, bu tiir degigiklikler daha ileri aciklamaya yatkin go-
rinmiiyorlar ve fizigin diginda kaltyorlardi. Bu konu, yalniz do-
gal diizenin yeniden kurulmasi ve ayakta kalmasiyla ugrastyor ve
bunlar da yalnizca bicimsel nedenlere bagli bulunuyorlards.
Boylece taglar, 6z-yapilart ya da bigimleri sadece bu konumda
bﬁti‘mﬁyle gerceklesebildii icin, evrenin merkezine dogiu diigi-
yor; aym sebepten alev de dis ¢cevreye dogru ylikseliyordu; gok
cisimleri de uzayda diizenli bir bigimde ve sonsuz olarak don- -
mek yoluyla, 6z-yapilartni gergeklestiriyorlardi.

Onyedinci ylizyilda bu tiir agiklamalar, mantik bakimindan
kusurlu, salt s6zsel bir oyun, bir totoloji gibi gériinmeye bagla- .
mugtt ve bu degerlendirme siiriip gitti. Afyonun insanlan uyutma
guclini, “uyutucu nitelik” terimleriyle agiklamakla guliing du-
ruma diigen Moliére’in- doktoru, giiniimiizde de gegerli- bir gii-
* liing kigiliktir. Bu giiliingliik etkili olmustu ve onyedinci yiizyilda
buna yer vardi. Ne ki, bu tiir agiklamalarda higbir mantik aksak-
lig1 yoktur. Aristoteles’gilerin yapmus olduklan gibi, insanlar go6-
rece genis dogal bir gériingiiler alanini, gérece kiigiik sayida bi-
cimler cergevesinde agiklayabildikleri siirece, bu bigim(ler)
cercevesindeki agiklamalar da hep doyurucuydu. Yalniz her bir
acik secik gorungii, ayn bir acik seglk bigimin bulunmasim zo-
runlu kildiginda, onlar da totoloji gibi gdriinmeye ba§laml§-
lardi. Tam tamina k0§ut bir tiirden aciklamalar, toplumsal bi-
limlerin ¢ogunda hili goriinmektedir apagik. Bunlar istenilebi- -
lenden daha az giiclii olurlarsa eger, giiclik onlarin manuginda
degil, tersine, sergilenen ozel bicimlerdedir. Kisacas: demek is-
tiyorum ki, bicimsel aciklama. giinimizde fizikte olagam)stu bir
etkililikle islev gérmektedir.

Bununla bitlikte onlyedmm ve onsekxzmcx yuzyﬂlarda oy-
Ucretsiz PDF tap Arsivi - https://rantey.org
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namis oldugu rol ¢ok kiigiiktii. Yalin matematiksel diizenliliklere,
daha ileri hi¢cbir ¢6ziimlemeyi gerekli gérmeyen bicimsel ne-
denler olarak sik sik isaret eden Galileo ve Kepler’den sonra,
her agiklamanin aruk mekanik olmas: istendi. Tek tek kabul edi- -
lebilir bigimler, maddenin :sonal pargalarinin sekilleri ve ko- -
numlariydi. Ister konumun, ister renk ve sicakhk gibi bir niteli-
gin olsun, her degisiklik, bir kiime parcacigin baska bir kiime iis-
tiine yapmus oldugu fiziksel etkinin sonucu gibi anlagiimak gere-
kiyordu. Nitekim, Descartes, cisimlerin agilifini, cevredeki eter
parcaciklannin cisimlerin {ist ylizline yapmis olduklan etkiden
ileri geliyormug gibi agiklamaktayds. Aristoteles’in etkili neden-
leri, itmeler ve ¢ekmeler, degisiklik agiklamasinda aruk egemen
durumdayds. Pargaciklar arasinda mekanik-olmayan etkilesim-
lere izin veriyormus gibi génis capta yorumlanan Newton’un
yapit1 bile, etkili nedenin egemenligini kirmak icin pek az bir
sey yapabilmisti. Elbet, salt mekanizme.son vermeye de ¢alig-
must;; ama, Newton’un uzaktan etkiyi getirmesi, varolan agtklama
Olcttlerinin gerici bir ¢ignenisi gibi géren kimselerce genis 6l-
¢lide saldiriya ugramigti. (Haklhydilar. Onsekizinci yiizyil bilim
adamlan, her bir goriingii tiirii icin yeni bir kuvvet ise kangtira-
biliyordu. Birka¢i bu yolu tutmaya baslamigtr.). Ama Newton’cu
kuvvetler, genel olarak, temas kuvvetlerine benzegimleri icinde
isleniyordu ve aciklama da her seyden 6nce mekanik niteligini
. koruyordu. Ozellikle fizigin. daha yeni kesimlerinde —elektrik, .
manyetizma, 11 incelenmesi glbl—— tim onsekizinci yiizyil bo-
" yunca agiklama, etkili nedenler cercevesinde yliriitiilmiigt gem§ :
dlgiide. )
Bununla birlikte, ondokuzuncu yiizyilda, ilkin mekamkte ba§—
lamis olan bir degisiklik, fizigin biitiiniine yavas yavas yayilmigts.
Bu alan giderek daha matematiksel oldugu i¢in, aciklama da gi-
derek daha uygun bigimlerin sergilenmesine ve onlarin sonug-
latinin tiiretilmesine bagli kalmaya baglamisti. Oziinde degilse
. de yapisinda, agiklama yine Aristoteles’¢i fizigin yapisindaydi..
Ozel bir fiziksel goriingiiniin agiklanmast istendiginde, fizikgi uy-
" gun bir diferansiyel denklem yazacak ve ondan sz konusu go-
riingliyli belirlenmis sinir kogullanyla birlegik olarak ¢ikarsaya-
caku. Evet, dogru, o zaman da diferansiyel denklemleri se¢cme-
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sini temellendirmek Lstenecektl kend1smden Ne var ki bu istek,
* agiklama tipine degil, 6zel bir formiilasyona yoneltilmis ola-
.cakti. Dogru ya-da yanh§ bir denklem se¢mis olmak dnemli de-
gildi, diferansiyel bir denklémdi o; yani, olup bitenlerin agik-
“lanmasint saglayan bir bicimdi. Ve .denklem de bir actklama
“olarak daha fazla bolinemezdi. Ciddi bir saptirmaya ugratmak-
“s1zin, zaman bakimindan etkiden 6nce gelen, hicbir etkin eyle- .
yici, ya da yalitik bir neden g¢ikarilamazdi ondan.

Sozgelimi, Mars gezegeninin nigin elips bir dolancada de-
vindigi sorununu ele alalm. Yanit, ¢ekimin karesiyle ters oran-
ult, kargilikh bir etkilesim iginde, iki kat: cismin olusturdugu yali-
tik bir dizgeye uygulanan Newton yasalarini sergiler. Bu 6geler-
den her biri bu ag:nklama icin esastlr ama, hxgbm de goriingii-
ler eszamanh olurlar ya ‘da ondan sonra gehrler daha cok.
Simdi Mars gezegeninin 6zel bir zamanda nigin gokyiiziinde
ozel bir konumda oldugu gibi, daha sinirli bir sorunu ele alalim.

Yanut, bir 6ncekinden saglanabilir, daha dnceki bir zamanda
~ Mars gezegeninin hizinin ve konumunun, denklemin ¢oziimiine
sokulmast yoluyla. Bu sinir kogullani, yasalardan yapilan bir ¢1-
karimla; aciklanacak bir olaya baglanmis olan daha énceki bir
olayt betimlerler. Ancak, o, sonsuz sayida bagkasinin yerine ge-
cebilecegi dnceki olaya, Mars gezegeninin daha sonra belirtilen
bir zamandaki konumunun nedeni diyebilmek sansim elden ka-
cintr. Eger sinir kosullar nedeni verirse, o zaman da nedenler
-agiklayict olmaktan ¢ikar. ‘ L

Bu iki ornek, bir ikinci yonden de aydinlatcidir ayrica. Bun-

lar. en azindan bir fizikginin 6bfiriine sormamast gereken soru--
“lara yamtlardir. Yukarda yanit ofarak gosterilenler, fizikgilerin
kendileri igin koyabilecekleri ya da 6grencileri igin ortaya ¢tka-
* rabilecekleri problemlere ¢oziim olarak, daha gercekgi bir yolla
belirlenebilirler. Simdi bunlara aciklama adini veriyorsak, se-
bebi sudur: Buniar bir kez ortaya konup anlasildiktan sonra. ar-
tik sorulacak hicbir soru kalmaz: Fizikcinin aciklama olarak sag-
layabildigi her sey, artik verilmis olur. Bununla birlikte, daha
. bagka -baglamlar da vardir ve bunlann icinde benzeri sorular
¢ok sorulabilir ve bu baglamlarda yanitin yapist da degisik ola-
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bilir. Diyelim ki, Mars gezegeninin dolancasinin elips. bigi-
" minde olmadig: ya da 6zel bir zamandaki konumunun sinir ko-
_gullara bagli, Newton’cu iki-cisim . sorununa getirilen ‘¢dziimle
~ ongoriilmiis bulunan bir konunun tipatip ayni olmadig gozlem-
lenmistir. O zaman fizik¢i neyin aksadigim, deneyin beklentile-
- rinden nigin ayrildifint sorar (ya da gortingiiler iyice anlagil-
madan 6nce sormustur). Bu durumda yanit da zgiil bir nedeni
ortaya cikarir — burada, baska bir gezegenin genel-cekimsel et:
kisidir bu, Diizenliliklerden farklt olarak, aykinliklar da dar an-
lamda nedensel olan terimlerle agiklanirlar. Aristoteles'ci fizige
. benzerlik bir kez daha garpia bir bicimde karstmiza ‘cikiyor. Bi-

. ¢imsel nedenler, doganin diizenini; etkili nedenler de, onun dii-

zenden aYr1h§lar1m agiklar. Ama artik diizensizlik de diizenlilik
_gibi fizik alanina girmektedir.

Gok mekaniginden alinan bu drnekler, mekamgm obur bo- .
limlerinden ve akustik biliminden, elektrikten, optik biliminden,
ya da geg onsekizi'nci' yiizyxlda ya da erken‘ondokuzuncu yﬁz-
galulabilir. Ama sorun aruk zaten aydmlanmxg olmalidir. Bu-

" nunla birlikte vurgulanmas: gereken bir nokta vardir: Bu alan-
~ lardaki aciklamalarla Aristoteles’ci agtklama arasindaki bu ben-
zerlik sadece yapisaldir. Ondokuzuncu yiizyil fizik agiklamasinda
ortaya konmusg olan bicimler, hi¢ de Aristoteles’inkiler gibi de-
gildir; tersine, onyedinci ve onsekizinci ylizyillarda egemen
olan Karteziyen ve Newton’cu bigimlerin matematiksel degiske-
. leridirler daha ¢ok. Bu mekanik bigimlere yapilan kisitlama, bu-
_nunla birlikte, ondokuzuncu ylizyilin son yilanna degin stir-
miigtlir yalniz. Sonra, elektromanyetik alan i¢in Maxwell denk-
lemlerinin benimsenmesiyle ve bu denklemlerin mekanik bir
eter yapisindan tiireyemeyeceginin kabul edilmesiyle, fizik¢inin
agiklamalarda kullanablldlgl blgxmler listesi buyumeye basla- -
migtir.
Yirminci yiizytlda sonu¢ olarak ortaya ¢ikan sey, fiziksel
aciklamada bir devrimin daha olmastyds; ama, bu kez devrim

- acgiklamanin yapisinda degil, dziindeydi. Konuk meslektagim |

Halbwachs, onun aynntilanmn birgoguna igaret etti. Ben de bu-
.. rada sadece, ¢ok genig birka¢ genelleme yapacaim onun tis-
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tiine. Yalnizca matematiksel denklemlerle betimlenebilen ve bi-
gimsel Ozellikler tasiyan, mekanik-olmayan kékli bir fiziksel
kendilik olarak elektromanyetik alan, fizige alan kavraminin sa-
dece bir girig noktasiydi. Cagdas fizik¢i daha bagka alanlar da
biliyor ve bunlarin‘sayist da her gin artiyor. Biiyiik bir kesi-
miyle, ondokuzuncu ylizyilda bilinmeyen olaylart agiklamakta
bile kullaniliyorlar; ama, ayrica, sozgelimi elektromanyetizmde,
- daha 6nce kendilerine aynlmis olan kimi alanlardaki kuvvetleri
yerlerinden de ediyorlardi. Onyedinci ylizyilda oldugu gibi, \bir .
zamanlar agiklama olan gey,. artik bir agiklama degildir. Ote
yandan yalmiz alanlar da degil, yeni bir tiir ya da kendilik degi-
~ siklige kangmaktadir. Madde de mekanik bir yolla akla gelmeye-
cek bigimsel dzellikler kazanmigtr —6zgiil acisal moment (spin),
“tiim-egitlik (parite), yabansilik (strangeness) vb.—, bunlarin her
biri: yalniz matematiksel cercevede betimlenebilmektedir. Son
olarak; koki kazinamayan acikca olasict bir 6genin fizige girisi,
ag¢iklama yasalarinda bagka bir kokli degisiklige neden olmustur.
simdi; gozlemlenebilir goriingiiler tstiine iyi- -kurulmug sorular
vardir; sozgelimi, bir alfa pargacigy bir ¢ekirdekten ayrildigt za-
" "man, fizikcilerin sdyledigine gore, ilkece; bilimin yanitlayama-
yacag1 bir sorundur bu. Tek tek olaylar olarak alfa parcacigt sa-
limi ve daha bir¢ok benzeri goriingiiniin nedeni yoktur. Onlan
saklayacak herhangi bir kuram, kuvantum kuramini yikacaktir,
ona basit bir ekleme yapmaktan ¢ok. Fizik kuramin daha sonraki
~ bir donligimii.belki bu goriisii degistirecek ya da ilgili sorularin
sorulmasim olanaksiz kilacaktir. Ama su anda fizikgilerin pek azi,
‘nedensel gedige bir yetersizlik goziiyle bakmaktadir. Bu gercek
de nedensel agiklama konusunda bize birgeyler ogretir.

‘Bu kisa taslaktan 6zetle ne ¢ikarmalidir? Minik bir 6zet ola-
rak, diyecegim ki: Dar anlamdaki neden kavrami, onyedinci ve
onsekizinci yuzyillar fiziginin yasamsal bir pargas: olsa da; on-
dokuzuncu ylizyilda 6nemi azalmig ve yirminci ylizyilda da ner-
deyse yok olmustur. Baglica ayrikst durumlar, varolan fizik ku-
ramini cigner gibi goriinen, ama gergekte cignemeyen olugum-
larin aciklanmalanidir. Aykinhigin 6zel nedenini ortaya c¢ikara-
rak, diyecegim, sorunun ilk ¢dziimlenmesinde gozden kagcmig
olan 6geyi bularak,; bunlar agiklanirlar. Ne ki, bu durumlar di- -
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sinda, fiziksel agtklamanin yapssi, bigcimsel nedenleri ¢dziimler-
ken Aristoteles’in geligtirdigine sikica benzemektedir. A¢iklama-
larin ilgili olduklan kendiliklerin birkag belirtilmis, dogustan
dzelliklerinden etkiler  ¢ikarilmaktadir. Onlardan c¢ikarsanan
agiklamalarin ve bu - ozelliklerin ‘mantiki statiisi, Aristoteles’in
bigimlerininkiyle aynidir. Fizikte neden, yine genis anlamdaki
neden olmugtur, diyecegim, agiklama olmustur.

Ancak, eger, cagdas fizik, kanitlamalaninin nedensel yapx-
styla Aristoteles fizigine bénziyorsa, giiniimiizde fiziksel agikla-
mada yer alan 6zel bicimler, Antikite ve Orta Cag fizikgilerinde-
kinden-kokten farklidir. Yukarda yapilan kisa sergilemede bile, -
fiziksel agiklamada doyurucu bir bigimde igleyebilen bigim tip-
* lerinde iki buyiik gecis gordiik: Nitel big:imlerden (dogustan ge-
len agirlik ya da hafiflik) mekanik bigimlere ve sonra mekanik
- olanlardan matematiksel olanlara gegisleri. Daha ayrintiht bir
'aglklama birgok ince gegisleri de ortaya koyabilecektir. Bu tiir-
‘den gegigler yine kisa vé dogmatik olmak zorunda olsa da, yo-
" rum isteyen bir dizi soruyu ortaya gikarir: Agiklama yasalarinda
bu gibi degisiklikleri doguran nedir? Bunlarnn 6nemi nedir? -
Eski agiklama bigimi ile yenisi arasindaki baginti nedir?

Bu sorulann birincisiyle ilgili olarak diyecegim ki, fizikte
yeni aciklama yasalan, yeni kuramlarla dogmugtur ve, biiyiik bir
dlgiide, onlann iizerinde asalak olarak yagarlar. Yani fizik kuram-

_ lari, Newton'unkiler gibi yeni gbriiglin daha dnce ¢dziilemeyen
sorunlan ¢ozmekteki ustaligint kabul ettikleri halde, buna kargilik
yine de onun hicbir sey agiklamadip tizerinde duran kimselerce
bircok kez reddedilmistir. Daha sonraki kusaklar, giicii dolayi-
styla yeni kuramu kullanmak {zere yetigtirilmigler ve genellikle
onu agiklayict da bulmU§lard1r Bilimsel bir kuramin pragmatik
bagansi, onun ortaklaga aciklayict bigiminin daha sonraki baga-

nsina giivence $aglar gibidir. Ancak-agiklayic kuvvet, uzun bir
slire sonra gelebilir. Bircok ¢agdagimizin kuvantum mekanigi ve

. gorelilikle deneyi gostermektedir ki, insan, derin bir inangla

" yeni bir kurama inanabilir ama yine de agiklayici olarak onu
benimseyebilmek icin yeni egilim ve aligkanliktan da yoksun
olabilir. Bu yalniz zamanla gehr ama gimdiye degm her zaman

.da gelrm§t1r :
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Yeni kuramlarin sirtindan gecinme (asalaklik), yeni agik-

. lama bigimlerini Snemsizlestirmez. Fizik¢inin dogay: anlana ve

-agiklama ¢abasi, ¢alismasinin temel bir kosuludur. Kabul edilen
agiklama yasalan hangi sorunun heniiz ¢oziilmesi gerektigini,

hangi goriingiilerin agiklanmamis oldugunu kendisine séyleyen

seylerin bir boligudiir. Dahasi, bir bilim adami, hangi sorun

tizerinde caligirsa galigsin, yurirliikteki aciklama yasalar1 onun

bagarabilecegi ¢dziim tirlerini kogullandirmakta cok ise yarar.
Herhangi bir donemin bilimi, bu bilimde ¢aliganlarin kabul et-
tigi aciklama yasalan kavramlmadan anlagilamaz. ,

_ Son olarak, fizikte neden kavramlarinin gelismesindeki dort

evreyi ana gizgileriyle gosterdikten sonra, bunlann kurdugu ar-
disiklikta her seyi kapsamna alan bir oriinti goérilebilir mi.
acaba diye soruyorum. Gagdas fizigin agiklayic yasalannmn, or-

negin, onsekizinci ylizythnkilerden daha ileri oldugu ve onseki-

zinci yuzyiinkilerin de Antikite ve Orta Cag’dakileri agms ol-

dupu makul olarak stylenebilir mi? Bir anlamda, olumludur ya-

nit agtk¢a. Bu ddnemlerin her birinin fizik kurami kendisinden

once geleninkinden genis dlciide daha giichi ve kesindi. Agik-

lama yasalan fizik kuraminin kendisiyle biisbitiin birlegmis ol-
dugu igin, zorunlu olarak ilerlemeye katilmig olmaliydilar. Bili-

min ilerlemesi, hi¢ goriilmedik daha ince goriingiilerin agik-

lanmasina yol agar. Ne var ki, a¢iklamalar degil, sadece goriin-

giilerdir acik bir anlamda daha incelmis olanlar. Iginde islerlik

- gosterdigi kuramdan bir kez ayrildiktan sonra, agirlik, merkeze

yonelik dogustan gelen bir egilimden farklidir biisbiitiin; alan

kavram da kuvvet kavramindan farkhidir kesinlikle. Kendilerini

cagristiran kuramlanin agiklayabilecekleri seye yollama yapmak-

sizin, agiklayicr aygitlar olarak kendi baglarina ele alindikla-

nnda, fiziksel agiklama i¢in kabul edilebilen ¢ikig noktalan, ickin

olarak, bir sonraki ¢agda bir dnceki ¢agdakinden daha ileri go-

riinmezler. Giderek bir anlamda, agiklayict kiplerdeki devrimler,

- geriye doniik de olabilirler. Inandiricr olmaktan uzaksa, da bu

kanit,, bir bilim ilerledikge, actklamalarda her zaman artan sa-

yida kesinkes farkli bigimlerin kullanildigin1 da belirtmekten

“geri kalmaz. Agiklama bakimindan bilimin sadeligi, tarihsel za-

manla birlikte azalmis olabilir. Ama bu savin incelenmesi,
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- bagka bir denemeyi gerekurecekm' yalmz onu ele. alma olanagt
bile, burada, yeterli goriilebilecek bir vargt demekm Kendi bag-
larina incelendiklerinde, acitklama ve neden fikirleri; tliremis
olduklan bilimce bunca agiklikla sergilenmis olan anhgm o 1ler- s
leyisi tstiine hi¢bir agik kant saglamazlar



3 Fizik Biliminin-
- Gelisiminde
Deneysel Gelenede
Karsi: Matematiksel

The Journal of Interdisciplindry
History 7 (1976): 1-31.

Bilimde ilerleme tarihini inceleyen herkes bir soruyla sik sik
karsilagir ki, bunu bir anlatimi da soyle olabilir: “Bilimler bir
tek midir, yoksa bircok mu?” Genelde bu soru, anlati diizenle-
niginin somut sorunlanyla ortaya cikar ve, bilim tarih¢isinden,
konferanslarda ya da biiyiik boyutta bir kitapta konusunu isle-
mesi istendiginde bu sorunlar da dzellikle ciddi bir nitelik kaza-
nir. Sozgelimi, tarihgi bilimlerle tek tek mi ugrasacaktir, mate-
matikle baslayip oradan astronomiye gecip, arkasindan da fi-
zige, kimyaya, anatomiye, fizyolojiye, bitkibilime vb.’ne mi gire-
cektir? Ya da konusunun tek tek alanlarinin bilesik bir agiklama- .
sim1 reddederek, tersine onun tout court (kisaca — ¢.n.) doga
‘bilgisi oldugunu kabul mi edecektir? Bu gibi bir durumda, o,
- elden geldigince biitiin bilimsel konular bitinliigi icinde ele
almak, zamanin her doneminde insanlarin doga iistiine bildik-
lerini vincelemek ve yontemlerdeki, -felsefi iklimdeki ve, genel
olarak, toplumdaki degisikliklerin, bir tek olarak diisiiniilen bi-
limsel bilgi butinligina etkileme yolunu bulmak zorundadir.
Daha ince aynintih bir betimlemeye gore, her iki yaklagim

da ¢ok eski geleneksel ve genellikle iletigimi olmayan tarih-ya-
zimu tarzlar! gibi kargilanabilir, Bllmu en gok ayrt ayrni bilim-

1 Bu iki yakla§1mm 4deta daha genis bir tam§m351 i¢in bak. Kuhn, “History
of Science”, International Encyclopedia of the Social Sciences, C. 14 (New
York, 1968), ss. 74-84 (ss. altta 105-26). Bunlar arasinda ayrimn yapmanin, bilim
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lerin gevsek-baglantili bir yigint gibi goren birincisi, aynca, ele
‘alinmig olan 6zel uzmanhigin gecmisteki degiskenlerinin, hem

deneysel ve ‘hem. de kuramsal teknik iceriginin yakindan ince-

lenmesine uygulayicilarinin oncelik vermesiyle belirginlesir.

Biiylik bir erdemdir bu; ¢linkl, bilimler teknik niteliktedir ve

bunlann igeriklerini savsaklayan bir tarih, bile bile bu erdemi
saptirarak, bagka bir girisimle ugragir gogun bastan agag1. Ote
yandan, bir teknik uzmanlk tarihi yazmay1 amaglayan tarihgiler,

konularinin: sinirlarinin, her ¢alisma alaninda yeni ¢ikan ders

kitaplarinda gosterilmis olanlardan ibaret olduguna inanirlar

genellikle. Konular elektrikse sézgelisi, elektriksel etki iistiine on-

larin verdigi tanim da, modern fizigin saglamig oldugu tanima

¢ok yakindan benzer olur. Bu tamim' bir kez elde edildikten’
sonra, daha uygun gdéndermeler i¢in, eski, Orta Caga ait ve ¢ag-
~al ilk kaynaklara bagvurabilirler artik ve boylece kimi zaman,

yavas yavas birikéen doga bilgisi tistiine hayranlik uyandiric ka-

yitlar ortaya ¢ikar. Ama bu kayitlar, genelde felsefe, edebiyat, ta-

rih, kutsal kitap ya da sdylenbilim yapitlar diye betimlenen,

degisik kitaplardan ve el-yazmalarindan gikarihr. Ama bu tiir an-

latilar, “elektrikle ilgili” olarak biriktirdikleri bir¢ok olgu —6rne--
gin, simgek, amber etkisi, torpedo balig: (elektrikli yilan balign-

betimlemelerinin alindiklart dénem boyunca, genel olarak bir-

biriyle bagliymus gibi ele alinmadiklari gergegini agtk¢a golge-

tarihine igselci ve digsaler yaklagimlar arasindaki gimdi gok daha iyi bilinen ay-
nimt hem nasil derinlestirdigine ve hem de kararlagtrildigina dikkat ed. Bugiin’
icselci olarak gériilen yazarlanin hemen hemen hepsi bir tek bilimin ya da bir-
birine sikica baglanmg bir. bilimsel fikirler setinin evrimine yénelmiglerdir; dis-
salcilar da hemen hemen hig sagmaz bir bigimde bilimleri bir tekmis gibi go-
ren bir grup icinde birlesmektedirler. Ama, ‘igselci’ ve. ‘digsalcy’ etiketleri artik
hi¢ uygun diigmiiyor. Daha 8nce tek tek bilimlerin Gizerinde dikkatlerini toplainig
kimseler, sdzgeligi, Alexandre Koyré, bilimsel ilerlemede bilimdis: fikirlere
dnemli bir rol yiiklemek konusunda duraksama gostermemiglerdir. Onlann ilk
agizda direndikleri sey, B. Hessen, G. N. Clark ve R. K. Merton gibi yazarlarca ig-
lenmis oldugu gibi, sosyo-ekonomik ve kuramsal etkenlere dikkattir. Ama bu. dii-
siinsel-olmayan- etkenler, bilimleri bir tekmis gibi gérenlerce her zaman iyi de-
gerlendirilmemistir. Dolayxsxyla “igselci ve digsaler tartigmast”, adinin agtladik-
larindan farkls sorunlar iistiine olur sik sik ve bundan dogan kangiklik da kimi-
zaman zararli olur.
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ler bu yiizden. O zaman, “elektrikli” diye adlandirilan gorlingii-
lerin, onyedinci yiizyildan &nce bir inceleme. konusu olustur-
madiklanm bilmeksizin ve bu ¢alisma alamna varlik kazandiran
seylerle ilgili dagimik dokundurmalan bile anlamaksizin, bunlar.
dikkatle okunabilir. Bir tarih¢i, kendisini ilgilendiren dénem-
lerde varolmus girigimlerle ugragsmak zorunda ise, o zaman bi- .

limlerin tek tek geligmesinin geleneksel aciklamalan ¢ogun kok-
~ ten tarihdig1 bir niteliktedir.

Bilimi bir tek girigsim gibi isleyen: ba§ka bir tanh yazimi ge-
lenegme boyle bir elestiri yoneltilemez, Segilen bir yiizyil ya da
. ulusla smirlandinlmis olsa bile dikkat, varsayimsal girigimin ko-
nusu suf tarihsel ¢dziimleme ile aydinlaulamayacak denli genis,
" teknik ayrintilarla bagimh ve, toplu olarak, dagintktir,. Newtonun

Principia’ s1 ya da Darwin’in Origin’i gibi klisiklere torensel bir
saygt gosterilmesine karsin, bilimi bir tekmig gibi goren tarihgi-
ler, bu ylizden, onun evrimlenen igerigine pek dikkat etmemis-
lerdir; icinde gelismis oldugu diisiinsel, ideolojik ve kuramsal
degisken matris iizerinde dikkatlerini toplamuglardir. Modern
ders kitaplarinin teknik igerigi, kendi konulanyla ilgili degildir
bu yiizden ve ortaya koyduklan yapitlar da, dzellikle son yil-
larda, tiimiiyle tarihsel ve kimi zaman da yegin bir bicimde ay-
. dinlauc1 olmugtur. Bilimsel kurumlann, dergilerin, yontemlerin
~ve de diinya goriislerinin. gelisimi, acik¢a, kendi bagina, tarihsel
aragurmaya deger bir konudur. Bununla birlikte deney goster-
mektedlr ki, o, uygulayicifarinin olagan bir bicimde varsaydik-
“lan gxbl hi¢ de, bilimsel gelisme iistiine inceleme ile bu denli -
_yakin, ortaklaga bir yer tutmamaktadir. Bir yanda bilim-6tesi
~gevre, dte yanda, dzel bilimsel kurumlarin ve deneyimlerin geli-
simi arasindaki bagintr dolayly, karanlik ve tartigmali olmustur.

Bu bagintinin-kavranilmasina, bilimi bir tekmig gibi. géren.
gelenek, ilkece higbir katkida bulunamaz; ¢iinkii, bu tiirden bir
kavrayisin gelismesinin zorunlu olarak bagli bulundugu gorlingii-
lere yaklagimi, o onvarsayimiar engeller. Bir donemde &zel bir
alanin ge11§mesm1 kolaylagtirmis olan toplumsal ve felsefi -
" baglanmalar, bagka bir donemde, kimi zaman ayak bag olabilir;
calisma donemi acikga belirtildiginde, o zaman bir bilimde
 ilerlemeye destek olan kogullar bagkalarina ¢ogun diismanca’
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gelmektedirler.2 Bu k0§ullar altmda glincel blhmsel geligimi
aydimnlatmak isteyen tarihgiler, iki geleneksel segenek arasinda”
gli¢ bir orta yer tutma gereksinimi duyarlar. Diyecegim, bilimin
bir tek oldugunu varsayamazlar; ¢linkii cok agik ki dyle degildir.
Ama, ¢agdas bilimsel metinlerde ve ¢agdas tiniversite boliimle-
rinin kurulmasinda goriilen, konunun alt—bolumlere ayrilmasina
da yine kesin goziiyle bakmazlar. : :
Ders kitaplan ve kurumsal orgiitlenme, tarlhgmm aragtir-
mas1 gerekén dogal boéllinmelerin yararli gostergéleridirler;
ama bunlar, ‘onun inceledigi déneminkiler olmalidir. Oteki ge-
" reclerle birlikte, bdylece onlar da belli bir zamanda, esitli bi-
limsel uygulama alanlan icin, en azindan bir ilk gbrev ¢izelgesi
saglayabilirler. Boyle bir cizelgeyi bir araya getirmek de yine
- tarih¢i gbrevinin sadece bir baglangicidir; ¢linkii o ayrica gizel- |
genin adlandirdigt etkinlik alanlan arasindaki bagintilarla ilgili
olarak da bir geyler 6grenmek zorundadir; dolayisiyla, stzgelisi,
bunlar arasindaki etkilesimin ne 6lgiide oldugu ve uygulayicila- -
rinin birinden Stekine nastl bir kolaylikla: gegebildigi tistiine so-
rusturma acacaktir. Bu tiir aragtirmalar, secilen bir dénemde bi-
- limsel geligimin karmagik yapist {istiine yavag yavag bir harita
olugturabilir ve boyle bir harita, bilimlerin gelisimi lizerinde
" dugiinsel ya da toplumsal, bilim &tesi etkenlerin karmagik etkile-
rifiin incelenmesi icin de dnkoguldur. Ama yapi ile ilgili bir ha-
rita da tek bagmna yeterli olamaz: Incelenecek etkiler bir alandan
obiiriine degistigi dlctide, onlart anlamak amacini gliden tarihgi,
kendisini ilgilendiren alanda ya da alanlarda kimi zaman anla-
stlmast giig teknik etkinliklerin en azindan temsili kesimlerini de
incelemek zorunda olur ayrca. Bilimin toplumbiliminde olsun,
tarihinde olsun, ilgili bilimlerin icerigine dikkat etineksizin ya-
.rarlt bir bicimde incelenebilen konularin listesi son derece k1-
sadr,
~Tam bu istenilen tiirden tanhsel arastlrrrn daha yeni bas-
lamistir. Bunun siirdiriilmesinin verimli olacag: Ustiine benim
kanum, benim ya da bagka birinin yeni yapitindan degil: az

.2 Bu sorun stiine, agagidaki gerece ek olarak, bak, Kuhn, “Scientific Growth: |
Reflections on Ben-David’s ‘Scientific Role™, Minerva 10 (1972).
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bnce betimlenmig olan,3 aralarinda bir iletisim olmayan iki ge-
lenegin, gdriinligte birbiriyle bagdagmayan iiriinlerini birleg-
tirme yolunda, bir 8gretmen olarak yinelenen girisimlerden ti-
remektedir. Bu biregimin biitiin sonuglart kaginilmaz bir bi-
¢imde, kesinlikten uzak ve pargasaldir; varolan bilim diinyasinin
sturlarint ‘her zaman zorlar ve kimi zaman da ‘agar. Ne ki, bu
sonuglarin bir takiminin gematik sunumu, hem bilimler ara-
" sinda degigsken dogal boliimlerden s6z ederken benim aklimdan
gecirdigim Orneklemeye ve hem de ayrnca, bunlara daha yakin-
dan bir dikkatle, gergeklesebilecek kazanglari belirtmeye yardim
edebilir. Asagida incelenecek konumun daha gelistirilmis bir
degigkesinin getirdigi bir sonu¢ da, modern blhmm kokenleri
ustiine ¢oktandir uzayip giden tartigmanin koklu bir bigimde
yeniden-formiilasyonu olmustu. Bagka bir sonucu da, ondoku-
zuncu yiizyil boyunca modern fizik disiplininin dogmasina.yol
acan Onemli bir yenilifin ortaya ¢ikarilmast olabilecektir.

3 Bu biregim problemleri, benim meslek yagantimin ta baglarma kadar ge-
rilere gider; o zamanlar, baglangicta tamamen ayriymis gibi gériinen iki bigime
biirtintliyorlarch. Yukarda birinci notta kabaca belirtilen birinci, sosyo-ekonomik
calisma. alanini bilimsel fikirlerin geligimi tistline anlatilarla ilgili duruma nasil
getirmelidir, idi. lkincisi, Herbert Butterfield'in etkili ve hayranlik uyandirici
Origins of Modern Science’ min (London, 1949) yaymlanmasiyla kendini gos-
termigtir ve onyedinci ylizyilin Bilimsel Devrim'inde deneysel ydntemin rolit
ile ‘ilgilidir. Butterfield’in kitabmm ilk dért bdliimii modern bilimin ilk yillarinin
baglica kavramsal déniigtimlerini; ilk 6rnekteki yeni gézlemler ya da ek kanit-
lama ile degil; tersine, bilim adamlarinin kendi kafalarinda meydana gelen bag-
lam aktarimlariyla (transpositions) ... farkli tiirden bir diiglinme yolunu benim-
seyerek (s.1) meydana getirilmigtir diye akla yakin bir bicimde ag¢ikliyordu.
Bundan sonraki iki béllim, diyecegim, “Onyedinci Yiizyilda Deneysel Yontem”
ve “Bacon ile Descartes” konularn iistiine daha geleneksel agiklamalar getiri-
yordu. Bilimsel gelisimle acik¢a ilgili. goriinmekle birlikte, onlar igleyen béltim-
ler kitabin bagka yerinde gergekten ¢alismaya kangurnlmis pek-az gereg igeri-

| . yordu. Gegten gece anlayabildigim kadariyla, bunun sebeplerinden biri suydu: )

“Kimyada Ertelenen Bilimsel Devrim” béliimiinde &6zellikle, Butterfield'in, on-
sekizinci yiizyilda- bilimdeki kavramsal déniisiimleri, onyedinci yiizyilda ¢ok
parlak bigimde bagarili olmug (yeni gézlemleri degil, tersine yeni bir diigiinme
bicimini) ayn1 modele benzetmeye kalkigmasidir.
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~ Kiésik Fizik Bilimleri - T

Benim asil izlegim, bir soruyla ortaya konabilir. Giinlimiizde
- fizik icine alinmig olan bircok konu arasinda -hangileri Anti-
kite’de daha bagtan uzmanlarin siirekli etkinliklerinin odaklan -
olmugtur? Buradan c¢ikardacak liste ¢ok kisadir. Astronomi, en
. eski ve en geligmig bir bilesenidir; Helenistik dénemde, bu
alandaki aragirma, daha dnce hi¢ gériilmedik bir dizeyde iler-
leme gosterdigi icin, hidrostatigi de kapsayan, fazladan bir
giftle, diyecegim geometrik optik ve statikle birlesmisti. Bu t¢
konu —astronomi, statik ve optik~ buitiin Antikite’de, isin yaban-
cist olanlann anlayamayacagi sozliikler ve tekniklerle ve bdy-
lece yalniz bilimin uygulayicilarina déniik literatiir kurullarinca
belirginlik kazanan arastirma geleneklerinin hedefleri olmus fi-
- zik bilimi bdlimleridir sadece. Giiniimiizde bile Archimedes’in
Yiizen Cisimleri ve Ptoleme’nin Almagest’ i sadece gelismis
- teknik uzmanligr olan kimselerce okunabilir. Isi ve elektrik gibi
" fizik bilimleri arasina sonradan sokulmusg olan 8biir konular, bii-
tiin Antikite boyunca yalniz ilgin¢ goriingi siniflari, deginilip
gecilecek ya da felsefi kurgulama ve tarigma konulan olarak ka-
ltyordu. (Elektrigin etkileri, 6zellikle, bdyle bir¢ok smiflar ara-
sinda pargalara aynlmigt). Surf isin daha bagindakilerle sinirla-
" nip kalmak, elbette bilimsel ilerleme saglayamaz, ama, az dnce
. deginmis oldugumuz ti¢ alan da ortaya ¢ikarilmalarina neden
olan ezoterik bilgi ve teknigin gerektirdigi yollarda ilerlemisgtir.
Dahasi, somut ve agikga siiregen problem ¢oziimleri birikimi,
~ bilimsel ilerlemenin bir dlgiisti ise eger; bu alanlar, Antikite s1-
rasinda, iginde kesin ilerlemenin yapilmig oldugu fizik blhmlen :
- olacak seyin bolimleridir sadece.”
’ Ne var ki, o stralarda bu ug bilim kendi ba§1na uygulanami-

- yordu; tersine, artik genelde fizik bilimler gdziyle bakilamayan,

iki bilimle ~matematik ve harmonik bilimi ile-* icten ige bir-

4 Henri Guerlac, miizik kuramini klasik bilimler kiimesi i¢ine alma geregi
tizerine dikkatimi ¢ekmigtir ilkin. Artik bilim olarak diigtiniilmeyen bir alan: bag-
langigta atlayip gegmis olmam benim ilk sayfalarimda sunulmug olan ydntem-
bilimsel kuralin kuvvetini nasil kolayca gozden kagirdigumi gostermektedir. Ama,
harmoni bilimi bizim bugiin mizik kurami dedigimiz alan. degildir tam anla-
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lesmiglerdi. Bu c¢iftten biri. olan matematik, astronomiden  de
daha yagli ve daha geligmisti: 1.0. besinci yizyildan baglayarak
geometrinin ‘egemenligi alunda bulunurken, gergek fizik nicelik-
ler, dzellikle uzaysal nicelikler bilimi diye du§unulmu5m ve onun
cevresinde ‘kiimelenmis Obiir dérdiiniin karakterini belirlemekte
cok katkist olmugtu. Astronomi ile harmonik bilimi, konumlar ve
oranlarla ugrasyorlardi ve dolayisiyla kesinlikle matematiksel-
diler. Stauk ile geometrik optik, kavramlanni, sekillerini, teknik-
lerini ve teknik sozliiklerini geometriden aliyorlardi ve ayrica
her ikisi sunumunda ve aragirmastinda ortaklaga genel bir man-
_uki timdengelimsel yapiyi onunla paylagiyorlardi. Bu kogullar .
altinda, bu konulardan birine katkida bulunmug olan Euclides, -
Archimedes ve Ptoleme gibi kimselerin,-ébijrlerine de hemen
her zaman dnemli katkilarda bulunmus olmas: hi¢ de sagtriict
_bir sey degildi. Anatomi ve fizyoloji gibi yiiksek derecede ev-
" rimlegmis -6biir uzmanhklardan ayn tutulmalari, gelisim diize- .
yinden daha c¢ok, bu besi bir kiime haline getirmisti. Tek bir
grupga uygulanan ve paylagilan matematiksel ortaklasa bir gele-
nege katilan. astronomi, harmonik, matematik, optik ve statik
bundan boyle, .artik klisik fizik bilimleri ya da daha sade olarak
klasik bilimler> diye bir araya getirilmislerdi.’ Ger¢ekten, onlan

muyla. Tersine, degisik Yunan |skalalarmm ya da klplérmm birgok arahiginda
sayisal orantlar yiikleyen, matematiksel bir bilimdi.- Bunlardan da yalmzca yedi
tane oldugu, her bir {i¢ tiirde (genera) ve on bes tomoi’ da ya da anahtarda
- bulundugu icin, disiplin karmagikti, Kimi arallklarm agiklanmasr dért ya da be§
digit sayr gerektiriyordu. Titregen tellerin uzunluklannin oranlan gibi, yalmz.en
yahn (basit) araliklara ampirik bir yolla yaklagilabildigi icin, harmoni bilimi
hayli yiiksek diizeyde soyut bir konuydu ayrica. Miizikal uygulamayla bagntis: en
~ ¢ok dolayliyds, bu da karanlik kaliyordu. Tatihsel agidan harmoni bilimi 1.0. be-
§inéi ylizyildan baglar ve Platon ve Aristoteles zamaninda bir hayli gelismis du-
ruma erigir. Euklides onun iistline kitaplar yazmis olan kigiler arasinda yér-alir ve
onun ¢aligmasmin yerini de Ptoleme’nin ¢aligmasi almigtir, bu da Sbiir alan-
larda da olagan bir olaydir. Bu betimleyici saptamalar ve 8. ve agagidaki not-
.' lardakileri, Noél Swerdlow ile yaptinm birgok aydinlatici konusmaya genis 51-
“glide borgluyum. Bunlar olmadan dnce, Guerlac’in tavsiyesini izlemekte gugsuz' :
kaltyordum. :

i -5 «Klasik bilimler” kisaltmas: bir kanigiklik kaynag: olabilir, gunku anatomi
ile fizyoloji de klasik Antikite doneminde ¢ok yiiksek derecede geligmisg bilim- -
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ayr1 ayni konular diye siralamak bile belli bir dl¢iide zaman
agimuna ugramgti. Asagida kargilagilacak kanit, kimi 6nemli ba-
kig agilanndan, bunlann tek bir ¢alisma alan, dlyeceglm ma-
tematik diye daha iyi betlmlenebllecegml gosterecektlr

-Klasik bilimlerin birligi i¢in bagka bir ortaklaga karakter de
ayrica dnkosuldu; o da bu bildirimizin kesinsizliginde &zellikle
dnemli rol oynayacakur. Eski matematik de iginde olmak {izere
bu bes alanin timii, a priori olma.ktan ¢ok ampirik ise de, kay-
dettikleri eski onemli gelismeler, ¢ok az incelmis bir gozlemi ve
ondan da az bir deneyi gerekli kiliyordu. Dogada geometri
bulmak tizere egitilmis bir kimse icin, bir 6lctide oldukga yakla-
silabilir ve ¢ogun nitel golge gozlemleri, aynalar, kaldiraglar ve,
yildizlar ile gezegenlerin devinimleri, ¢ogun giiclii kuramlarin
olugturulmasmda yeterli bir deneysel temel saglamiglardi. Bu
genis genellemeye acikca ayrikst’ diisen durumlar (Antikite’de
dizgeli astronomik gdzlem, yan: sira, o zamanda ve Qrta Cagda
kinlma ve prizmatik renkler iistiine deneyler ve gozlemler gibi),
gelecek boliimde incelendiginde dayandig: temel diisiinceyi gok
giiclendirecektir kesinlikle. Klisik bilimler (6nemli birgok
bakimdan- matematik de iclerinde olarak), deneysel olsalar da,
gelismelerinin gerektirdigi veriler yle bir tiirdendi ki, kimi -
zaman hafiften incelmis ve dizgelegtirilmis giinliik gozlem bile-
saglayabiliyordu onlar.6 Ikinci bir dogal kiimenin evrimini,

" lerdi ve burada klasik fizik bilimlerine yiiklenilen gelisme karakteristiklerinden,
" elbette hepsini olmiasa da,, birkagint paylagirlar. Ne var ki, bu biyolojik bilimler,
¢ogu tp ve tibbi kurumlarla birlikte galisan kimselerin olugturdugu aym bir kii-
’menin uygulamakta oldugu, ikinci bir kidsik kiimenin adlaridirlar.. Bu ve daha
"bagka ayrimlar yiiziinden, iki kiime birlikte islenemez ve ben burada, kismen ye-
terlilik gerekgesiyle ve kismen de agin karmagikliktan uzak kalmak diisiincesiyle, -
fizik bilimler tizerinde duracagim yalniz. Ama yine agagidaki 6. ve 9. notlara bak:
6 Geligtirilmis ya da inceltilmig veriler, sadece koleksiyonlar: algilanmus bir
toplumsal iglevi yerine getirdiklerinde uygun olurlar genellikle. Bu tiirden veri-
_leri gerektiren anatomi ile fizyolojinin Antikite’de yiliksek derecede geligmig ol-
masi, tipla agikga ilgili bulunmalarinin bir sonucudur. Bu ilginin bile ¢ogun ha- -
raretle tartisiimasi (Ampiristlerce!); onaltinc1 yiizyilin yagam bigimleri igin/te-
mel olan daha genel taksoneinik, kargilastirmalt ve gelisimsel ugraglara uygula-
nabilir eski verilerin, Aristoteles ve Theophrastus'takiler diginda, bagil kitligini
agiklamaya yardimci olacaktir. Klasik fizik bilimlerinden yalnizca astronomi, .
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diyecegim, kitabimun baghiginin, deneysel bir gelenegin tirinleri
olarak yollama yaptigt bir kiimenin evrimini buylk olgiide
" destekleyen kogullar altinda, bu alanlar kiimesinin nasil boy-
lesine hizla ilerleyebildigini ac¢iklayan nedenler arasindadir bu.
Bu ikinci kiimenin incelenmesine ge¢meden 6nce, birinci-
nin Antikite’deki kaynagindan sonra nasil geligtigini kisaca gore-
lim. Bes klasik bilimin hepsi de, Islim diinyasinda. dokuzuncu
yiizyildan baglayarak, ¢opun- Antikite’ninkine benzetilebilecek
" teknik bir ustalik diizeyinde, yakindan izlenmigtir. Optik epeyce
ilerlemisti ve matematigin odagi, egemenligini siirdiiren geo-
metrik Helen geleneginde genellikle degerlendirilmemis olan
cebisel tekniklerin ve iglemlerin ise kangtirilmasiyla, kimi yer-
lerde yerini degistirinigti. Bat1 Latin diinyasinda ontiglincii yiiz-
yildan baglayarak, genel olarak matematiksel olan bu alanlann
daha ileri bir teknik .geligimi, bagat olarak felsefi-tanribilimsel
bir gelenege bagh bulunuyordu; ¢linkl, dnemli yenilik, en bagta
optik bilimi ve statik ile simrlanmigti. Eski ve Islimik matematik
ile astronomi butiinligiiniin énemli béliimleri; Yeniden-Dogus
sirasinda siriip giden bilgili Avrupa aragtrmasinin konulan
oluncaya dek, yeniden sakli tutuluyorlar ve ama arada bir de
kendi adlanna inceleniyorlardi. yine.” O siralar yeniden kurul-
mus olan mateimatik bilimleri kiimesi, Helen atasina ¢ok yakm-
dan benziyordu. Ama, bu alanlar onaltnc yiizyilda incelenmis
oldugundan, altinct bir konu tizerindeki arastirma giderek daha
¢ok onlarla birlikte ilerliyordu. Kismen ondérdiincii ylizyil isko-
lastik ¢oziimlemesinin bir sonucu olarak, yerel devinim konusu,
genel nitel degigiklikle ilgili geleneksel felsefi problemlerden

agikga sosyal kullanimi olan veriler gerektmyordu (takvimler ve I 0. ikinci yiiz-
yilda yildizlara bakma bilimi). Obiirleri incelmis verilerin luygunluguna bag-
lanmss idiyseler eger, 1s1 gibi konularm mcelenmesmden Gteye herhalde
ilerleyemeyeceklerdi.

7 Bu paragraf John Murdoch ile yapllan tartigmalardan ¢ok sey kazanmustir;
o, klasik bilimler Litin Orta Caglarrndaki aragtirma geleneklerini stirdiiriiyormug
gibi diigiintildiiglinde kargilagilmis olan tarih-yazim problemleri iizérinde duru-
yordu. Bu konuda onun “Philosophy and Enterprise of Science in Later-Middle
- Ages”ine bak: Y. Elkana ed., The Interacuon betwéen Science and Philosophy
(New York 1974) ss. 51-74. S
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| v
ayrdmug, kendi- ba§ma bir inceleme konusu olmustu. Esk1 Orta
Cap felsefi geleneginde daha énceden yiiksek derecede gelismis
oldugundan, devinim problemi, genel olarak matematik cerge-
vesinde formiile €dilen her giinkii gdzlem tininiiydii. Dolayisiyla,
_gelisimin sikica birlegtigi matematiksel blhmler kiimesine dogal
bir bigimde uygun distiyordu. ‘

Boylece gelisip blyliyen klasik bilimler, Yemden-Dogu§tan
baglayarak daha ileriye, sikica oriilmiis bir 6rgii olugturmay .
stirdiirip gétiirtiyordu. Copernicus, astronomik klisigini, deger-
lendirmeye "yetkili dinleyicilerine su- sdzlerle .agikliyordu:
“Matematik, matematikgiler icin yazilmstir.” Galileo, Kepler,
Descartes ve Newton matematikten astronomiye, harmoniye,
statige ve devinim incelenmesine kolayca ve ¢opun verimli bir
bigimde gecen bir¢ok onyedinci ylizyil simalarindan yalmzca
birkagidir. Harmoni biliminin kismi ayriksih@iyla birlikte, bu
gorece matematiksel alanlarin arasindaki siki baglar, kiicik degi-
sikliklerle, ondokuzuncu yiizyil bagina degin; kiasik bilimlerin
srekli yogun aragtirmaya bagh fizik biliminin biricik pargalan
"“olmaktan ¢ikmasindan sonraya degin siirdii. Bir Euler’in, Lap-
lace’in ya da Gauss’un pek ¢ok katkida bulundugu bilimsel konu-
lar, Newton ile Keplerin daha once aydinlatmis olduklanyla
hemen hemen 6zdesti.- Ayni liste, hemen nerdeyse Euclides’in,
Archimedes’in ve Ptoleme’nin ¢alismisini da kapsamina ala-
caktr. Bundan bagka, onyedinci ve onsekizinci yiizyillarda bu -
klasik bilimlerde ¢alisan kimseler, eski onctilleri gibi, kayda de-
ger birkag ayriks: durumla birlikte, yaklagik 1650°den 'sonra, bu
gibi yontemler klasik kiimenin bolimleriyle, daha sonra kuv-
vetle birlesen bagka bir konu dizisini incelemek i¢in ilk kez yo-
gun bir bicimde kullanilmig olsalar da, deneyim ve incelmis
gozlemle ilgili ¢cok az sonug alabilmiglerdir.

_ Kliasik bilimler iistiine son bir uyari, yeni deneysel ydntem-
leri desteklemeyen hareketin ele alinmasina yol agacaktir. On-
aluna ve onyedinci yiizyilda nerdeyse sadece Harmonik8 bi-

8-Harmoni bilimi dénﬁ§l’ime\ ugramamakla birlikte, geg onbesinci ylizyildan
* erken onsekizinci ylzyila degin biiytik Glclide statiisli gerilemisti. Giderek daha
cok, kitaplann her geyden dnce daha pratik konulara ydnelik ilk béliimlerine
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11m1 koklu olarak yemden—kurulmU§tu ve ﬁzxk biliminde bu g1b1
donisiimler bagka hicbir yerde olmamust1.? Matematik, geo-
metri ile “kosinlis sanatindan”, cebire, analitik geometriye ve
hesaplamaya gegis yapmistt; astronomi, yeniden merkezi gii-
nege dayali, dairesel olmayan dolancalar edinmigti; devinim
incelemesi yeni, timiyle nicel yasalarla doniigiime ugramsty;
optik de yeni bir gérme kurami, diyecegim klisik kifilma piob-
lemi igin kabul edilebilir ilk ¢oziimit ve kokli bir bigimde de-
gismis bir renk kuramini kazanmigti. Makinalar kuram gibi dii-
siniilen statik bilimi, agtk bir ayrikst durumdu. Ancak, akigkanlar’
kuramu, hidrostatik olarak, o da onyedinci yiizyilda pndmatige,
“hava denizi”"ne yayihip uzanmisti ve bu yiizden yeniden kurulan

indirgeniyordir: Kompomsyon, akort (temperament) ve arag yapimi gibi. Bu~
konular, biisbiitiin kuramsal kitaplar igin bile giderek daha ok temel oldukla-
nindan, miizik de kldsik bilimierden hizla ayriliyordu. Ama aynlik geg kaldr ve
hicbir zaman tam olmadi. Kepler, Mersenne ve Descartes, hepsi harmoni bi-
limi {istiine yazdy; Galileo, Huyghens ve Newton ona karst ilgi gdsterdi; Euler'in
Tentamen novae theoriae musicae’ si ise gok eski bir gelenek icindedir.
1739’daki yaymlanmasindan sonra, harmoni bilimi btiylik bilim:adatmlarmnin
aragtirmasinda ‘kendi bagina bir yer tutamaz oldu, ama baglanglgta kendisine
baglt olan bir alan ‘onun yerini aldi: Hem Kuramsal ve hem de deneysel olarak,
titregen tellerin, salinan hava kolonlarinin ve genelde akustik biliminin ince-
lenmesi: Joseph Sauveur'lin (1653-1716) meslek yasami, miizik olarak harmoni -
biliminden akustik olarak harmoni bilimine gegisi ok agtk bir bigimde gésterir

9 Kiasik yasam bilimlerinde, anatomi ile fizyolojide meydana ciktilar. el-
bette. Ayrica, bunlar, Bilimsel' Devrim sirasinda déniiglime ugrayan biyomedikal
bilimlerin yegane boliimleriydi. Ama yasam bilimleri her zaman mceltxlmlg'
gbzleme ve zaman zaman da deneye ayrica bagh kalmslardir; yetkelerini, fizik
bilimleri-igin dnemli olanlardan kimi zaman ayn olan eski kaynaklardan
(s8zgelimi, Galen) almisglardy; dolaylslyla gelismeleri de tip meslegi ve buna
karsilik olan kurumlann gelisimiyle igten ige karigmists. Bunun sonucu olarak,
onaltinct ve anyedinci ylizyillarda yagam bilimterinin hem kavramsal doniigi-
miinii ve hem de yenilerde genigleyip biiytiyen alantni agtklarken tartigilmasi
gereken etkenler, fizik bilimindeki kargilik degisikliklerle ¢ok -ilgili olanlarla el-
bette her zaman aym degildir. Bununla birlikte meslektasun Gerald Geison’la
yineledigimiz konugmalar, onlanin da burada gelistirilmis olan gibi bir bakig )
agisindan verimii bir bigimde incelenebilecegi lstiine eskiden beri tagidiim iz-
lenimi giiclendirmektedir. Bu amagla deneysel ve matematiksel gelenekler ara-
.sindaki ayrimin pek az yarar Jlacaktr, ama tibbi ve ‘ubbi olmayan yasam
bilimleri arasinda bir béliiniip ayrilma baglayict olacaktir herhalde.
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alanlar listesine alinabilirdi. Klisik bilimlerde meydana gelen
bu kavramsal déniigiimler, Bat1 diislincesinde ¢ok daha genel
bir devrime fizik bilimlerinin katilmasina da yol agiyorlards.
Dolayistyla, Bilimsel Devrim bir fikirler devrimi gibi diigiiniil-
diigiinde, bu geleneksel, nerdeyse matematiksel alanlardaki de-
gisiklikleri insan anlamaya ¢alismak zorundadir demektir. On-
- altinct ve onyedinci ylizyillda bilimlerin basina daha yagamsal
‘6nemde bir seyler gelmekle birlikte (Bilimsel Devrim sadece
diistincede bir devrim degildir), bunlarn farkli ve bir dlgtide
" bagimsiz .olduklan anla§1lm1§t1r. _

Bacon'ci Blhmlenn Gunyuzune Q|k|§|

~Simdi de bagka bxr aragtirma alani kiimesinin. glinyiiziine g:lkx—
" sina donerken, yine bir soru ile ise bagliyorum; bu kez, standart
tarih literatiiriinde {izerinde ¢ok kangiklik ve anlagsmazhk olan
bir soru olacak. Onyedmc1 yuzyilin deneysel hareketinde yeni
-olan nedir, eger bdyle bir gey varsa? Kimi tarihgiler bilimi du-
yular yoluyla edinilen bilgiye dayandirma disiincesinin yeni
oldugunu ileri siirmektedir. Bu goriige gore, Aristoteles bilimsel

- sonuglann aks1yomat1k ilk ilkelerden- g:lkarsandlgma inaniyordu;

Yeniden-Dogus'un sonuna degin, insanlar, kitaplann yerine do-
Bay1 inceleyebilmek igin, onun yetkesinden kurtulamamiglardi.
Ama, onyedinci ylzyil retoriginin bu- alintilarn da sagmadir.
*Aristoteles’in yontembilimsel yazilan, Francis Bacon’in yazilar -
kadar, yakin gézlem geregi tizerinde duran pargalar icermekte-
dir. Randall ile Crombie, ontiiglincii ylizyildan' onyedinci yiizyil
bagina degin, deney ve gdzlemden saglam sonuglar ¢ikarmak
icin kurallar getirmis olan, 6nemli bir Orta Cag yontembilim
‘gelenegini ortaya ¢ikanp incelemislerdir.10 Descartes’in Kural- -
lar’ 1+ ve Bacon’in Nowum - Organum’ u, bu gelenege cok sey
borgludur. Deneysel bir felsefe, Blhmsel Devrim zamaninda -
yenilik deglldxr : :

] 04 c Crombie Robert Grosseteste and .the Ong1n§ of Experimental
" Science, 1100-1700 (Oxford, 1953); J. H. Randall, Jr., The School of Padua
and The Emergence of Modérn Science (Padua, 1961).
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Daha bagka tarihgiler de diyorlar ki, gozlem ve deney gerek-
sinimi ile ilgili olarak insanlar neye inanirlarsa inansinlar, on- -
yedinci ‘yiizyilda, daha 6nce yapmis olduklarindan cok daha stk
yapmuslardir bunlari.- Bu genelleme elbette dogrudur -ama, eski
deney bigimleriyle yenileri arasindaki temel, nitel ayrimlar
gozden ‘kagirmaktadir. - llk yaymncisindan sonra-gogun Bacon’ct
diye amilan yeni deneysel harekete katlanlar, klasik fizik bilimi
geleneginde. varolan deneysel dgeleri yayginlastirip gelistirme-
diler sadece; buna karsilik, degisik tiirde deneysel bir bilim de
yaratular; diyecegim, bir siire dnciiliiniin yerine ge¢meksizin,
onunla yanyana varolan bir bilim tiirii. Deney ve dizgeli géz-
lemin klisik bilimlerde zaman zaman oynadigi roliin kisa bir
belirginlestirilmesi, eski- deneysel uygulama bigimini onyedinci
yizyil rakibinden ayirt eden nitel ayrimlar ortaya ¢cikarmaya
yardimcet olacaktir,

Eski ve Orta Cag gelenegmde blrgok deneym incelendi-
ginde, “dlgtince deneyi” oldugu; diyecegim, daha dnceki giinkik
deneye dayanilarak sonucu dnceden giivenle soylenebllen de--
nieysel gizil durumlan zihinde kurma oldugu ortaya ¢ikmugstr.
Ozellikle optik biliminde, daha bagkalar1 da gergeklestirilmistir
ama, literatiirde bulgulanan 6zel bir deneyin anliksal m1 yoksa
~ gercek mi olduguna karar vermek, tarih¢i icin ¢ogun son derece
-glgtiir. Bildirilen sonuglar kimi zaman, simdi artik olmug olmasi
‘gereken seyler degildir; daha baska durumlarda, gerekli olan ay-
“gitlar eldeki gere¢ ve tekniklerle liretiimemigtir. Gergek tarihsel
karar sorunlan ortaya ¢itkmaktadir; bunlar da Galileo aragtirma-
clarinin kafasim kurcalayip durmaktadir ayrica. Kugkusuzdur ki
‘o da deneyler yapmigti, ama o, Orta Cag diistince-deneyi gele-
negini en yiiksek bigimine getirmis olan bir insan olarak anil-
maya ¢ok daha degerdi. Ne ¢are ki, onun hangi kisvé ile gori-

necegi her zaman agik secik degildir.11

1 vararl ve kolayca anla§1lnlf bir Orta Cag deneyleme Grnegi igin bak:
- Dante, Paradiso, Canto I, Ernan McMullin, ed., Galileo, Man of Science (New
York, 1965)'de, “experiment, role of in Galileo’s work” dizin girisinde yer alan
pasajlar, Galileo’'nun Orta Cag gelenegiyle olan baglarmslmn ne denli karmagik
ve tarttgma gotlirtir durumda oldugunu gésterir.
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Son olarak, agik bir bicimde gerceklesmis olan bu deneyler,
sagmaz bir bigimde, iki amagtan birini tagryormug gibi  goriiniir-
ler. Sozgelisi, kimileri, bagka araglarla 6nceden bilinen bir so-
nucu tanitlama dogrultusundadir. Roger Bacon’in yazdigina
gore, ilkece, ategin eti yakma giicii timdengelim yoluyla ¢ikarsa-
nabilirse de, anligin yamilgiya egilimi bulunmas: dolayisiyla, in-

sanin elini ‘ategin Ustiine tutmasi, ¢ok daha inandintaidir. Kimisi, -
gok onemli daha bagka edimsel deneyler, varolan kuramla or-

taya ¢ikarilmis sorulara somut yamutlar saglamaya dontiktir.
‘ Hava ile su arasindaki sinirda, 1sigin kirlmasi {istiine Ptoleme

deneyi dnemli bir 6rnektir buna. Daha bagkalari, su doldurul-

mus kiiréciklerden gunigip gecirmek yoluyla renklerin dogma-
sina yol acan Orta Gag optik deneyleridir. Descartes ile Newton

_ prizmada ayrigan renkleri incelediklerinde, bu eski ve 6zellikle

de Orta Cagdan kalma gelenegi siirdiiriiyorlard:. Astronomik

gozlem buna stkica bagh bir karakteristigi de ortaya koyar.

Tycho Brahe’den 6nce astronomlar gokcisimlerini dizgeli bir

~ bigimde aragurmamiglar ya da gezegenleri devinimleri i¢cinde

izlememiglerdi. Bunun yerine, ilk doguslan, kargitliklar: ve, yii-

riirlitkteki kuramca gerekli goriilen, parametreleri hesaplayabil-

. mek ve ‘astronomik takvimler hazirlayabilmek igin dénemleri ve

konumlar1 gereksinilen ba§ka standart gezegen kumelerxm kay-

detmiglerdir.

Bu deneysel davranst, Bacon n en etkllx savunucusu oldugu
bir davranigla karsilagtiralim. Uygulayicilan, diyecegim Gilbert;
Boyle ve Hook gibi insanlar, deney yaptiklarinda, daha dnce-
~ den bilinen bir geyi tanitlamay: ya da yliriirlitkteki kuramun daha
geniglemesi i¢in, gerekli bir ayrintiy: tanitlamay: ¢ok az amacg-
lamiglardi. Daha ¢ok, dnceden gdzlemlenmemis, ¢ogu dnceden.
_ varolmayan kogullar altinda, doganin nasil davranacagini gorip
" anlamak istemiglerdi. Onlarin tipik tiriinleri; bilimsel kuramin
kurulmas: icin ¢ogunun 6nkogul olarak diigiiniildigi karigik
- tiirden. verilerin iginde yigilmig oldugu, ¢ok genis doga ya da

deney tarihleriydi. Yakindan bakildiginda anlagilmaktadir ki, bu
tarihler, yapicilarinin dﬁ§ﬁndﬁgﬁnden,’den_eylériri diizenlenmesi
_ve segimi bakimindan daha az rastlantisaldir. En geg 1650°den
‘baglayarak bunlari ortaya koyan kisiler, genellikle, atomik ya da
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pargaciksal felsefenin su ya da bu bigimini izlemiglerdi. Boy-
lece, pargaciklann seklini, diizenini ve devinimini olasilikla or-
taya ¢ikarabilmek igin, deneyleri yeglemislerdi; dzel arastirma
bildirilerini yanyana getirmelerini vurgulayan benzesgimler, ¢o-
gun aym metafizik baglanmalar takimint ortaya koymaktadir.12
Ne var ki, bir yanda metafizik, 6te yanda 6zel deneyler arasin-
daki bogluk baglangigta gok biiytikti. Onyedinci yiizyil deneycili-
gini vurgulayan parg:acnhk (corpusculansm) nadiren geligimin
gosterilmesini istiyordu ya da herhangi bir deneyin aynntili
sonucunu anlatiyordu. Bu kogullar altinda deney yiiksek dere-
cede degerlendiriliyor ve kuram da ¢opun yeriliyordu. Arala--
nnda meydana gelen etkilegim de genellikle bilingsiz oluyordu.
' Deneyin roliine ve statiisiine karg1 konulan tavir, yeni deney-
sel hareketi eskisinden ayirt eden yeniliklerden yalmz biridir,
Ikincisi, Bacon’in kendisinin “arslamin kuyrugunu burkmak” diye
" agikladigy, deney iizerine yapilan biiyiik vurgudur. Bunlar, insa-
mn zorlayict miidahalesi olmadik¢a doganin hicbir zaman eri-
semeyecegi kogullar altinda, dogayr kendini agip sergilemeye
zorlayan deneylerdi. Tohum tanesini, balig, fareyi ve cesitli
_ kimyasal maddeyi bir barometrenin yapay vakumuna ya da.bir
hava pompasina arkaya arkaya koyan insanlar, yem gelenegin
bu yamm ortaya koymuslardir aslinda.

Barometreye ya da hava pompasma yollama Bacon’ct ha-
reketin Uglincii bir yeniligini, belki de en ¢arpic1 yeniligini bi-
tiin agikligryla ortaya gikarir. 1590°dan dnce fizik bilimlerin arag

- zenginligi (donamimi), astronomik gézlem araglarindan ibaretti
yalniz. Daha sonraki yiizyida teleskopun, mikroskopun, termo-
motrenin, barometrenin, hava pompalaninin, elektrik yiikii de-
dektorlerinin ve daha bagka deney aletinin hizla igse karigtirildigs

“ve kullanildigt goriilmiigtiir. Aynt dénem, daha 6nceleri yalmz
~pratik el-zanaatgis1 atdlyelerinde ve simya ustalaninin inziva ko-
selerinde bulunabilen kimya aygitlarinin doga aragtirmalarinca
hizla benimsenmesi ile belirginlik kazamr. Bir yiizyildan az bir
siirede, fizik bilimi aletli bir bilim olmu§tur

12 Kapsamli bir 6mek de Kuhn' tarafmdan geligtirilmistir, “Robert -Boyle
and Structural Chemistry in the Sevent¢enth Century”, Isis, 43 (1952): 12-36.
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Bu goriilen degisiklikler daha birgoklanyla. birlikte gidi-
yordu, bunlardan da birine dzellikle deginmek isterim. Bacon’c
"deneyciler, diigiince deneylerini kii¢ctimsiiyorlar ve hem dogru
. ve hem de dakik bildirimin {izerinde duruyorlardi. Bu istele-
menin sonuclan arasinda, eski deneysel gelenekle eglenceli kar-
silagtirmalar da oluyordu kimi zaman. Soézgelisi Robert Boyle,
hidrostatik iistiine bir kitap yiiziinden, Pascal giiliing kiliklara
sokmugtu; bu kitapta ilkeler hi¢ de can stkict olmamakla birlikte,
" bol bol verilen deneysel drneklemeler, zihnen elverigli bir du-
ruma sokulabilmek i¢in uydurulmustu. Boyle, bir insanin, aya-
~ ginda hacamat kupasi ile yirmi ayaklik bir su teknesinin dibinde
nasil oturacagini bize sdylemiyor diye yakiniyordu. Ayrica, dbiir '
deneylerinin kimisinin baglh bulundugu!3 ince araglan kurabile-
cek yetenekte, insaniistii bir ustanun nerede bulunacagini da soy-
lemiyordu. Boyle’'un bagh bulundugu gelenegin literatiirii okun-
dugunda, hangi deneylerin gergeklestirilmis oldugunu. soyle-
‘mekte tarihgi giicliik cekmez. Boyle'un kendisi de bazen onlarin
soyluluk beratlarnins saglarken ¢ogun taniklara bagvurur '
Bacon’ct hareketin nitel yemhgl giivence aluna’alindiktan
sonra, varlig bilimin gelisimini nasil etkilemigti? Kldsik bilim-’
lerin kavramsal doniigiimlerine Bacon'cihgin katkilar1 ¢ok az
olmustu. Kimi deneyler belli bir rol Qynam1§lélrd1 elbet ama;
~bunlann hepsinin derindeki kdkenleri yine eski gelenekte yat- |
maktaydi. Newton’un o “linlii renk gériingiilerini” incelemek
tizere satinalmig oldugu prizma, Orta Cag’daki su dolu kiirecik-
lerle yapilan deneylerden kaynaklanir. Egik diizlem, basit- maki-
" nalann klisik incelenmesinden alinmistir. Sarkag, kesinlikle bir .
yenilik ise de ilkin ve her seyden once, Orta Cag'in cogkulu ku-
ramcilaninun titregmekte olan bir telin ya da yeryiiziiniin merke-
‘zinden gecerek diigen ve sonra ona dogru geri donen bir cis-
min sarka¢ devinimi ile baglantili bulduklan bir problemin
yeni bir fiziksel cisimlenmesi idi. Barometre, ilkin, hidrostatik
“bir ara¢ olarak, diyecegim, Galileo’nun, doganin bogluktan kos- -

RENY Millar, Ed., The Works of tbe'Horzoufqbl_e Robert Boyle (London,
- 1744), 2: 414-47’de “Hydrostatical Paradoxes, Made out by New Experiments”,
burada ilk sayfada aynica Pascal'n kitabiun tartigmas: da gegmektedir. -
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. kusunun14 sinirlarint “tamtladlgl” diiglince deneyini gergekle§-
tirmeye . yonelik, su sizdiracak -delikleri ohnayan bir su dol-
durma pompast mili gibi- diigtinlilmiis ve g:ozumlenm1§t1r Ba-
rometre ve onun g¢ocugu hava pompast sadece genisletilmis bir
bogluk meydana getirildikten ve siitin yiiksekliginin hava ve yiik-
seklik ile degismesi tanitlandiktan sonra Bacon’ a ara¢ odasina
girmigtir.

Yine bu konuyla ilgili olarak diyebiliriz ki, az énce deglmlgn
deneyler 6nemli olmakla birlikte, bunlar gibisi ¢ok azdir ve
hepsi de 6zgiil etkinliklerini, kendilerini ortaya ¢ikarmig olan,
klasik bilimlerin gelismekte olan yasalarini karsilamakta goster-
dikleri- yakinhiga borgludurlar. Torricelli'nin barometre deneyi-
nin ve Galileo’nun.egik diizlem deneyinin sonucu, énceden kes-
tirilmisti biiyiik 6lgiide. Eger Newton yenilerde bulgulanmis olan
kinlma yasasin, diyecegim Ptoleme’den Kepler’e varincaya
klasik gelenekte arinmug olan yasay: bilmig olsaydi, Newton'un
prizma deneyi, renk(ler) kuramint degistirmekte geleneksel 6n-
ciillerinden daha etkili olamazdi. Ayni nedenle, bu deneyin so-
nuglan, girigim, kirinim ve polarma gibi; nitel olarak yeni optik
-etkileri onyedinci yiizyilda glnyuziine. ¢tkaran, geleneksel ol-
‘mayan deneylerin sonuglanyla agik¢a zitlagmaktadir. Sonuncu-
lar, klasik bilim triinleri olmadig1 ve onun kuramlaryla sikica
yanyana getirilmedigi i¢in, ondokuzuncu yiizyil bagina gelinceye
degin, optik biliminin gelisimi ile ¢ok az ilgili olmugtu. Bir kism1
son deréce gerekli olan, yerinde kisitlamalara kargin, Alexandre
Koyré ile Herbert Butterfield’in hakli oldugu goriilecektir.
Bilimsel Devrim ‘sirasinda klisik bilimlerde gergeklesen do-
niigiim, daha dnce gorillmemis bir dizi deneysel bulguya degil,
éski goriingiilere yeni b1r bakig tarzina baglanmigtur daha dogru
olarak:!5 '

14 garkaca Galileo'nun yaklagimina. Orta gég girisi igin, Marshall Clagett’in
The Science of' Mechanics in the Middle Ages’ ine bak. (Madison, 1959), ss.
' 537-38, 570-71. Torricelli'nin barometresine yol i{:in, C. de Waard'in yazdigs pek
az taninmig olan monografiye bak., L'expérience barométrique, ses artécédents
et ses explications (Thouars [Deux-Sévres], 1936).

15 Alexandre Koyré, Etudes galtleennes (Pans 1939; Butterﬁeld Orzgms of
Modern Science.
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Bu kosullar altinda, Koyré de iglerinde olmak tizere, birgok
tarih¢i, Bacon’ci hareketi bir sahtekirlik, bilimin gelismesine -
bir sey katmamig bir diizen diye betimlemisti.-Ne var ki bu de-
gerlendirme, kimi zaman sert bir bicimde onun kargisina ¢iktigt’
gibi, bilimleri bir biitlin olarak gdrmenin bir sonucudur. Klasik
bilimlerin gelisimine Bacon’c111g1ri katkist az ise, buna kargilik,
_kokleri cogun daha onceki zanaatlarda olan birgok yeni bilim
alaninin dogmasina yol agmustir 0. Denizcilerin pusulasiyla ya-
“pilan daha dnceki deneylérden. ilk verilerini saglamig olan
manyetizma {istiine ¢aligmalar bunun bir kanitidir. Miknatisin
demiri ¢ekmesi ile ovulan amber tanesinin saman ¢dpiini ¢ek-
' mesi arasindaki baginuyr bulma yolunda gabalarla dogmustur
elektrik. Dahasi, bu iki alan da, daha sonraki gelisimleri baki- -
mundan, yeni, daha gli¢lii ve daha duyarli araglarin’ geligtirilme-
sine bagliydi. Tipik Bacon’ci bilimlerdir bunlar. Ayni genel-
leme, 1s1 tstiine ¢alismalara da uygulanabilir ¢ok yaklasik olarak.
Felsefi ve ubbi gelenekte uzun siire kurgulama konusu olan ter-
mometrenin bulunusuyla dizgeli bir aragtirma konusuna do6-
~ niigmiistiir o da. Kimya ¢ok daha farkli ve karmagik bir durum
ortaya koyar: Belli baglt araglarinin ¢ogu, ayiraglar ve teknikler,
Bilimsel Devrimden ¢ok ®nce gel1§t1r11m1§t1r Ama ge¢ on-
altme yizyila gelinceye, bunlar, her seyden-6nce, zanaatgilann,
eczacilarin ve simyacilarin maliydi. Ancak zanaatlarin ve el is¢i-
ligi tekniklerinin. yeniden degerlendirilmesinden sonra, doga
bilgisinin deneysel arastirilmasinda diizenli bir bicimde ortaya
cikmiglardi. _
_ Bu alanlar ve bunfara benzer daha ba§kalar1 onyedinci -
yizyilda yeni bilimsel etkinlik odaklari oldugundan bu yana,
stirdiiriilmelerinin ilk agizda, daha &nce bilinmeyen deneysel
etkilerin yinelenen bulgusundan daha ¢arpici pek az donlisiim
~ ortaya koymas: sasirtict bir sey degildir. Ince dngériiler tiretebi-
" len tutdrlt bir kuram biitiinligiine sahip olma geligmig bir bilim-
‘sel alaniin bir isareti ise, Bacon’ct bilimler, biitiin onyedinci
“yiizyilda ve onsekizinci yuzyilin ¢ogunda, az gelismig olarak
_kalmigtir. Bunlarin hem aragtirma literatiirii ve hem de gelisim
ongoriileri, ¢agdas klasik bilimlerinkinden ¢ok, giiniimiizdeki
bircok toplumsal bilimlerinkine benzemekteydi. Bununia bir-
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likte, onsekizinci ylizyilin ortalanina dogru, bu alanlardaki deney
"daha dizgeli olmug, dzellikle aydinlatici oldugu diisiiniilen
segme goriingli takimlan ¢evresinde giderek artarak kiimelen-
migtir. Kimyada, yerdegistirme reaksiyonlar ile doygunluk iis-
tiine inceleme; elektrikte, iletkenlik ve Leyden kavanozu iistiine
aragtirma; termometre ve 1sida, karigimlarin sicakhgi, yeni yeni.
Oonem kazanan konular arasindaydi. Bu arada pargaciksal ve.
daha bagka goriigler, bu 6zel arastirma alanlarna giderek daha
¢ok uyarlanmaktayds; kimyasal ilgi ya da elektrik akiskanlari kav-
ramlan ve onlann atmosferlen iyi bilinen omekler saghyordu
gercekten.

" Bu gibi goriislerin iglerlik gosterdigi kuramlar bir siire yay-
gin bir bicimde nitel kaliyor ve bunun sonucu olarak ¢ogun ka- -
ranhk oluyordu; ama, onsgkxzma ylizyil basladiginda, Bacon'ci
bilimlerde gbrillmeyen bir belginlikle tek tek deneylerle kargi- -
. lastinlabiliyorlard: yine de. Bundan bagka, bu tiirden kargilagtir-
malarin olanak verdigi inceltmeler, ylizyilin son Ugte birinde
stirdiigii ve giderek daha ¢ok kargilik olan alanlann 6zegi oldugu
_igin, Bacon’cl bilimler Antikite’deki klasik bilimlerinkine benze-
-yen bir durumu hizla gergeklestirmigti. Elektrik ve manyetizma,
‘Aepinus’un, Cavendish’in ve Coulomb’un g¢aligmalariyla; 1s1,
Black’in, Wilcke’nin ve Lavoisiernin ¢ahsmalanyla gelismis bi-
limlere doniigmiistii, ama kimya yavas yavas ve ikircikli bir bi-
¢imde, yalniz Lavoisiernin kimya devriminden daha gece kal-
maksizin elbet. Daha sonraki ylizyilin baginda, onyedinci yiizyi-
lin nitelikge yeni optik bulgular, ilk kez olarak eski optik bili- -
mince benimseniyordu. Bu tlirden olaylann gelismesiyle bir-
likte, Bacon’ct bilim de riistlinii ispatlads, onyedinci yiizyildaki
kuruculannin y6ntembilimini, her zaman degilse de, inancint -
korudu.

Nerdeyse Ikl ylizyd siiren olgunlagma donemi sirasinda Ba-
con’ci bilimler kiimesi, burada “klasik” diye niteledigimiz kiime
. ile nasil bag kurmustu? Bu soru tizerinde ¢ok az duruldu, ama -
saninm yaniti §8yle olabilecektir: Bu bag, biiytik slgiide degildi,
sonra da epeyce gli¢ kurulabilmigti — diiglinsel, kurumsal, kimi
zaman da siyasal gugcliikler nedeniyle. Ondokuzuncu yuzyllda
klasik ve Bacon’ct iki kume birbirinden kopuk bulunuyordu Ka-
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‘baca -konduguhda. klasik bilimler “matematik” diyé kiimelenmis-

lerdi; Bacort’cilar ise genellikle “deneysel felsefe” diye, ya da.

. PFransa’da oldugu gibi “deneysel fizik” diye karsilamyorlard.
Eczacilik, up ve ¢esitli zanaatlarla siirekli baglanusi olan kimya,
kismen, sonuncu kiimenin bir {iyesi ve kismen de .daha’ pratik

- uzmanliklarin bir kiimesiydi.16

Klasik ve Bacon’c bilimler arasmdak1 ayrnhk ikincilerin ko-
keninden yola ¢ikarak izlenebilir. Bacon’in kendisi de ‘yalniz
matematikten degil, klisik bilimin hemen biitiin tlimdengelimsel

“yapisindan kugku duyuyordu. Zamaninin en iyi bilimini taniya- - '

madi@ icin kendisini giiliing gosteren o elestirmenler, ‘igin can
alic1 noktasint gdzden kaginyorlardi. O, Ptoleme dizgesini yeg-
lemis oldugu igin Copernicus’giiliigii reddetmiyordu; aslinda,
her ikisini de reddediyordu; clinki; bu denli karmagik, soyut ve
matematiksel hi¢bir dizgenin doganin ne kavranabilmesine, ne
de denetimine destek olabilecegini diigiiniiyordu. Deneysel ge-
lenekte kendisini izleyenler, Copernicus kozmolojisini kabul et-
seler de, kldsik bilimleri kavrayabilmenin ya da siirdiirebilme-
_ nin gerektirdigi matematiksel yetenek ve inceligi kazanmaya pek
seyrek girisiyorlardi. Biitiin onsekizinci yiizyil boyunca siiriip
‘giden durum buydu: Franklin, Black ve Nollet, bunu Boyle ve
Hook kadar agtk bir bicimde ortaya koymu§lard1r ’
Bunun tersi daha.da ikirciklidir. Bacon’ct hareketin neden-
- len ne olursa olsun, daha énceden yerlesik klisik bilimleri de -
etkilemiglerdi. Bu alanlara da, 6zellikle astronomiye, yeni arag-
lar girmisti. Ote yandan, verileri bildirme ve degerlendirme ol-
giitleri de degismisti. Onyedinci yiizyilin son on yilinda, Boyle -
“ile Pascal arasindaki gibi kargilagmalar, artik disiiniilemez ol-
© mustu. Ama, daha 6nce de belirtildigi gibi, bu geligmelerin et-
* kisi, kldsik bilimlerin yapisinda 6zde bir degisiklikten ¢ok, basa-
makli bir incelmedir. Astronomi aragh olmustu ve optik de

16 Diigiinsel bir caligma alan: konusu olarak kimyada geligimin bir erken
‘evresi i¢in, bak: Marie. Boas, Robert Boyle cmd Seventeenth. Century .-
(Cambridge, 1958). Daha sonraki yagamsal Gnem ta.@lyan bir evre igin de, bak:
"Henry Guerlac, “Some French Antecedents of the Chemical Revolutmn
Chymia 5(1959): 73-112
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daha dnceden deneyseldi; nicel teleskopik gozlemin ve ¢iplak:
g6z gozleminin bagil degerleri, onyedinci ylizyil boyunca hep
kuskuyla kargilaniyordu; sarka¢ digindaki mekanik araclar, arag-
“tirmadan ¢ok egitimsel tamitlama igin en kullanigh araclardi. Bu
kosullar alunda, Bacon’cr ve klasik bilimler arasindaki ideolojik
gedik daralmig olmakla birlikte, hi¢ de ortadan kalkmus sayila-
mazdi. Onsekizinci ylizyil. boyunca yerlesik matematiksel bilim-
lerin baslica uygulayicilar, cok az deney yapmis ve yeni deney-
sel alanlarin ac¢ilmasina daha da. az 6zla bir katkida bulun-
muslardi. : .
Galileo ile Newton actk¢a ayrikst durumlardir. Ama yalniz

ikincisi gercek olandir ve her ikisi de kldsik Bacon'c1 boliinme-
nin. ne oldugunu aydinlatir. Lincei’nin gururlu tyesi Galileo, ay-
rica teleskopun, sarkag genliginin, termomotrénin ilk bigiminin
ve daha bagka yeni araglarn bir gelistiricisidir de. Acikgas1 o
burada Bacon’ci denen hareketin bir¢ok yanina 6nemli 6l¢lide
katilmigtir. Ne var ki, Leonardo’nun sanat yagaminin da goster-
" mis oldugu gibi, ara¢ ve mithendislik ¢aligmalari bir insani de-
neyci kilmiyor ve, bilimin bu yanina donik olan Galileo’nun
agik tutumu da kldsik bicim ¢ercevesinde kaliyordu. Zaman
zaman zihin gliciiniin, betimlemis oldugu deneyleri yapmayi
kendisi icin gereksiz kildigini bildiriyordu. Daha bagka
- zamanlarda da, sdzgelisi su pompidlannin sinirlamalan tize-
rinde dururken, varolan teknolojinin kapasitesini asan aygitlara
bagvuruyordu yorum yapmaksizin. Boyle'un Pascal’: elestirmesi
hi¢ degigtirilmeden Galileo’ya uygulanabilir. O, deneysel dizayn
ile olan diginda, Bacon’c bilime degil, klasik bilimlere ¢igir
actiran katkilar yaptirmig ve yapabilmis bir kimseyi ortaya ¢1-
kartyordu. '

~ Ingiliz Bacon’cilify doruguna ¢ikugs siralarda egitim goren
Newton, iki gelenege de katiliyordu kesinlikle. Ama iki onyil
‘6nce 1. B. Cohen’in vurgulamig oldugu gibi, biri Newtonun
Principia’ sina, dburli Opticks’ ine gdtiiriilebilen, Newton etkisi- -
nin birbirinden farkli iki ¢izgisinin sonuglart nelerdir?!? Prin-
- cipia’ nin klasik bilimler gelenegi icinde bulunmasina kargmn, -

_17 1. B. Cohen, Franklin and Newton (Philadelphia, 1956). -
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Opticks’ in_hi¢ de kugkusuzca Bacon’cl yolda olmadig: gozo- -
niinde tutulursa, bu derin goriis de &zel bir dnem kazanir. Clinki
konusu daha once iyice gelismis bulunan optik oldugu igin, -
Newton, segilmis deneyleri bilingli olarak kuramla yanyana ko-
yabiliyordu; baganlari da bu yanyana koymalann bir sonu-
cuydu. Renklerin Deneysel Taribi adli kitabi Newton’un kura-
mint {izerine kurdugu deneylerin bir¢ogunu kapsamis. oldugu -
halde, Boyle boyle bir girisimde bulunmamusts; bulgulamis ol-
dugu sonuglarin aragtrilmaya deger olabilecek!8 kurgulamalar
telkin ettigini saptamakla yetinmigti. Opticks’ in ikinci kitabinin
birinci konusu olan “Newton halkalari”m bulgulamis olan
) Hooke aym benzer yolla veriler biriktirmigti. Buna kargilik New-
ton ise onlart bir kuram haline getirmek iizere, ayiklayip kul-
lanmlgn klasik gelenekteki onciillerinin yapmus oldugu gibi, ge-
nelde: giinlitk deneyle saglanmis olan, anlagilmast daha kolay
bilgileri kullanmigt1.. “Queries”lerinde oldugu gibi, Opticks’ ine,
kimya, elektrik ve 1s1 gibi yeni Bacon’a konulara déndiigiinde
bile, Newton, giderek artan deneysel literatiirden kuramsal so-
runlan.aydinhiga kavusturabilen dzel gdzlem ve deneyleri segi-
yordu. Bu heniiz ortaya ¢ikmakta olan alanlarda optikte bekleni-
- lenler gibi kokli baganlar olmasa da, “Queries”lerde daginik bir
bigimde gorillen kimyasal 1lgl gibi kavramlar, onsekizinci yliz-
yilda daha dizgeli ve seckin Bacon’ct ‘uygulamacilar i¢in zengin
bir. kaynak olmustu ve bu yiizden onlar tekrar tekrar bunlara do-
niiyorlardi. Opticks’ te ve onun.“Queries — Sorular’inda bulduk-
lan sey, Bacon’ct deneyimin Bacon’ci- olmayan kullanimi, New-
ton’un klasik bilimsel gelenege derinden ve es-zamanh dalisinin
bir tirtintiydu.
Huyghens ve Mariotte gibi anakaradak: gagda§larmdan kis-
" men ayrk tutulursa, Newton 6rnegi biriciktir. Daha ilk yillarinda
_“bilimsel galigmasinin tamamlanm1§ oldugu onsekizinci ylizyil
boyunca, her iki gelenege 6nemli bir bigimde hlg kimse kaul-
mamist; bu durum, en azindan ondokuzuncu ylzyilda bilimsel
kuruluglarin ve mesleki cizgilerin gelisimiyle de yansimaktadur.
Bu alanda ek olarak bir¢ok aragtirmaya gerek olsa da, asagidaki

18 Boyle, Works, 2: 42-43 -
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saptamalar, arastrmalanin inceltecegini umdugum kaba oriin-
- tiyil verecektir. En azindan elemanter diizeyde kiisik bilimler,
Orta Cag universitesi miifredati standardinda yerlegmislerdi.
Onyedinci ve onsekizinci yiizyillarda bunlara aynlan kiirstilerin
sayist artmigtir. Bu kiirsiilerin sahipleri, Fransa, Prusya ve
Rusya’da daha yeni kurulmug ulusal bilim- akademﬂenndekt kdir-
stilere atanmug olanlarla birlikte, klasik bilimlerin geligimine kat- -
kida bulunan baghca kigilerdi. Higbiri gergekten bir amator ola-
rak betimlenmemigti; oysa bu terim, bir biitiin olarak onyedinci
~ ve onsekizinci ylizyillarin bilim uygulayicilarina hi¢ aynim yap- -
maksizin birgok kez kullanmilmigti. Bununla birlikte Bacon’ct bi-
lim uygulayicilan, onsekizinci ytizyilda eczacilik, sanayi ve kimi -
tp okullarinda meslekler edinen kimyacilar disinda, sadece
" genelde amatdr idiler, ondokuzuncu yiizyilin son yarsindan
~ odnce. Obiir deneysel bilimler icin tiniversitede hicbir yer yoktu.
Uygulayicilardan kimisi ¢egitli ulusal bilim akademilerinde
gorev almig olsalar da, ikinci sinf yurttas sayiliyorlard: orada.
Yalniz, Newton'un Sliimiinden 6nce, klisik bilimlerin yildizinin
‘agiktan agiga sonmeye bagladi: Ingiltere’de sadece, tam temsil
ediliyorlardy; bu da a§aglda daha c¢ok gehgurxlecek olan bir
- zithktir,

Fransiz Bilimler Akademisi Ornegi bu konuda ogreticidir ve
incelenmesi gelecek boliimde tartigilacak sorun igin de bir art-
_alan olugturacaktir aym1 zamanda. Termometre ve higrometre
" gibi Bacon’a araglann hem dizaynina ve hem de kuramma kat-
kilartyla taninmug Guillaume Amontons (1663-1705) Akademide
hicbir zaman éléve (6grenci — ¢.n.) statiisii Otesine yikseleme-
misti ve bu giicliyle, astronom Jean Le Févre'e baglanmigti.
Fransa'ya. deneysel fizigi getirmig adam diye daha ¢ok amlan
- Pierre Poliniere (1671-1734) Akademi’ye resmen asla kabul
edilmemisti. Onsekizinci ylizyilin elektrik bilimlerine katkilariyla
taninmig iki Fransiz akademisyeni olmakla birlikte, bunlardan .
- birincisi C. F. de C. Dufay (1698-1739) kimya boliimiine yer-
_1e51m§u obiirli, Abbé Nollet (1700 1770), resmi olarak arts mé-
caniques (mekanik sanatlar ~ ¢.n.) uygulaylcdarma ayrilmig, bir
. cesit karma bdlimiin bir iyesiydi. Burada, yalniz Londra Krali-
yet Toplulugund segildikten sonra, Nollet orununu yiikseltebildi,
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hem Compte de Buffon’'un ve hem-de Ferchauld de Réau-
mur'iin yerine gegebildi. Unlii ara¢ yapimcisi Abraham Bréguet,
ote yandan mekanik bolimiin kendisi icin bigilmis. bir kaftan
olabilecek yeteneklere. sahip bir insan oldugu halde,: altmis
dokuz ya§mda ad1 kraliyet buyruguyla berat listesine almmcaya
degin akademiye bir tiirliigirememigti. i
" Bu tek tek durumlann anlatt seyi, akademxmn resmi. kuru-
lusu da ortaya koymaktadir. Nitekim bir deneysel fizik bolimii
1785 yilina degin aciklanmamusti ve bdylece, matematik boli-
miinde (geometri, astronomi ve.mekanik) kalmigti; (anatomi,
kimya ve metaliirji, botanik ve tarim, doga tarihi ve'mineraloji
gibi daha ¢ok el hiineri isteyen sciences physiques (fizik bilim-
leri — ¢.n) bsliimiinde olacaklart yerde, 1815'den sonra, yeni
bolimiin adi physique générale’ e (genel fizik — ¢.n) dondii-
_glinde, iyeler arasindaki deneyciler ¢ok azd: bir siire. Onseki-
zinci ylizyila bir biitlin olarak bakildiginda, Bacon'a fizik bi-
limlerine akademisyenlerin katkilari; doktorlarin, eczacilarin,
sanayicilerin, ara¢ yapimcilannin, gezici konferansgilarin ve -
bagimsiz ¢aliganlarin katkisina oranla ¢ok kiigiiktiir. Buna aykin
" diisen bir duruma Ingilteré’de rastlanabilir; orada Kraliyet Top-
 lulugu, meslekleri ilkin ve her seyden dnce bilim olan insanlar-
dan ¢ok, bu tir amatdrlerden: oluguyordu genis dlgiide.

| Modern Bilimin Kokenlen ‘

$1md1 onsekizinci yuzyllm sonlarmdan onyedma yuzynlm. »
 ortasina donelim kisa bir siire. O stralarda Bacon’ct bilimler
" “olugma durumundaydi, klisik bilimler de kokten degigiklige ug-
ramuglardi. Yasam bilimlerindeki eg-zamanli degisikliklerle bir-
likte, bu iki olay takimi, Bilimsel Devrim adi verilebilecek seyi
" olugturuyordu. Bu denememizin higbir bolimii, bunun olagan-
{stii karmasik nedenlerini aciklamay: amaglamamakla birlikte,
agiklanacak geligmeler ali-bdliimlere ‘ayrildiginda, neden(ler)
sorununun nasil farkhlastgini kaydetmek zahmete degerdir. .
Bilimsel Devrim sirasinda sadece klasik bilimlerin doni-
sime ugramus olmas: sagirtict degildir. Fizik biliminin oteki .
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_alanlan da, o- donemde geg vakte degin varhklanm pek siirdii-
rememiglerdi. Varolabildikleri dlgiide de, ayrica, yeniden kuru-
lacak dnemli bir birlesik teknik biitiinligiinden yoksundular.
Buna karsilik, klasik bilimlerdeki doniislim nedenlerinin bir di-
. zisi, ddha dnceki kendi gelisim cizgilerinde yatmaktadir. Bunlara
verilecek agirlik konusunda tarihgilerin gorligleri arasinda biiyiik
ayrimlar olsa da, gliniimtizde pek az, Islim ya da Litin eski 6g-
~retinin kimi Orta Cag yeni-formiilasyonlarinin Copernicus, Ga-
‘lileo ve Kepler gibi kisilerin goziinde biylik 6nem tagidigindan
kusku duymaktadir. Bana kalirsa, Bacon’al bilim igin benzeri is-
kolastik kdkenler yoktur., Grosseteste’ten gelen yontembilimsel
gelenek dogrultusunda, kimi zaman yapilmig olan iddialara kar-
sin, Bilimsel Devrimi aciklamak icin simdilerde sik sik bagvuru-
lan dteki etkenlerin ¢ogu, hem klasik ve hem de Bacon’al bilim-
lerin gelisimine katkida bulunmustur; ama, ¢ogun, degisik yol-
larla ve degisik derecede. I¢inde ilk modern bilimin uygulanmg
_oldugu cevrede —baglangicta Hermetik ve sonra parcaciksal-me-
kanik olan- yeni diiglinsel etkenlerin etkileri, bu gibi ayrimlann
bir ilk 6rnegini saglar. Klisik bilimlerde, Hermetik hareketler,
matematigin statiisinii destekliyordu kimi zaman; dogada ma-
tematiksel bir diizenlilik bulgulama girisimlerini yureklendiri-
yordu ve arada bir de, bulgulanmus olan basit matematiksel bi-
. ¢imlerin kesin nedenler, bllllmsel neden zincirinin son halkast
gibi goriilmesine yol dgiyordu boylece.l® Hem Galileo ve hem
de Kepler, matematigin giderek varlikbilimsellesen bu rolii -is-

19 Arag ya da varlikbilimi olarak bir¢ok ilk-modem bilim adamlaninca ma-
tematige giderek artan bir deger verilmig olmasi hemen hemen yarim yiizyil
boyunca taninmigtir ve -bir¢ok yil Yeniden-Dogus Yeni-Platonculuguna bir yanit-
olarak betimlenmigtir. Etiketi “Hermetizm”e gevirme bilimsel diiglincenin bu
yanmnin agiklanmasim iyilegtirmiyor (daha bagka énemli yeniliklerin taninma-
sina yardime: olmug olsa da) ve degisiklikler yakin zamanlarin bilim diinyasmin

- baglayici bir smirlanigin gosteriyor, burada nasil uzak kalacagntmzx bilmedigim

* bir siirlanmay1. Sik sk yapilmig oldugu- gibi, “Hermetizm”; birbiriyle baglr ol- -
‘duklar1 varsayilan ¢esitli hareketlere: Yem—P]atonculuga Kabalizme, Rosicruci-

_anism'e ve aklniza gelebilecek daha bagkalarina génderme yapar. Bunlann bir-

birinden ayirt edilmesi gereklr §|ddetle cismani olarak cografi, distinsel ve

ldeo[opk olarak. ‘ -
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- tiine Ornekler gosteriyor ve Kepler ayrica daha gizli bir ikinci
hermetik etkiyi ortaya ¢ikaniyordu. Kepler ve Gilbert'ten New-
ton’a, daha hafiflemis bicimde de olsa, Hermetik disiincede
acgikea goze carpan dogal sicak.ve soguk bakiglar, daha 6nce ge-
zegenleri kendi dolancalarinda tutmug olan Aristoteles’ci kiire-
ler kuraminin ¢dkiisliyle yarat11m1§ olan b0§lugu doldurmakta
- yardima oluyordu.
. .Onyedinci ylzythn ilk igte birinden sonra Hermetlk gi-
zemcilik giderek daha g¢ok reddedildiginde, hild klasik bilim-
"lerde bulunan yeri, eski atomculuktan tiiremis olan pargaciksal
felsefenin su ya da bu bigimince doldurulmustu hizla, Hem bi-
yik ve hem de mikroskopik cisimler arasindaki itme ve ¢ekme
kuvvetleri, arttk Newton'a iyice karst ¢ikmak icin uygun bir kay-
nak degillerdi. Ama, pargacik¢ihifin istedigi sonsuz evren iginde
yeg tutulabilecek bir merkez ya da dogrultu da bulunamazdi.
~ Dogal olarak siinip giden  devrimler yalniz dogru cizgilerle
' meydana gelebilir ve yalmz pargaciklar-arast garpigmalardan
tedirgin olabilirdi. Descartes’ten bu yana, bu yem bakis agisi
dosdogru Newton’un birinci: devinim yasasina ve yeni bir sorun
‘olarak ¢arpismalarin incelenmesi yoluyla ayrica ikinci yasasina
goulirtir. Klasik bilimlerdeki déniismenin bif etkeni de, 1500’den -
sonra, i¢inde uygulanmig olduklan, ilkin Hermetik ve sonra par-
gaciksal olan, diiglinsel yeni iklimdi acikgast.
Aym yeni digiinsel cevreler Bacon’ct bilimleri de etklledx
ama ¢ogun baska nedenlerden ve degisik yollarla. Kugkusuz, gizli
“sicak bakiglar lizerine' Hermetik vurgu, 1550°den sonra manye-
tizmaya ve elekirige karsi duyulan ve giderek artan ilgiyi agikla-
makta yardimci olmaktadir; benzeri etkiler, Paracelsus zama-
. ninda van Helmont'un yasadigt ddneme degin kimyanin statii-
stinii desteklemisti. Ne var ki, yurirlitkteki agiklama giderek daha
¢ok sunu gdstermektedir: Bacon’ct bilimlere ve belki de biitiin
Bilimsel Devrime Hermetikg¢iligin biylik katkisi; ¢cogun zeka.

* . Girindi. olan bpuluslar, araglar ve makinalar yardimtyla dogay: de-

gistirme ve denetleme ile ilgili, Faust'u andiran sihirbaz kisilik-
tir. Sihirbaz Paracelsus ile deneyci filozof Robert Boyle ara-
sinda bir ge¢is donemi. kisiligi olarak Francis Bacon’in kabul
edilmesi, son’ yillarda, yeni- deneysel bilimlerin nasil dogmusg
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oldugu?0 istiine tarihsel anlayigt doniigtiirmek ‘icin her seyden
¢ok etkili olmugtur,

Clinkii klasik cagdaslarindan pek farkli olarak, bu Bacon’ci
alanlar icin parcacik¢ihifa gecis doneminin etkileri ikircikli idi;
kimya ve elektrik gibi konularda Hermetizmin, sozgelisi, astro-
nomi ve mékanikte; oldugundan nigin daha gok siirlip gittigini
aciklayan onde gelen bir nedendir bu. Yuvarlak parcaciklan dili
teskin ettigi icin sekerin tatli oldugunu sdylemek, ona bir sakka-
rin kuvveti yiiklemekle bir ilerleme olamaz elbet. Onsekizinci
yiizy1l deneyi, Bacon’c bilimlerin ilerlemesinin ¢ogun, Herme-
tik hareketin dogal sicak ve soguk bakiglarindan hi¢ de farkl
olmayan, kimyasal ilgi ve flojiston gibi gorislerden yol gdsteri-
cilik istedigini tantlayacakti. Ne var ki, bu parcacikqilik, deneysel
bilimleri biyiiden ayirmisti; boylece, bagimsizliga gereksinim
duyuyordu. Daha da 6nemlisi, deneye bir gerekce sagliyordu;
bunu da Aristoteles'ciligin ya da Platon’culugun hicbir tirlisti
yapamamustt. Bilimsel agiklamay: ydneten gelenek, bicimsel
nedenlerin ya da 6zlerin aciklanmasmi istedigi halde, yalnizca
olaylarin dogal akistyla saglanmig olan veriler, onunla ilgili
olabiliyordu. Deney yapmak ya da dogay: zotlamak, ona teca-
viiz etmekti, seyleri ne ise o yapan “dogalar”in ya.da bicimlerin
roliinii bdylece gizlemekti. Ote yandan, parcaciksal bir evrende,
deneylemenin bilimlerle a¢ik bir ilgisi vardi. Doga gdringiile-
rinin ortaya ¢iktiklan mekanik kosullari ve yasalari dzellikle de-
gistirmeyebilir ve aydinlatamayabilirdi. Bu Bacon’in, ¢ogu za-
man, zincire vurulmug Cupid masalina bagladig: bir dersti.

Bilimsel Devrimin tek nedeni yeni bir digiinsel ¢evre de-
gildi elbet; onun, a¢iklanmasinda ¢ok stk bagvurulan daha bagka
etkenler de, klisik ve Bacon’ci alanlarda ayr ayri ele alindi-.
ginda, inandincilik kazanirlar ayrica. Yeniden-Dogusta, 6grenim
{izerinde Orta Cag iiniversitesi tekeli yavas yavas geriliyordu.
Daha Onceleri el zanaatgilani ve esnaflar diye siniflandirilnug

¢

20 prances A. Ya{tes, “The Hermetic Tradition ir\) Renaissance Science”, C.S.
Singleton, Ed., Science and History in the Renaissance, (Baltimore, 1968) ss.
255-74'de; Paolo Rossi, Francis Bacon: From Magic to Science, Cev. Sacha Ra-
bmovxtch (London, 1968).
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olan bir kiime statiisiinii desteklemekte, yeni zenginlik kaynaklan,
- yeni yagam bigimleri ve yeni degerler birlesmekteydi. Yaz ma-
kinasinin bulunusu ve buna ek olarak eski kaynaklarin tyilegtiril-
mesi, bu kiimenin tyelerine, eskiden sadece dinsel {iniversite
dunyasmda elde edilebilecek —o da olursa eger— bilimsel ve tek-
~ nolojik kalta yaklagsma olanag: veriyordu. Brunelleschi ile Leo-
nardo’nun mesleki yagaminda 6rnegini veren bir sonug; uz-
manliklan resmi, yontuculugu, mimariyi, istihkdmcihigs, su kanal-
“larim1 ve savag makinalan dizaynmini ve yapimini kapsamina alan
. sanatq mithendislerin, esnaf loncalarinin onbeginci ve onal-
unc1 yuzyillarda ortaya cikistydi. Giderek daha gelisen bir bilim
adami korumacilif1 dizgesinden gli¢ alan bu insanlar, ayni za-
manda Yeniden-Dogus saraylarinin ve daha sonra kimi Kuzey
Avrupa kent yonetimlerinin hizmetlileri ve dekoratdrleriydi.
Bunlarin kimisi aynca kendilerini Hermetik ve Yeni-Platonculuk
kaynaklarina gotiiren hiimanist g¢evrelerle resmi-olmayan iligki- -
ler de kurmugtu. Ne var ki, yeni bir yiiksek dgrenime kaulan
kisiler olarak, statiilerini ncelikle yasallagtiran sey bu kaynaklar

- degildi. Daha ¢ok, Vitruvius'un De agrchitectura’si, Euclides’in

Geometri ve Optik’ i, sdzde-Aristoteles’¢ci Mekanik Soruniari
ve, 'onaltinct yiizyil ortasindan sonra, hem Archimedes’in
Yiizen Cisimler’ i ve hem de Hero'nun Puneumatica’ s1*! gibi
yapitlara bagvurup, onlar ustune inandirict yorumlar yapabllme
yetenekleriydi- onlann.

Bilimsel Devrim bakimindan bu yeni kiimenin dnemi tar-
tigma gotiirmez. - Galileo birgok bakimdan, Simone Stevin ti-
miiyle, onun Uriinleri arasindadir. Ama tizerinde durulmas: ge-
reken nokta asil sudur: Kiime iiyelerinin kullanmis oldugu kay-
naklar ve daha dnceden etkilenmis olduklar alanlar, burada kli-
sik diye nitelenen kiimeye girer. Sanatg1 olarak da (perspekuf)

21 p_ Rossi, Philosopby, Technology, and the Arts in the Early Modern

Era, gev. Salvador Attanasio (New York, 1970). Rossi ile konunun ilk inceleyici-

leri, sanat¢i-miihendislerce uygulanan zanaatlar ile Vanoccio Biringuccio ve

- Agricola gibi yiitksek kisilerce bilgi diinyasina daha sonra getirilmis olanlar ara-.

sinda ayrim yapmanin olasi nemi (izerinde arugmamiglardir yine de. Bu ay-

nm yapmanin agagiya alinan kimi yanlan igin, meslekdagim Michael S. Maho-
ney ile yapugim konusmaya ¢ok sey borgluyum,
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~ mithendis olarak da (ingaat ve su miihendisligi) en ¢ok matema-
tik, statik ve optik tstiine yapitlant arastirmuglardir. Astronomi de
arada bir. 1lg1 ve etkinlik alanlarina girmistir ama, daha az 6l-
ciide. Vitruvius'un ugraslanindan biri, belgin giines-saatleri di-
zaynt idi. Yeniden-Dogus sanat¢i-miithendisleri, kimi zaman
daha bagka astronomi araglarinin dizaynina degin bunu yaygm—
- lagtirmuglards.

_+ Surada burada heniiz yalmiz tohum olarak da olsa, sanatgi-
miihendislerin bu klisik alanlarla ugrasmalari, bunlarin. yeni-
- den-yapilanmalarinda 6nemli bir etken olmustu. Denebilir ki,
Brahe’nin yeni araglarinin ve, kesinlikle de, Galileo’'nun su
pompalarimin sinirh giiciine ve malzemelerin mukavemetine
olan ilgisinin kaynagi budur; bu sbnuncusu dosdogru Torri-

©  celli'nin barometrésinin bulgulanmasina yol acmisur. Ozellikle

silahgiligin destekledigi miihendislik igleri, akla yakin bir bi-
¢imde ama daha gekismeli olarak, yerel devinim sorunlarini, ‘
daha biiyiik olan degisme felsefi sorunundan aytrmaya yardimct -
oluyordu; aym zamanda, geometrik oranlardan ¢ok, sayilari,
‘daha ileri ¢aligmalarinda kullanmak istiyordu: Bunlar ve bun-
lara- baglt konular, Fransiz Akademisinde arts mécaniques
(mekanik sanatlar) igin bir boliimiin agilmasina yol agmistt ‘ve
bu béliimiin geometri ve astronomi boliimleriyle birlegmesine
neden olmugtu. Bundan béyle bu durumun Bacon’ar bilimler
icin dogal bir yuva saglamamasi;; Yeniden-Dogus sanatgi-mii-
. hendislerinin ugraglarinda karsiligini buluyor ve bu ugraglar,
boyacilik, dokumacilik, cam yapimciligt ve gemicilik gibi zanaat-
larin mekanik-olmayan, matematiksel-olmayan yanlarini artik
kapsamiyordu. Ne var ki, yeni deneysel bilimlerin olusunda ¢ok
- bitylik bir rol oynamig zanaatlardi kesinlikle bunlar. Bacon’in
programatik Onermeleri onlarin hepsinin dogal tarihlerini’ ge-
rektirir, mekanik olmayan bu zanaatlanin bu tarihlerinden kimi-
leri de yazilmis bulunmaktadtr nitekim. -
Mekanik ve mekanik-olmayan zanaatlar arasinda ¢dziimle-
meli bir ’ayrlllglln yararh olabilecegi belirtilmedigi icin, bura-
dan ¢ikan sonug, daha once gelmis ge¢mislerden daha da uzak
olmal kesinlikten. Bununla birlikte, bilgince ugras konular1 ola-
tak, daha oncekiler birincilerden daha sonra gelmig gibi gorii-
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niirler. Sanirim, Paracelsus’cii tavirlarca baglangigta ongoriilmiis
olduklan icin, Biringuccio’nun Pyrotechnica’ si, Agricola’nin
- De re metalica’ s1, Robert Norman'in Newe Attractive’ si, Ber-
nard Palissy’nin ilkin 1540°da yayinlanan Discouse’ u gibi ya- -
pitlarda, kuruluglar tanitlanmug: bulunmaktadir. Daha 6nce, me-
kanik sanatlarca gerceklegtirilmis olan statiler, bu gibi kitaplarin-
ortaya cikigini agklagnakta yardimct olmaktadir kugkusuz; ama,
- bunlan meydana getiren hareket yine acik¢a bellidir. Mekanik-
~ olmayan zanaatlarin pek az uygulayicisi, korumacilik yoluyla
destek gormiglerdir ya da ge¢ onsekizinci ylizyildan once, za-
- ‘naat loncalarimn sinirlarindan kagtp kurtulmayt basarmuglardir,
" Ama hicbiri dnemli bir kldsik literatiir geleneginden destek
- gdrmemigtir; sdzde klasik-Hermetik literatiirii ve sihirbaz kisiligi,
onlar i¢in, matematiksel-mekanik alanlardaki?? ¢agdaslar igin
oldugundan daha 6nemli kilan da bu olgudur belki. Kimyadaki-
ler disinda, doktorlar ile eczacilar arasindaki fiili uygulama,
kendisiyle ilgili bilgince sdylemle pekili birlesmisti. Bununla
‘birlikte doktorlar, yalruz kimya alaninda degil, Bacon’ct bilim-
lerin geligmesi i¢in gerekli verileri saglamlg olan mekanik-ol-
‘mayan daha ‘bagka zanaatlarda da bilgince yapitlar yazmig olan -
kimseler. arisinda, oransiz sayilarla yer almaktadlrlar Agricola
ve Gilbert sadece ilk 6meklerdir. :

Daha dnceki zanaatlarda koksalmsg olan iki gelenek arasin-
" daki bu aynimlar, bagka bir aynmi agiklamakta da yardimci olur-
lar. Yeniden-Dogug'un sanatgi-miihendisleri toplumsal agidan
yararli olmakla birlikte —onlar bunu biliyorlard: ve kimi zaman
“iddialanni buradan temellendiriyorlardi—, yazilanindaki yararci
ogeler, mekanik olmayan zanaatlara yakin kigilerin yazilanndaki- -
lerden daha az kalici ve gdze batic idi. Leonardo’nun, buldugu _
mekamk arag:larm fiiti olarak ortaya konup konamayacagl lize-

22 By sorunu higbiri dbgmdan dogruya hemen ele almasa da, son zaman-

" larda ¢ikan iki makale, ilkin hermetizmin ve sonra da pargacikgiigin diislinsel-

sosyal statil igin onyedinci ylizyil savaglarinda nasil kendilerini gosterdigini dile
_getirir: P. M. Rattansi, “The Helmontlan-Galenst Controversy in Restoration

- England’ Ambix 12 (1964): 1- -23; T.'M. Brown, “The College of Physicians and

" the ‘Acceptance of latromechanism in England, 1665- 1695’ Billetin of sttory
: of Medicine, 44 (1970): 12-30
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. tinde ne denlr az durdugunu ammsayahm ya da Galileo’nun,
Pascal’'in ve Newton’un yazlanim1 Bacon, Boyle ve Hooke’unki-
" lerle karsilaguralim. Her iki yazi dizisinde de gdrilen yararcilik,
* yalmz ikincisi i¢in esas durumdadir; bu da kldsik ve Bacon'ct
bilimler arasindaki son bir buiyiik ayrimmn 1pucunu verebilecek
bir -olgudur.
Onyedinci ylizyilin sonuna dogru deg1§1k bir kurumsal temel
- bulmus olan kimya disinda, Bacon’ar ve klasik bilimler, en
azindan 1700’den baglayarak, farkli ulusal ¢evrelerde gelismis-
lerdi. Bir¢ok Avrupa tilkesinde her ikisinin uygulamacilarina
" rastlanabiliyordu; ama, Bacon’al bilimierin merkezi agik¢a In-
giltere’de, matematigin anakara Avrupa’sinda, ozellikle de
Fransa idi. Ondokuzuncu yiizyilin ortasina varmadan Bernoul-
"li'ler, Euler, Lagrange, Laplace ve Gauss gibi anakara Avrupa’si
Unliileriyle kargilagunlabilecek son Ingiliz matematikcisi Newton
“idi. Bacon’a1 bilimlerde ise zitlik daha erken baglar ve daha ke-
sin cizgilidir; ama Boyle’'un, Hooke’un, Hauksbee'nin, Gray'in,
' Hales’in, Black’in ve Priestley’inkileriyle boy odlglisebilecek iine
erismis anakara deneycilerini 1780’den 6nce bulmak giigtir. Ay-
nca, ilk agizda akla gelenler de, Hollanda ve Isvicre'de, ozellikle "
de birincisinde kiimelesme egilimi gosterirler. Boerhaave, Mus-
schenbroek ve de Saussure, hep birer érnek olarak ¢ikanlabi-
lir.23 Bu cografi 6riintii daha dizgeli bir aragtirmay: gerektirir,
ama Bacon’a ve klisik bilimlerde, bagil iiretkenlik ile bagl nii-
fus' dagilmu gozoniine ahinirsa, herhalde bu garpiat bir sey ola-
caktir. Bu gibi aragtirmalar, az 6nce kabaca belirtilen ulusal ay-
nmlann yalmz onyedinci ylizyil ortasitndan sonra ortaya ¢ikmg
oldugumu ve daha sonraki kusaklarda yavas yavag belirginlik
kazandigini da gosterir ayrica. Fransiz Bilimler Akademisi ile
Kraliyet Toplulugunun onsekizinci yilizyil etkinlikleri arasindaki
ayrimlar; Accademia del Cimento, Montmor Academy ve Ingi-
liz “Invisible College”in etkmhklen arasindakilerden daha bii-
- yiik degﬂ midir? :

23,y sorunla ilgili bilgiler biitiin Pierre Brunet'de dagilip sagilmistir: Les
Physiciens Hollandais et la méthode expérimentale en France au XVIIIe
sieécle (Paris, 1926).

~
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Bilimsel Devrimin birbiriyle yarisan bircok aglklaniasn ara-
sinda, yalniz bir tanesi bu cografi aynliklar ériintiisiine bir ipucu
verir. Bu da Merton saw1 diye anilir; Weber, Troelisch ve Taw-
ney tarafindan daha once getirilmis olan, kapitalizmin giinyii-
ziine gikigina doniik agiklamalarm bilimler icin bir yeniden ge--
listiriimesidir bu.24 Sav, bastaki Protestanhpa doniis evrelerin-
den sonra, bilimin geh§mesme dzellikle uygun bir “ethos” ya
da bir “ethic” saglamis olan Piriten ya da Protestan topluluklar

-iddia ediyor, oturtuyordu. Birincil bilesenleri arasinda gliclii bir
yararcilik egilimi, emegin yiksek degerlendirilmesi (hem kol
emeginin ve hem de nitelikli emegin) ve her insani ilkin Kutsal
Kitap'in ve sonra da doganin yorumcusu olmaya -¢aBiran bir
dizge giivensizligi bulunuyordu. Bagkalarinin yapuginin tersine,
béyle bir ethos'u taruyip bulma ve, bunun biitiin’ Protestanlara
my, yoksa kimi Piiriten tarikatlara m1 yiiklenebilecegini belir-
leme giigliklerini bir yana birakug icin, bakig agisinin baglica
sakincalar, onun, her zaman, pek ¢ok seyi agiklamaya kalkis-
mas1 olmugtur. Bacon, Boyle ve Hooke, Merton savina yanagir
gibi goriiniiyorsa da; Galileo, Descartes ve Huyghens Oyle de-
gildir. Her ne olursa olsun, Bilimsel Devrim bir siire ileri gidin-
ceye degin, Evanjelik Piiriten ve Protestan topluluklannin her-

- hangi bir yerde bulundugu da acik olmaktan uzaktir. Bu yiizden,

Merton savinin tartigmali olmasinda sagilacak bir gey yoktur.

Ne var ki, bir biitiin olarak Bilimsel Devrime degil de, daha
¢ok Bacon’a bilimleri ilerleten harekete uygulandiginda, cekici- -
ligi buyiik 6lgiide daha da artar. El becerisi ve aragh teknikler
yoluyla baslangigta bu hareketin doga tizerinde egemenlik kur-
maya yonelik atilgan tutumu, Hermetizmce de desteklenmistir
kugkusuz. Ama, 1630’lardan sonra, bilimlerde giderek daha ¢ok
Hermetizmin yerini alan pargaciksal felsefeler, benzeri degerler
getirmiyordu ve Bacon'cilik da geligimini stirdiiriip gidiyordu.
Ozellikle de Katolik-olmayan iilkelerde bu igin boyle olmast, bi-

Hgx Merton, Science, Technology and Sociely in Seventeenth-Century
England (New York, 1970). fikin 1938'de yaymnlanmis olan yapitin bu yeni bas-
kist bir “Se¢me Blbhyograﬁ 1970” icermektedir; bu da ilk ortaya gikigindan bu
yana siiriip giden tam§maya yararh bir yolgostencdlk saglar.
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limler agisindan bakildiginda, bir “Piiriten”in ya da bir “ethos” -
-un ne oldugunun bulunup ortaya ¢ikarilmasinin yine de zah-
mete deger bir is oldugunu gostermektedir. Ozyagam dykiisiiyle
ilintili soyut bir iki bilgi, bu problemi dzellikle ilging kilabilir.
Boyle’un ikinci hava pompasini kuran ve buharl basing ten-
ceresini bulan Denis Papin, onyedinci yiizyil iskencecilerince
Fransa’dan siirilmiis olan bir Huguenot idi.” 1816’da Fransiz Bi-
- limler Akademisini zorlayan, alet yapimcist Abraham Bréguet,
Nantes fermaninin iptal edilmesinden sonra allesmm kagmig
oldugu Neuchitel’li b1r gog:mendl :
) ,
Modern Fizigin Olusu
Isleyecegim son konu, bir son-soz gibi, diyecegim daha ileri bir
aragurmayla geligtirilecek ve degistirilecek bir konumun gegici -
bir taslag: gibi sunulmahdir. Ama, geg onsekizinci yiizyila degin,
klasik ve Bacon’ct bilimlerin ayr: ayn gelisimini- ¢izdigim igin,
genel olarak, hi¢ olmazsa daha sonra ne oldugunu sormam
~ gerekiyor. Cagdag bilim sahnesiyle tanigikhg: olan herkes, fizik
bilimlerinin yukarda kabataslak gosterilen riintiiye artitk uyma-
digtnn kabul edecektir; bu da riintiiniin kendisini anlamay: giig-
lestiren bir olgudur. Bu degisiklik ne zaman ve nasil oldu? Ozu ;
" yapist neydi? .
" - Buna yaniun bir kismi gudur: Ondokuzuncu yiizyilda fizik bi-
limleri, tiim bilgi dallariun gegirmis oldugu hizh biyliime ve
doniisiime katilmaktaydi: Hukuk ve tp gibi daha eski olanlar,
daha kau ve daha dnce gormiig olduklarimizdan daha digtala-
yict-distinsel dlgiitleri olan; yeni kurumsal bigimler kazamyor-
lardi. Geg onsekizinci yiizylldan baglayarak bilimler alaninda
gazetelerm ve kurulusglann sayis1 hizla ¢ogalmaktayd: ve bunla-
nn ¢ogu da geleneksel ulusal akademilerden ve onlann yayinla-
nndan farkls olarak, tek tek bilim alanlarina bagh buhinuyordu.
Matematik ve astronomi gibi eskiden beri siirlip giden disiplin-
ler, ilk kez, kendine 6zgii kurumsal bigimleri olan meslekler olu- -

: Huguenot: XVII. yy.da, 6zellikle Fransiz protestan reform yanlisi (g.n)
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yorlardi.25 Benzeri goriingiiler, yeni-Bacon’ct alanlarda hep ha-
fiften ve daha yavas goriinliyordu ve bunun sonucu, daha dnce
kendilerini birbirine baglamis olan baglarda bir gevseme mey-
~ dana geliyordu. Ozellikle kimya, en ge¢ yiizyilin ortalarinda, ayn
bir diistinsel meslek olup cikmusty; sanayi ve oteki deneysel ¢a- .
lisma alanlariyla baglart yine vard: ama, artrk hepsinden farkh
bir kimlik gostermekteydi. Kismen bu kurumsal nedenlerden,
kismen de, ilkin, Dalton’un atom kuraminin kimyasal aragtirma
tzerindeki etkisinden, sonra da organik bilegiklere giderek artan
~ dikkatten dolay:, kimya bilimi kavramlan, fizik bilimlerinde
" bagka yerlerde kullanilmig olanlardan hizla ayrlhyordu Boyle
bir durum kargisinda, 1s1 ve elektrik gibi konular giderek kimya-
dan daha ¢ok ayriliyor ve deneysel felsefeye-ya da yeni bir ¢a-
- hgma alamina, diyecegim, giderek daha gok yerme oturmu§ ﬁ21k
bilimine mal oluyordu.

Ondokuzuncu yiizyilda ikinci bir dnemli deg1§1khk kaynagx
matematigin .algilanan kimliginde asamali bir béliinmenin
meydana gelmesiydi. Belki- yiizyilin ortalarina degin gdk meka- -
nigi, hidrodinamik, ‘esneklik ve siirekli ve siireksiz ortamlarn tit- -

‘regimleri gibi konular, mesleki matematiksel aragtirmanin 6ze-
gini olugturmustu. Yetmis bes yil sonra, bunlar-“uygulamali ma-
tematik”e doniismiistii; diyecegim, disiplin igin temel olan “salt

" matematik”in daha soyut sorunlarindan, statiisii daha dugtik ve
genelde onlardan ayn bir alan olugmugtur. Gok mekanigi ve
hatta elektromanyetik kuram gibi konular istiine dersler, mate-

- matik fakiiltesi tiyelerince kimi zaman hili verilmekte ise de,
bunlar artik ‘yardimc: derslerdi, konular: da artik matematiksel
_ du§uncemn sinir1 usmnde degildi.26 Matematik ve fizik bilimle-

25 Byerett Mendelssohn, “The Emergence of Science as a Profession in
Nineteenth-Century Europe’, Karl Hxll Ed The Mzmagement of  Scientists
(Boston, 1964).

26 1920'li yiilarda Inglltere Fransa ve Birlegik Devletler de matematik ile .
" matematiksel fizigin iligkisi konusuyla ilgili aninsamalar, Kuvantum Fmgi Tarfi-
hine ayrilmug cesitli argivlerde saklanan, Leon Brillouin, E. ‘G.Kemble ve N. F.
Mott’la yapilmig miildkatiarda bulunmaktadir. Bu kimseler {istiine bilgi edinmek
icin, bak: T. S. Kuhn, J. L. Heilbron, P. F. Forman ve Lini Allen’in Sources for
History of Quantum Physics: An Invertory and Repor!( Phlladelphxa 1976).
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rindeki aragtirmalar arasinda bdylece dogmus olan aynhk hem
kendi bagina ve hem de fizik bilimlerinin ilerlemesi iizerinde .
yapmis oldugu etki bakimindan daha ileri bir incelemeyi ge- .
rektirmektedir ivedilikle. Iki ydnden dogrudur bu; ciinkii bu etki,
degisik tilkelerde degisik yollarla ve degisik oranda olmustur;
ulusal ek ‘ayrimlarin geh§1mmde tart1§1lma51 agagida yapllacak
bir etkendir bu.

Bu denemede ele alinan konularla 6zellikle ilgili, tiglincii bir
degisiklik tiirli, ondokuzncu yiizyiin ilk geyreginde, birgok Ba-
- con’ct ¢alsma alaninin dikkati ¢ekecek hizla ve tam olarak ma-
tematiklestirilmesidir. Glintimiizde artik fizigin konusunu olustu-
ran maddeler arasinda yalmiz mekanik ile hidrodinamik,
1800’den once ileri matematiksel yetenekler gerektirmigti, Bagka
bir alanda geometri, trigonometri ve cebir 6geleri tamamiyle
yeterli bulunuyordu. Yirmi yil sonra Laplace, Fourier ve -Sadi
Carnot'un ¢alismasi, 1s1nn incelenmesi icin yiiksek matematigi
esas olarak almist; Poisson ile Ampere elektrik ile manyetizma
konusunda. ayn: geyi yapmuglards; Jean Fresnel de, hemen arka-
sindan gelenlerle birlikte, optik bilimi ¢aligma alanlarinda ben-
zeri bir etkide bulunmustu. Modern fiziginki gibi bir kimligi olan
bir meslek de, salt yeni matematiksel kuramlan birer model gibi
kabul ettigi -i¢in, bilimlerden biri olmugtu... Glinyiiziine cikist,
daha onceleri klisik ve Bacon’c bilimleri birbirinden ayirmig
olan, hem kavramsal hem de kuramsal engellerin azaltilmasini -

gerektirmigti.
' Bu engeller durup -dururken nigin azalulm1§t1 sorunu, daha
¢cok aragtirma isteyen bir sorundur. Ama yamitin buyik bir
- bolimii, onsekizinci yiizyill boyunca ilgili alanlann i¢ .geli-
siminde yatmaktadir kuskusuz. 1800°den sonra ¢ok hizla ma-
tematiklegtirilen nitel kuramlar, ancak 1780’lerde ve sonrasinda
varlik kazanabilmiglerdir. Fourier kurami 6zgil 1s1 kavramim ve
1s1 ile sicaklik kavramlanmn tutarlr ve dizgeli aynlmasim gerek-
tirmigti. Laplace ile Carnot'nun 1s1l kuramina katkilan, ylizyilin
" sonunda adiabatik 1sitmamn bilinmesini gerektiriyordu ayrica.
Statik -elektrik ile manyetizma kuraminmin matematiksellestirilme-
-sinde Poisson’un dnciiliigii, Coulumb’un ¢ogu sadece 1790’larda
“yayinlanmig olan daha énceki ¢aligmalariyla olanak kazan-
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mugt1.27 Elektrik akimlar arasindaki etkilesimin Ampére tarafin-

dan matematiklegtirilmesi, kurammnn igledigi etkileri bulgula-

. mastyla ayn1 zamanda gergeklesmisti. Ozellikle elektriksel ve 1s1-
sal kuramun matematiklestirilmesinde, matematiksel teknikteki
gelismeler de bir rol oynamugti. Optikteki diginda belki 1800 ile

.1825 arasinda, daha 6nce deneysel alani tlimiyle matemauksel—
lestiren bildiriler, matematxkselle§t1rmemn patlamasn baglama--
dan iki onyil énce yazilamazd. _

Ik olarak Bacon’a alanlann i¢ geh§mesx 1800’den sonra
matematigin nasil ise kangturldigint agiklayamayacaktir yine de.
Yeni kuram sahiplerinin adlan da hemen gostermektedir ki,
matematiksellegtirmeye ilk baglayanlar, hep Fransizdi. Baglan- -
gicta ¢cok az bilinen George Green ile Gauss'un bildirilerindeki
bir .yana birakilirsa, 1840’lardan 6nce bu tiir bir sey goriilme-
migti; diyecegim, Ingilizlér ve Almanlar, bir kugak 6nce Fransiz-
larin ortaya koymus oldugu Ornegi benimseyip uygulamaya
gecten gece basladiginda. Bu erken baglayan Fransiz liderliginin
en bagta gelen nedeni, kurumsal ve bireysel etkenlerdir belki. 11-
kin Nollet ve sonra Monge'un, Méziéres'teki Ecole du génie’ de
‘(Istihkim Okulu’'nda - ¢.n.) physique expérimentale (deneysel
fizik — ¢.n.) dgretmenligine atanmasiyla, 1760’larda ¢ok yavastan
baglayarak, Bacon’ci konular Fransiz askeri mithendislerinin 6g-
retimine kangstyordu giderek daha ¢ok.?8 Bu hareket, 1790’larda,
Ecole polytechnique’ in kurulmasiyla doruguna varmistt; bu
yeni dgrenim kurumunda Ogrenciler sadece arts mécaniques
(mekanik sanatlar — ¢.n.) ile ilgili klasik konularla degil, yani sira
kimya, 1s1 incelemesi ve daha bagka konularla da kargilagiyor-
‘fardi. Daha onceki deney alanlarindan matematiksel kuramlar
iiretenlerin hepsinin ya Ecole polytechnique dgretmeni ya da

27 Pizik bilimini matematiksellegtirme probleminin cesgitli yanlar:, Kuhn'un
“Modern Fizik Bilimiride Olglimiin Islevi’nde, Isis 52 (1961): 161-93 (ss. 178-224
ve agagsi) ele alinmustir ve kldsik ve Bacon’cr bilimler arasindaki ayrilik ilk kez
baskiya girmigtir. Obiirleri de Tobert Fox'in The Caloric Theory of Gases from
.. Lavoisier to Regnault (Oxford, 1971)'sunda bulunabilecektir.

» 28 Konuyla ilgili bilgi, René Taton’un “L'école royal du génie de Mézi-
éres”inde bulunabilir: R. Taton, ed., Enseignement et diffusion des sciences en
France au XVIIP siécle (Paris, 1964) ss. 559-615.
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dgrencisi olmasi, bu ylizden bir raétlann degildir. Dahasi, bun-
larin galigmalanyla tutulmus olan yolun dogrultusu igin, New-
ton’un matematiksel fiziginin matematiksel-olmayan konulara
yayiimasinda, Laplace’in biiyiik liderliginin etkisi ¢ok olmugtu.29"

- Cogu hem karanlik ve hem de tarismali nedenlerden &uirii
yeni matematiksel fizigin uygulanmasn yaklagik 1890°dan sonra
Fransa’da hizla gerilemisti. Bu, bir kesimiyle, Fransiz biliminin
canlibigindaki genel gerilemeden ileri geliyordu; ama bu konuda
¢ok daha 6nemli bir rolii, matematigin geleneksel dncelliginin
yeniden One striilmesi oynamistt; ¢linkii, ylizyiin ortasindan
sonra fizigin somut ¢alismalarindan g¢ok uzaklagmigti. 1850’den
sonra fizik, incelmig deneye bagh olmasina kargin, her yonden -
matematiksellegtigi icin, Fransiz katkilar bir ylizyil boyunca,
kimya ve matematik gibi daha once karsi karstya getirilebilir
alanlarinkine denk diismeyen bir diizeye diigmiigtii. 30 Fizik, obtir
bilimlerden farkh olarak, klasik ve Bacon’ct ayriligimi birlestire-
cek saglam bir kopriiniin kurulmasin istiyordu.

Ondokuzuncu yizyilin ilk ¢eyreginde Fransa'da baglamig
olan (sey), bundan bdyle bagka yerde, ilkin Almanya’da ve
1840’tan sonra Ingiltere’de yeniden yaraulacaktr. Her iki il-
kede, artuk beklenebilecegi gibi; varolan kurumsal bigimiler, ilkin,
bir yandan deneyde ve Ote yanda matematikte yetenekli uy-
gulayicilar arasinda kolay bir iletigime bagh bir alanin iglenme-
sini -dnliiyorlardi. Almanya’'nin tiimiiyle dzel olgn basansinin

1

29 R. Fox, “The Rise and Fall of Laplacian Physics”, Historical Studies in
the Physical Siences 4 (1976): 89-136; R. H. Sllllman, “Fresnel and the Emer-
gence of Physics as a Dlsc:lplme" agy. ss. 137-62. -

30 Bu konu tistiine hem ilgili bilgi ve hem de daginik literatiire yol gosterici -
bilgi R. Fox’un “Scientific Enterptise and’the Patronage of Research in France,
1800-70"inde bulunabilir: Minerva 1 (1973): 442-73; H. W. Paul, “La science
‘Frangaise de la seconde partie di XIX.¢ siécle vie par les auteurs anglais et
américains”, Revue d’bistoire des sciences 27 (1974): 147-63. Ama yine unut-
mayiniz ki, her iKisi de dncelikle bir biitlin olarak Fransiz bilimlerinde 8ne stirli-
len bir ¢Skiigle, Pransiz fiziginin gokugunden Belki tamamen ayr ama késinlikle
daha az géze batan bir etki ile ilgilidir. Fox ile yapilmis olan konugmalar benim
kanilarim: gliglendirdi ve bu sorunlar Ustline saptamalarimi hazirlamakia bana
‘yardimci oldu.
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bir kesimi —yirminci yiizyilda fizikteki kavramsal doniigimlerde
" Almanlann oynadi: {istiin rolle belgelenmigti—, Neumann, We-
ber, Helmholtz, ve Kirchhoff gibi insanlarin yeni bir disiplin
yarattiklari ve burada deneycilerle matematiksel kuramcilarnn
uygulamacilar1 olarak elele verdikleri yillarda, Alman dgrenim
kurumlarimn hizh gelismesinden ve tutarh kivrakhgindan ileri
gelmis olmahdir.31 '
Yuzylhrmzm ilk on ylllarmda Alman modeli dunyanm geri
kalanina giderek daha ¢ok yayildi. Durum bdyle olunca, mate-
matiksel ve deneysel fizik bilimleri arasindaki eski bolinme, gi-
derek daha goriinmez oldu ve simdilerde nerdeyse yok olmus
gibidir. Ancak, baska bir bakis agisindan, —ayr ayn galigma
- alanlan arasindaki bir konumdan, fizigin kendi icine, diyecegim,
hem bireysel ve hem de mesleki gerginliklerin bir kaynagim
saglamay: siirdiirdiigii bir yere sirlilmis olarak betimlenirse~
belki ¢cok daha dogru olacaktir. Bana kalirsa, fizik kuramu giinii-
miizde her yerde matematiksel oldugu igindir ki, kuramsal ve
deneysel fizik ¢ok farkli girisgimler gibi gorinmektedir; 6yle ki,
nerdeyse hi¢ kimse her ikisinde de tstiin bagan gostermeyi
ummamaktadir. Deney ve kuram-arasinda bu tiirden bir ikili ¢a-
tallanma, kimya ya da biyoloji gibi alanlan belirginlestiremez;
gunku bunlarda kuram, 6zii bakimindan, daha az matematiksel-
dir. Kimbilir belki de bu ylizden, matematiksel ve deneysel bi-
limler arasindaki aynlik, insan anhgmin zyapisina hali - kok
salmis durumda bulunmaktadir. 32

31 Russel ‘McCormmach, “Yaymncinin Onsdzi” , Htstoncal Studies in tbe
Pbystcal Sciences 3 (1971): ix-xxiv. : :

) 32 Daha bagka sik stk belirtilen ama yine de pek az aragtiriimig olan gorlin-
giiler de bu ayrilik igin ruhbilimsel bir temele dokundurmaktadirlar. Birgok ma-
tematikgi ve kuramsal fizik¢i tutkulu bir bicimde mizige ilgi duydular ve kangti-
lar; 6yle ki kimileri bir bilimsel meslek ile bir miizik meslegi yagantist arasinda
segme yapmakta biiylik gliglikle Kargilagti. Deneysel fizik de iginde olmak tizere
deneysel bilimier iginde bdylesine genis Slglide yaygin ise kangma goriilmemis-

. “tir hi¢ (sanirim. miizikle agik¢a bir iligkisi olmaksizin 8biir disiplinlerde de), ne
var ki miizik; ya da onun bir kesimi, bir zamanlar matematiksel bilimler kiime-
sinin bir liyesiydi, asla deneysel bilimler kiimesinin bir liyesi olmamigti. Ayrica,
fizikgilerce sik sik belirtilmis olan ince bir aynmin Jdaha ileri bir incelenmesi dé
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belki aydinlaticit olacaktir: diyecegitﬁ, “matematiksel” fizikgi ile “kuramsal”
fizik¢i arasindaki aynim. Bunlanin ikisi de ¢ok matematik kullanir, hem de ¢ogun
aynt problemlerle. Ne var ki birincisi fizik problemini sanki kavramsal bicimde
saptanmig gibi alma (kargilama) ve ona uygulama igin giicld matematiksel

: - teknikler geligtirme egilimini gdsterir;. ikincisi ise daha ¢ok fiziksel olarak

diigiiniir, bu problemin tasarlanmasin: ‘elinin altindaki gogun daha sinirh
matematiksel araglara uyarlar. llk taslagimda yardimci olarak yorumlarina ken-
dimi borglu duydugum Lewis Pyenson, bu ayri tutmanin evrimi Ustiine ilging dii-
slinceler geligtirmis bulunmaktadir.



4 . - Eszamanli
. | Bulgulamaya Bir
Omek Olarak

Enerjinin Korunumu

Critical Problems in the History of
Science (Madison: University of
Wisconsin Press, 1959), ss. 321-56.

1842 ile 1847 arasinda enerjinin korunumu varsayimi, birbirin-
den ¢ok uzakta, dort Avrupa bilim adaminca diinya kamuoyuna
duyurulmustu — birbirinden habersiz olarak ¢aligmiglardt biisbii-
‘win nerdeyse.l Rastlanti apagik ortada olsa da, bu dort duyuru,

1 J. R. Mayer, “Bemerkungen liber die Krifte der Unbelebten Natur”,
Kimya ve Eczacihk Annaly, cilt 42 (1842). Ben J. J. Weyrauch'un giizel koleksi-
yonundaki yeni baskisint kullandim; Die Mecbanik der Wdrme in gesammelten
Schrifien von Robert Mayer, (Stuttgart, 1893), ss. 23-30. Bu cilt agagida Wey-
.rauch, I diye gegmistir. Aym yazarm buna eslik eden cildi, Kleinere Schriften
und Briéfe von Robert Mayer (Stuttgart, 1893), Weyrauch, II diye gegmigtir.

‘James P. Joule, “On the Calorific Effects on Magneto-Electricity and on the
Mechanical Value of Heat”, Phil. Mag., Cilt 23 (1843). Ben The Scientific Pa- |
pers of James Prescott Joule (London, 1884), ss. 123-59°daki versiyonu kullan-
dim. Bu cilt agagida Joule, Papers diye gegecek.

L. A. Colding, “Undersdgelse on de almindelige Naturkraefter og deres
gjensidige Afhaengighed og isaerdeleshed om den ved visse faste Legemers
Gnidning udviklede Varme”, Dansk. Vid. Selsk. 2 (1851): 121-46. Bu bildirinin
bir ¢evirisini hazirlamug oldugu igin Bayan Kirsten Emilie Hedebol'a tegekkdirle-
rimi sunanim. Yaymlanmamss orijinalinden onun gok daha tam oldugu muhak-

" kaknr; Colding bu orijinali 1843'de Royal Society of Deninark’a okumugtu ve bu
- geviri ondan daha fazla bilgiyi igermektedir.. Ayrica bak., L. A, Colding, “On the
- History of the Principle of the Conservation of Energy”, Phil. Mag. 2 (1864):

H. von Helmholtz, Ueber die Erbaltung der Kraft. Eine physikalische Ab-

bandlung (Berlin, 1847). Ben burada, Wissenschaftliche Abbandlungen von
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somut nicel uygulamalarla formiilasyonun genelliginin birles-
mesinde sadece, biricik idiler. 1832’den once Sadi Carnot,
1839’da Marc Séguin, 1845’de Karl Holtzman ve 1854'de G. A.
Hirn, elbirligiyle, 1siyla igin nicel olarak birbirine doniigebile-
cegi ile ilgili kisisel inanglarm kaydetmigler ve doniigim katsa-
yist ya da egdegeri icin bir deger hesaplamuglardi.? Isi ile igin

Hermann Helmboltz (Leipzig, 1882), 1: 12-75'deki agiklamali ‘ikinci baskisint kul-
landim. Bu takim asagida Helmholtz, Abbandlungen diye gegmektedir. -

* 2 Korunum varsayumi Ustline Carnot'un metni, 1824’de mubtirasinin yayin-
lanmast ile 1832’de Sliimii arasinda yazilmig olan not defterinde dagmik bir bi-
¢imde bulunmaktadir. Notlarn en giivenilir metni, E. Picard, Sadi Carmnot, biog-
raphie et manyscript (Paris, 1927)dir. Cok uygun bir kaynak ‘da Carnot’nun
Reflexions sur la puissance motrice du feu (Paris, 1953) baglikli yapitinin
ikinci baskisina yapilan ektir. Bu notlardaki gerecin Carnot'nun, iinld Réflexions
adl: yapitindaki ana savla hi¢ bagdagmadif goriigtinde olduguna da dikkat.
Gergekten, bu savin ana cizgileri kurtarilabilirdi, ama, hem anlatminda ve hem
de tiiretiminde bir degisiklik gerekmekte idi.

* Marc Séguin, De l'influence des chemins de fer et de l'art de les cons-
trusre (Paris, 1839), ss. XVI, 380-96.

Karl Holtzmann, -Uber die Warme und Elashcttat der Gase und Diampfe
(Mannheim, 1845). Ben burada Taylor’s Scientific Memoirs 4 (1846): 189~
217'de W. Prancis’in gevirisini kullandim. Holtzmann isinin kalorik kuramina
.inandig1 ve monografisinde onu kullandi$: icin, enerjinin korunumunu bulgula-
yanlarm listesinde yer almasi garip kargilanacak bir adaydir. Ayrica o yine bir
gazi sikigtirmada harcanmig olan ayni is ¢oklugupun, gazda ayn: tsi artigint her
zaman 1sil bir yolla ortaya koyma'sx gerektigine de inanryordu. Bunun sonucu
olarak, Joule’iin itk hesaplamalarindan birini katsayr yapmgt: ve ¢aligmast da bu
yiizden, termodinamik listiine ilk yaz1 yazanlarca, kendi kuramlarnin énemli bir
‘maddesini icermekte imig gibi sik sik sSylenmigtir. Enerji korunumunun her-
hangi bir yanmni, kuramr bizim bugiin belirledigimiz gibi, Holtzmann’in kavra-
mis oldugu pek sdylenemez. Ama eszamanh bulgulamanin bu mcelenmesmde
cagdaglarinin yargis: bizimkinden daha tutarlidir. Bunlarin birgoguna Holtz-
mann korunum kuram evrimine etkin bir bigimde katilmig gibi goriinmektedir.
G. A. Him, “Etudes sur les principaux phénomeénes que présentent les
_frottements médiats, et sur les diverses maniéres de déterminer la valeur meé-
canique des matigres employées au graissage des machines”, Bulletin de Ia so-
ciété industrielle de Mulbouse 26 (1854): 188-237; ve “Notice sur les lois de la
" production de calorique par les frottements médiats”, agy., ss, 238-77. 1854'de
“Btudes”leri yazdiginda, Hirn’in, Mayer, Joule, Helmholtz, Clausius ve Kelvin’in
¢aligmasindan hi¢ haberi olmadigina inanmak gligtir. Ama bildirisini okuduk-
tan sonra, (“Notice”de sunulan) baginsiz bulgulama savini biitiiniliyle inandirica
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birbirine cevrilebilmesi, enerji korunurhunun' ozel bir duruma- -
dur sadece elbet; ama, bu ikinci kiime duyurularda eksik-olan
genellik, donemin literatiiriinde bagka yerde de karstmiza ¢ik-
maktadir. 1837 ile 1844 arasinda C. F. Mohr, William Grove, Fa-
raday ve Liebig elbirligiyle olaylar diinyasim tek bir “kuvvet’in, -
diyecegim, elektriksel, termal, dinamik ve daha bir¢ok bigim-
"lerde goriilebilen, ama tiim doniisiimlerinde asla yaratilamayan
ya da yok edilemeyen3 bir kuvvetin sadece bir digavurumu. gibi

+

buluyorum. Standart tarihlerin higbiri bu makalelere deginmedigine gore ya da
hatta Hirn'in savinin varli@im bile kabul etmedigine gore, onun dayandi: te-
meli kisaca dzetlemek burada yerinde olur. )

Hirn’in aragtirmasi, ¢esitli motor yaglannin bagil etkililigini, mil yatagmda
bir basing iglevi, uygulanan dénme momenti vb. olarak ele ahyordu. Hi¢ de
umulmayacak bir yolla, ya da onun sdyledigine gére, Slglimleri sunu gdsteri-
yordu: “Ara bosluklu siirtiinme (diyecegim, yaglama maddesiyle birbirinden ay-
riimag olan iki ylizey arasindaki siirttinme) ile gelistirilmis olan saltik kalori nice-
ligi, bu strtiinmenin sogurdugu mekanik isle dogrudan dogruya.ve yalnizca
orantilidir. Ve eger igi bir metre yiikseklige kaldirlmis kilogramiarla ve kalorik
niceligi de kalorilerle anlatmak istersek, bu iki sayinin oraninin ¢ok yaklagik -ola-
rak 0.0027 olduéunu (370 kg.m./Cal.ye Kkargilik oldugunu) goriiriiz; hiz ile 1s1 ne
olursa olsun, ve yaglama maddesi de ne olursa olsun” (5.202). Hemen hemen
1860'a degin Hirn, karigik yagir maddeler yasasinin gegerliligi listiine-ya da yag-
lamanin bulunmayisinda kugkular tastyordu (6zellikle bak. Recherches sur
Véquivalent mécanique de la chaleur (Paris, 1858, 5. 83.) Ama bu kugkulara kar-
$in onun ¢ahgmasi, ondokuzuncu yiizyil ortasmn enerji korunumunun dnemili
bir béliimiine giden yollardan birini sergiler yine agik bir-gekilde. '

3 ¢. F. Mohr, “Ueber die Natur der Wirme”, Zeit. f. Phys. 5 (1837); 419- 45;
ve “Ansichten liber die Natur der Wirme”, Ann. d. Chem. u. Pharm. 24 (1837)
141-47.

William R. Grove, On the Correlation of Physical Forces: Being the Subs-
tance of a Course of Lectures Delivered in the London Institution in the Year
1843 (London, 1846). Grove, bu ilk baskida, verilmis olan konferanslardan bu
‘yana higbir yeni gere¢ getirmedigini séyler. Daha sonraki ve daha Kolayca yak—
lagiabilir baskilar, daha sonraki caligmalannin 111 altinda biiylik ol;ude yeni-
den gézden gegirilmigtir.

_ . Michael Faraday, Experimenial Researcbes in Elecmctty (London, 1844)
2: 101-4. Bunun bir pargasi olan ozgun “Seventeenth Series” 1840 Mart'mnda Ro-
yal Society’de okunmugtu. .

Justus Liebig, Chemische Briefe (Heidelberg, 1844), ss. 114-20. Grove'unkiyle

oldugu gibi, bu ¢aligmayla da, enerji korunumunun bilimsel bir yasa oldugu ta-
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" betimliyorlardi. Iste bu kuvvet dedikleri sey, daha sonraki bilim
-adamlarinca enerji diye bilinecektir. Bilim tarihi, egzamanh
bulgulama diye bilinen olay iistiine bundan daha garpict bir
orek godsterememigtir.

Kisa bir zaman dilimi 1gmde enerji kavrammm ve korun-
masinin temel yanlarini kendi bagina kavramig olan on iki
adama daha dnce de deginmigtik. Oysa bu say1 cogaltilabilirdi,
ama bunun da bir yarar olmazd1.4 Simdi bu ¢okluk 1850’den

nindiktan sonra yaymlanm1§ baskilara getmhn1§ olan- deg|§1khklerden haberdar .
olunabilir.

4 Vargilarimdan birkagi, ¢cahsma igin segilmis adlarla ilgili 6zel bir listeye
_bagh oldugundan, segim yolu listline birkag s6zciik sdylemek gerekiyor. Ben,
¢agdaglarinca ya da hemen arkalarindan gelen ardillarinca, enerji korunumu-
nun énemli bir yanina bagimsiz olarak varabildigi diigiiniilen insanlartn hepsini’
listeye almaya galigtim. Bu gruba Carnot ile Hirn'i de ekledim; ¢iinkii, bunlarn
caligmasi, eger bilinmis olsaydi, bu dogrultuda gériilebilirdi kesinlikle. Fiili bir
etkllermm bulunmamasi, bu aragtirmanin bakig agisindan yerinde degildir.

Bu galigma yontemi on iki addan olugan simdiki listeyi verdi, ama sadece
dort ad daha bulundugunu biliyorum bu listede ‘yer verilmesi. gereken: von
‘Haller, Roget.’ Kaufmann ve Rumford. P. 8. Epstein’in cogkulu savunmasina kar-
sin (Textbook. of Thermodynamics, New York, 1937, ss. 27-34), von Haller'in bu
listede yeri yok. Atardamarlarda ve damarlarda sivi siirtiinmesinin bedene 1s1 .
kamgx fikri, enerji korunumu fikrinin bir bsliimiin{ olusturmaz. Tsinmn siirtin-
meyle tretimini agiklayan herhangi bir kuram, von Haller'in goriigtinti agiklar.
Sonsuza-degin slrlip giden devinimin olanaksizligini, galvanizmin temas kura-
mina kargi gtkarmak yolunda (27. nota bak.) kullanmss olan Roget igin daha iyi
kanutlar getirebilirdi. Ben onu atlayip gegtim, bunun da tek sebebi, onun, kanit-
lamay: genigletmenin olanaksizligindan haberdar olmayisi ve gériislerinin, on-
lan genigleten Faraday’in ¢alismasmda yinelenmig olmalandir.

Hermann von. Kaufmann'i listeye almak gerekiyordu belki. Georg Helm'e
bakilirsa, onun galismast’ Holtzmann'inkiyle (Die Energetik nach threr ge-
" schichtlichen Entwickelung, Leipzig, 1898, s. 64) 6zdestir. Ama ben Kauf-

mann’in yazilarini gdremedim- ve Holtzmanno'in durumu zaten kugkulu bir gey-
-dir, dolayisiyla listeyi uzatmamak daha ivi geldi bana. Rumford’a gelince, onun
durumu hepsininkinden cetin; agagida belirtecegim gibi, 1825'den 6nce, dina-
mik 1s1 kuram yanda§larm1 enerjinin korunumu yasasina gotirmiiyordu. Yiizy:-
lin ortasina degin, hicbir zoruniu ya da hatta olast baglanti yoktu iki takim fikir
- arasinda. Ama Rumford bir dinamik kuramcisindan daha Stedeydi. Soyle de
*demekteydi: “Dinamik kuramindan zorunlu olarak su gikacaktrr ki, evrendeki et-
ken kuvvetlerin toplami daima sabit kalmalidir” (Complete Works, London,
1876, 3: 172) ve bu da enerjinin korunumu gibi gériniiyordu. Belki de Syledir.
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onceki iki onyilda, Avrupa bilimsel diigiincesi havasinn; yeni fi-
kirli bilim adamlarin1 onemli bir yeni doga goriisiine ydnlen-
- direbilecek dgeler tagidigin yeterince: anlatmaktadir. Iste bunla-
rn etkisi altinda bulunan insanlarn yapitlan iginde, bu 6gele-
rin segilip ortaya konmasi eszamanli bulgulama {istiine birgeyler .
soyleyebilir bize. Giderek, “Bilimsel bir bulgulama, zamanina
"uyguh olmalidir” ya da “Zaman olgunlasmalidir” gibi, a¢ik olsa
da toptan anlamsiz basit sdzlere bir 6z de kazandirabilir. Ama
“sorun netamelidir. Eszamanlt bulgulama- denilen olayin kaynak-
laninin bir ilk saptanmasi, iste bu yiizden, bu bildirinin asil he-.
defi olmaktadir.

Ama bu hedefe dogru yonelmeden dnce, “e§zaman11 bulgu-
lama” sdzclik kiimesinin Ustiinde kisaca durmamiz gerekmekte-
dir. Bizim arastirmakta oldugumuz olayr yeterince betimlemekte
midir 0? Ideal egzamanli bulgulama durumunda iki ya da daha
fazla kisi, aym zamanda ve birbirinin ¢aligmasindan haberli
olmaksizin, ayn1 seyi ilk kez bildirirler; ama, enerjinin korun-
mast gortistiniin geligimi sirasinda, uzaktan bile olsa, boyle’ bir
sey hi¢ gorilmemistir. Eszamanliliga aykiriliklar ve kargilikls etki-
lesim, ikincil olarak kalmaktadir. Buna karsilik, bizim adamlar-
mizdan ikisi kalkip ayni seyi soylemez asla. Bulgulama dénemi-
nin sonuna yaklasincaya degin, bildirilerinden pek azi ayr ayn
timcelerde ve paragraflarda alinulanabilecek, boliik porgik
benzerliklerden ote bir sey gostermez. Sozgelimi, Mohr'un 1st
“ustiine dinamik kuraminin savunmasini,- elektrik motorunun i¢
sintrlan {istiine Liebig’in tartismasina benzetebilmek icin, ustaca
bir alnti yapmak gerekir. Enerjinin korunumu 9nciilerince ya-
ztlmis olan bildirilerde birbiriyle cakigan pasajlarin bir dlyag—
. rami, bltlﬂeﬂ’).l§ bir sozciik bulmacasma benzer.

-

Ama Gyleyse eger, Rumford onun 8neminden biisbiitiin habersiz goriinmektedir.
Yapitlarinda bagka yerde uygulanmis ya da yinelenmis bir saptama bulamiyo-
rum. Dolaysiyla, vis viva’ nin korunumuyla ilgili onsekizinci yiizyil teoreminin
Fransiz izleyiciler kargisinda elverigli, kolay bir yankis:, gdziiyle bu. tiimceye
bakma egilimindeyim. Daha 6nce ‘hem Daniel Bernoulli ve hem Lavoisier, hem
Laplace bu teoremi dinamik kuramina uygulamiglardi ve enerjinin korunumuna

. benzer bir sey elde edememiglerdi. Rumford'un onlardan daha cok sey gordii-
iinii varsayabilmek igin bir sebep bilmiyorum ben de.
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Bereket, temel ayrimlart kavrayabllmek 1g:m herhang1 bir
diyagrama gerek yoktur. Séguin ve Carnot gibi kimi dnciiler- yal—
mz 6zel bir enerji korunumu durumunu tartigmuslard: ve bu iki
insan ¢ok farkli yaklagimlar gostermislerdi. Mohr ve Grove gibi -
daha bagkalan, genelgeger bir korunum ilkesini bildiriyorlards;
ama, ileride gorecegimiz gibi, onlarin o bitip tiikenme bilme- .
yen “kuvvetler”ini tlgebilmek “i¢in yapmis olduklar: kimi giri-
gimler, bu kuvvetin somut anlamina kugku distiriiyordu. Yalniz,
daha sonra olup bitenlere bakildiginda soyle denebilir: Biitiin-
bu par¢a parga bildirimler bile, doganin hep aym yanina egil-
mektedir.5 Sonra, bu degisik dogrultulu bulgulamalar sorunu;
‘formiilasyonlan agik bir bigimde tamamlanmig. o bilim adam-
lariyla da sinirli degildi. Mayer, Colding, Joule ve Helmhotz,
enetjinin' korunumu bulgulamalanyla ilgili olarak -genelde veri-

B

;5 Bu da onciilerin, okuduklari zaman bile, birbirlerinin yapitiarindan nigin
bodyle ¢ok az yararlanmig gibi gbriinmelerini ¢ok iyi agiklayabilir. Bizim on iki
insanimiz aslinda tam olarak bagimsiz degildi. Grove ile Helmhdlt% Joule'lin
yapitini tantyorlardi ve ona 1843 ve 1847'deki bildirilerinde deginiyorlardi
(Grove, Physical Forces, ss. 39-59); Helmholtz;, Abbandlungen, 1: 33, 35,37, 55).
Ote yandan Joule de Faraday'in ¢aligmasint biliyor ve ona deglmyordu (Papers,
5.189). Liebig, Mohr ile Mayerin adini anmamig olsa da, onlarin yapumi tant-
mis olmaliyds, ¢linki o kendi gazetesinde yayinlanmisti (Ayrica G. W. A. XKahl-
baum, Liebig und Fried'rfcb Mobr, Briefe, 1834-1870 -Braunschweig, 1897, bak

" kisel bilgiler daha bagka karglllkh-bagmﬂlhklan ortaya koyacaktir ayrica.

~ Ama bu kargilikli-bagimldiklar, en azindan tanilanabilenler, 6nemsizmis
gibi goriinmektedirler. 1847'de Helmholtz hem Joule’tin vardigi sonuglarin ge-
nelliginden ve hem de bunlarin kendisininkiyle bliylik dl¢lide Srtligmesinden
haberli degilmis gibi gériinmektedir. Nitekim Joule'iin yalniz deneysel bulugla-
rina deginir ve bunlar ¢ok segmelj ve elegtirel bir yolla yapar. Yuzy;lkm ikinci
yarisinin éncellik tartismalarina degin, Helmholtz ne &lglide Sncellenmis oldu-
gunun farkina varmamig gibi goriiniir. Joule ile Faraday arasindaki bagnt1 igin
aym sey gegerlidir ¢cogun. Faraday’dan Joule érneklemeler almigtir, esin alma-
magtir. Liebig’in durumu daha aydinlatici olabilir. Sirf konuyla ilgili 6rnekleme
saglamadiklar ve hatta ayni konuyu ele aliyor gibi gériinmedikleri i¢in, Mohr
“ile Mayer’e deginmek istememistir. Oyle goriiniiyor ki, bizim enerjinin korunu-
munun itk yandaglar adini verdigimiz kimseler, ayn: seylerden séz ettiklerinin
tam farkina varmaksizin, birbirlerinin ¢aligmalarini zaman zaman okuyabilmig-
“lerdir. Bu yiizden, onlann birgogunun farkli mesleki ve diiglinsel ard-alanlardan
yazmtsg olmalar, birbirlerinin yazilarin1 gérmekteki seyrekligi de agiklayabilir.
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legelen tarihlerde, ayni geyi sdylemiyorlardi. Joule'tin 1843ide
bildirmis oldugu bulgulamanin, 1842'de Mayer’in yayinlamig
oldugundan® farkli oldugu istiine daha sonra dne siirdiigi iddia,
bir amour propre’ dan (6zsaygi ~ ¢. n.) 6te bir geye dayanir. O
yillarda, bunlann bildirilerinin 6nemli ¢akigsma yerleri vards
ama, Mayer’in 1845 tarihli kitabt ve Joule’iin 1844 ile. 1847’dek1
yaywnlan kuramlanm biiyiik dlgiide es-uzaml yapincaya. dek bu
¢akigma yoktu.” :

Uzatmayalim, “eszamanli bulgulama” sozcik kumes: bu bil-
dirinin asil sorununa igaret etmekle birlikte, sdzciigii s6zciigiine
ele ahndig: anda onu yine agiklamaz. Enerji korunumu kavram-
lanyla tanigik tarihgilere bile, 6nciiler aynit seyi iletmezler. Za-
man zaman birbirlerine de ¢oBun asla bir sey iletmezler. Yapit-
Janinda gordiiklerimiz gergekte enerji korunumuyla ilgili egza-
manh bulgulama degildir. Daha ¢ok, adi gecen kuramin kisa
yoldan olugturdugu deneysel ve kavramsal dgelerin hizlt ve ¢o-
gun diizensiz bir bigimde ylize ¢ikmasidir. Yalmz bizi ilgilendi-
ren de bu dpelerdir. Onlarin nigin orada bulundugunu biliriz:
Cinkii enerji korunmugtur; doganin davranig bigimi budur.
Ama bu 6gelerin nigin birdenbire anlagilir ve taninabilir
olduklarini bilemeyiz. Bu bildirinin ana sorunu da iste budur.
1830-50 yillarinda enerji korunumunun tam anlatum igin gerekli
bunca deney ve kavram, nigin blhmsel bilincin yiizeyine bu
denli yakin bulunmaktadlr?8

6] P. Joule, “Sur 'équivalent mécanique du calorique”, Comptes rendus 28
(1849): 132-35. Ben Weyrauch, II, ss. 276-80'de ikinci baskiyr kullandim. Bu sa-
dece birinci top atisidir 6ncellik tart1§masmda, ama tartigmanin ne ustiine ola-
cagim da gimdiden gosterir. Tki (veikiden fazla) farkli anfatimdan hangtst enerji
korunumu ile egitlenecektir?

7 1. R. Mayer, Die organische Bewegung in ibrem Zusammenhange mit
dem Stoffwechsel (Heilbronn, 1845), Weyrauch 1, ss. 45-128. 1843 ile 1847 ara-
sinda Joulelin bildirilerinin gogu: “Havanin Seyreltilmesi ve Yogusturulmas:
Yoluyla Meydana Getirilen Sicakitk Degisiklikleri Ustiine” (1845) ve “Madde,
Canli Kuvvet ve Ist Ustiine” (1847) dir: Papers, ss. 172-89, 265-81.

8 Bu formiilasyonun her giin kargilagilan metne gére biiyiik bir dstiinliigi

‘vardir en azindan. “Gergekte enerji korunumunu ilk bulan kimdir?” sorusunu
icermez ya da ortaya koymaz: Bir yiizyillik bosuna gekismenin de gdstermis ol-
]
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Bu isoru, tek tek: Onciilerin yaptiklart o 6zel bulgulamalar
yapmaya zorlayan, sayist neredeyse belirsiz etkilerin timiiniin
bir listesinin ¢ikarilmasint istemek gibi kargilanabilirdi kolayca.
Boyle yorumlandiginda,: onun verecegi bir yanit yok demektir,
en azindan tarihginin verebilecegi bir yamit. Yalmz tarihgi .
bagka bir tiir yolla bir yanit arayabilir. Onciilerin ve ¢agdaslan--
- nin yapitlanina diiglinsel bir dalisla, alt-kiimeden kimi etkenleri
- ortaya ¢ikarabilir ve bunlar dtekilerden daha dnemli gorlilebi-
lirler; stk sik kargilagilmalan, déneme dzgiilliikleri ve bireysel
arasttrma Uzerindeki baglayict etkileri dolayistyla.® Literatiirle bu
derinden tarugmam, gimdiye degin kesin yargilara asla izin
vermemigtir. Ama, bu gibi iki etkenden tam giiven igindeyim,

dugu gibi, enerji korunumunun tanminda uygun. bir genigletme ya da s,mnr(arﬁa,
onctillerin nerdeyse herhangi birini sampiyonluk kupasiyla édiillendirecektir ve
onlarin ayni geyi bulgulamalarlm da ayrica ekleyecektir.

Bu formiilasyon ayrica ikinci bir olmayacak soruyu da enge]ler “Faraday
(ya da Séguin, Mohr ya da &biir 6nciilerden herhangi biri, ‘isteyerek) enerji ko-
runumu gdriisiini gergekten kavramis midir, sezgi yoluyla da olsa? Onciiler liste-
sine gergekten girmekte midir? Bu sorularin akla' yakin bir yaniti yoktur, yanit-
layicinin begenisi cergevesinde olmak diginda. ' Ama bégeni nasit bir yann dikte
ederse etsin, Faraday (ya da Séguin, vb.). enerji korunumunun bulgulanmasma
yol acan kuvvetler konusunda yararly bir kanit saglar.

9 Bu olgtit, ama ozellikle ikincisi ile Giglinciisti, bu incelemenin ydnelisini
hemen actk olamayacak bir tarzda belirlerler. Dikkati 8nkosullardan enerji ko-
runumunun bulgulanmasina ve ‘eszamanli bulgulamaya sebep olan kigkirticr-et-
kenler denilen §eyé dogru cevirirler. S6zgelimi, agagidaki sayfalar, biitlin énciil-
lerin kalorimetrenin kavramsal ve deneysel 6gelerini biiylik Slgiide kullandikla-
rin1 ve bunlardan gogunun da Lavoisier ile onun ¢agdaslarinin ¢alismasmdan
tiiremis olan yeni kimyasal goriiglere bagli olduklarini gésterecektir. Bilimler-
deki bu ve daha baska gelismeler, herhalde, enerji korunumu, bildigimiz gibi,
daha bulgulanmadan énce meydana gelmisti. Bununla birlikte, ben bu gibi &ge-.
leri belirtik bir bicimde agagida ayirip gdstermedim, ¢linkii, onlar énciileri 6n-
ciillerindén ayirt edermis gibi gdriinmiiyorlardi. Eszamanli bulgulaimadan bir-
kag yil 6nce hem kalorimetre ve hem de yeni kimya biitin bilim adamlarnin
ortaklasa ‘miilkiyeti oldugu igin, éncilerin calismasim kigkirtan dolayimsiz uya-.
ranlar saglayamam1§lard1 Bulgulama &nkogullari olarak bu &geler kendi bagla-
- rma bir ilgi ve 8nem tagirlar. Ama lizerinde yapilacak inceleme, bu bildirinin
yénelmis oldugu eszamanli bulgulama sorununu pek fazla aydinlatmayacaktr
herhalde. (Bu not, sézlii sunumu izlemis olan tartigma sirasinda ortaya g,xkan
problemlere yantt olarak 6zglin elyazmasma eklenmigti.)
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bir ug:uncusunun bulundugundan da ku.;skulamrlm Izm verirseniz
ben bunlan “déniigiim siireglerinin elde edilebilirligi”, “maki-
nalara ilgi” ve “doga felsefesi” dlye adlandiracagim ve sirayla
inceleyecegim.

Déontiglim siireglerinin elde edllebllll‘llgl 1800 de pilin Volta
tarafindan bulgulanmasindan kaynaklanan bulgu akiginin sonu-
cudur en basta. En azindan, Fransa ile Ingiltere’de ¢ok yaygin-
lagmg galvanizm kuiamma_ gore, elektrik akimi da kimyasal ilgi
kuvvetleri zararina kazanilmigtir ve bu doéniisiim, bir zincir
i¢inde_sadece bir ilk halka oldugunu ortaya koynm§tur Elektrik
‘akimu da sagmaz bir bicimde 1s1 iretiyordu ve, uygun kosullar al-
‘unda, 19 151k .da {iretiyordu. $imdi, elektroliz yoluyla, akim, dénii-
stimler zincirini tam bir cembere gevirerek, kimyasal ilgi kuvvet-
lerini alt edebiliyordu. Volta’nin ¢aligmalarinin ilk triinleriydi
bunlar; daha carpict bagka doniigiim bulgulamalari, 1820’den
sonra on bes yil boyuncall stiriip gitmisti. O yil Oersted bir
akimin manvyetik etkilerini ortaya koymustu; béylece manye-
tizma da devinim yaratabiliyordu ve devinim de stirtiinme yo-
luyla elektrik tiretebilir diye biliniyordu uzun siiredir. Bagka bir
ddniigiim zinciri bdylece kapanmigti. 1822'de Seebeck iki-metalli
bir baglantiya uygulanmis olan isinin dogrudan dogruya bir
akim meydana getirecegini gosterdi. ‘On iki yul sonra Peltier,
akimin zaman zaman sogukluk yaratarak 1s1 sogurabilecegini ta-
nitmak yoluyla, bu ¢arpici dontgiim Srnegini tersine cevirdi. .

10 Faraday, galvanizmin kimyasal ve kontak kuramlannm yandaglar ara-.
sinda Snemli tarugmanin gelismesi konusunda az bulunan ve yararhi bilgiler -
vermigtir. (Expertmental Researches; 2: 18-20) Onun agiklamasina gore, kimya-
sal kuram en azindan 1825'den beri Fransa ve Ingiltere’de basat konumdadir,
buha kargihk kontak kurami, 1840’da Faraday yazdiginda, Almanya ile Iralya’da
hili bagat durumda idi. Kontak kurammm Almanya’da bagsat durumda, olmasi,
~ hem Mayer'in ve hem de Helmholtz'un enerjinin déniiglimleri tistiine agiklama-

larinda pili 4deta gagirtict bir bigimde ihmal etmelerini agiklar mi1 acaba?

1 Agagidaki- bulgulamalar igin, bak, Sir Edmund Whittaker, 4 ‘History of
the Theories of Aether and Electricity, C.I, The Classical Theories, 2. Bas.
(London, 1951), ss. 81-84, 88-89, 1790-71, 236-37. Oersted’in bulgusu i¢in bak. R.-
C. ‘Stauffer, “Persistent Errors Regarding Oersted’s Discovery of Electromangne-

" tism”, Isis 44 (1953): 307-10. -

4
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1831'de Faraday’in -buldugu indiikleme akimlari, ¢ok ilgin¢ ol-
makla birlikte, ondokuzuncu ‘yiizyil biliminin aslinda belirgin ni-
teligi olan bir olaylar sinifinda yalnizca baska bir 6ge olmaktan
ote bir gey degildi. 1822'den sonraki .on yilda, fotografciligin .
- ilerlemesi bagka bir 6rnek daha saglamisu ve Melloni'nin 15151
yayilan istyla 6zdeslegtirilmesi, agtk¢a ¢ok degisik iki doga gori-
niimi arasindaki temel baglant ile ilgili uzun siiredir beslenen
kugkuyu degistirdi.12

1800°den dnce de kimi doniisiim siiregleri olanak kazanrnx@tl
elbet. Devinim elektrosta_tlk yikler ‘ortaya koymustu ve bunun
sonucu olarak meydana gelen gekmeler ve itmeler de devinime
yol agmaktayds. Statik iiretegler (jeneratdr) zaman zaman kim-
yasal reaksiyonlar meydana getiriyorlardi; hem 15tk ve hem st
tireten kimyasal tepkimeler ve ¢ozilmeler de ‘bunlar arasin-
~daydi.13 Buhar makinastyla koguma alinan 1s1, devinim yaratabi--
liyor ve devinim de 8te yandan siirtiinme ve ¢arpma yoluyla 1s1
uretiyordu. Ne var ki, onsekizinci ylizyllda bunlar tek tek birer
olaydi: Bilimsel arastirmaya ¢ok azinin biiyiik bir katkisi oldugu
sdylenebilir; bunlar da gesitli gruplarca incelenmistir. Yalmz
1830’dan sonraki on yillik déonemde, ondokuzuncu viizyil bilim.
adamlarinca hizh bir ardisikhk iginde bulgulanmis olan daha
bagka ‘bircok drnekler, giderek daha iyi siniflandirildiklarinda,
doniigiim siirecleri gibi gorinmeye bagladilar.}4 O siralarda bi-
lim adamlari, laboratuvarda cesitli kimyasal, 1s1l, elektriksel,
manyetik ya da dinamik olaylardan bagka tipteki olaylara ve ay-
" rica optik olaylarma gegiyorlard: ister istemez. Birbirinden
daha 6nce ayn ayn ele alinan problemler birgok kargihikl iligki-
ler kazamyorlards; 1834’de Mary Sommerville’in halk igin yaz-

12 g Cajori, A History of Pbysics (New York, 1922), ss. 158, 172-74. Grove
" ilk fotografik siiregleri 6zel bir sorun yapar (Physical Forces, ss. 27-32). Mohr’
Melloni'nin galigmasina.(Zeit. f. Phys. 5 (1837: 419) biiyiik vurgu yapar.

13 Statik elektrigin kimyasal etkileri igin bak. Whittaker, Aetber and Electri-
city, 1: 74, n. 2. .

14 Tek ayrik durum anlamlidir ve agagida uzunlamasina-tartigdmigtir. On-
sekizinci ylizyil boyunca buhar makinalarina, arada bir korunum aygltlarl go-
zilyle bakiltyordu.
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digt Gnlt bilim kitabina Fizik Bilimlerinin Aralarindaki Bag-
. dantr Ustiine bashgint verdigi yida, kafasinda bulunanlar bun- -
lardi. Kitabinin 8nsdziinde sodyle diyordu: “Ozellikle son bes yil
i¢cinde modern bilimin ilerlemesi, (bugiine degin bilimin). bir-
birinden ayri olarak bulunan dallanint birlestirme egilimiyle
dikkati ¢ekmigtir... boyle bir birlik bagt vardir, dyle ki, 6btirleri
stiine bir bilgi olmaksizin, herhangi bir dalda ustaliga erisile-
mez.”1> Bayan Sommerville’in saptamast fizik biliminin 1800 ile
1835 arasinda kazanmus oldugu “yeni bakig agistni” ortaya ko-
yar. Bu yeni bakig agist, kendisini meydana getiren bulgulama-
larla birlikte, enerji korunumunun giinyiiziine glkma31 icin biiylik
“bir 6nkosul oldugunu géstermigtir.
Ne var ki, a¢tk olarak behrlenIrU§ tek bir laboratuvar olgu-
" sunu degil de, suf “bir bakis a¢is1” ortaya koymug oldugu igin,
doniiglim siireglerinin elde edilebilirligi alabildigine cesitli yol-
larla enerji doniiglimiiniin geligimine girer. Faraday ile Grove,
birlikte ele altnan doniigtim sireglerinin olugturdugu . bitiin ge-
beke Ustiine aragirmadan, korunuma g¢ok yakn bir fikri gergek-
lestirmiglerdi. Onlara gore korunum, Bayan Sommerville’in
yeni “baglantt” diye betimledigi olgunun tpt tpma ussallagu-
nlmastydi bir ¢esit. C. F. Mohr'da dte yandan korunum fikrini
~ cok farkh, nerdeyse metafiziksel denebilecek bir kaynaktan ¢i-
karmaktaydi'8. Ama, ilerde de gorecegimiz gibi, Mohr'un ilk an-
layig1, o bu fikri yeni korunum siiregleri ¢ercevesinde agikhga
kavugturup savunmaya kalkistigt igin, enerji dontsimi gibi go-
-riinebilmistir ancak. Mayer ile Helmholtz bagka bir yaklagim or-
taya koymuglardi. Korunum anlayiglarini, ¢ok iyi bilinen eski
olaylara uygulamakla ise baglamiglardi. Ancak, kuramlarini yeni
bulgulart kugatacak kerte genigletinceye degin Mohr ve Grove
gibi kimselerle aym kuramu gelistirmemislerdi. Carnot, Séguin,
Holtzmann ve Hirn’den olugan bagka-bir grup yeni doniigiim

15 Mary Sommervxlle On the Cormexton of Pbystcal Sciences (London,
1824), sayfa numaras: konmamig 6ns6z.

16 Mohr'un yaklagimint Graove'iin ve Faraday’inkinden ayirt etme neden-
leri agagida incelenecektir (84. notta). Eglik eden metin “kuvvet” korunumu Us-
tiine Mohr'un kanisinin olas kaynaklarml ele alacak.
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stireclerinden bisbiitiin habersizdi. Ve eger Joule, Helmholtz ve - '
Colding gibi kisiler bu buhar miihendislerinin ugrastklar isil
olaylarin yeni doniiglim dizilerinin tamamlayict bolimleri ol-
;' duklarim1 géstermemis olsalardl enem korunumunun bulgulayl-‘
cilari olmazlardi.

Bu iliskilerin gesitliligini ve karma§1khgm1 agiklayan giizel
bir sebep var saniyorum. Onemli bir anlamda, daha sonra s-
nirlamak isteyecek biri olsa da, enerji korunumu, ondokuzuncu
yiizyihn ilk dort onyihinda bulunan laboratuvar doniigiim siireg-
- lerinin’ kuramsal kopyasindan daha az olan bir.sey degildir. Her
laboratuvar dontigmesi, kuramda, enerji bigiminde bir .dont-
gime kargilik olur. Dolayisiyla, ilerde de goriilecegi gibi, Grove -
_ile Faraday laboratuvar doniigiimleri takimindan da korunum
turetebllm1§lerd1r Ancak kuram, yani enerji korunumu ile labo-
ratuvar doniisiim siireglerinin ilk sebekesi arasindaki buyik es-
bi¢imlilik, biitiin sebekenin ele alinmasiyla ise baglamak-zorun-
lulugu olmadigini gdstermektedir. Sozgelimi Liebig ile Joule, tek
bir doniisiim stirecinden yola ¢ikmuglar ve bilimler arasindaki
baglant1 tarafindan bitiin gebekeye yoneltilmiglerdir. Mohr ile
Colding metafiziksel bir diisiince ile ise baglamuslar ve sebekeye .
“uygulamak yoluyla onu doniistiirmiiglerdi. Kisacast, sirf ondoku-
.zuncu yiizyil bulgularnalan daha 6nce bilimin ayri ayri bolim-
leri arasinda bir baglantu(lar) sebekesi olugturmusg. oldugu igin,
hem tek tek ve hem de toptan ¢ok degisik yollarla kavranabil-
" ‘misgler ve yine ayni sonal sonuca ydnelmislerdir. Sanirtm bu,
- durum, bunlann Onclilerin aragtirmasina bu- denli degisik yol-
larla nicin girdiklerini de ac¢iklayacakur. Daha 6nemlisi, dnciile-
" rin yapmug oldugu arastirmalarin, ¢ikis noktalarinin cesitliligine
kargin, sonunda nigin ortaklaga bir sonuca yénelmis oldugunu
da aciklayacaktr. Bayan Sommerville’in blllmler arasmda yeni
baglantlar adim verdigi seyin, ¢ogun, degigik yaklagimlan ve
bildirimleri tek bir bulguya baglayan halkalar oldugu ortaya
cikmaktadir.
* Joule’lin aragtirmalarinin bir bolimi{, doniigiim sure(;len
sebekesinin enerji korunumunun deneysel gerekgesini gercekte
" nasil beliruigini ve boylece degisik onciiler arasinda temel hal- -
kalar: nasil  kurdugunu da agtk bir bigimde gosterir. 1838’ de-
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Joule 'ilk kez yazdiginda, geli§tirihﬁi§ elektrik motorlar: - di-
zayntyla her seyi bir yana birakip ugragmasi, Liebig disinda tiim
obiir enerji. korunumu 6nciilerinden onu ayirtyordu. Ondoku-~
zuncu yuzyil bulgulamasindan dogmus olan birgok yeni so-
rundan sadece biri iizerinde gé‘llxglyordu 1840 yillarinda, is ve
“gorev” gergevesinde dizgeli motor hesaplari, Carnot, Séguin,
Hirn ve Holtzmanl7 gibi buhar mithendislerinin ‘aragtirmala-
nna bir halka eklemekteydi. Ancak 1841 ile 1842'de, diyecegim,
Joule motor dizayn1 konusunda cesaretini yitirip, bunun yerine,
motorlan devindiren .bataryalarda kokli bir iyilestirme yolunu
aramak zorunda kaldiginda, bu baglantilar yok olup gitti. Simdi
artk o kimyada yeni bulgulara ilgi duyuyordu ve galvanizm ko- .
nusunda kimyasal'stireglerin oynadigi yol iistline Faraday’in go-
riigline adamakilli kafasim takmisti. Buna ek olarak bu yillardaki
aragtirmast da, bulanik metafiziksel varsayimlari!® drnekleye-
bilmek i¢in, Grove ile Mohr'un se¢mis oldugu bir¢ok doniisim
siirecinin iki tanesine g¢evrilmis olan gey lizerinde odaklanmust. -.
Obiir énciilerin ¢aligmastyla baglanular da saylca her glin dur-
madan artiyordu.
1843’de piller tistline yapmig oldvigu ilk galigmalarda bir
yanigimn ortaya gikisiyla harekete gegen Joule, motor ve me-
kanik ‘is kavramini yeniden ortaya atti Buhar mithendisligiyle
kurulan halka bdylece yerlesmigti ve aym zamanda Joule’tin bil-
dirileri de ilk kez enerji bagintilan Ustiine arastirma!® gibi okun-
maya baglamusti. Ne var ki 1843’de bile enerji-korunumuna ben-

17 Joule’in Papers’ lerinde (ss. 1-53) ilk on bir madde her geyden cok ilkin
motorlanin ve sorira da elektromanyetlerin iyilegtirilmesiyle ilgilidir ve bu
.maddéler de 1838-41 dénemini kargilar. Motorlarin miihendislik kavramiar
cercevesinde, yani is ve“hizmet” gergevesinde dizgeli bir- bigimde degerlendi-
rilmeleri, 21-25, 48. sayfalarda gegmektedir. 13 ve onun egdegeri kavramini
Joule'lin negren ilk kullanimi igin bak. s. 4.

18 Joule'tin pillerle, ama daha 6zel olarak da pillerle elektrik.1sist Gretimiyle

- caligmast Papers’ lerdeki (ss. 53-123) bes biiytik katkiya egemendxr Joule'tin mo-
tor dizaynindaki diig kirikligyla pillere yonelmis oldugu seklindeki benim sap-
tamam bir kestirimdir, ama son derece olast gorunmektedxr

19 1. nota bak. ]oule iin enerjinin korunmasint blldlrmng oldugunu genel-
likle sSylemis oldugu sayfa budur.
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zerlik tam degildi: Yalniz 1844-47 yillari iginde Joule daha bagka
yeni baglanulara da inmis oldugundan, kurami Faraday, Mayer
ve Heltmholtz?0 gibi ¢ok degisik kisilerin goriiglerini gercekten
icermekteydi. Joule, yalitilmig tek bir sorundan yola ¢ikarak,-on-
dokuzuncu yiizyihn yeni bulgulan arasindaki baglant dokusunun
biiytik bir kesiminin- elinde olmadan izini siirmiistii. Boyle yap-
mug oldugu ic¢in de ¢aligmasr Oteki dnciilerin caligmalarina daha
da ¢ok baglanmisti ve sadece bu tiir baglantlardan birgogu or- -
taya ¢iktifinda, kendi bulgusu da enerjinin korunumuna benze-
migti.

Joulein ¢ahismast gosbermektedlr ki, enerji korunumu tek bir
déniigtim siirecinden yola ¢ikarak ve sebekeyi izleyerek bulgula-
nabilmigtir. Ama, daha. 6nce de belirtmis -oldugumuz: gibi, do-
niisim stireclerinin enerji korunumunun bulgulanmasin etkile-

-digi tek yol da bundan ibaret degildir. S6zgelisi, C. F. Mohr ilk

korunum kavramim, galiba, yeni doniisiim stireglerinden bagim-

. 81z bir kaynaktan saglamig ve daha sonra fikirlerine agikhk ka-

/

zandirabilmek i¢in, yeni bulgulardan yararlanmigtir. 1839°da,
dinamik 1s1 kurammin uzun ve ¢ofun tutarsiz savunmasinin so-

nuna dogru, Mohr sdyle patlayivermistir birden: “Bilinen 54

kimyasal elementten bagka yalniz bir tek eyleyici vardir nesne-
ler diinyasinda ve bunun adt da kuvvettir; devinim, kimyasal ilgi,
kohezyon, elektrik, 151k, 1st ve manyetizma gibi degigik bigim-
lerde goriinebilir o da; bu tipten olaylarin herhangi birinden
otekilerin her biri olusturulabilit.”2! Enerjinin korunumu bilgisi,
bu timcelerin anlamina bir aciklik kazandirmaktadir: Ama,
béyle bir bilgi bulunmadiginda, Mohr'un deneysel 6rnekler
icin iki sistematik sayfa a¢maya hemen yonelmis olmasi di-
sinda, nerdeyse anlamsiz kalacaklardir. Deneyler, elbette yu-
karda listesi verilen yeni ve eski doniigiim siiregleriydi, liste ba-
sindakiler yenilerdi ve Mohr’'un kanitlamasinda esas idiler.
Onun konusunu yalniz onlar-agiklar ve Joule unkulerle yakin .
benzerliklerini de ortaya koyarlar.

Mohr ile Joule doniigiim sireglerinin enerji . korunumunu

. 20 7. nota bak. -
21 Zeit. F. Phys. 5 (1837): 442.
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bulgulayanlan etkileyebilecegi. yollardan ikisini gosterirler.
Ama, Faraday-ile Grove'un ¢alismalarindan getirdigim son 6r-
negin de gosterecegi gibi, bunlardan bagka bir yol artik yok
demek degildir bu. Faraday ile Grove, Mohr'unkilere ¢ok benze-
_yen sonuglar elde etmis olsalar da, bu sonuglara gétiiren yollar,
aynt ani sigramalann higbirini icermez. Mohr'dan farkh olarak,
kendi arastirmalarinda daha 6nce alabildigine incelemis olduk-
lant deneysel doniisiim siireclerinden, enerjinin’korunumunu
dogrudan dogruya tiretmis gibi goriiniirler. Yollart stirekli ol-
dugundan enerji korunumunun yeni déniisiim siregleriyle esbi-
- cimliligi yapitlarinda oldugu gibi kendini gosterir.

" 1834’de Faraday, kimya ve galvanizmde yeni bulgular ustiine
bes konferansim, “Kimyasal 1lgi, Elektrik, Isi, Manyetizma ve :
Maddenin Obiir Giigleri Arasindaki Bagintilar” istiine bir al-
unct konferansla bagladi. Notlari, bu son konferansin 6ziinii su
sozlerle vermektedir: “(Bu giiclerden) herhangi birinin 6biirle-
rinin nedeni oldugunu-sdyleyemeyiz, ama yalmz hepsinin bir-
biriyle baglanth oldugunu ve ortaklaga bir nedenden geldigini
ileri strebiliriz.” Bu baglantty:r rnekleyebilmek igin Faraday
sonra, “bu ‘giiclerden’ herhangi birinin bir &tekinden retil-
‘mesi ya da-birinin bir dtekine gevrilmesi”2? {izerine deneysel
ispatlama yapti. Grove'un agimlamas: da buna kosut goriiniiyor.
1842'de, “Fizik Biliminin llerlemesi Ustiine”?3 diye ilging bir
baghigs olan bir konugmasinda, Faraday'inkilerle nerdeyse 6zdes
-sayilabilecek bir saptama yapti. Ertesi yil, bu yalitikk saptamayi,
Fiziksel Kuvvetlerin Baglantisy Usttine baghkli iinli konferans
dizilerinde genisletti. “Bu denemede saptamaya ¢ahstugim ko-
num” diyor, “Is1, Isik, Elektrik, Manyetizma, Kimyasal llgi-ve
Devinim gibi dlgiiye tartya gelmeyen degisik eyleyicilerin her-

22 Bence Jones, The Life and Letters of Faraday (London, 1870), 2: 47.

23 4 Lecture on the Progress. of Physical Science since the Opening of
London Institution (London, 1842). Bashk sayfasi 1842 tarihli olsa da, tarihin
hemen arkasindan (“Not Published — Yaymnlanmamig™) notu gerekmektedir.

" Gergek baskinin nezaman oldugunu bilmiyorum, ama yazarmn bir‘6nsdz sapta-
masi, metnin de konferans verildikten kisa bir siire sonra yazildigini géstermek-
tedir. : '
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hangi biri ... bir kuvvet olarak, bagka(lanny) iiretebilir ya da bas-
. kalanna gevrilebilir; boylece, 1s1, dolayimli ya da dolayimsiz
olarak elektrik iiretebilir, elektrlk de 1s1 ureteblllr gerl kalanlar
i¢in de durum aynidir.”24

Doga gliclerinin evrensel blrbxrme donu§eb1hrhk goru§u

igte budur ve, agik olmak gerekirse, bu da korunum kavramiyla

. bir degildir. Ama geriye kalan agamalarin ¢ogu kug:uk ya da

apaciktir.25 Asagida tartigilacak olan biri diginda hepsi, evrensel
- doniigebilirlik kavramina, neden ile sonucun ésitligi ya da stirgit
devinim olanaksizlig: ile ilgili, her zaman ige yarayan, felsefi kli-
geler uygulayarak ele alinabilir. Cilinkii herhangi bir giic, her-
hangi bir bagkasini meydana getirebilir ve onun tarafindan da
- meydana getirjlebilir; neden ve sonug-esitligi, her giic cifti ara-
“sinda diizgiin, nicel bir egdegerlilik ister. Boyle bir esdegerlilik
yoksa-eger,’o zaman, dogru diiriist segilmis bir doniistim dizisi,
. gl¢ yaratsiyla sonuglanir; diyecegim, siirgit bir devinimle so-

. nuglanir.26 Tim digavurumlaninda ve déniistimlerinde, gliciin
korunmasi gerekir. Bunun gergeklegmesn de ne birden oldu, ne
hepsi i¢in tam olarak oldu, ne de kusursuz bir mant1k1 kesmllkle
~ oldu. Ama oldu iste.

: Peter Mark Roget 1829'da, donu§um siirecleri tistiine genel
“bir goriise sahip olmadigt halde, hi¢ yoktan bir gii¢ yaratmak
~ anlamina geldigi icin, Volta'nin galvanizm istiine temas kura-
minin kargisina ¢ikmistt.2? Ote yandan, Faraday da bagimsiz
"olarak 1840’da kanitlamay: yineledi ve hemen geneldeki dénii-
simlere uyguladi. “Elimizde birgok siire¢ var,” diyordu,
“bunlarla giiclin bigimi o denli degisebilir ki, birinin 6biiriine
acikga domusmest olugabilir... Ama, hicbir durumda... salt bir

24 Physical Forces, s. 8.
- 25 Geri kalan agamalar; “apagik” diye nitelememin sebeplen, bu biidirinin
son paragraflarinda verilmistir (32. nota bak).

) 26 Kesin soylersek, bu tiireme yalniz tiim enerji donU§umlen tersinir olursa
ancak (ki degildirler) gegerli olur: Ancak bu mantxk: eksiklik onculerm gozlinden
tmiiyle kagmgtir. :

. 27p M. Roget, Treatise on Galyanism (London, 1829) Ben sadece Fara-

day'ca yapilmss olan alntyr gordilm, Experimantal Researches, 2: 103, n. 2,
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kuvvet yarattsl olmaz; diyecegim, kendisini ortaya koyacak bir
geyin buna kargilik kendi tiikenigi olmaksizin bir gii¢ {iretimi.”%8
1842'de Grove, statik manyetizmadan bir elektrik akimi olugtur-
manin olanaksizligint tanitlayabilmek iizere, kanitlamay: bir kez
daha aklindan gegirdi ve ertesi yil onu daha da genellestirdi.29 .
Soyle yaztyordu o zaman: “Isy, elektrik vb. olacak tarzda devini-
min alt-bolimlere aynlmam ya da karakterini- degigtirmesi
dogru olsayd: eger; su sonu¢ dogard1 bundan: Dagilan ve degi-
sen kuvvetleri toplayip, onlart yeniden donu§turdugumuzde .
ayni nicelikte maddeyi aym-hizla etkileyen- ba@langlg devini-
mini yeniden iiretmemiz gerekirdi, daha bagka kuvvetlerle mey- |
dana getirilen madde degisikligi ‘icin'de gegerlidir bu.”3% Bili-
nen doniiglim siiregleri iistiine 'Grove’un sonuna degin glden
tartigmasi baglaminda, bu alinti, enetji korunumunun nicel bile-
senlerinin nerdeyse tam anlatumidir. Dahast, Grove neyin goz- -
- den kaginldigint biliyordu. “Fizik kuvvetlerin baglilagiklig:1 konu-
sunda ¢oziilmesi gereken biiyiik sorun,” diye yaziyordu, “onlarin
esdegerli giiglerini ya da belli bir standarda gore olguleblhr
bagintilarini . kurmaktir.”31 Déniigim olaylart bilim adamlarin,
enerji korunumu blldlmm dogrultusunda daha 1ler1ye tastya-
mazdi.- ,

Grove'un durumu bu déniigiim siiregleri tarngmamm ner-
deyse tam. bir daireye geviriyor. Verdigi konferanslarda enerji- -
nin korunumu, ondokuzuncu yiizyil laboratuvar bulgularinin
dosdogru kuramsal karsihigt gibi goériinmektedir ve ben de iste
bu gériisten yola gikiyorum. Ama gurast da gergektir ki, 6nciiler-
den sadece. iki kisi bulgulardan, enerji korunumu {istiine gdriigle-
rini fiilen tiretmigti. Ancak, bdyle bir tiiretme olanagt bulundu-

. pundan otiirli de, 6nciilerden her biri, déniigiim siireglerinin bu-
lunmasindan kesin bir yolla etkilenmigti. Bunlardan alusi, arag-
. urmalarin daha baginda iken yeni bulgulan ele almigt. Bu bul-
- gular olmasaydi, Joule, Mohr, Faraday, Grove, Liebig ve Col-

28 Experimental Researches, 2: 103.
) 29 Progress of Physical Science, s.-20.
) 30 Phbysical Forces, s. 47.

31 Agy, s. 45.
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ding’in -bizim listemizde yeri olmazdi.32 Oteki alu 6ncii, daha
karigtk ama ayni derecede 6nemli olan bir yolla, doniisim sii- -
reglerinin Onemini ortaya koymuslardi. Mayer ile Helmholtz;
yeni bulgulara donmekte ge¢ kalmuslardi; ama doniince ‘de he-
men aym listeye, ilk aluya ideta aday olmuglardi. Camot, Sé-
-guin, Hirn ve Holtzmann aralarinda en ilgi ¢ekenlerdir. Bunla-
nn higbiri, yeni doniigtim siireglerine deginmemigti bile. Ne var
ki katkilar, hep karanhk olmakla birlikte, daha énce inceledigi-
miz33 kimselerce iglenmig, daha biyiik bir sebeke icinde top-
lanmamug olsalards, tarihin sayfalan arasindan ugup giderdi.
Déntigiim sliregleri, deneysel bir ¢aligmay: yonetmediklerinde,
cogun, bu caligmalarnin alimlanmasint ydnetmislerdir. Elde edi-
lebilir olmadiklarinda da, eszamanli bulgulama sorunu hi¢ var-
olmayabilmistir. Cok farkli goriintiyordu o kesinlikle. ‘

Ne var ki Grove ile Faraday’in doniisim siireclerinden ¢1-
kardiklan goriis, giiniimiizde bilim adamlariin enerji korunumu
dedikleri seyle 6zdes degildir ve gozden kagirlan genin énemi-
de kiigimsenemez. Groveun fizik kuvietleri enerji korunumu
istiine bilim adamu olmayanlarin goriiglinii belirtir. Genigletil-

- 32 Bupun Colding i¢in dogru oldugundan emin degilim, 6zellikle yayin--
lanmig 1843 yih bildirisini gdrmedigim i¢in. 1851 yih bildirisi (1. not) nin ilk
sayfalar1 birgok déniigim siireci drnegi icermektedir ve béylece Mohr'un yakla-
simint animsatmaktadirlar. Ayrica Colding Oersted’in bir protegé’ si idi, iinli de
asil elektromanyetik déniigiimleri bulgulamasmdan ileri geliyordu. Ote yandan,
Colding’in belirtik bir yolla degindigi dénlstim siireglerinin ¢ogu da onseki-
zinci ylizyilda bagliyordu. Colding’in' durumunda ben déniigiim siiregleri ile me-
tafizik arasinda daha 6nceden baglar bulunmasindan kusku duyuyorum. (84.
nota ve eslik-eden metne bak.) Cok olasidir ki, bunlarin hicbiri, onun diigiince-
sindeki "gelisimde ne mantiki, ne de ruhbilimsel olarak daha koklu goriilmeye-
cektir. :

"33 Carnotun notla_n 1872’ye degin yayinlanmisti ve sonra da sadece
énemli bir bilimsel yasanin éncellemelerini icerdikleri igin- yaymlandi. Séguin
1839 yihindaki kitabinda ilgili sayfalara dikkat ¢ekmigti. Hirn gliven istemek zah-
metine girmemigti, ama yalmz 1854 yili bildirisine intibal yapmayi yadsiyan bir
not baglamisti. Bildiri, bir miihendislik gazetesmde yayinlanmigti ama, bir bilim
‘adaminca deginildigini hi¢ gérmedim. Holtzmann'in bildirisi, karanhk olmayi-
styla ayriks: bir durumdur. Ancak bagkalan eneriji Korunumunu bulgulamams ol-
salardi, Holtzmann'in' muhtirasi, Carnot'un muhtirasinin geni§leti]mi§ bir’ degis-
kesi gibi gérﬁlebilirdi yine, ¢linkii o temelde tam da bdyleydi. (2. nota bak.)
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mis ve yeniden gozden gecirilmis bigimiyle, o, yeni bilimsel
yasan1n34 en etkili ve aranilan popiilarizasyonlarindan. biridir.

Ancak bu rol yalnizca Joule'in, Mayer'in, Helmholtz'un ¢alis-
masindan sonra ger¢eklesmistir ve bunlarin ardillarinin ‘yapits,

kuvvetlerin baglilagikligi anlayis: igcin nicel bir tam alt-yapr
saglamgtir. Enerji korunumu ustiine matematiksel ve sayls‘al bir. -
galisma yapmig olan bir kimse, boyle bir alt-yap: olmadlgmda

Grove’un kendisini tamtacak birseyleri olup olmadigim diigii-
nebilecektir herhalde. Cesitli fizik kuvvetlerin “belli bir dl¢iitle

Olgllebilir bir bagint1”s1, bildigimiz gibi, enerji korunumunda
esash bir dgedir ve ne Grove, Faraday, Roget, ne de Mohr bunu’
ele alma giiciinii gdstermistir.

Baglica diigiinsel donanimlan yeni déniigim sureglenyle il-
gili gorigler olan bu onciler i¢in enerjinin korunumunun ol-
¢clilmesi, gergekte, ba§ed11mez bir guiglitk olmustu.- Grove, klmya-
sal ilgi ve 1siyla ilgili3> Dulong ve Petit yasasinda, nicellestirme
i¢in bir ipucu bulundugunu sanmusti. Mohr, suyun sicakligtnt bir
derece yiikseltmek igin. kullamlan 1styy, aynt suyu stkistinp ilk
hacmine getirmek igin gerekh statik kuvvetle esitlendiginde36,
nicel bir bagmt: kurduguna inamyordu. Mayer baglangigta, kuv-
veti, liretmig oldugu momentle37 dlgiiyordu. Bu rasgele yardim-
larin hepsi- bogunayd: ve nitekim bu gruptan yalniz Mayer on-
lart asabilmisti. Bunun icin de' ondokuzuncu yiizyil biliminin
cok-farkli bir yaniyla ilgili; diyecegini, daha once makinalara
deginirken génderme yapmis oldugum ve varhigmnt gimdi Sa-

34 1850 ile 1875 arasinda Grove'un kitab: Ingiltere’de alt1 kez, Amerika'da
lic kez, Fransa'da iki kez ve Almanya’da bir kez daha basidi. G6zden gegirilen
noktalar epeyce ¢oktu, ama ben sadece ikisini biliyorum. Is1 Ustline ilk tartig-
mada (ss. 8-11), Grove, sadece mikroskopik devinime dénsismedigi Siclide mak-
roskopik devinim is1 olarak goriiniir diyordu. Elbet buna ek olarak Grove’un bir
iki hesaplama girigimi de busbutun glzgl d1§mda kahiyordu: (A§ag1ya bak.)

35 Physical Forces, s. 46.

36 Zeit. f. Phys. 5 (1837): 422-23.

37 Weyrauch, II, ss. 102-5. 1841'de Poggendorf’a gonderdm1§, ama Mayer'in .
Slimiine degin yaymlanmarmg, “Ueber die quantitative und qualitative Bes-
timmung der Krafte” baghkli ilk bildirisindedir bu. Ikinci bildirisini yazmadan
6nce (ilk yayinlanacak olan budur) Mayer birazcik daha fizik Sgrenmisti.
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nayi Devriminin ¢ok iyi bilinen bir yan tirtinii olarak kesinles-
mi§ olarak gordiigiim bir yaniyla ilgili kavramlan kullanmak zo-
runda kalmisti. Bilimin bu yanini inceledigimizde, enerji koru-

numunda nicel formiilasyon icin gerekli ~dzellikle mekanik etki

ya da ig- kavramlarin ana kaynagin buluruz. Buna ek olarak,

enerji korunumuyla o denli yakindan bagli birgok deney ve ni-

cel gortigle karstlagacagiz ki, bunlar toplu olarak, ona giden ba-

gimsiz ve ikinci bir yola ¢ok benzeyen bir seyi saglamaktadir.

Is kavramim ele alarak ige baglayalim. Bu konunun tarti-
sfimasi, enerji korunumundan temellenen nicel goériglerin kay-
naklari konusunda daha bildik bir goriis tstiine birkag temel
saptamak icin bir firsat sagladigy kadar, konuyla ilgili bir art-
alan da verecektir. Enerjinin korunumu ile ilgili tarihler ya da
tarih-6ncelerinin biiyiik bir bolimii, dontsim siireclerinin 61-
glilmesinde kullanlan modelin, onsekizinci yiizythin basindan .
itibaren ‘hemen hemen, vis viva’ mn38 korunumu olarak bilinen -
_dinamik teoremi oldugunu anlatir. Dinamik bilimi tarihinde bu
teoremin segkin bir yeri vardir ve ayrica o enerji korunumunun
dzel bir durumunda olmaktadir. Bir model de olabilirdi 0. Ama
onun bu yolla’ yapmis oldugu yaygin izlenim, sanirtm insan.
yaniltmaktadir. Vis viva’ nin korunumu, Helmholtz'un enerji ko-
runumunu tiretmesinde dnemli bir rol oynuyordu ve aynt di-
. namik teoreminin 6zel bir durumu (serbest diigme) son ¢6ziim-
lemede Mayer'e ¢ok yararh olmugtu. Ne var ki, bu adamlar da,
genel olarak ondan ayn ikinci bir gelenekten dnemli dgeler al-
muglardi —su, riizgir 6gelerini ve buhar miihendisligini— ve bu
gelenek, enerji korunumunun nicel bir degigkesini ortaya gikar-
mis -olan besg 6nciiniin. ¢aligmasinda ¢ok 6nemli. bir yer tut-

- Bunun bdyle olmastnin bir nedeni vardir kuskusuz. Vis Viva,
mv?dir, diyecegim, hizin karesiyle kiitlenin carpimidir. Ama
_son zamanlara degin bu nicelik, Carnot, Mayer ve Helmholtz
disinda hicbir 6nciiniin ¢alismasinda goériinmemigtir. Bir grup

38 Enerji korunumunun bircok taﬁhonéesmm hér seyden dnce ncelleme-
ler listeleri olduklart ve bunun da &zellikle ¢ogun vis viva \istune ilk literatiirde
goriildigiing sdylemek daha belgm olacaktir. -
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olarak dnciiler devinim enerjisine pek ilgi duymuyorlards; temel
bir nicel 6l¢lim olarak onu kuilanmaktan bile zayift bu ilgi. Kul-
landiklan, en azindan bagarih olanlarda, kuvvetin uzaklikla ¢ar-
pimy, f.s idi; diyecegim, mekanik etki, mekanik gii¢ ve is adlan
altinda degisik bir bicimde bilinen bir nicelikti. Ne var ki, bu
nicelik, dinamik literatiiriinde bagimsiz bir kendilik olarak ge¢--
mez. Daha agik soylersek, 1820’ye degin Fransiz (ve de sadece
- Fransiz) literatiirii, makinalar .ve sanayi makinalart kurami ola-
rak, bu gibi konular Ustiine bir dizi kuramsal ¢alismayla birden -
zenginleginceye degin, orada da pek gecmis degildir. Bu yeni ki-
taplar igi baglmsw kavramsal, 6nemli bir kendilik yapmuglar ve
acikea vis viva’ ya baglamiglardi. Ama kavram bu kitaplar 1gm :
bulunmug degildi. Tersine, kullanimunin genellikle hem vis viva’
dan ve hem de onun korunumundan biisbiitiin bagimsiz oldugu,
yiizyillik bir mithendislik uygulamasindan alimmusti. Mihendislik -
icindeki bu kaynak, enerji korunumu nciilerinin istedigi ve ay-
nca onlardan bircogunun kullandig tek seydi.

Bu sonucu belgeleyebxlmek icin bagka bir bildiriye gerek .
vardir; ama gimdi onun kendilerinden tiiremis oldugu gortigleri
belirteyim ilkin. 1743’e degin vis viva’ nin korunumunun ge-
neldeki dinamik 6nemi, onun iki gesit 6zel soruna uygulanma- -
sindan alinmig olmaldir: Esnek garpisma ve zorunlu diigme. 39
Kuvvetle uzakligin gatpxmmm birinciyle higbir ilgisi yoktur,
¢linkii esnek carpigma vis viva’y1 say1sal olarak korur. S6zgelimi,
daha bagka uygulamalarda bachistochrone ve isochronous sar-

39 Brken onsekizinci yiizyil literatiirii, metafizik bir kuWét olarak goriilen vis
viva korunumuyla ilgili birgok genel anlatimt igerir. Bu formiilasyonlar agagida
kisaca tartigtlacaktir. $imdilik hemen sunu belirtelim ki, bunlafdan hicbiri
dinamik biliminin teknik sorunlarma tygulanmaya elverigli degildir. Ve biz de’
burada bu formiilasyonlarla ilgileniyoruz. Hem 'dinamik ve hem de metafiziksel
formulasyonlar istiine giizel bir tartigma, A. E. Haas'in Die Entwicklungsge-
schichte des Satzes von der Erbaltung der Kraft’ inda (Vienna, 1909) bulun- -
maktadir, genellikle en tam ve gok giivenilir enerji korunurnu tarih-6ncesi. Daha
bagka yararli ayrintilar: da Hans Schimank’m, “Die geschichtliche  Entwicklung
~ des Kraftbegriffs bis zum Aufkommen der Energetik,” Robert Mayer und das
' Energieprinzip, 1842-1942, H. Schimank ve E. Pietsch (Berlin, 1942) baskisinda
bulunabilir. Bu iki yararlt ve az taninmig yapita’ dikkatimi cektigi icin Profesor
Erwm Hiebert'e tegekkiir borgluyum.
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kagta, korunum teoreminde, kuvvetle uzakhgm ¢arpimindan cok,
diiseyde yerdegistirme gdriinmektedir. Huyghen’in bir kiitle(ler)
dizgesinin agirhk merkezinin baglangictaki dinginlik konumun-
. dan daha yliksege ¢ikamayacagini dile getiren dnermesi tipik
‘bir durumdur.40. Daniel Bernoulli’'nin Gnli 1738 formdilasyo-
nuyla karsilagtiralim: ‘Vis viva’ nin korunumu “edimsel dusiigiin
gizilgticsel (potansiyel) yiikselise egitligi”dir.41

- 1743'de d’Alembert’in Traité’ siyle baglatilmig olan daha
genel formiilasyonlar, makul olarak embriyon halinde bir is go-
riigli- adh verilebilecek diiseyde yerdegistirmeyi bile silip yok
eder, D’Alembertin dedigine gore, aralarinda birbirine bag-
lanmig olan cisimlerin olugturdugu bir dizge iizerine etkiyen -
‘kuvvetler, Zm;.u? niceliginde onun vis viva’ sim arturir; burada
u; aym yollarda ayni kuvvetlerce serbest¢ce devindirildikle-
_rinde4Z m; kitlelerinin kazanabilecegi hizlardir. Daniel Ber-
noulli’'nin genel teoreminin daha sonraki degiskesinde oldugu
. gibi, burada da kuvvet ile uzakhfn carpum, sadece tek tek u;’ le-
rin hesaplanmasina izin verecek kimi &zel uygulamalara girer;
ama, ne genel bir anlamu vardir, ne de bir ady; vis viva,
kuramsal bir parametredir.43 Ayni parametre, daha sonraki
¢oziimleme formiilasyonlarina da egemen olur. Euler’in
Mechanica’ s1, Lagrange’in Mécanique analytique’ i ve Lap-
lace'in Mécanique céleste’ i, potansiyel iglevlerden tiireyebilen .
merkezi kuvvetlere apayn bir vurgu yapmaktadir.44 Bu yapit-

40 Christian Huyghens, Horologium oscillatorium (Paris, 1673). Alman
baskisim kullandim, Die Pendelubr, A. Heckscher ve A. v. Oettingen, Ostwald’s
Klassiker der Exakten Wissenschaften, no. 192 (Leipzig, 1913), s. 112.

41 p, Bernoulli, Hydrodynamica, sive de viribus et motibus ﬂmdorum
commentarii (Basel, 1738), s. 12. :

42_] L. D’Alembert, Traité de dynamique (Pans 1743). Ben yalmz ikinci
baskiy1 (Paris,1758) gorebildim, ilgili gereg orada ss. 252-53'lerde geger. llk ba-
simdan bu yana gmlen degisiklikler tstiine D’Alembert'in tartigmasi, bu konuda
ilk formiilasyonu degistirdiginden kugkulanmak i¢in hicbir sebep géstermez.

43 p. Bernoulli, “Remarques sur le principe de la conservation des forces
vives pris dans un sense général”, Hist. Acad. de Berlin(1748), ss. 356-64.

4, Euler, Mechanica sive motus scientia analytice exposita, Opera om-
nia (Leipzig and Berlin, 1911-), ser. 2: 74-77. 1k basum St. Petersbourg 1973 idi.
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larda kuvvet garp1 diferansiyel yol &gesinin entegrali, sadece
korunum yasasinin tiirevinde geger. Yasa da vis viva’ y1 bir ko-
- num koordinatlar igleviyle esitler.

Lazare Carnot'nun Essai sur les machines en geneml adh
denemesindeki kuvvet ile uzakhk carpim, 1782'ye degin, bir ad
ve, dinamik kuraminda kavramsal bir 6ncelik kazanamamuigtt 45
1819-39 yillarina varincaya, diyecegim, Navier’nin, Coriolis’in,

_ J. L. Lagrange, Mécanique -analytique (Paris, 1788), ss. 206-9. Lagrange’n
Yapitlar’ inda (Paris, 1867 - 92), 11. ve 12. ciltlerde yeniden basilmig olarak
ikincisi ¢ok biytik bir degisiklik icermekte oldugu igin birinci baskiya deginiyo-
rum. }Ik baskida vis viva’ min korunimu yalniz zamandan-bagimsiz zorunluluklar’
icin ve merkezi ya da &biir biitiinlenebilir (integrable) kuvvetler igin forthiile:
edilmigtir. O zaman su bicime giriyor: -ZmjviZ = 2H + 2Zm;m; , burada H bir en-
tegrasyon degismezidir ve ; de konum koordinatlarinin islevieridir. Ikinci bas-
kida, Paris, 1811-15 (oetvres, II: 306-10), Lagrange yukardakini yineler ama de-
gmdlgl, Lazare Corbot'nun miihendislik kitabmi (45. noj) gozéniine almak lizere
esnek cisimlerin Gzel bir simfiyla onu sinirlar. Carnot’nun igledigi miihendislik
" sorununu daha tam olarak gdzoniine alabilmek icin, okuyucularni Théories des *
fonctions analytiques adindaki kitabina génderir; ss. 399-410'da Carnot'nun
miihendislik sorunu daha belirtik bigcimde formiile edilmigtir. Bu formtilasyon
mihendislik geleneginin etkisini ¢ok agik bir gekle sokar, ¢linkil ig kavrami artik
" goriinmeye baglamustir. Lagrange, dizgenin-iki dinamik durumu arasindaki vis
viva artismin 2(P)+2(Q)+.. oldugunu bildirir; burada (P) (Lagrange buna bir
alan der) %; ]P ‘dp;’dir ve P;, p; konum koordinatlarinin dogrultusunda, i'inci
cisim lizerine uygulanan kuvvettir. Bu “alanlar” elbette-is alanlanidirlar.

P. S. Laplace, Traité de mécanigue céleste (Paris; 1788-1825). llgili pasajlar,
Oeuyres Complétes’ lerde (Paris, 1878-1904), 1: 57-61 daha kolay bulunabilir. Ma-
tematiksel agidan 1798 calismast 1788'deki ilk bi¢iminden daha ¢ok Lagrange’in
1797deki formtilasyonuna benzer gercekten: Ama, 6n-mihendislik formiilasyon-
larinda oldugu gibi, biitiin bir ¢aligmay: iceren korunum yasasi, bir potansiye!
“iglev kullanan daha kisitl anlatim yaranina hizla atlayip gegti.

S NMm Carnot;, Essai sur les machines en général (Dijon, 1782) Car-
not'nun Oenvres Complétes’ lerinde (Basel, 1797) bu yapita bagvurdum, ama en
bagta daha genigletilmis ve daha etkili olan ikinci baskisina, Principes fonde-
mentaux de Uéquilibre et du mouvenient (Paris, 1803)'e baglt kaldim. Carnot.
bizim is dedigimiz geyi bircok terimle anlatmistir, bunlarin en Snemitisi, ‘gizli
canli kuvvet' ve ‘eylemlilik momenti'dir (agy. ss. 38-43) Bunlar igin §Syle der:
“eylemlilik momenti adini verdigim nicelik tiirii, devinimdeki makinalar kura-
minda ¢ok bilyiik bir rol oynar: giinki genelde, bir eyleyiciden (s6zgelisi, bir glig
kaynagindan) giiciintin yeterli oldugu biitiin (mekanik) etkiyi tiiretebilmek igin, -
elden geldigince ¢ok tasarruf edilmesi gereken bu niceliktir” (agy. s. 257).
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‘Poncelet'nin ve daha bagkalarinin4é yapltlarmda tam anlatx-'
‘mim kazanmcaya degin, bu yeni dinamik is kavrami da gercek-.
ten iglenmemis ya da yaygmlagmamists. Bu yapitlanin tiimii, de-
vinim durumundaki makinalann ¢oziimlenmesiyle ilgili bulunu-
yordu. Bunun sonucu olarak, is —yani uzakliga gdre kuvvetin en- -
tegrali- onlanin temel kavramsal parametresiydi. Bu yeni for-
miilasyonun &teki dnemli ve tipik sonuglan arasinda “is” teri-
minin ve onun ol¢limi i¢in birimlerin ise karigunlmas;, ig 6lgi-
stiniin kavramsal 6nceligini korumak {izere vis viva’ nin /2 mu?
olarak yeniden tanimlanmas: vé yapilnus is ile yaratdan kinetik
enerjinin esitligi4’ cercevesinde korunum yasasinin agik formii-
lasyonu-da bulunuyordu. Yalmz béyle yeniden formiile edildi-
.ginde, vis viva’ nin korunumu, dontigim siireglerinin dlgiimii
i¢in kavramsal, uygun bir model saghyordu, ama Onciilerden

46 By Snemli hareketin ilk tarihinin yararlt bir bigimde aragtirilmasi C. L.
M. H. Naviernin, “Détails historiques sur 'emploi des principes des forces vi-
ves dans la théorie des machines et sur diverses, roues hydrauliques” adli-arag-
tirmasidir: Ann. Chim. Phys. 9 (1818): 146-59. Korkarim, B. de F. Belidor'un
Architecture bydraulique (Paris, 1819)’inin Navier baskisi, yeni mihendislik- fi-
ziginin geligtirilmig ilk sunumunu-icermektedir, ama ben heniiz bu yapit1 gérmiis .
" degilim, Standart kitaplar sunlaf: G. Coﬂohs, Du calcul de leffet des machines,
ou ‘considérations sur l'emploi des moteurs ét sur leur évaluation pour servir =
d’introduction a I'étude spéciale des machines (Paris, 1829); C: L. M. H. Na-
. vier, Résumé des legons données G l'école des ponts et chaussées sur U'appli-
cation de la mécanique d létablissement des construction et des machines
(Paris, 1838), C. 2; ve J.-V. Poncelet, Introduction a la mécanique industrielle,
Kratz, 3. baski (Paris, 1870). Bu yapit &zgilin olarak 1829'da yaymland: (bir
pargast 1827'de tagbaski olarak ¢ikts; tigtinci baskmmn dayandig: ¢ok buyutulmug
ve artik standart olan baski 1830-39°da yayinlands. .

47 Is (travaiD teriminin resmen kabulii cogunlukla Poncelet’ ye baglanir
(Introduction, s..64), ama daha bagka birgok kisi de daha énce rasgele kullan-
mustir bu sézcligii; Poncelet de ayrica (ss. 74-75) bu niceligi Sigmekte genel ola-

" " rak kullanilmis olan (dynamique, dyname, dynamie, vb.) birimler tstiine ya-

rarh bir agiklama verir. Coriolis (Du calcul de Ueffet des machines, s. iv) vis
viva'nin 1/2 mv2 olmas: iizerinde duran ilk kigidir, bdylece.o sayisal bakimdan
iiretébilecegi ise esit olacaktir; ayrica fravail (is) terimini de gok kullanmustir,
belki Poncelet de-bu terimi ondan almugt. Korunum yasasinin yeniden formii-
lasyonu, yavag yavag Lazare Camot’dan baglar, arkasindan daha sonrak1 biitlin
yapitlara geger.
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higbiri bunu nerdeyse hi¢ kullanmamisti. Bunun yerine, Lazare
Carnot ile Fransiz arcillarinin, dinamik korunum teoremi ile il-
gili yeni degiskelerinin gerektirdigi kavramlan i¢inde bulduklar,
aym eski mithendislik gelenegine donmiiglerdi.

Biricik ayrikst durum Sadi Camot’'nun durumuydu. Onun el-
yazmasi notlari, su savdan kaynaklamr: Ist devinimdir, bu
inanca gbre, molekiiler vis viva’ dir ve, bunun artigt da, yapil--
mus olan ige esit olmalidir. Bu ileri adimlar, is ile vis viva ara-
sindaki bagint1 lizerinde dogrudan bir egemenlik demektir. Ma-
yer ile Helmholtz da ayrikst durumlar olabilir; ¢linkii, her ikisi
de yeni Fransiz formiilasyonunu cok iyi kullanmiglardir. Ama
her ikisi de onu tanimamig gibi goriinmektedir. Her ikisi de isi
“kuvvet” Slgiisii olarak ele almakla, ya da daha ¢ok agirlikla yiik-
sekligin ¢arpimi sonucuyla ise baglamuglardi ve her biri daha
sonra kendisi i¢in yeni Fransiz formiilasyonuna ¢ok benzeyen
bir seyi yemden turetmx§t1 48 Doniigiim siireglerinin dl¢imiinii

48 pk yaymlanmig olan bildirisinde nicel bir sorunu. ele alir almaz, Mayer
$6yle der: “Bir agirligm yiikselmesini etkileyen (gergeklegtiren) bir neden, kuv-
vettir; bu kuvvet bir maddenin diigmesine yol a¢tigi igin buna diigme-kuvveti
(Fallkraft) deriz (Weyrauch, I, s. 24). Bu, kuramsal dinamik bir 6l¢ti degil, bir
miihendislik lgiistidiir. Bunu serbest diisme sorununa uygulamak yoluyla, Mayer

~ devinim enerjisi Slgiisii olarak 1/2 mv? yi tiiretiyor (kesire dikkat). Tiiretmesinin-

gergekten hamhs, genellik eksikligiyle .birlikte, Fransiz miihendislik yapitlarim
hi¢ tanimadigini gdsteriyor. Yazilannda deginmis oldugu bir Fransiz metni (G.

Lamé, Cours de Physique de 1 “école polytecbnique, 2. bas., Pans, 1840) vis viva

ya da onun korunumuyla hi¢ ugragmaz.
Helmholtz &lgiilebilir temel kuvvet icin, Arbeitskraft, bewegende Kraft,

 mechanische Arbeit ve Arbeit terimlerini kullantyor. (Helmholtz, Abbandlun-

gen, 1. 12, 17-18). Bugiine degin bu terimleri daha 6nceki Alman literatiiriinde
aragtiamadim heniiz, ama Fransiz ve Ingiliz miihendislik geleneklerinde kogut-
luklar: agikga goriilmekte. Ayrica, bewegende Kraft terimi de-Sadi Carnot'un -

‘muhtirasinin Clapeyron degiskesinin ¢evirmenince; Fransizca puissance mot-

rice’e ( devindirici glig - ¢.n.) esdeger olarak kullanilmugtir. (Pogg. Ann. 59-1843:
446), ve Helmholtz bu geviriye deginmektedir. (s. 17, n. I). Bu baktmdan, mii-
hendislik gelenegine baglhlik ortadadir.

Ne var ki Helmholtz Fransiz kuramsal mithendislik gelenegmden haberdar
degildi. Mayer gibi- o da devinim enerjisi tanimindaki 1/2 ¢arpanin tiiretir ve’
bunun igin énceden birinin varolup olmadifindan haberdar degildir (s. 18).
Daha 6nemlisi, JPdp yi is ya da Arbeitskraft olarak tamtlayamaz tam olarak ve

'
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bagarmig ya da buna g¢ok yaklagmig Steki alt1 dncii yeni. formii-
lasyonu kullanmamiglard: bile. Mayer ile Helmholtz'dan farkh
olarak; is kavramini, vis viva’ nin onun iginde ¢evrimden cev-.
rime degismedigi ve dolayisiyla igine- girmedigi bir probleme
dogrudan dogruya uyguluyorlardi. Bu bakimdan Joule ile Liebig,
tipik birer 6rnektir. Her ikisi de elektrik motorunun “gérevini”
buhar makmasmmkxyle karsilagtirmakla ise baglamigti. Her ikisi
de, bu makinalardan her biri belli bir komiir ya da ¢inko har-
camastyla, sabit bir uzakhkta, ne kadar agirhik kaldirabilir? diye
soruyordu. Bu soru Carnot, Séguin, Holtzmann ve Hirn'in prog-.
ramlarinda oldugu kadar, aragtirma programlarinin temelinde
de yer aliyordu. Ama ne yeni, ne de eski dinamik biliminden
ahint1 bir sorun degildi.

Ancak, elektrige uygulanmasi disinda, yeni bir soru da sa-
yilmazdi. Makinalarin her birinin belli bir yiikseklige kaldirabi-
lecegi agirlik cergevesinde degerlendirilmesi, 1702’de Sa-
very’nin makina betimlemelerinde 6rtiilii olarak ve 1704’de Pa-
rent'in su dolaplan tarugmasinda agtk olarak bulunmaktaydi.49
Ozellikle mekanik etki gibi gesitli adlar alunda agrlik ile yiiksek-
ligin ¢arpimi, Desagulier, Smeaton ve Watt'in biitiin miihendis-
lik calismalarinda asli motor kapasite dlgiisii olmugtu.50 Aym

. buna kargilik onu devinimin uzun boyutu lizerinde “gerilimlerin toplam —
Summe der. Spannkrdfte” diye adlandirir. _

49 Savery’nin yapitindaki 6rtiilti birim gergekte beygir-giictidiir, ama bu bir
boliim olarak agirhkla yiiksekligin ¢carpimimi da igerir. Bak. H. W. Dickinson ve
Rhys Jenkins, James Watt and the Steam Engine (Oxford, 1927), ss. 353-54.

- Antoine Parent, “Sur le plus grande perfection possnble des machines”, Hist.
- Acad. Roy. (1704), ss. 323-38. !

50 J. T. Desagulier, 4 Course of E@enmenml szlosophy, 3. bas. 2 C:
(London, 1749).

John Smeaton, “An Experimental Inquiry conceming the Natural Powers
of Water and Wind to Tum Mills, and Other Machines, depending on a Circu-
ral Motion”, Phil. Trans. 51 (1759): 51. Burada 6l¢ti, birim zaman bagina agirlikla
yiiksekligin carpimidir. Ama bu zamana bagmiifikla da yine onun “An Experi-
mental Examination of the Quantity and Proportion of Mechanjc Power Ne-
cessary to be Employed in Giving Different Degrees of Velocity to Heavy Bo-
dies"inde, Phil. Trans. 66 (1776): 458'de kargilagilir.

Watt igin Dickinson ve Jenkins'in, James Watt, ss. 353-56’ya bak.
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ol¢liyli Borda hidrolik makinalara ve Coulomb da riizgir ve
hayvan giiciine uygulamugti.>! Onsekizinci yiizydin her bolii-
miinden alinan, ytizyilin sonuna dogru yogunluk¢a giderek artan
bu &rnekler, hani alabildigine ¢ogaltlabilirdi. Ama su bir iki
ornek bile, az taninmis ama gergekte baglayici bir istatistige yol
agmaktadir. DOnligim siireglerini dlgmede kismen ya da tam
olarak basar gostermis olan dokuz Onciiden Mayer ile Helm-
" holtz disinda kalanlarin hepsi, ya miihendislik 6greniminden
gecmisti ya da enerji korunumu konusuna katkida bulunurken
makinalar tizerinde dogrudan dogruya caligmisti. Dontistim kat-
sayisinin bagimsiz degerlerini hesaplayanlann altis, Mayer di-
sinda, makinalarla ya fiilen ya da ogretim yoluyla ilgilenmig-
lerdi.>2 Hesaplamay1 yapabilmek igin iy kavramina gereksinim
duymuslardi ve bu kavramin kaynagi da her geyden once mii-
. hendislik gelenegl olmugtu.33

51 3. c.Borda, “Mémosires sur les roues hydroliques”, Mem. l’Acad. Roy.
(1767), s. 272. Burada 8l¢ii agirlik ile dikey hizin garpimudir. Yiikseklik C. Cou-
lomb’da hizin yerini alir, “Observation théorique et expérimentale sur I'effet
des moulins 4 vent, et sur la figure de leurs ailes” agy. (1781), s. 68, ve “Resultat
de plusieurs expériences destinée i détermine la quantité d’action que les
hommes peuvent fournir par leur travail journalier, suivant les différentes ma-
niéres dont ils emploient leurs forces”, Mem. de UIns. 2 (1799): 381.

52 Mayer ¢ocukken su dolaplan kurmaktan hO§landxg1n1 ve bunlar Uzerinde
caligirken siirgit devinimin olanakstzhimi 6grendigini sdyler. (Weyrauch, 11, s.
390). Ayni zamanda makinalarn lirlinliniin Slgtsiint de dgrenmis. olmalhidir.

53 prof. Hiebert, mekanik is kavraminin elemanter statik biliminden ve
dzellikle de statik bilimini gercek (virtiiel) hizlar ilkesinden tiireten formiilas-
yoridan dogup dogamayacagint soruyordu. Sorun daha ileri bir arastirmay: ge-
rektirmektedir, ama benim buradaki yanitim en azindan kuskulu bir bicimde’
olumsuz olmak sorundadir. Statik biliminin 6geleri onsekizinci ytizyill mithen-
dislerinin avadanliginda (donaniminda) &nemli bir madde idi ve gergek hizlar
ilkesi ya da onun egdegeri, bu yiizden miihendislik sorunlarn. listline onsekizinci
yiizyil yazilarinda yeniden ortaya ¢ikmaktadir. Gok olasidir ki, miihendisler daha
6nceden varolan statik ilkesinin yarduni olmadan ig kavramin evrimlegtire-
memiglerdi. Ama, daha’ 6nceki tartigmanin da gdstermis oldugu ‘gibi, onseki-.
zinci ylizyi is kavramt cok daha eski gercek. hizlar ilkesinden dogdu ise, bu ilke
miihendislik geleneginde kuvvetle yerlesmis oldugunda yalnizca ve bu:gelenekte
dikkatini hayvanlar, diigen su, riizgr ve buhar gibi glic kaynaklarinin hesaplan- .
masina gevirdiginde yalnizca béyle olmustur. Dolaysiyla 9. nottaki sozliige geri
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Is kavrami, ondokuzuncu ylizytin makinalarla ugragisinin
enefji korunumu konusuna yapmis oldugu en baglayict katkidur.
Ona boyle ¢ok yer ayirmamizin nedeni de budur. Ama makina-
larla ugragma daha baska birgok yolla da, enerji korunumunun
ortaya ¢tkmasina yardimct olmugtu ve bizim de bunlardan bis-
kacint en azindan ele almamiz yerinde olacakur. Sozgelimi,
elektriksel-kimyasal doniisiim siireglerinin bulgulanmasindan
gok once, su ve buhar makinalanni insanlar, yakitta ya da yiik-
sekten diisen suda bulunan gizli kuvveti doniistiirme ya da agr-
hig1 havaya kaldirma kuvvetine -doniistirme aygitlan gibi gorii-
yorlardr. 1738'de Daniel Bernoulli séyle demigti: “Suna inani-
yorum ki, bir ayaklik kiibik komiirde gizli olan tim vis viva or-
taya gikanlabilirse, sekiz ya da on insanin bir giinliik emegiyle
yapabileceginden daha ¢ok sey gergeklegtirilebilecektir.”4 An-
- lagilan metafiziksel vis viva Gzerindeki tarigmamin doruga ¢iku-

ginda yapilmig olan bu saptamanin daha sonralan higbir etkisi
kalmadi. ‘Ancak, makinalar iistline ayn1 algtlama durmadan or-
“taya atilir, en agik olarak da Fransiz miihendislik yazarlarinda.

Sozgelisi, Lazare Carnot sdyle der: “Suyun ya da riizginn etki-

siyle, ya da hayvan giicliyle degirmen tagim1 dondiirme sorunu...

- bu eyleyicilerin verdigi isin olast maksimum boliimiiniin tiike-
* timi sorunudur.”55 Coriolis’e gore su, riizgir, buhar ve hayvan-
lanin timii is kaynaklandir sadece ve makinalar da bu isi yararh
. bir bigime cevirme ve onu giice déndiirme aygitlanna cevril-

ddnerek diyecegim ki, gercek hizlar ilkesi enerji korunumunun bulgulanmasinda
bir 6nkogul olmugtur ama, ¢ok nadiren de bir tetik ¢ekici olmustur. (Tartigma s1-
rasmda ortaya gikan sorunlara yanit olarak Gzglin elyazmasina eklenmx§ olan .
nottur bu.)
" 54 Hydrodynamica, s. 231.
55 pe l'équilibre et du mouvement, s. 258. Ayrica Lagrange’in Carnot'nun
- problemine déner dénmez (44. not) ayni tarzda konustuguna dikkat ediniz.
Fonctions analytiques lerde, ¢aglayanlarin, kdmiiriin, barutun, hayvanlanin, vb.
hepsinin bir miktar vis viva icerdigini, bunun ise kogulabilecegini, ama mekanik.
araglarla cogaltilamayacagini séyler. Dolaysiyla bir makinaya, belli bir miktar
* - (ytkil) vis viva' nin, (kaynaktan) bagka bir miktar vis viva’ y1 yok etmeye yonel-
tilmisg gibi bakxlamayacakm (Oeuvres, 9: 410).
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"miglerdir.56 Burada, makinalar, kendiliklerinden, ondokuzuncu.
. yuzyilin yeni bulgularniyla meydana gelene gok benzeyen bir do-
niigiim siregleri anlayigina yol agmigur. Makina sorununun bu
yani, buhar miihendislerinin —Hirn, Holtzmann, Séguin ve Sadi
Camnot— nigin Grove ve Faraday gibi insanlarla birlikte doganin
ayni yanina yoneldiklerini ¢ok iyi agiklar, »
- Makinalarin ddniiglim araglan gibi goruneb1lme31 ve zaman
~ zaman da goriinmiig olmas: daha bagka seyleri dé agiklayabilir,
. Miihendislik kavramlarinin enerji korunumuyla ilgili daha soyut
problemlere ¢ok kolayca aktarilabilir gériinmelerinin nedeni de
bu ‘degil midir? Is kavram bdyle bir aktanmin ¢ok dénemli bir
ornegidir sadece. Joule ile Liebig eski bir mithendislik sorusunu;
pille caligsan elektrik motorunda yeni ddniigiim siirecleri konu-
-sunda “gdrev nedir?” sorusunu sormakla enerjinin korunumuna
‘ulagmigti. Ancak bu soru -diyecegim, ne kadar yakita ne kadar
ig?—, bir doniisiim siireci kavramini da kugatir. Gegmige dogru
bakildiginda, o hatta bir doniigiim katsayist icin bir istek gibi
~ goruniir. Joule en azindan, bir katsay: ortaya ¢ikararak sonunda
soruyu yantladi. S$imdi, miihendislik kavramlaninin daha sagir-
tic1 olan gu aktarimini ele alalim. Temel goru§ler1 enerjinin ko-
runumuyla bagdasmadigi halde, Sadi Carnot'nun Reflexion sur
la puissance motrice du feu adli yapitina, hem Helmholtz ve
hem de Colding tarafindan, mekanik olmayan doniigiim siire-
cine siirgit devinimin olanakstzhiginin en iyi uygulamas: olarak
" deginilmigti.>” Helmholtz, Carnot'nun muhurasindan, kendi kia-

56 Dy calcul de Leffet des machines, bol. 1. Coriolis'e gore, kusursuz bir
makinaya uygulanmig olan korunum teoremi, ‘1Isin’ Aktarimt {lkesi’'ne dondgtr.

57 Helmholtz, Abbandlungen I: 17. Colding, “Naturkraefter” Dansk. Vid.
Selsk. 2 (1851): 123-24. Enerji korunumu kurami ile Carnot'nun bagdasmaz 1st
. motoru kurami arasindaki agik benzerlikle ilgili dzellikle ilging kanit, Carlo Mat-
teucci tarafindan ortaya konmugtur. “De la relation qui existe entre la quantité
de Iaction chimique et la quantité de chaleur, d*électricité et de lumiére quelle
produit,” Bibliothéque universelle de Genéve, Supplement, 4 (1847): 375-80,
bildirisi enerji korunumu ilk yandaglarinin goguna bir saldindir. Kargisina ¢r-
kanlan, “isinin devindirici kuvvetiyle ilgili Carnot’nun {inlii ilkesinin daha bagka
dlgliye gelmeyen akigkanlara uygulanabilir oldugunu gostermeye caligan” fizik¢i-

ler grubu g1b1 betimler. .
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sik bildirisinde ¢ok biiyiik bir rol oynamis olan cevrimsel bir
stire¢ bigimindeki ¢dziimsel kavrami alabilmistir pekila.58
Holtzmann, doniigim katsayisiyla ilgili kendi degerini, Car-
_ notnun ¢éziimsel ydnlerini kiigiik bir degisiklige ugratmak yo-
luyla tiiretiyordu ve Carnot’nun kendi enerji korunumu tartig-
- mast da, kendi ilk ve kdkten uzlagmaz muhturasindan gelen kav-
ramlan ve verileri kullantyordu sik sik. Bu &rnekler, bilimsel, so-
yut déniiglim yasasinin tiiretiimesinde uygulanmis olan miihen-
dislik kavramlarinin; en azindan kolayca ve sik sik kullamilmis
oldugu konusunda bir fikir verebilmektedir.

Ondokuzuncu ylizyihin makinalara godstermis oldugu ilginin
tiretkenligi Ustiine son drnegim, makinalara daha az dogrudan
bagl bulunmaktadir. Ama o, eszamanh bulgulama bollugunu ve
cesitliligini vurgulamaktadir. Bagka bir yerde onciilerin ¢ogu-
nun, adiabatik” sikistirma diye bilinen olaya biiyiik bir ilgi gos--
“terdiklerini belirtmistim.5? Nitel bakimdan olay isin 1stya do-
niismesinin ideal bir tanitlamasini vermekteydi; nicel bakimdan
ise, adiabatik sikigtirma, varolan verilerle yalnizca bir doniistim
katsayisini hesaplama yolunu gosteriyordu. Adiabatik sikigtirma
' bulgusunun, makinalara gosterilen ilgiyle herhangi bir alip ve-
" recegi yoktu denilebilir; ama, 6nciilerin ¢ok sik kullanmus olduk-
lart ondokuzuncu yiizyil deneyleri, bu pratik ilgiyle baglanul
goriintiyor dosdogru. Adiabatik sikistirma \zerinde ilk onemli
galigmayr yapmis olan Dalton, arkasindan Clément, onun da
arkasindan Désormes, buhar iistiine ilk temel Ol¢iimlere katkida
* bulunmuglardi ve bu dl¢iimler de miihendislerin bir¢ogunca
kullanilmist1.60 Adiabatik stkigtirma kuramini ilk ‘geligtiren Pois-

58 Helmholtz, Abbandlungen, 1. 18-19, Helmholtz'un ba§langngtak1 gevr:m-
sel sureg ustiine soyut formiilasyonunu verir.

Adxabatlk Cevreyle 1s1 ahgven§x olmadan, olmaksizin (¢. n)

.59 TS Kuhn, “The Caloric Theory of Adxabatlc Compression”, Isis 49
(1958): 132-40.

60 John Salton, “Exper:mental Essays on the Constltutxon of Mixed Gases;
on the Force of Steam or Vapour from Water and Other Liquids in Different
Temperatures, Both in a TorricellianVacuum and in Air; on Evaporation; and
on the Expension of Gases by Heat”, Manch.. Mem. 5 (1802): 535-602. Dal-
ton'un meteorolojik ¢alismalarindan dogmug bulunsa da ikinci déneme, hem



s ENERJININ KORUNUMU 127
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son, aym makalede, onu buhar makinasina da uygulamisti ve ge-
tirdigi drnek Sadi Carnot, Coriolis, Navier ve Poncelet tarafin-
dan izlenmisti.61 Séguin, farkli tiirden veriler kullanmakla bir-
likte, yine de ayni grubun bir {iyesi gibi gériiniiyordu. Adiabatik
sikigtirmayla ilgili klasiklesmis muhtirasina, dnciilerden ¢ogunun
gonderme yapmus oldugu Dulong, Petit’'nin yakin ¢aliyma arka-
dagtyd1 ve igbirligi yapmig olduklan siirece Petit, Carnot'unkini
" sekiz yillik bir zamanla dncelleyen, buhar makinasi iistiine nicel
~ bir aragtirma ortaya koymustu.52 Burada hiikiimetin de bir ilgisi
sezilmekteydi. Fransiz Ulusal Enstitiisi’'nce konulan ve 1812'de
Delaroche ile Bérard'in gazlar Ustine yapmis olduklan klisik
arastirmayla kazanilmi§ olan 0diil, makinalara kargt- hitkiimetin
gostermis oldugu ilgiden ileri gelmis olabilir kismen de olsa
pekild.63 Regnault'min aym konuda daha sonra yapmis oldugu
¢ahsma da kugkusuz bdyle dogmustu. Gaz ve buhann 1sisal karak-
teristikleri Gistiine taninmug galigmalarinin gosterigli bir kargiligi
vardi: “Kamusal Caligmalar Bakanhgimn emri ve Buhar Maki-
nalari Merkez Komisyonunun tegvikiyle, buhar makinasi hesap-
lanina giren sayisal verilerin ve bellibaglt yasalarin belirlenmesi

Ingiliz ve hem de Fransiz miihendislerince hemen kullanilmgtir. .

Clément ve Désormes, “Mémoires sur la théorie des machines a feu”,
Bulletin des sciences par la société philomatique 6 (1819): 15-18; ve “Tableau
relatif 3 la théorie générale de la puissance mécanique de la vapeur”, agy. 13
~ (1826): 50-53. Ikinci bildiri tam olarak Crelle'in Journal fiir die Baukunst 6
(1833)'da yaymnlanmistir: 143-64. Bu adamlarin adiabatik sikigtirmaya katkilar
icin, 60. notta deginilmis olan bildirime bak.

1s.p. Poisson, “Sur la chaleur des gaz et des vapeurs”, Ann. Chim. Pbys

23 (1823): 337-52. Hepsi de buhar makinasi hesaplarina b&liimler ayxrm1§ olan
Navier, Carolis ve Poncelot icin 46. nota bak.

62 5 1. Petit, “Sur I'emloi du principe des forces vives dans le calcul de.
Peffet des machines”, Ann. Chim. Phys. 8 (1818): 287-305. .

63 F. Delaroche ve J. Bérard, “Mé&moire sur la détermination de la chaleur
specifique des differents gaz”, Ann. Chim. Phys. 85 (1813): 72-110, 113-82. Buhar
muhendnshgx sorunlariyla ilgili bu muhtiranin kazanmss oldugu.6diil iistiine hig-
bir agik bilgim yoktur ama, Akademi daha 1783'de buhar makinalarinin iyilegti-
rilmesi igin bir &diil koymugtu. Bak. H. Guerlac, “Some Aspects of Science du-
ring the French Revolution”, The Scientific Monthly 80 (1955): 96.
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i¢in girigilmig deneyler.”64 Oyle ki, buhar miihendisliginin.
- bilinen problemleriyle bu baglar olmaksizin adiabatik sikigtirma -
ile ilgili onemli verilerin, enerji doniligimii miihendisleri icin
bu denli anlagilir 6labileceginden kuskulanilabilir. Bu 6rnekte
“makinalara gdsterilen ilgi, dnciilerin ¢aligmasinda esas olmaya-
‘bilir; ama, bulgulamalarin: kolaylasurdi kugku gotiirmez.

_ Makinaya karg1 ilgi ve ondokuzuncu yiizyil dontisiim bulgu-
lamalan, enefji korunumu bulgucularinin bir haylisince ortakla-
$a, yeni teknik gorisler ile deneylerin cogunu kusatug: icin, esza-
manlt bulgulama iistiine bu inceleme, burda pekild sona erebi-
lirdi. Ama, 6nciilerin bildirilerine son bir baks, bir seyin, belki
‘hi¢ de 6zlii bir 8ge olmayan bir seyin, hili eksik oldugu duy-
gusunu uyandinyor. Eger onciilerin hepsi Joule ve Carnot. gibi-
diipediiz teknik bir sorunla ise baslamug olsalardi, bu-duygu da
dogmazdi. Ama. Colding, Helmholtz, Liebig, Mayer, Mohr ve
Séguin’in durumlannda, temelde yatan ve strlip giden metafizik
bir kuvvet kavramu aragtirmadan dnceymis ve giderek nerdeyse
.-ona baglit degilmig gibi goriinmektedir. Yalmz, agik¢a ortaya
konuldugunda, bu 6nciiler, bir kanitin1 bulmadan 8nce, bir siire
icin enerjinin korunumu olabilecek giigte bir fikre sahipmigler
gibi gériinmektedirler. . Bu bildiride daha nce tartisilmis olan
etkenler son ¢dziimlemede onlarin bu diisiinceyi nigin yumusat-
tiklarimi ve bdylece onu anlayabildiklerini agiklayabilir. Ne var
ki, tarsisma bu diiglincenin varolusunu heniiz yeterince agiklamig
degildir. On iki 6ncii arasinda bu-tiirden bir iki durum sikint1
vermemelidir. Bilimsel esin kaynaklari gizemlidir derler. Ama,
on iki durumdan alusinda, biiyiik kavramsal bogluklarin bulun-
mas1 gagurticidir. Ortaya gikardigi sorunu tiimiiyle ¢dzemesem
de, en azindan, deginmeden de gecemem.

Bu bosluklardan birkagimi daha 6nce de belirtmigtik. Mohr,
hi¢ haber vermeden; bir dinamik 1s1 kurami savunusundan, ‘do-
gada tek bir kuvvet vardir ve bu da nicel olarak hi¢ degismez, -
dnermesine atlaywvermistir.65 Liebig, aym sicramayr, elektrik
motorlaninin. kapasitesinden, elementlerin kimyasal ejdegerleri,

64 Mém.de I'Acad. 21'de (1847): 1-767.
65 21.'nota ve eglik eden metne bak.
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ya elektriksel ya da sisal araglarla, kimyasal siireglerden alinan
isi belirler, 6nermesine yapar.6é Colding’in soylediginé gore,
kendisi korunum fikrine 1839’da varmugtir, heniiz bir dgrenci
iken; ama, kanit toplayabilmek icin 1843’e degin haberi kendi-.
sinde sakh tutmugtur.67 Helmholtz'un yagamoykisii de benzeri
bir dykiiyii 6zetler.68 Séguin, tsinin ve devinimin dontigebilirligi
goriiglinii, buhar makinas: hesaplarna gekinerek, gizlice uygula-
mustir; bu- fikrini pekigtirme yolundaki girigimi timiiyle bir so-
nug vermemx@ olsa bile.69 Mayer'in sigratnas: da, birgok kez be-
lirtilmistir ama, ¢ogun, bunun boyutu tam olarak anlagilamamis-
ur. Tropik bolgelerde kara kanmn agik renginden; beden, i¢inde
bulindugu c¢evrede daha az st yitirdiginde, kendi icindeki oksit-
lenme de o derece daha az olur sonucuna varmak igin, kiigiik
bir adim atmak yeter.”? Crawford bu sonucu 1778’ deki aynit ka-
nitlamadan ¢ikarmust.’! 1780’lerde, Laplace ile Lavoisier, ige

66 Chemische Briefe, ss. 115-17 : :
67 Colding, “History of Conservation”, Phi. Mag 27 (1864): 57:58.

68 Leo Koenigsberger (Hermann von Helmholtz, ¢cev. F.A. Welby [Oxford,
. 1906}, ss. 25-26, 31-33) demek ister ki, korunum iistiine Helmholtz'un fikirleri
daha 1843'de tam’amlanmxstx, ve 1845'de de de'neysel kanitlama girisiminin
Helmholtz aragtirmasinin tiimiini gilidiiledigini belirtir. Ne var ki Koenigsberger
hicbir kanit vermez ve tam dogru da olamaz. 1845 ile 1846 arasinda yazilmg fiz-
* yolojik 1s1 Uistiine iki makalede (Abbandlungen, 1: 8:11;°2: 680-725), Helmholtz
beden istsinin mekanik iste harcanabilecegini farkedememi§ti.- (Asagidaki Ma-
yer'in tartigmastyla kargilagtir.) Bu bildirilerin ikincisinde ayrica adiabatik sikig-
urmanin geneldeki kalori agiklamasimi, basingls 1s1 kapasltesmde degisme cerge-
vesi i¢inde verir. Kisacast, onun fikirleri 1847'ye degin ya da ¢ok kisa zaman &n-
cesine degin hi¢ de tamam degildi.'Ama 1845 ve 1846 bildirileri bu yillarda
Helmholtzun dirimselcilik (vitalizm) kavgasina iigi duydugunu ve bunun da hig-.
likten kuvvet yaratma fikrini anlattigini diiglindiigtint gostermektedxr Ayrica, .
onun Clapeyron ile Holtzmann'in yapitini daha énceden bildigini, bunu da ko-
nuyla ilgili buldugunu géstermektedirler. En azindan bu &lglide, Koemgsberger
hakl: olmalidir.
\ 69 Chemins de fer, s. 383. Segum, buhar kazanindan gxkan 151 1le buhar ma-
kina kondansériine devredilen 1s1 mcelnklermdekx aynmi, Slgmeye ¢aligmigti
ama bagarii olamargt.

70 Weyrauch, I, ss. 12-14.

71 £, Parber, “The Color of Venous Biood”, Tsis 45 (1954): 3-9.
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gekilen oksijeni bedenin 1s1 yitirmesine baglayan ayni denklemi
kurmusglardi.72 Sirekli bir aragurma cizgisi, caligmalaring,
1840’lann ‘ilk yillarinda Liebig ile Helmholtz’'un yapmig olduk-
lan1 biyokimyasal solunum cahigmalarina baglamaktadir.’3 Ma-
yer bunu agikea bilmese de, onun kara kanla ilgili’ gozlemi, tar-
usma gotirmekle birlikte yine ¢ok iyi bilinen, biyokimyasal bir
kuramin apagik bir yeniden bulgulanmasiydi. Ama Mavyer’in
sicrama yaptigi bu kuram degildi. Tersine, Mayer, i¢ oksitlen-
menin hem bedenin 1st yitirmesiyle ve hem de bedenin gercek-
lestirmig oldugu el isiyle dengelenmis olmast gerektiginde 1srar
ediyordu. Tropikal kara kanin agik renkli olusu, bu formitilasyona.
gore, biiyiik dlciide tutarlt olmuyordu. Mayer’in kuramu yaygin-
lagtirmasi, sicak insanlardan ¢ok, tembel insanlarin ag¢ik renk
’kara kanu oldugu bulgusunu gerekli kiliyor.

-Bu gibi anliksal sicramalarla her zaman kar§1la§llma31 enerji
korunumu bulguculannin ¢ogunun, dogal olaylann tiimiintin ko-
. keninde, tek bir yokedilemeyen kuvvetin oldugunu gérmeye
kokten bir yatkinhk tasidigiin anlatir. Daha énce de bu yatkinlik
tzerinde durulmustu ve bir¢ok tarihgi, bunun, en azindan, vis
viva’ nin korunumuyla ilgili onsekizinci. ylizyil tartismasinin
dogurmus oldugu, benzeri bir metafizigin bir tortusu oldugunu -
belirtmisti. Leibniz, Jean ve Daniel Bernoulli, Hermann ve du
Chatelet, hep birlikte, “vis [vival gibi seyler asla bitip yokolmaz;
. gergekte yitmig gibi gOriinebilir; yeter ki bu etkileri insan gore- -
bilsin”74 diyorlardi. Bu tiirden daha birgok Onerme vardir ve
bunlann sahipleri, vis viva’ nin izini kovmaya ¢aligirlar. Mohr
ve Colding gibi insanlarla kosutluk ¢ok yakindan olur. Yalniz,
onsekizinci yiizytlin bu tiirden metafizik duygulan, bizim in-
celemekte oldugumuz ondokuzuncu ylizyihn yapist icin diisii-

72 A. Lavoisier ve P: S. I.aplace “Mémoire sur la chaleur”, stt de l Acad
(1780), ss. 355-408.

73 Helmholtz 1845 bildirisinde bu ara§t1rmanm g:oguna deginir. “Wirme,
physnologlsch Engyclopddische Worterbuch der med:cmzscben Wtssenscbaf-
ten igin (Abhandlungen, 2: 680-725).

74 Haas, Erbaltung, s. 16, n. Institutions physiques de Madame la Mar-~
quise du Chastellet adressés & Mr. son Fils (Amsterdam, 1742).
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niilemeyecek bir kaynak gibi goriiniiyor. Teknik dinamik koru-

- num teoreminin onsekizinci ylizyilin baglarindan zamanimiza |
degin siirekli bir tarihi olsa. da, metafiziksel karsi-agirligy,
1759'den sonra ¢ok az, belki higbir savunucu bulamamugtir.”3
Metafiziksel teoremi bulup ortaya koyabilmek icin, enerji koru-
numu dnciileri, en azindan bir yiizyil eski kitaplara dénme zo-
runda kalacaklardi. Ne ¢alismalan, ne de yasamoykiileri, onla-
rin, eski diigtinsel tarihin bu degisik bélimiinden dnemli dlgtide
etkilendiklerini gosterir. 76 ‘

Hem onsekizinci ylizyil Leibniz'cilerinin ve hem de ondoku-
zuncu yuzyil enerji korunumu 6nciilerininkiler gibi dnermelerle,
ikinci bir felsefi akimin, diyecegim, Naturpbzlosopbze (doga
felsefesi — ¢.n.) literatiiriinde sik sik kar§1la§1lab1hr 77 Natur-

- pbilosophen (doga filozoflar1 — ¢.n.), insan organizmasini kendi
~ bilimlerinin temel egretilemesi sayarak, biitiin dogal olaylan

~ birlestirebilmek i¢in durmadan tek bir ilke arastrmuglardir. S6z-

gelisi, Schelling, “manyetik, elektriksel, kimyasal ve son olarak
organik olaylarin biliylik bir ortaklik iginde birbiriyle baglanip

75 Haas, Erbaltung, s. 17. )

76 Snciilerin higbiri kendi 6zgiin bildirilerinde, onsekizinci yiizyill korunum
literatiirliniin adim anmaz. Buna kargilik Colding, 1839'da D’Alembert’i okurken,
korunum -iizerine ilk goriiglerini elde ettigini sdyler (Phil. Mag. 27-1864: 58)
Koenigsberger de Helmholtz’un 1842'lerde d’Alembert ile Daniel Bernouilli'yi
Helmholtz un okumus oldugunu belirtir (Helmboltz, s. 26). Bu iki kargit 8rnék
benim savim gercekten degistirmez yine de. D’Alembert Trgité’ sinin birinci
baskisimida metafizik korunum kuramina her tiirli deginmeyi ¢ikarmigti ve
ikincisinde de belirtik bir bigimde goriisii reddetmisti (Paris. 1758, ‘Onséz’tin
baglangict ve XVI-XXIV. sayfalar). Ger¢ekte, d'Alembert, sadece metafizik
spekiilasyonlar gibi gérdiigii seylerden dinamik bilimini kurtarma Ustiinde ilk
duranlar arasinda idi. Onun fikirlerini bu kaynaktan almak igin‘Colding yine
giliglli bir yatkinhg gerekli gérmisti. Bernoullinin Hydrodinamica’ s1 daha
elverigli bir kaynaktir (sdzgeligi, 54. nota eglik eden metne bak), ama
Koenigsberger, daha énceden varolan korunum anlayigini geligtirebilmek igin,
Helmholtz’un Bernoulli'ye dam§ngm1 dikkatle: belirtiyor.

77 Naturphilosophie’ nin kdkenleri Kant ve Wolff'tan Leibniz’e dek gotiirl-
lebilir herhalde ve Leibniz, hem Kant'in ve hem de Wolf'un lizerine yalear
yazmig oldugu metafizik korunum teoreminin yaraticistyds (Haas, Erbaltung, ss.
15-18). Dolayisiyla iki devinim tiimiiyle bagimsiz degildir.:

/
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oriilecegim... ve bunun biitiin dogaya yayildigint” ileri siir-
mekteydi.”8 Giderek pilin bulunmasindan da énce, o, “kus-
kusuzdur ki; bir tek kuvvetin gesitli kiliklarda, 151k, elektrik ve ben-
- zeri olaylarda kendini digavurdugu”’? Gizerinde durmaktaydi. Bu
alintilar ilkin Bréhier ve daha sonra Stauffer80 ile tam olarak
belgelendirilmig, Schelling diisiincesinin bir yanini gostermek-
tedir. Bir Naturpbilosopb olarak Schelling, zamantnin bilimin-
de hep déniigiim ve siiregleri bulup ortaya ¢ikarmaya caligmugts.
Mesleginin baginda kimya ona temel fizik bilimi gibi geliyordu;
1800’den baglayarak, galvanizmde, “Chem organik ve hem in-
organik) dogalar arasindaki gercek sinir-olayini” giderek daha
¢ok bulmaktaydi.8! Schelling’i izleyenlerin ¢ogu, —ki bunlarin
Ogrenimi, ondokuzuncu ylizyilin ilk ti¢te biri boyunca Almanya
ile birgok komgu tilkelerin liniversitelerine egemen olmusg du-
rumdaydi~ yeni dontistim olaylarina benzeri bir vurgu yapmustt.
Bir bilim adam: oldugu kadar bir Naturphilosoph da olan
Stauffer Oersted’in, genis Olclide daha onceki felsefi inancindan
otiiri boyle bir seyin varolmast geregini One stirerek; elektrik ile
manyetizma arasinda bir bagintuyr uzun uzadiya aragtirmada
direttigini  gostermistir. Kargilikh etkilesim bir kez bulgulaninca;
elektromanyetizma, Herbart'in Naturpbilosophie’ sinin bilimsel
alt yapisinin 'daha ileri bir a¢imlandirilmasinda biiyiik bir rol
oynamigt1.82 Kisacasi, birgok Naturphilosoph, kendi felsefe-
lerinden; Faraday ile Grove'un ondokuzuncu ylzyidin yeni bul-

8 Schelling'in Einleitung zu seinem Entwurf eines Systems der Naturphi-
losophie (1799)'dan, R. C. Stauffer'ce -aktarilmig, “Speculation and Expériment
in the Background of Oersted’s Discovery of Electromagnetism”, Isis 48 (1957).

-7 Schelling’in Erster Entwurf eines der Natmpbilosopbie’ sinden Haas'in .
- alintsi, Erbaltung, s. 45, n. 61.

80 Emile Bréhier, Schelling (Paris, 1912). Bu benim kar§11a§nglm en yararh
tam§mad1r ve kugkusuz, Staufferin bilim ile Naturpbilosophie arasindaki karma-
' sik iligkilerin incelenmesinde yararh yardimlar listesine eklemek isterdim. (Isis
- 48-1957:37,n. 21). .
81 stauffer, “Speculation and Experiﬁlent s. 36, Schelling’in “Allgemeiner
Deduction des dynamischen Processes oder der Kategonen der Physik”inden
(1800). :
82 Haas, Erbaltung, s. 41.
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gulanindan gikanyormug gibi gériindiiklerine ¢ok yakin bir fizik-
sel stireg(ler) goriigli cikanyorlardi83

Bundan otiiri Naturpbilosophie, enerji korunumunun bul-
gulanmasmda ¢ok uygun bir felsefi art-alan olugturabilmisti.
Dahasi, Onctilerin bir¢ogu ana cizgilerinde en aziridan onunla
tanigmigti. Colding, Oersted’in bir protegé’ si (korudugu kisi —
¢.n.) idi.84 Liebig iki yil boyunca Schelling’le caligmist ve, daha
.sonra bu yillarim bir ‘israf gibi nitelerse de, o siralar icine sin-
“dirmis oldugu dirimselciligi (vitalizm) asla elden birakmaz.85
Hirn ise, hem Oken’den ve hem de Kant’ tan soz eder.86 Mayer

83 Naturphilosophie’ nin etkisi ile- déniigtim siireclerinin ‘etkisi arasinda
. keskin bir ayrim yapmak elbette olanaksizdir. Bréhier (Schelling, ss. 23-24) ve

© Windelband (History of Philosophy, J. H. Tufts gevirisi, 2.-bas. [New York, 1901},
ss. 597-98) her ikisi de korunum siireclerinin kendilerinin Natuipbilosophie’ nin
Snemli bir kaynagi oldugunu vurgular, &yle ki her ikisi ¢ogun birlikte algilanir.
Bu olgu, bu bildirinin ilk béliimiinde ortaya konan gatal ikililerden kimilerini
sinrlandiracaktir herhalde; ¢iinkli, korunum gériigtiniin iki kaynagi arasindaki ay-
rimt tek tek dnciilere uygulamak da ¢ogun ayni derecede glictiir. Colding'in du-
rumundaki gligliigii daha &nce bildirmigtim (32. not). Mohr ve Liebig konusunda
da ruhbilimsel dncelligi Naturphilosophie’ ye verme egilimindeyim; ¢lnki her
ikisi- de kendi aragtirmasinda, yeni dontigtim slirecleriyle pek ugrasmamigtir ve
¢iinki her ikisi ¢ok biiylik sigramalar yapmiglardir. Durumlan Grove ile Fara-
day'inkilerle sert bir zithk gostermektedir; ¢linkii bunlar déniiglim siireclerinden
korunuma giden siirekli bir yolda ilerliyor gibidirler. Ama bu siireklilik yaniitics
olabilir. Grove (Physical Forces, ss. 25-27) Coleridge’e deginir ve Coleridge de
Naturphilosophie’ nin 6nde gelen Ingiliz savunucusudur. Bu &rneklerle ‘ortaya
¢tkrig olan sorun bana gére hem gergek ve hem de ¢6zilmemis oldugu icin
onun bu bildirisinin ana savlarini degil, kurulusunu etkilemektedir demem daha
yerinde olur. Déniigiim siiregleri-ile Naturphbilosophie ayn1 bolimde ele alina-
bilir belki. Ama her ikisi birlikte ele alinmahdir.

84 povl Vinding, “Colding, Ludwxlg August”, Dansk Biografisk Leksikon
(Copenhagen, 1933- 44), ss. 377-82. Bu yararh ya§arnoykuse1 skecin bir 6zetini -
bana sagladiklan igin Roy ile Ann Lawrence’e te§ekkur ederim.

. " 85 E. von Meyer, A History of Chemistry, ¢cev. G. McGoven, 3. bas.
(London, 1906), s. 274. J. T. Merz, European Thought in the Nineteenth Centuty
(London, 1923-50), I: 178-218 ozellikle son sayfa.

R 86 G. a. Hirn, “Etudes sur les lois ‘et sur les principes constituants de
Punivers”, Revue d'Alsace 1 (1850): 24-41, 127-42, 183-201; agy. 2 (1851): 24-45.
_ Naturphbilosophbie’ yle ilgili yazilara yollamalar oldukca stk goriiltiyor. Gok elve-
rigli olmasalar da. Ote yandan, bu parganm bashg da Naturpbtlosopbte yi
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Naturphilosopbie yapmamistt ama yapmig olan égrenci yakin
arkadaglart vardi.87 Helmholtz’'un babast geng Fichte’nin yakin
arkadag1 ve kendi capinda kiligik- bir. Naturpbilosoph idi ve og-
lunu kati mekanizmden vazgegmeye tegvik etmigti hep.88 Helm-
- holtz da, felsefi tartigmayt .oldugu gibi klisik muhtirasindan .
kesip ¢ikartmak zorunlulugunu duymug olmakla birlikte, 1881 yilt
cevresinde ilk elestirisinde gdzden kacmis olan Kant¢i dnemli
kalintilan teslim edebilmigti.89
Bu tiirden yagamoykiisel parcalar, elbette du§unsel bor¢luluk
duygulannr dile getirmez. Ama, giiclii kuskular besleyebilitler ve -
daha iled aragtirma igin drnek olugturabilirler kesinlikle. Simdi-
lik sadece, bu aragtirmanin yapilmas: gerektigi ve bunun verimli
olacaginn varsayilmas: icin giiclii sebepler bulundugu iizerinde
durmak isterim. Bu sebeplerin ¢ogu, yukarda belirtilmisti; ama
en gliclistinlin hangisi oldugu belirtilmemisti. 1840’larda Al-
manya, ne Ingiltere’'nin ne de Fransa’min bilimsel sayginligina
heniiz erisememis olmakla birlikte, bizim o on iki dncliimiizden
besi ‘Alman, altincisi Colding, Oersted’in 6grencisi 'bir Dani-
‘'markali, yedincisi Hirn, Naturphilosoph’ lart okumus ve kendi
kendini yetigtirmis bir Alsash idi.?® Bu yedi insamn egitim cev-
resinde’yerli lirlinii sayilabilecek Natmpbzlosopbze kimilerinin
. aragtirmasinda iiretken bir rol oynamadik¢a; &nciilerin yarisin-
dan ¢ogunun, ilk 6nemli bilimsel iiretim kusag: aracthgiyla yal-
iz bir alandan nasil ¢tkmis oldugunu anlamak cok giictiir. Ama -
hepsi bu kadar da degil. Sitnandiginda goriilecektir ki, bes Al-
man, bir Danimarkali ve bir Alsashidan olusan bu 6zel grubun,
enerji korunumu konusuna yaklasimlarinda ¢ok acik kavramsal
bogluklar buldugumuz alti 6nciiden besini nasil kapsamina al-
mis oldugunu agiklamakta da Naturpbilosopbie’ nin etkisi yar-

ésinliyor ve baslik icerdekilere uygundur.
87 B. Hell, “Robert Mayer”, Kantstudien 19 (1914): 222-48.
8 Koenigsberger. Helmboltz, ss. 3-5, 30.
89 Helmholtz, Abbandlungen, 1: 68. ,

9 Hirnin yagami ve yapit Ustline ¢aligina, yasamdéykisel ve biyografik bir-
cok bilgi Bulletin de la société~d btstozre naturelle de Colmar1 (1899): 183-
335'de bulunabilir.
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dimar olabilir. 91 -
Eszamanls bulgulamayla ilgili bu ilk tartigma burada sona
ermelidir. I¢inden qikip geldigi birincil ve ikincil kaynaklarla
kargilagunlmas: onun eksikliklerini ortaya koyar. S6zgelisi, ne di-
‘namik 1s1 kurams, ne de siirgit devinimin olanaksizlig goriisiiyle
ilgili nerdeyse hicbir sey sdylenilmemistir. Her ikisinin de stan-
dart tarihlerde dnemli yeri vardir ve her ikisi de daha genis bir
isleme icinde tartisilmak ister. Ancak, yamilmiyorsam eger, bu
savsaklanan etkenler ve daha bagka benzerleri, burada tartisilan
tglinlin_ ivediligiyle daha tam bir eszamanlt bulgulama tartig-
masina giremeyecektir. S6zgelisi, bu siirgit devinimin olanaksiz-
hig1, Onciilerin ¢ogu. icin temel bir diisiinsel ara¢ olmustu. Birgo-
gunun enerji korunumuna nasil gelmis oldugu bu olmadan anla-
stlamazdi. Ancak, diiglinsel aracin taninmasi, bir eszamanh bul-
gulama anlayisina pek yardimci olamaz; ¢linkii, stirgit devinimin
olanaksi1zligi, Antikite’den bu yana bilimsel diigincede 6zel bir

91 Séguin altincidir ve diiglincesinin kaynag: tam bir bulmacadir. O bunu
amcas1 Mongolfier'ye yiikler (Chemins de fer, s. xvi), ama ben onun hakkinda
bir bilgi edinemedim bu konuda.

Yukardaki istatistikler, Naturphilosophie’ ye ac;lk alanlann ille de ondan et-
kilenmis olduklarini anlatmak dogrultusunda degildirler; ne de ben yapitlan
herhangi bir kavramsal bogluk gdstermeyen kimselerin de #pso facto Naturphi-
losophie’ den etkilenmemis olduklarim belirtmek isterim (83 nottaki séptama—
lara bak.) Bulmacay: olugturan, Alman diislinsel geleneginin egemen oldugu
alandan gelen onciilerin bulunmasindan ¢ok Ustiinliik kurmalaridir.’.

(Asagidaki paragraf, tartigma sirasinda ortaya ¢ikan sorunlara yanit olarak
6zglin elyazmasina eklenmisti.)

Profesér Gillispie, bildirisinde, Natmpbtlosopb;e ye garplcx kogutlukiar
gosteren onsekizinci yiizyil Fransa’sinda az taninan bir harekete dikkati geker. Bu
devinim, ondokuzuncu yiizyil Fransa'sinda gene yaygin bir durumda bulunsaydi,
Alman bilimsel gelenegi ile Avrupa’da yaygin olan bagka bir gelenek arasinda

" benim buldugum kargitlik tartigilabilirdi. Ama inceledigim ondokuzuncu ylizyil
Fransiz kaynaklarinin hicbirinde Naturphilosophie’ ye benzeyen bir sey gor-
medim ve Profesér Gillispie, bildirisinin iizerine dikkati gekmis oldugu devi-
nimin, yizyihn bitiminde (belki biyolojiyle ilgili b&limlerin diginda) yitmig

- oldugunu biitiin bilgisiyle temin ediyor bana. Buna ek olarak sunu.da g&z

- dniinde tutahm: Ozellikle zanaatgilar ve kagifler arasinda yaygin olan bu onse-
kizinci yiizyil devinimi, Montgolfier bulmacasma da bir anahtar .verebilir
(yukariya bak). '
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yer tutar.92 Aracin nerde oldugu bilindigi igin, soru da sdyle ol-
mugtur: Birdenbire o nigin yeni bir anlamlama ve yeni bir uy-
‘gulama alant kazanmigtir? Bize gore bu ¢ok énemli bir sorudur.

' Ayni ,kanltlama, kismen, benim ikinci savsaklanmig etkenler
omegime de uygulanabilir. Rumford’un hakl: {iniine kargin; di-
namik 1s1 kurami, nerdeyse Francis Bacon zamanindan bu yana
bilimsel bilincin diizeyine ¢ok yaklagmistir.93 Onsekizinci yiizy1-
‘hn sonunda bile, Black ve Lavoisiernin caligmalariyla gegici -
olarak yildiz1 sondiigiinde, dinamik kuram, bilimsel st tarugma-
larinda betimlenmigtir sik sik, sirf gliritiilmek icin olsa da.94 De-

92, Hach, History and Root of the Principle of the Conservation of

Energy, ¢ev. Philip E. N. Jourdain (Chicago,1911), ss. 19-41; ve Haas, Erbaltung, -
bdl. 4. Ayrica, 1775'de Fransiz Akademisinin siirgit-devinim makinalar amagla-
‘yan dizaynlar {izerinde durmamaya kesin karar verdigini de unutmayalim.
Onciilerimizin hemen hepsi stirgit, devinimin olanaksizhgins- kullanmistir ve
hicbiri onun gegerligi lstiine iddia icin -en kiigiik bir zorunluluk duymamigtir.
Buna kargilik evrensel déniigimler gériisiiniin. gecerligi iistiine uzun- uzadxya
tartisma geregini duymuglardir. Ornegin Grove'un Physical Forces (ss. 1-3) adli
Kitab1, kdktenci bir disiincenin dogru bir isitiminin bir savunumuyla baglar. Bu
diiglince, sonunda, metinde (ss. 4-44) uzun uzadiya gelistirilmis evrensel
.déntigtimler gorilisli olup ¢ikar. Slirgit devinimin’ olanaksizligi, bu distinceye
rasgele, son yedi sayfada kanit getirmeksizin uygulanmgtir (.., 45-52). Bu gibi
olgular, evrensel doniligiimlerden Slgililmemis bir korunum deg|§kesme ilerleyen
adimlar “oldukga ag:xk“ diye nitelemeye siiriiklemistir beni.

93 Onyedinci ylizyil.1st kuramlan igin, bak, M, Boas, “The Establishment of
the Mechanical Philosophy”, Osiris 10 (1952): 412-541. Onsekizinci yiizyil ku-
ramlar: Ustiine bilgilerin gogu dagmik durumdadir: D. McKie ve'N. H, de V.
Heathcote, The Discovery of Specific and Latent Heat (London, 1935), ve H.
Metzger, Newton, Stabl, Boerbaave et la doctrine chimigue (Paris; 1930). Obiir -
bircok yararli bilgi, Berthold'un Rumford und die Mechanische Wermetheo-
rie’ sinde (Heidelberg, 1875) bulunablhr ama Berthold onyedinci yuzylldan‘
ondokuzuncu yiizyila ¢ok hizla sngrayxverxr

94 Lavoisiernin Traité élémentaire de chimie’ sinin 1789°dd yayinlanma-
sindan énce kalorik kurami geligmis bir bicimde pek az ortaya konmug oldugu
igin, Rumford’un yapiti yaymlanmadan Gnce, geriye kalan on yida dinamik ku-
raminin kokiini ¢ok ‘giigliikle ortadan kaziyabilmisgti. Kaniti su ki, en keskin kalo-
ristler hile hala onun {izerindeki tartigmay1 sirdiiriiyorlardi, bak. Armand. Séguin,
“Observations générales sur le calorique... B. Black, Crawford, Lavoisier ve Lap-
lace’in kurami {izerine diigiinceler”, Ann. de Chim, (1789): 148-242, ve 5 (1790):
191-271, 6zellikle, 3: 182-90. Maddi 1s1 kurammnin kokleri elbet Lavoisier'den daha
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vinim olarak 1s1 goriigli Onclilerin yapitinda yer aldig1 dlclde,
bizlerin ilkin bu goriigiin, daha 6nceleri ¢ok az sahip olabildigi
bir degeri, ni¢cin 1830’dan sonra kazanmis oldugunu anlamamiz
. gerekir. 95 Aynca, dinamik kuram ¢ok biiyiik de gdriinmez. Bir at-
lama tag1 olarak salt Carnot kullanmigtir onu. Mohr da dinamik
kuramdan korunuma atlamugtir ama, bildirisi, bagka uyaranlarn .
yardmn dokundugunu da gostermektedir. Grove ile Joule ku-
rama katlmiglarsa da, esasta bagimsiz kalmiglardir. 96 Holtz-
mann, Mayer ve Segum karg1 ctkmuglardir ona — Mayer atesli bir
bigimde ve yagaminin sonuna degin. 97 Enerjinin korunumu ile
dinamik kuram arasindaki acikca goriinen siki baglantilar, buyuk
olgude geg:ml§1e ilglhdlr 98

eskidir ama Rumford, Davy ve bagkalari yeni bir kurami kars1 ¢ikarmaktadirlar
gercekte, eski kuranm degil. Galismalari, &zellikle Rumford'unki, diflamik kurams
1800’den sonra yagatab11m1§t1r ama, Rurzgford kuram yaratmamigti. Kuram- ol-
fnemigti.

- 95 Yaklagik ondokuzuncu yiizyilin ortasina degin, parlak bilim adamlarmm
dinamik . vis viva korunumunu, 1s1 ile igin artik birbirine gevrilebilecegini hi¢
tanimaksizin 1sinin devinim oldugunu dngdren kurama uygulayabildikleri ¢ok az
kabul edilmigtir. Su agagidaki li¢ drnegi ele alalim. Daniel Bernoulli, Hydroda-

. nimaca’ simn X. béliimiiniin sik sik alintilanan paragraflarinda, sstyt pargactksal
vis viva ile egitler ve gaz yasalarini tiiretir. Sonra 40. paragrafta, bu kurami bir
gaz1 ilk hacminin belli béliimiine sikigtirabilmek igin belli bir agirligin dismesi
gereken yiiksekligin hesaplanmasina uygular. Coziimi, gazi1 sikistirmak igin diigi-
‘riilen agirliktan ¢ikarilan devinim enerjisine verir, ama, bu enerjinin gaz parga-
ciklarina aktarilmas: gerektigini- ve dolayistyla: gazin smakhgmm ylikselmesi ge-.
rektigini hi¢ farkedemez. Lavoisier ve Laplace, klasik olmug muhtiralarinin 357-
59. sayfalarinda, (72. nota bak.) enerji korunumunu, biitiin deneysel amaclarda,
“kalorik ve dinamik kuramlannin kesinlikle esdeger oldugunu goésterebilmek igin,
dinamik kuramina uygularlar. Traité de physique expérimentale et mathéma-
tigue (Paris, 1816), I: 66-67 yapitinda J. B. Biot, ayn1 kaniti yineler ve ayni bd-
limde bagka bir yerde de yineler. Is1 ile ilgili Grove'un yanilmas: (34. not), ko-.
runum siiregleri- anlayiginin bile, bu gercekten evrensel yamlmadan bilim
adamlarini koruyacak denli bazen yeterli olmadiin1 g&sterir.

96 Grove, Physical Forces, ss. 7-8. Joule, Papers, ss. 121-23. Eger 1stya devi-
nim. géziiyle bakmasalards, bu iki adam kuramlarini geligtiremezdi, ama yayn-
lanmis yapitlar: bdyle baglayici hicbir baglant: géstermesz. . :

97 Holtzmann’in muhtiras: kalorik kurama dayalidir. 'Mayer icin, Weyrauch,
I, ss. 265-72 ve 11, 5. 320, n. 2'ye bak. Séguin igin Chemins de fer, s. xvi'e bak.

98 Dmamxk kurammm enerjinin korunumu ile kolayca ve ¢abuk ozde§le§tl-' )

v
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Bu iki savsaklanmug etkeni, tartignug oldugumuz bir {iglincii-
stiyle kargtlagtiralim. Korunum bulgulamalanimin atlimi 1800 ta--
rihinden baglar. Dinamik makinalarla ilgili teknik aragtrmalar,
1760’tan 6nce bilimsel literatiirde, ¢ok seyrek yinelenen dge-

lerdi ve yogunluklan da bu tarihten sonra hep artmigtir.%?
Naturpbilosophie, ondokuzuncu ylzyihinl® ilk iki onyilinda
doruguna ulagsmigtr. Bundan bagka, bu dgelerin {i¢li de toptan,
belki sonuncusu diginda, onciilerin en azindan yansinin arag-
urmasinda 6nemli roller oynamislardi. Ama bu demek degildir
ki, bu etkenler enerjinin korunumunda hem bireysel ve hem de
ortaklaga bulgulamalan agiklayabilir. Ciinkii, eski bulgulamalarin
ve goruglerin bircogu, Onciilerin tiimiinlin ¢aligmasinda esasty;
birgok yenileri de bireylerin ¢aligmalarinda &nemli roller oy-
nuyorlardi. Biitlin bu olup bitenlerin nedenlerini biz ortaya ¢i-
kartp koymadik ve g¢ikarmayacagiz da. Ama yukarda tartigilmig
-.olan ug etken, asli kiimelegmeyi yine saglayabilir, baglarken sor-
dugumuz su soruya gore: 1830-1850 yillaninda, enerji korunumu-
- nun tam bir anlatim: icin gerekli olan bunca deneyim ve gortsg,
bilimsel biling diizeyine nasil bu denli yakin-bulunuyor?

rilmesi, Weyrauch I, ss.-320 ve 428'de alintilanan Mayer'in ¢agdas yanlig-yo-
rumlanmalariyla gésterilmistir. Ama klasik durum Lord Kelvin'inkidir. 1850'ye
degin kalorik kurami arastirmasinda kullanildiktan sonra, linli “Dinamik Is1 Ku-
ramu Ustline” bildirisini (Mathematical and Physical Papers, Cambridge, 1882,
'1:174-75) , elli Gg yil 6nce David'in, dinamik kuramini “kurmast” {istiine bir dizi
saptamayla agar. Sonra, gdyle siirdiirtir: “Mayer ve Joule'tin yakinda yapmis ol- -
dugu bulgulamalar, gerektiginde, Humphry Davy'nin gorislerinin tam bir
pekistirmesini saglar” (vurgu benim). Ama Davy 1799’da dinamik kuramim
kurduysa ve Korunumun geri kalani bundan kaynaklaniyorsa, Kelvin'in de
belirttigi gibi, 1852'den 6nce Kelvin'in kendisi ne yapmaktaydr?

99 Soyut dinamik makina kuramlannin zaman iginde bir baglangici yoktur
asla. Ben 1760’1 segiyorsam, bunun sebebi, onun, Smeaton ile Borda’nin énemli
ve genis ¢apta deginilen yapitlanyla ilgili olmasidir.

100 perz, European 77zougbt; 1: 178, n. 1.
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International Encyclopedia-of the
Social Science, cilt 4 (New York:
Crowell Collier and Macmillan,
11968), ss. 74-83'de yaymlanan
makaledir. )

‘Bagimsiz bir mesleki disiplin olarak bilim tarihi, uzun ve gesitli
. bir tarih-6ncesinden daha hild dogmakta olan yeni bir alandir. -
Sadece 1950°den bu yana ve baglangi¢ta da yalniz Birlesik Dev- -

- letler’de, giderek, gen¢ uyguldyicilannin ¢ogunlugu, bu alanda
tam-zamanh bir dgretim meslegi i¢in yetigtitilmig ve buna bag-
lanmig bulunmaktadir. Cogu yalmz amatdrce galigmalariyla ta-
rihgi olan ve, dolayisiyla, amaclarin1 ve degerlerini asil olarak
bagka bir alandan edinen Onciillerinden, bu genc¢ kusak, kimi
zaman birbiriyle bagdagsmayan kimi amaglart bir kalit olarak
devralmigtir. Bunun sonucu ortaya ¢ikan gerginlikler, meslegin
giderek olgunlagmasi yiizinden gevsemis olsalar da, bilim tarihi
literatiiriiniin seslenmeyi siirdiirdiigii birincil degisken tiiketici
topluluklar1 arasinda 6zellikle halid goriilebilmektedir. Bu kosul-
lar altinda, gelisim ve bugtinkii durum ustline herhangi bir kisa
aciklama, ¢oktandir artik oturmug olan bir meslek igin yapian- -
- dan daha kigisel ve daha umut verici olacaktir kagimilmaz olarak.

Alanin Gelismesi.

Cok yakin zamanlara degin bilim tarihi yazmis olanlarin ¢ogu,
gercek bilim adamlartyd:, hem de kimi zaman seckin -kisilerdi.
Tarih genel olarak, onlara- gore, &gretimin bir yan-iiriiniiydi.
Oziinden gelen bir ¢ekicilikten 6te, uzmanlklarinin kavramlarint
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acikliga kavugturabilecek, gelenegini kurup yerlegtirebilecek ve
ogrencilerin ilgisini g¢ekebilecek bir ara¢ goriiyorlardi onda.
Bunca teknik kitabin ve monografinin baglangicini olusturan ta-
‘rihsel boliim, bilim tarihi igin, yizyillar boyu bir ilk bigim ve
tek kaynak olmus bulunan seyin, cagdas orneklendirilmesidir.

Bu geleneksel yazin tiirii, klisik Antikite’de, hem teknik tstiine el-
kitaplarinin tarih bolumlermde ve hem de astronomi ve mate-
matik gibi gok geligmis eski bilimlerin bagimsiz tarihlerinde
kendini gostermisti. Benzeri ¢aligmalarin —y1g1thk istiine yagam-
oykllerinin giderek bliyliyen hacmiyle birlikte~ Yeniden-Do-
gustan onsekizinci ylizyil igine varincaya, strekli bir tarihi ol-
mugtu; ciinkii, lirlinleri, ilerlemenin hem kaynag: ve hem de or-
negi olarak, Aydinlanma hareketinin bilim goriigiiyle destek-
lenmigti. Kimi zaman hili hi¢ degistirilmeden oldugu gibi kul-
lanilan ilk tarihsel incelemeler, bu dénemin son elli yilindan
devrolmugtur ve, Lagrange’in teknik. yapitlaninda oldugu gibi,
‘yant sira Montucla’nin (matematik ve fizik bilimi), Priestley’in
(elektrik ve optik), ve Delambre’in (astronomi) heybetli kitapla- -
nnda kayda gegmig tarihsel anlatilar bunlar arasindadir. On-

dokuzuncu ve erken yirminci yiizyillarda, segenekli yaklagimlar

gelisme gostermeye baslamis -olsalar da, bilim adamlarnt kendi

uzman alanliklan iistiine yasamoykiileri ve goéz kamagtirict tarih
“ kitaplar tiretmeyi stirdiirmuglerdi; sozgelisi Kopp (kimya), Pog-

- gendorff. (fizik), Sachs (botanik), Zittel ile Gelkle (yerblhm) ve

Klein (matematik) gibi. =

Zaman zaman birincisinden ayirt edilemeyen, ikinci bir

temel tarih yazimcihig gelenegi, amaglarinda, daha belirtik bir

bigimde, felsefi nitelikteydi.- Onyedinci yiizyilin ilk yillarinda,

Francis Bacon, insan aklinin dogasin1 ve gergek kullanimini an-

lamak isteyenlere dgrenim tarihlerinin yararliligint bildiri-

yordu. Condorcet ile Comte, Bacon'in izinden giderek, gergek

ussalligin diizgiisel betimlemelerini Bati bilimsel diisiincesinin

tarihsel aragtirmalarindan temellendirmeye kalkigan felsefi egi-

_ limli yazarlarin sadece en iinliilerindendi. Ondokuzuncu yiiz-

yildan 6nce bu gelenek, belirgin bir bigimde, programatik bir

‘nitelikte kaliyordu, pek 6nemi olmayan tarihsel bir aragurma

ortaya koyuyordu. Yalmz, daha sonra, 6zellikle Whewell’in,
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Mach’'in ve Duhem’in yazilarinda, felsefi ¢aligmalar bilim tari- .
hinde yaratict bir etkinlik icin birincil bir etmen oldu ve o gun—'
- den bugiine énemlerini de korumaktadirlar.

Bu tarih yazimt geleneklermm ikisi-de, ondokuzuncu yiizyil
Alman siyasal tarihinin metin-elestirisi teknikleriyle denetlen-’
diklerinde 6zellikle, 6gretim anitlari ortaya koyuyorlardi kimi
© zaman ve ¢agdas tarih¢inin bunu gbdzardi etmesi, kendisi igin -
tehlikeli olabilirdi. Ne var ki bunlar, dogus halindeki meslegin
giiniimizde biiylik dlglide reddetrmg oldugu bir alan goriisiinii
_ guclendiriyorlardi ayni zamanda. Bu eski bilim tarihlerinin

amaci, ¢agdas bilimsel yontemlerin ve kavramlarin anlagiima-
siny, evrimlerini sergilemek yoluyla, agikliga kavugturmak ve de-
_rinlegtirmekti. Bu tiir amaglara baglanmis olan tarihgi, belirgin
bir bigimde tek bir yerlesik bilim ya da bilim dalim segiyor
—saglam bilgi olarak stiitiisinden pek az kuskulanilabilecek birini
segiyor— ve zamaninda inceleme konusunu ve olast yéntemini
olugturmus olan dgelerin, ne zaman, nerede ve nasil varlik ka-
zanmis oldugunu agikliyordu. Cagdag bilimin yanilgt ya da ko-
nudist diye bir kenara birakuigi gozlemler, yasalar ve kuramlar;. -
yontembilimsel bir ahlak gostermedik¢e ya da uzayip giden
belli bir verimsizlik dénemini ag¢iklamadikga, ¢ok seyrek olarak
“ele alintyordu. Benzeri se¢me ilkeleri, bilimin digindaki etkenle-
rin tartigiimasim da ydnlendiriyordu. Bir engel gibi goériilen
din, ve araglandirmada zaman zaman ilerlemenin énkogulu gibi
goriilen teknoloji, nerdeyse yegine dikkati ¢eken etmenlerdi. Bu
yaklagimin vardig: sonug, son zamanlarda, filozof Joseph Agassi
tarafindan parlak bir bicimde karikatiirize edilmigtir. .
Ondokuzuncu yiizyilin ilk yillarina degin bunlara ¢ok ben-
zeyen belirgin ¢izgiler, bircok tarihsel yaziy1 bigimlendirmisti-
elbet, Uzak donemlere ve yerlere kargt romantiklerin gostermis
’ oldugu tutku, genel tarih¢iler kendininkilerinden ba§ka deger
dizgelerinin dnemini ve biitiinselligini daha tantyamadan, Kut-
sal Kitap elestirisi Ustiine’ bilgince standartlarla birlesmek. zo-
runda kalmx§t1 (Sozgelisi, ondokuzuncu yiizyi, Orta Gaglann itk
kez bir tarihi oldugu kabul edll_en bir dénemdi.) Bir¢ok ¢agdasg
tarihginin kendi alanlan igin esas sayacaBt duyarliktaki bu do-
niislim, bilim tarihine hemen yansiywermigti. Hem romantikler
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ve hem de bilim tarihgileri, daha bagka hicbir sey tizerinde an-
lagamasalar da, bilimin gelisimini, aklin nerdeyse mekanik iler-
lemesi; ustaca geligtirilen saglam yontemlere doga gizlerinin
pespese teslim olmasi gibi gormeyi stirdiirmekteydi. Bilim ta-
rihgileri, yalmz bu yiizyilda, kendi konularina, uzgoriiyle belir-
lenmis teknik bir uzmanliktaki kesin kazanimlarin birikiminin
kronolojisinden farkli bir gsey olarak bakmay1 6grenmiglerdi ya-
vag yavag. Birgok etkenin katkist vardi bu degisiklikte de. :
En ¢nemli bir etki de, ge¢ ondokuzuncu yuzyilin bagmda
felsefe tarihinin etkisi olmugtu belki. Salt bu alanda, en partizan
kisi de, pozitif bllglyx yanilg: ve bog inangtan ayirt etme giicline
giivenebilirdi. O zamandan beri cekiciligini yitirmig fikirlerle
ugrasan tarihgi, Bertrand ‘Russel''n daha sonra 6zli bir bigimde
dile getirmis oldugu bir buyrugun etkisinden kurtulamiyordu:
“Bir filozofun incelenmesinde dogru olan tutum ne saygidir, ne
de ofke; her seyden once, kuskulu bir duygudaghkur, ta ki kuram-
larinda inanilir gibi goriinen seyi bilmek olanak kazana.” Geg-
migteki diigliniirlere karg izlenmis olan bu tutum, bilim tarihine
felsefeden gelmisti. Kismen, bilimsel gelisim icinde dnemli
“olan kigiler ya da fikirlerle tarihsel a¢idan ilgilenmis Lange ve
Cassirer gibi insanlardan 6grenilmisti. (Burtt’in Metaphbysical
Foundations of Modern Physical Science ve Lovejoy'un Great
Chain of Being adli kitaplan, bu bakimdan 6zellikle etkili ol-
mustu.) Kismen de, kiigiik bir Yeni-Kant’¢: gruptan, ozellikle
. ‘Brunschvicg ile Meyerson’dan 6grenilmigti; ¢linkii bunlann eski
bilimsel. fikirlerde saltikims: disiince ulamlan {istiine yapmig
olduklar1 aragtirma, bilim tarihinde biiyiik gelenegin yanlis an-
ladig1 ya da gozden kacgirdigs kavramlarla ilgili, parlak, olugsal
(genetik) ¢oziimlemeler ortaya koymus bulunmaktaydi.

' Bu dersler, ¢agdas meslegin glnyiiziine ¢ikisinda baglayic
etkisi olan bagka bir olayla da gliclenmistir. Yaklagik bir yiizyil
sonra, Orta Caglar genel tarih¢inin goéziinde 6nem kazanmists;
Pierre Duhem’in ¢agdas bilimin kaynaklan iistiine arastirmast,
~ Orta Gag fizik diigtincesinde bir gelenegi ortaya koymustu; Aris-
‘toteles’in fizik anlayis1 karsisinda olan bu gelenegin, onyedinci
yiizyilda gelistirilen fizik kurammnin déniigtimiinde esash. bir rol
oynadigi yadsmamazdi. Galileo fiziginin ve ybnteminin yapict
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ogelerinden pek ¢ogu buna bagliydi. Ne var ki, Galileo fizigiyle
ya da Newton fizigiyle onu biisbitiin bir tutmak da olamazdi. Bi-
limsel Devrim denen seyin yapisini degismez gorerek, buna kar-
silik onu zaman iginde genis Olglde genisleterek bu olamazdi.
Onyedinci ylizyil biliminin esasl yenilikleri; Orta Cag bilimi il-
kin kendi terimleri cercevesinde ve sonra “yeni bilim”in uze- -
rinde ylikselmis oldugu témel olarak arastinldiginda anlagilabi-
lirdi ancak. Iste hepsinin {istiinde bu giigliik, modern bilim tarihi
yazzmnt bigimlendirmisti. 1920’den bu yana ¢agnistirmig ol-
dugu yazilar, 6zellikle de E. J. Dijksterhuis’un, Anneliese Maier’
in .ve hele Koyré’ninkiler, birgok ¢agdasimizin drnek aldig: .
modellerdir. Buna ek olarak, Orta Cag biliminin bulgulanmasi
ve Yeniden-Dogug'un rolu bilim tarihinin daha geleneksel tarih
ornekleriyle biitiinlesebilecegi ve blitlinlesmesi gereken bir alant
da ortaya koymusgtu. Bu gorev heniiz yeni baglamigti ama, But-
terfield Onci biregimi ve Panofsky ile Frances Yates’in ozel ¢a-
lismalari; daha da gem§leyecek ve izlenecek bir yolu gostermek-
tedir kuskusuz. -

. Capdas bilim tarihi yaziminin olusmasinda {igiincii bir et-
ken bilimsel geligimi inceleyenlerin bir biitiin olarak pozitif
bilgi ile ilgilenmesi ve blllmle ilintili genel tarihlerin 6zel bi-
limler ile ilgili tarihlerin yerlm almasi tzerinde stk stk durul-
mast olmugtur. Bacon’a ve daha 6zel olarak da Comte’a degin
bir program olarak izi siirdiiriildiigiinde, bu istem, bu yizyilin
basindan énce; yani, sayginligi herkesce kabul edilen Paul Tan-
nery onu etkileyici bir bicimde yeniden ele aldiginda ve, sonra
da, George Sarton’un anitsal arastirmalarinda uygulamaya gegci-
rildiginde yalniz, yiiksek 6gretimdeki gelismeyi pek az etkileye-
bilmigtir. Daha sonraki deneyim, gercekte bilimlerin hepsinin
yapica bir olmadigini ve genel bir bilim tarihinin gerektirdigi
insaniistit bir bilginin bile bunlann ortak evrimini tutarli bir
anlatiya pek uyduramayacagim gostermigtir. Ama girigim ¢ok
onemli sonuglar vermigtir; ¢linkii, ¢agdag bilimin miifredatinda
yer alan, bilginin boélimlere ayrilmasini, ge¢mise yiiklemenin
olanaksmhgnm ortaya koymugtur. Giliniimiizde tanhgller giderek
artan bir bicimde, tek tek bilim dallarinin ayrmuh incelenme-
sine sirtlarnin1 gevirdiklerinden, kendilerini ilgilendiren donem-"
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lerde halen varolan alanlant inceliyorlardi. Bunun sonucu, kis-
men genel tarihten ve kismen de Alman toplumbilimi- ve
Marx’¢t tarih-yazimi sanatindan tiireyen; bilimsel gelismede,
dustinsel-olmayan, &zellikle de kurumsal ve sosyo-ekonomik
olan etkenlerin roliine kargt ilgi artmugti. Ama, yukarda tartisi-
lanlardan farkl olarak, bunlara kargilik olan o etkiler ve galisma-
lar, glinytiziine ¢ikmakta olan meslek¢e bugiine degin nerdeyse
dziimsenmemistir. hi¢. Biitlin yeniliklerine karsin, yeni tarih-ya-
Zimt (matematlksel gdzlemsel ve deneysel) araglarin ve bilim-
sel duslincelerin evrimine daha ¢ok ydnelmis bulunmaktadir; bu
diigiinceler ve araglar, onun araciligiyla, birbiriyle ve dogayla
kargilikh olarak etkilesebilmektedir. Koyré gibi en iyi uygulayict-
lar, ele almig olduklan tarihsel gelismelerde, genellikle kiiltiiriin
diisiinsel-olmayan yanlarinin 8nemini kiigiiksemiglerdir. Arala-
nndan birkag: da, ekonomik ve kurumsal goriiglerin, bilim tarihi
icine alinmasinm, bilimin kendi biitiinligiiniin yansimasiymisg -
gibi gdérmusgtiir. Bunun sonucu olarak, sanki aym1 zamanda iki

. ayn bilim tarihi varmig gibi goriinmiigtiir, aynt kapaklar iginde

arasira goriinen, ama ¢ok seyrek olarak, kuvvetle ve yararl bir
“bigimde birbirine deginen iki ayri tarih varmis gibi. Cogun

“icsel yaklagim” adiyla anilan ve bugiin basat olan (tarih — ¢.n.)
bicimi, bilgi olarak bilimin maddesine ilgi duyar. Cogun “digsal -
yaklagim” adiyla amilan ve birincisinin yeni rakibi olan bigim;
daha yaygin (biiyiik) bir kiiltiir i¢inde sosyal bir grup olarak, bi-
lim adamlarimn etkinligine ilgi duyar. Bunlann ikisini bir araya
- getirmek, meslegin ylizylize geldigi en biiyiik sorundur belki de
“ve bir ¢oziimiin giderek artan gostergeleri de vardir. Ama bu ¢a-
lisma “alaninin buglinkii durumu tstiine herhangi bir aragtirma,
ne ¢are ki, hila bu iki konuyu gergekten birbirinden ayn gmglm—
ler olarak iglemek zorundadir. - .

; Igsel Tarih

Yeni igsel tarih-yazimi kurallart nelerdir? Olanag: bulundugu
olgtide, tarih¢i, bildigi bilimi bir yana birakmalidir (higbir
zaman timiyle boyle olamaz, boyle olsayd: zaten tarih yazila-
mazdy). Onun bxlmn fizerinde ¢ahisigi donemin- gazetelerinden

I
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ve metinlerinden &grenilmelidir ve tarihgi bunlan ve, bulgula-
malart ve buluglan bilimsel ilerlemenin: dogrultusunu degistiren
yenilikgilerle kapigmadan 6nce, bunlarin sergiledikleri ‘yerlesik
gelenekleri iyice bilmelidir. Yenilik: getirenlerle ugraglrken ta-
" rihgi onlann diglindiikleri gibi diiginmeye - calismalidir. Bilim
adamlanmn ¢oBu kez akillarindan gegirmedikleri sonuglarla in
kazandiklarim1 da kabul ederek, konusunun (yani bilim adami-
- nin) hangi problemler tizerinde . galisigini ve bunlarin onun
icin nasil birer problem olduklarini sorugturmahdir. Tarihsel
bir bulgulamamn, daha sonradan yayinlanmig ‘ders-kitaplarinda
. belirtilen yaraticisina yiiklenmis olanla gok az benzer oldugunu
- kabul ederek (6gretim amaglan, bir anlatiyt ister istemez degi- -
siklige ugraun), tarihgi, konusunu olugturan’ kiginin bulgusunu
" yapuginda ne diigiindiiglini ve bu bulgulamanin témeli olarak
neyi almig oldugunu sorusturmalidir. Ve bu yeniden kurgulama
stireci iginde tarihgi, konusunu olugturan kisinin agik yanilgila-
-rina; kendileri igin degil, is baginda olan zihniyetin, bir bilim
adaminin, modern bilimin heniiz tutmakta oldugu bir sonucu ya
- da bir kanits kaydediyormus gibi goriindiagu pasajlarda agiga
vurdugundan daha fazlasini ortaya ¢ikardiklar igin, ozel bir dik-
* katle egilmelidir.

Ciinkii en azindan otuz yil, bu dzdeyiglerin giinytiziine ¢1-
karmay:r éngdrdiigi durumlar, bilim tarihinde gitgide artan bir
tempoyla en iyi yorumsal 8gretime yol gostermiglerdir ve iste
bu makale de bu tiirden bir gretime. dncelikle egilmektedir.
(Aralarindaki ayrim pek keskin olmasa da, bagka tipler de vardir
elbet ve bilim tarihgilerinin pek saygiya deger ¢abalarinin ¢ogu
da bunlara ayrilmistir. Ama-sozgelisi, Needham, Neugebauer ve
- Thorndike gibi, zorunlu katkilani, daha dnceleri ancak mitos yo-
luyla bilinen- gelenekleri ve metinleri saptayip anlasilir kilmig
olan kimselerinki gibi bir ¢alismay: ele almanin yeri degildir
burasi.) Yalniz inceleme konusu biyiiktiir; simdiye degin meslek-
.ten ¢ok. az bilim tarihg:isi ctkmustir (1950'de Birlegik-Devlet-
lerde bir diizinenin yarisint ancak gegecek kadar); ve bunlarin
konu secimi- de rastlantidan. ¢ok uzaktadir. Temel geh§1m gizgi- -
lerinin bile belirtilmedigi genig alanlar bulunmaktadir hila.

- Belki de ozel itibarlari-dolayistyla fizik, kimya ve astroniomi
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bilim tarihi literatiirine egemen olmaktadir. Ama bu alanlarda

. blle ¢aba egitce dagltllrn1§ degildir, 6zellikle de bu yiizyilda. Bu

alanlar, gecmiste ¢agdas .bilgiyi arastirmiglardi, ondokuzuncu

.. yizyil bilim adamu tarihgileri, ¢cogun Antikite’den kendi zaman-
larina kadar ya da ona yakin bir zamana kadar ge¢en donem-
deki aragtirmalant derlemiglerdi. Yirminci yiizyilda Dugas,

Jammer, Partington, Truesdell ve Whittaker gibi birka¢ bilim

- adami, benzeri bakis a¢isindan yazilar kaleme almiglard: ve

- aragtrmalaninin kimisi 6zel ¢aligma alanlarinin tarihini, giini-

miize yaklagurmist. Ama, en gelismis bilimlerin pek az uygula-

yicist-bugiin tarih yazmaktadir ve gelismekte olan meslek tyeleri
de bu zamana degin ¢ok fazla dizgeli ve dar bir yolla segmeci
. olmustur, b1rgok talihsiz sonucun dogmasina.yol agmstir. Ca-
~ hgmalanmn gerektirdigi kaynaklara derinden ve igten bir ya-
kinlikla dahs, genis Olgekteki aragtirmalar engellemektedir as-

" linda, en azindan, galigma alanimin biiyiik boliiminin derinle-
mesine incelenmesinden once. Bog bir. yaz1 tahtasindan yola
ctkan —glinkii en azindan boyle hissediyorlard1 kendilerini~ bu
grup, dogal bir yolla, bu- bilimin geligimindeki ilk evreleri sap-
tamaya calisiyordu ilkin ve bu noktanin dtesine gecen de ¢ok az
oluyordu. Ayrica, son birkag yila gelinceye yeni gruptan hemen
higbir iiye, teknik bakimdan ¢ok geliskin disiplinlerin en son
aragtirmasina bir vekil olarak katlict olmak .igin yeterli dere-
cede bilim iizerinde egemenlik kurmus degildi (genelde bagla-
yict bir engel olan, 0zellikle matematik bilimine). ‘

" Bunun sonucu olarak, hem daha ¢ok ve hem daha iyi hazr-
Iikl: insanlarin' caligma alanina girmesiyle durum hizla degis-
mekte olsa bile simdi, bilim tarihinin son zamanlardaki litera-
tiird, teknik kaynakli gereglerin temel ‘bilimsel tiniversite egitimi -
gormiis bir insan igin anlagilir olmaktan ¢iktifi noktada, sona .
ermeye baglar. Leibniz’e varincaya matematik incelemeleri
(Boyer, Michel) Newton’a varincaya astronomi ve mekanik
incelemeleri (Clagett, Costabel, Dijksterhuis, Koyré ve Maier);
Coulomb’a varincaya elekirik (Cohen); ve Dalton’a varincaya -
kimya (Boas, Crosland. Daumas, Guerlac, Metzger) ile ilgili gi-
~ zel incelemeler vardir. Ama, onsekizinci yiizyil matematiksel fi- .

zik bilim ya da ondokuzuncu ylizyilda herhangi bir fizik bilimi
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{istiine, yeni gelenek icinde hemen hlgblr ¢aligma yaymlanma—
mugtir gimdiye degin. :

Biyoloji, ya da ‘yerbilimlerine gelinice, bu alanda literatiir
. daha da az gelismig bulunmaktadir; bunun nedeni; kismen, fiz-
. yoloji gibi, tipla yakindan iligkisi olan alt-uzmanliklarin sadece,
ge¢ ondokuzuncu ytizyildan dnce, mesleki bir statiiyti gercekles-
tirebilmis olmasidir. Bilim adamlarinca yapilmis olan pek az
- eski aragirma vardir ve meslegin yeni liyeleri ¢oklukla bu alan-
lan aragtirmaya baslamuglardir simdi. En azindan hizli bir de-
gisme umudu dogmustur biyolojide; ama, bu noktaya gelinceye,
en basta incelenmis olan alanlar ondokuzuncu yiizyil Dar-
win’ciligi ile onaltinct ve onyedinci ylzyillarin anatomisi ve
fizyolojisidir. Ne var ki, bu alanlann ikincisinde kitap uzunlu-
gundaki caligmalarin en iyisi (6rnegin, O’Malley ve Singer), ge-
nel olarak &zel problemleri ve kisileri ele alirlar ve dolayisiyla
pek az evrilen bilimsel gelenek sergilerler. Darwin’e hem veriler -
ve hem de sorunlar safilayan teknik uzmanlklarin tam dirust ta-
rihlerinin bulunmamas yiiziinden, evrim listiine literatiir, felsefi
bir genellik diizeyinde yazilmistur; bu durum da onun Tiirlerin
'Kokeni adli yapitinin, bilimler alaninda ¢ok daha kiigiik bir ba-

- sar1 oldugu halde, nasil buiyiik bir basan olabildigini anlamay1
_guglegtirir. Dupree’nin botanik¢i Asa Gray tstiine model ince-
lemesi, kayda deger pek az aynksi-durumlar arasindadir.

Buraya degin yeni tarih-yazimailigs, toplumsal bilimlere do-
kunmamistir. Bu-alanlarda tarih literatiiri, varoldugu yerde, il-
. gili bilimin uygulayicilaninca ortaya konur tiimiiyle; Boring’in
History of Experimental Psychology’ si basta gelen drnekler-
den biridir. Fizik bilimlerinin eski tarihleri gibi bu literatiir de
cogun gereklidir; ama, tarih olarak, onlann siirlanmalarini da
paylagir. (Gérecelikle yeni bilimlerde bu durum tipiktir: Bu
alanlarda ¢aliganlarin kendi uzmanliklarinin geligimi Ustiine bil-
gili olduklar1 umulur genellikle; bdylece onlar.da yari-resmi bir
tarih edinirler; bundan boyle artik Gresham yasasina benzeyen

bir sey uygulamr.”) Dolayisiyla bu alan hem bilimtarihgisine

* Gresham Yasasi: Kétii para iyi paray: piyasadan kovar (¢.n.).
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ve hem de art-alani cogun bu alanlarin isterlerine dzellikle uy--
gun diigen, genel diisiinsel ya da sosyal tarihgiye daha ¢ok 6zel
firsattar verir. Amerikan insanbilim tarihi Gstiine Stocking'in ilk
yaymlar, genel tarihginin, kavramlan ve sdzligi ¢ok yakin za-
manlarda sadece gizemlegmis olan bilimsel bir alana uygula-
yabildigi bakig agisi igin 6zellikle verimli bir 6rnektirler. -

Digsal Tarih |

Hem gelisimin ve hem de etkilerinin anlagilmasini daha da
artirabilen bir kiiltiirel baglam icine bilimi yerlegtirme. girigim-
leri, {i¢ belirgin yol tutmugtur; bunlann da en eskisi, bilimsel ku-
ruluglarin incelenmesidir. Piskopos Sprat, Royal Society of
London ustiine 6ncii tarihini, ‘bu kurulug ilk beratini almadan,
dnce hazirlamistt nerdeyse ve o zamandan bu yana bilimsel ku- -
rumlann tek tek sayisiz ev-igi tarihi olmugtur. Bu kitaplar yine de
tarih¢i igin kaynak geregler olarak ¢ok yararli olmaktadir ve
yalmz bu ylizy1l iginde, bilimsel geligimi aragtranlar bunlan kul-
lanmaya baglamsglardir. Bu arada daha bagka kurumlar, 6zellikle
de bilimsel ilerlemeyi destekleyebilen ya da ketleyebilen egi-
timsel kurumlari: incelemeye baglamuglardir, ciddiyetle. Bilim
tarihinde, bagka yerde de kargilagildig: gibi, kurumlarla ilgili li-
tetatﬁrﬁh ¢ogu, onyedinci ylizyil isler. Bunun da ¢ogu, periyo-
- dik dergilerde daginik bir bigimde bulunmaktadir (bir zamanla-
nin bu kitap-boyu standart agtklamalan, ne yazik ki artik tutul-
mamaktadr); bilim tarihini ilgilendiren ¢ok daha bagka seylerle
birlikte, Isis gazetesinin yillik “Critical Bibliography” aracil-
* piyla‘ve Paris’te Centre National de la'Recherch_e Scientifique’
in li¢ ayda bir ¢ikan Bulletin signalétique’ i araciligiyla, bu lite-
ratiirden bulinup ¢ikanlabilir. Fransiz kimyasmnin meslekles-
tirilmesi Ustiine Guerlac'n klasik yapiti, Schofield’in Lunar So-
ciety tarihi ve Pransa’da bilimsel egitim tistiine son zamanlarda
ctkan ortaklaga kitap (Taton), onsekizinci yiizyil bilimsel kurum- -
lan1 ile ilgili ¢ok az yapit arasinda yer alirlar. Ondokuzuncu
ylzyila gelince, sadece Cardwell’in Ingiltere incelemesi, Dup-
ree’'nin Birlegik-Devletler ve Vucinich’'in Rusya incelemeleri;
‘Merz'in History of European Thought in the Nineteenth Cen-
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tury adl kitabinin birinci cildinde, ¢ogun dipnotlars biciminde,
dagihp sacilmis olan parcasal, ama son derece ogretla sapta-
malanin yerini almaya baglamugtur.

' Du§unsel tarihciler Bati diislincesinin degisik yanlarl tistline -
bilimin yapmus oldugu etkileri sik sik ele almglardir; ‘ozellikle,
onyedinci ve onsekizinci yuzydlarda Ama, 1700’den bu-yanaki
donemde, bu ¢aligmalar, bilimin yalniz itibarin1 degil de etki-
sini ortaya koymay: amaclamalart bakimindan, ézellikle doyu-
rucu olamamuglardir. Bir Bacon’in, bir Newtonun ya da bir
- Darwin’in ad1 etkileyici bir simgedir: Yiiklii bir borcu belirtmek-

. ‘ten baska, bircok sebep vardir adlanmi yad etmek icin. Sozge-
limi bir gezegeni yOriingesinde tutan kuvvetler ile A.B.D. anaya-
sasindaki checks and balances (parlamenter diizende. gligler
ayrim1) dizgesi arasinda ortaya konan kavramsal kosutluklarin
‘taninmast, ¢ogu zaman bilimin Obiir yagam alanlar1 tizerindeki

- - etkisinden ¢ok, yorum hiinerini ortaya koyar. Kugkusuz, bilimsel

kavramlar, 6zellikle de genis kapsaml olanlar, bilimdigt diigtin-
celeri degistirmekte yardimci olurlar elbet. Ama, bu tiirden de-
. gisikligin meydana getirilmesinde oynadiklar roliin ¢dziimlen-
mesi, bilim literatiiriine iyice girmeyi gerektirir. Eski bilim tarihi
yazimi, dogasi geregi . gerekli olani saglamaz; yeni tarih yazimi
da pek etkili olamayacak denli yenidir ve Urlinleri de pek parga-
hdir. Aralarindaki agiklik biiyiik olmasa da, fikir tarihgisi ile bi-
lim tarihgisi arasinda oldugundan daha ¢ok koprii kurulmasina
gerek duyulan bir gedik yoktur. Bereket birkag yapit var elde yol .
gosterecek. Nicolson'un ‘onyedinci ve onsekizinci ylizyil literatii-
riinde nct bilimsel ¢aligmalar, Westfall''in dogal din iizerine
- tarugmasi, Gillispie’nin Aydinlanma kitabinn bilim Ustiine bo-
liimti ve onsekizinci ylizyil Fransiz diigiincesinde yagamsal bilim-
lerin rolii uistiine Roger'nin anitsal arastirmasi, en son ¢ikan ya-
_ pitlar arasinda anilabilir,
Kurumlara ve kigilere kargt gosterilen ilgi, dogal olarak, bi-
~ limsel gelisime Uglinci bir yaklasimla birlesmektedir. Bu durum
da herhangi bir teknik uzmanligin evrimi tizerinde odaklamaya
_elvermeyecek denli kiigiik, ama, bilimin toplumsal rolii ve yeri
tistiine bir anlayis1 giliglendirecek denli yeterince tiirdes, cografi
bir alanda bilim incelemesidir. Biitiin digsal tarih ornekleri



150 ' ASAL GERILIM

icinde bu’'en yenisi ve en ag:xklay1c131d1r g:unku en genis dlgiide
. tarihsel ve sosyal bir deney ve yetenek gerektirmektedir. Ame-
rika’da bilimle ilgili literatiiriin kiigiik ama hizla geligsmesi
(Dupree, Hindle, Shryock), bu yaklagimin acik bir drnegini olus- -
~ turur. Fransiz Devriminde bilim istiiné giiniimiizdeki inceleme-
lerin benzeri bir aydinlanmaya yol acabilecegi umulmaktadir.
Merz, Lilley ve Ben-David, benzeri bircok ¢abanin harcanmast
gereken, ondokuzuncu ylizylin kimi yanlanna isaret etmektedir-
ler. Ne var ki, buytik bir etkinlik ve dikkat uyandirmis olan bir
konu, onyedinci yiizyil Ingiltere’sinde bilimsel gelismedir. Hem
cagdas bilimin kokeni iistiine ve hem de bilim tarihinin ne ol-
dugu istiine koparilan giiriiltiilii tartugmanin Ozegi oldugundan,
bu literatiir, ayri bir tartigma icin uygun bir odak noktasidir. Bu-
rada o, bir aragtirma SrnePini temsil etmektedir: Uzerinde dur-
dugu problemler, bilim tarihine igsel ve digsal yaklagimlar ara-
sindaki bagmular Ustiine bir bakig agist saglayacaktr.

'Merton Savi

Onyedinci yiizyil bilimi istiine tartismada en gdze batan sorun,
ayr1 ayn kaynaktan gelen, gercekte birbiriyle ortiisen iki sav
olan, Merton savt olmugtur. Bunlann her ikisi de son ¢dziimle-
mede, ‘Bacon’in -ve izleyicilerinin programlarinda 6zetlenmig
olan, yeni amaglarinu ve degerlerini ¢agdas toplumun 8biir yan-
lariyla baglilagik kurmak yoluyla, onyedinci ylizyil biliminin 6zel
verimliligini aciklamay: amag¢ edinir. Marx’c tarih-yazimina
" birgeyler bor¢lu olan birincisi, Bacon’cilarin uygulamal
sanatlardan dgrenmeyi ve sirasi geldiginde bilimi yararli kil-
may1 ne kertede umduklarini Vurgular Tekrar tekrar, cagdas za-
naatetlik —~camcilik, demir dékiimciikigii, denizcilik vb.— teknikle-
rini. incelemiglerdi ve bircoklar:1 da dikkatlerinin-hi¢ olmazsa
bir kesimini giinlin ivedi pratik sorunlanna, sozgelisi, deniz tag1-
macihgi, toprak sulamasi ve ormanlarin yokedilerek tarla agil-
mast sorunlarina ayirmuglardi. Bu yeni ugraslardan kaynaklanan
yeni sorunlar, veriler ve ydntemler, Merton varsayimina gore,
onyedinci ylizyil boyunca bir¢cok bilimce yaganmis kokli doni-
. giimiin bagta gelen bir sebebidir. Ikinci sav ise, donemin ayni
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yeniliklerini igaret eder, ama, Piiritanizm’e onlarin ilk uyarant
goziyle bakar. (Catigma ¢tkarmaya gerek yok. Merton’un dncii
Onerisini aragtirdigini sdyleyen Max Weber, teknoloji ugra§1n1
ve yararli sanatlari mesrulastirmakta Piiritanizmin yardimi do-
kundugunu One siirmiistii). Yerlegik Piiriten topluluklarin deger-
lerinin —sdzgelimi, kitaplara dayanarak dogrulama iizerinde ve
dogaya dayanarak Tanr ile dogrudan birlesme {izerine vurgu-
hem bilimle ugrasmay: ve hem de onyedinci ylizyil boyunca
onu belirginlestirmis olan gorgiicli, araggi ve yararct bigemi ge-
ligtirdigi s6ylenmisgtir.

Bu savlarin her ikisi de o zamanda bu yana yayilmig ve ay-
nica giddetle elestirilmigtir ama, hicbir ortak-onama yine de or- -
taya konamamustir. (Hall ile de Santillana’nin bildirileri {ize-
- ‘rinde yogunlasan 6nemli bir aragtima, Clagett tarafindan ba-
silmig olan, Bilim Tarihi Enstitiisii'niin sempozyumunda ¢tkms-
ur; William Gilbert ustiine Zilsel'in 6nci bildirisi, Wiener ve
Noland tarafindan basilmis olan Journal of the History of
Ideas’ den ilgili makalélerin bir koleksiyonununda bulunabilir.
Literatiirtin geri kalaninin gogu —ki bayagt oylumludur— Chris-
topher Hill'in yapiti {izerine yakinlarda yaymnlanmis olan bir
tarismanin dipnotlan arasinda arastirilabilir.) Bu literatiirde en
kalic1 elegtiriler, Merton'un “Piiriten” nitelemesinin tanimina ve
uygulanmasina ydnelik olanlardir ve gimdi agik¢a goriilmektedir
ki, icermelerinde bu denli dar -6gretisel olan ‘bir terim, hicbir
ise yaramaz. Bu tirden giiglitkler giderilebilir giinkii, Bacon’ct
ideoloji ne sadece bilim adamlariyla stnirlanmistir ve ne de
Avrupa’nin biitiin siniflarina ve bolgelerine tekdiize bir bigimde .
yayilmigtir. Merton’un nitelemesi uygun diigmeyebilirdi, ama
kugku yoktur ki, onun betimlemis oldugu olay vardi. Onun ko-
numuna Kkargt ¢ikarilan en biiyiik kanitiamalar, bilim tarihinde
yakmn zamanlardaki bir doniigiimden tiiremis, tortusal kamitlama-
lardir. Merton’un Bilimsel Devrim imgesi, eskiligine kargn,
kendi yazdig1 gibi,; dzellikle de Bacon’ct harekete yiikledigi rol
icinde, hizla degerini (giivenilirligini) yitirmekte idi.

- Eski tarih-yazimu gelenegini savunanlar, kimi zaman, tasar-
ladrklan bigimiyle bilimin ekonomik degerlere ya da dinsel 6g-
retiyé hicbir borcu olmadigini sdylemekteydiler. Ne var ki Mer-
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ton’un el emeginin 6nemi, deneyleme ve dogayla dogrudan
kargilagma iizerinde vurgulamalari, bunlara sicak gelen bildik
seylerdi. Buna kargilik yeni tarihgi kusak, astronomi, matematik,
mekanik ve hatta optik Ustline onaltinct ve onyedinci yiizyilin
koktenci revizyonlarinin yeni araglara, deneylere ya da gozlem-
lere ¢ok az gey bor¢lu olduklarini gosterdikleri savindaydi. Soy-
lediklerine gore, Galileo'nun ilk yéntemi, iskolastik bilimdeki ge-
leneksel diisiince deneyinin yeni bir yetkinlige ulagtirilmasindan
ibaretti. Bacon’in naiv ve hirsli programi, daha bagtan giicsiiz
bir ditg kirikhigtydi.  Yararh olma girisimleri durmadan bosa ¢1-
kiyordu; yeni aragl'arla dag gibi yigilmis verilet, varolan. bilim-
sel kurami doniistime ugratmakta pek yardimc: olamiyordu. Ga-
-lileo, Descartes ve Newton gibi insanlarin, ¢ok iyi bilinen olay-
lant nigin birden yeni bir yolla gorebildiklerini agiklamak: igin,
kiiltir alaninda yenilikler yapmak gerekli idiyse, bu yenilikler
her seyden 6nce diigiinseldir ve Yeniden-Dogus'un Yeni-Pla-
tonculugunu, eski atomculugun yeniden canlanisim1 ve Archi-
medes’in yeniden kegfedilmesini igerirler. Ne var ki, bu tiir dii-
" slinsel akimlar, en azindan Romali Katolik Italya ve Fransa ka-
dar, Britanya ya da Hollanda’daki Piiriten cevrelerde de gegerli
ve iiretken idiler. Bu akimlarin zanaatgilar arasinda olmaktan
¢ok, saray adamlan arasinda glicli oldugu Avrupa’da, higbir
~yerde onlar, teknolojiye boylesme bliyiik bir bor¢luluk duygusu
* gostermemiglerdi. Merton hakli olsayds, Bilimsel Devnm ustune
yeni imge agik¢a yanhs olurdu. |
Asli sinirlamayi da 1geren daha aynintii ve dikkatli deglgke--
lermde bu kanitlamalar bir noktaya degin hep inandiricidirlar.
 Onyedinci yiizyil boyunca bilimsel kurami degisiklige ugratmig
~olan kimseler, kimi zaman Bacon’ailar gibi konusmuglardi; ama,
onlardan birgogunun benimsemis oldugu ideolojinin, onlarin
bilime katkilar fizerinde 6zlii ya da ydntembilimsel, biiyiik bir
etkisi oldugu hila gosterilmemisti. Onalunct ve onyedinci yiiz-
yillarda, yeni bir diiglinsel gevre icinde ve yenilenmis bir giigle
stirdiiriilen bir kiime ¢aligma alaninin icsel evriminin sonucu
olarak anlagildiginda, bu katkilar en iyi bir bicimde anlastlmis -
olur. Ne var ki bu konu sadece Merton savinin yeniden ele
~ alinmasiyla ilgili bulunmak;adir, reddi ile degil. Tarihgilerin her
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zaman “Bilimsel Devrim” diye nitelemis olduklan kaynagmanin
* bir' yan, Ingiltere’de ve Hollanda’da toplanan kdktenci, prog-
ramli bir hareket idi, Italya ve Fransa’da da bir siire goriilmiig
olsa da. Merton kanitlamasinin simdiki bigiminin bile. daha
kavrayigh kildigi bu hareket, onyedinci yiizyil boyunca birgok
bilimsel aragtirmanin ne oldugunu,. cekiciligini, kaynagini koke-.
ninden degistirmisti ve bu degisiklikler siiregen olmuga. Cagdag-
' tanhgxlerm ileri‘stirdiikleri gibi, ¢cok olasidir ki, bu yeni 6zellikle-
rin_ hicbiri onyedinci ylizyill boyunca bilimsel goriiglerin donii-
siime ugratilmasinda biiyiik bir rol oynamamigtir belki ama; ta-
rihgiler yine de onlari islemeyi 6grenmelidirler. Daha genel
anlarnlan gelecek bolimde mcelenecek olan su agagidaki oneri-
ler yardimer olabilir belki.

Tibbi zanaatlara ve kurumlara sikica bagl olmanin’ daha
karmagik bir gelisim oriintiistini gerektlrdxgl biyolojik bilimler
_ bir yana birakilirsa, onaltinct ve onyedinci ylizyillar boyunca
. doniistim gecirmis ana bilim dallart astronomi, matematik, me-
kanik ve optik idi. Bilimsel Devrim’i kavramlarda bir devrim
gibi gosteren de yine bunlarin gelisimidir. Ama burada dnemli -
olan sudur ki, bu ¢aligma alan: grubu, her geyin Stesinde, kldsik
bilimlerden olugmaktadir. Antikite déneminde yiiksek diizeyde
geligmig olan bilimlerin, Orta Cag universite miifredatinda da
bir yeri olmu§tu giinkii cogu buralarda biiytk dlgide gehgtml—
migti. Universiteye bagl kimselerin byiik bir rol oynamay1 stir- -
diirdiikleri onyedinci yuzyd bagkalagimlarn, yeni bir kavramsal
cevrede gelisen, eski ve Orta Cag’dan bir gelenegin genigleyip
~ yayilmas: gibi gosterilebilir makul olarak. Yalniz, bu alanlann -
doniigiimi acgiklantrken, Bacon’ci programatlk harekete bag-
vurma geregi zaman zaman duyulur.

" Ne var ki, onyedinci ylizyilda, yogun bthsel etkmhk goste-
- ren ¢aligma alanlan salt bunlar degildi ve daha bagkalari —elek-
trik vé manyetizma, kimya ve 1sisal olaylarin incelenmesi- farkli
bir. 6riintii ortaya koyuyordu. Doga Gstiine artan bir kavrayis
_edinebilmek icin dizgeli bir bicimde derinden incelenmesi ge-
" reken bilimler olarak, alanlar olarak, Bilimsel Devrim sirasinda .
bunlanin hepsi bir yenilik idi. Ana kokenleri bilgince {iniversite

geleneginde degil, cogun yerlesik zanaatlardayds; Ggtelik hepsi
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de hem yeni deneyleme programina ve hem de ige karigtiril-
masinda zanaatgtlarin g¢ogun yardimi dokundugu yeni araclan-
dirmaya bagliydi. Tip okullarinda arada bir olan diginda, ondo-
kuzuncu ylizyildan dnce, {iniversitelerde cok seyrek bir yer bu-
labiliyorlardi ve, bu arada, Bilimsel Devrim’in kurumsal digavu-
" rumu olan yeni bilimsel topluluklanin gevresinde. gevsek bir bi-
¢imde kimelenmis amatdrlerce sirdiiriilityorlard:. Aciktir ki
- bunlar, temsil ettikleri yeni bulgulama ile birlikte birer alandilar
ve yeniden gozden gegirilmis bir Merton savi onu anlamakta
bize yardimci olabilir: Klasik bilimlerdekinden farkli olarak, bu
“alanlardaki aragtirma, insanin onyedinci yiizyillda dogay: kav-
rayigina pek bir sey katmaz; bu gercek de, Merton’un bakis agis
degerlendirilirken, onlann gbzardi edilmesini kolaylagtirir. Ama
- geg onsekizinci ve ondokuzuncu yiizyillarin bagarilari, bunlar
tiimiiyle gézoninde tutuluncaya degin anlagilamayacaktir. Ba-
con’ci program, baglangicta kavramsal meyvalan kuruttuysa da,
bir¢ok biiyiik modern bilimin agiligtnt da yapmugur.

Igsel ve Digsal Tarih

Bir bilim evriminin ilk ve sonraki evrelerinin alum cizdikleri
icin, Merton savi ile ilgili bu saptamalar, yakinlarda, daha genel
bir-yolla Kuhn tarafindan tartigilnig olan bilimsel gelisim
goriiniimlerini ortaya koyar, Yeni bir alanin gelisiminin daha
basinda, o, toplumsal. gereklerin ve degerlerin sorunlann biiyiik
belirleyicisi oldugunu, uygulamacilarinin- da dikkatlerini onun
tizerinde yogunlagtirdiklanini belirtir. Yine bu donemde ayrnca,
* problemlerin ¢6ziimtinde sergiledikleri kavramlar da, genis 0l-
ciide cagdas bilimlerce kogullandirilmiglardir. Onyedinci yiiz-
yilda giinyiiziine cikan yeni alanlar ve bir¢ok toplumsal bilim
bunun 6rhekleridir. ‘Bununla birlikte Kuhn goyle diigiinmektedir:
Teknik uzmanligin daha sonraki evrimi, en azindan, Bilimsel
Devrim strasinda klisik bilimlerin ‘gelismesiyle énceden bildi-
rilmis olan yollardan 6nemli derecede farklidir. Olgunlagmig
- bir bilimin uygulayicilan, geleneksel kuram ve aragsal, matema- -
tiksel ve sozel teknigin olusturdugu ¢ok karigik bir topluluk icinde
yetismis kimselerdir. Bunun sonucu olarak, 6zel bir alt-kiltiir
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olustururlar ve bu kiiltiirin tyeleri, birbirinin yapitini
(caligmasini) okuyan ve degerlendiren yegine kigilerdir. Bu gibi
uzmanlarn izerinde ¢aligtiklar problemler artik disardaki top-
lumdan gelmez; tersine, varolan kuram ile doga arasindaki uy-
gunlugun belginligini ve ¢apini artirma dogrultusunda icten bir -
diirtii ile ortaya konur. Bu problemleri-¢6zmek icin kullamilan
kavramlar da, énceki uzmanlik egitimiyle saglananlarnn yakin .
akrabalandir. Kisacasi, oteki mesleki ve yaratici aragtirmalarla
kargilagtinlldiginda, olgun bir bilimin uygulayicilan, icinde mes-
lek-dig1 ‘yagamlarini geg1rd1kler1 kultur g:evre.,mden fulen yalh-
t11m1§ durumdadirlar. ’

Tam olmasa da ¢ok 6zel olan bu yahtlanma dzerk ve ken-
dine yeterli diye diistiniilen bilim tarihine icsel yaklasimin nigin
bu denli bagarth gibi géritnmesinin olast nedenidir. Daha bagka
alanlarda kosutu -bulunmayacak dlgekte, bireysel, teknik bir uz-
manlign gelisgimi, bu uzmanhgin ve onun birka¢ yakin komsgu-
sunun literatliri Otesine ge¢meksizin anlagilabilir. Ne var ki, ta-
rihgi, ziman zaman g¢aligma alanina digardan girmis 6zel bir
kavram, problem ya da teknik {istline not alma. geregini duyar.
Ama, icsel yaklagimin agik dzerkligi ana cizgilerinde yanhg yola .-
girer ve savunmasinda bazan yayginlagan tutku énemli prob- -

lemleri karanlikta birakir. Kuhn'un ¢oziimlemesinin gdstermig
~oldugu olgunla§m1§ bir bilimsel toplulugun yalitlanmasi, ilk
apizda kavramlar bakimindan ve ikinci agizda yapt problemi
bakimindan bir yalitlanmadir. Bununla birlikte, bilimsel ilerle-
_menin, zamanlanmasi gibi, daha bagka yanlan da vardir. Bun-
lar, baglayic1 bir yolla, bilimsel gelisime digsal yaklagimca vur-
gulanan etkenlere baglidirlar. Digsal-etkenlerin birikmis etkileri,
dzellikle bilimler bir uzmanliklar koleksiyonundan- ¢ok, etkile-
simli bir grup gibi gorindiiklerinde baglayici olabilirler.

Hem bir meslek olarak bilimin ¢ekiciligi ve hem de farkh -
alanlarin aynimsal cekiciligi sozgelimi, bilimdigi etkenlerle ko-
sullanmustir biiylik dlgiide. Dahasi, bir ¢aligma alanindaki iler-
leme kimi zaman, bir baskasinin daha 6nceki geligimine bagh

oldugu igin, aynmh gelisme oranlari biitiin bir evrimsel oriin-
tiiyti etkileyebilir, Yukarda deginildigi gibi, ibenzeri gortigler yeni
bilimlerin kurulusunda ve ilk biciminde biiyiik bir rol oynar.
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Buna ek olarak, toplumun kogullarinda bagka bir degisme ya da
yeni bir teknoloji, bir uzmanlhgin problemlerinin duyulan
-6nemini secici bir yolla degistirebilir ya da hatta’ onun yerine
yenilerini yaratabilir. Boylece, kimi zaman, alanlanin bulgulan-
masint hizlandirabilirler; o zaman, burada yerlesik bir kuramin
¢alismasi gerekir, ama bu olmaz; dolayisiyla, reddedilmesi ve -
-yeni bir kuramca yerinin alinmast hizlanr. Zaman zaman, karsi-
ligt oldugu bunalimin bagkasinda degil de belli bir problem
alaninda ortaya ¢iktigaini giivence altna almak . yoluyla, bu yeni
kuramin maddesine gekil de verebilirler. Ya da yine kurumsal
reformun baglayia aracilign yoluyla, dis kosullar, daha 6nceden
gok farkli olan uzmanliklar arasinda yeni iletigim kanallar: yara-
tabilirler' ve bdylece, bagka bir yolla izlendiginde, ya yok olup
giden ya da uzun slire gec1kmx§ olan melez—g:xfﬂe§meler1 geh§t1-‘
rirler.

Dogrudan yardim etme de- icinde olmak tizere, daha blrgok'
yol vardir ki, burada biiyiik kiltiir bilimsel ilerlemeyi etkiler;
yalniz az dnce g¢izilen taslak, bilim tarihimizin glintimiizde ge-
lismesi gerektigi dogrultuyu yeterince ortaya koymus bulunmak-
tadir. Bilim tarihine igerden ve digardan yaklasgimlarin bir cesit
dogal 6zerklikleri olsa da, aslinda bunlar birer tamamlayici ug-
ragtirlar. Bu yolda uygulandiklan siirece, her biri 6biiriinden
ciktigy icin, bilimsel gelisimin dnemli yanlarinin anlagilabilmesi
kugkuludur. Merton savina verilen yaniin géstermis oldugu gibi,
bu uygulama bi¢imi. nerdeyse yeni baglamig gibidir, ama, belki
onun istedigi ¢dziimsel kategoriler giderek agiklik kazanmaktadir.

Bilim Tarihinin Uygunlugu

Sonug boliimiinde kendisiyle ilgili degerlendirmelerin gok
kisisel olmast sorununa dondiugiimiizde, bu yeni meslekte ¢alig-
madan saglanacak olasi iiriiniin ne olacad: sorulabilir.. llkin ve
her seyden once, daha ¢ok ve daha iyi bilim tarihleri olabile-
cektir. -Bagka bir 6gretim disiplini gibi, bu ¢aligma -alaninin da-
birincil sorumlulugu kendisine karst olmalidir. Oteki girisimler
tizerindeki segmeli etkisinin giderek artan belirtileri de klsa ¢o-
~ zimlemeleri temellendirebilirler yine.
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~ Bilim tarihinin bagli oldugu alanlar arasinda, biiyiik 6lgiide
etkilenmis olmasi ¢ok az olast bulunan biri varsa, o da bilimsel
- aragtirmanin kendisidir. Bilim tarihinin savunuculan ¢aligma
alanlarim, unutulmug fikirlerin ve ydntemlerin zengin bir de-
posu gibi betimlemiglerdi zaman zaman. Bilimde yeni bir kav-
ram ya da kuram baganli bir yolla sergilendiginde, daha dnce
bilinmeyen bir 6nciil, genellikle alanin ilk literatiiriinde bulgu-
lanur. Tarihe goésterilen 6zenin yenilesmeyi hizlandinp hizlan- .
dirmayacagint diiginmek dogal kargilanabilir. Ne ‘var ki, verile-
cek yamtin hayir olacag: agag1 yukan kesindir. Aragtinlacak olan
- gerecin miktarini uygun igaretleme ulamlannin yoklugu ve 6n-
celleme ile fiili yenileme arasindaki ince ama genelde biyiik
-aynimlar, hep birden, yeniden-bulgulamadan ¢ok yeniden-bulu-
. sun bilimsel yeniligin en etkili kaynag olarak kalacagini gos-
termekte birlegmektedir. :
‘Onun kaydettigi alanlar {izerinde, bilim tanhmm ¢ok olast
ethlerl dolayl olur; giinkii, bilimsel girigimin kendisi Ustline gi- .
‘ derek artan bir anlayis saglar. Bilimsel gelisimin ne oldugunun
daha agik bir kavramiginin aragtirmanin zel bulmacalanini ¢o-
zecegi olast degil ise de, bilim egitimi, yonetim ve siyasa gibi
konularin yeniden ele alinip incelenmesine de yol agabilir pe-
kild. Ama olasidir ki, tarihsel inceléemenin tretebildigi. drtiilii
-derin goriisler, ilkin, obiir disiplinlerin ige karismasiyla belirtik-
lesme gereksinimi duyacaklardir; bu disiplinlerden t¢t simdi, .
ozel bir bigimde etkili olabilecekmig gibi gériinmektedir. ,
Bu igse karigma siktan ¢ok 1sty1 cagnigtrsa da yine, bilim fel-
sefesi giinimiizde bilim tarihinin etkisinin en agik oldugu alan-
dir. Feyerabend, Hanson, Hesse ve Kuhn gecenlerde, hep bir-
likte, geleneksel filozofun ideal bilim imgesinin uygunsuzlugu
tizerinde durmuglar ve bir segenek aragtirmast iginde tarihten
cok sey almiglardir. Norman Campbell ile Karl Popper’in klasik -
~ dnermelerinin gostermis oldugu (ve. kimi zaman Ludwxg Witt-
“genstein’in biiyiik 6l¢ude etkisi alunda kalmig bulunan) dogrul-
tulant izleyerek, bilim felsefesinin belki de aruk gozardi edeme-
digi problemleri en azindan ortaya koymuslardir. Bu problem-
lerin ¢dziimii gelecektedir, belki de alabildigine uzak bir gelecek-
tedir. $imdiye degin geligmis ve olgqnla§m1§ “yeni” bir bilim
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“felsefesi” olmamigtir. Ama, gimdiden, ¢ogun olgucu olan eski
kaliplarin sorugturulmasi, bir uyaram tanitlamakta ve, mesleki
kimlik aragtrmalaninda yeni ydntemlerin belirtik yasalarina c¢o-

gunlukla bagli olan, daha yeni blhmlerm kimi uygulaylcxlarma
rahathik vermektedir. .

Bilim tarihinin, i¢inde etkisinin gld_erek artacagt umulan

'ikinci bir alan da, bilim sosyolojisidir. Son' ¢dziimlemede, bu

alanin ne. ugraslan ne de teknikleri tarihsel olma gereksinimi
duyar. Ama, uzmanliklarinin bugiinkii az-gelismis durumunda,
bilim sosyologlan da, aragtirmakta olduklan girigim sekli iistiine
tarihten bir sey 6grenebilirler yine. Ben-David’in, Hagstrom’un,
Merton'un ve daha bagkalarinin son yazlari, durumun boyle
oldugunu goésteren birer kanit olmaktadir. Cok olasidir ki, bilim
tarihi bilim siyasasi ile yonet1m1 ustline ilk etkisini sosyolop yo-
luyla g&stermistir.

Bilim sosyolojisine stki sxknya bagh Cher ikisi de gerektigi
gibi yorumlandiginda, belki onunla esdeger olan) bir alan var-
dir ki, simdilik varligini pek duyurmasa da, genis 6Slciide.
“bilimin_ bilimi” diye agiklanan bir alandir bu. En 6nde giden
temsilcilerinden birinin, Derek Price’in sozleriyle bunun amaci,

. “bilimin kéndinden” bagka bir sey degildir ve uyguladig1 teknik-

ler de tarihg¢inin, sosyologun ve ekonometrisyenlerin teknikleri-
nin segmeci birlegimidir. Bu amaca ne olgide erigilebilecegini
simdilik kimse kestiremez, ama bu yolla herhangi' bir ilerleme,
hem sosyal bilim adamlannin ve hem de bilim tarihinde gre-

timi siirdiiren toplulugun dnemini artlracakur hemen ve kagl-

nilmaz bir blglmde

Kaynakga

Daha bagka ilgili gereg, Koyre ile Sarton un kaynakgalarmda
bulunabilir.

. Agassn Joseph. 1963. Towards an Historiography of Science. History

and Theory, C. 2. The Hague: Mouton.

Ben—Dav1d Joseph. 1960. “Scientific Productivity and Academic Orga-

nization in Nmeteenth—Century Medlcme American Sociological
Review 25/ 828-43. . h



BILIM TARIHI ' ’ -~ 159

Boas, Marie. 1958. Robert Boyle and Seventeenth- Centmjy Chemistry.
Cambridge: Cambndge University Press.

"Boyer, Carl B. 1949. The Concepts of the Calculus: A Critical and Histo-
rical Discussion of the Derivative and The Integral New York:
Hafner. :
1959'da Dover tarafindan, The History of the Calculus and Tts Con-
ceptual Development adiyla, ince bir kapak icinde yaymnlandi. ’

Butterfield, Herbert. 1957. The Origins of Modern Sc;ence 1300~1800

"~ 2.b. New York: Macmillan.
1962'de Collier ince kapakli bir baski yaptt.

Cardwelle. Dobald S. L. 1957. The Organisation of Science in England
A Retrospect. Melbourne and London: Heinemann.

Clagett, Marshall. 1959. The Science of Mecanics in the Middle Ages.
Madison: University of Wisconsin Press. ’

Cohen, 1. Bernard. 1956. Franklin and Newton: An Inquuy into Specu-
lative Newtonian Ezperzmental Science and Franklin’s Work in
Electricity as an Example Thereof American Phﬂosophxcal Society.
Memoirs, C. 43. Philadelphia: The Society.

Costabel, Pierre. 1960. Leibniz et la dynamique: Les textes de 1692 Pa--
ris: Hermann. .

Crosland, Maurice. 1963. “The Development of Chemistry in the Eighte-. .
enth Century.” Studzes on Voltmre and the Eighteenth Century 24:
369-441. '

Daumas, Maurice 1955. Lavoisier: Théoricien. et experzmentateur Paris:

‘ Presses Universitaires de France.

Dijksterhuis, Edward J. 1961. The Mechamzatlon of the World Picture.
Oxford: Clarendon. llk yayinlanma: Almanya 1950.

Dugas, René. 1955. 4 History of Mechanics. Neuchitel: Editions de Grif-
fon; New York: Central Book. llk yayinlanma: Fransa 1950. -

Duhem, Pierre. 1906—13. Etudes sur Léonard de Vinci. 3 C. Paris: Her-
mann.

Dupree, A. Hunter. 1957. Science in the Federal Governmeni: A History
of Policies and Activities to 1940. Cambndge Mass.: Belknap.

Dupree, A. Hunter. 1959: 4sa Gray: 1810-1888. Cambndge Mass.: Har-
vard University Press.

Peyerabend, P. K. 1962. “Explanation. Reduction and Ernpmclsm "In
Herbert ‘Feigl and Grover Maxwell, bas. Scientific Explanation,



160  ASAL GERILIM

Space, and Time, ss. 28-97. Minnesota Studies in the Philosophy
. of Science, 3. C. Minneapolice: University of Minnesota Press.
Gl]llsple Charles C. 1960. The Edge of Objectivity: An Essay in the st—
rory of : “Scientific Ideas. Prmceton N.J.: Princeton University Press.

" Guerlac, Henry. 1959. “Some French Antecedents of the Chemical Revo-
lution.” Chymia 5: 73-112.

T 1961. Lavoisier; the Crucial Year: The Background and Ongm of
His First Experiments on Combustion in 1 772 Ithaca, N.Y.: Comell o
Umversnty Press.

Hagstrom, Warren O 1965. The Scientific C‘Ommumty New York Basic
- Books.

Hanson, Norwood R. 1961. Patterns of Dzscovery An Inquiry into the *
Conceptual Foundations of Sczence Cambridge: Cambridge Uni-
versity Press.

Hesse, Mary B. 1963 Models and Analogzes in Sczence London: Sheed
) & Ward.
Hill, Christopher, 1965. “Debate: Puritanism, Capitalism and the Scienti- ’
fic. Revolution.” Past and Present, no: 29: 68-97.
* Tartismayla ilgili makaleler 28., 32. ve 33. sayilarda bulunabilir.
Hindle, Brooke. 1956. The Pursuit of Science in Revolutioniary America,
1735-1789. Chapel Hill: University of North Carolina Press.
 Institute for the History of Science, University of Wisconsin, 1957. 1959.
Critical Problems in_the History of Science: Proceedmgs Marshall
Clagett’ce basimus. Madison: University of Wisconsin Press.
Jammer, Max. 1961. Concepts of Mass in Classical and Modern. Physics.
Cambridge, Mass.: Hatvard University Press.
Journal of the History of Ideas. 1957. Roots of Sczentzﬁc Ybougbt A
' Cultural Perspective. Philip P. Wiener ile Aaron Noland tarafindan
basilmig: New York: Basic Books. ]oumal *in ilk 18 cildinden seg—
meler.
Koyre Alexandre. 1939 Etudes gahleennes 3C Actuahtes Scxermﬁques
et industrielles, sayt: 852, 853 ve 854. Paris:. Hermann. .
1. Cilt: A l'aube de la science classique. 2. C.: La loi de la chute des
" corps: Descartes et Galilée. 3. C.: Galilée et la loi d’inertie. ;
............ 1961. La revolutzon astronomique: C'opermc Kepler, Borelli. Pa-
- ris, Hermann.
Kuhn, Thomas S. 1962, The Structure cf Scientific Revolutzons Chlcago



BILIM TARIH! ‘ 161

Umversny of Chlcago Press.
" 1964'de ince' kapakl bir bask1 yaymlamm§t1r ‘ .

‘Lllley, S. 1949. “Social Aspects of the History of Sc1ence Arcbzves in-
ternationales d’histoire des sciences 2: 376-443.

Maier, Anneliese. 1949-58. Studien. zur Naturphilosophie der Spatscbo-
lastik. 5, Cilt. Roma: Edizioni de “Storia e Litteratura.”

Merton, Robert K. 1967 Science, Technology and Society in Seven-
teenth-Century England. New York: Pertig.

, 1957. “Priorities in Scientific Discovery: A Chapter in the So- -
clology of Science.” American Sociological Review 22: 635-59.

Metzger, Héléne. 1930. Newton, Stabl ‘Bberbaave et la doctrine chimi-
que. Paris: Alcan.

Meyerson, Emile. 1964. Idendity and Reahty London Allen & Unwin.
Pransizca ilk baski 1908'de. Do

Michel, Paul-Henri. 1950 De Pytbagore a-Buclide. Pans Ed “Les Belles- :
Lettres.” -

VNeedham Joseph. 1954-1965 Science and Civilisation in China. 4 cilt.
Cambridge: Cambridge Umvers:ty Press. A

Neugebauer, Otto. 1957. The Exact Sciences in Antiquity. 2. Bas Provi-
dence, R.I.: Brown Umversxty Press. 1962'de Harper tarafindan ince
kapakli bir yayin1 yapildi.

Nicolson, Marjorie H. 1960.. The Breaking of the Circle: Studies in the
Effect of the “New Science” upon Seventeenth-Century Poetrjy Rev.
Baskis1. New York: Columbia University Press. 1962'de, ince ka-
pakl: bir baskist yapzldl

O’Malley, Charles D. 1964. Andreas Vesalius of Brussels 1 514—1564
Berkeley. and Los ‘Angeles: University of California Press. v

Panofsky, Erwin. 1954. Galileo as a Critic of the Arts. The Hague: Nij-
hoff. o : ' ‘ , o

Partington, James R. 1962-. 4 History of Chemistry. New York: St. Mar-
2.ve 4. ciltler 1962 ile 1964 arasinda yayuilandy; 1. cilt hazirdansyor. -

Price, derekj de Solla. 1966. “The Science of Sclentlsts » Medical Opi-
nion and Review 1: 81-97. : )

Roger, Jacques. 1963. Les sciences de la vie dan‘s la pensée frangaise du
XVIIP siécle: La génération des animaux de Descartes a-’Encyc-
Iopedze Paris: Colin. '



162 S ASAL GERILIM

'Sanon, George. 1927-48. Introduction to the History of Sczence 3 cﬂt
Baltimore: William & Wilkins.. _

.Schofi€ld, Robert E. 1963. The Lunar Soczety of Birmingham: A Social
" History of Provincial Science and Industry in Engteentb Century
England. Oxford: Clarendon

Shiryock, Richard H. 1947. The Development of Modem Medicine. 2.
Bas. New York: Knopf.

Singer, Charles J. 1922. The Dzscovery of the Circulation of the Blood
London: Bell.

Stocking, George W. Jr. 1966. _“Franz Boas and the Culture ConCept in
. Historical Prespectxve American- Anthropologist New Series 68:
867-82. .

Taton, René, 1964 bask. Enseignement et dzﬁ‘us:on des sciences en

: France au XVIIF siécle, Paris: Hermann.

" Thorndike, Lynn. 1959-64. 4 History of Magic and Expenmental Sc;-
ence. 8 cilt. New York: Columbia University Press.

Truesdell, Clifford A. 1960. The Rational Mechanics o Flexible or Elas-
tic Bodies 1638-1788: Introduction. to Leonhardi Eulen Opera Om-
nia. Ser. 2. C. II, bél. 2, Turin: Pussli. :

" Vucinich, Alexandre S. 1963. Science in Russian Culture. 1. Cilt: A His- -
tory to 1860. Stanford University Press. .

‘Westfall, Richard §. 1958. Science and Religion in Seventeenth-Century
England. New Haven Yale University Press.

Whittaker, Edmund. 1951 53. A History of the Theories of Aetber and
Electrwzty 2 cilt. London:.Nelson.

1. Cilt: The Classical Theories. 2. cilt: The Modern Theories, 1900-
1926. ,

L C11t A Htstofy of the Theories of Aetber and Electricity from the
Age of Descartes to the Close of the Ninteenth-Century adiyla
191(0’da basslan kitabin gozden gegirilmis baskxsldnt 1960°’da Har-
per tarafindan ince kapakh baskist yapiimigtr.

Yates, Frances A. 1964. Giordano Bruno and Hermetic Tradition. Chx— '
cago: University of Chicago Press.



6 S Tarihve
| Bilim Tarihi
| | “Arasindaki
Bagintilar

Daedalus 100 (1971): 271-304.

Bu denemeyi yazma ¢agnsi, kendi ¢alisma alanim ile’ dteki tarih-
tiirleri ‘arasindaki bagmntlar tstiine egilmemi gerektiriyor. Ciinki,
“birka¢ onyildir, bilim tarihinin &biir (arihsel inceleme tiirle-
- riyle ¢ok zayif baglari olan ayrr bir disiplin gibi goriinmis ol-

. dugu” dikkati cekmektedir. Aradaki aynligin sadece birka¢ onydl

kadar eski oldugunu-varsayarak yanilgiya diisen bir genelleme;
" hem diisiinsel ve hem de coskusal bir yolla, benim yirmi yil
dncesinden beri ugrastigim bir sorunu ortaya koyuyor; ¢linki,
yirmi y1l énce ben ilkin bilim tarihi dgretmekle ise baglamistim.
Meslektaglanim ve &grencilerim de bu sorun distiine benim ka-
dar bilinglidirler ve onun varhiginin, bizim dlslphmrmzdekl ge-
lisimin hem dogrultusunu ve hem de 6lgegini belirleme yo-
lunda ¢ok katkist vardir. Ama gariptir ki, kendi aramizda ona sik-
stk deginmemize kargm hi¢ kimse, bu sorunu, simdiye degin
kamu' aragtirmasi ve tartigmast igin bir konu yapmaya girisme-
" migtir. Dolayisiyla, simdi burada bu ige girisme firsatinin dog-
mast ¢ok iyi oldu. Bilim tarihgileri, kendi baglarina hareket et-
mek durumunda olsalar da, ¢aligma alanlannin ana. ikilemini
¢ozmekte bagarih olmalan olasi deglldlr

Ustlendigim gorevin bu algisy,’ yaklagimim da belirlemekte-
~dir. Benim konum, incelemekten ¢ok birlikte yagadigim bir ko-
‘nudur. Coziimlenmesi igin getirdigim veriler de yine, dizgeli
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- olmaktan ¢ok, kisisel ve jzlenimseldir; bunun sonucu olarak, yal-
_niz Birlesik ‘Devletler'deki' durumu’ele alacagim. Tam bagarih
olacagimi ummasam da, yan tutmaktan da uzak kalmaya caliga-
cagmm; ¢linkl ben konuyla bir avukat (savunmacit) olarak ilgile-
" niyorum, diyecegim, kendi 6zgil ¢alisma alaninin’ gelisimine ve
. iglemesine kars1t olan kimi biyiik engellerm kaldmlmasma cali-
san bir insan olarak.

~ Son dort ylizyil boyunca Batt kultiiriintin geh§1mmde bili-
min oynadig1 6zel role tarihgilerin genel olarak géstermis ol--
dugu sdzde kalan destege karsin, bilim tarihi, onlarin gogu igin
hila yabanct bir alandir, topraktr: Oysa, bircok durumda, belki
'de en ¢ok durumda, yurtdist bir geziye boylesine bir direnme-
.nin hi¢ de zaran olmamustir; ¢iinkii, bilimsel gelisim, ¢agdas
" Bat tarihinin ana sorunlaninin birgoguyla pek az agik ilgi gos- '
termektedir. Ama sosyo-ekonomik geligim iizerinde duran, ya da
- degerlerdeki, davranuglardaki ve fikirlerdeki degisiklikleri tartigan
insanlar, bilimlere yollama yapmaktadir her zaman ve sanirim
" bunu siirdiirip gotiirmek zorundadirlar da. Ama onlar bile bi-
limi her zaman uzaktan gozliyorlar ve tarustiklan iilkeye ve
onun yerli halkina yaklagim olanag: verecek siur gizgisine yak-
lagmak istemiyorlar.. Ne var ki, boyle bir direnme zararldir,
hem- kendi caligmalarina ve hem de bilim tarihi gelisimine.

Sorunu daha agik olarak tanimlamak igin, tarihsel incele-

" menin geleneksel alanlarim bilim tarihinden” glinimiize degin
ayirmug olan sminn haritasin1 gtkarmakla baglamak istiyorum’
bu deneye. Bu aynhk payinin sadece bilimin dziinde yatan tek-
nikliginden ileri geldigini kabul ederek, bagka yollarla agiklan-
mast gerekecek, kokli olan bu boéliinmenin sonuglarini ortaya
koyup incelemeye ¢aligacagim daha sonra. Bu tiirden agiklama-
lart aragtirirken, ilkin, tarih¢ilerce belirgin bir bicimde redde-
dilmis ve kimi zaman da yanlis yola sapurtlmyg, geleneksel bi-
_lim tarihi yaziminin kimi yanlanm ele ‘alacagim. Ne var ki, bu
gelenek bir geyrek yuzyildir genis dlgiide gegersleegtlgmden ta-
“rihgilerin ‘bugiinkii konumunu _tiimiiyle agiklayamaz artik. Daha
tam bir kavrays, ayrica, agafida, sondan bir &nceki boliimde,
“kisaca deginilecek konulara, diyecegim, tarih mesleginin ideolo-
jisinin ve geleneksel yapisiin se¢me yanlarinin incelenmesine
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" bagli olmak gerekir. Bana kalirsa, orada tartisilan sosyolojik bo- -
liniip ayrlma nedenleri daha ¢ok énemlidir ve bunlarin timii-
~ niin istesinden nasil gelinecegini anlamak gligtiir. Bununla bir- B
likte, konuyu baglarken, son zamanlardaki birka¢ gelismeyi ele -
alacagim; en bagta da kendi ¢ahstigim dlSlplmde bunlar, en
- azindan kismi bir yaklagmmin hemen dniimiizdeki on yili behr-‘
gmle§t1reb11eceg1m duyumsatmaktadir, :

“Apayn bir disiplin”. olarak bilim tarihinden s6z ederken
- insanin kafasindan neler geger? Bir dereceye kadar hemen hig-
- bir tarih dgrencisi bu soruya: dikkat etmemigtir. 1956’dan bu = .
yana bilim tarihi alaninda verdigim dersler, iiyesi oldugum bo-
Tiimiin bayrak diregi alundaki tarih dersleri arasinda, her zaman
listeye konmugtur. Ama yine bu derslerde, yaklasik yirmi dgren-
ciden biri 'yalniz, tarih konusunu asil disiplin olarak almis ya da

tarihten mezun bir ogrencn olmugtur. Tarihe yazilan dgrencile-

“'rin ¢ogunlugu d4, her-zaman bilim adami ya da miihendis ol-
mustur. Geriye kalanlar arasinda, felsefecilerin ve toplumblhm'
adamlarinin sayis: tarihgileri gec;mektedlr ve edebiyat ogrenci-
leri de ¢ok geride kalmamaktadir. Yine benim bagh bulundu-
gum tarili -béliimlerinin’ her ikisinde, bir bilim tarihi alami, ge-
nel mezumyet%mavlarma glren tarlhgxler icin, el altunda bulu-
‘nan kiglik bir segmeli alan idi. Ama on dort yil iginde bunu

segmig olan sadece beg dFrenci- ammsayablhyomm ozel bir ta-

lihsizlik, -clinkii bu smnavlar karsilastirma-yapabilmek icin etkili |
bir yol saglamaktadir. Bir siire, yanhghgin bende oldugunu dii-
‘stinerek korkmusumdur; ¢iinkii benim dgrenimim tarihten ¢ok fi-
* zikle ilgiliydi ve 6gretimim-de herhalde bunun tortusunu tagryor
olmaliydi. Bu durumdan kendilerine yakindigim ‘meslektaslan-
min hepsi —ki onlarin gogu tarih¢i olarak yetigtirilmigti-, ayn1, '
- deneylerden gecmis olduklarim bildirdiler. Dahasi, 6gretmekte
olduklar1 konu dnem tagtyormusg gibi goriiniiyordu.- Bilimsel

Devrim {stiine .ya da Fransiz Devriminde bilim Ustiine kurlar,

modern fizigin geligimi tistiine verilen kurlardan daha cekici go-
. rinmiyordu gelecegin tarihgilerine. Bir kitap ba§hgmdakl.
“bilim” sdzciigii tarih ogrencﬂenm baska yénlere gevmneye ye-
~ tiyordu agikga. .

Bu olaylarin aym derecede aydmlauct olan bir bag111a§1gl-
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- vardir. Bilim tarihi kuguk b1r galigma alani olarak kalsa da son
on beg yilda, dzellikle de son sekiz yil boyunca, belki on kat bi- -
yliyip geligmistir. Disiplinin bircok tiyesi, tarih boliimlerinde
~ yerlerini ‘almiglardir daha sonra gosterecegim gibi, onlarin ait
oldugu yer de burasiyd: zaten. Ne var ki, onlan istihdam etmek
* baskis1, her zaman digardan gelir, son gozumlemede baglr bu-
lunduklani boliimden degil. Genel olarak girisim, Universite yo-
netimini, tarihte yeni bir ¢izgi cekmek icin ikna etmesi gereken
“bilim adamlan ya da filozoflarca yapilir. Yalniz bu kosul karsi- -
landiktan sonra, bir bilim tarihgisi artuk atanabilir. Bundan
.~ bdyle o yeni ¢aligma béliimiinde, tam bir dostlukla karsilanir
" genellikle, nitekim hicbir grup, beni tarih meslektaslarimdan’
daha sicak kargilamamigtir, ne de benim yakin arkadasim ol-
mustur. Bununla birlikte, kimi ince yollarla, bilim tarihgisinden,
kimi zaman diiglinsel bir mesafe birakmasr da istenir. Sozgelimi,
yapug:t bilim tarihi degildir, tam -tersine salt tarihtir diyerek, bir
‘meslektasin ya da bir dgrencinin caligmasim, bir tarihginin sug-
.- lamasina kars1 savunmak durumunda kalmigimdir sik sik.
~. Karanlik olan ve dolaysiyla belki bu yilizden énemli olan
yollarla, bir bilim tarih¢isinden, tam bir tarih¢i olmamak bek--
lenir zaman zaman, daha yash bilim tarihgilerince bile. '

Buraya kadarki saptamalar, aynlikciligin toplumsal belirti-
_ leri dogrultusundadir. $imdi de onlarin egitimbilimsel ve dii-
stinsel sonuglarina bakalim. 11k agizda, iki tirdeymis gibi gorii-
niir; yalmz bilimsel kaynak gereglerinin ziindeki teknigin ne 6l-
¢iide kaginilmaz sonuglart oldugunu agagida ben tartigincaya
degin, bunlar pek ayrinuli bi¢cimde ele alinamaz. Bu agamada -
taslakst bir betimleme bile, benim kanitlamamin dogrultusunu
_gosterecektir. :

Orta Cag'in sonundan bu yana Bat kiltirinin geh@xmmde
bilimin oynamis oldugu rolii degerlendirme ve betimleme so-
rumlulugunu tarihgilerin benimsemesi, ayrilik¢iligin kapsamlt
bir sonucu olmugtur sanirim. Bilim tarihgisi bu goérevlere koklii
katkilarda bulunabilir ve bulunmak zorundadir da; en azindan
kitaplar, monografiler ve, daha baska tiirden, ‘tarihgiler icin ana
kaynak olabilecek makalelerle. Ama ilk baglanmast kendi uz- -
manhiging kargt olmasi gerektiginden bilimsel gelisimin &gren-
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cisi, butunle§me gorevinden, ﬁklrlerm ya da sosyo-ekonomik ge-
lisimin tarihgisinden daha gok sorumlu degildir ve genellikle,
bunu gerceklestirebilmek i¢in, onlardan ¢ok daha az iyi do-
nanmgtir. Gerekli olan, kimi baska tarihsel alanlani isleyen kim-
selerinkiyle bilim tarihgilerin ugraglarin ve basarilarinin bag-
layic1 bir igige girigsimidir ve bodyle bir girigme, - het nasilsa bir
kez olduysa eger, bugiin bir¢ok tarih¢inin yapitinda agik¢a go-
rilmemektedir. Cagdag Bati toplumunun gelisiminde bilimin
soyle ya da boyle biiyiik dlgiide yeri bulundugu konusunda ge-
nelde séylenen tath sézler bir sey saglamz. Bunlan gdstermek
igin kullanilan geleneksel pek az dmekle birlestirip ele alindikla-
rinda, bilimlerinin roliiniin ne oldugunu, sozgelisi kapsammx ve
zamanlamasim ¢ogun abartitlar ve hep carpiurlar. - ,
Bat1 uygarliginin geligimi iistiine aragtirmalar, igige girig-
medeki basarisizhgin baslica sonuglarini ortaya koyar. Bunlann -
en garpicisi, 1750°den bu yana bilimsel geligimin nerdeyse top-
tan savsaklanmasidir belki; bilimin, tarihsel ilk devindirici ola-
rak temel bir rolii iistlenmis oldugu. bir dénemdir bu. Sanayi
Devrimi {istiine bir bskimiin —bilimle baglantis1 ayn1 zamanda
ilging, karanlik ve tartigmali olan bdliimiin- yerini kimi zaman,
‘cogun toplumsal Darwin’cilik iistiine bir bolim ahr. Ama ¢o- -
gunlukla hepsi de bu kadardir! Gok az sayldakl ‘genel tarih kitap-
larinda bilime ayrilan yerin biiylik bir kesimi, 1750 oncesi yil-
lara ayrilmis bulunuyordu; bu da benim agagida ele alacaglm
yikict sonuglar olan bir dengesizliktir.! :
Daha az agin olmakla birlikte, bilimin savsaklanmasi, ayrica.
1750 &ncesi Avrupa tarihi {istiine yapilan tartigmalan da belir-
ginlestiriyordu. Ne var ki, yer ayirma bakimindan bn dikkatsizlik,
1949'da Herber Butterfield’in o glizel kitab1, Origins.of Modern
Science’ in yayinlanmasindan bu yana genig olciide diizeltil-

1 Roger Hahn, son zamanlarda ‘cikan birkag yeni ders kitabinin degisiklik
belirtileri gdsterdigine beni inandirdi. Belki gok sabirsizim. Ama son yarim dii-
zine yillik ilerleme, gercek olsa da, gene gecikmis, daginik ve eksik geliyor bana.
Sozgelimi, nigin J. H. Randall''n Making of Modern Mind’ 1, diyecegim ilk ola-
rak 1926’da yaymlanmug ve uzun siireden beri eskimis olan kitabs, hala, Bau dii-
slincesinin ilerlemesinde dengeli bir bilim aragtirmas rolu olarak nicin hala
agilmak zorunda kalintyor?
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migtir, -Simdilerde hemen hemen biitin aragtumalar, onalunct
~ ve onyedinci ytizyilanin Bilimsel Devrimi {istiine bir bolim ya
_da biyiik bir kesim ayirmaktadir artik. Ancak bu bdkimler, But-
terfield’in. glinimiizdeki uzmanlar literatiiriinde bulguladign ve
daha genis bir okuyucu kitlesi dniine ¢ikardigs, tarih yazlmmda
"6nde gelen yeniligi tanimayi, hele hele onunla karsilagmay1
. ¢ogu zaman bagaramamglar. Bilimsel Devrim sirasinda bilim-
sel kuramda olugan biyiik degisikliklerde yeni deneysel yontem-
lerin ustlendigi gbrece kiigiik rolii yani. Bu bélimler, yéntem
" konusuyla ilgili eski mitoslarin egemenligi altindadirlar hala,
bunlann getirdikleri sonuglara da asagida deginecegim.2 |

Modern bilimin dogusu istine okumayla birlikte giden
dessleri vermek igin tarihgilerde ¢opun isteksizlik yaratan sey,
belki bir anlamda bu uygunsuzluktur. Boglugu doldurmak tizere
bir bilim tarihgisini ¢agiracak giicte degillerse, arasira, Butter-
field’deki bolimleri bir ek olarak belirtirler ve bdliim kar§da§-
malan igin tartuismayr sakli tutarlar. Butterfield ya da soéylenti,
bilimin roli {istiine tarihgilerin bir goriigleri olmas: gerektigine
onlart inandirmis ve onlar da bir yigmn geregle birlikte; bu. yii-
- kiimliliigti. Bilimsel Devrim’in iistiine atmiglardir. Ama sonra
yazdiklan bolimler, konulaninin, akademik uzmanlarin son ku-
saklarmnin. kar§1sma ¢ikan problemlerm bilincine varlmis oldu-
- gunu nerdeyse hi¢ yansitmaz. Ogrenciler genellikle. meslekge
savunulmus olan kritik standartlarla ilgili &rnekleri bagka yer-
lerde aramak zorunda kalmiglardir ¢ogunlukla.

Ne ki, gegerli olan uzmanlar literatiiriiniin savsaklanmasz,
i)roblemm yalniz bir yanudir ve kimbilir, en ciddi yani da de-
gildir belki. Asil onemli olan, bilimlere yaklagirken tarihgilerin
. yaptklan 6zel se¢meciliktir; segimin birincil ya da ikincil kay-

2 Gergekte, Buttérﬁeld’in tartigmasinin bir yani ‘mitoslari korumaya yar-
dime1 elmugtur. Kitabinda bulunabilecek tarih-yazimu. ile ilgili yenilikler .1 2 ve
4. bsliimlerde toplarimigtr ve astronomi ile mekanigin gelisimini incelerler,
Ama bunlar temelde Bacon ile Descartes in’ yontembilimsel goriglerinin gele-
neksel agiklanmalarina gore yanyana getmlm1§ler William Harvey bélimiiyle .
uygulamada gosterilmiglerdir. Déntiglime ugrams bir bilimin gerekliklérinden
dogan bu iki degiskeyi birbiriyle bagdagtirmak giictiir; Butterfield’in daha sonra-
ki kimyasal devrim tstiine tartismasinin agik¢a ortaya koydugu bir gergektir bu.
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naklardan mt yapilmg oldugudur. Sozgelisi miizik ya da sanatlar
tstiine galigirken, tarihgi program notlarini ve sergi katalogla-
rint- okuyabilir; ama senfonileri de dinleyebilir ve resimlere de
bakabilir ve, kaynad: ne olursa olsun, tartigmast onlara’ déniik
olur. Gelgelelim bilimler jistiine. galistrken, nerdeyse hemen
yalnizca programauk ¢aligmalan okur ve tartigir: Bacon'in No-
‘vum Organum’ unu, ama genellikle 2. kitaptan ¢ok (devinim
olarak 1$1) 1. kitabr (putlar); Descartes'in Discours de la Met-
bode’ unu, ama onun girig goziiyle bakmig oldugu ti¢ 6zlii de-
nemeyi degil; Galileo’'nun Assayer’ ini, ama yalmz onun Two
New Sciences’ ina girig sayfalarini vb. Aym se¢mecilik, tarihgi-
‘nin dikkatini ikincil yapitlara ¢ceker: Alexandre Koyré’'nin From
the Closed World to Infinite Universe’ ine; ama onun Etudes.
Galiléennes’ ine ya da The Problem of Fall’ una degil elbet; E.
A. Burtt'iin Metapbyszcal Foundations of Modern Pbyszcal.
Science’ ina, ama, E. J Dijksterhuis’in o biiyiik Mechanisation
of the World Picture’ ina- degil elbet.3 Tek tek caligmalar iginde
bile benim agagida drnekleyecegim teknik katkilar ele alan bo-
limleri atlama yolunda acik bir egilim vardir.. e

Bilim adamlarmin yaptiklar ile ilgili olarak séylediklerinin,
. performanslarl ve somut basanlan ile ilgili bulunmadigini be-
lirtmek istemiyorum. _Tarlhgller programatik yapitlar1 okuma-
mali ve tarigmamali da demiyorum; ama, program notlarina
kosutlugun gosterecegi gibi, dnsozlerin ve programatik yazﬂarm :
.gergek bilime bagintis1 ¢ok az kesindir ve hep tamgmahdlr Bi-

3 Agagldakl gozlem benim' bulundugum noktayn guglendlreblllr Sanatlarda
yaratict insanlarla ele§t1rmenler ayr1 ayri, cogunlukla birbirine du§man gruplara
baglanirlar.. Tarih¢iler bazan bu sonunculara agirs derecede ‘gliven gdsterirler;
elestirmenler ile sanatgilar arasindaki aynimi da_ bilirler ve sanat yapitlariyla
tanigmaya da Szen gosterirler: Bilimlere ise, bir yandan elestiri yapitlarma ¢ok
yakin egdeger yazilar bizzat bilim adamlarinca, girig boltimlerinde ya da ayn

-denemeler biciminde. yazilirlar. Tarihgiler- genelde yalniz ve yalnizca.bu

. ele§tm yapitlarina giivenitler; bunlann yazarlart da yaratic: bilim adam ol-
duklart igin, bu bdliimiin bilimi digtaladigin goremezler. Bilim ve sanatta elegti-
rinin degisik rolliniin 6nemi igin, benim, Comparative Studies in Society and
History 11 (1969): 403-12' de’ g:xkan Bilim ve Sanat Arasmdakx Bagmtn Gistline:

yorumuima bak (elinizdeki kltapta sS. 405-19)
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rmcder elbette okunmahdlrlar ¢unkl bilimsel bilgileri daha -
genis kitlelere ulagnran medyalar ¢ogunlukla onlardir. Ancak ta- |
rihginin iglemesi gereken ve ¢ogun da islendigini one siirdiigii
biitlin bir dizi sorunla ilgili yanls yollar gdsteren de onlardir
kesinlikle: Etkili bilimsel fikirler nerden gelir? Ozel yetkelerini
ve gekiciliklerini onlara kazandiran nedir? Daha genig bir kiiltiir
gergevesinde gergeklestiklerinde, hangi 6lgide aym fikirler ola- .
rak kalirlar? Ve, son olarak, eger etkileri kesin degilse,. yiiklenil-
‘mig oldugu bilimden hangi anlamda ileri gelmektedir o gergek-
ten?* Kisacasi bilimlerin bilimdigt diiglince tistiine  diisiinsel
etkisi, bilimin teknik 6ziine dikkat edilmeksizin anlagilamaya-
caktir. Tarihgilerin her zaman béyle bir elcabukluguna bagvur-
mast da gostermektedir ki, bu noktada bilim ile bilim tarihi ara-
sinda bir bogluk diye betimlenmis olan geyin esash bir bolimi,.
daha dogru bir bicimde, bir grup olarak .tarihgilerle bilimler
.-arasmda bir engel olarak goruleblhr Bu noktaya agagida yine
 donecegim. ,
Tarihgilerin bilime yaklagim tarzina daha yakmdan bakma-
~dan 9nce, makul olarak onlardan ne beklenebilecegini yine de
sormak isterim. Siras geldiginde, bu soru da, bir yandan diisiin-
~"sel tarih sorunlanyla, dte yandan sosyo-ekonomik sorular ara-
“sinda keskin bir ayrima gidilmesini gerektirir. $1md1 sirasiyla
bunlar ele alaymm.

Disiinsel tarih oylesine bir calisma alanidir k;, bunun
icinde kaynaklar bakimindan tarih¢inin segiciligi birincil bir
etki gosterir ve onun bir secenegi olup olmadigi da diisiiniilebi-
- lir. Bilim tarihcileri disinda —ki bunlann arasinda gerekli olan
yetenekler de gorece az bulunur- hemen biitiin tarihgiler, sdzge-
lisi, Euler ile Lagrange’in, Maxwell ile Botzmann’in ya da Ein-
- ‘stein ile Bohr'un yapitlanini okumak ig¢in gerekli 6grenimden
gecmemislerdir. Ama bu liste de birgok bakimdan ¢ok Ozel bir
listedir. Buradaki insanlarnin hepsi matematik-fizikcidir; arala-

-4 Bilim ve onun tarihini bilen birisinin.saglayabilecegi i¢ aydinlanma tiirti
orhegn icin, C. C. Gillispie’'nin Aydinlanma Hareketinde bilimin rolii tartis-
) " masina bak: The Edge of Ob]ecnmty (Princeton: Princeton Umversxty Press,

1960), bal. 5. .
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rindaki en ya§h kisi, onsekizinci yuzyllm ilk on yllmda daha
dogmamistt bile; benim .anlayabildigim kadaryla, higbiri, bi-
limdig1 diisiincenin’ gelisimi izerine ¢ok hafif ve dolayh bir et-
‘kiden daha &teye bir etkide: bulunmam1§t1r ,

Cok 6nemli olan bir son nokta, Einstein ve Bohr bakimin-
dan tartiilabilir ama, aslinda yanlts bir gdrigtiir. Cagdag- diiglin-
sel sahne {izerindeki tartigmalar cogun gorelilige ve, bilimin ve
- usun stmrlan gibi konular tarttigilirken kuvantum kuramina gén-
derme ‘yaparla_r. Ama dogrudan etki iistiine kanitldmalar ~bagka
. sebeplerle tutulan goriigleri desteklemek tlzere yetkeye basvuru

" kargisinda olarak— simdiye degin son derece zorlanmis bulun-
maktadir. En azindan, akla yakin bir ¢aligma varsayimi saglayan
benim kugkum odur ki, bir bilim tepeden tirnaga tekniklestikten
sonra, disiinsel tarih i¢indeki bir kuvvet olarak tagimig oldugu
rol, bir oranda dnemsizlesir. Belki zaman zaman aynkst durum-
lar olabilir; ama, Einstein ile Bohr bunlara drnek gdsterilirse, o
zaman, bu ayrikst durumlar kural oturlar. Oynadiklart roller ne
olursa olsun, sozgelisi, Galileo ya da Descartes'inkinden, Lyell,

Playfair ya da Darwin’inkinden, ya da, bu yiizden, Freud’
" unkinden, bilim adam olmayanlarin okuduklart kimselerinkin-
den ¢ok farklidir. Diisiinsel tarihgi, bilim adamlarini ele almak
zorunda ise eger, bunun nedeni, onlarin kendl alanlannln geh—
§1mmde genellikle ilk kigiler olmasidir.

Uzerinde durup isleyecegi kisiler gec;rmgtekl klmseler oldugu
icin sirf, diistince tarihgisinin gdnliinden gegirdigi gibi onlar
derinlemesine incelemesinde sagtlacak bir sey yoktur. Ama bu
is de kolay degildir: Hicbir dnemli ¢aba gerektlrmedlglm de
sdylemiyorum — sadece bagka bir yolun bulunmad1g1m sOyli-~
yorum. Ote yandan, her tarihgi kendi ugragina bog verip, onu
iistlenme sorumiulugunu da tasimamaktadir. Ancak, ugrag konu-
lan bilimsel gelisimin etkiledigi fikirleri i¢eren insan, durmadan
goénderme yaptigs teknik, bilimsel kaynak geregleri de inceleye-
bilmistir. ‘1700’den 6nce yazilan teknik literatiiriin pek az1, bilim-
sel, saglam bir ortadgrenimden.ge¢mis bir kimseye anlagilmaz
gelir ilkece; en azindan, bu arada, ¢ok az da olsa fazladan bir ¢a-

lismay: {stlenmeye yanasmazsa. Onsekizinci yiizyilda, bilim
' alanmdak1 ayni.art-alan kimya, deneysel fizik (dzellikle elektnk



172 - o * ASAL GERILIM

optik ve 1s1), yerbilim, dirimbilim literatiiriine, kisaca, matema-
tiksel mekanik ile astronomi disinda, biitiin bilim literatiirtine
uygundur. Ondokuzuncu yiizyilda, fizigin' cogu ve kimyanin bii-
yitk bir bslimii agirt derecede tekniklesir; ama, ortadgrenim bi-
limine ‘sahip kisiler hemen nerdeyse tiim yerbilim, dirimbilim
ve ruhbilim literatiirine girebilirler. Ama bununla ben demek
* istemiyorum ki, tarih¢i inceledigi konu ile bilimsel gelisimin
" baglantli oldugu hef zaman, bir bilim tarih¢isi olmalidir. Baska
yerde oldugu gibi burada da uzmanlasma kaginulmazdir. Ama,
ilkece o boyle yapabilirdi ve dolayisiyla kendi ¢aligma konusu
tstline uzmanlann ikincil literatiiriine kesinlikle egemen olabilir.
Bunu da yapamadlgmda bilimsel iletlemenin kurucu dgelerini
ve sorunlarint bilemez ve agagida kisaca deginecegim sonug,
* yapttinda kendini gosterir.

Diistinsel tarihgi igin potanswel olarak yaklagllablhr onceki
konu listesi, iki bakimdan ayd1n1at1c1d1r Ikin, daha dnce de be-
lirtilmis oldugu gibi, o yine diigtinsel tarihcinin ele almay: iste-
yebilecegi teknik konulann timiini kapsamuna alir. Ikinci olarak,
bilim - tarih¢ilerince en ¢ok ve en iyi tarusjlmig olan caligma
“alanlan listesinde de yer alabilir. Cok yayginlagmis bir izleni-
min tersine, bilim tarihgileri, teknik bakimdan ¢ok ileri konula-
rin geligimiyle derinlemesine pek ugrasmis sayilamazlar. Meka-
nik tatihi ¢alismalari, Newton’un Principia’ sinin yayma girmesi
arefesinde -¢ok azdi; elektrik tarihleri, Franklin ya da daha ¢ok
" Charles Coulomb ile; kimya tarihleri Antoine Lavoisier ya da
John Dalton ile sona erer. Bellibagh ayriks1 durumlar, ¢ok olma-
- makla birlikte, bilim adamlannin yazmig oldugu Whiggish” dzet-
’ lerdlr gonderme yaprtlan olarak her zaman gecerli degildirler;
-ama, buna karsihk ugraglan fikirlerin gelisimini de kapsamina
alan kimselere gergekten bir yararlari dokunmaz. Ne denli {iziicti
olursa olsun, bir -oranda teknik olmayan konularnn lehindeki bu
-dengesizlik, kimseyi sagirtmamalidir. Cagdas bilim tarihgilerinin
yarigmayt amagladiklart modelléri ortaya koymus olan insanla-
nn ¢ogu bilim adamu degildi; uzun,boylu bilimsel bir egitimden

thggxsh 18. ve 19 yylarda, Ingiltere’de, krallyet yetklsmx smxrlamayx
.parlamento giicinii artirmay: xsteyen siyasal akxm (. n)
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de ge¢mis degillerdi. Gariptir ki, art-alanlarinin da tarihte bir
yeri yoktu; ugraglari, kavramsal olan iistiine bu denli dar 8lgiide
odaklanmig olmadigi igin, tarihgiler bu isi yapabilmiglerdi, hem
de ¢ok iyi yapmiglardi. Buna kargilik, Koyré gibi, coklukla felse-
feden gelmislerdi; tarih. ile felsefe arasindaki ayriligin, Ingilizce
konugan diinyadaki kadar kesinlikle derin olmadig1, anakara Av-.
rupa’st okullarindan gelmislerdi. Biitlin bunlar bir kez daha gos-
_teriyor ki, bu bildirinin- ¢ézmeye ¢alistigi sorunun dnemli bir
‘boliimi, tarihgilerin bilime kargt tutumlarindan dogmaktadir.
Bu denemenin sonlarina ‘dogru bu tutumlan daha da arasti-
. racagim; ama ilkin diigiinsel tarihgilerin Gstlenmis oldugu godrev-
lerin performansinda bunlann bir aynnm yaratmayip yaratma-
digin1 sorusturacagim, Aciktr ki, bilimsel fikirleri sadece marji-
nal bir bi¢imde iceren ya da hig¢ i¢ermeyen durumlarin biyiik
~ bir kisminda, bdyle bir aynim yaratamazlar. Sayica kabarik daha
bagka durumlarda belirgin sakathiklar her seyin iistiinde dnsoz-
" lerden ya da programatik calismalardan tiremis tarih diye-
daha ®nce betimlemis oldugum durumdan dogarlar. Bilimsel -
fikirler, karsiik olmak lizere yaratilmig olduklan somut teknik so-
“runlara génderme yapmaksizin tartsildiginda, ortaya ¢ikan so-
nug, icinde bilimsel kuramlarin geligtigi- ve bunlarin bilimdist
- gevrelerine etkide bulunduklan kesinlikle yaniltcr bir yontem
gorisiudiir. Dizgeli bir bigimde yanhs-dogrulni vermenin bi-
riindiigii bigim, eski bilim tarihgilerinin yaptiklaninin da birgo-.
© gunu kapsayan, Bilimsel Devrim tartismalaninda_¢ok agik olarak
. goriilir: Yeni ydntemlerin rolii. lizerine, bzellikle de deneyin
“kendi bagina yeni bilimsel kuramlar yaratabilme giicii tizerine
" agint bir vurgulama. Sozgeligi, Merton savi Ustiine siirlip giden
tartismay1 okuyunca, tarigmanin konusu olan geyin hemen ge-
nel bigimde yanlis anlasgildigint gorerek, her zaman diig kinklt-
gina digliyorum. Gergekten, tartigma konusu olan ey, anladigim
. -kadanyla, Inglltere’de Bacon’ct hareketin dogu§unun ve ege- -
menlik kurmasinin agxklanmaSIdu' Meérton savinin hem savunu-
culant ve hem de elestiricileri, yeni aragsal felsefenin dogusu-
nun agxklanmasmm bilimsel ilerlemenin ag¢iklanmasinin esde-
geri olduguna kesin goziiyle bakmaktadir kisacast. Bu goriisle,
dinde Piritanizm ya da daha bagka yem bir egnhm elle ¢ahs-
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manin sayginhgini arurdl ve kendi yapltlarmda Tanry’ nin arag-
urilmasina destek olduysa, o zaman, ipso facto, bilime de des-
tegi olmugtu. Buna kargihk, Katolik ulkelerde birinci smif bir bi-
lim yapildiysa eger, o zaman Protestan dinsel hareketlerin hig-
biri, onyedinci ytizyil biliminin dogusuna neden olamayacakutr.

" Bununla birlikte, bu ya hep ya da hi¢ kutuplagmas: gereksiz-
‘dir ve yanhg da olablhr pekali.. Bilimsel Devrimin damgasi
vurdugu temel bilim kuramindaki degigikliklerle Bacon’ct de-
‘neyciligin ¢ok az bir oranda baglantisi bulundugu varsayimi
i¢in saglam bir 6rnek gosterilebilir. Nitekim, astronomi ve me-
kanik bilimi, deneye ¢ok az bagvuruyla dénusim gecirmisti ve
yeni -tlir deneylere de hi¢ bagvurmamgti. Optik ile fizyolojide
deney, daha biiyiik bir rol oynuyordu; ama, modeller Bacon’ct
degil, daha ¢ok klasik ve Orta Cag’dandi: Fizyolojide Galen, op-
tikte Ptoleme ve Alhazen goriiliiyordu. Bu alanlar, arti matema-
“tik bilimi, Bilimsel Devrim sirasinda kuramin kokli bir yolla
_doniistiigli alanlanin listesini sona erdirir. Uygulamalan baki-
- mindan ele alindiklarinda, ne deneycilikten ne de onun varsayi- B
lan dinsel bagllla§1g1ndan biiylik bir aynm gostermesi beklene-
mez,

Eger dogruysa, bu goriis, ne Bacon’cilig1 ne de yeni dmsel
hareketleri, bilimsel geligim bakimindan onem31zle§t1rmez yine.
~Anlatmak istedigi su: Yeni Bacon’ct yontemler ile degerlerin

roli, daha dnceden yerlesik durumda olan bilimlerde yeni ku-
ramlar ortaya koymaktan ibaret degildir; daha ¢ok yeni alanlar,
cogunlukla da daha onceki zanaatlarda kok salmis olanlan
(sbzgelisi manyetizma, kimya, elektrik ve 1s1 Gistiine ¢aligma gibi),
bilimsel arastirmaya elverigli kilmaktir. Gergekten bu alanlar on-
- sekizinci yizyihn yansindan énce, onemli kuramsal yeni diizen-
. lemeden pek az gecmisti; bilimlerdeki Bacon’ct hareketin hig
" de bir sahtecilik' olmadiginin anlasilmas: igin beklenmesi ge-
rekli bir zamand: bu. Katolik Fransa’dan ¢ok Britanya’'nin, 6zel-
likle de Nantes fermaninin. kaldirilmasindan sonra, daha yeni
ve daha Bacon’a alanlara bir diizen getirmekte 6nde gelen bir
rol oynadif, yeniden gdzden gegirilmig olan bir Merton savi-
nin ¢ok genig Olcekte bilgilendirici oldugunu gosterir. Belki bi-
limle ilintili eski bir atasdziiniin, yakin aragtirmaya uzak durma
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digtincesini nigin stirdiirdiigiinii anlamamiza da yardlmci olabi-
lir 0: En azindan' 1700’den 1850’ye degin, Britanya bilimi daha
¢ok deneysel ve mekanik durumdayds; Fransiz bilimi, matema- -
tiksel ve usguydu. Iskogya ile Isvicre’nin onsekizinci yiizyildaki
bilimsel gelisim i¢inde oynamis olduklari ba§tanba§a ozel rol-“
‘ler ustiine. de bir seyler soyleyebilir bizlere.

Bu gibi olanaklan diisiiniirken bile tarihgilerin bu tiir b1r
gugliikle kargilagmis olmalan, en azindan kismen, bilim adamla-
rinin bilimsel yntemin nerdeyse mekanik (ve belki de pek ilgi -
- ¢ekmeyen) uygulamasiyla hakikati bulduklan geklindeki yaygin
bir inanistan ileri gelmektedir saniim. Onyedinci ylizyil yon-
* tem bulgulamasim agikladiktan sonra, tarihgi, bilimleri- kendi
baglanna boliiniip ayrilmaya birakabilir ve gergekte birakmigtir
da. Ancak bu.tutum tiimiiyle bilingli olmayabilir; ¢linkii, 6nsoz
tarihinin daha bagka temel bir yan-iiriinii, onunla bagdagmaya-
bilir. Bilimsel yontemlerden yeni bilimsel kuramlafin 6ziine.
cok seyrek olarak dondiiklerinde; tarihgiler, bilimdis: fikirlerin
gevresel ikliminin oynamig oldugu rol ustiine, kesinlikle asir1 bir
vurgulama yaptyorlarmis gibi goriiniirler hep. Bu iklimin bilim-
" sel gelisimin gerceklesmesinde dnem tagitmadiin bir an olsun
one siiremem elbet. Ama, bir ¢aliyma alanimn ilk gelisim evre-
lerinde kalmak iizere, yakin diigiinsel gevre, -alandaki uygulayici-
lann ele almg olduklan somut teknik' problemlerle ilgili olabil-
. digi 6lciide yalmz, bir bilimin kuramsal yapisint etkileyebilir.
Bilim tarihgileéri, gegmiste bu teknik 6z ile ¢ok ilgilenmiglerdi;
N ama, genelde, tarihgiler onun varhigini biisbitiin bilmezlikten
" geliyorlardi. Varoldugunu biliyorlard:, ama onun, bu bilimsel
gelisimin cesitli belirleyicilerinin timiinin en koklisti olmasin-.
dan gok, sadece bilimin —uygun bir ¢evrede. etkisini gdsteren
gergek bir yontemin— bir Grlind imig gibi kargiliyorlardi. Bu yak-
la§1mdan su sonug c¢ikar: Imparatorun yeni giysilérinin dykuisi-
niin uzaktan uzaga anmimsanmast.

Simdi de size iki somut drnek vereyim. Hem diiglinsel ta-
rihgiler ve hem de sanat tarihgileri, Yeniden-Dogus'un yeni dii- -
sinsel akimlarini betimlemiglerdir gogunlukla; ozellikle de as-
‘tronomiye elipsi getirme ve, bdylece, tam dairesel devinimler-
den olugan ydriingeler iistiine geleneksel iddiay: ¢lirtitme olana-
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gml Keplere veren, Yeni-Platonculugu. Iste bu goriige gore
Tycho’'nun yan tutmayan gozlemleri, arti Yemden-Dogu§ un di- -
glinsel gevresi, Kepler yasalarint getirmiglerdi. Bununla birlikte,
burada hep bilmezlikten gelinmis olan bir. sey vards; o da, her-
hangi bir yer-merkezli astronomik semaya uygulandiginda, elip- -
- tik yoriingelerin bir ige yaramadigini gdsteren basit olguydu.
Elipslerin’ kullanilmast astronomiyi ddnigiime ugratmadan
- once, evrenin merkezinde yerkiiresinin yerini Glinegin almasi
gerekiyordu. Kepler'in caligmasindan tam yanm yiizyildan fazla -
bir stire 6nce; boyle bir atim atlmamugti heniiz ve Yeniden-
- Dogus'un yeni distinsel ikliminin de buna ikircikli katkilan ol-
mustu yalnizca. liging ve dnemli oldugu kadar agik da olan bir
yorum var: Yeni-Platonculuk kazanimi olmasayd, elipslere aym
derecede kolayca ulagamaz miych Kepler?> Bu sorunun yaniti-
nin-bagh bulundugu teknik etkenlerin herhangi birine yollama
yapmadan oykiiyli anlatmaya kalkigrnak, bilimsel yasalar ile ku-
ramlarin bir biitiin olarak ﬁklrler dunyasma nasil girdiklerini
yanlig sunmakur, =’ }
Ayni sonuca ‘gotiiren ba§ka bir ornek de; Darwin’in evrim
kuraminin kaynag1 ile ilgili, sayisiz standart tarugmalarca sag-
v lanmaktadlr sze soylenenlere gore, duragan Varhk chmm

N\

5T.s. Kuhn The Copernican Revolution (Cambrxdge, Mass.: Harvard Umo
" versity Press, 1957) ss. 153-43. N R: Hanson, Patterns of Discovery (Cambridge,
University Press, 1958) B&l. 4, Neo-Platonizmin ilgisinin kugku gétiirmedigi daha
bagka yanlar1 da vardir Kepler in dusuncesmm
6 Sozgelm, R. M. Young, “Malthus and the Evolutlomsts The Common
Context of Biologocal and Social Theory”, Past and Present, no: 43 (1969), ss.
109-45, Darwin'cilik lizerine yakin zamanlarin litératiirtinde gok yararli bir kila-
vuzu igeren -bir deneme: Ancak, simdilerde tartigilmakta oldn algi sorunlarmi
ortaya koyan bir ince alaya da’ dikkat ediniz. Young, “hem bilim tarihgileri ve
hem de daha bagka tlirden tarihgiler arasinda” ¢ok yaygin olan, “... bilimsel dii- -
siincelerin ve bulugtarin gergekten keskin bir bigimde belirlenmis smirlarla ol- .
dugu kadar gorece kugkusuz birimlerle islenebilecegi, ... ‘bilimsel-olmayan’ et-
kenlerin bilimsel diigiincelerin geligimini sekillendirmekte gbrece kiiglik bir rol
oynadiklar™ gibi {iziici simirlarla sdze baghyor. Bildirisi, “bilimsel tarih ile tari- -
hin 6biir dallari arasindaki kiigiik bir alanda engellen ytkmaya girisen bir durum '
caligmasi” olarak diigliniiliiyor. Agtktir ki bu, benim de 6zel olarak hog kargilaya-
cagim bir yardim tirlidiir. Ama Ysung, bilimsel diisiincelerin ya da tekniklerin

. -
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“habire devinen bir (yiiriiyen) merdivene déniistiirebilmek igin
gerekli olan sey, sonsuz iyilegme ve ilerleme gibi fikirlerin ge-
gerligi, bir Adam Smith'in rekabetgi laissez faire (birakiniz-yap--
sinlar) ekonomisi ve, hepsinin de istiinde, Malthus’un niifusla
Jilgili ¢oziimlemeleridir. Bu tiirden etkenlerin yagamsal bir
dnem tagidiklarindan kuskulanamam; kuskulanacak kisi; bu etken-
-ler olmadiginda, 6zellikle Ingiltere’de, Erasmus Darwin, Spencer
ve Robert Chambers’inkiler gibi Darwin-6ncesi evrim ku-
ramlaninin prtrak gibi bitmelerini tarih¢inin nasil anlamas: ge-
rektigini sormalidir elbet. Dahast, bu kurgusal kuramiar, evrim
kuramini, Bat diigiinsel kalitinin standart bir kurucu 6gesi ya-
pim1 sirasinda Darwin’in ikna edebildigi bilim adamlan igin
bir kiifiir olmugtu diipediiz. Darwin’in kendinden 6nce gelenler-
den farkl1 olarak yapmis oldugu sey, sadece ondokuzuncu yiizy1-
Iin ilk yansinda biriktirilmis olan ve, evrimci fikirlerden tama-
miyle bagimsiz olarak, bir¢ok taninmig bilim uzmanligint as-
-linda tedirgin etmis -olan bir y1fin godzlem gerecine evrim kav-
. ramlarinin nasil uygulanacagint gdstermekten ibaretti. Darwin
oykiisiiniin bu: boliimii eksik oldugunda, kuramin biitiinii anlagil-
maz ve Tiirlerin Kokeni’ nden onceki onyillarda, stratigrafi ve

. paleontoloji gibi alanlann degisken durumunun ¢6ziimlenme-

sini, diinyada bitki ve hayvan dagilimnin cografik incelenme-
sini ve Linneaus’un islev kogutluklar1 yerine’ morfolojik benzer-
likleri getiren simflandirma dizgelerinin giderek artan bagarisini
gerekli kilar. Gelismekte olan dogal sintflandirma dizgelerinde,
“duglik dogmug — avurted” yapraklar diye asma filizlerinden ilk
sOz acan ya da sikica birbirine bagl bitki turlermde farkls yu-
murtalik sayimini, bir tiir iginde ayri ayri organlarnn bagka bir

gelisimine kargilik olarak Darwin’cilifin ginyiiziine ¢ikigini agiklama girigiminde
bulunan bir literatiire hi¢ deginmiyor nerdeyse ve gercekien de deginilecek gok
az sey var. Ote yandan kendi bildirisi de Darwin’in diiglincesini bigimlen-
dirmekte yardimct olabilecek teknik konularmn islenmesi yolurida da higbir giri-
simde bulunmuyor. Cok olasidir ki, bir siire sonra o, evrimci diistince: Gstiine
Malthus’un etkisiyle ilgili standart bir agiklama olacakur; ¢iinki, hayranlk uyan-
diracak sekilde kapsaml, bilgince ve anlayighidir. Ama bir engel yikicisi oimak
s6yle dursun, Young lizen ayrilif1 koruyup siirdiirmek igin gok gey yapm1§ olan
standart bir tarih yazimi gelenegme de baglidur, )
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tirle kangmasina gonderme yaparak agiklamig olan kisiler, hig
de evrimci sayillamazlar. Ama, bunlarin ¢alismasi olmasaydi,
Darwin’in Tirlerin Kékeni ne son bicimini alabilirdi, ne de bi-
lim adamlann ve de bilim d1§1ndan kimseleri boylesnne etkile-
yebilirdi.

~ . Tartismamn bu bolumunu son- b1r noktayla baglamak isti-
yorum ‘Daha basta yeni bilimsel kuramlarn olusumunu agiklar-
ken ydntem iizerine vurgulama ile bilimdig diigiinsel cevre lize-
rine yapilan vurgulamanin hi¢ de birbiriyle bagdasmadigin:
~ sdylemigtim. $imdi su noktay: ekleyeceglm Cok kokli bir di-
zeyde bunlann het ikisi de etkilerinde 6zdes olduklarini gos-
termektedir. Her ikisi de isledigi fikirlerin bilimsel atalarinin
timini birer bog inang diye savugturmak icin tarihciye olanak
saglayan acikca iflah etmez bir Wig'cilige yol agmaktadir. As-
tronomik imgeleme dairenin dayatilmas1, Orta Gag dogmacili-
giyla da strdirilip gotirilen geometrik yetkinlige Platon’cu
¢ilgin diiskiinliiglin bir Griinti olarak anlagilabilir; sabit tir di- -
stincesinin biyolojide siiriip gitmesi, Olug Kitabi’nin agin1 dere-
cede harfi harfine okunmasinin bir sonucu gibi algilanabilir.
Ama ilk agiklamada gozden kaqnlan sey, dairelerle kurulmus
zarif ve sasirtic derecede basarili astronomik dizgelere  her-
~hangi bir’ gobnderme olmayigidir; oysa bu Copernicus’un da
iizerinde bir iyilesme yapmadip1 bir bagandir. lkinci agiklamada
- gbzden kagirilan ise, eksikliginde hicbir taksinomik girigimin
yapilamadi, gozlemlenmis kesikli tiir varthiinin her birinin ge- .
gerli Gyelerinin dzgtin bir ¢iftten gelmedik¢e anlagilmasinin son
derece ‘gii¢ oldugunun kabullenilmesidir. Darwin’den bu yana
tiir (species) ve cins (genus) gibi taksinomik temel kategorilerin
tanumi, zorunlu bir yolla gérece keyfi ve olaganiistii bir bigcimde
sorunsallasti ve dylece devam etmektedir. Buna kargihik Dar-
- win'in ¢alismasinin teknik bir kokeni de, ondokuzuncu yiizyil
baslarinda bu standart siniflandirma araglannin, bir¢ok sey ara-
sinda, Yeni Diinya’nin ve Pasifik’in bulunusuyla genis dlgiide
yayginlagmig veri(ler) cokluguna uygulanmasimin'giderek giig-
lesmesidir. Kisacasi, bog inang diye tarih¢inin bir yana atug: fi-
kirler, genellikle, yiiksek derecede bagarl eski bilimsel dizge- .
* lerde, cok 6nemli dgeler olduklannt ortaya koymuslardir. Boyle
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olunca, yeni yerine-gecmelerin giinytiziine ¢ikmasi, elverigli bir
diistinsel ¢evrede uygulanmis olan iyi bir yontemin sonucu g1b1
anla@ﬂmayacakur sadece.

.Buraya degin bilimi diisiinsel tarih igine oturtmaya ilgi du-
yan insanla-ilgili nsdz tarihinin yapug etkiden soz ettim, ama
gimdi bilimin sosyoekonomik roliiyle ilgili standart gortislere
dondigimiizde, ¢ok degisik bir durumla kargilagtyoruz. ‘Tarihgi-
nin bu alandaki eksigi, her haliikdrda, biiyiik olciide konuyla ilgi-
siz-olan, teknik kaynaklar Gstiine bir bilgi- oldugu kadar; sosyal
bir kuvvet olarak bilimin ¢oziimlenmesinde esas olan, kavram-
sal ayrimlar Uizerinde bir egemenliktir de. Sosyoekenomik. ta-
rihgi, bir girigim olarak bilimin yapisi ve onun zamanla gegir-
digi degisiklikler iistline daha iyi bir. kavrayisa erisebilseydi, bu
aynmlann kimileri kendiliklerinden g¢ikardi. Bilimlefin oynadigs
rol -iizerine egildiginde, insanlarin bilimsel topluluklara nasil
iiye olduklan, sonra ne yapuklan, sorunlariin nereden geldigi
- ve ¢dziim olarak nelerle kargilagtiklar: Gstiine en azindan: toplu
bir duygu sahibi olurdu. Bu bakimdan onun gereksinimleri, ta-
rihgilerinkiyle ortusir, teknik agidan ¢ok daha az aransalar da.
Ama sosyoekonomik tarih¢inin de, diigtinsel tarih¢inin de duy-
madigi, bagka gereksinimleri olur: Bir girisim olarak teknoloji-
nin yapis1 listiine bir bilgi, hem sosyal ve hem de diistinsel ola-
rak, onu bilimden ayurt etme yetenegi ve, her geyin ustiinde,
hem de her ikisi arasindaki gesitli etklleglm bu;nmlerme donuk
bir duyarhk gibi.

Bilim, herhangi bir yo]la sosyoekonomik gelisimi etkiledi-
ginde, teknoloji yoluyla yapar bu etkiyi. Tarihgiler, onyedinci
yuzyildan beri bilimin yararliligin1 her zaman ilin etmig ve’
sonra da onu ¢ogun varolan makinalann ve iiretim bigimleri- -
nin’ agiklamalanyla 6meklemis olan onsozlerle yiireklendirilen

7 Tarihgilerin teknoloji ile birlikte bilim konusunda kargilagtiklar gligliikler
Sanayi Devrimi tartigmalarinda oldugundan daha iyi bir bigiinde higbir yerde
dmeklenmenmigtir: Uzun siredir standart tutum T. S. Ashton’un.tutumudur, The
Industrial Reyolution, 1760-830 (London and New York: Oxford University
Press, 1948), s. 15: “Ingiliz bilimsel diiglince akimi, Francis Bacon’in Sgretisin-
den kaynaklanmis ve Boyle ile Newton'un dehasiyla_ genigletilmis olup, sanayi

- devriminin ana Kollarindan biriydi”. Rolan Mousniernin Progrés scientifique



180 ASAL GERILIM

bu iki girigimi ¢ogun birlestirmek istemiglerdir. Bu sorunlarda
da Bacon, sadece olmast gerektigi gibi, ciddiyetle karsitlanmakla
kalmamyg; tersine, olmasi gerekmedigi gibi, sozcligli sdzctigiine
alimmgtir. Boylece, onyedinci ylizyilin yontembilimsel” yenilik-
leri, yararl oldugu kadar saglam da olan bir bilimin kaynag
gibi de goriilmektedir. Aglkg:a ya da ortiilii olarak, bilim, o za-
mandan bu yana, giderek siirekli artan sosyoekonomik bir rol
oynuyormug gibi betimlenmis bulunmaktadir. Ama gercekie,
Bacon ile ardillarinin ti¢ yiizyillikk yiireklendirici savlarina kar-
s, teknoloji, yaklagik yiiz yildanberi, bilimlerdeén énemli biiyiik-
liikkte girdiler almaksizin gelisme gdstermisti. Sosyoekonomik ge-
lisimde esas devindirici gii¢ olarak bilimin ortaya cikisi, basa-.
. makli degil, birdenbire olusan bir olaydy; ilkin 1870’lerde o'fga-
nik kimya boya sanayiinde biiyiik dl¢iide ilk kez belirmis ve
1890’lardan sonra elektrik giicti sanayiinde siiriip girmis ve -
1920’lerden bu yana da hizla ivmesini artirmugti. Bu gelismeleri
- Bilimsel Devrim’den dogan sonuglar gibi gérmek, ¢agdas bilim
sahnesinin kokli, tarihsel kurucu doéniiglimlerinden birini goz-
den kagirmak anlamina gelir. Bu degisikligin ne oldugu daha iyi
anlagilmig olsaydi, bilim siyasas: {istiine bugiinkii bxrg:ok tar-
- ugma, ¢ok daha verimli sonuglar saglard.
~ Bu dontigimii ilerde ele alacagim, ama ilkin, Basite mdxrge-
_yici ve, dogmatikge de olsa, bir arka plan taslagi ¢izmem gerek,
Onyedinci. ytizyilin baginda, - ‘Bacon hentiz birlikteliklerini bil-
" dirmeden ‘once, bilim ve teknoloji ayn ayr girigimlerdi ve he-
men hemen ti¢ yiizyil daha birbirinden ayn kalabilirlerdi. On-
dokuzuncu ylizylin geg yillarina degin, “Onemli teknolojik yeni-
likler, nerdeyse higbir zaman, bilimlere katkilari bulunmus in-
sanlardan, kurumlardan ya da toplumsal gruplardan gelmis de-

el technigue au XVIII® siécle (Paris: Plon, 1958) adindaki kitabs, ilk girisimin.
de tam bagimsizligini ileri siirerek, daha usta bir bicimde kargit konumu tutmak-
tadir, Sanayi Devrimi Newton'cu bilimi uyguluyordu seklindeki goriige bir diizel-
tici yol olarak. Mousni'er‘nin'dégi§kesi bir-iyilegmedir ama, onsekizinci ytizyil bi-
lim ve teknolojisinin bilyiik yéntembilimsel ve ideolojik etkilesimlerini tiimiyle
. gozden kagiriyordu. Bunun igin, agagiya ya da E. J'. Hobsbawn'in The Age of
Revolution 1789-1848 (Cleveland: World Pubhshmg Company, 1962 adls kita-
binda “Bilim” b&liimiine bak..
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gildir. Kimi zaman blllm adamlan bunlan denemis olsalar da
ve sozciileri ¢ogun bagan iddialarinda bulunsa da, teknolojiyi
~ asil iyiye gotiirenler daha ¢ok zanaatgilar, ustabagilan ve bilim-
lerde ¢ogun c¢agdaslanyla keskin celigkiler iginde bulunan bir

" grubu olusturan, keskin zekdli bulug sahipleriydi.® Bu bulug
sahiplerinin kiicimsenmesi de bilim literatiirtinde stk sik kars:-

mza ¢ikan bir olgudur ve, dalgin bilim adamu diigmanligs, tek-

noloji literatiirlinde eksikligi hig duyulmayan bir izlektir. Bilim

ile teknolojinin bu kutuplagmasinin toplumbilimsel derin kok-

leri oldugu da aglkur clinkli, hemen hemen hicbir tarihsel top-

lum, her ikisini aym anda baganyla birlikte gelistirememistir.

" Yunanistan; bilime deger verdigi halde, teknolojiyi, eski tan-
rilardan kalma, ise yaramaz bir kalit gibi gormiigtii; buna kargilik
Roma, teknolojisiyle lin salmigti ama, géz doyurucu bir bilim
ortaya koyamamust. Modern Avrupa kiiltiiriiniin giinyiiziine ¢ik-
masina olanak veren ge¢-Ortagagin ve Yemden-Dogug un tek-
nolojik yenilikler dizisinin, Bilimsel Devrim baglamadan énce,
biiyiik 6l¢lide arkast kesilmigti. Teknoloji bakimindan ikinci sinf
olan Fransa, diinyanin segkin bir bilimsel giicii oldugu sirada,
Ingiltere, kendi bagina ¢alisan bir dizi yenilikciye sahip olma-
stna kargin; Sanayi Devrimi'ni kugatan yiizyilda, en azindan, so-
yut ve gelismig bilimlerde geri kalmisu genel oldrak. Yaklagik
1930’dan beri Birlesik Devletler ile Sovyetler Birligi'nin olasi
aynk durumlanyla (emin olmak ‘i¢in. vakit heniiz erken), 2.
Diinya Savast Oncesi ylzyil boyunca Almanya, hem bilimde ve

“hem de teknolojide birinci simf gelenekleri ayn1 zamanda des-

8 R. P. Multhauf, “The Scientist and the ‘Improver’ of the Technology”.
. Technology and Culture 1 (1959): 38-47); C. C. Gillispie, “The Encyclopédie and
Jacobin Philosophy of Science”, M. Clagett baskisinda, Critical Problems iri the =
History of Science (Madison, University of Wisconsin Press, 1959) ss. 225-89.
Bir catal-ayrihig agiklamasina dokundyrmalar icin bak. benim “Comments”le-
- rime, R. R. Nelson baskisi, The Rate and Direction of Inventive Activity, Eko-
nomik Aragtirmalar ‘Ulusal Blirosu Raporu, (Princeton: Princeton University
Press, 1962), ss. 379-84, 450-57 ve “The Essential Tension: Tradition and Innova-
tion in Scientific- Research”, bildirimin 6ns&zil, C. W. Taylor and Frank Barron
baskisi, Scientific Creativity: Its Recognation and Deuelopment (New York:
Wiley, 1963) ss. 341-54, ss. 237—39, agagisi,
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tekleyebilen . tek ulus olarak bulunuyordu. Kurumsal ayrilik
—Wissenschaft igin liniversiteler ve sanayi ile zanaatlar icin

Technische Hochschule’ ler—, bu biricik basartnin nedenidirler

herhalde. Bir ilk yaklagim olarak, sosyoekonomik gelisim tarih-

gisi bilim ile teknolojiyi, bilimlerle sanatlardan farkli olmayan
bir bicimde, kdkten aynmli girisimler olarak isleyebilir. Yeni-

den-Dogus ile ge¢ ondokuzuncu ylizyil atasinda teknolojilerin

. genelde sanat olarak siniflandirilmasi bir rastlant degildi.

' Bu bakis agisindan yola ¢ikarak, simdi ayri ayn goriilen iki

girigim arasindaki etkilegimler tistiine sorular sorulabilir, sosyo-
ekonomik tarih¢inin yapmas: gerektigi gibi. Bu tiirden etkilegim- .
ler, belirgin bir. bicimde, {i¢ cesittir; biri Antikite’den, ikincisi -
onsekizinci ylizyil ortasindan ve li¢iinciisii de ge¢ ondokuzuncu

yuzyilldan kaynaklanir. Toplumsal bilimlerdeki disinda, simdi

belki sona ermis olan en uzun siiriip gideni; kaynaklan ne olursa

olsun, daha Onceden varolan teknolojilerin bilimler {izerindeki

etkisidir. Eski statik ‘bilimi, onyedinci ylizyilin manyetizma ve .
kimya gibi yeni bilimleri ve ondokuzuncu yiizyilda termodina-

© migin- gelisimi birer drnektir baglibagina.- Bunlarin ve sayisiz

daha bagka durumlarin her birinde, doganin anlagilmasinda

baglayia bir dnem tagiyan ilerlemeler goriilmiistiir; bunlar,

daha énceden zanaatgilarin nasil yapimis olduklarini bildikleri

‘seylere, bilim adamlarinin karar- vermelerinden kaynaklanan
ilerlemelerdir. Bilimlerde bagka koklii yenilik kaynaklar1 da var-

dir; ama, belki- Marx’gilann diginda, bunlar ¢cogun kiigimsenip

.gecilmistir. : ‘

Gelgelelim, biitiin bu durumlarda saglanmig olan kazanimlar ’
teknoloji degil, bilim hesabina yazilmiglardir. Marx’g: tarihgile-
rin sik sik gdozden kagirmus olduklan bir noktadir bu. Kepler ga-
rap figilannin optimum boyutlarini, en az agag tiketimi ile en
¢ok (maksimum) igerigi verecek oranlan incelediginde, degis-
meler hesabinin bulgulanmasina da yardimcit olmustu; ama, bu
arada, eldeki sarap figilarinin da zaten kendi bulmus oldugu bo-
yutlarda yaptmis oldugunu da anlamisti. Sadi Carnot buhar
makinasi -kuramini, kendisinin de vurgulamis oldugu gibi, bili-

 min ya hi¢ katkida bulunmadigt ya da ¢ok az katkida bulundugu
bir ilk devindiriciyi ortaya koymay: istlendiginde, saglamis ol-
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dugu sonug termodinamik dogrultusunda énemli bir ileri adim
olmustu; ne var ki, makinanin daha iyiye gotirilmesi dilegi
_ onun g¢ahgmasi heniiz baglamadan énce miihendislik uygulama-
sinda somutlagmig bulunmaktaydi.? Hicbiri pek Onemli olma-
yan ¢ok az ayrikst durumla, problemlerinin ¢oziimii igin tekno-
lojiye déonmiig olan bilim adamlari, daha 6nceden bilimin yar-

dim1 dokunmadan geligtirilmis teknikleri iyilestirmekte degil,
~ sadece saglamlagtirip agiklamakta baganl olmuglardi.

". Onsekizindi ylizythin yansindan baglayarak goriilebilen ikinei
bir etkilesim bi¢imi, uygulamali sanatlarda bilimden ve kimi
zaman bilim adamlarindan alinan yontemlerin giderek: artan
yayilsst idi. 10 Bu' hareketin etkililigi, belirsiz olmaktan geri kal-
‘maz. Sozgelimi, yeni dokuma makinalaninin gell§tmlme31nde ve
Sanayi Devrimi i¢in ¢ok 6nemli demir imalati tekniklerinde, bir
rol oynadigt godriilmez agik¢a. Ama, onsekizinci yiizyil Ingil-
tere’sinin “deneme (iftlikleri”, ciftlik hayvani yetistiricilerinin

kayit defterleri ve ayrik kondansatoriin geligtirilmesinde Watt'in
- gergeklestirmig oldugu buharla ilgili deneyler, hep birden, za-
" naat alaninda bilimsel yontemlerin kullaniminda makul olarak
bilingli bir girigim gibi godriilmiigtii ve bu tiir yontemler kimi
zaman tretken de olmuglardi. Ama bunlar kullanmig olan in-
sanlanin ¢agdas bilimlere pek:yarart dokunmamisti; pek az1 da
bunu bilmekteydi zaten; bagarnli olduklarinda da varolan bilimi
uygulama yoluyla degil, yontembilim agisindan ne denli karigik
olursa olsun, belli-bir toplumsal gereksnume cepheden belli bir
saldiriyla oluyordu bu.

Ancak kxmyada durum biyiik Olgiide daha 1k1rc1k11yd1 11

9 W.‘C. Unwin, “The Development. of the Experimental Study of Heat En-
gines”, The Electrician 35 (1895): 46-50, 77-80, Camnot kuraminin ve pratik mii-
hendislik dizaynlan igin ardillaninin kullanmasina gm§xldlgmde kar§|la§|lan g
glicliklerin ¢arpici bir agiklamasidir.

10 ¢ ¢. Gillispie, “The Natural History of Industry”, Isis 48 (1957) 398-407;
R. E. Schofield, “The Industrial Orientation of the Lunar Society of Birming-
ham”, Isis 48 (1957): 408-15. Iki yazarin ategli bir bigimde aykin gériigler bildi-

. rirken ne &lglide ayni1 savi degigik sozciiklerle savunduklarma-dikkat.
11y Guerlac, “Some. Frenchs Antecedents of the Chemical Revolution”,
Chymia 5 (1968): 73-112; Archibald Clow ve N. L. Clow, The Chemical Revolu-
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. Ozellikle Fransa’da Lavoisier ile C. L. Berthollet'nin de arala-
+ nnda bulundugu seckin kimyacilar boyacilik, seramik ve top ba-
rutu gibi sanayileri daha iyiye gbtiirmek ve denetleme iglerinde
cahgtirimaktaydilar. Ayrica, bu isleri cekip ¢evirirken de ¢ok
" baganl idiler. Yalniz getirdikleri degisiklikler ne dramatik nite-
likte olmustu, ne de ¢ok acik bir bicimde ¢agdas kimya kura-
mina ve bulgulamasina baglt bulunuyordu. Lavoisiernin yeni
kimyast bu konuda bir 6rnek olugturur. Ama kugkusuzdur ki, daha
once gelistirilmis olan maden cevheri tasfiye teknolojisi, asitle-
.rin imali ve benzerleri tistiine daha derin bir kavrays saglamisu
0. Ayrica, daha iyi kalite kontrol tekniklerinin yavag yavag gelig-
tirilmesine de yol agmisti, Ama, bu yerlesik sanayilerde koklii
higbir degisikligin bulunmayisindan da yine o sorumluydu ve,
.- suilfurik asit, soda ya da dévme demir ve gelik gibi yeni teknolo-
jilerin ondokuzuncu yilizyildaki gelisiminde gdze gériinen bir rol
de oynamusti. Bilimsel bilginin gelisiminden ileri gelen yeni ve
. Onemli stire¢ler aranirsa, 1840’tan 1870’e varan kugaklarda or-
ganik kimyamn, varolan elektrigin ve termodinamigin olgunlag-
masint beklemek gerekecektir.

Daha dnceki bilimsel arastirmalardan tiireyen ve, gelisim-
leri bakimindan, bilimsel egitim g&rmiis insanlarca’ yapilan ek
aragtirmaya bagli bulunan iriinler ve siiregler, bilim ile tekno-

" loji arasindal? {igiincii tip bir etkilesimi ortaya gikarir. Yiizyil
énce organik boya sanayiinde giinyiiziine cikigindan bu yana, o;
‘iletisimi, enerji {iretimini ve dagiumint (iki kat), hem sanayi ile
giinliik yagamin gereglerini ve hem tibb1 ve hem de ayrica savag
sanatini doniiglime ugratmgstir. Glinlimiizde her yerde kendini
gosteren varhgi ve agirhgi, bilim ile teknoloji arasindaki gergek
aynhig1 hild gizlemektedir. Siire¢ icinde, bunlar, bu etkilegimin
giinyliziine ¢ikiginin ¢ok yakin bir zamanda ve baglayici bir bi-

tion (London: Batchworth Press, 1952); ve L. F. Haber, The Chemical Industry
during the Nineteentbh Century (Oxford: Clarendon Press, 1959).

‘ 12 John Beer, The Emergence of the German Dye Industry, lllionis Studies
in the Social Sciences, C. 44 (Urbana: University of Illionis Press, 1959); H. C.
Passer, The Elecirical Manifacturers, 1875-1900 (Cambridge, Mass.: Harvard
University Press, 1953) :



TARIH VE BILIM TARIH] o 1ss)

¢imde, nasil olugtugunu anlamay: giiclestirir. Ekonomik tarihgi-
ler bile, Sanayi Devrimi’'nde degisikligi 6ngoren kuvvetler ile
yirminci yiizyilda islemsel olanlar arasindaki nitel boliinmeden
hi¢ de haberli goriinmiiyorlar. Genel tarihlerin cogu, bdyle bir

- donliglimiin varligint bile gizliyor. Ne var ki, ¢agdas sosyoeko-
nomik geligimin higbir. izleyicisinin sorumluluk duyarak goérmez-
likten gelemeyecegl bir rolii, 1870’ten bu yana bilimin {istlenmis

" sayilmast igin, bilim tanhlmn 6nemini abartma geregi duyula-
maz

Dontigim kaynaklan nelerdir ve sosyoekonormk blr tarihgi
bunlarin kavramlmasmda nasil yardimci olabilir? Bana sorar- -
saniz, bunlar iki tanedir ve bunlardan birincisini o tamyabilir
ve ikincisinin de ¢oziimiine katilabilir. Ne denli-yiiksek derecede
gelismig olursa olsun, higbir bilim, varolan teknolojik uygula-
may1 biiyiik dlgide degl§t1recek uygulamalara gerek duyamaz.
Mekanik, astronomi ve- matematik gibi klasik bilimler, Bilimsel
Devrim sirasinda yerud_en ortaya atildiktan sonra da, bu tlirden

" pek az etki gostermiglerdi. Ama, bunu gostermis olanlar da, on-
yedinci yiizyilda Bacon’ct hareketten dogmusg olanlar, 6zellikle
de kimya ile elektrik bilimi idi. Ama onlar bile, ondokuzuncu
ylizyilin ikinci tigte birine degin, dnemli uygulamalar olugturabi-

“lecek gerekli gelisim diizeylerini bulamamislards. Yiizyilin orta-
sinda bu alanlarin olgunlagmasindan dnce, bilimsel bilginin
herhangi bir alanda ortaya koyabildigi biiyiik sosyoekonomik
agirhgin pek az vardi. Sosyoekonomik . tarihgilerin pek azi bi-
limi hizla yeni geregler ve cihazlar {iretme yoluna sokan ilerle-
melerin teknik yanlanm izleyebilecek bir bigimde donanimh
olsa da, onlar bu gelismelerin ve oynadnklan ozel rollerin bi-
lincinde idiler kesinlikle. .

, Bununla birlikte i¢sel teknik geh§1m sosyal ag:dan onemh
bir bilimin ortaya ¢ikmasi icin tek gereklilik degildi elbet ve geri
kalanla ilgili olarak da sosyoekonomik tarihginin sdyleyecek .
dnemli bir hayli seyi olabilirdi. Ondokuzuncu ylizyilda bilimle-
rin kurumsal ve sosyal yapisi, Bilimsel Devrim’de dnceden kes-

~ tirilememis olan yollarla déniigtime ugramigti. 1780’lerin ba-
- sinda ve ertesi yiizyilin ilk yansinda siiriip giden, bilimlerin tek

tek dallarinda heniiz yeni yeni olusan uzmanbk kuruluglart, daha
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- Onceleri her geyi kapsamina alan ulusal kuruluglann saglamaya
girigtikleri liderlige soyunuyorlardi. Ote yandan, &zel bilimsel
gazeteler ve 6zellikle de uzmanliklann kendi ¢ikarmig oldugu ga-
zeteler lizla artiyor ve, giderek daha ¢ok, dnceleri kamusal bi-
limsel iletisgimin hemen tek medyast olan ulusal akademilerin.
kendi i¢ organlannm yerini aliyorlardi. Bilimsel egitim ile arag- .
‘tirma alanlarinda da benzeri bir degisme goériilmekteydi. Tiptaki
- birkag¢ askeri okul diginda, onsekizinci yiizyilin son on yilinda
Ecole Polytechnique’in kurulmasindan Once, bilimsel egitime
¢ok az yer veriliyordu. Ne var ki, bu model hizla diinyaya ya-
yildy; ilkin Almanya'’ya, arkasindan Birlesik-Devletlere; son ola-
" rak da, daha tarugmali bir bigimde, Ingiltere’ye yayildi. Bu
arada, daha bagka yeni kurumsal bicimler gelisim gésterdi, 6zel-
likle Giessen’de Justus von Liebig gibi ya da Londra’da Royal
College of Chemistry gibi &gretim ve aragtirma laboratuvarlan
Ornegin. Bunlar, daha 6nce ¢ok az rastlanan mesleki bilimsel
kariyeri ilkin olanakh kilan ve sonra da destekleyen gelisme-
lerdi. Bir potansiyel olarak uygulanabilen bir bilim gibi onlar
da nerdeyse ansizin ve ¢abucak giinytzine ¢ikmiglardi. Onye-
dinci ylizyilda Bacon’ct bilimlerin olgunlagsmasiyla birlikte, on--
dokuzuncu yizydin ilk yansinda dzeklenen ikinci bir bilimsel
devrim ekseni olmuglard;; modern zamanlarin anlagilmasinda,
en azindan eski adas1 kadar 6nemli tarihsel bir oluntudur bu da.
Tarih kitaplarina girmesinin zamani gelmigtir artik; ama, ondo-
kuzuncu yiizyildaki daha bagka gelismelerin de, yalmz bilim ta-
- rihgilerince ¢dzillemeyecek derecede biiyiik bir par¢asidir da.
Buraya degin tarihcinin bilimi ve onun tarihini savsaklama-
sint agtklamaya ¢aligim; bunu yaparken de kabahatin herkesten
cok tarihgilere diigtigiinii, pek seyrek olarak da, bilimi ¢aligma-
larinin konusu olarak se¢mis uzmanlara diigtiigiinii yineledim -
durdum. Giiniimiizde, daha sonra iizerinde yeniden duracagim
kimi sebeplerden dolayi, sorumlulugun kime diigtigii asagt yu-
kari temellendirilmig gibidir bence, son ¢dzimlemede haksizhik
olsa bile. Ama gimdiki durumda o kismen gecmisin bir tirlinii-
diir. ‘Tarih ile bilim tarihi arasindaki ¢agdas bosluk, iyilestiril-
. mesi umuduyla biraz daha ‘¢dziimlenecek olursa, bilim tarihi ta- *
rihince ayrilikgiliga yapilmis olan katk: teslim edilmelidir ilkin.
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Bu yiizyilin ilk yarilarina gelinceye, bilim tarihi ya da
onunla -ilgili olarak varolan birazcik bir sey, iki temel gelenegin
egemenligi ‘alunda bulunuyordu.!3 Bunlardan biri, Condorcet
ve Comte’tan Dampier ve Sarton’a variyordu ve bilimsel iler--
lemeyi nerdeyse siirekli bir gelenekle birlikte usun ilkel bog
. inang iistiine tutkusu, en yiice bigimiyle iglerlik gdsteren insanlt-
© gun biricik Ornegi olarak goriiyordu. Bir boliimi -hild yarark
olan biiyiik bir bilimsel galigma kimi zaman onlar iistiine ya-
pilmig olsa. da, bu gelenegin yaratmg oldugu tarihsel saptama-
lar son ¢oziimlemede yOnelisleri bakimindan ytireklendirici idi-
" ler ve, hangi olumlu bulguyu, ne zaman ve kimin yapms oldugu

‘tesinde, bilimin icerigi iistiine dikkati ¢ekici pek az bilgi veri-
. yorlardi. Arada bir génderme yapma ve tarih¥ya21m1 makaleleri
hazirlama disinda, hi¢bir ¢agdas bilim tarihg¢isi’ kendilerini
okumuyordu; geneldeki tarihgilik meslegince biiyiik dlciide yine
geregince degerlendirilmemis gibi goériinen bir olguydu bu.
" Duygularina deger verdigim kimilerini bu sézlerimin incitece-
gini bildigim halde, sorunun altin1 gizmek i¢in de bagka hicbir
segenek goremiyorum. Bilim tarihgileri, mesleklerinin kurulmasi
isinde, merhum George Sarton’a ¢ok sey borcludurlar; ama
onun yaygmlastirmis oldugu, uzmanliklartyla ilgili gorinti, ¢ok-
tandir reddedilmis oldugu halde, hild ¢ok zararl olmaktadir. -
" Hem tiriinleri bakimindan ve hem de-6zellikle anakara Av-
rupa’sinda bir cesit yagamu hild sergiledigi icin .daha 6nemli
" ikinci bir gelenek; arada bir uzmanliklarinin tarihini de yazmig
olan, kimi zaman seckin, uygulayici bilim adamilaryla baglar il-
kin. Caligmalan, genellikle, bilim egitiminin bir yan Grtini ola-
rak baglamakta ve daha ¢ok bilim dgrencilerine (aragtirmacila-
nna) yonelmektedir. Kendi oziinden gelen bir ¢ekicilikten
* bagka, onlar, boyle tarihlerde, uzmanliklannin igeriklerini agik-
liga kavugturacak, gelenegini kuracak ve 6grencileri kendine ge-
kecek bir ara¢ gormiiglerdi. Yazdiklan kitaplar ¢ok teknikti, hala
© da dyledir ve cesitli tarih-yazimi egilimi olan uzmanlarca, en

13 Agagidaki sorunlarin birgogu benim “Bilim Tarihi”, International
Encyclopedia of Social Sciences (New York, 1968), 14; 74-83, 105-26 ve agagi-
sinda, daha temel olarak agmlandirilmugtir.
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iyileri bugiin de kullanilabilmektedir yararlanilarak. Ama tarih
olarak, en azindan giinlimiiz bakig agisindan ele alindiinda, ge-
lenegin iki bliylik sinirlamasi vardi. Arada bir kendi kendine
safca konugmalar diginda, tartigiimakta olan kavramlarin ve tek- -
niklerin evrimi icin, ne bir genel baglam, ne de onlann digsal
etkilerini gozontine alan, salt igsel tarihler iretiyordu o: Bu si-
nirlamanin da bir kusur olmas: gerekmiyordu her zaman; ¢linkd,
olgunlagmis bilimler dig gevre havasindan, en azindan fikirlerin
havasindan, &teki yaratict alanlarda olanlardakinden daha ¢ok -

yalinlmiglardi. Ama, kuskusuz ¢ok ileri gotiirtilmiistii ve, her ne -

olursa olsun, belki fikir tarihgilerini digta birakarak, yapit: bu bi-
cimiyle tarihgilerin goziinde gekici olmaktan gikarmgtr.

Ne var ki, en katgiksiz fikir tarihgileri bile, bu gelenegin
ikinci ve daha da belirgin kusurundan bunalmxg ve zaman za-
man yanls yola sapmuglardir. Bilim adami-tarihgiler ve onlan
izleyen kimseler, ¢agdag bilimsel ulamlan, kavramlar ve dlgiit-
leri belirgin bir bi¢imde tarihe dayatmuslardi. Kimi zaman An-
tikite’den alip’ getirdikleri bir uzmanligin, onlar yazmadan bir
kusak Oncesine degin, bilinen bir inceleme konusu olarak adi
gecmiyordu. Ne var ki, neyin buna ait oldugunu bildikleri igin,
uzmanliin gegerli iceriklerini, ayngik yapidaki alanlarda bulu-
nan eski metinlerden tutup gikanyorlardy; stireg icinde kurmug-
olduklan gelenegin bir zamanlar varoldugunu hi¢ fark etmiyor-
lardi. Buna ek olarak, gegmisin kavramlan ile kuramlarini, o an-
daki kullanimda olanlara birer kusurlu yaklagtirim gibi altyorlar
ve boylece geecmisteki bilimsel geleneklerin hem yapisimt ve
“ hem de biitiinligini gizliyorlardi. Bu yolla yazilmis olan tarih-
ler, ister istemez, bilim tarihinin, dikkatsizlikten kaynaklanan ya-
nilg: ve bog inan¢ kargisinda saglam yontemin kazanmig oldugu
utkunun ¢ok ilging bir tarihsel saptanmasi olmadig: izlenimini

gliclendiriyordu. Eger bunlar yararlanilabilecek biricik modeller
olsayd, tarihgiler, pek kolayca yanli yola sapma d1§mda ¢ok az
-bir gey i¢in elegtirilebilirdi.

Ne ki, biricik model degildir bunlar; meslekte otuz yil bof
yunca egemen olmug olanlar da bunlar degildir. Ge¢ ondoku-
zuncu yiizyilin felsefe tarihlerinde bulunan bir yaklagimu bilim-
lere giderek daha g¢ok uyarlamug olan, ¢ok yakinlardaki bir gele-.
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nekten tiremis bulunmaktadirlar. Dogaldir ki, bu alanda da,
yalmizca yan-tutucu kigiler, pozitif bilgiyi yanilgi ve bog inangtan
- ayut etme yeteneklerine glivenebilirler. Sonug olarak, tarihgiler,
daha sonralan Bertrand Russel''n &zlii bir bicimde dile getir-
mig oldugu bir 6itin etkisinden pek kurtulamazlar: “Bir filo-
zofu incelerken tutulacak dogru yol, ne saygidir ne de fke; her
seyden once; bir ¢esit kuskulu duygu yakmllgldu' ta ki onun
kendi kuramlarinda neye inanmak istedigini anlamak olanagi
dogsun.”14 Fikirler tarihinde sonugta kurulan gelenek, hem Ernst
Cassirer'in ve hem de Arthur Lovejoy’un, yani sinirlamalart ne
denli koklii olursa olsun, tarihte fikirlerin daha sonraki islenmesi
tizerinde yapitlarinin verimli ve buyiik: etkisi olmug insanlann
ortaya ¢tkmasina yol agan bir gelenektir. Sasiruct olup da acik-
‘lanmas: gereken nokta, Alexandre Koyré’'ye gore, bir kusak
adina bilimler igcin aym modelleri gelistirmis olan insanlarin
¢aligmalannin, diigiinsel tarihgiler tizerinde bile, benzeri bir et-
kisinin eksikligidir. Yazilannda goriildiigi bicimiyle bilim, eski
geleneklerin her birinde tasarlanmg olanla’ aym bir girigim de-
- gildir. O ilk kez potansiyel olarak miizik, €debiyat, felsefe ve hu-
kuk gibi, tam olarak tarihsel bir girisim olmugtur. - .’
“Potansiyel olarak” diyorum, ¢linkii bu modelin de sinir-
landirmalart vardir kendine gore. Bilim tarihgisinin asil ince--
leme konusunu fikirler baglaminin timiine yayginlasurmasina
karsin, o yine icsel tarih olarak kalir; su anlamda ki, bilimlerin
icinde gelismis olduklari kurumsal ya da 'sosyoekonomik bag-
lama ‘¢ok az dikkat eder ya da hi¢ etmez. Sozgelimi, son zaman-
larin tarih-yazimi, yontem mitosunu biiyiik dlctide gdzden di-
slirmiigtiir; ama, sonra da Bacon’ct hareket igin 6nemli bir rol
bulma giigliigiiyle kargilagimusur ve Merton savina karst, ya da bi-
lim-ile teknoloji, sanayi ya da zanaatlar!5 arasindaki'bagimtiya
* karg1, kiicimsemeden 6teye pek tepki gdsterememigtir. Yukarda .
tarihgilere vermis oldugum konu derslerinden birka¢inin benim

14 Bertrand Russel A Htstory of Western Pbtlosophy (New York: Sxmon &
Schuster, 1945), s. 39.

15.1. 5. Kuhn, “Alexandre- Koyré and the Hlstory of %aence Encounter :
34 (1970); 67—70



190 _ . ASAL GERILIM

kendi meslegimde de verimli bir bicimde gectigini aciga vur-
mam zamani geldi arik. Ama, bu konu derslerinin uygulandig
alanlar, bilim tarihi ile gimdi kiiltiirel ve sosyo-ekonomik tarih-
cinin standart ugraglan arasindaki araliklardir. Her iki grup tara-
findan da iglenmesi gerekir. Girig noktalan saglayan, bilimde
bir igsel gelisim modeline gore, bilim tarihgileri simdilerde
daha ¢ok ona dénmektedirler; bu da benim sonug¢ béliimiinde
ele -almak istedigim bir devinimdir. Geneldeki tarih meslegi
icinde boyle bir devinimden hi¢ haberim yok.

Agiktir ki, bilim ‘tarihgileri de bu kinamadan pay alacaklar-
dir. Ama gecmisteki ve simdiki giinahlarnm gosteren higbir kata-
log, tarih mesleginin geri kalamyla-giiniimiizdeki baginulannin
gecerliklerini timuyle agiklayamayacaktir. Yapitlarinin gercek-
lestirmig oldugu gecerlilik, yaklagik otuz yil' énce, disiplinleri
heniiz embriyon durumunda iken ve o zamandan bu yana tii-
.miiyle asla. 6ziimsenmemis iken yayinlanmis olan, Butterfield’in
kitabiyla ilkin glinytiziine ¢ikmisti. Onlann galisma konularini
savsaklayan bilim, biiylik bir tarihi kuvvet oldugu yillarda tam
da, dzellikle bir keskinlik kazanur. Dersleri, genellikle tarih bo-
limlerinde yer almakla birlikte, tarihgilerce pek az dinlenmis ve
" kitaplan da pek seyrek okunmugtur. Bu durumun nedenleri {is-
tiine spekiilasyon yapmaktan Oteye bir gey gelmiyor elimden ve
bu spekiilasyonun bir bdliimi de, benim yalmz meslektaglarimla
ve arkadaglarimla yapmis olduum konugsmalarla 6grendigim
-konular {izerindedir. Ancak bu kitabin yaratmig oldugu firsat, sa-
nrim, spékﬁlasyon icin de bir Oziir saglayabilir.

tki virlii aciklamayla karsilastyoruz; birincisi, bilgince disip-
linler arasinda tarih igin belki biricik etken olan seyden kaynak-
lanir. Bilim tarihi, ilkece, s6zgelisi, siyasal, diplomatik, sosyal ya
da diigiinsel tarihten daha bagka bir uzmanlikur yine de; ¢linkd,
ilk agizda, cografi agidan belirlenmis bir topluluk icindeki etkin-
liklerin butiiniinden daha basta soyutlanmasi gereken bir olay-
lar takimiyla degil; 6zel bir graibun -bilim adamlannin— etkinli-
glyle ilgilidir. Bu bakimdan, onun dogal akrabalan edebiyat, fel-
sefe, miizik ve plastik sanatlar tarihleridir.1® Ne var ki, bu uzman-

: 16,M_ L Finley, huikuk tarihinin daha da aydmlatic1 bir kosutlugu saglayaca-
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liklar, tarih boliimlerinde olagan bir yolla verilmez. Tersine, ta-
rihin incelenecegi disiplinden sorumlu béliimiin sunusunun az
ya.da: ¢ok bitlinleyici parcalandirlar. Belki tarihgiler, 6biir di-
siplinlerin tarihine yapmg olduklari aym yolla, bilim tarihine |
de’tepki gostermektedirler. Belki-de 6zel anlamda bir gerginlige
yol agan gey, ayni bolime uyehgm yaratmig oldugu yakinliktir -
sadece.”

Ben bu goriigleri, on dort yil 6nce bir tarih kiirsiisiinde ilk
kez Ogretim yapmaya bagladigimdan bu yana, benim ve 6gren-
cilerimin ¢ok yakindan ve verimli bir bicimde etkilesimde bu-
lundugumuz iki tarihgiden biri olan Carl Schorske’ye borglu-
yum. Bu deneme, heniiz iyice ilerlememisken dahad, yukarda, dii-
glinsel-tarihte-bilim baghg alunda tartistlan sorunlarin ¢ogunun
obiir diigtinsel, edebi ve sanatsal aragtirmalarla ilgili tipik tarihg¢i

_tartigmastyla kesin kosutluklar gosterdigine beni inandirmugti o.
Tarihgiler, diyordu, bir oykiden, bir resimden ya da bir felsefi
tezden ¢agdas sosyal problemleri ve degerleri yansitan iziekleri
ortaya ¢itkarmakta ¢ogun pek beceriklidirler. Ama, kimi zaman
onlan ¢arpitarak hep gozden kagirmig olduklan geyler, kismen
“kendilerini- olugturan disiplinin igyapisiyla ve kismen de bu di-
siplinin ge¢misinin gegerli evriminde her zaman oynamig ol-
dugu 6zel rol ile, icerden belirlenmis olan zanaatlann kimi yan-

g1 belirtiyor. Hukuk, her geye kargin, tarihgilerin geleneksel bir yoila islemis
olduklan siyasal ve sosyal gelisme tiirlerinin agik¢a goriilen belirleyicilerinden
biridir. Ama, yasama yoluyla toplum istencinin anlatimina génderme dista br-
rakilirsa, tarihgiler bir kurum olarak onun evrimine pek dikkat etmemektedirler. -
" Konferansta Peter Paret'nin askeri tarih bir kurum olarak askeri tesisin tarihi
. olmalidir kismen; bu kurumun da yine kismen kendine gore bir yagami olmali-
- dir diye diretmesine gosterilen tepkiler, disiplin tarihine nasil derinden di- -
renme bulundugunu gostermektedir. Konferansa katilanlar, sGzgelimi demigler-
dir ki, askeri tarihin ne olmasi gerektigi, savagin sosyal kaynaklarinin ve savagin
toplum tzerindeki etkilerinin incelenmesidir. Ne var ki bu konular, askeri tarihin
yapilmig olmasini istemek igin gerekli ana sebepleri belki saglayabilirler ama,
onun birincil odak noktasi olmamalidirlar. Savaglarn, gelismelerinin ve sonug-
larinin bir kavraniligi, kkli ‘yollarla, askeri tesislerin bir kavraniligina bagldar.
Her durumda, savag-ve-toplum konusu genel tarihginin oldugu kadar askeri tarih
tizerine uzmanlagmis meslektaginin da- sorumlulugu altmdadlr Bilim tarihine
. kogutluk ¢ok yakmndir.
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landir, Sanatgilar ister oykiinstnler, ister bagkaldirsinlar, ‘hep
- gecmigteki sanata dayanarak kurarlar yapitlarini. Bilim adam-
lan, filozoflar, yazarlar ve miizisyenler gibi, onlar da hem biiyiik
* bir kiiltlir icinde ve hem de kendilerine 6zgii, nerdeyse-bagimsiz
bir disiplin i(;inde yagarlar ve iglenirler. Ayni gevreler yaratici
trinlerine gekil verir, ama tarih¢i hemen her zaman yalnz b1~
rincisini (yani, ¢evreyi — ¢. n.) gézoniine alir. '
Benim ¢alisma alanim igindekiler disinda, bu genellemeleri
degerlendirme yetkim, felsefe tarihiyle sinirlanur. Ama orada,
* bilim tarihinde oldugu gibi, kesinlikle uygundurlar. Ayrica, son
kertede akla yakin olduklan igin, onlan gegici olarak kabul ede-
rim. Tek tek yaratict disiplinlerin gelisiminde tarihgilerin ge-
nelde tarihsel diye gordiikleri seyler, daha biiyiik bir toplum
" icine dalisini yansitan yanlandir onun. Biitiiniiyle tarih degildir
diye hepsinin ¢ogun reddettikleri-seyler de, disipline, kendine
, ozgu bir tarih kazandiran o igsel ozelliklerdir. -
' Bu redde yol agan alg: olayi, bana koklii bir bigimde tarih-
* dis1 imig gibi goriniiyor. Tarih¢i onu bagka ¢alisma alanlaninda
uygulayamaz. Peki ama burada nicin bdyle yapabiliyor? Sozge-
limi, tarihgilerin, cografi ve dilsel alt-bolimleri nasil isledikle-
rine bakalim. Bunlann pek azi, sadece, diinya tarihinin devasa
tuvalinde iglenebilen sorunlarin varligini yadsiyacakur. Ama, bu
yiizden, Avrupa ya da Amerika’'nin incelenmesinin de tarihsel
oldugunu yadsimaya kalkismayacaklardir. Ote yandan, gevredeki
gruplarnin etkisiyle belirlenmis olan, konulann degisik gorinis-
lerine yaraticilan uyanik kalmak koguluyla ulusal ya da giderek
eyalet tarihleri icin yasal bir yol bulan ikinci agamaya da karst
ctkmayacaklardir. Sozgelimi, Ingiliere ve Avrupa tarihgileri ara-
sinda, kaginilmaz olarak, iletisim sorunlann dogdugunda, bu so-
runlar, tarih yazimahginda at gozliikkleri gibi ve olas1 yamlg:
kaynaklan gibi tziintiyle kargilanirlar. Kimi zaman olugturulan
duygylar, bilim ya da sanat tarihgilerinin her zaman karsilastig1
duygulara benzer; ama, hi¢ kimse, Fransiz tarihinin, -tanim ge-
regi, Ingiliz tarihinin tagtmadig bir anlamda tarihsel oldugunu,
juiksek sesle sbyleyemez. Ancak, ¢ozlimsel birimler, cografi ba-
kimindan belirlenmis alt-dizgeler; i¢ baglanus, dzel bir disiplin
icinde egitilmekten ve onun 8zel degerlerine bagliliktan tiireyen
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—ulusal bir toplulugunkinden daha az (ya da daha ¢ok) zorunlu
. olarak- gergek-olmayan gruplara gevrildiginde, yanit gogunlukla .

boyle olur. Eger tarihgiler, Clio’nun 6rdiigii dikiglerin bulundu-
- gunu kabul edebilseydiler, hlgblr yirugin olmadigim daha da
kolayca teslim ederlerdi.
~ Disiplin tarihlerine direnme, tarih: bdliimiinde calisan ta-
rihgilerin hatasit degildir sadece elbet. Paul Kristeller ve Erwin
Panofsky gibi birka¢ 6nemli aykinn durumla birlikte, bir disipli-
nin gelisimini bu disipline akraba olan bélimiin icinden ince-
leyen insanlar, inceledikleri alanin i¢ manug: tizerinde dururlar
‘en ¢ok asir1 derecede ve boylece; daha biiyiik kiltiirlerde hem
'sonuglart ve hem de nedenleri gozden kaginrlar. Bir ogrenci-
nin bir vesile ile, Arnold Sommerfeld’in atom tizerine ¢aligma-
stnin” Birinci Diinya Savas’nin tain -ortasinda bulgulandigini |
bana animsattig giinii derin bir mahcubiyetle anmimsarnim hala.
Kurumsal ayriliklar, yarattklan engelin her iki yanindaki tarihsel
duyarliklan koéreltiyor. Gligligiin kaynag yalnz ayrlllk' degildir.
' Inceledlgz dlsxphnden sorumlu bdliimde ders veren insan, he-
men hemen her zaman bu disiplinin uygulayicilarina ya da
edebiyat ve sanatlar s6z konusu oldugunda elegtirmenlere ses-
lenir. Caligmasinin tarihsel boyutlan, genellikle yiinirlikteki di-
siplinin dgretilmesi’ ve yetkinlestirilmesi iglerine bagldir. Fel- -
sefe tarihi, felsefe boliimlerinde 6gretildigi bicimiyle, soézgelimi -
cogun tarihselin’ bir karikatiiriidiir. Gecmisle ilgili bir yapiti
okurken filozof her zaman, giincel sorunlar iistiine yazann goriig-
lerini arastirir; o glinkii avadanlik yardimiyla onlan elegtirir ve,
‘tutarligini ¢agcil 6gretiyle artirmak lizere, elindeki metni yorum- -
lar. Bu sireg iginde tarihsel dzglin metin, ¢ogunlukla yiter gider.
- Sozgelimi, Marx’ta bir pasaji sorugturan bir $grenciye, benden
" onceki felsefeci meslektagtmin verdigi yaniti aktarmslardi bana: |
“Bvet,” diyordu, “sdzciikler sizin sdylediginizi der gibidir. Ama
" Marx’in demek 1sted1g1 bu olamaz, ¢iinkii diipediz yanhstir 0.”
Ogrencinin kullandig1 sozcikleri Marx'in da kuilanmak tizete
se¢mis -olabileceginin sebebi, uzermde durulmaya deger bir
problem gibi gorilmiiyor. :

~Tarihi, akraba bir disiplinin hizmetine k0§arak gliclendiril-
mig bircok Whig'cilik 6rneklerinin ¢ogu daha da kangiktir; ama,
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daha az tarihdig: nitelikler degildir. Bu drneklerin verdikleri za-
‘rar, sanirim, tarihginin disiplin tarihini reddetmesiyle yapilmig
olandan daha biiytik degildir; ama, omun kadar biiyiik oldugu da
kesindir. Daha 6nce de dikkati ¢ekmigtim, bilim tarihi, {iniversi-
tedeki bilim dallarinda ogretildiginde, aym tarihdigt belirtileri
sergiliyordu. Son yollarda onu-tarih boliimlerine giderek daha
gok aktaran kuvvetler, ait oldugu yere getirmiglerdir. Diigiin igin
bir ¢ifte (tiifek) gerekli oldu ise de ve bundan zoraki evliliklerin
‘karakteristik gerginlikleri dogmug olsa da, gelecek ¢ocuklar yasa-
yabilirler yine de. Bilimsel disiplin tarihinin &biir dallarinda
¢aliganlarla benzeii zoraki ortaklifin ayni derecede yararh ola-
bileceginden kusku duyamiyorum. Belki, benim ilk tarih bolimi -
bagkanim, merhum George Guttridge’in bir zamanlar belirtmis
oldugu gibi, tarihin, Amerikan universitelerinin bolimler bigi-
minde orgilitlenmesine nasil kotii bir tarzda uydugunu ¢ok gec- .
meden gdrecegiz. -Bolimler-iistii bir kurumsal diizenleme ¢ok
gereklidir; belki, ugraglan, béliim yakimliklan gézdniinde tutul-
- maksizin, evrim ig¢indeki geemis ile ilgili olan kimselerin hep-
sini bir araya toplayacak, tarihsel incelemeler yapan bir fakiil-
teye ya da okula bliyiik gereksinim vardir.

Tarih ile bilim tarihi arasindaki baintilarin cins baklmm—
~ dan degil, yeginlik bakimindan sadece, oteki bilimsel disiplin-
-lerdeki gelisimin incelenmesi ile tarih arasindaki bagmntilardan

aynmlastift diiglincesi {izerinde durmak istiyordum. Burada ko-
sutluklar acik¢a ortada goriinmektedir saninm ve benim tarti-
-gtlmasint istedigim sorunun kavranilisi dogrultusunda da epey
bir yol kazandirmaktadir bize. Ne ki bunlar tam degildir ve her
seyi de aciklayamazlar. Demigtim ki, edebiyati, sanat1 ve felse-
feyi islerken tarihgiler kaynaklan okurlar; ama, bilimlerde boyle
yapamazlar. Bilimdeki temel evreler istiine bile tarihgilerin bi-
lisizliginin, degindikleri dteki disiplinlerde de hi¢bir kogutu yok-
tur.” Oteki bdliimlerde verildiginde de edebiyat tarihi ve sa-
nat(lar) iistiine kurlar, bilim tarihi Gistiine kurlardan daha biiyiik
olasilikla tarih¢ileri kendilerine ¢ekerler. Hepsinin &tesinde, bir
. bilimi tartigirken tarih¢inin bir tek doneme sadece dikkat et-
mesi, baska disiplinlerde hi¢ de goriilmiis sey degildir. Her na-
silsa. sanat, edebiyat, ya da felsefeyi ele alan o tarihgiler, ondo-
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kuzuncu yiizyih iglerken de Yeniden-Dogug'u islerkenki gibi dav-
ranacaklardir herhalde. Ote yandan, bilim, yalmz 1540 ile 1700
arasinda tartigtlacak bir konudur. Yontemin bulgulanmas: iis-
" tiine tarihg¢inin belirgin vurgulamasinin bir sebebi, bu donem-
den sonra bilimlerle ugragma gereksiniminden onu kurtarmasi-
- dir sanirm- onun. Ellerindeki yéntemle birlikte, bilimler tarihsel
olmaktan ¢ikar; bu da, tarih¢inin 6biir disiplinlere bak1§ tar-
zinda kogutu olmayan bir algilama yoludur. '
Bu olaylari ve agagida gosterilecek daha ba§ka kisisel deney-
leri disiinlince, su sonuca vanyorum kendimi alamayarak: Ta-
rihgileri bilim tarihindeki meslektaglarindan ayiran seyin bir
béliimi, kisilik yaninda F. R. Leavis'i C. P. Snow’dan ayiran sey-

~ dir. Bu seyin yanls adlandirildigina inananlara sicak bakmakla
birlikte, iki-kiiltiir sorunu, bizim tzerinde durdugumuz giicliiklerin
olas: bir bagka kaynagdir.

Benim bu kestirimimin dayanagi buyuk olgide 1zlemmsel
olsa da, biisbiitiin 6yle sayilmaz yine de. Bir Ingiliz ruhbilimei-
sinden yapilan asagidaki alinti (izerinde duralim; orta Ogretim
dgrencileri tizerinde yapmus oldugu testler ona belli bir kesin-.
likle, bu 6grencilerin gelecekteki uzmanliklarini kestirebilme

" olanagini veriyordu; ama uzmanlagmadan sonra bagarih olacak-
lar ile olamayacaklar arasmnda (onun katug, 1.Q." testleri gibi)
hi¢bir aynlik gézetmese de: ‘

“Bir tip olarak tarihginin ya da modern dilbilimcinin, go-
receli konusuldukta, daha ¢ok, diisiik bir 1.Q.’su ve sdzsel bir zeka
yetenegi oldugu sdylenebilirdi. Ciinkli zeki testinde degisik du-
rumlar gosteriyordu, kimi zaman ¢ok dikkatliydi, kimi zaman da
bastan savmaa ilgileri ise, pratik olmaktan ¢ok, kiiltiirel olana
yonelikti. Buna kargilik geng bir fizik bilim adaminin ‘cogun yiik-
sek bir 1.Q.’su bulunuyordu ve sdzsel bir yetenege egilimli ol-
muyordu; genelde tutarl: bir bigimde dogrucuydu; ilgileri ge-
nelde teknik, mekanik, evdist yasama doniikti. Dogal olarak, el
becerileri yetkin degildi: Sanat uzmanlarinin bir azinhig: da bi-
lim adamlariyla ayn1 puani aliyorlard: ve bunun tersi de olu-

) 1.Q. (Intellegence quotient): Zeki yetenegi Olgisii, ortalama 100°diir (¢.n.).
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yordu. Ama; genelllkle ondeyiler gasirtict bir blgmde iyi glkl-
yordu ve ug noktalarda da §a§mazla§1yordu 17
Aym kaynaktan gelen bagka bir kanitla birlikte, bu pasaj da
gostermektedir ki, tarihgiler ile bilim adamlari, birbiriyle kutup-
lasan kisilik tipleridirler.1® Kimi ¢aligmalar, tarihgileri secip ayi-
racak denli yeterince ayrintih olmasa da bir grup olarak bilim
adamlarinin, 6teki alanlardaki akademik meslektaglarindan daha
a@agl bir. sosyoekonomik katmandan geldiklerini gostermekte-
dir.1® Hem okul glinlerinde hem de cocukluk doneminden kay-
naklanan kisisel izlenimlerime dayanarak séylityorum ki, diigtin-
sel ayrmlar ¢ok erken ortaya ¢ikmaktadir; dzellikle, cogun on
dort yagina varmadan dnce, matematikte apagik gériinmektedir-
ler. Simdi beceriyi ya da yarauciligs degil, hep sevecenligi dii-
sinitiyordum en bagta. Hem ayrtkst durumlar ve hem de biiyiik -
"bir ara-alan olmasina karsin, bir tarih tutkusunun, matematige
ya da’ laboratuvar bilimine duyulan- gelismis bir egilimle pek
bagdasmayacagini samyorum; ama bunun tersi de gegerlidir.
Bu kutuplagmalar, mesleki kararlarda geligip somut bigimde
kargimza ¢iktiklarindan, savunma ve diigmanlik duygularinda
anlatimlarini bulmalan hi¢ de sasilast bir sey degildir. Bu de-
nemeyi okuyan tarihgilere, tarihsel caligmalar icin bilim adam-
lanmin gdsterdikleri ¢ogun agik¢a kiiglimsemeden soz etmeye
gerek duymuyorum. Bunun- kargilikli oldugunu varsaymadikea,
tarihgilerin bilimlere kargt yukarda betimlenmis olan tavrint da

17 Liam Hudson, ‘Contr'my Imaginations: A Psychological Study of the
English Schoolboy (London: Methuen, 1966), s. 22.

18 Hudson’in dncii kitabinmn birgok biytileyici yardim sagladigi daha tam
bir "gézﬁrnleme kutuplagmanin bir¢ok boyutlan o]duéunu kabul eder. S6zgelimi,
"¢ok olasilikla tarihi hor géren aym tiirden bilim adamlari, sanatsal anlatinin
bagka ana bigimlerinde olmasa da genellikle, miizife cogun tutkuyla egl]mekte—
dirlef. ‘Ne ben ne-de Hudson, bir ugta sanat¢idan bilim adamna, Steki ugta 4
spektrumun ayni ucunda tanhg ve sanatgn olmak iizere siralanan bir basxt spek-
truma gbnderme yapiyoruz.

Wee Gillispie, “Remarks on Social- Selectlon as a Factor in the Progres-
sivism of Science”, American Scientist 56 (1968): 349 50, olaym alum ¢iziyor ve
ilgili kitaplan veriyor. .
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'agxklayamam Bilim tarihgileri ayrikst durumlar olugturmalidir,

ama onlar da cogun kurali dogrulamaktan geri kalmazlar. Bun- -

* larin ¢ogu bilimde ise baglar, yalniz mezuniyet diizeyinde onun
tarihine donerler. Coklukla boyle davrananlar salt tarihe degil

- dé (¢iinkii onu ayni zamanda yersiz ve ilging olmayan bir alan
gibi diiglintirler) yalniz bilim tarihine ilgi duyduklarini vurgu--

larlar. Bunun sonucu, uzmanlk dallarini ve programiarini’ dii-
 zenli tarih dallarindan daha. gekici bulurlar. Bereket, bir. kez
oraya‘vardiklannda da’ ohlar degistirmek genellikle kolay olur,

' Bununla birlikte, birgok tarihgi bilime diigmanca bakiyorsa
~benim varsaydigim gibi—, edebiyattaki, dildeki ve cogun tii-
miiyle belirtik olan sanatlardaki meslekta§larmdan sozgelimi,

cok daha iyi gizlerler bunu. Ne var ki bu aynm, en-azindan hic- -
bir kargi-kanit olugturmaz; ¢iinki bu beklenebilir. Filozoflar gibi, -

ama bir¢ok sanat ve edebiyat aragtirmacisindan farklt olarak, ta-
rihgiler, girisimlerini goyle ya da boyle- bilgisel ‘nitelik imis gibi
“ve, dolaysstyla, bilim degilse de bilime "akraba imis gibi goriir-
ler. Yan tutmama, nesnellik ve kanita inanma gibi degerleri pay-
lagirlar bilim adamlanyla. Bilgi agacinin yasaklanmis meyvast-
nin tadint onlar da bilir ve, sanatlarin bilime karst olan, retorigi
sozgelisi, onlar i¢in artik gegerli degildir. Ama diigmanlig: dile
getirmernin ¢ok ince yollari da vardir ki, bunlann birkagini yu-
karda belirtmis bulunuyorum. Tartigmanin bu bolumu de bun-

dan otira ¢ok daha kigisel turden bir kamtlamayla sona ere-.

cektir.

Birincisi, ok degerli bir arkadag ve meslektas ile unutulmaz.
bir karsilasmadir; ad1 gegen arkadag, Princeton’'da zaman za-
man deneysel bir seminer agiyor ve yonet1yordu Amacy, ilk yil
mezuniyet dgrencilerini, diyecegim gelecegin uzmanlarini, bir
giin kullanma firsat1 bulabilecekleri yardimci yontemler ve yak-
lagimlarla tanistirmaku. Durum elverdiginde -de yerel y~ da ko-
nuk olarak bulunan bir uzmandan tartigmay1 yOnetmesini ve
konusunda fikirler vermesini istiyordu. Yillarca 6nce, bilim ta-
rihi tstiine bir ¢ift kargilasmanin iltkinde, bir gruba kilavuzluk
etme .¢agrisi kabul etmigtim. Birgok konugmadan sonra segilen
okumanin (dersin) konusu, benim eski bir kitabimdu: The Co-
pernican. Revolution. En iyi segim bu degﬂdl belk1 -ama, bu se-
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¢imin de sebepleri vardi ve bunlar hem mesiektagimla konus-

malarimda ve hem de 6nsdziimde ag¢iklanmig bulunuyordu. Bir

metin degilse de, kitap, bilim adami olmayanlar igin, bilimle il-

gili kurlaninda kullanilabilecek sekilde yazilmigt. Dolayistyla bi-

zim mezuniyet 6grencilerimize tistesinden gelinmeyecek engel-

ler ¢ikarmazdi. Daha da onemlisi, kitap yazildiginda, bir cift ka-
pak iginde, devrimin hem teknik-astronomik ve hem de daha

genig diiglinsel-tarihsel boyutlarimin betimlenmesine girisen tek

kitapti. Bu ylizden o, benim yukarda daha ¢ok soyut bir bicimde

irdelemesini yaptigim goriiglin’' somut bir drnegini olugturu-

‘yordu: Diigtinsel tarihte bilimin rolii, bilim olmadan anlasila-

maz. Bu goriisii ka¢ 6grenci kavrayabilmisti, bilemem; ama,

meslektagim anlamamigti- ‘Ategli- bir tartigmanin orta yerinde -
§oyle haykinyordu: “Ama, dogru, teknikle ilgili bsliimleri ben

atlayip ge¢mistim.” Cok mesgul oldugu icin, bu atlayip gegisi de -
kimseyi sasirtmamisti. Ama, istenilmedigi halde, bunu ele giine

duyurmak istenciyle ne demek istenmektedir?

Daha kisa olan ikinei 6rnegim kamusal alandandir. Frank
Manuel'in Portrait of Isaac Newton’ u, ¢ok uzun bir siirede,
konunun ¢ok parlak ve her ydnden tam bir incelenmesidir kug-
kusuz. Psikanalitik yaklagimdan gocunmus olanlar disinda; kendi-
leriyle bu konuyu tartigmg oldugum Newton uzmanlar, gelecek
yillarda da onun kendi yapitlarini etkileyecegini bildirmiglerdi
bana. Boyle bir kitap yazilmasaydi, bilim tarihi ¢ok daha yoksul
olurdu. Ama, giiniimiiz baglaminda o kokli bir sorunu: ortaya
koyuyor. Bir tarihginin, biiyiik bir yasamoykiisinl hazirlarken,

konu yasami incelemeye deger bir nesne durumuna getirmis

olan yaratict bir yapiti inceleme yolunda herhangi bir girisimi
bilingle ve bile bile atlayip gectigi diigiintilebilecek, bilimden
bagka bir alan var midi? Sanatlarda, felsefede, dinde ve kamu-
sal yagamda biiyiik bir kisilige yonelik benzer bir sevi emegi dii-
. ginemiyorum. Bu kosullar alunda, sevinin anla§11maz bir C0§ku ’
oldugundan emin degilim.

Bu ornekler, onlarin bilime du§man11k gostereblleceklerl
iddiasiyla oftaya konmustu. Simdi onlar1 sunduktan sonra bu
“diismanlik” ' teriminin biisbiitiin yerinde bir terim oldugundan’
kusku duydugumu saklamayacagim. Ama onlar garip davramsg
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ornekleridir. Gosterdikleri gey simdilik karanhkta kalmak zo- =
runda ise de, tarih ile bilim tarihini birbirinden ayiran esas en-
geli olugturabilitler yine de.
Tarihi bilim tarihinden ayiran engeller konusunda §1md1
- bitlin bildiklerimden daha ¢ogunu sdyledikten sonra, degisiklik
belirtileri Gstline kisa saptamalarla s6zii baglamak istiyorum.
Bunlardan biri sudur: Bilim tarihgilerinin. ¢opalmast ve tarih
dallarinda giderek daha ¢ok yer almalan. Hem sayilar ve hem
de yakinlik, baslangicta bir siirtiisme kaynag olabilirse de, ileti-
sim kaynaklarinin olanaklannt da arturir bunlar. Ote yandan bii-
yiime de ikinci bir yiireklendirici gelisim nedenidir; ¢iinkii, dik- -
kat daha once az islenen bilim dallarna degil de, simdi, Bilim-
sel Devrim’den daha 6nceki yakin donemlere doniiktiir giderek.
Daha da iyisi, ikinci literatiir uzun bir siire daha, onaltinc1 ve
onyedinci yiizyillarla simirlandinlamayacakur; 6te yandan, fizik
"bilimleriyle de birincil olarak ugrasmay: siirdiiremeyecektir. Ya-
sam bilimleri tarihi {stiine incelemenin giniimiizdeki artist
apayri bir onem tagimaktadir. Yakin zamanlara varnincaya, bu
" alanlar, kendileriyle ¢cagdas olan ana fizik dallarindan ¢ok daha -
az tekniklegmigti. Gelismelerinin kokiine inen incelemeler, bilim
tarihinin ne ile ilgili oldugunu gostermekten hoglanacak tarihgi
igin belki anlagilir olacakur herhalde bu ytizden. -

* Sonra da etkileri bilim tarihinin gen¢ uygulaylalanmn gogu
arasinda simdiden gozlenebilir olan &biir iki gelismeye baka-
lim. Frances Yates ile Walter Pagel'in 6nciiliigiinde, onlar simdi,

"Hermetizm ile Bilimsel Devrim’in ilk evrelerindeki?0 birbitine -
bagl devinimlerde giderek 6nemi artan roller bulmaktadirlar.
Boylece ortaya ¢itkan dzgiin ve heyecan verici literatiir, belirtik
konusunu agan ig etkiye sahiptir. Birincisi, Hermetizm agtktan
agiga mistik usdist bir hareket oldugu igin sirf, {istlenmis oldugu
rollerin taninmast, birgok kimsenin salt akil ve soguk gergeklikle
yonetilen, nerdeyse mekanik bir girigim diye karsiladig1 seyden

0p 4, Yates, “The Hermetic Tradition in Renaxssance Science”, C. S. Sin-
gleton bask. An, Scrence and History in the Renaissance (Baltimore: john
Hopkins University Press, 1967), ss. 255-74; Walter Pagel, thlmm Haryey’s Bi-
ological Ideas (New York: Karger, 1967).
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gina getirmig tarihgilere, bilimi daha agizlanina gére kilmakta
yardimai olacaktir. (Bir énceki kugagin Yeni-Platonculuk igin
yapmug oldugu gibi, distalayicr dikkat ugruna Hermetizmden us-
sal dgeler segip almak diipedﬁz sagma olurdu.) tkincisi, giinii-
miizde Hermetizm, daha once birbiriyle yangan okullarca savu-
nulan ve kargiikly olarak birbirini distahyormus gibi goriilen bi-
11mse1 ilerlemenin iki yanini etk111yormu§ gibi goriinmektedir.
Bir yandan 0, dogal olaylarin bagh oldugu nedenler ve kendi-
likler konusunda, insanin fikirlerini degistiren nerdeyse- metafi-
zik, diisiinsel bir devinim idi; boylece fikir tarihgisinin olagan
teknikleriyle ¢oziimlenebilirdi. Ama, ayfica bir bliylict kigili-
giyle, bilime yeni amaglar ve yontemler buyuran bir devinim-
deydi. Sozgelisi, dogal biiyii listiine yazilmug kitaplar gostermek-
tedir ki, bilimin giicii izerine, zanaatlarin incelenmesi lizerine,
vmekamgm kullanims ve makinalar, iizerine yapilmig olan yeni .
vurgulama: diiglinsel iklimi degistirmig olan ayni devinimin Gri-
niidiir. Bilim tarihine birbirinden ¢ok farkh bu iki yaklagim, boy-
. lece, tarihgi icin herhalde 6zel bir gekicilik tagiyacak sekilde bir-
legmigtir. Son olarak, en yeni ve belki de’ en onemli nokta gudur
ki, simdi Hermetizm artik acik secik sosyal temeli olan bir sinuf
hareketi olarak incelenmeye baglanmistir.2! Bu gelisim siiriip
~ giderse eger, Bilimsel Devrim Ustiine inceleme, giiniimiizde bir-
¢ok tanhgmln yaratmaya caligtig turden gok boyutlu kiilnirel
bir tarih olacakur. :
Son olarak mezun dgrenciler ile meslegm geng; uyelerl ara-
sinda agikga birincil, hepsinin en yenisi bir- devinime déniiyo-
~ rum. Belki’ de tanhgﬂerle giderek artan temaslarindan dolay:.
Jismen, bunlar her giin biraz daha, cogun digsal tarih diye be-
timlenmis olan seye donmektedirler. Giderek artan bir tarzda,
duglinse! degii, tersine, sosyoekonomik ‘¢evrenin bilim {izerine
etkilerini, diyecegim, egitim, kurumlagtirma, iletisim Sriintiilerini
 degistirmekteki agik etkileri vurgulamaktadirlar. Cabalari, eski
Marksist tarihlere birgseyler borgludur; ama, ugraglan aym za-

2Up M Rattanst, “Paracelsus and the Puritan Revolution”, Ambix 11
" (1963): 24-32-ve “The Helmontnan-Galemst Controversy in Restoranon Eng-
land Ambix 12 (1964): 1-23.
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manda daha genis, daha derin ve, dnciillerinkinden daha az 8-
retiseldir. Tarihciler, sonug olarak ortaya gikan g¢aligmalarla, bi-
limin eski tarihleriyle olduklarindan daha ¢ok kendilerini ev-
deymis gibi hissedeceklerinden, degisikligi herhalde iyi karsila-
yacaklardir. Gergekten, ondan, daha genel bir.ilgisi olan birgey-
ler dgrenebilirler. Edebiyat ile sanatlar gibi bilim de bir gru-
bun, bilim adamlan toplulugunun irintidiir. Ne var ki, bilim-
lerde, dzellikle gelisimlerinin daha sonraki evrelerinde, disiplin
topluluklan &biir alanlardaki ilgili gruplardan hem daha kolay
~ayrilip segilebilitler ve hem de ayrica nerdeyse daha bagimsiz
ve kendine yeterlidirler." Bunun sonucu olarak, bilimler apayn
- bir vaatkir alan saglamaktadirlar; ve burada, aynt zamanda
kendi i¢ .gerekleriyle de denetim altinda olan bir disiplinin ev-
rimini bigimlendirmekte daha biyiik toplumdaki gegerli olan -
kuvvetlerin rolii daha iyi aragurilabilir.22 Bu inceleme bagarih
‘olursa eger, bilimlerden bagka alanlar icin modeller saglaya-

* bilir. ' ' - ‘

Biitiin bu geligmeler, tarih ile bilim tarihi arasindaki gele-
neksel araliktan tedirgin olan bir kimseyi, elinde olmadan yii-

reklendirecektir. Olas1 gorindigi gibi, eger bunlar strip gi-

derse, gecmigte oldupundan daha az derin bir on-yil gegirecegiz:
demektir bundan béyle. Ama o da yokolmayacaktir herhalde;

¢iinkii, yukarda betimlemis oldugum yeni egilimlerin, boliinme-

nin temel kaynagi gibi gordiigiim sey tizerinde yalniz dolayl,

pargasal ve uzun erimli etkileri . olabilir. Belki bilim tarihi 6r-

negi, kendiliginden tarihginin, disiplin tarihine direnmesini ¢o-

kertebilir ama bu ge¢misteki direnmenin nedenlerini bilseydim,

soylediklerime daha ¢ok giivenebilirdim. Her ne ise, bilim ta-

rihi, kendi bagina, iki-kiiltir sorunu gibi kokli ve yaygin sosyal
bir hastalik i¢in bir deva olamaz herhalde. Buna kargilik ¢ok {iz-

giin oldugumda, bazen, bilim tarihinin yine de bu sorunun kur-

ban1 olabileceginden korkanm. Uzun siiredir vahim bir bigcimde

22 g3, dipnotunda deginilen makalenin sonradan bir dnceki béliimi bu
olanag: kurumsal cergevede geligtiriyor. T. M. Brown’in “The College of Physi-
cians and the Acceptance of latromechanism in England 1665-1695”i (Bulletin.
of the History of Medicine 44 (1970): 22-30) somut bir 6rnek verir.

~
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bozulmus olan bir dengeyi yeniden kurma olarak, digsal bilim
tarihine doniigse sicak bakmama karsin, onun yeni. popiilaritesi
katgtksiz bir mutluluk olamayacakur. $imdilerde serpilip gelig-
mesinin bir sebebi, su son zamanlann giderek sertlesen bilim-
kargitt iklimidir kugkusuz. Eger bu her seyi distalayia tek yakla-
‘gim olursa, bilim tarihi bilimi digta birakma yoluyla, her disip-
linin geligimini bigimlendiren igsellikleri bilmezlikten gelen bir
gelenegin yiiksek diizeyde bir degiskesine indirgenebilir. Ama
bu da yakinlik gostermek igin ddenecek ¢ok yiiksek bir bedel
olacakur; gelgelelim, tarihgiler, disiplin tarihi i¢in bir yer bula-
madiklan stirece, bundan kaginmak da gii¢ olacaktur.






Tarihotesi

incelemeler



7 - - Bilimsel Bulgunun
: - Tarihsel Yapisi

Science 136 (1962): 760-64.

'

Bu makalede amacim, bilimin incelenmesinde siirekli bir
tarihyazimi devrimi diye diigiindiigiim seyin kiigiik bir bolimiini
ele alip aydinlatmaktadir.! Bilimsel bulgulamanin yapisi, dzel
olarak {izerinde durdugum bir konudur; dolaysstyla, konunun
olaganiistii garip goriinebilecegini belirterek ona en iyi bir yak-
lasimda bulunabilirim. Hem bilim adamlan ve, ¢ok yakin za-
manlara gelinceye dek, hem de tarihgiler, bulgulamaya genel -
‘olarak, daha ¢ok bir olay gdziiyle bakmuglardir; bu ‘olayin da -
kimi dnkosullart ve de sonuglan bulunmakla birlikte; yani sira,
bir i¢cyapistnin bulundugu akla getirilmemigti. Bir seyi bulg_u—
- lama, hem uzayda ve hem de zaman icinde bir yeri olan kar-
magik bir gelisme gibi goriilmekten ¢ok; genelde birlestirici iek .
bir olay; bir seyi gdrmek gibi, bilinebilir' bir zaman ve uzay
icinde, bir bireyin bagina gelen bir kaza gibi gériinmistii. .
Bulgulamanin dzyapist ile ilgili bu goriisiin, bilimsel toplu-
lugun yapisinda derinlere inen kokleri olmah herhalde. Geg-
mise doniik bilim adamlarnin ¢aligma alanlarini kendisinden
6grenmis olduklan ders kitaplarinda yinelenen tarihsél pek az
Ogeden biri, dzel dogal goriingtileri kendilerini ilk bulgulayan
tarihsel kisiliklere baglamaktir. Bunun_ve onlann egitimlerinin

1 Sikago Universitesi tarafindan sonbahardd yaymlanacak The Structure of
Scientific’ Revolutions adh kitabimda, biiyiik devrim tartigilacakur. Bu bildiri-
deki anafikir, bu kaynakian almmig bulunmaktadir, dzellikle de altinci béliimden,,
- “Anomaly and the Emergence of Scientific Discoveries” (2. baski, 1970).



206 o ASAL GERILIM

daha bagka yonlerinin bir sonucu olarak, bilim adamlarinin
¢ogu igin bulgulama 6nemli bir amag oluyordu. Bir bulgulama
yapmak, bilim mesleginin saglamig oldugu bir miilkiyet hakkina -

‘en yakin yaklagtunimlardan birini bagarmak demege geliyordu.
Mesleki itibar da ¢ogun bu kazanimlarla siki sikitya bagh bulunu-
yordu.2 Bu durumda, bulgulamada 6ncellik ve bagimsizhk iis-
tine yapilan ategli' tartigmalanin bilimsel iletisimin normalde
sakin olan bigemine ¢ogunlukla zarar verdiginin dusiiniilmesi,
-kiigiik bir siirpriz. Bircok bilim tarihgisinin bireysel bulgulamay1
bilimsel ilerlemenin 6l¢liminde uygun bir bifim olarak gor-
mesi ve, hangi kiginin, hangi bulgulamayi, zamanin hangi
aninda yapugim belirlemek igin, bir hayli zaman ve emek har-
camasi daha da ktiglik bir slirprizdir elbet. Bulgulama tistiine ¢a-

" hgmanin bize gosterecek bir siirprizi varsa eger, ugruna harca-
nan bunca biiyiik enerji ve kafa giicline karsin, belli bir bulgula-
manin “yapilmig oldugu” zamani ve yeri gercekten saginlikla
belirtmekte, ne kalem tartigmasinin ve ne de kili kirk yaran bil-
ginin bir kar ‘gétirmedigir_li" artik ortaya koymus olmasidir.

Hem kanit getirmedeki ve hem.de ara§t1rmadaki bu bagan-
sizlik, benim burada ileri siirmekte oldugum savi dile getirir.
Bircok bilimsel bulgulama, dzellikle de en ilging ve en dnemli
olanlan, “nerede?” ve, daha &zel olarak “ne zaman?” sorulari-

" nin yerinde olarak sorulabildigi -tiirden bir olay degildir. Akla

gelebilecek biitiin veriler el alunda bulunsa bile, bu sorularn,

" hig¢ sasmaksizin, her zaman yanitlan bulunmayacakur, Ne var ki,

hep bunlan sorugturmak istememiz dahi, bulgulama goriintii-
miizde (imgemizde) kokli bir tutarsizhifin belirtisinden bagka
bir seyi gistermez. Burada benim ilgimi ¢eken de igte bu tutar-
sizliktir; ama, ben ilkin buytik bir kokli bulgular simifinin zama-
nin1 ve yerini saptama girisimiyle ortaya ¢ikmig -olan tarih so-
rununu ele alarak, bu konuya yakla§mak istiyorum.

2 Bu konularin parlak bir tartigmasi igin bak. R. K. Merton, “Priorities in
Scientific Discovery: A Chapter in the Sociology of Science”, American Socio-
logical Review 22 (1957): 635. Bu makale hazirlanincaya degin yaymlanmamig
olsa da, gok ilgili olarak, F. Reifin “The Competitive World of the Pure Scien-
- tist™, Science 134 (1961): 1957.
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Bu cansikict sinif, 6nceden kabul edilmis bir kuramdan cika-
rilip kestirilemeyen ve, dolayistyla, biitiin bir meslegi sagkinlikla
karg: kargiya getiren —oksijen, elektrik akimi, X sinlan ve elek-
tronu kapsayan— bulgulamalardan olusmaktadir. Bu tiir bulgu-
lama, benim en 6nde gelen igim olacaktir kisacass; ama, ilkin,
daha bagka tiirden ve ayni sorunlardan pek azini ortaya cikaran
birinin de bulundugunu belirtmemize yardima olacakur. Not-
rino, radyo dalgalari ve periyodik tabloda bos yerleri doldur-
mus olan elementler, bu ikinci bulgulama simfim olusturmakta-
dir. Biitiin bu nesnelerin varligi, bulgulahmalarindan gok daha
once kurama dayamlarak onceden Kestirilebilmisti ve bulgula-
malar1 yapmig olan kimseler de dolayisiyla daha isin basinda
ne aramakta olduklarini biliyorlardi. Bu 6n-bilgi, onlarin ¢alis-
malann ne daha az gerekli, ne de daha az ilging kiliyordu; ama,
amaglarina ne zaman erigmig olduklarini bildiren 6lgiitler sag-
liyordu.3 Bunun sonucu olarak, bu ikinci tiirden bulgulamalarla
ilgili ¢ok az tartigma oluyordu ve sadece veri kithg tarih¢iyi on-
lara 6zel bir zaman ve yer ayirmaktan alikoyuyordu. Birinci si-
niftan cansikict bulgulamalara dondigiimiizde kargilastigimiz
- gii¢liikleri ortaya ¢ikarmakta bu olgular yardima oluyordu. Bu-
rada, bizi en ¢ok ilgilendiren durumlarda, bulgulama calismasi-
nin ne zaman yapilmig oldugunu bilim adamina da tarihgiye de -
bildirecek. hi¢bir nirengi noktasinin olmayigichr.

Bu temel sorunun ve sonuglarinin bir érneklenmesi olarak
ilkin oksijenin bulgulanmasini ele alacagim. Cogun, ornek, bir
dikkat ve yetenekle doniiliip déniiliip tizerinde ¢aligiimig oldugu

3 Benim smiflarimdan birine ya da 6tekine bir dnceki kadar net bir bi-
¢imde diigmez biitlin bulgulamalar. S6zgelimi, Anderson’in pozitronla ilgili ¢a-
ligmasi, yeni pargacigin varliginin ¢oktan hemen hemen &ndeyilenebilinmis
oldugu Dirac'n elektron kuraminin hig bilinmedigi bir zamanda yapilmigt:. Ote
yandan, bunun hemen arkasindan gelen Blackett ile Occhialini'nin ¢aligmast
Dirac’in kuramini tam olarak kulland: ve dolayisiyla deneyi daha tam olarak ig-
ledi, ve Anderson’in yapabilmis oldugundan daha giiglii bir pozitron varhig: du-
rumu kurmugtu. Bu konuda bak. N. R. Hémson; “Discovering the Positron”, Bri-
tish Journal for the Philosophy of Science 13 €1961): 194; 12 €1962): 299. Han-
son burada geligtirilen konularin birgogunu Snerir. Bu gereglerin yeniden bir
basimi yapildig i¢in Prof. Hanson’a ¢ok borgluyum. . )



208 . ASAL GERILIM

i¢in, bu bulgulamamn herhangi bir salt olgusal siirpriz goster-
mesi olasi degildir. Dolayistyla, ilke sorunlarmi agikliga kavug-
' turmaya dzellikle elverislidir.4 En azindan ii¢ bilim adam: —Carl
Scheele, Joseph Priestley. ve Antoine Lavoisier- bu bulgulamada
bir hak iddiasinda bulunabilir; ayrica kalem tarigmasina giren-
“ler de kimi zaman Pierre Bayen'e> de bu hakkin tanmnmasint is-
temektedirler. Priestley ile Lavoisiernin bu konu tzerindeki
aragurmalarindan 6nce, hemen nerdeyse kesin' olarak tamam-
fanmis olmasina kar§m Scheele’nin yapiti, onlarin yap1t1ar1
iyice taninincaya deginb kamuoyuna agiklanmig degildi. Dolay:--
siyla, onun herhangi bir nedensel etkisi oldugu soéylenemez ve
dolay131y1a onu atlayip ge¢mek yoluyla ben de oykumu sadele§-

) 4. “The Caloric Theory of Adiabatic Compression”, Isis 49 (1958): 132'de
aynt bakis agisindan daha az bildik bir 6rnek agimladim. Yeni bir kuramin glin-
yiliziine ¢ikiginin ¢ok yakin benzer bir ¢6zlimlenmesi Critical Problems in the
History of Science, M. Clagett baskisinda (Madison: University of Winconsin
Press, 1959), ss. 321-56 (ss.-66-104 ve &tesi) “Energy Conservation as an Example
of Simultaneous Discovery” adindaki denemenin ilk sayfalarinda yer almakta-
dir. Bu bildirilere yapilan géndérme asagidaki tartigmaya derinlik ve ayrinti ka-
zandrirabilir.

5 Oksijenin bulgulanmasmm daha da klasik bir tartigsmasi, A. N. Meld-
rum'un 7The Eighteenth Century Revolution in Science: The First Phase
(Calcutta. 1930), bél. 5’de bulunmaktadir. Daha uygun ve genel olarak ¢ok gtive-
nilir bir tartigma da J. B. Conant'in The Overthrow of the Phlogiston Theory:
The. Chemical Revolutioni of 1775-1789, Harvard Case History in Experimen-
‘tal Science, case. 2 (Cambridge: Harvard University Press, 1950)’de yayimlanan
yainnhdé vardir. Oncellik gekigmesinip geligimi listiine bir agiklamay: iceren,
yakin zamanlarda ¢ikan ve gerekli bir elestiri de M. Daumas’nm Lavoisier,
"théoricien et expérimentateur’ tinlin (Paris, 1955), 2. ve 3. bolimleridir. H.
"Guerlac, “Joseph Priestley’s First Papers on Gases and Their Reception in
France” (Journal of the History of Medicine 12 [1957]: 1) adli yapitinda ve ya-.
kinlarda ¢ikan, Lavoisier: The Crucial Year monografisinde (Ithaca: Cornell
University Press, 1961), Priestley ile Lavoisier arasindaki ilk iligkiler-tizerine bil-
* diklerimize ¢ok-anlamli ayrintilar eklemigtir. Scheele igin bak. J. R. Partington; 4

Short History of Chemistry, 2. bas. (London, 1955), ss. 104-9.
6 Scheele’nin ¢aligmasmi tarihlendirebilmek igin bak. " A. E. Nordenskijsid,
. Carl Wilbelm Scbeele, Nacbgelassene Briefe und Aufzeichungen (Stockholm, .
1892).
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timeye galisacagum.” Ama buna kargilik, oksijenin bulgulanma-
stna_giden yolu Bayen'in yapitiyla acacafim. 1774 Mart'indan
once o, kirmiz1 civa ¢bkeltisinin (HgO) 1siuthinca gaz gikardiging
bulmugstu. Bu hava-bigimindeki {iriinii Bayen sabit hava (COy)
diye belirledi, Joseph Black’in® daha 6nceki calismas: dolayt- -
styla birgok hava basinc kimyacisiun mmxmg oldugu bir mad-
deydi bu.

1774 Agustos'unun baginda Bayen'in yapm yaymlandtktan
_birkag ay sonra, Joseph Priestley, olasilikla ondan bagimsiz ola-
rak deneyi yinelemigti. Yalniz Priestley ¢ikan gazin yanmayi
besledigini gdzlemlemigti ve bu yiizden yapmis oldugu tamila-
‘may1 degistirmisti. Ona gdre kirmuz1 ¢okeltiyi 1sitarak elde edi-
len gaz azotlu hava (N,O), yani iki yildan fazla bir siire 6nce
‘kendisinin bulmug oldugu bir maddeydi.? Aymi ayin sonlarina
dogru Priestley Paris’e bir gezi yapmigti ve orada Lavoisier’ye
yeni reaksiyon iistiine bilgi vermigti. Lavoisier, hem 1774’tin Ka-
sim aymda ve hem de 1775'in $ubat ayinda deneyi bir kez daha
yineledi. Ama,; Priestley’inkinden bir bakima daha geligkin test-
ler kullanmig oldugu igin, Lavoisier bu taniy1 bir kez daha degis-
tirdi. Ona gore, 1775 Mayis'indaki gibi, kirmiz1 ¢dkeltinin ¢ikar-
dig1 gaz ne sabit hava, ne de azotlu hava idi, tersine, “higbir de- -
gisiklige ugramamxg ‘atmosferik’ hava idi bitiintyle... o kerte ki

7 U. Bocklund (“A lost letter from Scheele to Lavoisier”, Lychnos, 1955-58,
ss. 39-62), 30 Eyliil 1774 tarihli bir.mektupla Scheele’nin kendi oksijen bulgula-
masini Lavoisier'ye iletmis oldugunu éne siirliyor. Mektup énemlidir kugkusuz ve
* yazilmig oldugu zamanda Scheele’nin hem Priestley’in ve hem de Lavoisiernin
Sniinde oldugunu agik segik ortaya koymaktadir. Ama mektup Bocklund'un san-.
. dign kadar ¢ok saf degildir sanirum; dolayisiyla ben Lavoisiernin ondan oksije-
nin bulgulanmasin: nasil ¢tkardiint anlayamiyorum. Scheele yeni bir gaz degil,
adi havanin nasil yeniden olugturulacagni betimliyor, ve, ilerde de gdrecegimiz
gibi, agag1 yukar ayni zamanda Lavoisiernin Priestley'den aldign aym bilgidir
bu nerdeyse. Her ne olursa olsun Scheele’nin dnermis oldugu bir tiir deneyi La-
voisier'nin gerg:ekle§tmm§ oldugunu gésteren higbir kanit yoktur. :

8 p. Bayen, “Essai d'expériences chimiques, faites sur quelques précipités
de merctire, dans la vue de découvrir leur nature, Seconde partie”, Observations
sur la Physique 3 (1774): 280-95, ozellikle ss. 289-91. o

9] B. Conant, The Overthrow of Phlogiston Theory, ss. 34-40 '
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hem de... daha da saf olarak gikiyordu.”10 Bu arada Priestley de
yine tezgihi basina gegmigti ve 1775 Mart’'inin bagina varma-
dan gazin “adi hava” oldugu sonucuna varmigti. Bu noktaya de-
gin, kirmuzi civa. ¢okeltisinden bir gaz liretmis olan kimselerin
~ tiimi, onu daha dnceden bilinen bir tiitle 6zdeglestiriyorlards.!?

Bu bulgulama éykiisiiniin gerisi kisaca soyle anlatlir: 1775
Mart iginde Priestley gazin bir¢ok bakimdan “adi hava”dan
¢ok daha iyi oldugunu anlamisti ve bundan 6tirii gaz bir kez
daha tamlamst;; bu kez ona “flojistondan arinmig hava”; yani,
normal flojiston tamamlayicis1 olmayan atmosfer havas: adim
vermigti, Varmig oldugu sonucu Priestley- Philosopbical Trans-
actions adli kitabinda yaymlamigti-ve, anlagilan,. bulgulamug
oldugu sonuglan yeniden incelemeye Lavoisier'yi siiriikleyen de
- bu olmustu herhalde.12 1776 $ubat boyunca aragtirma yeniden
stirdiirtildii ve bir y1l icinde Lavoisier’yi, hem kendisinin ve hem
Priestley’in Onceleri homojen olarak disiindlikleri gazin, ger-
gekte atmosfer havasindan aynlabilen bir bilegen oldugu sonu-
" cuna siiriiklemigti. Bu noktaya varildiinda, gaz kesinlikle ayn bir
tiir olarak tanindikta, biz de su sonucu ¢ikarabiliriz: Oksijenin
bulgulanmasi arttk tamamlanmgtir.

Ama biz yine baglangigtaki sorumuza donehm Oksijenin
bulgulanmis oldugunu ne zaman sdyleyebiliriz ve bu soruyu ya-
nitlarken hangi olgiitleri kullanmamiz gerekir? Oksijenin bulgu-
lanmasi, insanin elinde katisiksiz bir niimune tutmas: demekse,
o zaman, atmosfer havasmi her nasilsa gigeleyen bir ilk kisi de,
daha Antik Cag’'da, bu gaz1 bulgulamig demektir. Kuskusuz, de-

neysel bir 6lgiit i¢in, en azindan 1774 Agustos’'unda Priestley’ce

10 42, 5. 23. Tam metnin yararlr bir gevirisi Conant'da vardir.

11 s4delik olsun diye ben hep ktrmizt gokelti térimini kullaniyorum. Ger-
cekte Bayen ¢okeltiyi kullaniyordu; Priestley hem ¢ékeltiyi ve hem de civanin
. ‘dogrudan yanmastyla olugan oksit’i kullaniyordu; Lavoisier ise yalmz sonuncu-
sunu kullaniyordu. Ayrim dnemsiz sayilamaz, ¢iinkii, iki maddenin &zdes olduk-
lar kimyacilar i¢in kugkusuz bir bigimde agik degildir.

12 By konuda Lavoisier'nin diigiiniigiinil Priestley’in etkilemis oldugu ile il-
gili bir kugku dogmugtur; ama Lavoisier 1776 Subatinda gazla deney yapmaya
yeniden déndiigiinde, not defterine “M. Priestley’in filojistonsuz havasi"ni elde
etmis oldugunu yazrmgtir (M. Daumas, Lavoisier, s. 36).
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elde edilen gibi, bir oranda katigtksiz bir niimune istememiz ge-

rekir. Ama, Priestley 1774 yili boyunca, bir oranda bilinen bir

tirll Gretmede yeni bir yol diginda, herhangi bir geyi bulguladi-

g farkinda bile degildi. Biitiin o yil boyunca “bulgusu”, daha

once Bayen'in yapmus oldugundan hig¢ de farklt bir sey degildi;
aymt gazi kirk ‘yildan fazla bir zaman 6nce elde etmis bulunan

saygideger Stephan Hales’inkinden de yine higbir farki yokw.13 .
Agikur ki, bir sey bulgulayabllmek icin insan ayrica bulgusunun
da bilincinde olmali ve yanisira kisi neyi bulgulam1§ oldugunu
da bilmelidir. ,

Ama, gercek bu olunca, insan ne kerte bilebilir? Pnestley,
‘gaz1 azotlu ‘hava gibi tanladiginda, bu bilgiye yeterince yaklag-
mig miyds? Yakla§mad1ysa 0 ya da Lavoisier tanilamay: adi ha-
-vaya doniigtiirdiigiinde, bu bilgiye gergekten daha yakinlagmig
miydi? Sonra, Priestley’in daha ilerki, 1775 Mart'inda yapmuis
oldugu tanilama tstiine de ne diyebilirdik? Flojistondan ann-
" ms hava oksijen degildir hila, ve hatta, flojistonu benimseyen
bir kimyac1 igin, hig beklenmedik tiirde bir gaz degildir. Daha
. ¢ok, ozellikle, kaugiksiz atmosfer havasidir. ("?yleyse, Lavoi-
- sier'nin 1776 ve 1777°deki yapiim, diyecegim, gaz §adece' or-
taya. ¢ikarmayr degil, ne oldugunu da anlamaya kendisini iten
yapitin beklememiz gerekecektir bu durumda. Ama, bu karar da
yine tartigma gotiiriir; ¢unki, 1777'de ve yagaminin sonuna de-
_ 'gin, Lavoisier, oksijenin atomik bir “asitlik ilkesi” oldugu ve oksi--
jen gaz’ min yalmz bu “ilke” kalorikle, yani 1s1 maddesiyle ‘bir-
lestiginde olisabildigi iizerinde duruyordu.}4 Oyleyse simdi
1777'de oksijenin heniz bulgulanmadigimi m1 soyleyecegiz?
Kimileri bu yolu tutabildi. Ama, asitlik ilkesi 1810’a dek kimya-
dan siiriliip disan atilmamigt ve kalorik de 1860’lara dek siiriip
gitinisti. Ancak, oksijen, bu tarihlerin her ikisinden de Once,
uzun siire standart. bir kimyasal maddeye donismiistii. Dahast,
belki anahtar sorun da budur, o, Lavoisiernin yine yantutucu

Br Partmgton A Short Htstory of Chemistry, s. 91.
14 Kimyasal tepkimelerin Gizerine Lavoisier'nin yorumlarindaki geleneksel':
Sgeler icin bak. H. Metzger, La philosophie de la matiére chez Lavoisier (Pans
1935), ve Daumas, Lavoisier, bal. 7. '
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yemden-yorumunun kazanc1 olmadan, yalniz Priestley’in yapltl
temeline dayali bu statliyli kazanmust: belki de.

Buradan gu sonucu ¢ikanyorum: OKsijenin bulgulanmasr
gibi olaylan ¢oziimleyebilmek igin, yeni bir sdzliige ve yeni kav-
ramlara gereksinim vardir. Su “oksijen’ bulgulanmistir” Sner-
mesi, kugkusuz dogrudur; ama, bir seyi bulgulamanin, ancak ve
ancak yeterince bilgimiz oldugunda, bir bireye ve zaman iginde
bir ana kesin olarak yiiklenebilir, basit tek bir edim oldugunu
telkin ettigi ‘icin insami -yanlig yola sokabilir. Ama, bulgulama
beklenmedik bir sey oldugunda, bu son yiikleme her zaman
olanaksizdir ve ilki de ¢ogun dyledir. S6zgelimi,; Scheele’yi goz-
ardt ederek, oksijenin 1774’tén &nce bulgulanmamis oldugunu
giivenle ileri stirebiliriz; belki, 1777'de ya da kisa bir siire’ sonra
bulgulanmis oldugu tizerinde de durabiliriz. Ama bu smurlar
icinde bulgulamay1 bir zamana baglamak ve onu bir kisiye yiik-
lemek yolunda yapilan her girigim, ister istemez keyfi kalacaktir.
Dahasi, yeni bir goriingli bulgulanmasinin zorunlu olarak hem
"bu bir seyin var oldugunu ve hem de onun ne oldugunu tam-
mamuzi gerektiren karmasik bir siire¢ olmasi dolayisiyla da sirf,
bu keyfi bir iddia olacaktr. Gozlem ve kavramlastirma, olgu ve
olgunun kuramca $ziimsenmesi, bilimsel bir yeniligin bulgu-
lanmasinda birbirinden ayrilmayacak bigimde birbirine bagh-
dir. Bundan dolayi, bu siire¢ kaginilmaz bir yolla zaman iginde
yer alir ve ¢ogun birgok kimseyi gerekli kilar. Yalniz benim
ikipci kategoride gostermig oldugum bulgulamalarda —diyece-
gim ne oldugu dnceden bilinen bulgulamalarda- su bulgulandi
ile 7e bulguland birlikte ve ayni anda olur. ‘

Daha basit ve daha kisa, son iki 6rnek, oksijenin durumunun
nasil tipik oldugunu ve ideta daha kesin sonuca gotiiren yolu
acmis oldupunu, ayni zamanda gosterecektir. 17817'in 13 Mart
gecesinde, astronom William Herschel su kayd: giinltigiine ge-
cirmisti: “Boga burcuna yakin dérttebirde... acayip, ya bulutsu

bir yildiz ya da belki bir kuyruklu yildiz var.”1> Bu kayit yazistnin
genellikle Uranus. gezegeninin bulgulanmasinin kaydi oldugu

15 p P. Doig, A Concise H:slory of Astronomy (London: (‘hapman 1950) ss.
‘1‘15—116
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sdylenmektedir; ama, o hi¢ de boyle bir kayit yapmamustir. 1690
ile Herschel'in' 1781'deki gozlemi arasinda da aym nesné go- -
riilmiis ve onun bir yildiz oldugunu kabul eden kimselerce en
‘azindan yedi kez kaydedilmfgti. Herschel, dzellikle biiyiik goriin-
diigii icin teleskopunda, gergekte bir kuyruklu yildiz olabilece-
gini varsaymakla, onlardan ayriliyordu sadece! 7 ve 19 Mart'ta
yapian iki ek gozlem de, onun gozlemlemis oldugu nesnenin
yildizlar arasinda dolagtigint gostermek yoluyla, bu kugkuyu pe-
~ kistirmisti. Bunun sonucu olarak, biitiin Avrupa’daki astronomi-
lara bu bulgulama hakkinda bilgi verilmisti ve onlarn arasinda
bulunan matematikgiler de yeni kuyrukiu yildizin dolancasin
hesaplamaya koyulmuglardi. Gelgelelim, nice aylardin sonra,
gozlemi diizeltme dogrultusunda yapilan biitlin girisimler bir-
biri arkast sira bagansiziiga ugrayinca, astronom Lexell, Her-
schel’in gozlemledigi nesnenin bir gezegen olabilecegini ileri .
“stirdii. Bir kuyruklu yildiz dolancasindan ¢ok, bir gezegen dolan-
cast kullanarak yeniden yapilan hesaplamalar, gozlemle uyustuk-
larin1 ortaya koydugunda yalniz, bu oneri-de genelde kabul
" gordii. Simdi, 1781 yilriginde, hangi noktada, Uranus gezegenin
bulgulanmis oldugunu séylemek istiyoruz? Lexell’den g¢ok
Herschel'in yildiz1 bulgulayan kisi oldugu iistiine, tam olarak ve
- kugkusuzca agik bir fikrimiz var mudir? '
Bu durumda, X isinlarinin bulgulanma31 oykusunu diyece- .
gim, siperlikli aygitindan ¢ok uzakta bulunan baryum platino-
cyanide’li bir ekranin, elekirik desarji olurken panldadigin: fark-
ettigi icin, cok eskiden beri yapmakta oldugu bir katod igint
arastirmasina, Fizik¢i Roentgen’in ara verdigi 1895’de, bir giin
baslayan 6ykiiyii ele alalm daha kisa bir yolla. 16 yapilan ek
aragtirmalar —Roentgen’in. ¢ok az laboratuvarindan ayrilabildigi
alabildigine telagh gecen yedi haftayr gerektirmigtir bunlar—, ka-
tod gin1 tiiplinden ¢ikip dogru cizgiler halinde dolasan panlti-
nin nedenini, 1simanin golgeler sactiing, bir miknatis etkisiyle
yolundan sapmadifini ve daha bagka bircok seyi gdstermigti.
Bulgusunu bildirmeden &nce, Roentgent suna inanmisti ki, kargi-

. 16 1, W.Taylor, Pbystcs the Ptoneer Science (Boston: Houghton leﬂm
Co., 1941), 5. 790.
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lastigt bu etki, katod iginlarimin - kendisinden ileri gelmiyordu;
tersine, en azindan igtkla bir benzerligi olan yeni bir 1s1ma
(radiation) bigiminden doguyordu. Bir kez daha sorun karsi-
miza gikiyor kendiliginden: X 1ginlarinin gergekten bulgulanmig
oldugunu ne zaman sdyleyecegiz? llk anda kaydedilenlerin hep-
sinin, bir akkorlagmis (parildayan) ekran oldugu zaman degil
herhalde. En azindan bagka bir aragtirmaci bu parnlty: gor-
miigti ve daha sonra uziilerek, bir sey bulgulamamis oldugunu
kabul etmisti. Ote yandan, bulgulama antmn, arastirmanin son
haftasi iginde bir noktaya degin geriye gotiiriilemeyecegi de
nerdeyse aym derecede aciktir.. O siralarda Roentgen, daba
once bulgulamis oldugu yeni istmanin 6zelliklerini aragturmak-
taydi. Boylece, X ginlarinin, Wiirzburg'ta 8 Kasim/28 Arahk
1895 giinleri arasinda ortaya ¢ikmus oldugu saptamasim kabul
etmek zorundayiz demektir.

Bu orneklerin ortaklasa sahip olduklan Kkarakteristik cizgiler,
“dncellenmemis . yeniliklerin bilimsel dikkat konusu olmast du-
rumuna geldigi tim oluntularda ortaklasadir bence. Iste buna
dayanarak, bu gibi ortaklasa li¢ belirgin niteligi; diyecegim, bi-
zim' genelde “bulgulamalar” diye adlandirdigimiz genisletilmis
oluntularin daha ileri bir incelenmesi igin bir gergeve sagla-
makta yardimc olabilen mtehklerl tart1§ma yoluyla su kisa so-
'nuglara vartyorum.

ik agizda bulgulamalanmizin ugunun ‘de —oksqen Urar
gezegeni ve X ginlari— bir aykinhgin deneysel ya da gozlemsel
bir yolla ortaya konmasiyla; diyecegim, doganin beklentiye .
_biisbiitiin uygun diismekte bagarisizlikla kendini gosterdigini bi-
lelim, Ayrica, aykinligin ¢ikarsandigt siirecin ayni zamanda ka-
¢milmaz ile rastlanusal’n uzlagmaz agik karakteristiklerini ser-
gilemekte oldugunu da bilelim. X 1ginlart konusunda Roentgen’e
ilk ipucunu saglayan aykin panlti, aygitimin rastlantiya bagh bir -
durumunun sonucuydu agik¢a. Ama, 1895 yillarinda, katod
iginlan biitlin Avrupa’da normal bir arastirma konusuydu; bu -
aragtirma, katod-igini tiipleri ile duyarli ekranlari ya da filmleri
hemen her zaman yanyana koyuyordu; bunun sonucu olarak,
" Roentgen'in rastlantis1 nerdeyse kesin bir yolla, bagka bir yerde
de olabilirdi; nitekim, olmugtur da. Ne ki, bu.saptamalar, Roent-
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gen’in durumunu, Herschel ile- Priestley’inkilerin ¢ok benzeri
imig gibi gostereceklerdir. Herschel, irilesmis ve dolayisiyla
gariplesmis yildizini ilkin Kuzey goklerinde yapti uzun arag- -
tirma strasinda gozlemlemisti. Herschel'in- araglarinin saglamig
oldugu biiyiitme diginda, bu aragtirma, daha 6nce birgok kez
" gergeklestirilmis olan ve zaman zaman Uranus’un Onceki goz-
lemleriyle sonu¢lanmis olan tiirdendi kesinlikle. Priestley de ote
yandan —tam olarak degilse de hemen hemen azotlu hava gibi,
ve sonra da yine, tam olarak degilse de hemen hemen adi hava
gibi-davranig gostermis olan gazi ortaya ¢ikardiginda~ bu tiir-
den bir deneyin sonucunda akildan geg¢irilmemis ve yanlig bir
sey gormekteydi; bunun da Avrupa’da bir¢ok dnceli vardi ve
daha dnceleri bircok kez yeni gazn iiretimine yol a¢msts.

Bu ozellikler, bir bulgulama oluntusunun baslangic igin ki -
normal gerekligin bulundugunu ‘anlatir. Bitin bu deneme bo-
yunca biyiik dlglide kesin goziiyle baktufim birincisi; yontem-
lerde bir seyin aksadigini ve bunun da gesitli sonuglar dogura-
bilecegini tanimakta bireysel olarak gosterilecek yetenek, zeki ya
da dehadir. Herhangi bir ya da her bilim adami, kayd: olmayan
hi¢bir yildizin bu denli biiyiik olamayacagini, ekranin parilda-
mamast gerektigini, azotlu havanin yagama destek olamayaca-
gim bilecektir. Ama bu gereklik arada bir kesin goziiyle bakilan
bir bagkasim1 da Snceden varsayar. Onlan gozlemleyebilmek
icin gerekli deha diizeyi ne olursa olsun, hem artaglar ve hem de
kavramlar, giinytiziine gikislanni olasi kilacak kerte gelismedikge -
ve dogan aykirliklant beklentinin ¢itkmamasi olarak tanittiracak
kerte yeterli olarak gelismedikge, bilimsel aragttrmanin normal .
akigindan aykirdiklar dogmaz.l7 Beklenmedik bir bulgulamanin, -
yalniz bir seyler aksadigi zaman bagladiginu sdylemek; onun sa-
dece, bilim adamiari hem araglarinin ve hem de doganin nasil
davranig gosterecegini bildiklerinde basladigini sdylemek de-
mektir. Bir aykinhk gérmiig olan Priestley’i, onu gdrmemis olan

17 By konu burada irdelenemezse de, aykirnliin glinyiiziine ¢ikigini olast

- kilan kogullar ile aykirtligs taninabilir kilaniar, ¢ok biiyitk Slgtide aynidirlar. Bu -
olgu, bilimlerde olaganiistii biiyiik sayida e§zamanh bulgular kavramamizda bize
yardimct olabilir. :
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Hales’ten ayirt eden §ey, her birinin ortaya koydugu iki oksijeni .

‘birbirinden ayiran dért onyilhk siire icinde varlik kazanmig
olan pndmatik tekniklerin ve beklentilerin nemli eklemlenme-
leridir biiyiik dlgiide.!8 Hak iddiasinda bulunanlann sayist da:
gostermektedir ki, 1770’den sonra. bulgulama artik uzun bir siire
ertelenememistir.

Aykirnihgin rold, bizim li¢ 6rnegin paylasmus oldugu karakte-
ristiklerin - ilkidir. Bir ikincisi, daha kisa yoldan ele alinabilir;
¢linkii, benim metnimin biitliniiniin ana izlegini o olugturur. Ay-
kinhigin bilinglenmesi bir bulgulama baglangicint - gosterir, ama
yalniz baglangicini gosterir. Buradan zorunlu olarak su gikar:
Eger bir gey, her nasilsa bulunacak ise, o, az ya da ¢ok genisle-
mis bir donem olur ve bu donemde birey ve, ¢ogun, grubunun .
birgok iiyesi, aykinlig1 yasa gibi kilmaya ¢aligir. Bu donem, sas-
maz bir bigimde, ek gozlemleme ya da deney kadar, déniip
yeniden uzun diislinmeleri de ister. Dénem siirlip giderken, bi-
lim adamlan beklentilerini, genelde aragsal standartlarini sik sik
ve ayrica da en koklii kuramlanni' gézden gegirirler. Bu an-
lamda, bulgulamalann 6zel bir i¢ taribleri, yanisira bir tarih-
onceleri ve tarih-sonralart olur. Dahasi, ig¢sel tarihin daha ¢ok.
bulanik bir bigimde sinirlanmig aralifs icinde, verileri ne denli
tam olsa da bir tarih¢inin, bulgulamanin yapilmis oldugu nokta
olarak tanilayabilecegi bir an ya da giin yoktur. Cogunlukla, bir-
gok kigi ige kansuginda, bunlardan birini kugkusuzca bulgulaylcr
diye tanimlamanin olanag yoktur.
~ Son olarak, bu segilen ortaklaga karakteristiklerden iigiincii-
siine donerek, bulgulama donemi kapanmaya bagladiginda ki-
saca neler oldugunu gorelim. Bu sorunun tam bir tartismasi ek
bir kanit ve ayn bir bildiri gerektirecektir; ¢linkii, metnimin bii-
tinii iginde bulgulama isleminin ertesi Uistiine. sdyleyecek ¢ok az
seyim olmustur, Bununla birlikte, konu tiimiiyle savsaklanmamia-
hdir, ciinkii- o daha énce sdylenmis olanlann kismen bir ta-
mamlayicisidir.

Bulgulamalar ¢ogun, bilimsel bilginin giderek bﬁyiiye'n Vig-

18 Pnomauk Inmyanm gelt§1m:ntn yararl blr taslag Partington’da bulun-
maktadir; bak, A Short History of Chemistry, bél. 6.
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nina eklemeler ve artiglar gibi betimlenmistir ve bu betimleme,
bulgulama birimini, ilerlemenin dnemli bir dlclsti gibi goster-
meye yol agmigtir. Ama bana kalirsa, o, periyodik tabloda bos -
gozleri dolduran elementler gibi dncellenmis ve bagtan aragt-
rlmis olan ve, dolayisiyla, hicbir ayarlanma, uyarlanma ve
meslekten bir oziimseme istemeyen bulgulamalara uygun diiger
tam olarak. Bizim burada incelemekte oldugumuz bulgulama
tiirleri, bilimsel bilgiye elbette eklemedir; ama, ayrica, daha da
ote bir seydir. Simdi yalnizca kismen agiklayabildigim bir an-
lamda, daha dnceden bilinenlere de bir tepki olugtururlar; kimi
nesneler tistiine yeni bir bakis a¢is: saglayarak ve, ayni zamanda,
bilimin kimi geleneksel bolimlerinin uygulanis tarzini degigtire-
rek. Uzmanlik yetki alanlarina yeni bir gdriingiiniin sik sik diig--
tiigti kimseler, bu goriingtiniin bulgulanmasini olugturan aykirt-
likla genislemis savagimdan ¢ikarken hem diinyay: ve hem de
yapitlanimi farkl bir bigcimde goriirler ¢ogun. '
Sozgelimi, gezegen gokcisimlerinin eskiden beri bilinen sa-
yisint bir yenisiyle artirdiginda, William Herschel, - astronom-
“lara, kendisininkinden daha geleneksel araglarla bildik gokdci-
simlerine bakuklarinda bile, yeni seyler gormeyi ogretmisti. As-
tronomlanin goriigindeki bu degisiklik, Uranus'un bulgulanma-
sindan yarim yiizyil sonra, yedi geleneksel cisme, giines cevre-
sindeki yirmi fazladan gokcisminin eklenmesinin 6nde gelen -
- bir sebebi olmalidir.19 Benzeri bir doniisiim, Roentgen’in galig-
mastnin sonrasinda daha da acnktxr Ik agxzda katod 151m ara§—

19 R Wolf, Geschicbte der As:mno»?ie (Miinih, 1877), ss. 513-15, 683-93.
Yildizciklarin (asteroids) fotograf-Gncesi bulgulanmalart ¢ogu zaman Bode ya-
.sasi bulusunun bir etKisi gibi griilmiigtiir. Ama bu yasa tam bir agiklama olamaz
ve bilyiik bir rol de oynayamaz. 1801'de Piazzi'nin Ceres yildizint bulgulamas,
Mars ile Jiipiter arasindaki “delik™te gozden kaginlan bir gezegenle ilgili yiiriir-
liikteki spekiilasyon bilinmeden yapilmisti. Buna kargihk, Herschel gibi Piazzi de '
bir yildiz aragtirmasina girigmisti. Daha da &nemlisi, Bode yasasi 1800'lerde es-
kimisti (agy., s. 683), ama, bu tarihten 6nce yalniz bir adam bagka bir gezegenin
aranmasmnin zahmete deger olacagim diiglinmiis gibi gériinmektedir. Kisacas:
Bode yasasi kendi bagina sadece daha bagka ek gezegenleri arathanin yaranni
gosterebilirdi; astronomlara nereye bakacaklarini sbyleyemezdi. Ama agikea ko- -

nusmak gerekirse, daha baska ek gezegenleri arama diirtiisii, Hetschel in Uranus )
tizerinde ¢aligmasiyla baglar. .
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urmasinda yerlegik teknikler degismek zorunda kalmuslardir;
clinkti, bilim adamlan, ilgili bir degiskeni denetleyemediklerini
anlamslardi.. Bu degisiklikler, hem eski aygitlart yeniden dizayn-
lamay: ve hem de eski sorunlan sorusturma yollarint yeniden
gozden gecirmeyi kapsamaktaydi. Buna ek olarak, konuyla ¢ok
yakindan ilgili bulunan bilim adamlari, Uranus’un bulgulanmasi
sonrasindaki az énce belirttigimiz ayn1 goriig déntigimiini ya-
samglardi. X iginlarn, yiizyilin bagindaki mor-6tesi ve kizil-alti
isimadan bu yana yeni bir tiir igimaydt. Ama Roentgen’in ¢a-
ligmasindan bir on yil kadar daha az bir siire icinde, ve yeni bi-
limsel duyarlik sayesinde (6rnegin, karartilmis fotograf plaklary)
ve Roentgen’in ¢alismasindan ve onun $ziimsenmesinden kay-
naklanan yeni aragsal tekniklerin kimileri sayesmde dort tane
daha ortaya konmugtu.20

Bilimsel uygulamanin 'yerlesik tekniklerindeki bu doniiglim-
ler, bulgulamanin kendisince saglanmg olan bilgi artgindan
¢ok daha 6nemli olduklarint gdstermiglerdir ¢ogu zaman. Bu
durum, en azindan Uranus ve X iginlan konusunda ileri stiriile-
bilir; tiglincii 6megim oksijende ise, bu kesin olarak agik. Her-
schel ile Roentgen’in ¢aligmas: gibi Priestley ile Lavoisiernin
galigmasi da, bilim adamlanna eski durumlara yeni yontemlerle
bakmay: Ogretmislerdi. Dolayistyla, daha énce de dncellemis
oldugumuz gibi, oksijen, onlarin ¢aligmalarinin ertesinde tani- -
‘lanacak- yeni bir kimyasal tiir degildi sadece. Tersine, oksijen.
konusunda, dziimsemenin gerektirdigi yeniden-ayarlamalar o
" denli koklii idiler ki, o dénemden bu yana kimyada devrim diye
" bilinegelen, kimya kurami ve pratiginin o devasa karigikligt -
icinde tam ve esasli bir rol oynamuglardt — kendi baglanina ne-
“den olmamig olsalar da. Her dncellenmemis bulgulamanin, ok-
sijenin bulgulanmasini izleyenler denli kokii derinde ve genig

. N

20 Bulgulanmast 1896: tarihinde olan, o, -, ¥- 1ginim igin bak. Taylor,
Physics, ss. 800-804. Dérdiincii yeni bigim isuma igin, N sginlan igin, bak, D. J. 8.
Price, Science Since Babylon (New Haven: Yale University Press, 1961), ss. 84-
89.-Bu N 1smlarinin son ¢6éziimlemede, bilimsel bir skandalin kaynagl olmasi, bi-
limsel toplumun anliksal dufumunun agiga vurulmasindan daha az aydmlancn

- ;kdmaz onlar,
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etkili sonuglann olmustur bilim igin demiyorum. Buna kargilik,
demek istiyorum ki, béylesﬁ her bulgulama, en yakindan ilgili
kimselerden, daha acik olduklarinda bilimsel devrimle yeniden- -
ayarlama tiirleri ister. Suf bu tiirden yeniden-ayarlamalar iste-
dikleri icindir ki, bulgulama siireci, zaman iginde yap1 gosteren
-ve dolayistyla yer tutan bir siiregtif zorunlu olarak ve kaginilmaz
olarak, sanirim., -



8 o | ';Modem.F'i-_zik
- Biliminde -
- Olgimiin Islevi

Isis'S2 (1961): 16193,

Chicago- Universitesi'nde Toplumsal Bilimler Aragtrma Bina-
stnin dnytliziinde Lord Kelvin’in gu tinlii s6z{i yazilmig bulunmak-
tadir: “Olgemiyorsanmiz eger, bilginiz yetersizdir, doyurucu degil-
dir”.1 Bu sdz bir fizikgi tarafindan degil de, bir toplumbilimci,
bir 31yasal bthcn ya da ekonomist tarafindan yazilmis olsayds,
_oldugu yerde hi¢ bulunabilir miydi? Ya da aym gekilde, bilgi-
bilim ve bilimsel ydntem {istiine ¢agcil tarugmalarda, ¢ageil fi-
. zik biliminin prestiji ve aragtirmasinda Sl¢timiin gok agik bir bi-
¢imde énemli bir yer tutmasim vurgulamak séz konusu olma-
-saydi, “Ol¢ti okuma” ya da “Ol¢li qubugu” gibi terimler, cagdas
bilgibilim ve bilimsel ydntem tartismalarinda boyle sik sik kar-
~stmiza ¢tkar miydsy? Bu iki soruya yarttin olumsuz olacagindan
kuskulandifim igin, bu _konferansta gergekten cetin bir rol almug
 oldugumu anliyorum. Fizik bilimi ¢ogunlukla saglam bilgi para-

digmas: olarak gdriildiigiinden ve de nicel teknikler, bagars
- igin esasl: bir ipucu saghyormug gibi goriindiiglinden, ge¢mis ti¢:

1 A gecen bina cephesi igin bak. Eleven Twenty-Six: A Decade of Social
Science Research, Louis Wirth baskisi (Chicago, 1940), s. 169. Orada yazili
duygu Kelvin'in yazilarinda gecer, ama ben Chicago aktanmina agagidakinden
daha yakin bir formiilasyon bulamadim: “Sayilarla dile getiremediginizde, bil-
giniz. cihz ve doyumsuz tiirdendir.” Sir William Thomson’a bak., “Electrical
Units of Measurement”, Popular Lectures and Addresses, 3 Cilt (London, 1889-
91), 1: 73. - .
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“yuzyil boyunca dlgimiin fizik biliminde nasil iglerlik géstermis
oldugu. sorunu, onun dogal ve ickin ilgincligi dtesinde, bir ilgi
uyandintyor. Dolayisiyla, daha igin basindayken geneldeki ko-
numunu belirtmeme izin verilmesini dilerim. Hem bir eski fi-
zik¢ci ve hem de bir fizik bilimi tarihgisi olarak eminim ki, en
azindan bir buguk ylizyildan bu yana, nicel yéntemlerin benim
gah§ug1m alanlarin geligiminde gercekten dnemli bir yeri ol-
mustur. Ote yandan yine inanmaktayim ki, hem dl¢iimiin iglevi
konusunda ve hem de 6zel etkililiginin kaynag: konusunda, en
yaygin diigiincelerimiz mitostan tiiremigtir biiylik dlgiide. :
Kismen bu inang yuzunden ve kismen de 6zyagamOykiisiiyle
daha ilgili sebeplerden dolay:,2 bu bildiride, bu_konferansa kat-
kida bulunan daha bagka kisilerin ¢ogununkinden oldukga farklt
bir yaklagim gostermeye calisgacagim. Benim denemem hemen
hemen sonuna degin, Orta Cag'in kapanigindan bu yana fizik
biliminde nicel tekniklerin giderek: artan’ yayginlagmas: iistiine
bir anlan igermeyecek. Bunun yerine, bu bildirinin iki temel so-
rusu —diyecegim fizik biliminde dlgim fiilen nasil bir islev
gormiigtiir ve 6zel etkililiginin kaynagi ne olmugtur? sorulari~
incelenecektir dogrudan dogruya. Bu amagla ve yalniz bunun
icin tarih, gercekten, “6rnekle dgreten felsefe” olacakur.

" Tarihe bir 6rnekler kaynag olarak bir islev vermeden &nce,
“her nast! olursa olsun, ona herhangi bir iglev yiiklemenin anla-
mim iyice kavramamiz gerekiyor. Bu erekle, benim bildirim, bi-
limsel dlgiimiin en yaygin imgesi; diyecegim, akla yakinhigmin
ve gliciiniin ¢ogunu, hesaplama ile Slgmenin kokli bir tarihdigt
kaynagina, diyecegim, bilimin metnine giri tarzindan kazanan
bir imge saydigim seyle ilintili elestirel bir tartigma ile ba§11yor
Daha sonraki boliimle sinirlanan bu tartigma, bilimin bir ders
kitab1 goriintiisii ya da bilim mitosu bulundugunu ve dizgeli bir
yolla, onun da hep yanlis ydla saptinilabilecegini anlatir, Giinii-

2 Geg bir tarihte bu programa eklenen, bu bildirimin ana boltimleri, “The
Role of Measurement in the Development of Naturel Science” baghiklh dene-
memden almmistir; ilkin, Berkeley, California Universitesinde Sosyal ‘Bilimler
Kollokyumunhda venlen bir konugmamn ¢ok parlak bxr gbzden gegirilmesidir bu
‘deneme.
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miizde Ol¢iimiin iglevi ~hem yeni kuramlann aragurilmasinda
ve hem de daha dnceden elde bulunanlann dogrulanmasinda—
gazete literatiiriinde aragunlmalidir; ¢iinkii o, bitip kabul edilmis
kuramlan degil, gelisim siireci i¢indeki kuramlan ortaya koyar.
Tarugsmanin bu noktasindan sonra, tarih zorunlu olarak bizim
kilavuzumuz olacaktr ve agagidaki iki boliim de, bu kaynaktan .
alinan en bildik 6l¢tim iglevlerinin daha gegerli, saglam bir go-
riintiisiinii sunacaktir. Daha sonraki boélim, 6l¢limin fiziksel
araguitmada nicin bu denli olagantistii etkili oldugunu sormak
iizere sonu¢ olarak ¢ikan betimlemeyi kullanacaktir. Iste yalniz
bundan sonra, sonucun baglanmis oldugu béliimde, dl¢limiin
geemigteki i¢ ylizyill boyunca giderek artan bir yolla fizik bi-
limine nasil egemen olabildigi stiine, dzet bir goriise girise-
cegim, . . ,
Ise baslamadan 6nce bir uyanda daha bulunmak gerekiyor.
Bu konferansa katlanlardan kimileri, dlgiim sézctgiiyle zaman
zaman, herhangi bir a¢ik deneyi ya da gozlemi- anlatmak ister -
. gibi gériintiyorlar. Nitekim Prof. Boring, Descartes’in, gozyuvar-
laginin arkasinda retina tabakas: {izerinde olusan ters gorunti-
niin varhgim tanitladifinda, 6lglim yapmus oldugunu varsayiyor;
herhalde o, Franklin’in Leyden kavanozu iistiindeki iki kaplama--

" mn zit kutupsalligini tanitlamas: {istiine de aym geyi sdylerdi sa-

niim. ‘Bunlara benzer deneyler, fizik bilimlerin bildigi en
Onemli ve temel deneyler arasinda yer almaktadir kugkusuz;
ama, ben bunlarin sonuglarini birer dlgiim gibi betimlemekte
hicbhir erdem gormilyorum. Her ne olursa olsun, bu terimbilimi,
bildirimizdeki belki en dnemli konu olabilecek bir seyi daha da
karanlhiklagtiracaktir. Bundan 6tiirii ben bir dlgiimiin (ya da tam
olarak nicellegtirilmig bir kuramin) her zaman gergek sayilar or-
taya koyacagini varsaytyorum. Yukardaki, Descartes’inki ya da
Franklin’inki gibi deneyler, nitel, ya da sayisal-degil diye simf-
landinlabileceklerdir; ama, bundan 6tiirii daha az énemli olduk-
lan anlaulmak istenmeyecektir asla umanm. Yalniz nitel ilé ni-
cel arasinda saglanabilecek su ayrnimla ben, ¢ok biiyiik sayidaki
nitel ¢aligmanin, genel olarak, fizik bilimlerinde verimli nicel-
lestirme icin dnkogul oldugunu gdsterebilecegimi umuyorum.
Ve yalniz bu nokta yerine getirildiginde, biz de nicel yontemle-
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rin, daha once kendilerinden biiyiik bir yardim gormeksizin
isleyen bilimlere sokulmasinin etkileri konusunda soru sormak
durumunda olabilecegiz.

\

Ders Kitabi Ok;umu

- Bizim genelde duydugumuzdan daha biiyiik olg:ude fizik bilimi
ve Olgim imgemiz, bilim metinleriyle kogullanmis bulun-
maktadir. Bu etki kismen dogrudan dogruyadir: Ders kitaplan,
insanlann fizik bilimleriyle ilk elden tamsabilmelerinin biricik
kaynagidir. Ama, onlarin dolayh etkisi daha biiytik ve daha kap-
samhidir kugkusuz. Ders kitaplan ya da bunlanin egdegerleri,
modern fizik bilimi aragurmacilanmin gergeklesmis basarilari-
nin biricik deposudur. Bilim felsefesi tistiine yazilarin ¢ogu ve,
- bilim adami olmayanlar icin, bilimle ilgili yorumlarin ¢ogu, bu
bagarlarin ¢dziimlenmesine ve yayilmasina baghdir. Bircok 6z-
yasamoykiistiniin ortaya koymus oldugu gibi, aragurmaca bilim
adami da, bilimle ilk kargilagmalari sirasinda kazanmis oldugu
ders kitab1 imgesinden her zaman uzak kalamaz.3-

Ders kitabi1 bi¢imindeki bir sunumun ister istemez yanhg
yola nigin siiriiklenecegini kisaca gostermeye galigacagim; ama,
ilkin, bu sunumun kendisini inceleyelim.. Bu konferansa katilan-
lann ¢ogu, en azindan bir fizik bilimi ders kitab: ile daha 6nce-

" den karsilasmus bulundugu i¢gin, agagidaki sekildeki {i¢ yanh ge-
- matik dzet iizerinde dikkati topluyorum. Bu sekil, sol yukarda bir
kuramsal ve “yasamsi” 6nerme dizisini gosteriyor; (x)¢; (x) di-
zisi, biitlintiyle, betimlenmis olan bilim kuramn: olusturuyor.4

3 cite 2, No. 2 olarak tamamlandiginda, International Encyclopedia of.
Unified Science’ da yaymlanacak olan The Structure of Scientific Revolutions
adin1 tagtyan monografimde daha ayrntils incelenmigtir bu olay. Bu ders kita-
binin daha birgok yani, bilim gériintiisd, kaynaklan ve giliclii yanlan da ayrica
‘ ayni yerde incelenmigtir. - .

4 Cogu kuramlar olugturmak igin gerekh onermelerm hepsx bu 6ze] man-
tiksal bigimde degildir elbet; ama bu karmagikliklarin burada lizerinde durulan
noktalarla higbir ilgisi- yoktur. R. B. Braithwaite, Scientific. Explanation
(Cambridge, 1953), bilimsel kuramlarin mantiksal yapis: tistiine ¢ok genel olsa
da, yararli da olan bir betimlemeyi icermektedir. ’ '
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Kuram

®¢; )

® ¢

OhE e
(mantiksal ve
matematiksel)

A

Sonuglqr, _
Kuram Deney
1414 1418 .
1.732 1.725
2.236 . 2.237

Seklin merkezi, kuramin kullaniminda ise kogulan mantiksal ve
‘matematiksel donanimi gosteriyor. Sol yukardaki “yasamsi”
onermeler kuramin uygulanmakta oldugu durumu agiklayan
kimi “baslangi¢ kosullan” ile birlikte, mekdnin st kismindaki
biiyiik kovaya dolduruluyormus gibi distiniilmeli; sonra- mani-
vela kolu déndiiriiliiyor, igerde mantiksal ve matematiksel iglem-
ler yapiliyor; ve makinanin éniindeki oluktan, eldek1 uygulama
icin sayisal kestirimler gikiyor.

Bu kestirimler, seklin sag alt yamnda gorulen tablonun sol
siitununda yer aliyor. Sagdaki siitun, kuramdan tretilen kestirim-
lerle kargilagunlabilecek bir bicimde oraya yerlestirilmis olan,
gercek Olglimlerin sayisal sonuglarint igeriyor. Fizik, kimya, as-
tronomi ve benzer birgok metin, bu tiirden bircok veriyi icerir;
ama bunlar her zaman béyle liste halinde verilmez. Sozgelisi,
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aranizdan kmulen e§deger graﬁk sunumlanm daha yakmdan b1-‘
lebilir. '

Sag alttaki tablo ozel bir 6nem m.sxmaktadlr glink, olgumun‘ :
sonuglar orada goriiniir acik bir bicimde. Boyle bir tabloyu ve .
onun igerdigi sayilarin anlamint ne diye alabiliriz? tki yanit1 var
bence bu sorunun genelde: Birincisi, dolayimsiz ve ‘hemen he-
men genelgeg:erdxr ikincisi, belk1 daha onemh ama, pek seyrek
olarak belirtiktir, agiktur; .

Tablodaki sonuglarin, bir kuram testi glbl 1§lerhk gosterdlgl
¢ok acgik gortilmektedir. Iki siitunda birbirini kargilayan sayilar
uyuyorsa, kuram kabule deger sayiltyor; uyusmazsa, kuram ya .
. degistirilmek ya da red edilmek durumundadir. Dogrulama ola-

- rak Slglim iglevi de budur; birgok okur igin oldugu gibi, bu dog-
rulamamin ‘da tamamlanip bitmis bir bilimsel kuramin ders ki-
tabindaki formulasyonunundan ctktgt goriilmektedir burada.
simdilik gukadarini’ belirteyim: Bu tiirden bir iglev normal bi-
limsel uygulamada da ayrica her zaman gosterilebilir ve hedefi
yalniz ve yalmzca pedagonk olmayan yalearda da ortaya kona-

- - bilir.

Bu noktada yalniz sunu kaydedellm k1 uygulama sorunu is-
tiine, her nasil olursa olsun, ders kitaplan higbir kanit, agiklik ge- -
tirmez. Metnin onu agtklamak igin yazilmis oldugu kuramu sakat-
~ lamaya niyetli ya- da buna ydnelmis bir tabloyu, simdiye dek
" higbir ders kitabr igermedi, Gegerlikteki bilim metinlerinin
- okurlari, bu. metinlerin icerdigi kimi tablolar yliziinden degil; -
yazarnin ve bilimsel toplulugun yetkesiyle,' orada agiklanmig
olan kuramlar kabul eder. Tablolar, her nasilsa okunmug 1se
eger, ¢ogun oldugu gibi, bagka bir nedenle de okunurlar.

Bu bagka nedeni bir an sonra-arastiracagim, ama ilkin 81-
¢limiin varsayilan ikinci 1§lev1 aragtirma 1§lev1 uzetmde dur-l
mam gerekiyor: ,

Tablomuzun sag sutununda boylece toplanm1§ olanlar glbl
sayisal veriler, cogun varsayxldxgl gibi, yeni bilimsel kuramlart
ya da yasalan anlatmakta yararh olabiliyor. Klmxlen _say;sal ve-
rilerin, ‘yeni -genellemelerin tiretilmesinde, daha bagka bir tiir .
verilerden her zaman olasilikla daha verimli olduguna kesin go-
ziiyle bakiyor. Chicago Universitesi’nin 6nytiziinde yazili olan
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Kelvin’in 6zl sozunu olg:umun dogrulamadaki 1§lev1nden ok,
bu 6zel verimlilik agiklar bana kalirsa.>
~ Sayilarin bu iglevi ile 1lg111 fikirlerimizin, yukardaki §ek11de
ana cizgileri verilmig olan ders ‘kltabl §ema31yla ilintili oldugu
hi¢ de acik degildir elbette; ama, ¢ogun &l¢iim sonuglarina yiik-
lenen ozel etkililigi agiklayabilmek igin, bagka bir yol da gore-
miyorum ben. Sanirim burada,”makinayl geriye dogru- c¢alig-
- rma” gibi bir siiregle yasalara ve kuramlara varilabilecegi sek-
linde, genelde kabul goren eskimis bir inancin kalintis1 var kar-
stmizda. Tablonun “Deney” siitunundaki sayisal verilere gore,
mantksal-matematiksel iglem, (simdilerde -herkesin uzerinde
durdugu gibi, “sezgi"nin de yardimim gorerek) sayilarin dayan-
. g1 yasalanin anlatimina da girigebilir. Uzaktan uzaga buna
benzeyen herhangi bir siire¢c de bulgulamaya kangiyorsa ~diye-
" cegim, yasalar ile kuramlar dogmdan -dogruya anlhk araciyla ve-
rilerden  olugtuniluyorsa—, 0 zaman sayisal'in nitel verjlere iis- -
tiinliigii hemen goze garpacakur. Ol¢iim- sonuglarn, yansiz ve
belgindir; insan1 yanlig yola sapuramazlar. Daha da &nemlisi,
sayilar matematiksel isleme baglidirlar; daha bagka bir veri
bigiminden ¢ok, yan mekamk ders kitab1 gemasi glbl gorilebi-
lirler.
Olglimiin iglevi tistiine bu iki yaygin betimlemeyle ilintili -
kugkuma daha dnce deginmistim. 1lerdeki iki boliimde bu iglev-
lerden her biri olagan bilimsel uygulamayla kargilagtirilabile-
cektir. Ama ilkin ders kitaplan tablolan iistiine aragtirmamuzi
~ elestirel bir yolla siirdiirmeye yardimct -olacaktir. Bu yoldan gi-
" derek, dlgiim konusundaki kaliplarimizin, kendilerinden tiiremis
-gibi gérindiikleri ders kitabr semasina tam uygun olmadlgml
belumgnm santyorum. Bir ders kitabindaki sayisal tablolar, ne
bir aragirma ve ne de bir dogrulama yolunda bir iglev goster-
meseler de, yine bir sebeple orada bulunurlar. Bir metin yazan,
bir tablonun “Kuram” ve “Deney” siitunlarindaki sayilann bir-
- birini tuttugunu soyledigi zaman, bununia ne demek istedigini

5 85zgelimi, Prof. Frank Knight, toplumsal bilim adamlar: 1gm “Kelvin'in
Snermesinin pratik aplaminin, ‘Eger Slgemiyorsamz, her nasil olursa olsun ol-
*. ¢lin’ egiliminde oldugunu soyler (Eleuen Twem_‘y-Stx, s. 169)
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sorarak bu nedeni belki anlayabiliriz. : : ‘
Ama-en iyi durumda, 6lgiit, kullanilan 6lgme araglarinin
dogruluk simrlan icinde, uyusma olmasidir. Kurama dayali he-
saplama, genellikle, ondalik basamaklarmn istenilen bir sayisina
goturulebllecegmden sagin ya da sayisal uyugma olanaksizdir il-
kece. Ama icinde kuram ile deney sonuglarmin kargilagtirldigs
tablolan inceleyen bir kisi, bu ¢ok gosterigsiz tiirden uyusmaya
olduk¢a seyrek rastlanildigini ister istemez kabul edecektir. Bir
fizik kuraminin uygulanmasi hemen her zaman bir yaklagtirimz
ise kanstinr (gercekten, ylizey “siirtinmesiz” degildir, vakum
“tam” degildir, atomlar ¢arpigmalardan “etkilenmemis” degil- -
dir ve dolayisiyla kuramun tam belgin sonuglar vermesi bekle-
nemez). Ya da aracin kurulmasinda yaklagtinmlar olabilir
(sbzgelisi, vakum tiipti karakteristiklerinin “cizgiselligi”); bu da,
kadranlarindan kugkusuzca - okunabilen son ondalik basamagin
Onemini kugkuya diglirebilir. Ya da aglkg:a anlagilmayan sebep-
lerden. dolay, sonuglari tabloya kayded11m1§ olan kuram, sa-
dece tanmabilir ya da dlctimde kullanilan ara¢ sadece kaba de-
gerlendirmeler verebilir. Bu sebeplerden biri ya oteki yiiziin-
den, fizik bilim adamlari, tam aragsal sinurlar iginde pek uyusma
bekleyemezler. Ger¢ekten, her gordiiklerinde ona giivensizlik
gosterirler ¢ogun. En azindan, bir &grenci laboratuvar rapo-
runda goriilen sik1 uyusma, geneliikle, verilerin kullanimimin id-
diali kanit1 gibi kargilanur. Higbir deneyin beklenilen sayisal so- -
nucu tam olarak vermemesi, kimi zaman, “termodinamigin be-
sinci yasast” diye adlandinilir. 6 Kimi baska bilimsel yasalardan
farkl olarak bu yasanin ayrksi durumlar tanimasi- gergegi, bir
klav . ke olarak onun yararliligin: azaltmaz. ‘
,Jradan su sonu¢ ¢ikar: Bilim adamlarinin sayisal tablo-
larda aradiklan gey, genel olarak “uyusma” degildir hi¢ de; on-
larin g:ogun “makul uyusma” dedikleri geydir. Dahasi, “makul
uyugma’nin bir olgiitiinii istersek simdi eger, gergekten, tablola-
nn .Wudllerme bakmak zorunda kaliriz. Bthsel uygulama -

6 Termodmamlgm ilk ¢ yasasx ticaretin disinda gok iyi bilinir. “Dérdiinci
yasi”, deneysel] aygitin higbir pargasmm, kuruldugunun ilk aninda ¢aligmadigin -
an’ tr. Asagida besinci yasa igin kaniti inceleyecegiz.
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tarh bir bigimde uygulanmig ya da tutarlt bir bigimde uygula-
nabilir higbir digsal lgiit sergilemez. “Makul uyusma”, bilimin
bir dalindan ‘6biiriine degisir, bir bilimin her dalinda da za-
manla degisir.- Ptoleme ile -hemen arkasindan gelenlere gore,
astronomi kuramu ile gozlemi arasinda makul uyusma olan gey,
Copernicus igin, ‘Ptoleme dizgésinin yanls olacagmin kesin ka-
" nityds.” Cavendish (1731-1810) ile Ramsay in (1852-1916) yaga-
“digt donemler arasinda, “makul uyusma” igin ‘kabul edilmis
olan kimyasal 6lgﬁtlerde' de benzeri bir degisiklik, soy gazlarin
.incelenmesine yol agmigti.® Bu goriig aynliklan tipiktir ve bilim
toplulugunun gagdag dallan arasindakilerle de uyusurlar. Spek-
troskopi dallarinda “makul uyugma”, bir dalga boylan tablosu-
nun sayitarinda, soldaki.ilk alu ya da sekiz rakamda uyugma an-
-lamina-gelir. Buna kargilik, kau ¢cisimler kuraminda. iki-basamak
* uyusmasi, ¢cogun gercekten gok iyi sayilir. Ama astronominin
oyle dallan vardir ki, burada bu denli sinirl bir uyusma aragis-
. nlmas: bile bir hayal gibi gériiniir. Yildizsal biiytikliklerin ku-
.ramsal incelenmesinde, on sayisinin katlayict b1r garpamylav
uyusma ¢ogun “makul uyusma” diye alinir.

Dikkat ederseniz, soze ba§larken sordugumuz soruyu bilme-
den yanitladigimz goriilecektir. Diyecegim, eger dlgiit bir bilim
metninin_tablolarindan ¢ikarlacaksa, kuram ile deney arasin-
daki “uyusma’nin ne-anlama gelecegini séyledik. Ama bu yol-
dan gitmekle tam bir daire ¢izdik. Tablodaki sayilarin, kendi

. aralannda “uyustugu’nun sdylenebilmesi igin, hangi belirgin

niteligi gdstermeleri.gerektigini sormakla ya da en azindan du-
yumsatmakla ige baslamistim. §imdi su sonuca vardim: /Olanakh
tek olgiit, onlarn, kendisinden tiiremis olduklan kuramla bir-
" likte, meslek aglsmdan kabul edilen bir metinde goriinmeleri
olgusudur sadece. Bir metnin iginde goriindiiklerinde, kuram-
" dan ve deneyden g:lkarxlan say1 tablolari, “makul uyusma”dan.

ba§ka bir sey ortaya ‘koyamaz Hem de yalmz totoloji yoluyla

7 T. S Kuhn 1793 Copemtcan Revolunon (Cambridge, Mass 1957), ss. 72-
76; 135-43.
' 8 William Ramsay,. The . Gases.of the. Almospbere The History of Their D:s-

covery (London, 1896), 4. ve'5. boliimler.
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-tanitlandiklarinda bile; ¢linkii, meslekge kabul edilmig olan’
“makul uyusma”’mn tanimim yalmz onlar verir. Tablolarn var-
olmasi da bu yiizdendir saninm: “Makul uyusma”y1 onlar belir-

" ler. Bunlan incelemek yoluyla, okur kuramdan ne bekleyebile-

cegini 6grenir. Tablolarla tamgiklik, kuramin kendisiyle tanssikli-

gin bir parcasidir. Tablolar olmadi mit, kuramin 6zinde bir ek-

- siklik var-demektir. Olglim bakimindan, o test edilmemis degil,
test edilemezdir de. Bu da bizi §u sonuca yaklastiracakur: Bir kez
bir metinde somutlastiktan sonra —~bu da simdiki amaclara gore, .
bir kez meslek¢e benimsendikten sonra, demektir=, hi¢bir kura-
min, daha dnce gecmedigi herhangl nicel testlerle testleneblllr
oldugu kabul edilemez.?

Bu sonuglar gagirtic deglldlr belk1 Olmamaldir da elbet.
Ama, ne de olsa ders kitaplan, sonuglarini kaydettikleri bulgu-
lamalardan ve dogrulama yollarindan bir stire sonra yazilirlar,
Dahasi, egitim ve Ogretim amaclartyla yazilirlar. Bir ders kita-
binin amaci, okura en ekonomik ve kolay dziimsenebilir bir -
yolla, ¢agdas bilimsel toplulugun bildigine inanmis oldugu sey-
lerini ve bu bilginin baglica nerelerde kullanilabileceginin anla-
‘tilmasin1 saglamakur. Bu bilginin nasil kazanildigr sorunu ile
nigin meslekg:e kabul edilmig oldugu konusu tistiine bllgllenme"
olsa olsa' bagaj fazlasidir. Bu bilgilenmenin ‘de metnin

“insancil” degerlerini nerdeyse kesinlikle artiracagi ve makul
olarak belki de daha- kivrak zekah ve yaratici bilim adamlan ye-
u§t1reb11ecegm1 1germese de 0, gagdag blhmsel dili Ogrenme

9 Bu konuyu stirdiirlip gotiirmek, -bizi bu bildirinin konusu disina ¢ikarnr,
ama slirdilirilmelidir de; ¢linki, eger yanilmiyorsam, o, ¢6zlimlemeli ve biregim-
sel hakikat arasindaki ayrimin istiine olan Snemli ¢agdag ‘cekisme ile ilgilidir.

--Bilimsel bir kuram, ampirik bir anlam tagiyabilmek icin. kendisi tistiine bir kanit
“énermesiyle birlikte ‘olmasi gerektigi i¢in, kanit: iceren biitiin kuram ¢dziimle-
meli olarak dogru olmalidir: Felsefi ¢oziimleme probleminin bir.anlatnm igin
‘bak. W. V. Quine, “Two Dogmas of Empiricism” ve, From a Logical Point of
View (Cambrldge, 1958), ss.. 93-118'deki daha bagka denemelere. Bilimsel’ yasa—
“larin zaman zaman ¢Sziimlemeli statlisiiniin uyaric: ama gevgek bir tartigmast -
“igin bak. N. R. Hanson, Patterns of Discovery (Cambridge, 1958), ss.-93-118. Ce-

:' kigmeli literatiire bol bol gdnderme iceren, felsefi problemin yeni bir tartigmast -
Alan Pasch’da vardir: Experience and The Analyhc A Reconstdemtzon of Em-
piricism (Chicago, 1958). : : .
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kolayligini kisitlayacakur ister istemez. Bugiine degin, doga bi-
limleri tistiine ders kitab1 yazanlarin ¢ogunca, yalniz son amag
ciddiyetle gézoéniinde tutulmugtur; bunun sonucu metinler, ta-
“mamlanip bitmis bilimsel kuramlarin mantiksal yapisii bulgu- -
lamak yolunda filozoflar icinuygun bir yer olmakla birlikte, {ire-
tici yontemler hakkinda bilgi toplayan dikkatsiz kigilere yar-
" dimct olmaktan ¢ok, onlan yoldan ¢ikaracaktir herhalde. Buna
“kargilik olan literatiiriin. yetkeli bir belirginlestirilmesi. i¢in, ye-
~ rinde olarak, bir tniversite dili metnine de- gidilebilir. Dil me-
tinleri, bilim metinleri gibi, literatiiriin nasl okunacagini dgre-
_tir, onun nasil yaratilacagim ya da degerlendirilecegini degil.
Bu daha sonraki konulara onlarn sagladiklan yon 1§aret dlrek-'
leri, yanhs dogrultu gosterecekler cok olasilikla,10

Normal Olgim Etmenleri -

Bu goriisler gelecekte atacagimiz adum belirlemektedirler. .Ol- .
climiin bilim metinlerinde yasalar ile kuramiar yaninda nasil.
yer alabildigini de sormamuz gerekiyor. Dahasi, glinliik literatiire
bir yamt bulabilmek icin, dogabilimcilerinin kendi 6zgin.yapit-
lari araciligiyla ve baskalanmin!! yaptiklarinin iginde degerlen-

. 10 3, dlpnotta degmnlen monograﬁ, bilim metinlerince saglanmis olan
yanh§ yonlendirmenin hem dizgeli ve hem de iglevsel oldugunu ileri sirer. Bl-
limsel siireglerin daha dogru bir goruntusunun fizik ‘bilim adamlarmm aragtirma
* etkililigini artiracagt hi¢ de agtk degildir.

. 11 Tartigmaya ¢agrilmis oldugum dénemin tiimiinde gazete hteraturﬂ" ve
“ders ‘Kkitab1” terimlerini kullanmak, ddeta anakronik bir tutumdur elbet. Ama,
ben, en azindan. kékenleri onyedmc1 yuzyllda bulunabilen ve o zamandan bu
yana kuvveti artmug olan, mesleki bir iletigim Sriintlistintin altini ¢izmeyi diigti-
niiyorum. (Farkli bilimlerde farkls) yle bir zaman oldu ki, bir bilimdeki iletisim
- Sriintiist, -insanlik konusunda ve' toplumsal bilimlerin blrg:ogunda hala goriil-
mekte olanla ok benzerdi; buna kargilik fizik bilimlérin hepsinde bu &riintii en
.azindan bir yiizyil dnce 6lmiistii ve buniarin da gogunda daha da erken yok
olup gitmisti. $imdi ise aragtirma sonuglarimin biitiin yayinlanmalar sadece
meslekten kigilerce gazetelerde okunmaktadir. Kitaplar her seyden Gnce ders ki-
taplari, &zet kitaplari, halka indirmeler ya da felsefi diiglincelerdir ve bunlan
‘yazmak da, meslek isi olmadig igin, 4deta kugkulu bir etkinliktir. Soylemeye ge- -
rek yoktur ki, makaleler ve Kitaplar arasindaki ve aragtirma ile arastirma ojmayan
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dirdikleri ortama degin gitmemiz gerekiyor. Bu literatiir gevre--
sine bagvuru, okul kitaplaninin standart gemasinin bir icermesi
stiine kugku uyandirir hemen. Dogabilim adamlannca yapiimis
olan en iyi yaratc dlgiimlerin yalnizca ¢ok kiigiik bir boliimii,
yeni nicel diizenlilikler bulgulama ya da eskilerine uyma yo-
lunda bir dilekle giidiilenmistir; hemen ayn1. derecede kiiglik bir
béliim de bu etkilerin ikisinden birine sahip ¢kmakla sona erer.
Ama boyle yapan birkagidir sadece ve gelecek iki bslimde on-
larla ilgili bir geyler s6yleyecegim. Yalniz, bu, her seyden Once,
bu aragtrict ve dogrulayict Slgiimlerin bu denli nigin seyrek ol-
dugunu anlamaya da yardimc olacaktir. Bu bélimde ve sonraki
bshimiin buyiik bir kisminda, bilimin normal uygulamasinda -
‘Slciimiin en ¢ok kar§1la§1lan 1§levme yonelteceglm caligmami
bu yiizden. 12

Fizik biliminde en az kargilagilan ve en derin deha tuird,
“Newton, Lavoisier ya da Einstein gibi, ¢ok biiyiik sayida dogal .
goriingiiye potansiyel diizen getiren, bastan sona yeni-bir ku- -
ramu ileri siiren insanlarca godsterilmis olamidir herhalde. Ama,
- bu tiirden koktenci yeniden-formiilasyonlar da son derece azdir;
" bunun da en biiyiik sebebi, bilimdeki durumun buna ¢ok az fir-
sat vermesidir. Ayrica, bunlar, bilimsel bilginin ilerlemesinde
tek gergekten-koklii ve yaratict olaylar degildir. Dogablllmlerm-
de, yeni bir kuramin getirdigi yeni diizen, her zaman ezici bir
gli¢ tastyan, potansiyel dizendir. Bunu gercege cevirebilmek
icin, deha ile birlikte zaman zaman ¢ok emek ve yetenek ge--
" rekmektedir. Ama onun gergege gevnlmesn de gerekmektednr

. yazilar arasindaki bu keskm ve kati ayrilik, benim ders kitabt gonintusu dedigim -
. s$eyin kuvvetini biiyik Sl¢tide artirmaktadir. '
12 By bildiride burada ve baska yerde, suf olgusal bilgi toplamak amac1yla
. yapilmig olan ¢ok biiylik sayidaki Slgtimti dikkate almiyorum. Bilimosel kuramlar -
icine alinmasi gereken ama- sayisal sonuglarmi bu kuramlarin 6nceden sdyle-
yemedikleri (ya da ilgili ddnemde sSylememis olduklari) parametreleri belir-
lemek amaciyla girigilen, &zgill agirhiklar, dalga uzunluklar, esneklik degigmezleri,
kaynama noktalar1 vb. gibi bazi Slglimleri digliniiyorum. Bu tlir Slglim de yine
ilgi uyandirir ama ben onu genis dlglide anlagilmig sayiyorum. Her ne olursa
- olsun, onun iizerinde durmak, bu bildirinin sintrlarint biiyiik Slgiide g_ehislete4
cektir. . i : s
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¢inki, yalmz. gergege gevirme sireci yardmnyla yeni kuramsal
yeniden-formiilasyonlar bulunabilir. Bilimsel 'uygulamanin
timi, bdylece, yeni kuramsal bulgulamayla hazirlanmis zemini
- giiclendiren ve daha sonraki bulgulama igin temel hazirhifs ya- -
pan, karmagik ve. tiiketici bir temizlik iglemidir. Bu gibi temiz-
" leme iglemlerinde dl¢limiin, kendine &zgii, karst konulmaz bir
bigimde genel, bilimsel bir islevi vardir.

- Bu-gii¢lendirme islemlerinin -ne denli 6nemli ve gii¢c olabi-
lecegi, Einstein’in genel gorelilik kuramimin’ glinimizdeki du-
rumuyla iyice gorilebilir. Bu kuramu somutlagtirzan denklemler
uygulamada o denli gugluklerle karsilagmuglardir ki (denklem-
lerin  &zel gorehhk denklemlerine  indirgendigi sinrli durum
’dx§1nda) simdiye degin, gozlemle kargilagtmlabilecek sadece li¢
dngorii verebilmiglerdir.13 Dahi olduklanndan kugkulanilama-
yan kigiler bile, daha bagkalarint ge11§t1rmekte bagarisiz kalmig-
" lardir hep ve problem hili onlann ilgisini lizerine cekmektedir.
Bu ¢oziiliinceye degin, Einstein’in genel gorelilik kuramu da, bii-
yiik dl¢gtide, verimsiz bir bagarx olarak kalacakm gunku isletile-
‘memektedxr 4.

" Genel. gorehhk kuramu b1r u¢ durumdur kugkusuz; ama, or-
taya koymug oldugu durum tipiktir: Bir bakima daha biiyiik bir
drnek olarak onsekizinci yiizyil bilimsel diigincesinin en iyi, ke-
siminin ¢ogunu ugragtirmig olan problemini; Newton'un {i¢ de-
vinim yasasindan.ve genel ¢ekim ilkesinden testlenebilir sayisal
ongoriiler tiiretme problemlerini ele alalim. Onyedinci ylizytlin
sonlarna dogru Newton kuramu ilk kez bildirildiginde, yalniz:
onun {iglincii yasas1 (etki ve tepkinin esitligi) deney yoluyla dog-
rudan dogruya aragtirilabilmisti ve ilgili deneyler de yalmz ¢ok

13 .Bunlar, Giinesin gekim alaninda.igigin sapmasi Merkiir'in gune§e yakin-
lagmasi, uzak yildizlardan gelen igigin kizila deglgslkhgldlrler Sadece bunlardan
ilk ikisi, kuramin bugiinkii durumunda gergekten nicel ndeyidir. ‘ .

14 Genpel gorelilik kurammnin somut uygulamalaring ortaya koymadaki giig-
liikler, bu kuramda cisimlenmis olan bilimsel gdriis agisini isleme girisiminden
bilim adamlarini engellememelidir. Ama, {izilerek sdyleyelim, durum galiba
béyle goriiniiyor-simdilik. Ozel kuramdan farki1 olarak genel gérelilik, bugtin, fi-
zik dgrencilerince ok az incelenmektedir. Elli yil sonra Einstein'in katkisinin bu '
yanini toptan goremez olacagimizi dugsunebxlmz
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ozel. durumlara uygulanmxgu 15 fkinci yasanin ilk kez olamk ve
- ikirciksiz tanitlamalan, Atwood makinasin gelismesini bekle-
misti; Principia’ nm16 yaymlanmasindan nerdeyse hemen bir
yiizyil sonraya degin icat edilmemis olan, laboratuvar aygitinin
gok ince digliniilmiig bir pargasiydi bu. Genei ¢ekim iistiine
dogrudan nicel arastirmalar daha da gii¢c olmustu ve 1798’e de-
gin bilimsel literatiirde ortaya konulamamst.l7 Newton'un bi-
rinci yasasi, ginumiizde, laboratuvar dlclim sonuglariyla dogru-
dan dogruya kargilasurilamaz, rokeigilikteki ge11§meler bunu.ar-
tik ok beklemeyeceglrmzx olanakls kilsalar da.
~ Dogaldir ki, doga bilimi metinlerinde ve temel laboratuvar
uygulamalaninda Atwood'unkiler gibi dolaysiz tanstlamalar, ¢ok
" genis . dlguide yapllmaktadxr Basit olduklan ve ikirciklik tagima-
diklan igin, pedagojik degerlen de gok biiyiiktiir. Newton'un ya-
pitinin yayinlanmasinin dstiinden bir yiizyildan fazla bir zaman
gegtikten sonra, kullamlabilir olmalan ya da pek az olabilme-
- leri, pedagojik bakimdan aynm gostermez. Bizi sadece bilimsel
bagannun yapisinr yanls anlamaya gotiiriir, olsa olsa.!1® Nitekim

15 g ilgili ve genis dl¢tide kullanilan' deneyler, sarkaglarla gergeklestirildi.
. Iki sarkag topu garplgngmda geri gekilmeyi belirleme, onyedinci yiizyida,. di-
namik “etki” ve “tepki’nin ne olduklarini belirleyebilmek igin kullanilmig olan'
‘temel kavramsal ve deneysel araglar gibi gbriinmektedirler. Bak: A. Wolf, A -His-
tory of Science, Techriology, and Philosopby in the Sixteenth and Sevententh
. Centuries, yeni baski D. McKie'ce Hazirtanmig (London, 1950), ss. 155-231-35; ve
R. Dugas, La Mécanique au XVIIe siecle (Neuchétel, 1954), ss. 283-98; ve Sir
Isaac Newton's Mathematical Principles of Natural Philosophy and His Sys-
tem of the World, F. Cajori baskist (Berkeley, 1934), ss. 21-28. Wolf (s. 155)
_figiincti yasayn “gi arasinda tek fizik yasas1” diye agikliyor. ’ :
Bu aygitn kusursuz bir betimlenmesi ve onu Hanson’da kurmak igin At-
wood'un gosterdigi nedenlerin tartigmas: igin bak. Patterns of Dzscouery, .
*7100-102.ve bu sayfalara diisiilen notlar. : :
17 4. Wolf, A History of Science, Technology, and Phtlosopby in the
" Eighteenth Century, D. McKie'ce gézden gegirilmig ikinci bask: (London, 1952),
$s.111-13. Cavendish’in 1798 &l¢limlerinin kimi 6ndiileri vardir, ama ol;um sa-
dece Cavendish’ten sonra tutarh sonuglar vermeye baglamigtir. .

18 Galileo’nun serbest diigme yasasini incelemekte dgrencilere yardlmcx
. olfak i¢in hazirlanmis modern laboratuvar avadanhigs; yaraticr bilim ile Slgiim i
_arasindaki. iligki ¢evresindeki tarilisel imgelemi yanls bir yola sokan Ggretim
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Newton'un ¢agdaglan ve ardillan, bu nicel kanitlamay: uzun
sure beklemek zorunda kalmislardi ama, bunu saglayabilecek
avadanlik hi¢ tasarlanmamigti. Bereket, onsekizinci yiizyilda
‘bagka bir yol daha vardi ve bilimsel yeteneklerin ¢ogu onu iz-
‘lemekteydi. Karmagik matematiksel kullanimlar, yasalann tii-
miinii birlikte isletmek, nicel gozlemle, dzellikle de sarkaglar iis-
tiine laboratuvar gozlemleriyle ve Ay ile gezegenlerin devinim-
leri iistiine laboratuvar gozlemleriyle kargilagunlabilecek giigte
birkag gesit 6neriye yol agcmisti. Ama, bu 6ndeyiler daha bagka
ve aymi derecede ciddi bir sorun, diyecegim, temel yaklagimiar -
sorunu ortaya ¢ikariyordu.!® Laboratuvar sarkaglariun asma dii-, -
zenegi ne agirhksizdir, ne de tam olarak esnektir; havanin di-
renci, sarkag topunun devinimini durdurur; ayrica, topun ken-
disi de sonlu boyuttadir ve topun hangi ucunun sarkacin bo-
yunu hesaplamakta kullanilabilecegi sorunu da vardir. Deneysel
durumun bu li¢ yan1 onemsenmezse, kuram ile deney arasinda
¢ok kabaca bir uyusma beklenebilir'sadece. Ama, onlann nasil
azalttlacagim ve kalint igin ne gibi bir 6diin verilecegini belir-
lemek, kendi bagina ¢ok gli¢ sorunlar olusturur, Newton’un ya-
sami§ oldugu giinlerden bu yana, bunlarn glkardlgx sorun \is--
tune parlak aragtirmalar yapilmugtir,20

~Newton yasalarint astronomik ongorulere uygularken kar§1—
lagilan problemler daha da aydinlatici olmugtur. Giines dizgesi
igindeki cisimlerin her birinin bir bagkasim kendine gektigi ve

* ySntemine, belki ¢ok gerekli olmakla birlikte klisik de olan bir 5mek olugturmak-
tadir. Bugiin kullanilan aygitlardan higbiri onyedinci yiizyida kurulamazd: her-"
halde. En iyi ve en genis ¢apta dagilmis olan dondnim pargalarindan biri, sdz-
gelimi, bir ¢ift kogut diigey ray arasinda-agr bir topun diigmesini saglar. Saniye-
nin her 1/100'linde raylar elektrikle yiiklenirler ve toptan gegerek -raydan raya
" giden kmvilcim kimyasal bir yolfa jsleyen bir teyp lzerinde topun konumunu.
kaydeder. Aygitin 8biir pargalars, elektrikli zaman Gigerleri vb. ile ilgilidir. Bu
- yasayla ilgili Sigtimleri yapmadaki tarihsel glicliikler i¢in, agagiya bak.

19 Newton yasalan uygulamalarinin hepsi de bir tiir yaklagtirimlari ige ka-,
figtirir, ama agagidaki Srneklerde yakla§tmmlarm nicel bir 6nemi vardir kl, ’
daha 6ncekiler buna ‘sahip. degildiler.

20 wolf (Eighteenth Century, ss. 75-81) bu ;ah§manm iyi bir hazirlik be-
timiemesini saglar :
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- de gekildigi igin, goksel olaylarin 6ngbriisii, Newton zamaninda,
onun yasalanm -eszamanli devinimlere ve sekiz gdkcisminin

kargihkl etkilesimlerine uygulamay: gerektiriyordu (bu cisimler .

Giines, Ay ve bilinen alti gezegenden ibaretti. Gezegen uydula-
rimi bilmezlikten geliyorum.) Bunun sonucu olarak, o tiimiiyle
asla ¢oziilmemis olan matematiksel bir problemdir. Coziilebile-
cek denklemler saglayabilmek i¢in Newton, gezegenlerin her bi-
rinin yalmzca Giineg tarafindan ve Ay’in da yalniz Yeryiizii tara-
findan gekildigini 6ne siiren iddiay: ortaya atmak zorunda kal-
mugt1. Igte bu iddiaya dayanarak o, Kepler'in iinli yasalariny tii-
retebilirdi ve bu da kuramu i¢in harikulide inandirict bir kanit
olurdu. Ne var ki, Kepler yasalanmin 6ngordigti devinimlerden
gezegenlerin sapma gostermesi, basit, nicel teleskopik gozlemde
gayet agikti. Newton'un kuramiyla bu sapmalann nasil ele alina-
caguu bulabilmek igin, Kepler yasalarimin ilk tiiretilmesinde
Onemsenmeyen gezegenler-arast kuvvetlerin temelde Kepler'ci -
olan bir ybriingede meydana getirdikleri sarsnmlan matema-
tiksel olarak kestirme zorunlulugu vardi. Ay'in deviniminde Gii-
negin yol agug sarsim igin kaba bir ilk kestirim ortaya amgmda
. Neéwton’un matematiksel dehast biitiin giiciiyle kendini géster-
~ migti. Getirmig oldugu yamts daha da iyilestirme ve gezegenler
icin benzeri yaklagunmli yanitlar geligtirme, Euler, Lagrange,
‘Laplace ve Gauss?! da icinde olmak iizere, onsekizinci ve ondo-
kuzuncu ylizyil bagindaki cok biiyiikk matematikgileri ugragtir-
mugtir. Sirf bunlanin galigmalarinin bir sonucu olarak, daha -
sonra Einstein’in genel kuramiyla agiklanacak olan, Merkiir yil-
- diz1 devinimindeki aykinlig tanimak olanag: dogmustu. Bu ayki-
riik daha Onceleri, “makul uyu§ma” siurlan iginde gizlenmig
bulunuyordu. '
Newton yasalarinin niéel uygulanmalanyla ortaya: glkan du-
rum bir noktaya kadar tam bir tipik durumdur saninm. Benzeri
drekler, 11810 pargaaksal dalgasal ya da kuvantum mekanigi
kuramindan; elektromanyetik kurami tarihinden, kimyasal nicel

diizenlemelerden ya da nicel igermeleri bulunan daha bagka -

21 _Agy., ss. 96-101. William Whewell Htstory of tbe Inductive Sciences,
gozden gegmlmxg baski, 3 Cilt (London' 1847), 2: 213-71 )
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bircok dogabilimsel kurallardan saglanabilmigtir. Bu durumla-
rin her birinde de, kuram ile gdzlemin.nicel kargilastinlmasina
izin vermis olan bir¢ok problem bulmanin giigligii anlagilmig-
" ur. Bu gibi problemler bulunduklarinda bile, ¢ok yiiksek bilimsel
yetenekleri gerektiriyordu, hem avadanhg yaratmak, sarsim etki-
lerini azaltmak icin, ve hem de kalinular icin yapilacak kabulii
degerlendirmek icin. Bircok fizik bilim adamunin, ¢alismalar:
nicel oldugu.stirece, cogu zaman yapmg oldugu gahisma bdy-.,
ledir. Bunun hedefi, bir yandan, belli bir uygulamada kuramn
belirgin bir niteligi olan “makul uyusma” dlgiisiinii gelistirmek;
-Ote yandan da, yeni uygulama alanlann agmak ve bunlara uy- .
gulanabilecek yeni “makul uyusma” dlgiileri saptamakur. Mate- -
matiksel ya da islemsel bulmacalart kigkirtics bulan her kimse -
icin, bu, biiylileyici ve ¢ok 6diil veren bir is olabilir. Bunun faz-
ladan bir bedel ddeyecek oldugu uzak olasxhk da her zaman var-
" dir: Bir seyler ters gidebilir. _'
Ne var ki, bir seyler ters gitmedigi siirece —bir sonraki bo- _
- limde iglenecek bir durumdur bu- kuram ile gézlem arasindaki
nicel denklik {izerindeki ince mi ince aragtirmalar, bulgulama ya
da dogrulama girigimleri olarak betimlenemez.  Bagarili olan
kigi, yeteneklerini ortaya koyar; ama, tiim bilimsel toplulugun
gliniin birinde bir kimsenin- gergekle§tlrebllecegml onceden .
'bxldlrdlgx bir sonucu elde etmek yoluyla bunu yapabilir. Ba- -
© ganisi, kuram ile diinya arasinda daba onceden ortik. olarak
kurulmus uyusmanin belirtik tanitlanmasindan dogar sadece.
"Dogada hicbir.yenilik ortaya ctkarilmamugtir. Bu tiirden bir-ca-
lismada bagarh olan bir bilim adaminin da, aragurmasina kila-
vuziuk eden bir kurami “dogrulamig” oldugu sdylenemez. Clinkii
"atak girisimlerdeki bagari, kurami “dogrulasa” da, sonraki baga-
nsizhigr onu “sakatlayacakur” kesinlikle ve bu durumda higbir
gey dogru olamaz. Bu bulmacalardan birini ¢dzmede bagarisiz- .
ik, yalniz bilim adami’ icin onemlidir; sonucu yayinlanmaya
degmeyen bir tasari ugruna bir siirii zaman harcamgtir; bura- -
dan ¢ikacak sonug, eger herhangi bir sonuca varlabilirse, yete-
neklerinin bu ise tam uygun olmadigidir. Gergi dlgim bulgula-
- maya ya da dogrulamaya yol agar ama, biitiin uygulamalanmn .
“en sik kar§11a§1lanlannda degll - :

€
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V‘ Normal Olgumi)n Etkileri

Doga bilimlerinde normal olg:um sorunlarmm 1kmc1 bxr.

onemli yam vardir. Buraya degin, bilim adamlarnin genel ola-

rak nigin dl¢im yapmis olduklan tizerinde durduk; simdi de bu

isi yaptiklarinda, varmug olduklar sonuglan ele almamiz gereke- -

cek. Ders kitaplarinin zorlamig oldugu bagka bir kahplasma

hemen tarttsma konusu olacak. Ders kitaplarinda, dl¢iim sonucu .

gelen sayilar, bilim adammm sava§1m yoluyla, kuramlarini uy-
“durmak zorunda bulundugu, “altedilmez ve inatg1 olgular’in ilk-
ornekleri gibi goriiniirler genellikle. Oysa, bilimsel uygulamada,
gazete literatiiriinde goriilmekte oldugu gibi, bilim adami ¢ogun,

daha ¢ok, olgularla savagtyormus, kuskulanmadig: bir kuramla -
onlari uyusmaya zorluyormus gibi goriiniir. Nicel olgular sadece "
birer “veri” imig gibi gdrinmekten ¢ikar.. Onlar igin ve onlarla
savastimahidir ve bu kavgada, kargilagtirilacaklan kuram, en gii¢-

~ lii silah olarak ortaya gikacakur. Bilim adamlan, dogaya hangi
sayilan verdirmek zorunda olduklanni dgreninceye degin, ku-
ramla karsilagtirmaya deger sayilar1 elde edemezler gogun.

Bu sorunun ‘bir bolimi, kurami nicel dlglimlerle kargilag- -

trma olanagini veren teknikleri ve araglar’ bulma gigliigiidiir
sadece. Daha dnce de gdrmiistilk, Newton’un ikinci yasasinin
tamamen nicel tanitlanmasim verebilen bir makinanin bulun-

'masi, nerdeyse bir ylizyili almistr. Ama, Charles Atwood’un .

1784’de betimlemis oldugu makina, bu yasayla 1lg1h nicel bilgiyi-
. veren ilk ara¢ degildi. Bu dogrultuda yapilmis olan g1r1§1mle_r v

1638'de Galileo’nun klisik egik diizlem deneyinin betimlenme-

sinden bu yana yapilmig bulunmaktaydn 22 Galileo'nun parlak *

sezgisi bu laboratuvar aracinda, salt kendi agnrllgzyla davranig

gosterdiginde bir cismin nasil devmdxgml aragirmanin yolunu
gormiigtii. Deneyden sonra o, bir diizlemden agagiya yuvarla-

nan kiiresel bir cismin dl¢iilii bir siirede gectigi uzakhigin olgti-
" miiniin, devnmmm dizgiin bir blg:lmde ivme kazandngnm ongo—

) 22 Ozgun metnin modern Ingilizce degl;kesn 1g:m bak, Galileo Galilei, Dia-
’ logues Concerning . Two New' Sciences, ¢ev. Henry. Crew ve A. De. Salvio
. {(Bvanston and Chicago, 1946), ss. 171-72.
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ren ilk savin1 dogruladigint bildirmisti. Newton’un yeniden yo-
rumlamasindan sonra bu sonug, 6zel bir diizgiin (iiniform) kuv-
vet durumu icin ikinci yasayr drneklendirmigti. Ama Galileo,
elde etmig oldugu sayilari bildirmemigti. ve Fransa’da en iyi bi-
lim adamlarindan olusan bir grup, kargilagurilabilir sonuglar
* elde etmede ugramig olduklari tam bagarisizhig bildirmiglerdi.
Basinda da Galileo'nun kendisinin, deneyi yapip yapmadig
tizerinde diisiiniilmekteydi.23 '
Gergekte, Galileo’ 'nun deneyi yapmis oldugu hemen hemen
. kesindir: Yapt idiyse, “diizgiin bir ivme sonucu oldugunu goster-
digi (s = 1/2 at?) yasas: ile tam uygun bir uyusma icinde imig
gibi goriinen nicel sonuglan kesinlikle elde etmis olmaliydi.
Ancak kronometreleri ya da ‘elektrikli zaman-dlgerleri ve mo-
dern elemanter laboratuvarlarda bu deneyi gerceklestirmek igin
gerekli uzun diizlemleri ya da agir degirmen gatklanm gormiig
olan bir kigi, Galileo’nun bulmus oldugu sonuglarin kendi yasa-
styla tutarh oldugundan hakli olarak kugkulanabilirdi. Ayni veri-
lere bakan Fransiz grubun da, diizgiin ivmeyi bunlarin 6rnekle-
yebiliyormus gibi goriinmelerini kugku ile kargilamig olmasi da
¢ok olanakhdir. Biiyiik-dlgiide bir spekiilasyondur bu elbet. Ama
bu spekiilasyonlu 8ge, benim simdiki gérigimi kuskulu goster-
mez: Kaynag ne olursa olsun, Galileo ile onun deneyini yine-
lemeye caliganlar arasindaki uyusmazlik, dogald: tiimiiyle. Eger
Galileo’'nun genellemesi, insanlari varolan ara¢ donaniminin
.tam’ kiyisina getirmeseydi —ki, icinde deneysel’in dagilip sacil-
.- dip1 ve yorum iistiine uyusmazhigin kagimimaz oldugu bir alan-
dir bu-, 0 zaman, bu isi yapmak icin herhangi bir dehaya gerek
*“kalmazdi. Onun verdigi 6rnek, doga bilimlerinde kuramsal de-
hanin 6nemli bir yanim tiplestirir — “deneycilerin ve araclarin
oldukga farkli yetenegine erismeyi bir yana birakarak, olaylarin
Ontine sigrayip atlayan bir.dehadir bu. Bu durumda da, onlara
yetisme ¢abasi, uzun bir zaman almigtr. Onsekizinci ylizyil orta-
sinda, anakara Avrupa’si bilim adamlarinin kimisi, ivmenin,

- 23 By ﬁykﬁnﬁh tiimil ve daha &tesi A. Koyré’de parlak bir bigimde sergi-
~ lenmigtir, “An Experiment in Measurement”, Proceedings of the American
Philosophical Society 97 (1953): 222-37.
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kuvvetin asli dlgisiinii venp vermedigi {izerinde hala diigtin-
mekte oldugu icin,- Atwood makinasmin dizaym yapilmig bulu-
nuyordu. Kugkulan daha ¢ok 6lgiimden ileri gelmekle birlikie,
. Olgim de, deg1§1k nicel sonuglara uymayacak denli, yeterince
kugkuluydu hala. ¢

Az dnce verilen drnek gugluklen gosterir ve dlglim sonugla-
nndakl dagmikligs azaltmada kuramin roliinii ortaya koyar. Ama,
soruna varmaya daha ¢ok vardir. Olclim giivensiz oldugunda, '
élde bulunan araglann ve kullanim tekniklerinin giivenilirlik
testlerinden biri, elde bulunan kuram ile uygun bir yolla kargi-
lastinlan sonuglan verme: yetenekleri olacaktir ister istemez.
Doga bilimlerinin kimi boliimlerinde, deneysel teknigin uygun-
lugu yalniz bu yolla degerlendirilebilir. Bu olurken “giivensiz”
ara¢ donanim ya da tekniginden bile s6z edilemez aruk; ¢linki
bunlar, digsal bir kuramsal standarda bagvurmaks:zm 1y11e§e-
bilmiglerdir. _

Stzgelimi, John Dalton, baslangicta meteorolojik ve flek
-gozlemlerden ¢ikarmig oldugu atom kuraminu geligtirmek icin
kimyasal dl¢iimlerin kullanimin ilk kez distindigiinde, ilgili ve-
riler icin el alunda bulunan kimya literatiiriinii aragtirmakla ige
baslamigs, Ama hemen anlamusti ki, iginde tek bir element cif-
tinin, sdzgelisi, hidrojen ile oksijenin birden fazla kimyasal bile-.
sime girdigi o tepkime gruplanindan dnemli aydinlanma sagla-
nabilecektir. Atom kuram: dogru idiyse eger, bu bilegikliklerin
kurucu molekiilleri, onlarin tagidif1 her elementin biitiin atom-
larinin sayis1 oraninda farklilagabilirdi yalmz. Sézgelisi, azotun -
¢ oksiti N;O, NO ile NO; molekiillerini tagiyabilir ya da daha
bagka benzer b1r ba31t diizenlenisi olabilir.25" Ancak, dzel

24 Hanson, Puttems of Discovery, s. 10.

25 palton'un 6zglin notasyonu bu degildir elbet. Gercekten, ben kimi za-
man bu agiklamanin tiimiini modernize edip sadelegtiriyorum. $u agagidakiler-
- den yararlanarak o daha tam olarak yeniden kurulabilir: A. N. Meldrum, “The
Development of the Atomic Theory: (1) Berthollet’s Doctrine of Variable
Proportions”, Mancbester Memoirs 54 (1910): 1-16; ve “(6) The Reception
accorded to the Theory advocated by Dalton”, agy. 55 (1911): 1-10; L. K. Nash,
The Atomic Molecular Theory, Harvard Case Histories in Experimental
Science, ‘case 4 (Cambridge, Mass., 1950); ve “The Origins_of Dalton’s Chemical
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diizenlenigler ne olursa olsun, azotun' agirhg bu ti¢ oksit
‘dmeginde ayni ise, o zaman bu {i¢ drnekteki oksijen agirliklan
basit tam-sayilt oranlarla birbirine bagh olmalidir. Bu ilkenin, -
aymi element gruplarindan olugan tiim bilegik gruplarina -
genellendirilmesi, Dalton’un kath oranlar yasasml ortaya g:lkar-
mugtir, - B

Soylemeye gerek yok Dalton’un literatiir ara§t1rma31 ‘kimi
veriler saglamis bulunuyordu bunlar onun gdziinde, yasayr ye-
terince desteklemekteydiler. Ancak ~6rneklemenin amaci da igte
budur-, o zaman zaten varolan verilerin ¢ogu, Dalton yasasint .
hi¢ desteklemiyordu. Sozgelisi, Fransiz kimyacist Proustun iki
bakur oksit iistiine yapmig oldugu’ dlclimler, belli bir agirliktaki
‘bakir igin, 1.47: 1 degerinde bir oksijen agirlik orani veriyordu.,
‘Dalton kuraminda ise bu oran 2/1 olmaliyds; Proust; bu 6ngd-
 riiyli dogrulayabilecegi umulabilen kimyacinin ta kendisi ol-
mugtu. tlkin, ¢ok duyarlt bir deneyciydi. Ayrica, daha sonra, ba-
kir oksitleri konu yapan biiyiik bir tartigmaya girigmisti; bu tar-
tismada o Dalton’unkine benzeyen bir- goriisii savunmustu. Ne
~ var ki, ondokuzuncu yiizyillin baginda kimyacilar katlt oranlan -
ortaya koyan nicel ¢éziimlemelerin nasil yapildigin heniiz bil-
miyorlardi. 1850’lerde 6grenmislerdi, ama yalmiz Dalton kura-
minin kendilerine yol gdstermesi kosuluyla. Kimyacilar kimya--
sal ¢bziimlemelerden ne gibi sonuglar bekleyebileceklerini bil-
diklerinden, bunlar: saglayan teknikleri de bulabilirlerdi. Bunun
sonucu olarak, kimya metinleri artik nicel ¢6ziimlemelerin Dal-

ton’'un atomculugunu dogruladiint soyleyebilirler ve, tarihsel -

agtdan ilgili-¢oztimsel tekniklerin, uygun olduklarnn sdyledikleri

kurama dayali olduklarini unutabilirlerdi. Dalton kuramu daha

bildirilmeden 8nce, dl¢tim ayni sonuglart vermiyordu. Toplum-

-sal bilimlerde oldugu kadar fizik bilimlerinde: de, kend1 kendine
gerceklesen kehanetler vardir.

Bana kalirsa bu. 6rnek doga blhmlermm blrgok kesumnde

-~ dlgiimiin kurama nasil yamt. verdigini gostermesi bakimindan

" ‘Atomic. Theory”, Isis 47 (1956): 110-16. J. R. Panlngton A Short History of -
" Chemistry; 2. baski (London, 1951) de dagxlmxs bir gekilde bulunan c;ok yararh
- atom agxrhéx tartigmalarina bak
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gok tipiktir. Bundan sonraki ve ¢ok garip olan 6megimin aym
derecede tipik oldugundan emin degilim ama, gekirdek fizigin-
- deki meslektaglarim, Sl¢im sonuglarinda tersinir olmayan ben-
_zeri aynliklara sik sik rastladiklanini bana kesm olarak b11d1nm§-
lerdir. :
Ondokuzuncu yuzyilin ilk yilarinda, zamaninin belki en bii-
yiik ve kugkusuz en {inlii fizikgisi P. S. de Laplace, hizla sﬂn@tmlan
* bir gazin yakinlarda gozlemlenmis olan istnmasmin kuramsal
fizigin bellibagh sayisal aykiniliklarindan birini agikladigini soy-
liyordu. Bu, havada ses hizinin 6ndeyilenen ve dlglilmiis deger-
leri arasinda, yakla§1k yiizde 20 oraninda bir uyugmazlik demekti
- Newton’un ilk igaret etugmden bu yana, Avrupa nin-en iyi ma- -
~ tematiksel fizikcilerinin tiimiiniin dikkatini {izerine ¢ekmis olan
bir aykiriliktt bu. Laplace’in 6nerisi yerine getirildiginde, sayisal
dogrulama ters ¢iktt (bu tipik glicliigiin yeniden ¢ikmasina bir
-~ mim koyalim); ¢iinkii, gazlarin 1sisal 6zelliklerinin inceden in-
- ceye dlglimlerini; diyecegim, kaular ve akigkanlar istiine dl¢iim-
~ ler igin dizayn edilmis avadanhgin kapasitesi Otesine gegen 6l-
gumler istiyordu. Ne var ki, Fransiz Akademisi bu gibi 6lctimler
i¢in bir 6diil koymugtu ve 1813’ te, adlan ¢agdag bilimsel litera-
“tiirde hald ‘amlmakta olan iki parlak, gen¢ deneyci, Delaroche
ile Bérard, bu 6diilii kazanmuglardi. Laplace bu Slgiimleri, ses
hizinin dolayh, kuramsal bir hesaplanmasinda kullandi ve ku-
ram ile Slgim arasindaki tutarsizlik yiizde 20’den yiizde 2,5'a

. diigtii; 5lglim durumu bakis agisindan agik bir utkuydu bu.26

Gelgelelim, bugiin kimse bu utkunun nasil olugtugunu agikla-
‘'yamamakta. Delaroche ile Bérard'in rakamlan istiine Lap-
lace’in yapmis oldugu yorum, bilimimizin, dogrudan ilgili nicel
 deneyden kuramin yaklagik yiizde kirk farkla ayrildigindan ta-
;-mamen emin oldugu bélgede, kalorik kuramini. kullannustt. Ne -
var ki, Delaroche ve Bérard dlgtimleri ile ginimiizdeki egde-
- gerli deneylerin sonuglan arasinda yine yiizde 12'lik bir tutarsiz-
lik vardir. Bunlarin nicel sonucunu bulmak artik elimizde degil:
Ama, Laplace’in kurama dayah, tam anlamlyla dogru ve esash

26 T. S. Kuhn, “The Caloric 'I'heory of Adiabanc Compressmn sts 49

" (1958): 132-40.
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hesaplamasinda, deneysel ve kuramsal olmak tizere bu iki tutar-
“sizlik, ondeyilenen ve olglilen ses hiz1 arasindaki sonal siki
uyusmayi vermeyi onlemistir. Eminim ki, bunu basit bir sapgal-
ik sonucu gibi bagimizdan savugturamayiz. Ise kansmig olan
hem deneyciler ve hem de kuramailar, ¢ok yiiksek ¢apta kisi-.
"lerdi. Daha ¢ok burada, kuram ile deneyin, her ikisi i¢in de yeni
alanlann isletilmesinde b1rb1r1ne yol gosterdlgmm kanitini
gormekteyiz.

Bu 6rnekler, 1§m basinda, son boéliimdeki orneklerden cl-
kanlmis olan_goriisii gliglendirebilir. Yeni alanlarda ya da yeni
kesinlik sinirlar: icinde, kuram ile deney arasindaki uyusmay:
bulup ortaya ¢ikarmak gii¢, ertelenemeyen ve, bir¢ok kimse icin
de, heyecan verici- bir igtir. Amaci ne bulgulama; ne de dogru-
lama olmasa da, nicel ¢aligmalara diiskiin fizik bilimi adamlari-
mn hemen hemen biitiin zamanin ve dikkatini tiilketmeye bol

" . bol yeten bir ¢ekicilik tagir. Imgelemlerinin en giichi yanim, di-

yecegim, sezgisi ile uyamkligini ister. Buna ek olarak -son bo-
liimlerle birlegtiginde— bu &rnekler daha fazladan bir geyi de
gosterirler. Diyecegim, bunlar, yeni doga yasalarimin nigin, bu
"yasalanin ileri bir bilgisi olmaksizin yapilan 8l¢iimlerin sonug-
larin1 denetlemek yoluyla sadece, bu denli ¢ok az bulgulanmig
oldugunu gosterebilirler. Birgok bilimsel yasanin doga ile bu
denli az nicel degme noktas: bulunmasi yuzunden bu degme
"noktalarinin aragtinilmalan, genelde, yorucu ara¢ donanimi ve
yaklastinm istediginden ve dogamn kendisi de uygun sonuglar
vermek icin zorlanmak gereksinimi duydugundan, kuram ya da
yasadan olglime giden yolda hemen higbir zaman geriye dogru
gidilmez. Beklenmesi gereken diizenlilik {istiine bir bilgi olma-
dan, toplanan sayilar hemen hig¢bir zaman kendi adlarina ko-
nusmaz. Hemen hemen kesinlikle hep say1 olarak kalirlar.

Ama bu demek degildir ki, hi¢ kimse, salt dl¢iim yoluyla ni-
cel bir diizenlilik bulamamistir. Gazin hacmi ve gazn basinci ile
ilgili Boyle yasas1, uygulanan kuvvetle yaymn biikiilmesi iistiine
Hooke yasasi ve uretilmis 1s1, elektrik direnci ve elektrik akimu.
arasindaki Joule bagintisi, hep dl¢limiin dolaysiz sonuglariydi.
Bunlardan bagska ornekler de vardir.. Ama, kismen ¢ok ayriksi
durumda olduklarindan ve kismen de 6l¢iim yapan bilim ada- -
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minin elde edecegi nicel sonucun. dzel biciminden ba;ka ber
- seyi bilmesine degin hi¢bir zaman ortaya ¢ikmamalarindan
- dolayi, bu aynkst durumlar, nicel 6l¢iim yoluyla nicel bulgula-
. manin ne denli olasilikdist oldugunu gosterir. Galileo ile Dal-
ton'un durumlan —nicel sonucu bir varginin en yalin anlatim
gibi sezinleyen ve sonra da dogayt bunu-dogrulamaya zorlayan
~ insanlar- ¢ok tipik bilimsel olgulardir. Gercekten Boyle bile;
hem kendisi ve hem- de okurlarindan iki kisi, bu yasanin
(gozlemlenm1§ nitel diizenliligin vermig oldugu en sade nicel
bilginin), kesinlikle, sayisal sonuglar kayda geg:ugmde dogmasi
gerektigini s6ylememis olsalardi, kendi yasasini bulamazdi.27
Burada da nitel bir kuramin nicel u;ermelen yol gdstermekte-
dir.

Bir 6rnek daha verelim, bu, ayr1k31 bulgulama tiirGniin, 6nko-
sullarindan kimisine agiklik kazandirabilir en azindan. Miknatis-
lanmus cisimler arasindaki ve elektrik yiiklii cisimler arasindaki
kuvvetlerin uzakhkla degismesini betimleyen bir yasanin ya da
yasalarln deneysel ara§t1r11ma'31 onyedinci yuzyllda ba§lam1§tl

---Ancak, sadece Coulomb’un 1785teki klasik ara§t1rmalarmdan
hemen- 6nce gelen onyillarda, Slcim bu sorulara yaklagimsal
olarak kuskusuz bir yanit verebilmisti. Bagari. ile baganisizlik ara=—
sindaki ayrimi yapan gey, Newton kuranunin bir bdlimiinden
ogrenilmis olan bir dersin gecikmis bir dziimsenmesi imis gibi
gorinmektedir. Genel ¢ekimle ilgili ters-kare yasasi gibi basit
kuvvet yasalari, sadece matematiksel noktalar ya da onlara yak-
lagik olan cisimler arasinda beklenebilir genelde. Biiyiik cisim-
ler arasindaki gekimin daha karmagik yasalar, iki cisimdeki tiim
nokta ¢iftleri arasindaki kuvvetlerin tiimiinii. toplayarak, noktala-
rin ¢ekimini ydneten daha basit yasadan tiiretilebilirler. Ama,
iki cisim arasindaki uzaklik, birbirini ¢eken cisimlerin boyutla-
rina kiyasla biiyiik olmadik¢a, bu yasalar, matematiksel bir bigim
“kazanamazlar pek. Bu kosullar alunda, cisimler de noktalar gibi
davranig gostereceklerdir ve deney de bundan dogan basit bir

27 Marie Boas, Robert Boyle and Seventeenth-Century Chemistry,
(Cambridge, 1958) s. 44. .
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diizenliligi ortaya ¢ikarabilecektir. :

$imdi sadece tarihsel bakimdan daha basit olan elektriksel
‘gekimleri ve itimleri ele alalim.28 Onsekizinci ylizyihin ilk yans:
boyunca —diyecegim, elektrik kuvvetinin elektrik kuvvetleriyle
yukli biitiin bir cisimce yayilan effluvialarin sonuglani gibi acik-
landig1 dénemde-, nerdeyse her deneysel kuvvet yasas: incele-
mesi, terazinin bir kefesi altina, dlgiilii bir uzakliga ytkla bir ci-
sim koymaktan ve, sonra da, ¢ekimin tistesinden gelinceye de-
_ gin 6blir kefeye konulacak agirthgt Sl¢mekten ibaretti. Aygituin bu
diizenlenigiyle, cekim, basit bir yolla, uzaklikla hi¢ degismez.
Dahast da, iginde degismis oldugu karmagik yol, ¢ekilen kefenin
maddesine ve boyutuna baglidir dzellikle. Bu teknigi deneyen
insanlarin ¢ogu, sorumluluklarindan vazge¢me karan verdi, ki-
mileri de hem ters kareyi ve hem de ters ilk giici kapsamina
alan gesitli yasalan onerdiler, 6l¢iim busbiitiin kuskulu oldu. -
Ama, bdyle olmayabilirdi. Yizyilin ortasindaki onyillar bo-
yunca nitel incelemelerden yavas yavas kazanilmis olan sey ve
gerekli olan gey, elektrik ve miknatis olaylarinin ¢éziimlenme-
sine daha Newton’cu bir yaklagim idi.2? Ve bu da evnmle§t1kge
deneyciler giderek artan bir tempoyla cisimler arasindaki ge-
kimi degil, nokta kutuplar ve nokta yiikler arasindaki gekimi arag-
‘urmiglardi. Bu btgnnle, ‘deneysel sorun hizla ve kugkusuz bir bi-
cimde c¢ozildii.

Bu ornekleme ol¢tim sonuglarmm anla@xlabxleceglmn

28 Duane Roller ile Duane H. D. Roller'de, ilgili ¢ok gereg bulunacaktxr,
The. Development of the Concept of Electric Charge: Electricity from the
Greeks to Coulomb, Harvard Case Histories in Experimental Science, Case 8
(Cambridge, Mass., 1954) ve Wolf'da, Eighteenth Century, ss. 239-50, 268-71.

29 Daha tam bir agiklama hem ilk ve hem de daha sonraki yaklagimlan-
“Newton’cu” diye betimlemek zorunda kalacaktir. Elektrik kuvvetinin effluvia'dan
kaynaklandig1 gériisii kismen Karteziyen niteliktedir ama onsekizinci yiizyilda
onun locus-classzcus u, Newton'un Opticks’ inde gelistirilmig olan eter kura-
miydi. Coulomb’un yaklagimi ile ¢apdaslarindan birgogununki, Newton'un’
Principia’ smdaki matematiksel kurama ¢ok daha dogrudan bagh bulunmakta-
dir. Bu kitaplar arasindaki ayrimlar, onsekizinci ytizyildaki etkileri ve elektrik ku-
raminin geligmesi tizerine. etkileri icin bak. 1. B. Cohen, Franklin and Newton:
An Inquiry into Speculative Newtonian Experimental Science and Franklin’s
Work in Electricity as an Example Thereof (Philadelphia, 1956). -
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* umulmasindan 6nce, nasil biiyiik nicelikte kurama gereksinim
. oldugunu bir kez daha ortaya koyuyor. Ama, asil sorun da belki
buradadir, bu gok kuram.el alunda oldugunda, yasa da ¢ok ola-
sibikla olgiimsiiz kestirilebilecektir. Ozellikle Coulomb’un vermis
oldugu sonug, ¢ok az bilim adamini sagirtmis gibi gériinmekte-
dir. Olgﬁm}eri elektrik ve miknatis ¢ekimleri {istiine kuvvetli bir
onagma meydana. getirebilmek i¢in gerekli olmakla birlikte ~ya-
pimak zorundaydi bunlar, ¢linki bilim kestirimlerle yasamim -
stirdiiremez~, bir¢ok uygulamaci, ¢ekim ve itim yasasinin ters.
kare olmasi gerektigi sonucuna varmuglardi daha. 6nceden. Ki-
mileri, Newton’un genel cekim yasasina basit benzegime daya-
. narak boéyle yapmislards; bagkalari, daha incelikle hazirlanmig
kuramsal bir kanitlama yoluyla; daha baskalari da, ikircikli veri-
lerden yola ¢ikarak. Coulomb. yasasi, buigulayici probleme
donmeden dnce ¢ok “sozde” idi. Varolmamig olsayd1 Cou-
lomb da dogaya onu ortaya koydurtamayabilirdi.
- Kanitlamanin olast iki yanlig yorumu simdi bir yana bira-
kilmalidir. Birincisi, bu sdyledigim' dogruysa eger, doga, lclimii
yapan bilim adaminca kendisine yaklagilirken. ortaya konmug
olan kuramsal 6n-hazirhiklara yamt verecektir kuskusuz. Ama bu
demek degildir ki, doga ya higbir kurama yamt vermeyecektir ya
da ¢ok yamt verecektir. Tarihsel acidan tipik bir 6rnek oldugu
igin, 131yla ilgili kalorik ve dinamik kuramlar arasindaki bagintiys
yeniden inceleyelim. Bunlarin dncedén varsaydiklan soyut ya-
pilarinda ve kavramsal kendiliklerinde, bu iki kuram gok farklidir
ve gercekte birbiriyle bagdagmaz durumdadir. Ama ikisinin bi-
limsel topluluga baghlik yargina giristigi yillarda, bunlardan tii-
retilebilen kuramsal ondeyiler ¢ok yaklagik olarak - ayniyd1.39
Boyle olmasalardi, kalorik kuram mesleki aragtirmada genis
capta kabul edilen bir arag asla olamazdi; éte yandan, dinamik
kurama gegisi olanakli kilan problemlerin a¢iklanmasinda da
bagarili olamazdi.- Bunun sonucu olarak, Delaroche ve Bérard’
" inki gibi, bu kuramiann birine “uyan” herhangi bir &lglim,
- dbiirine de “cok yaklagik olarak uymak” zorundadir ve doga,
g:ok yakla§1k olarak” sozcuk kumesmm kapsam1§ oldugu deney-

:”0 Kuhn, “The Caloric Theory of Adiabatic Compression”. .

1
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sel alan 1g:mde yalniz, olg:um yapanin kuramsal on-hazuhgma
Karsilik verebilir,

Bu yanit, “hlg:blr kuram” ile olamazdi. Diyecegim, mantk
agisindan olast dyle 1s1 kuramlart vardir ama, aklibaginda hicbir
bilim adami, dogay: bunlara uydurmaya kalkigmaz hicbir. za-
man; ¢ogu felseﬁ dyle sorunlar vardir ki, bu tiir kuramlan bulgu-
laytp incelemeyi zahmete deger kilar. Ama bunlar bizim prob-
lemimiz degildir, ¢linkii, sirf “tasarida olan” bu kuramlar, uygu-
lamact bilim adamina agtk segmeler arasinda bulunmaz. Onun
isi, doga ustiine bilinenlere uygun gériinen kuramlarladir ve bu
kuramlanin tlimi, yapilan bakimindan farkl olsalar da, birbirine
cok benzeyen dndeyilenebilir sonuclar veriyormug gibi goriine-
ceklerdir zorunlu olarak. Ol¢iimlerle her nasilsa ayirt edilebil-
diklerinde birbirinden, bu 8lglimler el alundaki deneysel teknik-
lerin sinirlarini zorlayacaklardir genel olarak. Dahast, bu teknik-.
lerin dayatmug oldugu smurlar iginde, sz konusu olan sayisal
aynmlar, cogu kez gayet kiigiik goriineceklerdir. Yalniz bu kosul-
lar alunda ve bu sinurlar jginde, doganin dn-kavrayisa yanit ve-
recegi beklenebilir. Ote yandan bu kosullar ve sinurlar da, tarih-
sel durum icinde sadece tipik olurlar. :

Yaldagimimla ilgili olarak bu uzun konugsmam agik ise, ikinci
olast yanlig-anlama daha kolayca ¢ozilebilir. Fizik bilimlerinde

“verimli 6l¢gim i¢in, ¢ok yiiksekce gelismis bir kuram bitinligi-
nilin olagan olarak bir dnkogul oldugu tizerinde diretirsem, bu
bilimlerde kuram her zaman deneye yol a¢malidir ve deneyin
de ¢ok kesin olarak ikinci bir rolii olmalidir, diyormus gibi go—
riinebilirim. Ne var ki, boyle bir icerme, “deney” ile “dl¢im™i
dzdeslestirmeye baglidir; diyecegim, daha once aglkga bir 6z-

. deglestirmeye’ baglidir. Kuramlarin-dogayla anlaml: nicel kargi-
laguriimast bilimin gelisiminde boyle bir ge¢ evrede geldigi

" i¢indir ki sadece, kuram boylece sagmaz bir kilavuza sahipmis
gibi gériinmiistiir. Fizik biliminin ilk gelisim evrelerine egemen
olan ve daha sonra da bir rol tagimay: siirdiiren nitel denemeyi
tartismakta olsaydik, denge cok farkli olurdu. Belki o zaman bile

deney kuramdan dnce gelir demek istemezdik (deneyim kesin-
likle dnce gelse de), tersine, ikisi arasinda stirlip giden diya-
logda ¢ok daha fazla bakigiklik ve siireklilik bulurduk herhalde.
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Fizik biliminde l¢limiin rolilyle ilgili vargilanmdan sadece bir-
kag1, geneldeki deney uygulamasina rahatca genellestirilebilir.

‘Olaganista Olgam. ‘
Bu noktada ben dikkati, doga biliminin normal uygulamasinda,
diyecegim, tim bilim adamlannin ¢ogunlukla iginde bulundugu
ve bircok bilim adaminin da her zaman girismis oldugu tirden
uygulamada, 6l¢iimiin rolii izerinde topluyorum. Ne var ki, doga
bilimi- de normal- olmayan durumlar gdsterir —aragtirma tasa-
rilars durmadan yolunu sapitugt ve hicbir bildik teknigin bun-
lari tamamiyle onaramadigt zamanlarda—, ve dlglim de en bii-
- yiik giictinii bu ¢ok az karsilagilan durumlarda gésterir. Ozellikle,
Olctim, bilimsel aragtirmanin normal olmayan bu durumlanyla,

_ bulgulamada ve dogrulamada arasira buyuk bir rol oynamayi
basarr.

Ama ijlkin bir “normal olmayan durum”la, ya da bagka bir-
yerde bir “bunalim durumu” dedigim geyle ne anlatmak istedi-
gimi agiklayayim.3! Daha dnce de géstermistim ki, bu, deney ile
kuram arasindaki genelde uyumlu iliskide bir aykinligin fark-
edilmesine bilimsel toplulugun bir kesimince verilen yanittir.
Ama acik konugalim, herhangi bir ya da her aykirilikla -ortaya
¢ikan bir yanit da degildir o. Daha dnceki sayfalarin da goster-
digi gibi, giinimiizde gecerli bilimsel uygulama, kuram ile deney
arasinda sayisiz tutarsizhit kapsar. Mesleginin akist i¢inde her
doga bilimi adamy; nitel ve nicel aykiriliklarla tekrar tekrar kargi-
lagir, bunlan farketmez ve siiriip gittiklerinde de temelli bulgu-
lama ile sonuglanabilirler. Bu potansiyeldeki tek tek soyut tutar-
~sizliklar o denli diizenli bir bigimde kendilerini gdsterir ki, bun-
_-larin bircogu durdugunda, hi¢bir bilim adami aragtirma prob-
lemlerini bir sonuca baglayamazdi. Her ne olursa olsun, deney
- sik sik gostermigtir ki, bu tutarsizliklar sk bir arastirma ile ezici

. bir oranda yok olmaktadir. Araglarin etkileri gibi goriinebilitler,

~ ya da daha dnceden kuramda farkedilmemis yaklagurimlardan
~ kaynaklanabilirler, ya da basit bir yolla ve gizemli bir bigimde,

* 31 Bak. not 3.
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deney biraz farkli kogullar alunda yinelendiginde ortada artik
gorunmeyebilirler. Birgok etkili ¢caligma yolu su olmusgtur bu
yizden: Problemin “ekgimis” olduguna gizli karmagalar goster-
“digine ve, bir bagkasinin lehine, onu bir kenara koymanm za-
mani geldlgme karar vermektir. Belki iyi belki kotii, ama tutula-
cak saglam bilimsel yol budur.

_ Ama bu aykiniliklar her zaman savugturulamaz ve elbet sa-
vugturulmamalidir da. Benzeri problemlere uygulanabilir yerle-
‘sik “makul uyusma” Slgileriyle kargilasunildiginda, etki 6zel bir
bigimde biiyiik ise; ya da daha dnce stk sik kargilagilan 8biir giig-
liiklere benziyormus gibi goriiniirse; ya da kisisel sebeplerle, de-
neycinin dikkatini {izerine ¢ekiyorsa, o zaman olasilikla, ona
Bzel bir aragtirma tasans1 ayirmak gerekecektir.32 Bu noktadaki -
tutarsizhik, kuram ya da:aygwun bir ayarlamadan geg¢irilmesiyle
belki kalkacaktir; ¢linkii, daha 6nce gordugimiz gibi, siirekli ¢a-
baya uzun siire dayanabilir aykinhik ¢ok azdir. Dayanabilir da-
" yanmasina ama, o zaman da ‘bunahm”in ya da “normal olma-
“yan bir durumun” baslangiciyla kargnlagxlablhr bu da olagan
aragrma alanlarinda siirekli tutarsizlik bulan kimseleri etkiler.
Bunlar yaklagtiim ve araglama igin tiim bagvuru yerlerini so-
nuna dek titketmig oldugundan, bir seylerin aksadipin ve bilim
adamlan olarak davraniglarinin buna gdre degisecegini tanimak -
zorunda kalirlar. Bu noktada, herhangi bir kimseden ¢ok daha
bliyiik dlciide, bilim adam rasgele aragtirmaya baglar, giicligi-
niin ne oldugunu akla yakinlikla aydinlatabilecegini diistindiigii
her seyi dener. Bu giichiik uzun siire diretirse; keéndisi de meslek-
taglan da, dogal olaylanin aruk sorunsal olan dizisine biitiin yak-
lagimlarinin bir bakima carpik olup olmadlgmx aklllanndan ge-
¢irmeye baglarlar. -

Son derece yogunlagtirilmis ve gematik blr betlmlemedlr
_bu, elbet. Ne yazik ki, boyle de kalacakur, ¢linkii, doga bilimin-
~ deki bunalim durumu anatomisi, bu yazinin gergevesini agmak-

32 pir aykirdigin stirdiiriilmesini belirleyen etkenlerin yakin bir &megi,
Bernard Barber ilé Renée C. Fox'¢a aragtiriimis bulunmaktadir, “The Case of
the Floppy-Eared Rabbits: An Instance of Serendipity Gained and Serendipity
Lost”, American Sociological Review 64 (1958): 128-36.
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tadir. Beri yalmiz bu bunalimlarin ¢ap bakimindan ¢ok degisti-
gini belirtecegim: Bir bireyin ¢aligmasi iginde glinyiiziine ¢ika-
bilir ve ¢6zilebilirler; sik sik 6zel bir uzmanliga girismis olanla- -
‘fin gogunu ise kangtirirlar; zaman zaman biitiin bir bilimsel
meslek tiyelerinin bir cogunu ugrastnrlar. Ama, etkileri ne denli
‘yaygm olursa olsun, ¢ozilebilecekleri birka¢ yol vardir sadece.
Kimi.zaman, kimyada ve astronomide ¢ogunlukla oldugu gibi,
¢ok incelmis deneysel teknikler ya da kuramsal yaklagunmlarin,
. daha ‘once bir aragtinlmasi, tutarsizligs toptan giderir. Kimi za-
man da, bunun sik sik oldugunu diiginmesem de, sik sik ¢6ztim-
lemenin kargisinia ¢ikan bir tutarsiziik, diipediiz bilinen bir ayki- -
nlik olarak, kuramin 'daha bagarth uygulamalarnin biitinligia
- icinde yuvalanmus olarak kalir. Ses hizi ve Merkiir gezegeninin
yoriingesinin giinese en yakin noktasinda gdzlemlenen ileri
dogru hareket (precessmn) o zamandan bu yana agiklanmg .
olsa da, bir buguk yiizyildan fazla bir siire, bilinen aykinlklar
olarak bilim literatiininde kalmis bulunan, apacik etki 6rnekleri-
dir. Ama daha bagka kararhlik bigimleri de vardir ve bunlar, bi-
limdeki bunalimlara koéklii. agirlik kazandirirlar. Bunalimlar, ¢o-
gun, yeni bir dogal goriingliniin bulgulanmasiyla ¢oziliirler;
bunlann ¢oziimleri, arada bir de, elde bulunan kuramin kodkten
gozden gecirilmesini ister. o :
- Agik konusalim, bunalim bir 8nkogul degildir doga bilimle-
rindeki ’buigulamada. Boyle’un yasast ya da Coulomb’un yasast
gibi kimi bulgulamalatin, daha énceden nitel olarak bilinenle-
*rin nicel bir agiklamas gibi, dogal bir. bigimde glinyliziine ¢tku-
g zaten belinmigtik. Nicel olmaktan ¢ok, ¢oguniukla nitel olan
daha bagka bir¢ok bulgulama, sézgelimi teleskop, pil ya da sik-
lotron gibi, yeni bir aragla ilk hazirlik aragtirmasindan dogar
' Aynca {in salmis “rasgele bulgulamalar” da vardir; Galvani ve -
kurbaga ayaklarinin segirmesi, Roentgen ve X isinlan, Becquerel
ve dumanlagmug fotograf plaklar gibi. Ancak, son iki bulgulama
ulami, bunalimlardan her zaman bafimsiz olamaz. Bir “kaza”
‘nin baganh kurbamm, ¢agdagt olup da ayni olay1 gérmeden ge-
¢ip gidenlerden en gok ayirt eden sey, gegerli kuramun ard-ala-
ninda bliyiik bir aykirthg: tanima yetenegi olmali herhalde.
(Pasteur'iin {inlii séziiniin bir anlami da bu olmaly; “g6zlemleme
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alaninda sans, sadece hazirlikli olan bir zihne giiler.”33) Buna ek
olarak, bulgulamalan artiran yeni pargasal teknikler de bunalim-
lann yan-uriinleridir ashinda ¢ogu zaman. Sdzgelimi Volta’nin
pili bulgulamast; Galvani'nin kurbaga bacaklan Ustiine gozlem- .
lerini-elde bulunan elektrik kuramiyla birlestirme yolunda uzun
siireli bir girigimin sonucudur. Ve dahasi; bir bakima, tartigma
gotiirebilir bu durumlann Ustiinde, bliytik sayid4 bulgulama var-
dir ki, cok agik bir bigcimde, daha dnceki bunalimlarnin _sonuéu-
durlar. Neptiin gezegeninin bulgulanmasi, Uranus’un yoriinge-
sinde bilinen aykinliklari ag¢iklamak icin yapilan bir ¢abanin
{irliniiydii.34 Hem klorun hem de karbon monoksidin yapis, La-
voisier'nin yeni kimyasini gézlemle bagdastirmak yolunda yapi-
lan girisimlerle bulgulanmigur.35 Soy gazlar denilen gazlar, azo-
tun Sl¢iili yogunlugundaki kiiglik ama siiregen bir.aykinhk ile
baglatilmis uzun bir dizi aragirmanin iirintidirler. 36 Elektronlar,
gazlar icinde elektrik 1letkenhglmn kimi aykin ozelliklerini agik-
layabilmek igin konmU§tu ortaya ve elektron spini de, atom
spektrumunda gdzlemlenen daha baska tiirde aykinliklan agikla-
yabilmek i¢in &nerilmigti.37 Notrinonun bulgulanmasi da bagka
“bir drnek sunar ve bu liste daha da uzatilabilir.38 -

33.1854'de Lille’de Pasteuriin acthis nutkundan, René Vallery-Radot'nun Zaz

vie de Pasteur (Paris, 1903), s. 88'den aktarildig: gibi. -
' 34 Angus Armitage, A Century of Astronomy (London, 1950), ss. 111-15.

" 35 Klorin icin bak. Ernst von Meyer, A History of Chemistry from the
Earliest Times to the Present Day, Cev. G. M'Gowan (London; '1891), ss. 224-27.
‘Karbon monoksit i¢in bak. J. R. Partington, A Short History of Chemistry, 2.
baski, ss. 113-16, 140-41; ve ]. R. Partington and D. McKie, “Historical Studies of
the phlogiston. Theory: IV, Last Phases of the Theory”, Annals of Science 4
- (1939): 365..

36 Bak.not. 7.

37 Elektronun bulgulanmasina yol agmis olan deneylerin yararli bir ince-
lenmesi i¢in bak. T. W. Chalmers, Historic Researches: Chapters in the History
of Physical and Chemical Discovery (London, 1891) ss. 187-217, ve J. J. Thom-
son, Recollections and Reflections (New York, 1937) ss. 325-71. Elektron spini
i¢in bak. F. K. Richtmeyer, E. H. Kennard ve T. Launtsen Introductton to Mo-
dem Physics, S. Bask1 (New York, 1955), s. 212. .

38 Rogers D. Rusk, Introduction to Atomic and Nuclear Physics, New
York, 1958), ss. 328-30. Nétrinonun fiziksel aragtirimasinin betimlemesini igine
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Bu aykiriliktan-gegen-bulgulamalar doga bilimlerinde istatik-
tiksel bulgulama aragturmasinda ne denli biiyiik bir yer tutar bi-
lemem Kkesinlikle.39 Ama kuskusuz dnemlidirler ve bu bildirimi-
mizde orantili bir vurgulama yapilmasini gerektirirler. Olgiim
've nicel teknik, bilimsel bulgulamada pzellikle biiyiik bir rol oy-
nadig Slctide, onlar da bdyle yapacaktir kuskusuz; ¢iinkii, ortaya
ciddi aykinlik ¢ikarmak yoluyla, bilim adamlarina ne zaman ve
nerede yeni bir nitel olay aranilacagin séylerler. Bu olaymn do-
. gas1 konusunda genellikle hicbir ipucu vermezler. Olciim ku-

ramdan yola ¢iktiginda, olasilikla yalniz sayilar verecektir ve
bunlarin yansiz olmalar da, bir iyilik saglayan oneriler kaynagt
olarak, kendilerini 6zellikle kisirlagtiracaktir. Ne var ki, sayilar ku-
ramdan yola-¢cikig1 dylesine bir yetke ve incelikle. tescil ederler
ki, hi¢cbir nitel teknik bunun esgini yapamaz ve bu yola-¢ikig da
bir arastirmay: baglatmak igin yeterlidir. Uranus gibi Neptiin de
" rastlantisal bir gézlemle bulgulanmigtir denebilir; gercekten de.
o, onu daha dnce gdzlemlenmemis bir yildiz saymis olan bir-
kag ilk gozlemci tarafindan farkedilmigti. Uzerine dikkat gekmek
ve nerdeyse tarihsel olaylar kadar kag¢inilmaz olan.bulgulan-
masin1 gerceklestirebilmek icin, o zaman gerekli olan sey, var-
olan nicel gézlemde ve varolan kuramda, bir kangiklik kaynag
olarak onun yer almasiyd:. Elektron spininin ya da nétrinonun
bagka bir yolla bulgulanabilecegini diisiinmek de cok giigtiir.
Yeni dogal olaylann bulgulanmasindan yeni, kokli kuramla-
nn iretilmesine déndiigiimiizde, hem bunalimlarda ve hem de
dlciimde durum hemen biiyiik olciide daha giiclenir. Bireyin ku-
ramsal esin kaynaklan derin aragtirma konusu yapilamazsa da
(bu yazida kesinlikle 6yle olmast gerekir), esinin kendini goster-.

alacak denli yakin zamanlarda ¢ikmig bagka bir temel agiklama bilmiyorum.

39 Bilimsel dikkat cogun aykinliklar: ortaya ¢ikaran problemler lizerinde
toplandig1 igin, aykirtlik-yeluyla-bulgulama’nin égemen olmasi, bilimlerde eg-
zamanl bulgulamanin yaygmhgimi agiklayan bir neden olabilir. Tek bir kanit
olmayan bu kanit icin bak, T. S. Kuhn, “Conservation of Energy as an Example
of Simultaneous Discovery”, Critical Problems in the History of Science,
Marshall Clagett bask. (Madison, 1959), ss. 321-56 (ss. 66-104 ve &tesi), ama
unutmaymniz ki, “doniigtim stiregler”inin glinytiziine ¢ikist konusunda burada s&y-
lenenlerin gogu, kritik bir durumun evrimini de betimler. : '
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digi kogullar boyle degildir. Doga biliminde hicbir kokli kuram-
sal yenilik bilmiyorum ki, gogun meslegin biyiik bir kesimince
- ortaklaga olan ve o siralarda tutulmakta olan kuramda bir geyle-
rin ters gittiginin agik secik kabulii, yeniligin bildirilmesinden
dnce gelmesin. Ptoleme astronomisinin durumu, Copernicusin
bildirisinden 8nce bir skandald1 40 Devinimin incelenmesine
hem Galileo'nun ve hem de Newton'un katkilari, igin baginda,
eski ve Orta Cag kuraminda ortaya ¢ikanlan giicliikler iizerinde
odaklagmist1.4! Newton’un yeni 11k ve renk kuram, varolan ku-
ramin, spektrumun uzunlugunu agiklayamayacaginin anlagilma-
sindan kaynaklantyordu ve Newton'unkinin yerini alan dalga ku-
ramu da, kinnim ile polarizasyonun Newton'un kuramiyla bagin-
‘nsmdakx aykinliklar iistine bityiiyen ilginin ortasinda bildiril-
misti.42 Lavmsxer nin yeni. klmya31 yanma olaymda aykint agurlik

40 Kuhn, Copernican Revolution, ss. 138-40,-270-71; A. R. Hall, The Scien-
tific Revolutioni, 1500-1800 (London, 1954), ss. 13-17. Bunalims yogunlagtir-
makta takvim reformu kegkirtmasinin roliine dikkat &zellikle.

41 Kuhn; Copernican Reuoluhon ss. 237-60, ve Blbllyografyada, ss. 290-
91’dek1 maddeler.

- 42 Newton igin bak T.s. Kuhn “Newton’s Optlcal Papers”, Isaac- Newton’s
- Papers and Letters on Natural Philosophy, 1. B. Cohen- baskisinda (Cambndge,
Mass., 1958) ss. 27-45. Dalga kuram igin bak, E. T. Whittaker, History of the
Theories of Aether and Electricity, c. 1, The - Classical 717eorie§, 2. baski
(London, 1951) ss. 94-109 ve Whewell, mductive Sciences, 2: 396-466. Bu gén-
dermeler, Fresnel 1812'den sonra dalga kuramini bagimsiz olarak geligtirmeye
bagladiginda, optik-bilimini belirginlestiren, bunalimi agik segik olarak gosterir-
ler. Buna kargilik, Young'un 1801 iginde ve sonra dalga kuramin: ilk savunma-
sindan 6nce gelen bir bunalimi géstermekte, onsekizinci ylizyil gelismeleri hak-
kinda pek az gey soylerler. Gergekten, bdyle bir bunahimin oldugu, en azindan
yeni bir bunalim oldugu hepten agik degildir. Newton'un pargaciksal i1k kurami
hicbir zaman genelgeger kabul edilmemisti ve Young'un ona ilk karsi ¢ikmas:
genel olarak taninmig ve gogun daha énce iglenmis olan. aykirtliklardan temel-
leniyordu tiimiiyle. Sonug olarak diyebiliriz ki, onsekizinci ylizyiin ¢ogu, optik
biliminde diigiik dizeyde bir bunalimla belirginlesiyordu; ¢linki, bagat kuram,
kokli elegtiriye ve saldirya kars: higbir zaman bagigiklik géstermez.

Burada- lizerinde durulan konuyu ortaya koymak igin bu yeterli olabilirdi;
ama, onsekizinci yiizyd -optik literatliriniin dikkatli -bir incelenmesinin daha
giigli ‘bir sonug verecegmden ben kugkulanirim. Bu literatiirlin butiiniine Ustiin-
- kéri bir bak|§, Newton’cu optik blhmmm aykinliklarinin, Young n c;ahsmasm—
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baginularinin  goézlemlenmesinden sonra dogmustu; termo-

dinamik ise, elde bulunan ondokuzuncu yiizyilin iki fizik kura-
minin ¢arpigmasindan, kuvantum mekanigi, siyah cisim isimast,

ozgiil 1s1 ve fotoelektrik -etki’yi kugatan cesitli giicliiklerden dog-
mustu.43 Dahasi, bunu gOstermenin yeri ‘burast olmasa da, New-
ton’un gozlemlemis oldugu optik alani disinda, bu giicliiklerin
her biri, kendisini ¢ozmiis olan kuram daha bildirilmeden 6nce .
(ama genellikle ¢ok uzun zaman 6nce degil) bir 1lg1 kaynag:

" olmusgtu.

Bundan &tiirti, bir bunalim ya da “aykint durum” doga bi-
limlerinde bulgulamaya giden yollann yalmz biri olsa da,
koklil kuram buluglan icin bir énkogul oldugunu séyleyecegim

onun. Dahasi, genellikle kuramsal bir yenilikten once gelen,

dan 6nceki iki onyilda, daha Snce olduklarmndan daha agtk ve ivedi olduklarini
anlatir. 1780'lerde akromatik mercek ve prizmalarin. sagladifs olanaklar, giineg
ile yildizlarin bagil devinimlerinin astronomik belirflenmesinde birgok Gneri
getirdiler. - Whittaker’dekii géndermeler (Aether and Electricity, 1: 109)
dogrudan dogruya daha biiyiik bir literatiire yol agmaktadis. Ama biitiin’

_bunlarin hepsi, 118in aynada havadakinden daha hizl1 bir devinmesine bagli -
" bulunuyordu ve bdylece eski bir ¢ekismeye yeni olanaklar sagliyordu. Rahip:
" Hailty (“Izlanda Spatinin gift Kirlmas: tistline”, Mémoires de 'Académie, 1788,

ss. 34-60) Huyghens'in gift kirdmanin dalga-kuramsal iglemesinin Newton'un

- pargaciksal iglemesinden daha iyi sonuglar verdigini, deneysel bir yolla

tanithiyordu. Sonug olarak ortaya ¢ikan' problem, 1808'de Fransiz Akademisinde
verilen &diile ve bdylece, aym yilda Malus’iin yansima yoluyla polarizasyon

. bulgulamasina yol agmusts. Yine bunun gibi, 1796, 1797 ve 1798 Philosopbical

Transactions’ lari da bir dizi makale igeriyordu, bunlardan ikisi Brougham'ca

~ ve biri de Prévost'ca yazilmigti ve Newton kuramindaki daha bagka gtigliiklere

deginiyorlardi. Young'n yagamoykiiciileri, daha énce adi gegen kitaplarda, .

-+ Brougham’in iki bildirisine géstermek zorunda olduklarindan daha ¢ok dikkat

gosterebilirlerdi. Prévost'a goére dzellikle, yansima ile kmlmayl agiklamak igin
bir i¢-ylizeydeki 151k izerine etkimesi gereken kuvvet tiirleri, sapmay1 agiklamak
icin gerekli olan kuvvet tiirleriyle bagdagmaz nitelikte idi. (Philosophical
Transactions 84 (1798): 325-28. Bunlar, diigiinsel bir baglanmay: sergilerler ki,
bu da, Edinburgh Review’ nun sayfalarinda, Brougham daha sonraki dokunakh
saldirisins agiklayana kadar uzar gider. ' y .

43 Richtmeyer, Kennard ve Lauritsen, Modern Pbyszcs ss. 89-94, 124-32 ve
409-14. Siyah-cisim ‘probleminin ve- fotoelektrik etkinin' daha temelli bir agikla-
mast, Gerald Holton'da bulunmaktadir, Introduction to Concépts and Theories -
in Physical Science (Cambridge, Mass, 1953), ss. 528-45.
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- gergekten derinden bir bunalimin yaratilmasinda, 6l¢timiin, bi- -
limsel ilerlemeye yapmug oldugu en bilyiik iki katkidan birini
yapuigindan kuskulaniyorum. Bir onceki paragrafta ortaya ¢i- °
kanlmis olan aykinliklarin ¢ogu nicel idi ya da 6nemli bir nicel
bileseni vardi ve, konu bizi yine bu denemenin sinirlan Stesine
gotiirse de, bunun bir gercek olmas: geregini agklayan ¢ok guzel
bir sebep ‘vardir.

' Yeni, dogal olaylarm bulgulanmasindan farkli olarak bilim-

- sel kuramdaki yenilikler, ‘daha 6nceden bilinenlerin toplammna

salt birer ekleme sayllamé;. Nerdeyse her zaman. (olgunlasmig
bilimlerde ise, her zaman); yeni,bir kuramin kabulii, bir eskisi-
nin reddini gerekli kilar. Bu yiizden, kuram diinyasinda yehi-
lesme, yapict oldugu kadar yikicidir zorunlu olarak. Ne var ki, -
daha &nceki sayfalann sik sik ortaya koymus oldugu gibi, kuram-
lar, laboratuvar araglarindan daha da ¢ok, bilim-adaminin 6zel
ugrasmnin temel araglaridirlar. Onlarin siirekli yardimi olmads-
ginda, bilim adaminin’ yapmis oldugu goézlemler ve dlg¢limler
bile, boyle her zaman bilimsel olamaz. Bundan dolay:, kurama -
yapilan bir tehdit, bilimsel yagama yapllnn§ bir tehdltur ve, bi-
limsel girisim bu tiirden tehditlerle ilerlese de, tek kisi olarak bi-
lim adamy, elinden geldiginde; bunlan gbzardré’der. Ozellikle,
“daha énceki caligmasi, tehdit edilmis kuramin kullanllmas‘lﬁa
kendisini zaten baglamis ise, bunlan gérmezlikten gelir.44 Bu-
nun sonucu olarak, eski uygulamalann yikicis1 olan yeni kuram-
sal dneriler, artik ortadan kaldinlamayan bir bunalimin yoklu—
gunda glinyiiziine pek az cikar, o da eger cikarsa.

Birbiriyle uzlagabilen olagan ¢abalann tiimine direnmis
olan nicel bir aykirhiktan tiiremig bir bunaltm: kadar ortadan
kaldirilmast gii¢ bir bunahm yoktur. gili 8lgiimler bir kez ya- -
pildiktan ve kuramsal yaklasurimlar tam olarak aragtinldiktan

44 Bir kuramla bir ilk deneyin bu etkisi i¢in kanit hem {inlti yenilik¢ilerin
¢ok iyi bilinen ama uygun bir bicimde aragtirimamig olan ‘gengligiyle ve hem
de geng insanlarin daha yeni bir kuramda toplanmak istemeleriyle saglanabilir,
Son olay i¢in Planck’in séylediklerini anmaya gerek yok. Ayni duygunun daha
Snceki ve dzellikle dokunakli bir degiskesi, The Origin of Species’ in soni bélii-
minde, Darwin’ce saglanmis bulunmaktadir (Bak. 6 baski [New York, 1889] 2:
295+ 96)
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sonra, nicel bir tutarsizlik o derece devamli bir bigimde sikict’
olur ki, ¢ok az nitel aykirilik bununla boy olgligebilir. Dogalarn
 geregi nitel aykirshiklar, kendilerini gizleyecek olan kuramn ad
boc (belli bir amag¢ ve erekle — ¢.n.) degisimlerini esinler genel-
* likle ve bu degisimler bir keZz Onerildikten sonra da “yeterince
iyi” olup olmadiklarini séylemenin yolu yoktur pek. Buna karsi- -
lik, yerlesik bir nicel aykirilik kangikliktan bagka bir sey telkin
etmez, ama, en iyi durumda, Snerilmis olan ¢6ziimlerin uygun-
lugunu-yargilamakta ustura gibi keskin bir ara¢ saglar. Bu konuda
Kepler parlak bir durum ortaya koyar. Astronomiyi, Mars’in de-
vinimindeki keskin nicel aykiriliklardan kurtarmak igin uzun $a-
vaglar verdikten sonra, 8 saniyelik yaya kadar, dogru bir kuram
bulmustu; Tycho Brahe’nin parlak gdzlemlerinden haberi ol-
mayan herhangi bir astronomu sagirtacak ve hosuna gidecek bir
uyusgma dl¢glisiiydii bu. Ama uzun uzun deneylerden sonra, Kep--
ler Brahe’nin gézlemlerinin 4” saniyelik yaya kadar dogru- oldu-
gunu biliyordu. Tann, dedi, bize, Tycho Brahe’nin kisiliginde en
akilli gdzlemciyi bagislamisti, iste bu ylizden, gergek goksel de-
vinimleri bulabilmemiz icin, gdniil bor¢lulugu duyu duya; bu -
bagistan yararlanmamiz dogru olacaktr. Kepler daha sonra,
~ dairesel olmayan sekilleri hesaplamaya giristi. Bu dénemelerin
sonucu, ilk iki gezegensel devinim yasast dogmu§tu Copermcus
dizgesini ilk kez igleten yasalar yani.45
Iki kisa 6rnek, nitel ve nicel aykinhiklarin diferansiyel etkilili-
‘gini agikliga kavugturacaktr sanirim. Anladigimiz kadanyla, New- -
ton yeni 151tk ve renk kuramina Giines spektrumunun gagirtict
. uzamasinin goézlemlenmesiyle yonelmisti. Yeni kuramin karsi-
~ sinda olanlar, uzamanin bulundugunun daha énce de bilin-
mekte oldugunu ve eldeki kuramla iglenebilecegini belirtmis-
lerdi hemen. Nitel agidan ¢ok da hakltydilar. Ama Snell’in nicel .
kinlma yasasindan Gii¢ onyildan daha az bir zamandir bilim
adamlanmn yararlandipi bir yasadan) yararlanarak, Newton,
eldeki kuramca ongoriilen uzamanin, nicel bakimdan, gézlem-
lenmig olandan ¢ok daha kﬁgﬁk oldugunu gt')s‘te»thilt_niSti. -Bu

45 3. L. E. Dreyer, 4 History of Astronomy From Thales to Kepla' 2 lhdl
(NewYork 1953), ss. 385-93. o
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nicel tutarsizhk iizerine, uzama ile ilgili daha 6nceki tim nitel
a¢iklamalar da ¢6kmiigtii. Nicel kirilma yasasina goére, New-
ton'un son ve, bu sorunda, ¢ok hizl utkusu saglanmis bulunu-
yordu.46 Kimyanin gelisimi de bagka bir carpict drnek daha

koymaktadir ortaya. Lavoisierden ¢ok énce de herkesge bilin- .

“mekteydi ki, kimi metaller yakildiklarinda (diyecegim kizgin hale
getirildiklerinde) bir agirlik kazanmaktadir. Ayrica, onsekizinci |
yizyil ortalarinda, bu nitel gdzlemin, en azindan flojiston ku-
raminin en basit degigkeleriyle bile bagdagmadig kabul edili-
yordu; diyecegim, yanma sirasinda metalden flojiston ¢tktiging
ongoren bir kuramla bagdasmadigini. Ne var ki, tutarsizhik nitel
kaldig: siirece, gegitli yollarla kendini gdsterebiliyordu: Belki
- flojistonun olumsuz bir agirhig vardi ya da belki ateg pargacik-
lan kizgin metalde yerlegip kaliyorlardi. Daha bagka soylentiler
de vardi ve bunlann hepsi birlesince, nitel problemin ivediligi
azaliyordu. Bununla birlikte, pnomatik tekniklerin geligmesi, ni-
tel aykinlig: nicel bir- aykmhga déniistiirmekteydi. Lavoisier'nin
elinde; ne denli aglrlxk kazamldigini1 ve bunun neréden geldigini
gosteriyorlardi, Flojiston kuramini tutanlar, cogkulu ve ustaca bir
savag vermis olsalar da, nitel kanmitlamalan gergekten inandinc
olsa da, Lavoisier kurammin nicel kanitlari, ezici tstiinliiklerini -
yine gostermekteydiler.4?
Bu 6rnekler, yerlesik nicel aykmllklarl saptirmanin nasil gii¢
_bir ig oldugunu gostermek ve bunlann, kagimlmaz yerlesik bi-

A

46 Kuhn, “Newton’s Optical Papers”, ss. 31-36.

) 47 Bu biraz agint bir sadelegtirme oldu; ¢linkii Lavoisiernin yeni kimyast ile
kargitlar: arasindaki kavga gergekten yanma siirecinden daha ¢ok bir seyi iger-

mekteydi ve ilgili kanitin biitiin boyutu salt yanma gergevesinde iglenemez. La-

" voisiernin kanttlar: istiine yararl ve temel agiklamalar J. B. Conant’da buluna--
bilir. The Overtbrow of Phlogiston Theory, Harvard Case Histories in Experi-
‘mental Scnence case 2 (Cambridge, Mass, 1950) ve D. McKie'de, Antoine La-
voisier: Scientist; Economist, Social Reformer (New York, 1954). Maurice
Daumas, Lavoisiey, théoricien et expérimentateur (Paris, 1955) son zamanlarda
bilgince en iyi elestiridir. J. H. White, The Pbiogiston Theory (London, 1932) ve
Szellikle J. R. Partington ve D. McKie, “Historical Studies of the Phlogiston
Theory: IV. Last Phases of the Theory,” Annals-of Science 4 (\1939) 113-49, eski

"ile yem kuram arasindaki q:atlgma ile ilgili birgok ayrint: verir.
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’

limsel bunalimlardaki nitel aykinliklardan ne denli ¢ok daha et-
kili oldugunu belirtmek igin getirilmiglerdir. Ama bu rnekler
ayrica bagka bir seyi de ortaya c¢ikanyoriar. tki kuram arasindaki
‘savagta dlcimiin son derece giiglii bir silah olabilecegini ve, sa-
nirim bunun da onun ikinci ve apayn bir dnem tasiyan iglevi
oldugunu gosteriyorlar. Dahasi, biz “dogrulama” sdzciigiinii
onun bu islevine —kuramlar arasinda secme yapmaya yardim ig-
levine- ve yalmizca ona ayirmaliy1z. Ayirmaliyiz, diyecegim
ama, “dogrulama” sdzcugu bilim adamlannin her zaman yapti-
" gina benzer bir ¢aligma tarzint bildirmeye yonelik ise eger. Bir
aykinh@ sergileyen ve boylece bir bunalim yaratan dlgiimler,
bilim adamim bilimi birakmaya ya da dikkatini ¢alismalarinin
~ bagka bir kesimine aktarmaya ayartabilir. Ama, oldugu yerde ka-
lirsa, nicel ya da nitel aykin gdzlemler, bir bagskas: onun yerini
~almak icin omerilinceye degin kuramini birakmaya onu kand-
ramayacaklardir. Tipki, zanaatine bagh kalan bir diilgerin,
icinde 6zel bir ¢iviyi cakmaya elverigli bir geki¢ bulundurma- -
dig1 igin ara¢ ¢antasint ige yaramaz diye bir yana atamadig
gibi, bilim uygulayicilant da, bir uygunsuziuk duyuldugu igin yer-.
lesik kuram: gereksizdir deyip bir kenara atamaz. En azindan igi
yapabilmek i¢in bagka bir yol gosterilinceye dek. Bilimsel uygu- .
lamada gergek dogrulama sorunlari her zaman iki kuramin bir- -
biriyle ve diinya ile kargilagurilmasint ise kanigtinr, tek bir kura-
min dinya ile kargilastinimasim degil. Bu ﬁg:-yollu-kar.;‘ﬂa@txrma-
larda Sl¢limiin 6zel bir Gstiinlligi vardir.

Olgiimiin -Gstiinligiiniin nerede oldugunu anlamak icin bu’
denemenin sinirlan 6tesine; kisaca ve, dolayisiyla, dogmatik bir
bicimde, bir kez daha ge¢mem gerekiyor. Bir 6ncekinden bir
sonraki kurama gegis sirasinda, ¢ogun, bir agiklama gliciinden
kazang oldugu kadar bir de yitirme olur.48 Newton'un gezegensel
ve atis devinimi kurami; dnde gelen rakiplerinden. farkli olarak,
cisimler lizerine uzaktan ve dogrudan dogruya etkiyebilen agik-

48 Bu nokta 3. notta deginilen gdnderme igin esastir. Gergekten, kazanglar
ile Kayiplan dengeleme zorunlulugudur bu biyiik l¢lide ve kuram degisiklikle-
-rini birer “devrim” gibi betimlemeye firsat yaratan da, uygun bir denge istline
anlagmazliklardan sik sik ¢tkan tartigmalardir.
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lanamaz blr kuvvetin ise kangtirnlmasim gerektirdigi igin, bir ku-
saktan fazla bir zaman savagim vermigti. S6zgelimi, Karteziyen
kuramy, agirhgy, temel pargaciklar arasindaki- dogrudan ¢arpig-
malar gergevesmde aglklamaya girismisgti. Newton’u kabul et-
mek, boyle bir a¢iklama olanagindan vazge¢mek anlamina geli-
.yordu ya da Newton’un hemen arkasindan gelenlerin ¢oguna
boyle goriiniiyordu.4? Yine bunun gibi, tarihsel ayninti daha
ikircikli olmakla birlikte, Lavoisiernin yeni kimya kuramina,
onun kimyay: Onde gelen geleneksel bir igslevden ~maddelerin
" nitel Ozelliklerinin kendilerini olugturan kimyasal “ilkelerin”
Ozel birlesmesi ¢ercevesinde agiklanmasindan— yoksun birakti-.
gin1 sanan bircok kimse kargi ¢ikmist1.’0 Her bir durumda da
yeni kuram utkuluydu; ama, utkunun bedeli, eski ve kismen ger-
geklegmis bir amacin terkedilmesi demekti. Onsekizinci ylizydin
Newton’culart igin yergekiminin nedenini sormak, “bilimdis1”
bir davranis olmusgtu; ondokuzuncu yiizyil kimyacilan da dzel ni-
teliklerin nedenlerini giderek sormaz olmuglardi. Ama daha
sonraki deney gostermistir ki, bu sorunlarla ilgili ickin. olarak
“bilimdig1” bir sey yoktur. Genel gorelilik kuramu, gravitasyonel
cekimi agiklamaktadir ve kuvantum mekanigi de maddelerin ni-
tel karakteristiklerinin gogunu agiklamaktadir. Kimi cisimleri san
ve kimilerini de saydam gosteren seyi artik biliyoruz. Ama, bu
cok onemli kavrayigin kazanilmasinda bilimsel aragtirmanin si-
nurlant istiine, kimi bakimlardan, eski bir kavram(lar) dizisine
donmek zorunda kalmisuik. Cagdas bilimin klasik kuramlarnin

49 Cohen, Franklin and Newton, bél. 4; Pierre Brunet, L'introduction des
théories de Newton en France au XVIIP siécle (Paris, 1931).

30 Kimyanin bu geleneksel gorevi icin bak. E. Meyerson, Identity and Rea-
lity, gev. K. Lowenberg (London, 1930), bdl. 10, dzellikle ss. 331-36. Birgok esash

" siireg, Héléne Metzger'in yapitinda dagmlk halde bulunmaktadir, Les doctrines

chimiques en France du début du XVIP siécle a la fin du XV siécle, C. 1
(Paris, 1923) ve, Newton, Stahl, Boerbaave, et la doctrine chimigque (Paris,
1930). Maden cevherlerine metallerin flojiston eklenmesiyle birlegip olustuklan
temel maddeler géziiyle bakan flojistonistlerin, metallerin, olugtuklari maden
cevherlerinin oldugundan nicin daha ¢ok birbirine benzer olduklarim agikla-
malarma Szellikle dikkat ediniz. Biitiin metallerin ortaklaga bir ilkesi vardur:
Flojiston. Lavoisier kuramiyla bdyle bir agtklamanin yolu yoktur. -
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" kavranilmasinda birakilmasi gereken problemler ve ¢ozimler,
biiyiik 6lgliide bizimle birliktedir yine. .

~ Bilimlerde uygulanageldikleri bi¢cimdeki dogrulama yollar
ustiine inceleme, bundan 6tiirii, ¢ogu zaman bilim adamlannin
daha 6zel ustinliikler kazanabilmek i¢in vazgececekleri ya da
gegmeyeceklen seyler ustiine incelemedir. Bu problem daha
" Once nerdeyse hi¢ dile getirilmemigti. Bu yiizden, daha tam bir
aragtinnlmasinin ortaya ¢ikarabilecegini pek kestiremiyorum.
Ama salt izlenimlere dayalt bir inceleme, &nemli bir yargiyt
kuvvetle duyurmaktadir. Bir 6nceki kuramdan daha sonrakine
gecisin dogurdugu bir sonug olarak, nicel bir dogruluk yitimi or-
taya koyan higbir durum géremiyorum bilimin gelisiminde. Ay-
rica, cogkular ne denli atesli olursa olsun, i¢inde, - daha énce ni-
. cellestirilmis bir alanda daha biiyiik sayisal bir dogruluk arag-
urmasmin “bilimdis1” diye nitelenebilecegi, bilim adamlan
< arasinda gecen bir tarugmay: da aklindan geciremiyorum.
Belki de bilimsel bunalim yaratmada kendilerini &zellikle etkili
kilan aym sebeplerden otiiri, sayisal ondeyilerin karsilagtiril-
mas1, elde edilebildikleri yerde, bilimsel cekismeleri sona er-
dirmekte apayr bir bagan gdstermistir. Bilimin, yontemlerinin
ve amaglannin yeniden belirlenmesinde bedel ne olursa olsun,
bilim adamlan kuramlarimn sayisal bagarisint tehlikeye atmakta -
her zaman goniilstiz kalmslardir. Belki daha baska dilekler de
vardir, ama, ¢atigma durumunda, Sl¢iimiin hep yenglh kalaca-
gindan ku@kulamhr

Fizik Biliminin Gelisiminde Olgm

Bu noktaya degin olgiimiin fizik biliminde temel bir rol oynadi-
gma kesin goziyle baktik ve bu roliin ne oldugu ile 6zel etkilili-
ginin nedenlerini sorugturduk. Simdi, bir 6l¢tide tam- olan bir
yaniti dnceden bildirmek ¢ok giic olsa da, fizik biliminin nicel
teknikleri kullanma yoluna nasil girdigini aragtirmamiz gereki-
yor. Bu biiyiik ve olgusal sorunu ele gelir bir-sekle sokabilmek
i¢in, tarngma konusu olarak, daha dnce sdylenmis olanlara 6zel
bir bi¢imde yakmdan bagh bir yanittan pargalar seglyomm
yalmzca .
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Oncek1 taru§mamn yinelenen bir icermesi §uydu Hem gor-
gusel ve hem de kuramsal olarak birgok nitel aragtirma, belli bir
‘aragtirma alanimin verimli nicellestirilmesinin normal dnkogu-
ludur. Béyle bir 6n ¢alisma olmadiginda, yontembilimsel buy- -
ruk “Haydi ileriye git ve 8l¢”, sadece zaman israfina bir ¢agn
gibi goriiniir. Eger bu konudaki kugkular giderilemez de oldugu
gibi kalirsa, degisik fizik bilimlerinin giinyliziine ¢ikmasinda ni-
cel tekniklerin oynamis oldugu rol kisaca gozden gegirilmekle
¢abucak giderilebilirler. Simdi de onyediﬁci yizyilda 6zeklen-.
‘mi§ olan Bilimsel Devrimde bu gibi tekniklerin hangi rolii oy-
nadiklarint sormakla ise baglamama izin verin. ,

$imdi her yanit sematik olmak gerektiginden, onyedinci
yiizyil boyunca aragtirilmig oldn fizik bilimi alamimi iki gruba
ayirmakla ise baghyorum. Geleneksel bilimler diye etiketlenebi-
lecek olan birincisi, astronomi, optik ve mekanikten ibarettir ve:
bunlarin hepsi, Antikite’de ve Orta Cag boyunca nicel ve nitel
biiyiik gelisim kazanmis olan alanlardir. Bu alanlar, benim Ba-
con’ct bilim -adini " verebilecegim bir seyle, diyecegim, bi-
. lim(ler). olarak statiilerini, onyedinci yiizyil doga filozoflarinin
belirgin bir bigimde deneyleme {izérinde durmalarina ve, zana-
atlanin. tarihi de iginde olmak tizere, dogal tarihlerin derlenme- -
sine borglu olan yeni bir aragtirma alanlan kiimesi ile karsit bir.
durumda olacaklardir. Isi; elektrik, manyetizma ve kimya ince- -
lemesi bu ikinci gruba girer dzellikle. Yalniz, kimya Bilimsel
Devrimden dnce gok aragtirilmistir ve onu islemis olan kisiler,
hemen her zaman, ya zanaatgilar ya da simyacilardir. Zanaatin
birkac Islim uygulayicismi ayrik tutarsak, usa dayali ve dizgeli
kimya geleneginin ortaya cikist, ge¢ onaltinci yiizyildan daha
erken bir tarihe baglanamaz.5! Manyetizma, 1s1 ve elektrik, ba-
gimsiz bilimsel inceleme konusu olarak ¢ok daha yavas glinyii-
ziine cikmuglardir: Hatta kimyadan daha acgik segik olarak, “yeni
felsefe” icindeki Bacon’ct 8gelerin yeni yan uriinleridirler.52

51 Boas, Robert Boyle, ss. 48-66.
52 Blektrik icin bak, Roller and Roller, Concept of Electric Cbarge ve Edgar
Zilsel, “The Origins of William Gilbert’s Scientific Method”, Journal of the
. History of Ideas (1941): 1-32. Zilsel'in elektrik biliminin dogmasinda bir tek
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Geleneksel'in Bacon’cit bilimlerden kopup _ayrilmast,
onemli bir ¢oziimleme araci getirmistir; ¢linki, fizik bilimlerin-
deki tretken ol¢iim ornekleri icin Bilimsel Devrime bakan ‘kisi, -
bunlarr yalniz birinci kiimede bulacaktr. Ayrica, belki daha da -
aydinlatict olmak lizere, bu geleneksel bilimlerde bile l¢tim,
iyi-bilinen araglarla yapilabildigi ve ¢ok yakindan geleneksel
kavramlara uygulandigi anda, ¢ogu zaman etkili olmugtu gergek-
ten. Sozgelimi, astronomide baglayici nicel katkiy, Tycho
. Brahe’nin Orta Cag araglanyla takimimi daha genigletmesi ve
" daha olgtlii bir bicime getirmesi yapmisti. Onyedinci ylizytin
- karakteristik yeniligi olan teleskop, ylizyilin son iigte birine va-

nncaya degin nicel yolla gok az kullamlmusti ve nicel kullamim
da, 1729'da Bradley’in sapma bulgulamasma varincaya, astro-
nomi kuramu {zerinde hig¢bir etklde bulunmamugti. Bu bulgu-

“lama bile soyutta kaliyordu. Yalniz onseklzma yiizyilin ikinci
yarisi boyunca Astronomi, teleskopun olanak saglamig oldugu
nicel gozlemlemede ¢ok biiylik iyilesmelerin tam etkilerini
duymaya baglamisur.5? Yine bunun gibi, daha énce de gosteril-

" digi lizere, onyedinci yiizyilin yeni egik diizlem deneyleri, kendi
basina diizgiin ivme yasasina kaynaklik edecek kerte, yeterli .
derecede dogru degillerdi nerdeyse. Onlarin asil énemli yani
—ki onlar son derece 6nemlidirler~, bu gibi dl¢timlerin serbest
diisme ve egik atig probiemleriyle ilgileri bulunabilecegi
gorigtidiir. Bu goriis, hem devinim fikrinde ve hem de onun ¢6-
zimlenmesiyle ilgili tekniklerde koklii bir degisikligi igerir. Ama
‘agikur ki, islenmesi igin gerekli ikinci dereceden kavramlarin bir
¢ogu Archimedes’in ve iskolastik devinim ¢odziimleyicilerinin

etkenin Snemini ve, igérme yoluyla, Bacon'ciligm énemini abarttigi duygusunu
tagtyanlarla beraberim, ama betimledigi is¢ilik etkileri, akla uygun bir yolla bir’
_ yana birakilamaz. Onsekizinci yiizyildan énce isi bilimi Gizerinde de yine doyu-
rucu bir tartigma yoktur, ama Wolf (Sixteenth and, Seventeenth Cenituries, ss. 82
92 ve 275-81) Bacon’ciligin olusturdugu déniisiimi draekleyecektir.- Rn

53-\Wolf, Eighteenth Century, ss. 102-45, ve Whewell, Inductive Scienices;2:
213-371. Ozellikle sonuncusunda, iyilestirilmis araglandirmadan ileri gelen iler-
lemeleri, iyilestirilmig kuramdan ileri gelerilerden ayirmaktaki gilgliige -dikkat -
ediniz. Bu gliglik blrmcd olarak Whewell'in sunug bigiminden ileri gelmemek-
tedir.
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yapitlarinda, en azindan, gelismis embriyonlar olarak bulunma-
sayd, boyle bir goriig de hi¢ evrimlegemezdi.>4 Burada da yine
nicel ¢aligmanin etkililigi uzun siireden beri varolan bir 6nceki
gelenege baglanmaktadir.

En iyi test durumunu, benim geleneksel bilimlerimin tigiin-
cisli, optik bilim saglamigtir belki. Bu alanda, onyedinci ytiz-

' yilda gergek nicel ¢alisma hem yeni ve hem de eski araclarla
‘yapilmaktayd: ve ¢ok iyi bilinen olaylar {istiine: eski araclarla

yaptlan aragurma ¢ok 6nemli olmugtu. Bilimsel Devrim sira-
sinda optik kuraminin yeniden formiilasyonu, Newton'un
prizma deneyleri lizerinde doner ve bunlarin da birgok nitel
onciilii bulunmaktadir. Newton’un yeniligi, iyi bilinen nitel etki-
nin’ nicel ¢dziimlenmesiydi ve bu ¢oziimleme de yalmz New-
ton'un ¢ahsmalarindan birka¢ onyil 6nce, Snell'in kirtlma ya-
sast bulgusuyla olanak kazanmigu. Bu yasa, onyedinci yiizy1l op-
tik biliminde, yasamsal nicel bir yeniliktir. Ama, Ptoleme’nin
zamanindan bu yana bir dizi parlak arastirmacinin el atms ol-
dupu bir yasayd: ve bunlarin hepsi de Snell'in kullanmis oldugu. -
aygita _¢ok benzeyen bir aygit kullanmiglards. Kisacast, New-
ton'un: yeni 11tk ve renk kuramina gotiiren ara§t1rma ozlinde ge-
leneksel yapida idi.>5 -

Ne var ki, onyedinci ylizyil Optlk biliminde bir¢ok sey hi¢ de
geleneksel deglldl. Girigim, kirinim ve ikili kirilma, hepsi, New-
ton’un Optiks’ inin yayinlanmasindan yanm yiizyil dnce ilk kez

" bulgulanmisu; hepsi de beklenmedik olaylardy; ve hepsi de New-
. ton’ca biliniyordu.56 Ikisi tizerinde Newton dikkatli nicel arag-

urmalar yapmgtt. Ama bu yeni tiirden’ olaylarn optik kurami
tzerindeki gercek etkisi, bir ylizyil sonra, Fresnel ve Young'in

‘calismasina degin ¢ok az duyulmugstu. Newton, girigim etkileri iis-

54 Galileo oncesi ¢alisma igin bak. Marshall Clagett, The. Science of Mec-
banics in the Middle Ages (Madison, Wis., 1959), 6zellikle 2. ve 3. b&liimler.
Galileo’'nun bu ¢alismayr kullanist icin bak Alexandre Koyré, Etudes galiléen-
nes, 3\C. (Paris, 1939), 6zellikle 1. ve 2. ciltler.

55a.c. Crombie, Augustine to Galileo (London, 1952), ss. 70-82. ve Wolf,
Sixteenth and Seventeenth Centuries, ss. 244-54.

56 Wolf, Sixteenth and Seventeenth Centuries, ss. 254-64.
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tine parlak bir hazirlik kuramu geligtirebilecek durumda olma-
sina kargin, ne kendisi ne de hemen arkasindan gelenler, kura-
min yalniz dik agili gelen 1ginla ilgili sinirli durumda nicel de-
neyle uyustugunu bile kaydetmemislerdi. Newton’un kirinim 6}-
glimleri sadece ¢ok nitel bir kuram meydana getirmisti ve gift
kirilma konusunda kendi bagina nicel bir ¢calismaya bile girig- -
memigti sanki. Hem Newton ve hem de Huyghens, olaganiistii
1sin kinlmasini yoneten matematiksel yasalan bildiriyorlardi ve
- aynica Huyghens dairesel bir alin dalgasinin genislemesini goz-
- dnune alarak, bu davranmigin nasil ag¢iklanacagimi gosteriyordu.
Ne var ki, matematiksel tarismalanin hepsi de, daginik kuskulu
dogrulugun nicel verilerinin, biiyiik, asin genellemelerini ise ka-
tigtriyordu. Nicel deneyler, ¢ok farkli bu iki matematiksel for-
miilasyon arasinda ayrim ‘yapilabilecegini tanitlamadan once,
nerdeyse bir yiizyil gecip gitmisti.>’ Bilimsel Devrim sirasinda
bulgulanan daha baska optik olaylarla oldugu gibi, onsekizinci
yuzyilin ¢ogu, bir ek aragtirmaya ve nicel arastirma icin 6nkogul
. olan bir ara¢ donammina gereksinim duyuyordu.

Bilimsel Devrim boyunca eski araglara: pek az, ama iyi is-
lenmis kavramlara daha da az sahip olan Bacon’ct bilimlere
donersek simdi, nicellegtirme isleminin daha da yavag ilerledi-
gini goriiriiz. Onyedinci ylizyilda birgok yeni ara¢ bulunsa da,
bunlann' bircogu nicel ve Obiirleri potansiyel olarak 6yle olsa -
da, salt yeni barometrenin yeni inceleme alanlanna uygulan-
mast onemli nicel diizenlilikler ¢ikarmisti ortaya. Ama baro-
metre bile diipediiz ayriksi bir durumdur; ¢linkii, pndmatik bi-
limi, d1yeceg1m onun uygulama alani, ¢ok daha eski bir alanin,
hidrostatik biliminin kavramlanim en bloc (toptan — ¢. n.) kulla-
'nablhyordu. Torricelli'nin de yazdig1 gibi, barometre, “hava

57 Onyedinci ylizyil ¢aligmas: icin (Huyghens’in geometrik ‘kurgusu da.
icinde olmak lizere) bak Agy. Bu olaylarin onsekizinci ylizyildaki arastirilmalart -
cok az méelenmx§t1r ama bilinenler icin bak. Joseph Priestley, History... of Dis- '
coveries Relating to Vision, Light, and Colours (London, 1972), 8. 277-316, 498-
520, 548-62, Cift kirlma {zerine daha belgm caligmalar fistline bildigim ilk &r-
nekler sunlardir: R. J. Haiiy, “Sur la double réfraction du Spath d'Islande” (bak
no: 42) ve W. H. Wollaston, “On the Oblique Refraction of Iceland Crystal”,
Philosophical Tmnsactzons 92 (1802) 381-86. :
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dgesi okyanusunun dibinde”ki basmar Slgiiyordu.5® Manyetizma
alaninda onyedmcn yuzyilin yegine 6nemli dlgtimleri, diyece-
gim, manyettk sapma ve manyetik egilme Slgiimleri, geleneksel
: pusulamn §u ya da bu degisik sekliyle yapilmigti. Daha kokli bir
..nxcelle§me icin, manyetizma da elektrik gibi, Coulomb’un,

Gauss’un, Poisson’un ve ge¢ onsekizinci ylizyl ile erken ondoku-
zuncu ylizytlda daha bagkalarinin ¢ahigmalarint bekledi. Bu isin
yapilabilmesinden &nce, gekim, itim, iletkenlik ve benzeri go-
riinglilerin daha nitelikli bir bigimde kavranmasina gereksinim
vardi. Uzun siireli bir 6lgme eyleminin meydana getmm§ ol-
dugu araglar, bu ba§lang1gta zihinde bulunan nitel gorislerle di-
zaynlanmak durumundaydl o zaman.? Dahasi, sonunda basari-
- mn gergeklegtigi onyillar, kimya ve 1st incelemesinde, Slgiim ile
kuram arasindaki ilk fiili temaslan yaratms olan yillarla hemen
nerdeyse ayniydt. 60 Bacon’ c1 bilimlerin bagarihi nicellestirme-
leri, onsekizinci ylzyilin son tgte birinden dnce sdyle boyle
baglamistt ve tam potansiyelini de sadece ondokuzuncu yiiz-
yilda ger¢eklestirmisti. Fourier'nin, Clausius’un, Kelvin'in ve

58 Bak 1. H. B. ve A. G. H. Spiers, -The ij)s:cal Treatises of Pascal (New
York, 1937), s..164. Bu Kkitap, on yedmcn ylizyil Pndmatik b|l|mmm, hldrostatlkten
[ gelen kavramlara nasil iistiin geldigini sergiler.

59 ‘Blektrik biliminin ilk matematiksellestirilmesi ve 'nicellegtirilmesi, icin
bak.- Roller and Roller, Concept of Electric Charge, ss. 66-80; Whittaker, Aether.
and Electricity, 1: 53-66; ve W. C. Walker, “The Detection and Estimation of
Electric Charge in the ‘Eighteenth Century Annals of Science 1 (1936): 66-100.
60 Ist igin bak. Douglas McKie ve N. H. de V. Heathcote, “The Discovery of
Specific and Latent Heats (London, 1935). Kimyada “8lgiim ile kuram arasinda
ilk fiili temaslar” igin bir tarih saptama olanag yok gibidir. Hacim ya da agirik
Slglimleri her ‘zaman kimyasal regete ve yazilarm bir 6gesidirler. Onyedinci
ylizyilda, sdzgelimi Boyle’'un ¢alisgmasinda, agirlik kazanci ya da kaybs, ¢ogun
dzel tepkimelerin kuramsal ¢dziimlenmesi igin bir ipucu olmustu. Ama onseki-
zinci ylizyilin ortasina varincaya, kimyasal dlglimiin énemi her zaman ya' betim-
" sel (tanimlarda oldugu ‘gibi) ya da nitel (biyiikligiine Snemli bir génderme
.yapmaksizin, bir agirlik kazancint tanttlamasinda oldugu gibi) olmU§ gibi go-
‘riinmektedir. Yalniz Black’in, Lavoisiernin ve Richter’in ¢alismasinda, Slgiim,
kimyasal yasalar ilé kuramlarin gellgxmmde tam bir nicel rol oynamaya baglar.
Bu insanlara ve yapitlanina bir. girig yapmak igin bak. J. R. Partington, A Short
Story of Chemistry, 2. baski, ss. 93- 97 122~ 28 ve 161—63
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‘Maxwell'in yapitinda 6rneklenmig olan bu.gergeklegme, on-
yedinci yiizyil devriminden hi¢ de daha az dnemli olmayan,
ikinci bir bilimsel devrimin bir yiiziinii olugturur. Bacon’c: fizik
bilimleri, geleneksel bilimler grubunun iki ya da daha cok ylizyl
once yasamis oldugu doniistimle yalmz ondokuzuncu yiizyilda
kargilagmgtur,

Profesdr Guerlac’in bildirisi kimyaya aynilmig oldugundan
bende elektriksel ve manyetik olaylann olg:ulmesme gikarilan
vcngellerm kimisini daha 6nce kabaca belirttigimden, daha kap-
samh biricik dregimi 1simn incelenmesinden aliyorum. Ne ya-
zik ki, bdyle bir taslagin temellendirecegi arasurmanin ¢ogu he: |
niiz yapilmis degildir, beklemektedir. Dolayisiyla buradan gikan
sonug, zorunlu olarak, daha dnce gegene gore daha kU§ku1udur

Termometreleri ise kanigtiran ilk deneylerin cogu, onunla
yapilan aragtirmalardan ¢ok, bu yeni arag dstine aragtirmalar
" gibi okunur. Termometrenin dl¢tiigh seyin tiimiyle karanlik ol-
. dugu bir dénemde durum daha bagka nasil olabilirdi? Termo-
. metre okumalan “s1 derecesi’ne baglidir agikga ama, son de-
rece karmagik yollarla. “Is1 derecesi” uzun bir siire duyularla be-
lilenmigti ve duyular, ayni termometrik okumalar1 veren cisim-
lere ¢ok farkl yanitlar veriyordu. Termometre deneysel bir ko-
nudan ¢ok, kuskusuzca bir laboratuvar araci olmadan &nce, ter- -
mometrik okuma “1s1 derecesi’nin dogrudan 8l¢isi g1b1 goriil-
mek; duyum da, ayn1 zamanda, birgok farkli parametreye bagh,
karmagik ve ikircikli bir olay gibi kargilanmak durumundaydi. 61

Bu kavramsal yeniden yonlendirme, onyedinci yuzyil so-
nundan Once, blrkag bilimsel gevrede en azindan tamamlanmg
gibi goriiniiyor ama, bunun sonucu olarak higbir hizli nicel dii-
zenlilik ‘bulgulamasina rastlanmyor. Ilkin, bilim adamlari, “ist

61 Maurice Daumas (Les instruments scientifiques aux XVII et XVIIe
siécles, Paris, 1953, ss. 78-80), bir bilimsel arag olarak termometrenin yaygmlag-
masindaki agir evrelerin. glizel, kisa bir agiklamasini verir. Robert Boyle’un New
Expenments and Observations Touching Cold’ u, onyedinci yiizy1l boyunca,
8zellikle kurulmus termometrelerin, 1s1 lgtimlerinde, her ikisi ayr1 ayr1 sonuglar
verse de, yine duyularin yerini balmasx gerektigini tanitlama yolundaki gerekligi
gosterir. Bak. Works of the Honourable Robert Boyle, T. Blrch baskisi, 5 C.
. (London 1744) 2: 240-43. :
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derecesi’ni bir yandan “is1 niceligi” ve 6te yandan “sicaklik”
" diye ikiye bélme zorunluluguyla karsilagmuglardi. Buna ek olarak,
sik1 bir aragtirma yapabilmek i¢in, eldeki 1sil olaylarin sonsuz
‘coklugundan, nicel yasayt kolayca ortaya cikarabilecek olanlan
segip aywrmak zorunda kalmiglardi. Bunlarin da sayica iki adet
- oldugu anlagilmusti: Baslangigta farkli sicakhiklardaki tek bir akis-
kanin iki bilesenini birbirine kangtirmak ve, dzdes kaplarda bu-
lunan iki farkh akigkanin igima 1sitmasi.- Ama dikkat bu olaylar
tizerinde odaklandinldiginda da, bilim adamlart yine kugkusuz
. ya da diizgiin sonuglar elde edememiglerdi. Heathcote ileé ‘Mc-
Kie'nin parlak bir bicimde gostermis olduklar gibi, 6zgiil ve
gizli 151 kavramlannin geligsimindeki son evreler; her biri dtekini
hizaya gelmeye zorlayan, ¢etin bir dlgimle durmadan etk11e§1m
kuran sezgisel varsayimlar serg1\ler.62 Laplace, Poisson ve Fou-
rier'nin katkilan 1s1l olaylarin incelenmesini bir matematiksel
fizik dalina gevmneden once, daha baska tlirden ¢alismalara ge-
rek vardi.63-

Hem Bacon’ct bilimlerde ve hem de geleneksel bnhmlenn
yeni araglara’ ve yeni olaylara agihip yayilmasinda yinelenmis
olan bu driintli tiirli boyleéce, bu bildirinin en saglam savinin bir
ek orneklendirilmesidir. Bilimsel yasadan bilimsel él¢iime gi-
den yol, ters yonde ¢ok az gecilebilir. Nicel dizenliligi bulgu-
layabilmek i¢in, normal olarak insanin hangi diizenliligi aradig:
ve buna gore hangi araglarin kullanilmas: gerektigi bilinmelidir;
ama, o zaman bile doga, bir savasim olmaksizin, tutarli ya da
genellestirilebilir sonuclar vermeyebilir. Benim biiyiik savim
icin bu kadan yeter. Ama dlgiim eyleminin modern fizik bilim-
lerine giris yoluyla ilgili olarak buraya kadar yapilan saptamalar
da yine, bu bildirinin kii¢iik savim amimsatmaktadir; ¢linki, ti-

62 Kalorimetrik kavramlarin geligtirilip kotarilmasi icin bak. E. Mach, Die
Principien der Wéirmelebre (Leipzig, 1919), ss. 153-81 ve McKie ile Heathcote,
Specific and Latent Heats. Sonuncusunda Krafft'm yapitinin tartigilmas: (ss. 59-
63), olgum caligmasi yapunindaki problemlerm ¢arpici bir 6rnegini verir 6zel-
likle, :

) 63 Gaston Bachelard,_ Etude sur Uévolution d'un p'roble‘_me de physique
(Paris, 1928) ve Kuhn, “Caloric Theory of Adiabatic Compression”.
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‘muyle matematiklegtirilmis bir kuram baglaminda girigilen ni-
cel deneylemenin biiyiik etkililigi tizerine dikkati yeniden yén-
lendirmektedirler. 1800 ile 1850 arasinda, bir siire fizik bilimle-
rin birgogunda, ozellikle de fizik bilimi olarak bilinen aragtirma
alanlan kiimesinde, arastirmanin belirgin ‘niteliginde Onemli
bir degisiklik olmugtu. Bacon’ci fizik biliminin matematxkle§t1-
‘rilmesini, ikinci bir bilimsel devrimin bir yiizii diye nitelen-
dirmeye beni siiriikleyen de, iste bu degisikliktir.
~ Matematiklestirmenin konunun bir yan1 olmaktan 6teye bir
ey oldugunu iddia etmek sagma olurdu. Ondokuzuncu yizyilin
ilk yanst da; bilimsel girigsim Slgeginde biiyiik bir arusa, bilimsel
‘brglitlenme driintiilerinde biiyiik degisikliklere ve bilim egitimi-
nin toptan yeniden kurulusuna tanik olmustu.54 Ama bu degisik-
likler, biitiin bilimleri, cogun, aynt yolda etkilemisti. Dolayisiyla,
. bunlar ondokuzuncu yiizyilin daha yenilerde matematiklesti-
rilmig bilimlerini, aym donemin 6bir bilimlerinden ayirt eden
~ karakteristikleri agtklayamazlar. Kaynaklanm simdilik izlenim-
_.lere dayalt olmakla birlikte, eminim ki bu tiir belirgin gizgiler -
vardir. Bir Ondeyiyi belirtmeme izin verin: Coziimlemeli, ama
kismen istatiktiksel bir aragtirma gdstermektedir ki, bir grup ola-
rak fizikciler, 1840'dan bu yana yaklagik olarak, daha az nicelles- .
tirilmig alanlarda meslektaglarinin gostermis olduklarindan
" daha buylik dikkatle birka¢ anahtar arastirma alam iizerine
- egilme yetenedi gostermislerdir. Ayni1 donemde, yanilmiyorsam
eger, fizikgiler, bilimsel kuramlar {istine tartigmalarin uzunlu-
gunu kisaltmada ve bu gibi tarigmalardan kaynaklanan onasma-
larin giliciinii artirmada, Steki bilim adamlarindan daha basarih
olduklarint da gdstermislerdir. Kisacasi, dyle saniyorum ki, on-
'dokuzuncu yiizyilda fizik biliminin matematiklegtirilmesi, prob-
lem seciminde, genis Slciide incelmis mesleki dlgiitler ortaya
koymustur ve mesleki dogrulama yollanimin etkililigi de ayni -

<

} 64 5. F. Mason (Main Currents of Scientific Thoughts, New York, 1956, ss.

352-63), bu kurumsal degisikliklerin kisa ve giizel bir taslagins veriyor. T
Mertz'in yapiinda (History of European Thought in the Nineteenth Century,
C. 1, London, 1923), dagmik durumda bir¢ok gere¢ vardir.
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zamanda ¢ok artmigtir. 65 Bunlar elbette bir énceki boliimde
gecen tartigmanun bizi beklentiye gotirdigi degisikliklerdir as-
linda. Gegen bir ve geyrek yiizyil boyunca fizik biliminin geligi-
minin elestirel ve karsilagtirmals bir gozumlenmea bu sonuglar
igin bir alun testi olacakur.

- lIste bu testi beklerken, herhangi bll’ sonuca varab111r miyiz?
Su paradoksu sdylemekten cekinmeyecegim: Herhangi bir bili-
min tam ve igten nicellegtirilmesi ylirekten istenilecek bir yet-
kinliktir. Bununla birlikte, 6lgme yoluyla etkili bir bigimde arag-
* unlabilen bir yetkinlik de degildir. Bireysel gelisimde oldugu
gibi, bilimsel grupta da, olgunluk, en giivenilir b1r yolla bekle-
mesini bilenlere gelir. .

Ek

Oteki bildiriler ve konferans boyunca siirlip giden tartigma tis-
‘tine disiintildiigiinde, benim bildirime gonderme yapmis olan
iki nokta kayda deger goriiniiyor. Kugkusuz daha bagkalar: da
" vardir ama, bellegim her zamankinden daha giivenilmez oldu
"bu siralar. Birinci noktay: Prof. Price ortaya att1 ve bu da biiyiik
bir tartigmaya yol agti. tkincisi, Prof. Spengler’in bir yargisindan
kaynaklaniyor, ben ilkin.onun vardigt sonuglar ele alacagim.

. Prof. Spengler, bilimin ya da bilimsel bir uzmanhgin geli-
giminde benim “bunalimlar” kavramima biiyiik bir ilgi goster-
migtir ama, ekonomi biliminin geligiminde boyle bir oluntudan
daha 6te bir gey bulgulamakta gii¢liik ¢ekmis oldugunu da ekle-
migtir. Bu da benim kargima, sosyal bilimler, her ne olursa ol-
sun, gergekten bilim midirler geklinde, yillanmis, ama belki pek

" dnemi olmayan bir soru gikarmugtir. Bu bigim iginde, bu soruya
yanit vermesem de, sosyal bilimin gelisiminde bunalimlarnn
bulunmayabilirligiyle ilgili fazladan birka¢ saptama, tartigma

65 Erkili problem segimi 6megi i¢in, kuvantum mekaniginin dogmasina yol

) agmig bulunan {g problemi ortaya gikaran ~fotoelektrik etki, siyah-cam .gimas:

ve &zgtil ssilar- nicel, gizli tutarsiziiklara dikkat ediniz. Dogrulama yollarinin yeni

etkililikleri icin de, koktencn yeni kuramin meslekge nasil hizla benimsenmesine
dikkat edxmz -

v
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‘ Yukarda, Olaganustu Olgum bolumunde aglmlandlgl gibi,
bir bunalim kavrami, bunalimi yagayan grubun énceden-kurulu
bir oybirligini igerir. Tanum geregi, aykinliklar, skt sikiya yerle-
sik beklentilerle ilgili olarak varolurlar yalniz. Deneyler, sadece
daha dnce her seyin yolunda gidiyor gibi goriindiigiinii yagamus
~ olan bir grup igin durmadan ters gitmekle bir bunalim yaratabi-
lirler. Simdi, ilk bélimlerimin gayet acik gdstermis oldugu gibi,
olgunlasmis fizik bilimlerinde, ¢ok sey, genel olarak tikininda gi-
der.. Mesleki toplulugun timii, bu ylizden, bilimlerinin temel
kavramlari, araglari've sorunlari konusunda, olagan bir bigimde
kendi icinde anlagabilir. Bu mesleki onagma bulunmadikga,
daha 6nce de ileri siirmiig oldugum gibi, birgok fizik bilim ada-
minin normal olarak katilmig oldugu bulmaca-¢6zme tiirlinde
bir ‘etkinlik icin hi¢bir temel de olamaz. Fizik bilimlerinde te-
mel kavramlar konusunda uyugmazlik, asli yeniliklerin aragu-
rilmasi gibi, bunalim donemlerine ayrilmigtir.86 Ama ne var ki,
benzer giicliilik ve alan gibi bir gey lizerinde onagmanin sosyal
bilimleri belirginlestirdigi hi¢' de ayni derecede actk degildir.
: Umversnedekl meslektaglarimla yaganum ve Davranigsal Bilim-
lerde leri Inceleme Merkezinde gegirdigim sansh bir yil, fi-
zikgilerin 6rnegin, normal olarak kesin sayabilecegi kokli bir
uyusmanin, ‘birka¢ sosyal bilim aragtirmas: alaninda sadece
daha yenilerde giinyiiziine ¢ikmaya baglamis oldugunu duyum-
sauyor. Obiir alanlanin ¢ogu, alanin belirlenmesinde, paradig-
ma basarilaninda’ ve problemleri konusunda hild kokli uyus- -
mazliklarla belirginlesmektedirler. Bu durumun saglanmastyla
birlikte (cesitli fizik bilimlerinin ilk donemlerinde oldugu. gibi),
ya hi¢bir bunalim.olmaz, ya da herhangi bir sey hlgblr zaman
varolamaz, .
Prof. Price’in goriigi gok daha farkli ve ¢ok daha,tanhseld;. .

66 “The Essential Tension: Tradition and Innovation in Scientific Rese-
arch” baglikli bildirimde, Calvin W. Taylor baskisi, The Third (1959) University -
of Utab Research Conference on the Identification of Creative Scientific Ta-
lent (Salt Lake City, 1959), ss. 162-77de bu mesieki onagmanin 8biir Snemli eg-
zamanlr olaylarimin kimilerini de agimladim (elinizdeki kitapta: ss 278-86). '
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' Bilimsel Devrim strasinda ortaya ¢ikan, dlgiime doniik fizik bi-
lim adamlaninin tutumundaki ¢ok dnemli bir degisiklige benim
tarihsel sonsdz bolimtimiin dikkati- gekemedigini séyliiyordu ve
saninm bunda da hakliydi. Dr. Crombie’nin bildirisini yorum-
larken, Price ge¢ onaltinct yiizyila' kadar astronomlarin geze-
genlerin konumuyla ilgili gézlemlerin siirekli bir dizisinin kay-
‘dina baglamadiklarina isaret etmigti- (¢inki onlar daha once,
ozel olaylanin rastlantisal nicel gézlemlerine kendilerini vermig-
lerdi). Yalmz ayni ge¢ donemde, diye siirdiiriiyordu, astronom-
lar nicel verilerini elegtirel bir bakigla ele almaya da baglamis-
- lardy; sOzgelimi, kaystli bir goksel konumun, olgunun kendisin- .
den: ¢ok, astronomik bir olguya bir ipucu oldugunu boylece ta-
nitliyorlardi. Benim bildirimi tartigirken: Prof. Price Bilimsel .
Devrim strasinda 6l¢lime doniik tutumda, daha baska degisiklik
. belirtilerine de igaret ediyordu. Tek bir sey icin, diye vurgulu-
yordu, birgok say1 kaydediliyordu. Daha &nemlisi, belki, Boyle
gibi kisiler, yasaya tam wygun mudur, degil midir diye yasa-
nin kendisini dosdogru anlatmak yerine, dlgiimden tiireyen ya-
salant bildirdiklerinde, nicel verilerini de ilk kez olarak kayda
baglamig .oluyorlardi.

Sayilara doniik tutumdaki bu gecis donemmm Prof. Price’in

" zaman zaman demek ister gibi goriindigl gibi onyedinci ylz-

yilda bu denli ileriye gitmis oldugundan, bir bakima ben kugku-
luyum. Bir 6rnek vermek gerekirse, Hooke, esneklik yasasins tii- -
retmis oldugu - sayillan bildirmisti; hi¢cbir “anlaml gekiller” kav-
ramu, ondokuzuncu yizyildan 6nce deneysel fizik bilimlerinde
gunytziine ¢itkmig gibi gériinmemekteydi. - Ama, degisikligin sG-
" regte oldugundan ve bunun ¢ok dnemli oldugundan kuskum
yoktur. En azindan, bagka bir tiirden bir bildiride, o ayrnnuli bir
incelemeyi hak etmektedir ve ben de onun bunu saglayacagin
umuyorum. Ama bu incelemeyi beklerken, Prof. Price’in vurgu-
lamig oldugu, olaylarin gelisiminin, onyedinci ytzyll Bacon’
ciiginin etkilerini betimlerken daha 6nce belirtmis oldugum -
drintliye ne denli siki uydugunu gostermeme de izin verin.

ilk agizda, astronomideki diginda belki, dlciime yonelik tu-
tumda onyedinci ylizyihin degisikligi, “yeni felsefe’nin yontem- °
bilimsel programinin yeniliklerine bir yanit gibi gériinebilir
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cofun. Ama, stk sik varsayilmis oldugu gibi, bu yenilikler, gdz-
lem ve deney bilimin temelini olugturur inancinin sonuglan de-
gildirler. Crombie’nin de parlak bir bicimde gosterdigi gibi; bu
inan¢ ve ona eglik eden ydntembilimsel felsefe, Orta Caglarda
yiksek derecede gelismisti.6” Buna kargilik, “yeni felsefe”deki
yontem yenilikleri dyle bir inanci igermekteydi ki, buna gore
yiginla deney gerekligi vardi (doga tarihlerine digkinlik), ve
tim gozlem ve deneylerin, tam ve dogal ayrintistyla, tercihan
taruklarin adlan ve itimatnameleri egliginde bildirilmesi de 1s-
rarla isteniyordu. Hem sayilann kaydedilmesinin giderek artan
stklign ve hem de onlan uygun bir gekilde gecigtirme yolundaki
egilimin giderek azalmasi, geneldeki deneylemeye ydnelik tu-
tumda daha genel Bacon’ct degisikliklerle benzesirler kesinlikle.
Dahasi, kaynagt ister Bacon’cilikta olsun, ister olmasin, on-
yedinci ylizyilda sayilara domik yeni tutumun etkililigi, s6zii bag-
-lama béliimiinde tartigilmis olan daha baska Bacon’ct yenilikle-
rin etkililigine cok benzeyen bir yolla gelismisti. Dinamik bi-
liminde, Prof. Koyré tekrar tekrar gdstermistir ki, ge¢ onsekizinci
yiizyildan 6nce, yeni tutumun higbir etkisi olmamgti. Oteki iki
geleneksel bilim, diyecegim, astronomi ile optik bilimi, degisik-
ligin etkisini daha erken gOrmiistii, ama yalmz g:ok yakin gele-
neksel boliimlerinde. ’
Bacon’ct bilimler de, 1s1, elektrik, klmya ve benzerlen 1750°
ye varincaya dek yeni tutumdan yararlanmaya baglamiglardi
heniiz biraz. Yine bunun gibi, degisikligin gercekten dnemli ilk
 etkileri Black, Lavoisier, Coulomb’un ve ¢agdaslannin yapitla-
nnda goriilmiistii. Fizik biliminin bu degisiklikten ileri gelen do-
niigiimii de, Ampére, Fourier, Ohm ve Kelvin’in yapitlarindan
once pek az rastlanan bir seydir. Saninm Price, ¢ok 6nemli bir
bagka onyedinci ylizyil yeniligini ortaya koymustu. Ama “yeni
felsefe”ce sergilenmis olan daha bagka yeni tutumlarin nicesi
gibi, dlciime karst bu yeni tutumun biyiik etkileri de, onyedinci
yiizyilda - nerdeyse hi¢ mi hi¢ kendini ‘gdstermemigtir.

67 Ozellikle onun Robert Grosseteste and The Ongme of Expenmental
Science, 1100-1 700 (Oxford 1953) adli kitabina-bak.
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: . Bilimsel
Arastirmada
Gelenek ve
“Yenilenme

The Third (1959) University of

Utab Research Conference on the

Identification of Scientific Talent .
- adh konferansta sunulan metindir.

Bu 6nemli konferansa katilmam igin almis oldugum cagndan
dolay: tegekkiirlerimi bildirmek isterim; bu arada su noktayr da
belirteyim ki, b_en bunu, yaraticilik yolunda galisaniarin, ‘bagka-
larinda gérmek istedikleri degisik yaklagimlara: karst gostermis
olduklari duyarligin bir kaniut gibi yorumluyorum. Buna karsihik,
benimle kurmus oldugunuz iligkinin sonucu konusunda da pek
umutlu sayilamam. Zaten ¢ogunuzun da bildigi gibi ben bir
ruhbilimci degilim; bilim tarihi alaninda caligan bir eski fizikgi-
"yim daha ¢ok. Benim yaraticilikla ilgim, sizinkinden geri kalmaz
belki ama, hedeflerim, tekniklerim ve kanit kaynaklanm sizinki-
lerden dylesine ¢ok farklidir ki, birbirimize s6yleyebilecegimiz
“ya da hatta sdylememiz gereken ¢ok sey bulundugundan pek
emin degilim. Bu ¢ekincelerde hicbir dziir dileme kaygist
aranmamaly; ¢inkii, daha ¢ok benim ana savima dokundurma
yapmaktadir onlar. Bilimlerde, asagida da soyleyecegim gibi,
varolan araglarla insanin elinden geleni yapmasi, degisik yak-
lagimlar {izerinde dump diglinceye dalmasindan daha iyidir
¢ogun.
Benim art- alammdan ve 1lg11er1mden olan bir kiginin bu
konferansa sbyleyecek bir seyi varsa eger, bu sizin asil ugrasiniz,
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diyecegim, yaratict k1§111k ve onun ilk tamlanma31 ile 1lg1h de-
- gildir. Tersine, bu konferansa kaulanlara dagiulmig olan birgok
calisma bildirisinde, ortiilii olarak deginilmig olan, bilimsel sii-
-re¢ vé bilim adam gdrintisiidiir; iste bu goriinti, girigtigimiz
bir¢ok .deneyimi ve, yamsira, buradan vardigimiz sonuglari,
nerdeyse kesin bir bigimde kogullandmnaktadxr bu.konu tize-
rinde de fizikgi-tarih¢ilerin sdyleyecek bir geyleri ‘olacaktr sani-
"rim. Ben dikkatimi bu goriintliniin -bir yanina, ¢alisma bildirile-
rinin birinde, agagidaki Szetlenmis yanina ¢evirecegim: Halis
bir bilim adami, “ényargidan o denli uzak olmalidir ki, en apa--
¢ik olgulara ya da goriiglere, kabul etme zorunlulugu duymakst-
_zin dikkatle bakabilmelidir ve, buna kargilik, hi¢ olasilg bulun:
_mayan olanaklarla, 1mgelem1mn oyalanmasina da izin verebil-
melidir” (Selye, 1959). Daha bagka ¢alisma bildirilerinin sagla-
mus oldugu daha teknik bir dille sdylersek, (Getzels ile Jackson),
goriintiinlin bu yaru “degisik dogrultuda diisiinme... degisik- dog-
-rultularda gekip gitme... eski ¢6ziimii reddetme ve yeni bir dog-
rultuyu kararl bir bicimde izleme” {izerine bir vurgulama olarak
kendini- gésterir. .

Hi¢ kuskum yoktur ki, bu “degisik- dogmltuda diiglinme” be-.
timlemesi ve bunu yapabilecek kimselerin aymi zamanda aragti-
rlmasi, hep yerinde seylerdir. Her bilimsel ¢alismay: belli bir -
‘goriig ayrihg belirginlegtirir ve en buiyiik bilimsel gelisgme olun-
tularinin ziinde, devasa goriig aynliklan yatar. Ama hem bilim-
sel ara§t1rmadak1 kendi deneyimim ve hem de verdigim bilim
tarihi dersleri, temel aragirma icin gerekli karakteristikler ola-
rak, diiglince kivrakhig: ile agik fikirliligin, pek distalayici bir bi-
¢imde vurgulanip vurgulanmadig iizerinde diiglinmeye striiklii- -
yor beni. Dolayistyla agagida soyle diyecegim: “Es-dogrultuda
diigiinme™ gibi bir sey, degisik dogrultudaki kadar, bilimsel iler- -

lemede esastir. Bu iki diigiinme tipi kaginilmaz bir bigimde ¢a-
usma halinde oldugundan, su sonucla karsilasilir: Zaman zaman

" nerdeyse dayamlmazlagabllen bir gerilimi destekleme glicti, en
iyi tirden bilimsel bir ‘aragtirma igin, en dnde gelen gereksi-
nimlerden biri olur.

Bagka bir yerde bilimsel ge11§me icin- “devrimler”in dnemi

» uzermde durarak, bu konulan. daha tarihsel bir acidan mcele-
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migtim.! Bunlar en agint’ ve kolayca tanmabilir bicimleriyle,
Kopernikgilik, Darwin’cilik ya da Einstein’cthgin ortaya ¢ikma-
styla orneklenmis oyle oluntulardir ki, bilimsel bir toplum, bir
~ zamanlar saygin olan diinyaya bakig tarzini ve genellikle kendi
disipliniyle bagdagmayan bagka bir yaklagim adina bilimi siir-
diirme tarzim birakir. Taslak yazimda, tarihginin durmadan bu
cok daha kiigiik, ama, yapisal agidan devrimci olan oluntularla
kargilagmig oldugunu ve bilimsel ilerleme agisindan bunlarn
6nem tagidigint 6ne stirmiistiim. Gergekten cok yaygin bir izle-
nime aykir olarak, bilimdeki yeni bulgulamalarin ve kuramlarin
¢ogu, varolan bilimsel bilgi ysginina’ sadece bir katki degﬂdxr :
Kendilerini 6ztimseyebilmek i¢in, bilim adami, daha 6nce’ ge-
nel olarak bel baglamis oldugu diisiinsel ve el igciligi ile ilgili
donanimini yeniden diizenlemek; 6nceki inancinin ve uygula-
mastnin kimi 6gelerini yararsiz bulup bunu bir yana atmak;
“ama, buna karsilik, daha bagka bircoklan arasinda ve iginde,
_yeni anlamlamalar ve yeni iligkiler bulmak zorundadir. Yeniyi
bziimserken eskinin bir kez daha. degerlendirilmesi ve diizen-
lenmesi gerekli oldugundan, bilimlerde bulgulama ile bulus ge-
nel olarak devrimcidir. Dolayisiyla, deg1§1k dogrultudaki diisii- -
-niiri belirginlegtiren ya da gergekte belirleyen, o kavrayig kivrak-
ligs ile agik fikirliligi gerektirir ille de. Oyleyse, bu belirgin nite-
likleri kesinlesmis sayabiliriz artik. Bilim adamlannn ¢ogun-
lugu, belli bir kertede bunlara sahip.olmadikg¢a, hicbir bilimsel.
~ devrim yapilamaz ve bilimsel ilerleme de ¢ok agrlagi.

Ne var ki, kavrayis kivrakligt da yeterli sayilamaz ve geriye
kalan da‘ agikga onunla bagdagmaz durumdadir. Heniiz geligim
durumunda olan bir tasarnin gesitli bsliimlerinden yararlana-
rak, simdi su noktay: vurgulayayim: Devrimler, bilimsel ilerle-
menin tamamlayic iki yanindan biridir sadece. En biiyiik bilim
adamlarinin bile Gstlenmis 6ldugu aragtirmanin hemen higbiri,
devrimci olmaya yonelik degildir ve bunlann pek azinin bdyle
" bir etkisi olmugtur. Buna karsilik, normal arastirma, en iyisi de
olsa, bilimsel egitimden edinilmis ve sonraki méslcksel yagamla,
pekistirilmis, yerlegik bir ortaklaga-onamaya kuvvetle dayals, ylik-

1 The Structure of Scientific Revolutions, (Chicago, 1962).
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'sek derecede es-dogrultulu etkinliktir. Kabul etmek gerekir ki, bu
es-dogrultulu ya da ortaklaga-onanimli aragtirma, tipik bir bi-
‘cimde, eninde sonunda gelir devrime dayanur. O zaman gele-
neksel teknikler ve inanclar bir yana atlir ve yenileri onlarin
yerini alir. Ancak, geleneksel bir bilimin devrimci degisiklikleri
gorece az olur ve bunlarn hazirlanabilmesi icin, es-dogrultulu
uzun arastirma donemleri gecmesi gerekir. Asagida da gostere-
cegim gibi, sadece cagdas geleneksel bilime kuvvetle kok salmig
arasturmalar bu gelenegi kirabilir ve yenisinin glinyliziine ¢ikma-
sina yol acabilir. Bilimsel aragtirmada 6rtillii olarak bulunan bu
“asal gerilim”den s6z etmemin sebebi de iste budur. Bu isi ya-
pabilmek icin, bilim adams, bir dizi karmagik diistince ve el-isci-
ligiyle .ilintili baglanmalara girigmek -zorundadir. Ne ki, iine
erisme iddias;, bOyle bir seyi kazanma yetenegi ve sansy varsa
eger, eninde sonunda, bu baglanmalar-agini, kendi buldugu bir
baskasinin adina, birakabilme yetenegine dayanacakur. Bagarli.
bir bilim adami, ¢ogun bir gelenekginin ve de bir put kiricisinin
belirgin niteliklerini aynm1 zamanda gostermek zorunc/jadlr

Bu noktalarin herhangi bir tam belgelenmesinin bagh bu-
lunmas1 gereken cesitli tarihsel drnekler vermeme konferansin
zamani olmamas: dolaystyla olanak yoktur. Ama baska bir yak-
lasim, en azindan aklimdakilerin bir bdkimiiyle tanistiracakur
sizleri — doga bilimlerinde egitimin yapisi tizerine aragtirma ile.
Bu konferansa sunulan ¢aligma bildirilerinden biri (Getzels ile
Jackson), Guilford'un bilimsel egitim tstiine ¢ok ustaca yapilmig
betimini §dyle aktartyor: “(Q), es-dogrultulu diiglinme ve deger"—'
lendirme alanlarindaki becerileri, ¢ogun degisik dogrultulu di-
siinme alanindaki gelisme zararina vurgulamigur! Biz dgrencile- -

2 Dogrusunu isterseniz, bu karakteristik gizgileri eszamanh bir yolla mesleki
grup sergilemelidir, tek tek bilim adam: degil. Bu bildiride tuttugu yerin daha
tam bir agiklanmasinda, bireysel ile grup karakteristikleri arasindaki-ayrilik- temel
olacakur. Burada ben sadece sunu belirtebilirim: Bu ayriligin taninmasi yukarda
génderme yapilan ¢atigma ya da gerilimi zayiflaursa da, onu ortadan kaldirmaz.
Grup iginde kimi bireyler daha gelenekgi, kimileri de daha put kirict olabilir ve
‘buna gore katkilar da degisir. Buna karsilik egitim, kurumsal normlar ve yapil-
mas: gereken igin dogasy; grubun tii tyelerinin, biiytik ya da kiigiik ol¢tide, her
iki dogrultuda siiriiliip cekilmesini giivence altina almada birlesir ister istemez.
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rimizé uygarhigin bize dogru diye ogrettigi ‘dogru’ yanitlara na-

sil ’U.la§lldlgm; ogretmeye calistik... Sanatlar diginda (ama ben
bunun'icine toplumsal bilimlerin ¢ogunu da almak isterdim),

genellikle, degisik-dogrultulu dugunme yeteneklerinin gelisimini '

onlemeye calisttk bilmeden.” Bu agiklama, bana kalirsa ¢ok -

dogru ama, ortaya ¢ikan sonugtan dolayt ziilmek aynt derecede
dogru olur mu,-bilemem. Diipediiz kotii bir dgretimi savunmak-
s1zin ve, bu tilkede biitlin egitimde es-dogrultulu diigiinme egili-

minin toptan fazla ileri gitmig olabilecegini g6zoniinde tutarak,

es-dogrultulu diisiinmede giiclii bir egitimin, ta kokenlerinden

‘baglayarak bilimlerin 6ziinde bulunmus oldugunu kabul edebili- .

riz yine de. Demek isterim ki, o olmaksizin, bthler bugiinkii du-
rumlarina ya da statillerine erisemezlerdi.
. ‘Cesitli bilimler arasindaki ve ¢esitli egitim kurumlannin yak-

la§1mlar1 arasindaki bircok dnemli, ama yine de kiiciik aynmlan

gozardi ederek, doga bilimleri dgretiminin yapisint kisaca 6zet-

lememe izin verin. Bu dgretimin carpic tek dzelligi sudur: Obiir -

- .yaratict alanlarda hi¢ bilinmedik 6l¢lide o, tiimiiyle ders kitap-
larina gore yonetilir. Kimya, fizik, -asttonomi, yerbilim ya da

dirimbilim 'dallarinda diplomasint aloug ve heniiz almamig 6g--
rencilerin hep31, tipik bir bigimde, ¢aligma alanlarimun zenginli-
gini, ozellikle dgrenciler igin yazilmus kitaplardan kazanirlar. Tez :
* yazilan ustunde caligmaya hazir ya da bir dereceye dek hazr -

‘oluncaya, kendllermden ne deneme ve aragiirma tasarilarina
girismek istenir, ne de bagkalarinca yapilmis olan dolayimsiz
arastirma Uriinleriyle, diyecegim, bilim adamlannin birbirine

" yazmig oldugu mesleki mektuplarla kargilasmuslardir. Doga bi- .

_limlerinde, “okuma” koleksiyonlart yoktur. Bilim dgrencileri,

“kendi calisma. alanlarindaki tarihsel klasikleri okumaya da ytirek-

"lendirilmez — diyecegim, ders kitaplarinda tarugilmis olan so-
runlara bagka bakig yollar bulabilecekleri yapitlar yoktur; ama,
~ gelecekteki mesleklerinin uzun zamandir bir yana atug ve ye-
rine bagkasin1 koymus oldugu ¢dziim tarzlari, kavramlar ve
ptoblemlerle karsilagtiklart yapitlar vardir.
" Buna kargilik, 6grencilerin kargilagtiklan cesitli ders kltaplan
" bir¢ok sosyal bilimde oldugu gibi, bir tek sorun alanina farkl
yakla§1mlar1'ii_meklemekteh ¢ok, farkhi konulan iglerler. Bir tek
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_kurda kabul gorme yarisina giren kitaplar bile, en ¢ok, diizeyde
ve dgretim aynintisinda aynm gosterirler, ama 6zleri ve kav-
ramsal kuruluglariyla birbirlerine benzerler. Son ve hepsinden .
- dnemlisi, ders kitab1 sunumunun teknik belirgin niteligidir. Rast-
lantiya bagh giris yazilan diginda bilim kitaplan, meslekten bir
kisiden ¢ozillmesi istenecek problem tiirlerini ve bunlarn ¢o-
“ziimleri icin uygun degisik teknikleri betimlemez. Meslegin pa-
radigmalar olarak artik kabul etmis oldugu somut probleni ¢6- .
ziimlerini sergller daha ¢ok bu kitaplar.ve sonra 8gfenciden, ya
kagit kalemle ya da laboratuvarda hem yontem»ve hem de 6z
bakimindan ders Kitabinin ya da yan okumanin kendisine gos-
“termis oldugu problemlerle ¢ok yakin problemleri kendi adina
¢ozmesini isterler. “Anliksal takimlar” ya da Einstellungen
dretmek igin bundan daha giizel. planlanmug bir gey - yoktur.
 Obiir akademik alanlar sadece. en temel kurlarmda boylesme
kismi bir kogutluk gosterirler,

_ En hafifinden liberal bir egitim kuramu bile, bu pedagojik
* teknigi bir kiifiir gibi gormelidir. Hepimizin kabul edecegi gibi,
7 ogrenciler ‘'daha dnceden bilinenlerden bir hayli bir-gey 6g-
renmekle ige baglamahdirlar ama, biz egitimin onlara ¢ok daha
" fazla bir geyler vermesi {izerinde durmaktan kendimizi alamayiz.
Heniiz, kugkusuz bir yanit bulunamamig sorunlarr tanimayi ve
" degerlendirmeyi 6grenmek zorunda olduklarini; bu-gelecekteki
sorunlara yaklasma tekniklerini saglamalarini; bu tekniklerin ko-

nuyla ilgisini degerlendirmeyi ve saglayabildikieri olast kismi

- ¢bziimleri hesaplamayi ogrenmeleri gerektigini soyleriz. Egitim.
. kargisina konulan bu ‘tutumlar bir¢ok bakimdan tiimiiyle hakh
gibi goriinmektedir ama, aynca onlar istiine de iki geye" dikkat
-etmeliyiz. Birincisi, doga ‘bilimlerinde - -egitim, onlarin varlikla-
nindan hi¢ de etkilenmemis gibi goriinliyor. Ogrencinin deger- '
lendirme icin donatilmadig, dnceden-yerlesik bir gelenek igine
dogmatik bir girig olarak kalyor. Ikincisi, yalmzca kat bir gele-
nege acik olan bu teknik, en azindan bir dgrenme bagintist
icinde bir siirenin arkadan geldigi donemde, gok. onemh yenilik
tiirlerinin biiyiik ¢apta tireticisi olmustur,
Bu egitsel giristen ¢ikan bilimsel pratigin oruntusunu klsaca, :
" aragtiracaim ve sonra da bu driintiinlin nigin bu denli bagarnli
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oldugunu gosterecegim. Ama 1lkm az once sdylenmis ‘olanlan
"‘giiclendirecek ve sonra ortaya g:lknru§ olana yol acacak, tarihsel
bir gezi yapmak gerekiyor. Hemen su noktay: belirtmek isterdim
ki, doga biliminde ¢esitli alanlar, her zaman, digtalayict para-
digmalar icinde kau egitimle belirginlegmemistir; tersine, bu
“alanlann her biri, alan tam da hizh ve dizgeli bir ilerleme gos-' ‘
termeye basladigi anda, teknik gibi bir sey. kazanmigtir. Kimya-
sal bilegimin, depremlerin, dirimsel liretimin, uzayda devinimin -
ya da doga bilimlérince bilinen daha bagka bir konunun cagdas
bilgisinin kdkeni sorugturulursa, benim burada tek bir drekle
gosterecegim belirgin bir oriinti ile karsilasilir hemen.
Glintimiizde fizik ders kitaplan 1g18in kimi dalgasal ozellikleri
ve kimi de pargaciksal &zellikleri bulundugunu soyliiyor. Hem
ders kitaplarindaki problemler ve hem de aragtirma problem-
leri, buna uygun bir bigimde ortaya konuyor. Ama hem bu go-
riis ve hem de ders kitaplary, birer erken yirminci yiizyil devrimi
rliniidiir. (Bilimisel devrimlerin bir karakteristigi de, bilimle il-
gili ders kitaplarinin yeniden yazilmasini gerekli kilmasidir.)
- 1900’den yanm yilizyilddn fazla bir zaman énce, bilim alanin:
daki egitimde kullanilmig olan ders kitaplan,- 1s1gin dalga devi-
nimi oldugunu ileri siirerken, aynt derecede tek yonliydii. Bu .
kogullar alunda bilim adamlar1 Adeta farkli problemler iizerinde
caligiyorlard: ve daha ¢ok onlar igin farkli tiirde ¢oztimleri ka-
bul ediyorlardi (;ogun Ancak ondokuzuncu ylizyil ders kitab1
" gelenegi yine de bizim konumuzun baslangicini gostermez. Bii-
. tiin onsekizinci ylizyil boyunca ve ondokuzuncu yiizyilin bagina
degin, Newton’un Opticks’ i ve insanlann bilim dgrenmis olduk-
lani “daha bagka kitaplar, hemen hemen dgrencilerin tiimiine,
g1gin pargaciklardan olugtugunu dgretmisti ve bu gelenegin yol
acmig oldugu aragirma da, onun yerine gecenden farkliyds.
Birbirini izleyen bu li¢ gelenek icinde, ikinci dereceden bir¢ok
“degisikligi gdzardi ederek, soyle diyebiliriz 6yleyse: Bizim gorlig-
lerimiz, tatihsel olarak, optik diistincedeki iki devrim yoluyla,
Newton'cu goritglerden tiiremektedir; bunlarin her biri, eg-dog-
rultula bir aragurma gelenegi yerine, bir bagkasimt getiriyordu.-
Bilimsel -egitimin yerinde ve gereclerinde degisiklikler ‘icin uy-
gun kabullerde bulunursak, bu ii¢ gelenekten her birinin yukarda
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kisaca zetleyip gectigim kugku gotiirmeyen paradigmalarla kar-
“gulagtlan egitim tiirinde somutlagsmig oldugunu. sdyleyebiliriz.
~ Newton’dan bu yana optik fizikte egitim ve aragtirma, normal
olarak yiiksek derecede es-dogrultulu olmustur.
Istk kuramlan tarihi yine de Newton'la baglamaz. Ondan
~ once bu alandaki bilgiyi incelersek, biiyiik olgtide farkli bir
-oriintii ile kargilagiriz — sanatlarda ve kimi toplumsal bilimlerde
hili bilinen ama doga bilimlerinde genis dl¢lide goriilmeyen -
bir Oriintii ile. Uzak Antikite’dén onyedinci ylizyilin sonuna de-
gin, fizik optik ¢aligmas: icin tek bir paradigma takimi. yoktu.
Tersine, bircok kisi, 151810 dogas: iistline degisik birgok goriis
one siiriiyorlardi. Bunlardan kiminin ¢ok az yandast bulunu-
yordu ama, birgogu da optik diisiince alaninda siiriip giden de-
- gigik okullarin dogmasina yol agiyordu. Tarihgiler, yeni bakig
agilarimin dogusu gibi, eski bakis acilannin gorece itibarlarinda
olusan degisiklikleri de kaydedemedikleri icin, ortak onagmayi
andiran bir sey yoktu ortada. Bunun sonucu olarak, bu alana
yeni giren bir insan kagilmaz bir yolla, birbiriyle catigan ge- v
“sitli- goriiglerle kargilagiyordu; dolayisiyla her birinin kanit ‘ge-
tirmesini incelemek zorunda kaliyordu, tstelik saglam bir kanit-
lama da her zaman bulunuyordu. Bir secim yapmak ve ona
gore kendine bir ydn vermek, bagka olanaklann bilincinde ol-
may1 engellemiyordu tiimiiyle. Bu ilk egitim bigimi, yeni goriin-
giileri gézden kagirmayan ve konuya yakla§1mmda esneklik gos-
teren, Onyargisiz bir bilim adamu yetigtirmeye acikca daha yat-
kindi. Ote yandan, bu daha liberal egitim uygulamasiyla belir-
ginlesen bir donemde fizik optigin ¢ok az ilerleme gosterdtgl
izleniminden de insan pek kurtulamiyor.3

3 Newton'dan énceki fiziksel optigin tarihi Vasco Ronchi'ce gok iyi betim-
lenmigti yakinlarda: Histoire de la lumiére, ¢ev. Taton (Paris, 1956). Benim yu-
karda pek az geligtirdigim Sgeyi onun agiklamasi ¢ok iyi kargilamisti. Fiziksel op-
tik bilimine bircok kéklii katks, Newton'un ¢aligmasindan énce iki bin yil iginde
yapilmis bulunuyordu. Dogal bilimlerde bu tiir bit ilerleme igin, toplumsal bi- .
limlerde ve sanatlarda. ilerleme igin oldugundan daha fazla 6nkogul degildir -
»onasma' Bununla birlikte, doga bilimlerini sanatlardan ve birgok tdplumbdim-‘
den ayn tuttugumuzda, §1md1 bizim genelde gonderme yaptigimiz ilerleme. tiirii

"igin dnkosuldur yine de.
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Optik fizigin gelismesinde &n-onagma evresi (burada ona
degisik-dogrultulu diyebiliriz), sadece daha dnce varolan disip-
- linlerin' alt-bdlimlere aynlip yemden birlesmesiyle dogmus
olanlar diginda, tiim oteki. bilimsel uzmanhklanin tarihinden
kopya edilmistir bence. Matematik ve astronomi gibi kimi alan-
- larda ilk giiclii onagma, tarihdncesine dek uzanir. Dinamik, geo-

metrik optik ve fizyolojinin bolimleri gibi &tekilerinde, bir ilk
onagsmay: meydana getiren paradigmalar, klisik Antikite’den
koklerini alir. Daha bagka birgok doga bilimi, sorunlari Anti-
kite’de tartigilmig olsa bile, Yeniden-Dogus sonrasina degin bir
.ilk onagma gergeklestirememiglerdir. Fizik optikte, daha dnce
© gormiig oldugumuz gibi, ilk. glighi onagma, -onyedinci ylizyithn
. sonunda. baglar ancak; elektnkte kimyada ve st ¢alismalarinda
‘onsekizinci yiizyilda baslar; buna karsilik yerbilimde ve dirim-
bilimin siniflandirmali olmayan boéliimlerinde, ondokuzuncu
yizyihn ilk iigte birinden sonrasina degin gergek bir onagma
geligtirilememigtir. Anlagilan bu yiizyl, bir iki toplumsal bilimin -
boliimlerinde bir ilk onagmanin ortaya konmasiyla behrgmle§-
mektedir.:

Yukarda ad1 gegen biitiin. alanlarda onasmanin yaratmis
oldugu erginligin gergeklegmeanden Once de 6nemli ¢aligma-
lar yapilmistir elbet. Bu alanlarda ilk onagmanin ne dogas1 ne
de zamanlanmass, biricik paradigmalarnin varligindan dnce geti-
rilmis olan hem diisiinsel ve hem de el-igciligiyle ilgili teknikler
.-dikkatle ‘incelemeksizin anlagilamaz. Yalniz, erginlige gecis de

daha az onemli bir olgu degildir; ¢iinkii, o daha ortada goriin-
meden 6nce tek tek insanlar bilim yapmiglardir. Buna karsilik,
tarihin kuvvetle bildirdigine gore, giicli bir onagma -olmaksizin
bilim yapilabilse de —tipk: felsefe, sapat ya da politika bilimi
_yapildig: gibi-, daha kivrak olan bu uygulama, yakinda gegmis
olan yiizyillarin bizi aligirmig oldugu, hizlt sonug veren bilimsel
ilerleme drintiistint tretemez. Bu driintlide gelisme bir onag-
madan 8biiriine gelisir ve olagan yanisma icinde secenekli yak-
~lagimlar bulunmaz. Cok 6zel kogullar altinda olmak diginda er-
ginlesmis bir bilimin uygulayicilan, deg1§1k—dogrulmlu agiklama
ve deneyleme yollarini incelemek iizere durmazlar.
“Bunun nastl béyle olabildigini soracagim kisaca; chyecegtm,

v
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- acik¢a tek bir gelenege yonelik boylesine saglam bir yonelimin
yeni fikirlerin ve tekniklerin siiriip-giden tretimiyle en ¢ok dik- .
“kati geken disiplinlerin uygulanmasiyla nasil bagdasabildigini
~ soracagim.-Ama bu ilkx:n, boylesi bir gelenegi bu denli basariyla
aktaran egitimin yapilacak ne biraktiini sormama da yardimct
- olacaktir: Derinlere kok: salmig bir gelenek 1gmde ¢alisan ve
onemli segeneklerin algilanmasinda ¢ok az yetigtirilmis . bir bi-
© lim adamy, meslegi alaninda ne yapmayi umabilir?. Ama simdi
zamanin smnurl olmas: koklii bir sadelegtirmeye zorluyor beni;

© yalmiz agagidaki saptamalar, en azindan benim aynnuh olarak

belgelenebileceginden emin oldugum bir konumu gdsterecektir.
~ Salt ya da temel bilimde —diyecegim en dolayimsiz amag-
lans dogay1 denetimleri altnda tutmaktan ¢ok, onun tizerine an-
“layist artrmak olan kimselerce iistlenilmig olan bir gesit gegici
arasirma ulaminda— karakteristik problemler hemen her zaman
" daha dnce Ustlenilmis ve kismen ¢dziimlenmis olan problemle-
" rin kiigiik bicim degisiklikleriyle yinelenmesinden ibarettir. Soz-
gelimi, bilmsel bir gelenek icinde tstlenilmis olan aragtirmala-
nn ¢oguy, varolan kuram ile varolan gdzlemin her ikisini giderek
daha yakin bir uyugmaya sokabilmc'- icin, bir ayarlama bi-
¢imidir. Dalga mekaniginin dogusundan bu yana yillar boyunca
atom ve molekiil spektrumlaninin siirekli incelenmesi;. yanisira,
“karmagik spektmmlann ngdriisti icin kuramsal yaklagimlar di-
zaym, bu tiir tipik ¢aligmanin onemh bir drnegini olusturur. Bir
bagka omek de, konferansin basinda sizlere dagitilmig olan
“olgim konusuyla ilgili bildiride* Newton'cu dinamigin onse-
kizinci ytizyildaki geh@mem Ustiine saptamalarda verilmis bu-
lunmaktadir.. Varolan kuram ile gbzlemi daha yakindan birbi-
rine uyugturma girisimi, temel bilimlerde aragtirma sorununun
standart tek tirii degildir elbet. Kimyasal termodinamigin ge-
ligmesi ya da organik yapinin gizini ¢ézme yolunda stirekli yapi-
lagelen girigsimler, bagka bir tip gdsterir — varolan kuramn, kar-
silayabilecegi umulan, ama i¢inde daha 6nce hi¢ denenmemis
. 01dugu alanlara yaygmla§t1r11ma31 gibi. Buna ek ola_rak, ortak

4 Gozden gegnlm:; bir deg|§ke51 yaymlanmx§ur, Lis 52 ( 1961) ss 161~93
(elinizdeki kitapta: ss. 220-71). .
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tirde {iglincli bir aragirma sorununa deginmek istersek, birgok
"bilim adamr, varolan kuramin uygulanmasi ve yaygmlastirtimast
icin gerekh olan somut verileri (6rnegin, atom aglrllklan e~
kirdek momentler: gibi) durmadan toplamaktadir. .
Temel bilimlerde bunlar normal aragtirma tasarimlarnidir ve
bilim adamlarinin hepsinin, hem de en biiyiiklerinin, mesleki
yagamlarinin biiytik bir kesimini (ve hatta. tiimiinii) {zerinde
‘hatcamug oldugu vapit tiderini gdsterirler. Agtkga gbriilmekie-
dir ki, ¢abalamalarn, ne diislintilerek, ne de olasilikla, bilimsel
kuramda kokli bulgulamalar ya da devrimci degisiklikler yarat-
maktadir. Yalniz ve yalmzca ¢agdag bilimsel gelenegin gecerligi
kabul -edildiginde ancak, bu- sorunlar da ¢ok kuramsal ya da.
herhangi bir pratik anlam kazanir. Yeni tiirden bir goriingiiler
toplulugunun varligindan kugkulanan ya da varolan kuramin ge-
cerligi Gstline kokli kuskulan bulunan insan, problemlerin, tst-

lenmeye deger ders kitaplart paradigmalari ¢ok yakin bir model . .

gibi alinarak bigcimlendirilmis oldugunu diistinmeyecektir. Bu-
radan su ¢ikar: Bu tiirden bir problemi iistlenen insan —bu da
en ¢ok bilim adamlarinin tiimi demektir— icinde yiikseldigi bi-
limsel gelenegi degistirmekten cok, acikhiga kavusturmaya bakar.
. Dahast, yapitinin buiytisti, onun olastlikla yaratacag: herhangi
'bir sagkinliktan ¢ok, acikliga kavusturma giigliiklerindedir. Nor-
~-mal kogullarda, aragtirict bir bilim adam bir yenilik¢i degil, bir
bulmaca ¢oziictistdiir ve dikkatini lizerinde topladigt bulmacalar
~ da, varolan bilimsel gelenek icinde hem bildirilebilecegine,
hem de ¢oziilebilecegine inanmis oldugu bulmacalardir hep.
Ne ki —sorun da buradadir— gelenege bagli bu yapitin sonal
etkisi, yine de sagmaz bir bigimde, gelenegi degistirmek olmus-
tur. Gecerli oldugu kabul edxlen bir gelenegi acikliga kavugturma
yolundak1 stirekli girisim, en sonunda, temel kuramdaki, prob-
lem alanindaki. ve, daha once bilimsel devrimler diye gon-
derme yapmis oldugum bilimsel standartlardaki degisiklikler-
den birini- giinyliziine ¢ikarmigtir yeniden, En azindan bir biitiin
olarak bilimsel toplulukta, kokii derinlerde iyice belitli bir gele-
nek igindeki yapit, benzeri es-dogrultulu standartlarin ise kang-
~madig1 yapittan daha ¢ok gelenek-kinci yenilikler tiretebilir an-
. ladigmmiz kadariyla. Bu nasil olabiliyor? Nedeni de su olsa ge-
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rek: Temel bilimlerde ¢ok kokki 1lerlemeler1n kabulunun bagh
-bulundugu o karnsikltk yuvalarini ya da bunalum kaynaklarini sii-
rekli ve yogun dikkat 6niine ¢ikaracak bag;ka higbir yaptt. tiriniin
bu derece elverisli olmayisidir,

" Caligma bildirilerimin birincisinde gosterdlglm g1b1 yeni

kuramlar ve, artan bir dlglide, olgunlagmig bilimlerdeki yeni -
bulgulamalar de novo (yeniden - ¢.n.) dogmus degildirler.
Tersine, eski kuramlardan ve, diinyada olup biten ve bitmeyen
goriingtler tistiine eski kuramlarnin rahminden dogarlar. Genelde
bu gibi yenilikler pek bilimsel egitim gdrmemis insanin géziin-
den kagacak denli ¢ok gizli ve anlagilmasi giigtiir.. Giderek
epeyce egitim gbrmiis insanlar bile, ¢ok -az onlart aramaya ¢i-
. karlar; diyecegim, varolan verilerin ve kuramin bir kavrayis
iiretmedigi alanlan arastirmak yoluyla. Olgunlasmis bir bilimde
bile pek ¢ok alan vardir bdylesi; varolan paradigmalarin higbi-
rinin agik¢a uygulanabilir gérinmedigi ve arastirilmalar igin
¢ok az aracin ve olgiitiin elde bulunidugu alanlardir bunlar. Cok
olasidir ki, sadece yeni goriingiileri algilama giiciine ve yeni or-
genlesme oriintiilerini kavrama kivrakligina bel baglayarak bun-
lani aragurmaya dalan bir bilim adams, hicbir yere varamaya-
cakur. Daha ¢ok, bilimini, ilk onagmastna ya da dog'll tarlhsel
evresine geri dondiirecektir.

, Buna‘kar§1hk olgunlagmis bir bilimin uygulayicisi, daha
doktora aragtirmasinin bagindan sonra, egitimden ve cagdasla-
ninin aragtirmasindan tiireyen paradigmalanin upuygun goériin-
diikleri bolgelerde calismaya siirdiiriir. Diyecegim, ‘ana cizgileri
isin baginda uygulanabilir 'bir harita tizerinde, topografik ayrin-
ttyr agikliga. kavugturmaya bakar ve, ¢alisugt alanin dogasini ta-
niyacak kertede akill: ise, icinde dnceden yapilmisin yer alma-
dig1 bir sorunu giiniin birinde {istlenecegini umar; diyecegim,
paradigmamn kendisindeki koklii bir zafiyetin esinledigi yol-
larda yanlig giden bir sorunu ele alabilecegini. Olgunlagmis bi-
limlerde ¢ok bulgulamaya ve hep yeni kurama giris yapma bil-
gisizlik degildir, tersine, varolan bilgi ve “inanclarla bir seylerin
yolunda gitmedigini kabul etmedir.

Buraya degin soyledlklerlm tiretken bir bilim adar{n icin,
varolan kuramy, igreti tutulan bir deneme varsaymm gibi benim-
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semenin, aragtirmasinda bir baglangi¢ saglamak icin ve daba
~iyisi olmadigindan dolayi, onu kullanmanin, sonra da, kendi-
sini kangik bir duruma soktugu, bir seylerin yolunda gitmedigi
bir noktaya getirdiginde onu birakmanin yeterli oldugunu gés-
terecektir. Kargilagildiginda tersligi tamyabilme yetenegi, bilim-
sel ilerlemede kesinlikle bir gereklilik olmasina karsin, bu terslik
de ¢ok kolayca .taninmamalidir.  Bilim adami,. tam basarh
oldugunda aynlacag: gelenege tam bir baglilik ister. Bu baghlig:
kismen, bilim adaminin normal olarak ustlendigi problemlerin'
“~dogas: gerektirir. Bunlar, daha dnce goérmiis oldugumuz gibi,
genel olarak gizemli bulmacalardir ve meydan okumalar da,
¢ozlimleriyle ortaya. ¢itkan bilgilenmeden ¢ok - (ayrinular
nerdeyse ¢ogun Onceden bilinir), herhangi bir ¢dziimin sag-
lanmasinda tistesinden gelinecek teknik giicliiklerden ileri gelir. -
Bu tiir problemler yalnizca ince diiglincenin ortaya koyabilecegi -
bir ‘¢oziimiin varhgindan emin olan insanlarca éle alinirlar ve,
- yalniz yiriirliikteki kuram bu tiirden bir giiven saglayabilir. Bu
kuram, tek basina, normal aragtirma problemlerinin goguna bir
. anlam kazandinr. Bundan kuskulanmak, cogun, normal arastir-
may1 olu§turan karmasik, teknik bulmacalarin asla ¢ziimii ol-
“madigr kuskusunu uyandirir. $6zgelimi, Newton dinamiginin, o
zamanlar bilinen gezegenlere uygulandiginda, astronomik goz-
lemlemenin son .aynintilarini agiklayabilecegini varsaymasa,
_ Keplerin temel dolancalan listiine gezegenleraras: ¢ekimlerin
etkilerinin incelenmesi igin gerekli' gelismis matematiksel teknik- .
leri. kim geﬁ§tir‘ebilirdi’*‘ Dahasi, bu gitven olmaksizin, Neptiin
gezegeni nasil bulunabilir ve gezegenlerm listesi nasil degistiri-
lebilirdi?
Buna ek olarak, baghhk n;:m ivedi pratlk nedenler de vardlr

Her aragtirma problemx bilim adamimi kaynaklanim “hi¢ an-
i layamadigs aykiriliklarla kargilagtinir. Kuramlan ile gozlemleri
hi¢cbir zaman birbiriyle uyusmaz; ard1§1k gozlemler. higbir za-
man biisbiitiin ayni sonuglar vermez; deneylerinin hem kuram-
sal ve hem de olgusal yan tiriinleri bulunur; bunlan ag¢ikliga ka-
vugturabdmek icin de, bagka bir aragtirma tasansi gereklidir. Bu
aykinliklanin. ya da yarim yamalak anlagilan goriingiilerin her
* birinin, bilimsel kuramda ya da teknikte kokli bir yeniligin bir .
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ipucu olabilecegi diigiiniilebilir; ama, onlar birer birer incele-
- 'mek i¢in duraksayan kigi, ilk tasarisini-asla tamamlayamaz. Etkili -
aragtrma raporlart ¢ogun goyle der: Hemen hemen en cgafpict -
ve temel uyusmazliklar yiriirkikteki kuramca halledilebilirdi
ama, keske onlann sorumlulugunun tstlenilecegi bir zaman ol- -
saydt. Bu raporlant yazan kigiler, uyusmazliklarin bircogunu
. Onemsiz ve. basit bulurlar; genelde yalmz gegerli.olan kurama
inanglar Ustiine temellendirebildikleri bir degerlendirmedir bu
-da. Bu inan¢ olmadr m1, yapitlan da.zaman ve yetenek israfin- -
dan dteye bir sey degildir. ' ' :

‘Bundan bagka, baghlik eksikligi, cogun, bilim adaminin,
¢dzme ganst ¢ok az oldufu problemleri ele almasiyla sonugla-
nir. Bir aykinligin aragurilmasi, yalniz ve yalmzca ‘aykinbik de-
gersiz-olmayanin dtesinde bir sey oldugunda verimli olur. Onu
bulguladiktan sonra, bilim adaminin ilk cabalanyla mesleginin-
kiler, ¢cekirdek ﬁzngmm gliniimiizde yapmakta oldugunu yapacak-
ur. Aykmhg: genellestirmeye, aym etkinin daha bagka ve daha
cok- bilgilendiren ' disavurumlarii bulgulamaya, hili anladikla-
nm sandiklart goriingiilerle kargilikl karmagik iligkilerini ince- -
lemek yoluyla ona bir yap1 kazandirmaya gahgacaklardir. Cok az
aykirilik bu tiirden bir igleme yatkindir. Boyle olabilmek igin,
yururluktekl bilimsel inancin yap: bakimindan temel bir saviyla .

acik ve kuskusuz bir ¢atisma iginde olmak zorundadirlar, Dolayr- -
‘ styla, onlarin tamnmalan ve degerlendirilmeleri bir kez daha'
cagdas$ bilimsel gelenege siki bir baghhk gerektirir.-

Aynntih olarak iglenmig ve cogun igrek (esoteric) bir gele-
negin oynadig bu temel rol, bilimsel aragtirmada asal gerilime.
~ deginirken aklimdan ¢ok gegirmis oldugum bir seydir. Kugku-

suzdur ki, bilim adam, en azindan. potanmyel olarak, bir yeni-
lik¢i olmalidir, anliksal bir kivraklik tagimalidir ve varoldugu bir .
yerde aksakliklari tanimaya hazichkh olmalidir. Herkesge tutulan
kaliplagtms tipin ¢ogu yam kugkusuz dogrudur. ve kargihiklt olan
kigilik karakterlerinin belirtilerini buna gdre arasurmak Snem
tagimaktadir. Ama kaliplagmus kisimizin bir yam olmayan sey ve -
~onunla dikkatli bir biitinlesmeye gereksinim duyuyormug gibi
goriinen gey, aynt paramin Obir yiizii gibi bir seydir. Bizler,
" temel bilimcinin ayn1 zamanda ne 6lgiide sikt bir gelenek¢i —ya-
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da sizin s6zNigliniizle, es-dogrultulu diiglinlir— olmasi gerektigini
bilirsek eger, sanirtm potansiyel bilimsel yetenegimizi daha tam
olarak kullamniz. Hepsinden Onemlisi, bu iki yiizeysel olarak
uyusmayan problem ¢oziim bigiminin, hem bireyde ve hem de
grup icinde nasil bagda§abtlecegm1 dnlamdyfl calismamiz da
- gerekir. ,
' Yukarda soylenenlerm hepsi, hem ayrmtlll bir hazuhgl ve
" hem de belge toplamay: gerektiriyor. Cok olastdir-ki, bunun bir
kismu siireg iginde degisecektir. Bu bildiri, gelisme halindeki bir
"g:a11§mayla ilgili bir rapordur. Ama onun biiyiik bir kisminin
deneme niteliginde ve, biitiiniiniin ise, eksikli oldugu tlizerinde
durmama karsin, yine de umuyorum ki, bildiri, ¢cok agik ve kus-
kusuz bir gelenege giris olarak cok iyi aciklanmus bir egitim diz--
gesinin bilimsel, basarili bir yaputla nicin tam olarak bagdasabi-
lecegini gostermigtir. Ayrica, bu eg-dogrultulu egitim ile onun
- karsihg1 olan es-dogrultulu normal uygulama olasilik kazanma-
. dan énce, bilimin hi¢bir parcasinin ¢ok ileriye gidemeyecegini
ya da ¢ok hizla ilerleyemeyecegini ongoren tarihsel savi akla’
yatkin kildigimi umuyorum. Son olarak, bu bilimsel gelisim go-
riglinden kisilik baglanulari tiretmek benim yetkimin otesinde
olmakla birlikte, iiretici bilim adaminin bir gelenekgi; ama, ken-
_dileriyle oynanabilecek yeni kurallar ve yeni pargalar bulgula-
yan, basarih bir yenilik¢i olabilmek icin yerlesik kurallarla kari-
+ sik oyunlar oynamaktan hoglanan bir gelenek¢i olmast gerekugl
goru§une anlam kazandirdigimi umuyorum.

Onceden planlanmig durumuyla, bildirim bu noktada sona
erecekti. Ama, konferansa katillanlara dagitilmig olan caligma
bildirisinde. saglanan ard-alana dayanarak onun iizerinde. de
yapilmis olan ¢alisma, sonradan bir ek yaziyr gerekli kildi. Oy-
leyse, izninizle, olas1 bir yanhs anlama nedenini gidermeye ca-
lisayim kisaca ve aymi zamanda bir hayli aragtirmaya 1ved111kle
gereklik duyan bir problemi belirteyim.

Yukarda stylenmis olan her sey temel bilime, uygulaylcﬂarx
genelde kend1 problemlerini segcmekte gbrece dzgir olan bir gi-
‘risime uygulamaya doéniktiir kesinlikle: Daha énce de isaret et-
‘mig oldugum gibi, bu problemler, karakteristik bir yolia, para-
digmalarin agik secik olarak nasil uygulandigt ve bu uygulama-
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min sonuglarina doganin nasil uydurulacag konusunda heyecan
verici bulmacalann ¢ok tutuldugu alanlardan secilmiglerdir.
Acikcasi, yenilikci ve uygulayict bilim adam, genelde bu tiir
bulmacalan se¢mekte 6zgiir degildir. Aralarinda se¢gme yapa-
~ bildikleri problemler, olasilikla, genis dlgiide, bilimlere yabanci -
toplumsal, ekonomik ya da askeri durumlarla belirleneceklerdir.
Oldiiriicii bir hastalik igin bir ilag, ev igini aydinlatmak igin yeni
bir kaynak, roket atict makinalarin yegin sicakhigimi koreltecek
bir alagim aragtirma karan, ¢ogun, ilgili bilim durumuna ¢ok az
gonderme ile yapilmak gerekir. Sanirim, daha dolayimsiz bir
yolla pratik olan bu ¢alisma tiirii iginde, {istiin basan icin gerekli
kigilik nitelikleri, temel bilimde biyiik bir bagart igin gerekli ‘
olanlarla aynt degildir biisbiitiin, hi¢bir zaman. Tarih de gos-
termektedir ki, hemen yalmz birkag kisi ~bunlarn da ¢ogu sinir-
"lan kolayca cizilebilen alanlarda caligmistir— her ikisinde de tis-
tiin bir oruna yiikselebilmistir.

-Bu goriisiin bizi nereye gotlirecegini: elbette bilemem. Te-
mel arastirma, uygulamali arastirma ve bulug arasindaki cansi-
kia aynliklar cok daha aragurma gerektirmektedir. Ne var ki,
sozgelisi, problemlerine hi¢bir bilimsel paradigmanin tam ola-

‘rak ilgili olmasi geregini duymayan uygulamac: bir bilim -
- adamy; salt bilim adaminin karakteristik bir bigimde karsilagmis
oldugundan ¢ok daha genig, ama daha az kau bir egitimden ya-
rar saglayabilir gibi gdriinmektedir. Kugkusuz, en ilkel bilimsel
egitim eksikliginin buyuk‘ “yardimi dokundugu bir¢ok oluntu da

bulunmaktadir teknoloji tarihinde. Bu grup ‘bilim adamlan su.
oluntuyu animsamak geregini pek duymazlir: Edison'un elektrik

5151, ark giginin “alt-boliimlere aynlamayacagini” dngdren bi-

limsel genel goériislin karsisina ¢ikmisti ve bu turden daha bir¢ok

oluntu vardir.

- Ancak bu da sadece egltlmdekl ayrihklann uygulamac1 b111rn

" adamni-bir temel bilim adamina déniistiirecegi ya da tersi an-

lamma gelmemelidir. En azindan su ileri ‘stirtilebilir: Yaratici

icin, ama belki uygulamal bilimdeki “garip kisiler” icin de ideal

olan, Edison’un kigiligi, temel bilimlerde koklii bagarilar gos-

termekten alikoymustur onu. Kendisi de bilim adamlarm ¢ok

kiicimsemis ve gerektiiinde k/iralanabilecek “kafasi kangik” kigi- -

/
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" ler diye diigiinmiistiir onlari. Ama bu onun kendi bagima arastra
‘¢ok kapsamli ve sorumsuz bilimsel kuramlar kurmasina engel
olmamigur. (Bu driintii elektrik teknolojisinin erken tarihinde de
goriiliir; hem Tesla ve hem de Gramme, sa¢ma kozmik semalar
one siirmiigler ve yasadiklart giinlin gecerli bilimsel bilgisinin
yerini almaya bunlann hakk1 oldugunu diistinmiglerdi.) Bu tiir -
oluntular, salt bilimci ile yenilik¢inin kigilik gerekliklerinin, belki
ikisi arasinda bir yerde olan uygulamaci bilim adaminin gerek- -
liklerinden busbiitiin farkli olabilecegi. 1zlemmm1 pekxgnrmekte-
dir.5

Bltiin bunlardan ¢ikarlabilecek daha ba§ka bir sonug var
mudir? Kurgusal bir diisiince beni zorluyor. Cahgma bildirilerini
dogru okuduysam eger, ¢ogunuz gergekten buluscu kisilik aras- '
nrmasmdasmlz diyecegim, degisik-dogrultulu diisiinmeyi vurgu-
layan ama Birlegik Devletler’in zaten bol bol liretmis oldugu. .
bir tiir kigilik {izerinde durmaktasiniz. Siireg iginde, temel bilim
~ adaminmin, biraz farklt bir kiginin, temel gerekliklerinin kimini
gormezlikten gelebilirsiniz; bunlann saflarina Amerika’nin kat-
kist simdiye degin epeyce seyrek olmustur. Gergekte ¢ogunuz
Amerikal oldugu 1gm bu bagllla§1k11k hlg: de rastlantisal olma-
yablhr

5 Akkor $IFn teknik olanagma karg: bilim adamlannin koymug oldugu tavir
icin bak. Francis A. Jones, Thomas Alva Edison (New York, 1908), ss. 99-100, ve
Harold C. Passer, The Electrical Manifacturers, 1875-1900 (Cambridge, Mass, _
1953), ss. 82-83. Bilim adamlanna karg1 Edison'un koydugu tavir icin bak. Passer,
agy., ss. 180-81. Bilimsel- islemlere bagl olmayan daha baska alanlarda ‘Edi-

son’un kuramlasmmasma bir 6rnek icin bak, Dagobert D. Runes. baskisi, The

Diary and Sundry Observations of Tbomas Alva Edison (New York, 1948) $s.
R 205—44 ve daha bagka yerlerde



10 . o Dugunce Deneylen
| T Igin B|r Islev

' L'aventure dé la science, Mélanges
Alexandre Koyré (Paris: Hermiann,
1964), 2 307-34." _

- Diiglince deneyleri, birgbk kéz, ﬁzik_biliminin gelisiminde bag-

“layici, 6nemli bir rol oynamsstir. En-azindan tarihgiler, insanin

dogay: giderek daha cok kavramas: yolunda, kimi zaman giiclii

- bir arag diye tanimlama zorunda kalruglardir onlart. Ama, kimi -
" gok onemli etkileri nasil gdsterebildikleri de hald tam agikhik ka-’

zanmug sayilamaz. 1ki ucundan yildirtm ¢arpmug, Einstein’in tre-

-ninin durumu gibi, laboratuvarda incelenmemis durumlar ig-

lerler g:ogun;1 Bohr-Heisenberg mikfoskopu durumunda oldugu

_.gibi, kimi zaman, tam olarak incelenemeyen ve dogadan geg-

mesine de gerek olmayan? durumlart ortaya koyarlar. Olup bi-:

1 Unldl tren deneyi ilk olarak Enstein’in géfelik kuram: istiine halk igin -

“yazmig oldugu, Ueber die spezielle und allgemeine Relativitdtstheorie
. (G‘ememuerstandltcb) (Braunschwexg, 1916Yda yaymlanmigtir. Bu kitabin be-

e

sinci baskisinda (1920), deney 14-19. sayfalarda .betimlenmigtir. Benim alinttm
bu kxtaptandlr Unutmayalim ki bu diiglince deneyi Einstein’ 'n gorelik listliine ilk

- bildirisinde kullanilmig olanin sadelegtirilmis bir versxyonudur sadece, “Zur

" Elektrodynamik bewegter Korper®, Annalen der Physik 17 (1905): 891-921. Bu
.- ilk diislince deneyinde sadece bir x§1k sinyali kullamlrn|§t1r digerinin yenm ayna

" yansitmasi almugtir.

2 w. He:senberg, “Ueber den anschauhchen ‘Inhalt der quamentheore-

tischen Kinematik und Mechanik,” Zeitschrift fiir Physik 43 (1927): 172-98. N.

"'Bohr, “Atti del Congresso Internazionale des Fisici, 11-20 Settembre 1927,.C.

2 (Bologna, 1928),ss. 565-88. Kamtlama, elektronu klasik bir pargacik olarak in- -
celemekle basliyor ve, konumiunu ya da hizini belirlemek icin kullaniimig olan’.

“fotonla ¢arpigmasindan énce ve sonraki yoriingesini tartigtyor. Varilan sonug’

sunu gdsteriyor: Bu dlglimler, kldsik bir yolla gerceklestirilemez ve bu ylizden
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tenlerin bu durumu, bir dizi kararsizhgin dogmasina yol acmus-
ur; bunlardan ticii, tek bir drnegin genigletilmig ¢dziimlenmesi
yoluyla, bu bildiride incelenecektir. Tek bir diisiince deneyi, ta-
1ih agisindan anlamm goériilmis olan deneylerin tliimiini temsil
edemez elbet. Zaten “diigiince deneyi” ulami dzetlenemeyecek
"denli ¢ok genis ve ¢ok bulaniktr aslinda. Birgok diisiince deneyi
de burada incelenenden farklilagir. Ama, Galileo’nun. ¢alisma-
sindan alinan bu 6zel 6mek, kendi basina bir ilgi uyandirmakta
ve bu ilgi de, fizik biliminin yirminci ylizyildaki yeniden for-
miile edilisinde etkili oldugunu gdsteren diiglince deneylerinin
kimisine acik¢a benzemesiyle artmis bulunmaktadir. Bu goriisii
irdelemesem de, Ornegin onemh bir smlfm tipik durumu oldu—
gunu soyleyebilirim. - _

Du§unce deneyleriyle ilgili-incelemenin dogurdugu ana so-
runlar, bir dizi soruyla formiile edilebilir. tlkin, bir diigince de-
neyinde, tasarlanan durum agik¢a keyfi olamayacagindan, haki-
- kate benzerligin hangi kosullarina baghdir 0? Hangi anlamda
ve dlgiide durum, doganin sunabilecegi ya da gergekten sunmus
oldugu bir durum olmalidir? Bu kararsizhk da, 6te yandan, bir
: 1kmc1sme isaret ediyor. Her -bagarili diiglince deneyinin, dizay-
ninda diinya ile ilgili bir én-bilgilenmeyi somutlastirdigi kesin
-olduguna gore, bu bilgilenme, deney i¢inde kendi bagina
onemli degildir. Tersine, gergek bir diigiince deneyiyle ugraga-
caksak eger, onun dayanmg oldugu gorgiisel veriler, deney daha
‘tasarlanmadan &nce, hem iyice bilinmeli ve hem de genelde
_kabul edilmis olmalidir. Oyleyse, yalniz ve yalmzca bildik veri-
lere giivenerek, bir diisiince deneyi nasil yeni bir bilgiye ya da
yeni bir doga kavrayigina yol agabnlmektednﬁ Son olarak,
ticlincli soruyu daha da kisaltarak koyarsak, ne tiirden yeni bir
bilgi ya da kavrayig tretilebilir bdylece? Bir sey umulabilirse
eger, bilim adamlan du§unce deneylermden ne ogrenmeyl
. umabilirler? :
~ Bu sorulara oldukg¢a kolay yamtlar verilebilir ve ben, 1lerk1

baglangictaki betimleme, kuvantum tekniginin izin verdiginden- daha gok kabul
. edilebilir. Kuvantum mekanigi llkelenmn bu ihlali diiglince deneyinin anlamini
~yine de azaltmaz.
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iki boliimde, hem tarihten ve hem de ruhbilimden alinan dr-
neklemelerle bunlar isleyecegim. Bu yanitlar —besbelli dnemli-
dirler ama, sanirim pek de dogru sayilmazlar-, diistince deney-
* lerinin olugturdugu yeni kavrayisin yeni bir doga anlayis1 degil,

daha ¢ok, bilim adaminin kavramsal aygitinin anlayist oldu-.
gunu dile getirirler. Bu ¢dziimlemeye gore; diislince deneyinin
iglevi, bilim adamni, baglangictan itibaren diigiinme yolunda
- ickin olarak bulunan ¢eligkileri tanimaya zorlamak yoluyla, ilk~
kansikhigin . giderilmesinde yardimci olmaktir. Yeni bilginin
~ bulgulanmasindan farkh olarak, varolan bu kangikligin gideril-
mesi daha bagka ek gorgiisel veriler gerektiriyormus gibi go-
~ riinmiyor. Tasarlanmig durumun dogada gercekten bulunan bir
duram olmasina da gerek yok. Tersine, tek amact kangikhig gi-
dermek olan diigiince deneyi, yalnizca bir tek hakikate-benzerlik
kosuluna baghdir. Tasarlanmig durum, bilim-adaminin, daha
_6nce normal bir bi¢gimde kullanmis: oldugu tarzda kavramlarlm
uygulayabilecegi bir durum olmalidir.

Son derece akla yakin ve felsefi gelenege sikica bagh olduk-
lar1 i¢in bu yamtlar aynntili ve ciddi bir inceleme isterler. Ay- -
rica, bunlara kisaca bir bakis bile, temel ¢dziimleme araclan da
saglayabilir. Yalniz,-icinde diisiince deneyinin iglerlik gosterdigi
tarihsel durumun’ 6nemli cizgilerini gdzden kacirabilirler. Bu
bildirinin son iki bélimii, bir bakima farkl Hirden yamtlar arag-

unir bu yiizden. Ozellikle de tiglincti boliim, ilgili diisiince dene-.
yinin gerceklesmesinden once, bilim adaminin durumunu
_ “celigkili” ya da “kangik” diye betimlemenin biyik dlclide ya-
niltict oldugunu duyumsatacakur: Diisiince deneylerinin, daha
once savunduklarindan farkh yasalara ve kuramlara ulagmakta
~ bilim adamlarina yardimer oldugunu sdylersek, hakikate daha
da yaklasmus oluruz. Bu durumda, onceki bilgi yalniz, bilimsel
ilerlemenin, meslegi, gereksiz bulup bir yana atmaya zorladig
tlim yasalara ve kuramlara kangiklik ve celigki yiikleyecek daha
¢ok Ozel ve biisbiitiin tarihdigi anlamda, “karigik” ve “celigkili”
_olabilir. Ama bu betimleme, diigiince deneyi etkilerinin, yeni
veriler sunmasa lfg'ile, edimsel deneyin etkilerine, genellikle var-
sayilagelenden daha yakin oldugunu- anlatir ister istemez. Son
boHim, bunun nasil gerceklesebilecegini anlatmaya cahisacaktr.
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Edimsel du§unce deneylermm hazir kavramlarm yemden
formule edilmesine ve yeniden ayarlanmasma icinde yardimci
olduklar: tarihsel baglam, kacimilmaz olarak, olaganiistii bir bi-
¢imde karmagiktir. Tarihdigt oldugu icin, daha basit bir 6rnekle
_ ige baglayacagim bu yiizden ve bu amagla, Isvigreli parlak ruhbi- -
limci jean Piaget’nin laboratuvarda gergeklestirmis oldugu kav-
ramsal bir baglam aktarimini izleyecegim. Isin icine girdikce,
konumuzdan bdyle agik¢a ayrilmanin gerekgesi ortaya cikacak-
ur. Piaget, ¢cocuklarla ¢alistyordu; ilkin, ‘onlart gercek bir labora-
tuvar durumuyla kargi-kargtya getiriyordu; sonra da bu durumla
ilgili sorular soruyordu. Ama, biraz daha geligkin deneklerde,
herhangi bir fiziksel sergicilige bagvurmaksizin, aym etki, salt so-
rularla da olugturulabiliyordu. Bu sorular kendiliklerinden ire-
tildiklerinde, Galileo’nun yapitindan ahnan, daha sonraki bo-
liimde sergilenecek bir diigiince-deneyi durumuyla karg: kargtya.
geliriz. Ayrica Galileo deneyiyle yaratilan 6zel aktarim, Pia-
get'nin laboratuvarda olusturmius oldugu ile cok yaklagik olarak
ayni oldugu i¢in, daha temel bir durumla ise ba§layarak gok sey
Ogrenebiliriz.

Piaget’'nin laboratuvar deneyi, gocuklara biri kirmiz1, 8biirii
mavi olmak iizere, farkh iki renkte iki oyuncak otomobil sunu-
yordu.3 Her deneysel gosterimde, her iki araba dogru bir cizgi -
tizerinde, diizglin bir bigimde deviniyordu. Kimi zaman her ikisi
‘de aymi uzakhigi, ama degisik zaman araliklariyla geciyorlardi. - -
" Daha baska gosterimlerde, gerekli zaman ayniydi ama, arabanin
biri daha biiyiik bir uzakliga gidebiliyordu. Kisacasi, ne uzaklikla-
un ne de gecis siirelerinin biisbiitiin aym olmadig kimi deney-
ler s6z konusuydu. Arabalarin her ¢alismasindan sonra Piaget
deneklerine, hangi arabanin daha hizh dev1nd1gm1 ve gocugun .
bunu nasil sdyleyebildigini soruyordu. :

Cocuklarin bu sorulart nasi yanitladiklar tizerinde durur-
ken, ben dikkatimi, deneylerden bir sey dgrenemeyecek dere- -
cede yeterince yagl ve yanitlan heniiz bir-ergin kisiye yakigma-

3 ]. Piaget, Les notions de mouvement. et de wtesse Cbez Uenfant (Paris,
1946) szellikle 6. ve 7, béHimler. Asagida benmlenm|§ olan deneyler daha son-
, -raki baliimdedir.
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yacak gekilde yetermce geng bxr ortalama grup lizerine geviriyo-
rum. Bu gruptaki ¢ocuklar, bircok kez hedefe ilk ulagan ya da de-
- vinimin ¢ogunda dnde. giden otuyu “daha hizli” diye betimli-
- yorlar. Ayrica, aym toplam zaman iginde, “daha yavag” giden
arabanin “daha hizli” gidene gore daha ¢ok alandan gectigini
tanidiklarinda da, terimi yine bu yolla uygulamayi siirdiiriiyor-
lar. S6zgelimi, her iki arabanin ayni gizgiden yola ¢iktigs,-ama
kirmizi arabanin daha sonra harekete gecligi .ve mavi arabaya
hedefte eristigi bir durumu ele alalm. Italik harflerle yazilt ¢o-
cuk katkllanyla birlikte su diyalog tipik bir durum yansitiyor:
“Arabalar ayni zamanda mu aynldilar?” — “Haywr, mavi ilkin
. ayridi.” — “Birlikte mi vardilar hedefe?” — “Evet.” - “lkisinden
biri daha hizli muyds, yoksa ayni miydilar?” — “Mavi daba bizh
gitti.”* Bu yanutlar, sadelik olsun diye benim “hizl’nin uygula-
mas1 igin “hedefe-varig” 8lgiitii adim verdigim seyi gosterirler.
Hedefe-varg, Piaget'nin ¢ocuklarinin kullanmis oldugu tek
. Olgiit olsaydy, salt deneylerin dgretebilecegi bir sey bulunmazds.
O zaman, bunlarin “hizl’” kavramlarinin yetigkininkinden farkh
oldugu ve, onu durmadan kullandiklar icin de, yalniz bir buyiik
akrabanin ya da pedagojik yetkenin ige karigmasmin degisiklik
yaratabilecegi sonucuna varirdik. ‘Ama, daha baska deneyler,
‘ikinci bir dlgiitin bulunduguni ortaya ¢ikartyor ve az once be-
timlenmis olan deney bile bunu yapacak duruma getirilebiliyor.
Yukarda kaydedilen sergilemeden hemen sonra, aygit dylesine
ayarlantr ki, kirmizi araba- cok gec harekete gecer ve maviyi he-
defte yakalayabilmek icin dzellikle hizh hareket etmek zorunda -
kalir. Bu durumda, -aynt gocukla yapilan diyalog sdyle gegrm§txr
“Biri oblirinden daha hizlr gitti mi? ~ “Kirmizy gitti.” — “Bunu
nasil anladiniz?” — “GOZLEDIM.”S  Aciktr ki, devmlrnler yete-
rince hizli olduklarmda dogrudan dogruya ve olduklarl gibi,

4 Agy., s. 160, benim gevirim., . . _
5 Agy., s. 161, benim vurgum. Bu pasajda “plus fort”u (daha gii¢lii ~ ¢.n.)
“daha hezli (quickly)” diye cevirdim; daha &nceki pasajda Fransizcasi “plus
_ vite” (daha hizli - ¢.n.) idi. Ama deneyin kendisi de géstermektedir ki, hepsinde
degilse de bu baglamda “daha glighii mi?” ve -“daha hizlr m#” sorularina ‘yanit
aynidir.
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gocuklarca algilanabilmektedir. (Bir saat lizerinde saniye ibresi-
nin devinimini yetiskinlerin “gdrme” tarzini, dakika ibresinin
konum degisikligini gozlemlemeleri tarz ile kargilagur.) Hizh gi-
den arabayi tanilayabilmek icin ¢ocuklar bazan bu devinimi
" dogrudan algilama yolunu tutarlar. Daha iyi bir sézciik bulama-
digim icin, buna kargilik olan 6lgiite, “algi bulanikhig1” adin1 ve-
recegim. .

Piaget’nin laboratuvarmda gocuklarm ogrenmelerlm ola-
nakl kilanh sey, hedefe—van§_ ve algt bulanikligs seklindeki iki ol-
-gutiin bir arada bulunmasidir. Laboratuvar olmadan da doga,
Piaget grubundaki daha yagli cocuklara dgrettigi gibi, erinde ge-
cinde ayni dersi dgretecektir. Sik sik denemezse de (ya da co-
cuklar kavrami pek uzun bir stire koruyamadiklar icin), arada si-
rada doga bir durum:ortaya koyar ve bunun ic¢inde, dogrudan .
* algdanmg olan hizt yavag olan bir cisim, hedefe ilk olarak va-
rabilir yine de. Bu durumda iki ipucu birbiriyle ¢atssir; cocuk, ci-
simlerin her ikisinin de “hizl” ya da her ikisinin de “yavas” ol-
duklarini; ya da ayni cismin hem “hizli” ve hem de “yavas” ol- -
dugunu sdylemeye zorlanabilir. Bu paradoksal yaganti, labora-
* tuvarda, arasira ¢arpict sonuglarla, Piaget tarafindan yaratilmig
olan bir deneydir. Bir tek paradoksal deney karsisinda kalan
¢ocuklar, bir nesnenin ilkin “hizli” oldugunu sdyleyecek ve daha
sonra aym etiketi hemen obiiriine yapistiracaktir. Verdikleri ya-
nitlar, deneysel diizenlemede ve sorularin dile getirilmesinde,
kiigiik aynimlara baghdir, etkili bir bicimde. Son olarak, yanitla-’
rnin agikea keyfi kararsizhigimn bilincine erdikge, ya akilli olan
ya da ¢ok iyi hazirligs bulunan gocuklar, “lizl” ile ilgili ergin
anlayisins ya bulgularlar ya da icat ederler. Birazcik bir uygu-
lama ile de aralarindan kimileri, onu tutarli bir bicimde kullanir
bundan béyle. Bunlar, Piaget laboratavuanna agk bulunmala—
nindan dolay bilgilenen ¢ocuklardir. -
 Yalniz, bu arastirmay: giidiileyen soru dizisine donersek, on-
larin 6grendikleri ve onu nereden dgrendikleri konusunda ne
diyecegiz? $imdilik ben, daha sonraki bir boliimiin ¢ikig noktas
olacak, minimal ve butunuyle geleneksel bir yant dizisiyle ye-
tinmek istiyorum. “Daha hizli” geklindeki. kavramsal -bagintiyr
uygulamakta iki bagimsiz Olgiit igermis oldugu igin, Piaget'nin
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cocuklarimin laboratuvara getirmis olduklart anliksal aygit, Sr-
tili bir ¢eligki tastyordu iginde. Laboratuvarda yeni bir duru-
“mun etkisi, hem acgik-olma ve hem de sorusturma icinde olmak
tizere, ¢cocuklar1 bu geliskiden bilinglendirmeye zorluyordu. . Bu-
nun sonucu olarak, aralarindan kimileri, belki de onu:iki kola
ayirma yoluyla, “hizli” kavraminu degistiriyordu. k. .kavram, er-
gin insanin “hizl” kavramlvve “ilk olarak hedefe—vam”-.kavrarm i
gibi bir geylere boliiniiyordu. Boylece, gocuklann kavramsal ay-
giti, daha zengin ve ¢ok daha upuygun bir nitelik kazaniyordu
“olastlikla. Onemli bir kavramsal yanilgidan kag:mmayx ve, boy—,
lece, daha agik diistinmeyi Ogreniyorlards. -

Bu yanitlar da 6te yandan bir bagkasina yol agar ¢linkti, pe-
dagojik bir hedefe varabilmek icin, Piaget'nin deneysel durum-
lariin yerine getirmek zorunda bulundugu tek bir kosula igaret
eder. Bu durumlar keyfi olamazlar agik¢a. Cok farkl sebepler-
den dolay1, bir ruhbilimci, bir aga¢ mu yoksa bir lahana m
daha hizlidir dlye gocuga bir soru agabilir; dahasi, bir yanit da
alabilir olasilikla;® ama, ¢ocuk bu yiizden daha acik secik olarak
diiglinmeyi 6grenemeyecektir. Yailntz bunu yapmak zorunda ise
_eger, ona sunulan durum, en azindan, konuyla ilgili olmalidir.
- Diyecegim, bagil hiz yargismi ortaya attiginda, akisikhikla kul-
landigr ipuglanini sergilemesi gerekir. Ote yandan bdyle olma-
sinin normal olmas: gerekse de, biitiin durumun boyle olmasina
gerek yoktur. Paradoksal devinimler gosteren bir animasyonlu
kartonla sunuldugunda, ¢ocuk, kavramlariyla ilgili olarak aynt’
sonuglara varacaktir; doganin kendisi, hizli cisimler her zaman
ilk olarak hedefe vanr yasastyla yonetilmis olsa bile. Demek ki
fiziksel hakikate-benzerlik kosulu yoktur. Normal ipuglarmm uy-
gulanmas: elverdigi siirece deneyci, gonliiniin istedigi herhangx -
bir durumu aklindan gegirebilir..

Simdi de tarihsel, ama bagka bir yonden onun benzeri bir
anlayis1 gdozden gegirelim; bu da yine tasarlanmig bir.durumun’

6 Tipki bunun gibi sorular, degisik s6zcliklerin “anlambilimsel profili” de-
digi seyi elde edebilmek icin Charles E. Osgood'ca kullanilmsg bulunmaktadir.
Son ¢ikan kitabina bak: The Meastirment of Meamng (Anlamin Olgumu),
(Urbana III 1957) -
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stkt ¢ozimlenmesince One surulmu§tur Plaget nin laboratuva—
rmdak1 gocuklar gibi, Arlstoteles in Physica’ s1 ve ondan kay-
naklanan gelenek, hiz tartngmalannda kullanilan ¢ok farkl iki ol-
© ¢litiin kanitint verir. Genel goriig ¢ok iyi bilinmektedir ama, bu-
—rada vurgulamak tizere yeniden ele almak gerekir. Bircok du- -
. rumda Aristoteles devinime ya da degl§1kllge (onun fiziginde bu -
. iki terim birbirinin yerine gegebilir), bir durum degigikligi- go-
*- zuyle bakar. Dolayssiyla, “her degisiklik bir sey’den bir seye olur
— metabole sdzcigiiniin de gosterdigi gibi”.’ Aristoteles’in bu
“ gibi .6nermeleri yinelemesi, goksel olmayan herhangl bir devi- .
nimi, bir biitlin olarak kavranmas: gereken, sonlu, tamamlanmig .
bir edim gibi gordiigiinii gosterir normal olarak. Buna kargilik,
bir devinimin toplamin ve hizin, “ug noktalanint betimleyen
parametreler ‘yani Orta Cag fiziginin termini a quo ile ad
quem’i gergevesinde olger.

Aristoteles’in iz gorlisiiniin sonuglan, hem dolay1m31z ve:
hem de apagciktir. Kendisinin de yazmug oldugu gibi, “iki nesne-
den huzh- olany, esit bir' zaman diliminde daha bityiik bir biylik-
lugii geger; egit bir bliylikligii daha az zamanda ve daha biiyik
bir biiytikkigii daha az zamanda geger. "8 imdi bagka bir yerde
de, “esit bir zaman diliminde ayni degisiklik ‘gergeklestiginde,
“esit bir hiz vardir” der.? Bu sayfalarda, Aristoteles’in yazilarn-
dan daha bagka alintilarda da oldugu gibi, ortiili hiz-kavram,
bizim “ortalama hiz” dedigimize ¢ok benzer; toplam uzakligmn
toplam gegen zamana oranyla esitledigimiz bir niceliktir bu da.

.'Cocugun hedefe-vang olgutu gibi, bu. hiz1 degerlendirme yolu
da bizimkinden farklidir. Ama, yineleyelim, ortalama hiz dl¢tti
_ tutarlt bir yolla kullamldlgl stirece, .bu’ ayrimin higbir zarar’
olmaz.’

Ancak, yme Plaget nin gocuklan gibi, Anstooeles ¢agcil bir |

7 Aristoteles, Physica, cev. R. P. Hardle ve R. K. Gaye, The works of Aris-
totle, C 2 (Oxford, 1930), ‘224 b 352253l :

Termtm a quo (Lat) Baglangic noktas: gunu, terrmm ad quem: bitis
noktast, gilini (¢.n.).

‘ SAgy., 23222527, .

- 9 Agy., 249 b 4-5. ~ J
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bakis agisindan ele alindiginda, her yerde ttarlilik gdstermez.
‘O da hiz1 degerlendirirken ¢ocuktaki kavram bulanikligini ands-
ran bir dlglite sahip gibidir. Ozellikle de baglangica yakin bir
cismin hiz1 ile, deviniminin sonuna yakin bir cismin hiz1 ara-
sinda aynm gozetir arada sirada. Sozgelimi, ‘dinginlikte sona
~eren dogal ve. zorlanmamig devinimleri; disardan bir. devindi-
rici isteyen, zorlama devinimlerden ayirt ederken soyle der: -
“Ama dinginlige gelen geyin hizi hep artrtyormus -gibi gorinse
de, hizla taginan seyin hizi hep diistiyormus gibi goriintir,”10
Birka¢ benzeri pasajda oldugu gibi burada da g noktalarn, ge- -
gilen uzakligin ya da gegen zamanin adr hi¢ anilmaz. Tersine,
- Aristoteles bizim “anlik -hiz” diye betimledigimiz ve ortalama
hizdan biisbiitiin farkh 6zellikler tasiyan bir devinim goriinii-
~ glinli, dogrudan dogruya ve belki de kavramsal yolla kavramak-
“tadir. Ama ne var ki, Aristoteles bdyle bir aynm gozetmez. Ger--
¢ekten agafida da goreceégimiz gibi, fiziginin agir basan 6nemli

" yanlari, onun aynm gdzetmedeki bagansizligiyla kogullanmig

bulunmaktadir. Dolayisiyla, Aristoteles’¢i hiz kavramini kullanan
kigiler, Piaget'nin ¢ocuklannin kargilagug: paradoksa benzeyen
paradokslarla kargilagabilirler.

Bu paradokslan goriiniir kilmak igin Galileo’nun kullanm1§
oldugu disiince deneylerini bir siite sonra: mceleyeceglz ama -
ilkin, Galileo’'nun zaman ile birlikte hiz'kavraminin artik Aristo-
teles’in bize devrettigi bigimde olmadigini belirtelim. Bicimle-
. rin serbestligini inceleyebilmek i¢in ondordiinci: ylizyilda gelis-
- tirilmis ve ¢ok iyi bilinen ¢éztimleme teknikleri, devinimle ilgili
calismalarda bulunanlann isine yarayacak kavramsal aygiti zen-
ginlestirmigtir. Ozellikle, bir yandan devinimin toplam hizinin
yeginligi ile, Ote yandan devinimin her noktasindaki hizin; ye- -
ginligi arasinda bir ayrimi1 ortaya koymu§lard1r Bu kavramlarin _
ikincisi, ¢agcil anhik hiza ¢ok yakindi; birincisi, Galileo’'nun ge-.
“tirdigi kimi 6nemli diizeltmelerden sonra da olsa yalnizca, ¢ag-
das ortalama hiz kavramina ‘dogru. biiyiik bir ileri adimdi.1?

¥

10 Agy. 230 b 23-25.
R 11 Bicimlerin serbestligi sorununun:timiniin ayrintili bir tartigmasi icin
bak: Marshall Clagett, The Science of Mechanics in-the Middle Ages (Madison, .



298 ' : ASAL GERILIM

Aristoteles’in ‘hiz kavraminda ortiilii paradoksun bir b&liimii, -
Galileo’'nun yazdlgmdan iki buguk yuzyll once, Orta Cag da bir
yana atlmigts.

Ne var ki, goru§lerdek1 bu Orta Cag donu§umu onemli bir
bak1mdan‘tamamlanmamlgu. Bigimlerdeki sérbestlik iki farkl
devinimin kargilastinlmasinda, yalnizca, her ikisi de aym
“genisleme”ye sahip oldugunda, aym uzaklig: gectiginde ya da
ayni zamani harcadiginda kullanilabilirdi. Richard Swines-
" head’in Merton kurali i¢in soyledikleri, cogun pek savsaklanmis
", olan.bu simurlandirmayr goriiniir kilmaya yaramugtr: Bir hiz ar-
ts1 diizenli bir bicimde kazanildt ise, o zaman, “bu arus yardi-
muyla gegilebilen kadar uzay... bu artgin (ya da hizin yeginligi-
nin) ortalamasit yardimiyla da gecilebilecektir, sanki, bir sey, bii-
tiin zaman icinde hep bu ortalama ile devinecektir.”'? Burada
‘gecen zaman her iki devinim i¢in de aymdir, yoksa kargilas-
urma teknigi.¢coker, islemez olur. Gegen zaman farklt oldugunda,
yeginligi diisiik, ama uzun siireli, diizgiin bir devinim, yalniz kisa
. bir siire devam etmis olan daha yegin bir devinimden
(drnegin, daha biiyiik anlik hizi olan bir devinimden) daha bii-
yiik bir toplam hiza sahip olurdu. Orta Cag devinim. ¢6ziimle-
_ mecileri, tekniklerinin el atabilecegi karsilastirmalara dikkatle-
rini ¢evirmek yoluyla, bu potansiyel giicliikten uzak kalabiliyor-
“lard1 genelde. Ama Galileo daha genel bir teknik istedi ve, onu
geh§t1r1rken (ya da en azindan bagkalarina Ogretirken), Aristote- -
les’¢i parddoksun tiimiini gozler 6niine seren bir dU§unce de-
neyi kullandi. Onyedinci yiizyihn ilk Gg¢te birinde giighigiin hald
cok gercek oldugu ile ilgili iki giivence var elimizde. Biri Gali-
leo’'nun pedagojik goriis keskinligi — kitab1 gercek problemlere
yonelikti. Ama daha etkileyici olan1 da su gercektir ki, Galileo
giicliikten uzak kalmayi her zaman bagaramtyordu.!3

Wis., 1959), Kisim 2.

12 Agy., s. 290. ' : ¢

13 Bu tiirden ¢ok &nemli bir yanlis Galileo'nun Dtalogue concerning the
Two Chief World, Systems”inde “lkinci Giin"de olur (bak. Stillman Drake cevi-
risi, {Bérkeléy,’1953], ss. 199-201). Galileo orada gunu 6ne siirer: Ne denli hafif
olursa olsun hicbir maddi cisim dénmekte olan bir yerylizinden firlatilmaz,
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lgili deney, Galileo’nun lki Briyiik Diinya Dizgesi ile iigili
Diyalog’ unda, “llk Giin” bolimiintin hemen baginda yer almak-
* tadir.1 Galileo adina konugan Salviati kargisindaki iki konugma-
- adan, AB yatay diizlemi tizerinde, diiseyde aynt uzakliga ¢ikan,
' CB diigey diizlemi ve CA egik diizlemi gibi iki diizlem diiglinme-
lerini istiyor. Imgelemlerine yardimci olmak tizere, Salviati, aga-
gidaki gibi bir sekli de gosteriyor. Bu iki diizlem boyunca iki

C

A B

_cismin, C'deki ortak bir cikis noktasindan, hicbir slirtiinme ol-
maksizin kaydigini ya da yuvarlandigin tasarlamalarin istiyor.
Son olarak, konugmacilardan, Salviati, kayan cisimletin her ikisi
de A ve B noktalanna erigtiginde, aym canliigi ya da hiz, diye- -
cegim, yola giktiklan diigey yiikseklige onlan yeniden tasgimak
“igin gerekli hizi kazanmug olacaklariu kabul etmelerini istiyor.!5
Bu istek de yerine getiriliyor ve sonra Salviati diyaloga kaulan-.
lardan, bu- iki cisimden hangisinin daha hizli devindigini soru-
yor. Bundaki amaci, onlara sunu duyurmaktir: O siralarda ge-

hatta yeryiizii oldugundan ¢ok daha_hlex‘dc'inse bile. Bu sonug (ki Galileo dizgesi
bunu gerektirmektedir — yanligs, kugkusuz kasithi degilse de, nedensiz degildir)

diizglin bir bigimde hizlandinlomg bir devinimin sonal hizi sanki devinimin

"gectigi uzaklikla orantiliymus gibi islem yapilarak kazanilir. Bu oranti Merton’cu
kuralin dogrudan bir sonucudur elbet, ama yalniz ayni zaman: gerekli géren de-

vinimlere uygulanabilir. Bu pasaja Drake’in katig notlar da incelenmelidir,
¢linkl 4deta farkli bir yorum getiriyorlar.

Mgy, ss.2227.

15 Galileo bu ayricaligy adeta benim agagida kullandigindan daha’ az kul-
lanmaktadir. Kesin olarak: sGylersek, eger CA diizlemi A'nin Stesine uzanlabilirse
ve uzatilan diizlem tizerinde yuvarlanan cisim hiz kazanmay: siirdiiriirse, kanit-
lamas: buna bagh kalmaz. Daha sade olmasi kaygisiyla, dizgeli dzetini ben uza-
tlmamig diizlem ile sinirlayacagin ve bdylece kitabinin ilk bélimiinde Gali-
leo’ca saglanmis olan kilavuzu' izleyecegim. '
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cerli olan hiz kavramini kullanirlarsa, disey diizlem boyunca
devinimin, egik dizlem boyunca deviniminden, ayni zamanda,
daha hizli, iz bakimindan ona es ve daha yavag oldugunu kabul
etmek zorunda kalacaklardir. Bagka bir amaci daha vardir: Bu
paradoksun etkisi altinda, konugmacilara ve okurlara, hwzin devi- -
nimin biitiiniine yiikléenmemesi, daha ¢ok pargalarina yiiklen-
mési gerektigini duyurmaktadir. Kisacasi, diisiince deneyi, Gali-
leo’nun kendisinin de isaret etmis oldugu gibi, onun ki Yeni
. Bilim adindaki kitabmin “Uciincii Soylev”inde gecen diizgiin ve
ivmeli devinim {stiine tiim tarugmaya bir dn-calismadir. Diya-
logtan 'yapilan alinular ve veriler bizi ilgilendirmedigi icin, ta-
nitlamay1 da ben biyiik olciide dzetleyip dizgelegtiriyorum. "
“Hangi cismin daha hizli oldugu ilk kez soruldugunda, kargimiz-
daki konugmacilar, aramizdaki fizik¢ilerin daha iyi bilmelerine
. kargin, hepimizin vardigi yaniti veriyorlar. Diisey diizlemdeki
devinim, a¢ik¢a daha hizhdir diyorlar.16 Daha énce kargilagmis "
oldugumuz ii¢ dlgiitten ikisi birbiriyle birlegiyor. Nesneler hep
birlikte ‘devinim dilrumunda iken, diigey diizlemde devinen
‘daha. bulanik’ur. Ayrica, diigey diizlemdeki devinim, hedefine
ilkin varan devinimdir..

Ama bu apacik ve son derece ¢ekici yamt gugluklerm dog-
‘masina yol agar hemen ve bunlari da konugmacilarin en akillist
Sagredo tanir ilk kez. Yanitin, baglangictaki kabul ile bagdagmaz -
olduguna isaret eder (ya da ¢ok yakin olarak dyle yapar — kanit-
lamanin bu bolimini ben, 6zgliin' metinde oldugundan hafifce
daha-baglayict kiliyorum). Cisimler dinginlikten yola cikuklar -
icin ve hep birlikte ayni1 sonal hiz1 kazandiklar igin, ayni orta-
lama hiza sahip olmalan gerekir. Oyleyse biri biiriinden nasil
‘daha hizli olabiliyor? Bu noktada Salviati yeniden tarigmaya
.giriyor ve d1r'11ey1c11er1ne “iki devinimden hizli olanin aym
uzakhg: daha az zamanda’ gegendir diye” genellikle tanimlandi--

. g1 animsatiyor. Guglugun bir kisminin, farkl uzakhklarl gegen

16 Bunun g:ok ayartict ve dogal bir yanit oldugundan kU§ku duyan kimse,
benim yaptigim gibi, mezun olmus fizik 6grencileriyle Galileo’nun sorusunu de-
. nemelxdlr Daha 6nceden sonugta ne olacag soylenmedxkge onlarin birgogu .
Salviati'nin kar§1sxndakllerle ayni yanm verecektir. . v
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iki devinimi kargilastirmaktan dogdugunu sdyliiyor. Bﬁna'kar§1—
lik, diyaloga katilanlann devinim durumundaki iki cismin gerek-
tirdigi zamanlan, ortaklasa standart bir uzaklik tizerinde kar§1la§—
trmalari gerektigini ileri siirtiyor. Bir standart olarak da, .CB du—
sey diizleminin uzunlugunu segiyor.
~ 'Ama bu tutum, problemi daha da karlgtmyor CA, CB'den
daha uzundur ve, hangi cisim daha hizli deviniyor sorusuna ya-
. mt da, CA egik diizlemi Gizerinde, CB standart uzunlugunun 6l-
ciildiigii yere kritik bir bigimde baglanmis oluyor. Egik diizlemin
tepesinden asagitya dogru oleiildi ise, o zaman diisey diizlem
tizerinde devinen cisim, devinimi, egik dizlem izerindeki cis-
min CB'ye esit bir uzakliktan gegmek igin istediginden daha az
bir. zamanda tamamlayacakur. Dolayisiyla diisey dizlem' tize-
. rinde giden devinim daha hzhdir.. Ote yandan, standart uzaklik
egik diizlemin agagisindan yukariya dlgiiliirse, diisey diizlem tize-
rinde devinen cisim, devinimini tamamlayabilmek icin, egik
- diizlem lizerindeki cismin ayni standart uzakhg: gecebilmek i¢gin
. .gereksinim duydugu zamandan daha ¢ok zamana gereksinim
- duyacakiir. Dolayisiyla, diisey diizlem iizerinde giden devinim -
daha yavas olacaktir. Son olarak, Salviati soyle akil yliriitiiyor:
- CB uzaklig1 egik diizlemin 6zel bir i¢ pargasi iizerinde uzani-
"yorsa, iki standart bolimii gecebilmek icin iki cismin gereksinim
" duydugu zamanlar ayn olacaktir. Diisey diizlem tizerindeki de-
vinim, egiktekiyle aynr hizda olacakur. Bu noktada diyalog, tek
" bir durumla ilgili tek bir-soruya {i¢ yanit veriyor, ama: bunlarm -
da her biri 6teki ikisiyle uyusmuyor. ‘
Varilan sonug paradoksaldir -elbet ve, devinim {stiine tarti-
sitken, ¢dziimleme yaparken ya da deney yaparken kullanilan
kavramlarda bir degisiklik yapmak igin, Galileo’nun ¢agdaglarinu
hazirlamis oldugu yol budur ya da yollardan biri budur. Iki .
" Yeni Bilim yayinlanincaya degin, yeni kavramlar kamuya gére.
tam olarak gelistirilmemis olmakla birlikte, -Diyalog, kamtlama-
‘nin nerede olgunlasugini bastan gosteriyor. “Daha hizh” ve -
“hiz” terimleri- geleneksel bir bigimde kullanilmamalidir. Belli
bir 6zel anda bulunan bir cismin, bagka cismin aynt zamanda
"ya da bagka bir ozellestirilmis anda sahip bulundugundan daha
hizlh anlik bir hiza sahip oldugu sdylenebilir. Ya da o6zel bir
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cismin, dzel bir uzakligt bagka bir cismin aynt ya da daha bagka
bir uzaklig1 gecisinden daha hizli gecebildigi sdylenebilir. Ama
bu iki tiir 6nerme, devinimin ayni karakteristiklerini agiklamaz.
“Daha hizl1”, hem bir yandan_, ozel anlarda anlik devinim oran- -
larimin kargilastiriimasina ve ‘hem de dte yandan, bu iki dzelles-
tirilmis- devinimin butinliginiin tamamlanmast icin gerekli
zamanlarin kargilastirilmasina uygulandiginda, farklt bir geyi:
- dile getirir. Bir cisim, bir anlamda “daha hizli”dir, ama bagka
- bir anlamda degildir, olmayabilir. \ '
' Galileo diistince deneymm Ogretime yard1mc1 oldugu nokta
‘iste bu kavramsal reform hareketidir ve, bundan 6tiirii, onunla
ilgili eski sorunlarimtzi sorabiliriz. A¢itkur ki, minimal yanitlar, -
Piaget deneylerinin sonucu ele alindiginda saglanmis. olanlarla
“aymdir. Devinimin incelenmesine Aristoteles’in uygulamis
oldugu goriisler, bir boligiyle, celiskiliydiler ve Orta Cag
boylinca da bu celigki tiimiiyle bir tirli giderilememisti. Ga-
lileo’nun diiglince deneyi, okurlari, diiginme yollaninda ortiilii
olarak bulunan paradoksia karst kargiya getirerek, giicliigii one
¢tkarmigti. Bunun sonucu, onlarin kavramsal aygitlarini de-
gistirmekte onlara yardimci olmustu. :

Simdi bunlann ¢ogu dogru ise, 0 zaman, du@unce deneyinin
zonunlu olarak uyusacag: hakikate-benzerlik dlctitinii de gorebi-
liriz. Cisimler egik ya-da diisey diizlemierden asag: inerken, ger-
¢ekten diizglin. olarak ivinelendirilmis bir devinim yapip yap-
madig, Galileo’'nun kanitlamasinda fark etmez. Giderek, bu diiz-
lemlerin yiikseklikleri aym oldugunda, iki cismin dipte gercekten
esit anlik hizlara erigip erismedigi de onemli sayilmaz. Galileo,
bu kanitlarin higbirini tarugma zahmetine girmez.. Diyalog’ un -
bu bélimiindeki amac1 igin, bu gibi geylerin gercek oldugunu
varsaymamiz tamamen yeterlidir. Ote yandan, Galileo'nun de-
neysel durumu secmesinin keyfi olabilecegi sonucu da ¢tkmaz

\buradan. Sozgelimi, C noktasinda devinimine basladigi anda
cismin yokoldugu ve daha sonra, aradaki uzaklii gecmeksizin, A
noktasinda kisa siireli olarak yeniden godriindigi bir durumla
kargt kargiya oldugumuzu, yararlt bir bigimde duyuramamustir,
Bu deney “daha hizli”nin uygulamasinda simrlamalar gostere-
cektir ama, nicelik sigramasinin taninmasina degin en azindan,
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bu slnlrléma_lar bilgilendirici olmayacaklardir. Ne bizler ve ne
de Galileo okurlar, geleneksel bir yolla kullanilmis olan kav-
ramlar Uistiine herhangi bir sey dgrenemeyiz bunlardan. Bu kav-
ramlar, bodyle bir durumda uygulanmak tuzere disiiniilmemisler-
dir asla. Kisacasi, bu tiir diigiince deneyi etkili olacaksa eger,
- daha 6nce kullanilmig® olduklan yollarda kavramlan kullanabil-
mek olanagini, onu yapacak ya da inceleyecek olanlara verme-
lidir. Sadece bu kogul kargilandiginda diisiince deneyi, yandasla-
' nm normal kavramsal iglemlerinin beklenmedik sonuglarlyla
karg1 kargtya getirebilir.

Bu noktada, kamtlamamin temel boliimleri, en azindan on- .
yedinci ylizyildan bu yana, bilimsel du@uan: ¢oziimlenmesinde
geleneksel felsefi bir konum diye kabul ettigim seyle kosullan-
mugtir. Bir diglince deneyi etkili olacaksa eger, daha o6nce de
gormig oldugumuz gibi, normal bir durumu, diyecegim, deneyi
¢coziimleyen adamin, daha dnceki deneyle kendini harekete -
gecmek icin iyice donatilmig hissettigi bir durumu géstermeli-
. dir. Tasarimlanan durumla ilgili:hi¢cbir ey, tiimiiyle yabanci ya
da acayip olamaz. Dolayisiyla, eger gerektigi gibi, deney daha
onceki doga deneyine bagh bulunuyorsa, bu deney, denemeye
girisilmeden 6nce, genellikle bildik olmak gerekir. Diistince-de-
neysel durumun bu yani, benim bugiine kadar durmadan ¢ikar-
digim’ sonuglardan birini dikte ediyormus gibi goriinmistii.
Diinya ile ilgili ‘hi¢bir yeni bilgiyi somutlamadig: icin, bir di-
stince-deneyi daha Onceden bilinmeyen hicbir sey Ogretemez.
Buna karsilik, bilim adamina, anliksal aygiti konusunda bilgi
verir. Onun islevi, daha oncek1 kavramsal yamlgnlarl ‘diizeltme
ile siirlanmigtr,

Bununla birlikte, kimi bilim tarihgilerinin bu vargld'm te-
dirgin olacagindan kuskulamnm ve, daha bagka vargilanin da
olabilecegini belirtmek isterim. Ptoleme kuramina, flojiston ku-
ramina ya da kalorik kurammna salt bir yamlg), kangiklik ya da
 daha serbest diigtinceli veya zeki bir bilim adaminin daha bag-
tan uzak duracagi dogmatizmalar goziiyle bakan ve herkescge bi-
linen bir konumu cok ammsatmaktadir. Cagdas tarih yazicilligt
ikliminde bu gibi degerlendirmeler giderek daha az akla yakin
.gelmektedir ve bu akla yakin olmayis havasi, benim bu bildiride"

[
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simdiye degin ¢ikarmig oldugum sonucu da bozar. Aristoteles,
asla deneyci bir fizik¢i olmamakla birlikte, parlak bir mantik-
“¢tydh. Fizigi icin boylesine temelli bir konuda, bizim sucladigi-
muz gibi, bu denli agir bir yanilgiya diigmis mudiir? Ya da dig-
- tiiyse, ardillari,. hemen hemen iki bin yildan bu yana aym temel
- yanilgtya diigmeyi slirdiirecekler midir? Mantiksal bir kangiklik
_ her seyin bas: olabilir mi ve, diigince deneylerinin islevi, butiin
bu bakis acisinin dile getirdigi kadar bayagi olabilir mi? Biitlin
bu sorulara verilen yanitin hayir olduguna; glichigiin kdkeninin
" yalniz ve yalnizca, iyi bilinen verilere giivendikleri icin, diisiince
deneylerinin diinya’ile ilgili bir sey 6gretmedikleri seklindeki .
iddiamiz ‘olduguna inanmiyorum.. Cagdas bilgibilimsel sozliik,
gergekten yararlt hicbir deyim vérmemekle birlikte, simdi ben
iddia ediyorum ki, bir¢ok kimse kendi kavramlarindan ve diinya
ile ilgili diisiince deneylerinden bir gseyler 6grenmektedir. Hiz
kavramu Ustline 6greniminde Galileo’nun okurlart da cisimlerin
-nasil devindikletiyle ‘ilgili bir seyler dgrenirler. Onlarin bagina
gelen, Lavoisier gibi bir insamn, diye¢egim, yeni bir beklenme-
dik deneysel bulgunun sonucunu dziimseme zorunda olan bir -
kimsenin basina gelenlere ¢ok benzemektedir.l7
Bu ana sorunlar dizisine yaklasirken, ilkin, ¢ocugun “daha
hizli” kavrami ile Aristoteles’ci hiz' kavramuni, “celiski” ya da
“kanigiklik” diye betimledigimizde, ne demek istendigini sormak
isterim. “Celigki”, en azindan, bu kavramlarin, mantik¢ilarin
* unli $rnegi kate-daire gibi olduklarint anlatir; ama, tiimiiyle de
dogru degildir bu. Kare-daire geligkilidir, su anlamda ki, her-
" hangi bir olast diinyada 6rneklendirilemez. Gerekli nitelikleri
. sergileyecek bir nesne de diistiniilemez. Ne gocugun kavrami, ne
- de Aristoteles’inki,. bu dnlamda c¢eligkili degildir. Cocugun
“daha hizli” kavrami, diinyamuzda birgok kez 6rneklendirilmis-
tir; cocuk, icinde algisal olarak daba bulanik nesnenin hedefe-
vangta geride kaldigi ve bir oranda seyrek karsilagilan devinim
- tirliyle ylizylize geldiginde celiski dogmaktadir sadece. Bunun

17 Bu saptama, yeni bulgulamalan giinyiiziine gikaran yolun bir qozumlen-
mesu'n varsayar, bunun igin benim bildirime bak, “The Historical Structure of
Scientific Discovery”, Science 136 (1962): 700-64. (elinizdeki kitapta: ss. 205-19).
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gibi, Aristoteles’in hiz kavrami da iki eszamanh Sl¢iitiiyle bir-
likte, ¢evremizde gordiigimiz devinimlerin bir¢oguna kolayca
uygulanabilir. Bu tiirden; ama yine seyrek kargilagilan devinim-
lerde yalmz problemler doguyor; diyecegim, i¢inde anlik hiz ol-
¢litli ile ortalama hiz dl¢ttiintin nitel uygulamalarla geligkili ya-
nitlara yol agtig1 devinimlerde. Bu durumlann her ikisinde de
" kavramlar sadece, onlan kullanan bireyin celiskiye diigmek: teh- -
* likesine atildigs anlaminda celigkilidir. Diyecegim, o kendisini
" oyle bir durumda bulur ki, bir vé ayni soruya btrbmyle bag— -
dasmaz yanitlar vermek zorunda kalabilir.

Bir kavrama “geligkili” terimi uygulandlgmda bu degddnr
elbet genelde anlaulmak istenen. Ama, incelenrnig olan kavram-
lant yukarda “kangik” ya da “acik secik- du§unmeye tam uygun
olmayan” diye betimledigimizde, anlaulmak istenen gey de
olabilir pekild. Bu terimler duruma daha uygundur kugkusuz.
Ama, bizim uygulamaya hakkimiz olmayabilen bir agik-se¢iklik
ve upuygunluk standard: igerirler. Yasalarimizdan ve kuramla-
nmizdan istemedigimiz halde, herhangi bir olasi diinyada do-
gacagl tasarlanabilecek herhangi vé her duruma uygulanabilir
olmalarnm kavramlanmizdan istemeli miyiz? Bir yasa ya da bir
kuram igin yaptigimiz gibi, bir kavramdan da bir giin Kkar-
stlagmayr umdugumuz her durumda, kugkusuzca uygulanabilir :
olmasini istemek; yeterli degil mi? '~

Bu sorulann konuyla ilgisini anlayabllmek igin; u;mde tiim
" devinimlerin diizgiin lizda oldugu bir diinya diisiinelim. (Bu ko-
~gul zorunlu olmaktan ¢ok, uyulmak gereken bir koguldur; ama
kamtlamamizi daha agik segik kilar. Istenilen daha zayif kogul
§udur Her iki olglitle “daha yavag” olan bircisim, hi¢cbir zaman
“daha hizlt” bir cisme yetisemez. Bu daha-yavag kosulu karsila-
yan devinimlere ben, “hemen-hemen-diizgiin — quasiuniform”
.adin verecegim.) Bu tiirden bir diinyada Aristoteles'ci hiz kav-
_ramu, edimsel bir fizik durumia higbir zaman tehlikeye ‘diismez;
“¢linkll, herhangi bir devinimin anlik ve ortalama hizi, her za-
~ man aymi olacakur.’® O zaman, bu imgelemsel diinyada, hep

18 Piaget’nin gocuklarinn kullanmis oldugu iki Slgegin higﬁii' Zaxﬁan celig-
, kiye gotiirmedigi bir diinya da diigiiniilebilir ama, bu ¢ok karmagik bir istir ve
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Aristoteles’¢i hiz kavramin kullarimakta -olan bir bilim adarm
bulursak ne diyecegiz? Kafasmnin kangik oldugunu séyleyemeyiz
saninm. Bu kavrami uygulamasindan dolayi, biliminde ve man-
tiginda hlgblr sey aksayamaz. Buna karsilik, daha genis deneyi-
mimize ve kargilik olan daha zengin kavramsal avadanligimiza
“bakilirsa, §0yle demek yerinde olacak: Bilingli ya da bilingsiz
olarak o, hiz kavraminda yalniz diizgiin devinimlerin bu diin-
yada bulunabilecekleri beklentisini somutlagurmugstir. Diyecegim
“su sonucu ¢ikarabiliriz: Onun gorigi, kismen, bir doga yasast
gibi, diyecegim kendi diinyasinda her zaman doyum-bulan, ama
bizim diinyamizda yalmz arada bir doyumlu olacak b1r doga ya-
sas1 gibi igslev gOstermisgtir.

Aristoteles’in durumunda bu denli-cok sey sdyleyemeyiz el-_
bet. S6zgeligi, o dligen cisimlerin devinirken hizlarini artirdigin
bilmiyordu; ama, bunu arada sirada kabul ediyordu. Ote yan-
"dan, Aristoteles’in bu bilgisini bilimsel bilincin ¢ok kenar kdse
bolgelerinde tutmakta oldugu ustiine de biiylik bir aciklik vards.
Devinimlere diizgiin goziyle ya da diizgiin bir devinimin 6zel-
liklerine sahipmig gdziiyle her bakabildiginde (ki bu sik stk olu-
_yordw), sonuglar da fiziginin blyiik bolimi igin ¢ok Onemli
~ oluyordu. Sézgelimi, bundan dnceki bsliimde Physica’ dan bir
* pasajt incelemistik, bu, “daha hizly” devinimin bir kaniti sayila-
bilir:- “Iki seyden daha hizh olani, esit bir zaman iginde daha
biiyiik bir biyiikligii geger, esit bir biyiikligl daha az zaman
. 1g:1nde ve daha buyiik bir biiyiikliigii daha az bir zaman icinde
geger.” Simdi bunu hemen arkadan gelen pasajla karsilagtiralim:
“A’'nin B'den daha hizhi oldugunu varsayalim. iki seyden daha
kisa bir zamanda degiseni, daha hizli oldugundan, A’'mn C'den
* D’ye degistigi FG zaman i¢cinde B heniiz D’ye gec¢mis olmaya-
caktir, ama yakin olacaktr.”l Bu anlatim artik tam bir tamm

ben bu yiizden onu agagidaki kanitlamada kullanmayacagim. Ama bu diinyadaki
bir devinimin &zyapis: listline testlenebilir bis kestirimi géze almama izin verin.
Biiyiiklerini kopya etmiedikge, devinimi yukarda betimlenmis yolda géren gocuk-
lar, bir yangin kazamlmasinda bir handikabin 6nemine duyarsiz olabilirler bir
Slgiide. ‘Bunun yerine, kollari ve- bacaklar: devindiren zorlamaya her sey bag-
. lymug gibi goriinecektir.

19 Aristoteles, Works 2: 232 a 28—31
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degildir. Buna karsilik, “daha hizli” cisimlerin fizik davramsgiyla
ilgilidir ve, bu durumuyla, sadece diizgiin ya da hemen-hemen-
diizgiin devinimlerde bulunan cisimler i¢in gecerlidir.20 Gali-
leo'nun diisiince deneyinin biitiin agirligi, bu anlattmin ve ona
~ benzer daha bagkalarinin —geleneksel “daha’ hizli” kavramimn -
destekleyecegi tanimdan kaginilmaz bir bigimde ¢ikar gibi g6-
" riinen’, anlatlmlar sadece- bizim bildigimiz gibi diinyada bu-
lunmadigin1 ve dolayisiyla kavramin degisim' istedigini goster-
mekten ibarettir. Ne var ki, ‘Aristoteles hemen-hemen-diizgiin
devinim goriigliniin, dizgesinin yapisina derinden girip yerleg-
mesine caligir. Sozgelimi, az 6nce gecen anlatimlarin alinmig .
oldugu paragraftan hemen sonrakinde, eger zaman strekli ise
uzayin da siirekli olacagim gosterebilmek igin, bu.anlatimlan
kullanir. Kanitlamasi, yukarda ortiilii olarak gecen su varsayima
baghdir: Bir devinimin sonunda, bir B cismi bagka bir A cismi-
nin arkasinda kalirsa, o tiim ara noktalarda arkada kalmig ola-
. cakur. Bu durumda, B uzay: bdlmek -i¢in, A da zamani bdlmek
*icin kullamlabilir. Biri siirekliyse eger, obiiriniin de siirekli. ol-
masi gerekir.2l Ama, ne care ki, sdzgelisi, daha yavas devinim -
yavaglamakta iken daha hizli olan ivme kazaniyorsa, bu varsa-
ymmin gegerli olmasina gerek yoktur, ama Aristoteles bu tlirden
devinimleri engelleme geregini duymaz. Burada da yine kanitla-
- masi, bitiin devinimlere diizgiin degismenin nitel 6zelliklerini
yiiklemesine baghdr.

Ayni devinim goriigli, Aristoteles’in nicel devinim yasalan :
adin1 verdigi yasalanin gelistirilmesindeki kanitlamalarini da
vurgular.?22 Bir ornek vermig olmak iizere, gecilmis olan

20 Gergekte elbet ilk pasaj bir taim olamaz Orada dile getmlm1§ ¢ ko-
suldan herhangi biri bu iglevi tagiyabilirdi, ama {igtiniin-de egdeger olarak kabul
edilmesi, tipki Aristoteles’in yapmis oldugu gibi, burada da ikinci pasajdan
gosterdigim fizik icermeleri aynen tagir. . :

21 Aristoteles, Works 2: 232 b 21-233 a 13.

22 gy yasalar her zaman “nicel” diye a;iklanmustir, ben de bu kullamm1
izliyorum. Ne var ki, Galileo’dan bu yana devinim incelemesinde terimin ge-
cerli oldugu anlamda nicel oldugunu anlatmakta olduklarina inanmak da giigtiir.
Hem Antikite’de ve hem de Orta Gaglarda astronomi.ile ilgili -Slglimii her za-
man diiglinmiis olan ve zaman zaman onu optik biliminde kullanmig olan kim-
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uzakligin cismin boyutlar1 vé gegen zamanla bagimli olmasi
- uzerinde duralim ‘sadece: Simdi eger bir A devindiricisi, D
- zamant iginde bir C uzakhigina B cismini devindirdi ise, 8y-
leyse, ayn1 zamanda ayn1 A kavveti. C uzakhiginin iki katina 1/2
‘Byi devindirecektir; ve 1/2 D'de, 1/2 B'yi biitiin C uzakhginda
‘devindirecektir: Giinkii, boylece, oranti kurallanna uyulmus olu-
nacaktir.”23 Hem kuvvet ve hem de verili mediumla birlikte, di-
yecegim, geg:tlm1§ olan uzaklik zamanla dogru orantlh ve cismin
boyutlari ile ters oranuli olarak degisir.

"~ Cagail kulaklara gore bu, kaginilmaz bir bicimde, acaytp bir
yasadir; ama, belki, genelde goriindiigii denli garip olmasa da.24
Yalmz Aristoteles’in hiz kavramina —uygulamalannin ¢ogunda
sorun yaratmayan bir kavrama— gore, bunun elde edilebilecek
_tek basit yasa oldugu da hemen gomlecekur 'Eger devinim, orta-
lama ve anlik hiz 6zdes olacak bigimde ise, 0 zaman, ceteris pa-
ribus (ceteris paribus [Lat.): 6biir kogullar esit oldugunda), diye-
cegim, gecilen uzaklik zamanla oranth olmahdir. Ayrica, Aristo-
- teles’le birlikte (Newton’la da) “Her biri ayr1 ayri iki agirliktan
birini belli bir uzakliga belli bir zamanda devindiren iki kuvvet...
birlesik agirliklan esit bir zamanda egit bir uzakliga devindirir”
savinda bulunu_r'sak-, o zaman hiz, kuvvetin cismin boyutlarina
oraninin bir iglevi olmalidir.25 Aristoteles yasasi, islevin elde
‘edilebilenin en basiti, oranin kendi oldugunu kabul etmek yo-
luyla, dogrudan dogruya ortaya gikar. Belki-bu, devinim yasala-

seler, bu devinim yasalarint herhangi bir nicel gdzleme 6rtiilii bir gonderme
bile yapmakstzin tartigmuglardir, Dahasi, bu yasalar reductio ad absurdum (Lat.:
-Mantik sonuglan sagma olan tanitlama yolu; olmayana érgi yolu; sagmaya da-
yah gikarum — ¢.n.)'a bel baglayan kanitlamalarda olmak diginda, dogaya hig uy-
gulanmamuglardir. Yonelimleri bana nitel gibi gériiniliyor ve dogru olarak goz-
lemlenmig birgok nitel diizenlilifin, orantilann s3zlliglin{ kullanan anlatimlardir
" -onlar. Eudoxus’tan’ sonra, geometrik orantinin bile hep sayisal degilmis gibi yo-
mmlandlgn animsanirsa, bu goriis insana daha akla yakin goriinebilir.
.23 Aristoteles, . Works 2: 249 b 30-250 a4.
24, Yasay1 ¢ok aptalca bulan kimselerin. inandiric1 elegtirisi igin Stephen
Toulmme bak. “Criticism in Hxstory of Science: Newton on Absolute Space,
-Time and ‘Motion”, I, Pbtlosopbtcal Review 68 (1959): 1-29, 6zel dlpnotu 1.

. 25 Aristateles, Works 2: 250 a 25-28

-«
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nna ulagmak icin ywsal bir yol gibi goriilmeyebilir; ama,
Galileo’nun ¢aligma yollari, gogun bunun dzdesiydi.26 Ozel bir
bakig agisindan, Galileo’yu Aristotelés’ten en bagta ayrimlagti-.
ran gey, birincisinin farkli bir iz goriisinden yola ¢ikmasidur.
Biitin devinimleri hemen-hemen-diizgiin olarak gormedigi igin,”
hiz, uygulanan kuvvet, cismin boyutlari ve benzerleri ile degige-
bilen tek devinim Olglisti deglldl -Galileo ivme degisikliklerini
-de ele alabiliyordu.
' Bu Omekler daha ¢ok arurllablhr ama gorugum artik aglkhk
kazanmugtir. Aristoteles’in hiz kavrami =ki, ortalama ve anlhk hiz
gibi ayri-ayn alinan ¢agal kavramlar bunun iginde giinyiiziine -
gtkmugtr— bitiin devinim kuraminin tamamlayxci bir pargasiydi
ve onun fiziginin biitiini i¢cin de icermeleri bulunmaktaydi. O
" (h12) bu rolii oynayabilirdi, ¢iinkii o sadece, bulanik (karisik) ya
-da bagka tiirli, bir tanim degildi.. Tersine, fizik igermeleri de
“vard1 ve kismen bir doga yasast olarak da etkiyordu. Tim devi- -
“nimlerin diizgiin ya da hemen-hemén-diizgiin oldugu ve Aristo-
teles’in sanki bu tirden bir diinya icinde yagiyormus gibi dav-
ranmig oldugu bir diinyada, bu igermeler gozlemle ya da man-
tikla hicbir zaman ters diigmemiglerdir. Fiili olarak, onun diin-
* yasi elbet farkhyds; ama, gorigli dylesine bagarili igliyordu ki,
gozlemle gizil catigmalar hep farkedilmeden gecip gitmisti.
Ama yaptiklarinda da —dlyecegun kavrami uygulamaktaki gizil
gicliikler edimsel  olmaya baglayincaya dek- Aristoteles’¢i huz .
-kavraminin kullamildigindan séz edemeyiz yerinde olarak. Onun
“yanli” ya da “sahte” oldugunu séyleyebiliriz, bu terimleri za-
mam gecmis yasalara ve kuramlara uyguladigimiz anlamda el-
bet. Buna ek olarak, kavram sahte oldugu i¢in, onu kullanan in-
sanlarin da, Salviatinin konugmacilarinin yapmig oldugu gibi,

26 S&zgelimi, “Bundan &tiirli, baglangigta dingin durumda olan bir tagin
yiiksek bir konumdan distiigtinii ve siirekli olarak ‘yeni hiz artiglar1 kazandigins
gozlemledigimde, bu tiir artiglarin son derece basit olan ve daha ¢ok herkese
. agikdr gelen bir yolla gergeklestigine nigin inanmayaymm? Eger simdi biz konuyu
dikkatle incelersek, her zaman ayni tarzla kargilagmayiz.” Bak. Galileo Galilei,
Diglogues Concerning Two New' Sciences, Gev. H. Crew ve A. de Salvio
(Evanston ve Chicago, 1946), ss. 154 55. Galileo deneysel bir yoklamaya da gi-
n§m1§tlr ayrica. P
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kafasi karismaya yatkin insanlar olduklarim soyleyebiliriz.
Ama kavramin kendisinde ickin higbir sakatlik (kusur) bulama-
- yiz; samirim. Kusurlan mantiksal tutarhliginda degil, diinyanin
¢ok ince yapisina kendini uydurmadaki basarisizligindadir;
¢linkii bu diinyaya uyacag beklenmektedir: Iste bunun igin, onun
‘kusurunu tanimayr 6grenme, dinyayt 6grenmek icin oldugu
" kadar, kavrami Ogrenmek icin de zorunluydu. -

Bireysel gorliglerin yasal igerigi alisiimadik bir f1k1r gibi go—'
riinebilirse; herhalde, benim ona iginde yaklagmig oldugum
baglam dolayistyla olmalidir. Konu, ‘tartigmals olsa da, dilbilim-
ciler i¢cin uzun zamandir bilinen bir seydir B. L. Whorfun yazi-
lar1 dolayisiyla.2’ Ramsey’i izleyerek Braithwaite de, goreli ola-
rak -elemanter bilimsel kavramlarnn islevini belirginlestirmesi-
gereken, ¢oziilmez yasa ve tanum kansimini tarutlayabilmek igin
mantiksal modeller kullanarak, benzeri bir sav gelistirmigtir.28
Bilimsel kavramlarin ‘olugturulmasinda “indirgeme tiimce-
ler”inin kullanimtyla ilgili, son zamanlarda yapilan mantik tar-
ugmalart yine ¢ogun bu konuyla ilgilidir. Bunlar (burada bizi il-
gilendirmeyen mantiksal bir bigimde), belli bir goriistin uygula-
nabilecegi gdzlem ve test kosullarini agtklayan tiimcelerdir.. Uy-
gulamada bunlar, bir¢ok bilimsel kavramin icinde, gercekten ka-
zantlmig oldugu baglamlara sikica kosut olurlar ve bu, en sivril-
"mig iki karakteristiklerine biiyiik bir-onem kazandirir. llkin, bi-
limsel kuramdaki kullanimin gerektirdigi uygulama dizisi olan,
belli bir kavramt saglayabilmek igin, birgok ~bazan ¢ok sayida-
indirgeme titmcesi istenir. lkinci olarak, bir tek kavram ortaya
koyabilmek i¢in, birden fazla indirgeme tiimcesi kullanilinca, bu
timceler “gorgiisel yasalarin karakterini tagiyan kimi 6nerme-
leri” igerirler... Indirgeme tiimce takimlari kavram ve kuram
olugturma “iglevlerini &zel bir yolla birlegtirirler.”29 Bu alint,

27 B. L. Whorf, Language, Thougbt and Realtty Selected Wntmgs Baski1
John B. Carroll (Cambridge, 1956).

28 R. B. Braithwaite, Scientific Explanatmn (Cambridge, 1953), ss. 50-87.
Aynca bak. W. V. O. Quine, “Two Dogmas of Empiricism”, From a Logtcal
Point of View (Cambridge, Mass., 1953), ss. 20-46.

29 ¢. G. Hempel, Jv‘undamentals of Concept Formation in Empmcal
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kendisinden once gelen tiimceyle - birlikte, bizim tam 1nce1e—
mekte oldugumuz durumu ¢ok yakindan beumler

Ne var ki, bilimsel kavramlarin' yasal islevini tanimak iizere,
mantk ile bilim felsefesine tam bir ge¢is yapmamiza getek yok-
tur. Bagka bir deyigle, "element, uzay, tir, kiitle, kalorik ya da
enerji gibi kavramlarin evrimini yakindan incelemis olan her
tatih¢i igin zaten bilinmektedir 0.30 Bunlar ve daha bagka bir-
¢ok bilimsel kavram, yasa, kurami matrisinde sasmaz. bir bi-
¢imde bulunurlar ve tanima dayanilarak biitiin beklentiden ¢ika-

- rilamazlar. Bunlarin ne anlama geldigini bulabilmek igin, ta-

rihgi, hem onlarla ilgili olarak sdylenmig olanlart ve hem de
hangi yolda kullaniimug olduklarin: aragtrmak zorundadir. Stireg
i¢inde kullanmmlarini ydneten ve, kullanan -insanlard yol gdste-

" ren daha bagka bilimsel (ama kimi zaman bilimdigt) inanglarnn .

. bircoguna gdnderme yapma yoluyla ancak, birlikte varoluglan

anlagilabilen, bircok farkli 6lgiit bulur o her zaman. Buradan su .

" sonug gikar: Bu kavramlarin herhangi bir olast dinyaya uygu-

lanmas1 diigiintilmemistir; yalniz bilim adamimn gordugu diinya
icin diistiniilmiigtiir. Kullanimlar: da, onun daha biiyiik bir yasa
ve kuram biitlinliigiine baglanmasimin bir isaretidir.. Buna kargt-
lik, bu daha biiylik inang biitiinliiginiin yasal igerigi, kismen kav-

Science, C. 2, no. 7, International Encylopedia. of Unified Sc_ience (Chicago,
1952). Indirgeme tlimceleri lzerinde temel tartigma Rudolph Carnap’da
bulunmaktadir, “Testability and Meaning”, szlosopby of Science 3 (1936):.420-

71 ve (1937): 2: 40.

30 Kalorik ve kiitle sorunlan ayn bir dgretici nitelik ta§1r birincisi, yukarda
tarusilmig olan kosullar kogut oldugu icin; ikincisi ise, gelisim ¢izgisini ters ytiz
geri ettigi icin. Ist kavrami daha sonra st ile antropi arasinda dagiimak. zorunda.
kalacak olan karakteristikleri birlestirdigi icin, Sadi Carnot'nun kalorik kurammn-
dan deneysel sonuglar tiirettigi belirtilmistir cogun. (V. K. La Mer ile benim ya-
zigmama bak. American Journal of Physics 22 (1954) 20-27; 23(1955): 91- 102
ve 387-89. Bu maddelerin sonuncusu sorunu burada istenilen tarzda formiile
ediyor.) Ote yandan kiitle de geligimin kargit ¢izgisini sergiliyor. Newton’cu' ku-
ramda, maddi kiitle ile genel ¢ekimsel kiitle ayrt ayrt kavramlardir, ayrt ayri
yollarla 6lgiiliirler. Deneysel yolla testlenmis bir doga yasasi, bu iki tarld Slgii-
miin her zaman, aragsal sinirlar icinde hep ayni sonuglan verecegini sdyleye-
cektir. Genel gorelilige gore ise higbir ayrik deneysel yasa istemez. Bu iki olgum,
aynit sonucu vermek gerelezr ¢linkd ayni niceligi olgmektednrler
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ramlarin kendisince tasinmigtir. Iste bunun igin, ¢opu, islev gos-
terdikleri- bilimlerin tarihleriyle ortak uzamh tarihlere sahiptir;
anlamlan ve kullanim oOlgiitleri cogu zaman ve sert bir blglmde
\degx§ml§lerd1r bilimsel’ ge11§1mm akist iginde. :
Son olarak hiz. kavramina dénersek; dlyebxlmz ki, Gali-
leo’nun yeniden formiile etmesi, birden ve toptan onu manuk
agisindan antmamugtir. Doganin nasil davranmas: gerektigi ko-
nusunda ig:ei’melei‘den Aristoteles’¢i dnciiliinden daha arinmg
degildi. Bunun sonucu olarak, yine Aristoteles’in hiz kavrami
gibi, ona da, biriken deneyle kugkuyla bak11rru§t1 ve gegen ylizyi-
lin sonu ile bu yiizyihn basinda olup biten budur iste. Oluntu, -
daha genis bir tartigma istemeyecek denli ¢ok bilinmektedir.
lvmeli devinimlere uygulandiginda, Galileo’nun hiz kavranu, fi-
-zik bakimdan ivmelendirilmemis uzaysal referans dizgelerinin-
- bulunmasiy gerektirir. Newton'un kova deneyinden ¢ikan ders .
de budur; onyedinci,ve onsekizinci ylizyillar gorelikgilerinin
higbirinin saptiramayacag: bir ders olmustur bu. Ayrica, dogru-
sal devinimlere uygulandiginda, bu bildiride kullanilan, yeniden
gozden gegirilmig hiz kavrami, Galileo doniigiim denklemlerinin
gegerligini gerekli kilar, ve bunlar, fizik ozellikleri, sdzgeligi,
madde ya da 1g1ik hizinin toplanabilirligini agiklardi. Newton’
~ unkiler gibi, herhangi bir yasalar ve kuramlar iistyapist -kazana
.olmaksizin, diinyanin ne oldugu iistiine son derece biiyiik bil-
giler saglarlards.
-Ya da daha ¢ok boyle yaprru§lard1 Yirminci yiizyil fiziginin
.ilk biiyiik utkulanindan biri, bu bilgilenmenin soru§turulab11ece-
gini ve hiz;, uzay ve zaman kavramlarinin yeniden ortaya atilan
sonucunun taninmasiydi. Bundan bagka, bu diisiince deneyleri
yeniden- -kavramlastirmalarda da yine yasamsal bir rol oyna-
maktaydi. Galileo’nun yapitina dayanarak yukarda inceledigimiz
tarihsel siireg, 0 zamandan bu yana, aym: kavramlar kiimesine
gore yinelenmektedir. Cok olasidir ki, yeniden de olabilecektir,
¢linkiy; bilimlerin icinden gecip ilerledigi temel araglardan bi-
" rini olugturur o.
Simdi kamtlamam nerdeyse tamamdlr artlk diyebilirim. Go- -
zimiizden kagan ogeyi bulabilmek icin, buraya degin tartigilmug
olan baglica noktalan kisaca dzetlememe izin verin, Diiglince
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deneylerinin dnemli bir sinifinin, bilim adamim, kendi dislince
kipinde Ortiilii olarak bulunan bir geliski ya da ¢atigma ile kargt.
kargiya getirerek iglerlik gosterdigini belirtmekle soze baglamig-
um. Daha sonra, ‘celiskinin taninmast, giderilmesi yolunda te-
mel bir hazirhik bilgisi gibi goriinmiistii. Diistince deneyinin bir
“sonucu olarak, acik secik kavramlar, daha 6nce kullanilmig olan
. kangik kavramlann yerini alacak yolda geligmisti. Ama, siki bir
‘aragtirma bu ¢oziimlemedeki asi giighigi aciga ¢ikarmusti. Dii-

~ glince deneyleri ertesinde “diizeltilmis” kavramlar, hicbir ickin
kangiklik- gdstermiyordu. Kullanimlari - bilim adamina kimi so-
runlar ¢ikarsa da, bu sorunlar, herhangi bir deneysel yolla, te-
mellendirilmis olan yasanin ya da kuramun kullaniminin onun
‘kargisina gikabilecegi gibi sorunlard:. Diyecegim, yalniz. onun
anliksal donanimindan degil, bu donanimi, daha énce ®ziim-
senmemi§ deneye uydurma ¢aligmasinda goriilen giicliikklerden
kaynaklamyorlardi. Salt mantiktan ¢ok, doga idi bu a¢ik kangikli-
~ gin nedeni. Bu durum beni, bilim adammnn, burada incelenmis
_olan diisiince deneyi tiirlinden, kendi kavramlan tistiine oldugu
gibi, diinya tistiine de bilgi edindigini soylemeye yoneltmisti.
_Tarih agisindan onlann roli, gliniimiizde laboratuvar deneyleri
ile gdzlemlerin oynamakta -oldugu ikili bir role ¢ok yakindir. 1l
kin, diisiince deneyleri, daha dnce tutulan bir beklentiler taki- .
mina, doganin uygunluk gostermedeki baganisizhigini agiga vura-
bilir. Buna ek olarak, hem beklentinin ve hem de kuramin bun-
dan boyle yeniden gdzden gecirilmesi geregmm yapilacag: dzel
yollan gostereblllr
Ama nasil —geriye kalan problemi ortaya koymak 1§1n—\
boyle yapablhrler? Laboratuvar deneylen oynar bu rolleri,
~giinkii, bilim adamina yeni ve umulmadik bilgiyi veren asil bun-
* lardir. Buna karsihik, diigiince deneyleri, zaten elde bulunan bil-
- giye dayanmak zorundadir tiimiiyle. Ikisi de benzeri roller alabi-
liyorsa, bunun sebebi, zaman zaman, diistince deneylerinin bi-
* lim adamina ayni zamanda hem el altnda bulunan ve hem de’
iddeta onun icin yaklagilamaz olan’ bilgiye yaklagim olanag:
~ vermesi olmalidir. $imdi de,'ister istemez kisa ve eksik olmakla
birlikte, bunun nasil gergekle§eb11eceglm gostermeye calisayim
izninizle. - .
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Bagka bir yerde de belirtmigtim ki, b111mse1 bir olgun uz-
manligin gelismesi, normal olarak, sikica biitiinlesmis kavram-
lar, yasalar, kuramlar butunuyle ve tek tek uygulayicilarn mesleki
egitimden kazandiklan aragsal tekniklerle /belirlenmektedir bi-
yik. 8lgiide.31 Zamanin testinden gecmis bu inan¢ ve beklenti
dizgesi, dinyamn nasil oldugunu ve, aym zamanda hili mesleki
. dikkat isteyeén problemleri neyin ‘belirledigini sdyler ona. Bu

problemler, bir yandan varolan inang ile, dte yandan doganin’
' gdzlemlenmesi arasindaki. uygunlugun c¢apini ve - belginligini,
¢ozildiklerinde, genisletecek problemlerdir. Problemler ‘bu
yolla secildikte, ge¢misteki bagar gelecek bagariyr da giivence
aluna alir. Bilimsel aragtirmanin ¢dziilmiis bir problemden ¢o-
ziilmiis bagka bir probleme ilerleme gibi gériinmesinin bir se-
bebi de, meslek adamlarinin dikkatlerini, ashinda el alunda bu-.
lunan kavramsal ve aragsal tekniklerle belirlenmig problemlere
gevirmig olmalaridir.

Bu problem se¢me yolu da, kisa erimli basariy1 6zellikle
olast kilsa da, bilimsel ilerleme igin ¢ok daha dnemli goriinen
" uzun-erimli bagansizliklart da giivence aluna alir yine. Bu kisith
aragtirma driintiistiniin bilim adamina sundugu veriler bile, ku-
rama-gevrilmig beklentilerine uygun diismez tiimiiyle ya da bel-
" ginlikle, hicbir zaman. Uygun diisiirmedeki bu bagansizliklardan
kimisi, onun giinlik aragtirma problemlerini saglar; ama, daha
‘bagkalan bilincin kdgesine bucagna itilir ve kimisi de biisbiitiin
yokolur gider. Bu aykirihg: tanimaktaki ve kargt koymaktaki bece-
riksizlik, genel olarak olaydan temellenir. Kiigiik aragsal ayarla-
malar ya da elde bulunan kuramun ufak eklemlenmeleri, gorii-
nen aykinlig1 yasaya gevirir cogu kez. 1lk kargilagildiklaninda, ay-
" kinliklar {izerinde durma, siirekli bir dalginliga gétiiriir insani.32

31 By ve agagidaki m_)kta.larm tamamlanmig tartigmalan ig¢in benim, “The
Function of Measurement in Modern -Physical Science” adl bildirime bak: Isis
62 (1961): 161-93 (bu kitapta: ss. 220-271) ve “The Function of Dogma in Scien-
tific Research”, Scientific Change’ de, A. C. Crombie bask. (New York, 1963), ss.
347-69. The Structure of Scientific Revolutions (Chicago, 1962) adli denemede
bunun tlimii daha tam ve birgok érnekler eklenerek islenmis bulunmaktadir.

32 Michael -Polanyi'nin Personal Knowledge (Chicago, 1958) adl: kita-
. binda, 6zéllikle 9. béllimde, bu konuda daha ¢ok agiklik bulunabilir. -
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Ama biitiin aykinliklar, elde bulunan kavramsal ve aragsal diz-
genin kiigiik ayarlamalarina karsthk vermez. Bunlar arasinda, ya
‘6zel bir bigimde carpict olduklan i¢in.ya da birgok degisik la-
boratuvarda sik sik ortaya ¢ikarilmug olduklarn icin, hep bilmez- .

- likten gelinemeyecek olan kimileri de vardir. Bunlar éziimsen-

meden kalsalar da, bilimsel toplumun bilinci tizerinde giderek
artan bir kuvvetle yansirlar. _

Bu siire¢ stirtip giderken, toplulugun aragtirma oruntusu ya-
-vag yavas degisir. 11k agizda, dziimlenmis gézlemlerin raporlan
laboratuvar defterleri sayfalarinda ya da yayinlanmis yapitlarda
kenar notlart olarak giderek daha sik goriinmeye baglar. Daha
sonra, aragtirma, her giin daha c¢ok, aykinhigin kendisine doner.
Bunu yasallagtirmaya kalkiganlar, uzun siire ikircikligin bilin- -
~cinde olmaksizin paylasmis olduklart kavramlarin ve kuramlarin
anlami tizerinde giderek daha cok tartigmaya baglarlar. Arala-
rindan birkagi, toplulugu o andaki a¢mazina siiriiklemis olan
inang dizgesini elegtirel bir yolla ¢dziimlemeye koyulur. Zaman
zaman felsefe bile, olagan halde hi¢ de dyle degilken, hakh ve
yerinde bilimsel bir araca dontgiir. Topluluk bunaliminin bu
belirtilerinden kimisi ya da hepsi, anud bir aykirnligin kaldiril-
masinin hemen her zaman gerektirdigi kokli bir yeniden-kav-
ramlastirmaya sasmaz bir girigtir sanirim. Surast da tipik bir ol-
. gudur ki, bu bunalim, her seyden Once imgelemi iglek biri ya da
bunlarin bir grubu; yeni bir yasalar, kuramlar ve kavramlar diz-
gesi, diyecegim, daha 6nceki tutarsiz deneyimi ve, ayrica, daha
onceki dziimsenmis deneyimin ¢ogunu ya da timiini dzlimse-
yebilen bir dizgeyi drdiigii zaman sona erer yalniz.

Bu yeniden-kavramlagtirma siirecini ben bir bagka yerde bi-
. limsel devrim diye adlandirdim. Bu tiir devrimler, bir dnceki
yazinin gerektirdigi gibi, bu denli toptan olmaya gereksinim
duymazlar nerdeyse, ama bir temel dzelligi hepsi paylagir. Dev-
_rim icin gerekli veriler, bilimsel bilincin kiyisinda daha dnce-
den varolur; bunalimin giinyiiziine cikisi, onlan dikkat odagina -
getirir; devrimci yeniden-kavramlastirma da, iyi bir bi¢cimde
goriinmelerine yol agar.33 Devrimden énce toplulugun anliksal

33 «Onlara yeni‘bir yolla gdriinme olanagm: verir” tlimcesi burada bir eg-
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.- donanimina kar§1n bulamk olarak bilinen gey, anliksal dona-
nimt yiiziinden, daha sonra, belginlikle bilinir. ‘ :

Bu varg: ya da vargilar kiimesi, buradaki genel belgelemeye
- gbre hem' ¢ok biyiik ve hem de ¢ok karanlikur elbet. Ama be-
" nim demek istedigim, sinirht bir uygulama icinde, onun temel
Ogelerinden  birgogunun daha onceden belgelenmis bulunma-
sidir. Beklentinin bagarisizligiyla yaratilmig olan ve devinimin
izledigi bir bunalim, bizim incelemekte oldugumuz diisiince-de-
neyi durumlannin canevindedir. Buna karsilik, diigiince deneyi, -
bunalim sirasinda ortaya konan ve sonra ana kavramsal re-
formu savunmaya yardimci olan, temel ¢oziimleme araglarin-
' dan biridir. Diisiince deneylerinin sonucu (iriinii) bilimsel dev- -
rimlerinkiyle ayni olmalidir: Bilim adamna, bilgisinin biitiinle-
yici bir pargas: olarak, bu bilginin daha énce yaklagma olanag:
vermedigi seyi kullandirabilir. Onlarin, onun diinya Ustiine bil-
gisini degigtirmesinin anlami iste budur. Ve onlar bu itkiyi gos-
terebildikleri icin, Aristoteles, Galileo, Descartes, Einstein ve
‘Bohr gibi insanlann, diyecegim yeni kavramsal dizgelerin bii-
yiik dokuyucularinin yapltlannda ¢ok aglk bir bi¢imde kiime-
Jlenmektedirler. :

Simdi de klsaca ve son kez olarak kendn deneylenm1ze hem
Piaget'ninkilere ve hem de Galileo’nunkilere dénelim. Onlarla -
ilgili olarak kafamiz kurcalayan sey: Deneklerimizin daha énce- -
den sahip olduklarindan emin oldugumuz bilgi ile catigmms olan
doga yasalanim, deney-oncesi anlikta drtiilti olarak bulmamizdir
belki. Gergekten, onlar, salt bu bilgiye sahip bulunduklarindan -
dolay1, deneysel durumda da yine bir geyler 6grenebiliyorlard:.
Bu kogullar alunda, onlarin bu ¢atigmay: gorebilme yetenegi
gostermelerini de anlayamiyorduk; daha baska ne dgrenebile-
ceklerinden emin degildik; dolayistyla, onlara kafas: kanigik kim- -
seler gdzityle bakmak zorunda kaliyorduk. Durumu bu yolda be-

retileme olarak kalmalidir, ben onu sézciigil sézciigiine kullanmig olsam da. N. R.

“Hanson (Patterns of Discovery [Cambridge, 1958, ss. 4-30) daha &nce be-
lirtmigtir ki, bilim adamlarinin gérdikleri gey, nceki inanclart ve egitimleriyle:
bagimlicir; yukarda, 31. dxpnotunda degmllmx§ olan son gondermede gok daha
aglkhk bulunabilir.
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timleme, timiiyle yanhs degildir belki, ama yanlis yola sokabi-
lirdi. Benim onun yerine sonugta koyabilecegim gsey, kismen
~ egretisel kalma zorunda oldugu i¢in, ben onun yerine agagidaki
_betimlemeyi 6neriyorum.

- Kendileriyle kargilagmadan bir stire .i -Once, deneklerumz do-

gayla aligveriglerinde, bizim kullandigimzdan farkli bir kavram-
sal dizgeyi basarili bir bicimde kullaniyorlardi. Bu dizge, zama-
nin testinden ge¢misti; hentiz onlarin kargisina giigliikler ¢ikar-
mamigti. Gelgelelim, kendilerine rastladigimiz zaman da oldugu
‘gibi, diinyay: islemenin geleneksel tarz ile bir tutulamayan bir
tiir deneyim sahibi olmuglardt en sonunda. Bu agamada, kav-
ramlann: kéklii bir bicimde yeniden ortaya atabilmek igin, ge- -
‘rekli her tlirli deneyime sahiptiler, ama, deneyimde, onlarin
heniiz gormedlklen bir gey vardi. Gérmedikleri igin de, bir kar-
siklik igine diigtiyorlar ve belki de hep tedirgin oluyorlards.34
Ancak tam kangiklik, yalnizca diigiince-deneyi biciminde ortaya -
_cikmistt ve sonra da bu, onun sagalulmas: icin, bir girig kapist
olarak goriildii, Duyumlanan aykiniigt somut geliskiye doniigtiir-
-mek yoluyla, diiglince deneyi de, deneklerimize neyin yanls ol-
dugunu dgretti. Deney ile drtiilii beklenti arasindaki uyumsuzluk
ustiine bu ilk agik goriis, durumu diizeltmek igin gerekli ipugla-
im sagladi.

. Bu etkileri yaratabilecek durumda ise, b1r distince deneyl- .
nin hangi karakteristikleri olmalidir? Dah_a dnce vermis oldu-
~ gum yamin bir bolimii, burada da gegerli olabilir. Eger o ge- .
leneksel kavramsal aygit ile doga arasindaki yanhs bir uygunlugu
agipa ¢ikaracaksa, tasarlanan durum, bilim adamuna, giinliik kav-
ramlanm, kendilerini daha dnce kullanmig oldugu yolda kulla-
nabilme olanaglm da vermelidir. Diyecegim normal kullanimi
zorlamamalidir. Ote yandan, fiziksel hakikate-benzerligi ele alan,
daha 6nceki yammumin bir boliimii, simdi bir gézden gegirmeyi
_ gerektirmektedir. Sanlmugtt ki, diistince deneyleri salt mantiksal

34 Piaget'nin gocuklan, deneyleri Snlerine seréileninceye degin, huzursuiz
degillerdi elbet, en azindan ilgili nedenlerden &tiirli. Ama tarihsel durum
i¢inde, diigtince deneyleri, bir yerde bir geyin sorun oldugu seklinde glderek bii-
~ yiyen bir bilingle, genel olarak kendilerini géstenrler
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celigkilere ya da kangikliklara ydnelik bulunmaktayds; dolayisiyla
bu tiirden celigkiler gosterebilen herhangi bir durum, yeterli idi,
boylece, fiziksel hakikat-benzerlik i¢in asla bir kogul olmayacakt.
Ama eger bir doga ile kavramsal aygitin, diigiince deneylerince
ortaya konmus olan geligkide birlikte. igerildigini varsayarsak,

daha giiclii bir kogul istenecektir. Tasarlanan durum, dogada, gi-
zil olarak dahi gergeklenebilir olma gereksinimi- duymasa da,

bunc\ian cikarsanan g¢atigma, dogamin kendisinin ortaya ¢ikara-
cag1 bir catigma olmalidir. Gergekten, bu kogul bile yeterince
giiclii degildir tam. Bilim adamimn deneysel durumda karsilas-
t1g1.catigma, acik secik goriilmiis olmasa da, onun karsisina daha
once de ¢cikmis olan bir catisma olmalidir. Bilim adami bu faz-
ladan deneyime “sahip olmadik¢ca daha Onceden, salt diigiince
* deneyinden bir seyler ogrenmek 1g:m hentiz hazuhkh sayilama-

acaktlr :
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{ Criticism and the Growth of
Knowiedge, yay. 1. Lakatos ve A.
Musgrave (Cambridge: Cambridge

* University Press, 1970), ss. 1-22."

Bu sayfalardaki amacim, The Structure of Scientific Revolution
baghgim tastyan kitabimda ana cizgileri belirtilmig olan bi-
limsel geligsim goriigini, bagkanimiz Sir Karl Popper’in herkesge
bilinen goriisleriyle kargilagtirmak olacakur.! Aslinda bu tiirden
bir girigimi ben reddederdim, ¢linkii, karsilagtirmalafin yararh-
‘Iig1 konusunda Sir Karl Popper denli iyimser olamamigimdir
* higbir zaman. Ayrica su anda kolayca elestirici bir dil kullana-

" mayacak kerte uzun bir siire onun yapitina hayranhk beslemi- -

simdir. Ne var ki, gu siralarda, bu girigimin yapilmast gerektigine
de inanmaktayim. Iki buguk yil &nce, kitabimin daha yaymlan-
.madig1 bir zamanda, benim goriislerimle onunkiler arasindaki

* Bu bildiri baglangi¢ta P. A. Schilpp'in The Philosophy of Karl R. Popper
(La Salle, 1li.: Open Court Publishing Co., 1974) adh kitab: igin onun ¢agrisiyla
hazirlanmigts (ss. 798-819). Hem Prof. Schilpp ve hem de yayincilarina, ilk bagta

yayinlanmas: diiginiilmiis olan kitapta ¢tkmadan ¢nce, bu sempozyumun tuta-
naklarinin bir béliimii olarak. basllmasn icin vendnklen izinden dolay: ¢ok te§ek-
iiir ederim. ;

1 A§ag1daki tartigmanin amag:lan igin Sir Karl Popper'in Logic'of Scienti-
fic Discovery (1959), Conjectires and Refutations (1963) ve The Poverty of
Historicism (1957) adl: kitaplanni yemden gozden gecirdim. Zaman zaman o
ozglin Logik der Forschung (1935) ve Open Society and Its Enemies (1945) ki-
taplarina génderme yaptim.- Benim' Structure of Scientific Revolutions (1962)
adli kitabim 'da agagida tartigilan konulann birgogu igin daha genig bir agiklama
saglamaktadir.
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dzel ve gogun sagirtict iligkinin karakteristiklerini giderek anla-
maya baglamigum. Bu iligki ve benim onun kargisina ¢ikarmig
oldugum degisik dogrultudaki tepkiler de sunu gdstermektedir ki,
bunlarin ikisi tstiine disiplinli bir kargilagtirma . 6zel bir aydin-
lanma ‘olugturacaktir. Bana gore bunun nigin boyle oldugunu,
izninizle soyleyeyim, ,
© . Aymnisoruniara ag:xkga egilmis oldugumuz hemen her zaman,.
Sir Karl'in bilim goriigl ile benimki nerdeyse 6zdestir denilebi--
lir.2 Her ikimiz de bilimsel aragtrma Girlinlerinin mantiksal yapt-
sindan ¢ok, bilimsel bilginin kazanildig dinamik siirece ilgi du-
yarnz. Bu bakimdan, her ikimiz de olgulan ve bilimsel gercek ya-
gamin ruhunu, birer mesru veri olarak vurgulariz ve her ikimiz
de bunlari bulabilmek icin tarihe déneriz gogunlukla. Bu payla-
silan veriler birikiminden, bircogu birbirinin ayni sonuglar ¢1-
~ kaninz, Her ikimiz de bilimin dogal biiyiime yoluyla ilerledigi
- gdriglinii reddederiz; buna kargilik eski bir kuramin reddini ve
* yerine onunla bagdagmayan birinin gegirilmesini &ngoren,
~ devrimci bir siireg tizerinde dururuz.3 Yine her ikimiz de, bu sii-
_reg iginde, eski kuramin mantik, deney ve gézlemin ortaya cikar-
dig1 giicliikleri kargilamakta zaman zaman bagansiziiga ugrama- .
stnin dogurmug oldugu sonucu vurgulanz. Son olarak, Sir Karl
ile ben, klisik olguculugun en karakteristik savlarindan bir¢o-
.guna birlikte karg1 ¢tkaniz. Sdzgelisi, bilimsel gézlemlemenin bi-
 limsel kuramla igten ve kaginilmaz bir bigimde birbirine gegisi
tizerinde dururuz; buna kargiik olarak, yan tutmayan bir gozlem-
leme dili olugturma ¢abalarnna kugku-ile bakarnz; yine her ikimiz,
bilim adamlanmn aslmda gozlenmis. olaylarl aciklayan kuram-

) 2 Bu- genis ¢akigmanin sebebi sanirim rastlantidan Ste bir seydir. 1959°da

Logik den Forschung’ un- ingilizce cevirisi yaymnlanmadan &nce, Sir Karl'm
yapitinin hlgbmm okumadigim halde (o swalarda benim kitabim miisvedde ha-
lindeydi), 1950 ilkbaharinda, Harvard’da o William James Okutman: iken, ana-
ﬁklrlermden birgogunu tartigmig oldugunu igitmigtim. Bu durumlar Sir Karl’a

" . kargt duwnsel bir gonul borcu duymama izin vermez, ama yme bir borcum ol-
. malidir. - ;

3 Bilimsel deviimler strasmda reddedilen ya da yeri alman seyi bildirmek
. igin “kuram”dan ¢ok. “paradigma” terimini kullaniyorum bagka yerde Tenmm
degismesi i¢in kimi sebepler agagida gorulecektlr
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lart bulmay: amaclayabilecegi ve boylece, ger¢ek nesneler ger-
~ gevesinde, bu son tumcenm anlatmak istedigi seyi yapabilecegi

tizerinde dururuz. _
' Bu liste, Sir Karl ile benim uzerinde ﬁer blrhgl ettigimiz ko-
nularin hepsini kapsamina almamaktadir elbet; ama, ¢agdas bi-
‘lim felsefecileri arasinda aynt azinlik iginde bize yer agmaya ye-
tecek denli de genis bir kapsamu vardir. Belki de bunun igin Sir
Karl'in. izleyicileri, belli bir diizenlilik i¢cinde, benim de en cana
yakimn felsefi dinleyicilerim olmuglardir; dolayisiyla, kendilerine
bir ‘géniil borcu duydugumu bildirmek isterim. - Ne var ki, bu
borgluluk duygusu pek saf da degildir. Ciinkii bu grubun bana
kars1 besledigi yakin ilgiyi uyandiran bu fikir birligi, onun ilgi-
“sini stk sik yanlis da yonlendiriyor. Sir Karl'in izleyicilerinin ki-

tabimun biiyiik bir kismini ¢ogun, onun klisik olmug: The Logic
of Scientific Discovery kitabinin gecikmig (ve, kimilerine gére, -
zoruna) bir gozden gegiriliginin bolimleri gibi okuduklan agik-
tir. Nitekim, bunlardan biri, .Scientific - Revolutions (Bilimsel
Devrimler) bagligini.tagiyan kitabimda ozetlenen bilim goriigii-
‘niin ashinda uzun siiredir herkesin bildigi bir. goriis olup olma-
digimt sorugturmaktadir. Daha sevecen davranan bir ikincisi,
 benim dzgiinliigiimii, olgu bulgulamalarinin, kuram yenilikle-
- rince sergilenmis olana ¢ok benzeyen bir yagam cevrimine sa-
~hip olduklannin tantlanmasinda buluyor. Daha bagkalars da ki-
-taptan genellikle hoglandiklarin anlatityor ama, benim Sir Karl
.ile agik¢a fikir birligi iginde- olmadigim; goérece ikinci derece-
- den sayilabilecek iki konu tizerinde sadece tartigmak istiyorlar: -
Gelenege kokten baglanmanin 6nemi tizerinde benim vurgum

4 Hakkinda ¢ok yanlig anlama ¢ikmig bulunan ek bir anlagma alaninin al-

- .unm g¢izilmesi, Sir Karl'in gorisleri ile benimki arasinda gergek aynimlar oldu-

gunu kabul euigimi daha da belirginlestirebilir. Biz ikimiz de bir geélenege katil-
manin bnlimsel ilerlemede kokli bir rolii oldugu uzermde duruyoruz. Sézgeligi o1
¢Oyle yazmigtir: “~Dogustan bilgiler diginda— bilgimizin nicel ve de nitel: olarak
. ¢ok bliylik 6nemli kaynagi gelenéknr (Popper, Confectures and' Refulations, s.

" 27) Bu o denli dogrudur ki, daha 1948'de iken Sir Karl §6yle yazmist yine:
. “Gelenegin baglarindan biisbiitiin kurtulabilecegimizi de diglinemiyorum.
KunUIU§ denen sey, sadece bir gelenekten obﬁrune bir degxgmedlr gergekte.”
(Agy s. 122),
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ile “aldatmaca — falsification™ teriminin igermelerinden hosg-
nutsuzlugum gibi. Kisacasi, biitiin insanlar benim kitabimi, tama-
men &zel bir gozlikle okuyorlar; oysa onu okumanin bagka bir
* yolu daha var. Bu gdzligiin sagladigs goriis de yanhg degildir
— Sir Karl ile benim fikir birligim, gergek ve 6zlidiir. Buna karg1-
lik, Popper'ci ¢evre diginda kalan okurlar, hemen nerdeyse
sagmaz bir bigcimde, bu birligi fark bile edemiyorlar ve, neyin
‘bana temel konular gibi gorlindiigiinii taruyanlar da, ¢ogu kez,
iste bu okurlar oluyor (zorunlu olarak i¢ten bir yakinlikla olmasa
 da). O zaman su sonuca vartyorum: Bir gestalt anahtan benim
kitabimin okurlarim iki. ya da daha ¢ok gruplara ayirmaktadir.
‘Bunlardan birinin ¢arpici bir kogutluk olarak gordiigii sey; Oteki-
1 ler igin gercekte goriinmeyen bir sey oluyor. Iste bunun nasil .
" bdyle oldugunu anlama istegi, benim gom§umun Sir Karl'in-
kiyle bu kar§1la§tmlmasma yol agiyor. |

Ama bu kargagtirma, noktast noktasina yanyana koyma ol—
mamalidir, Dikkat edilmesi gereken nokta, rastlantisal ikincil fi-
kir aynliklarimizin segilip ortaya ciktiklan cevresel alan degildir
hemen; fikir birligine vartyormus gibi goériindiigiimiiz merkezi
bolgedir de. Sir Karl ile ben ayni verilere bagvururuz; aligiima-
" dik dlgiide aym kigit tizerinde ayni satirlan goniriiz; bu cizgiler
ve veriler {izerine bize soru agildiginda, ¢ogun gergekten Ozdes
yanitlar veririz, ya da en azindan soru-ve-yanit kipiyle giiclendi-
rilmig bir yalitlama iginde ister istemez 6zdes goriinen yantlar
veririz. Ne var ki, yukarda deginilenler gibi deneyimler bende gu
kaniyr uyandirmgtir ki, biz aym geyleri sdylesek de niyetlerimiz
gogun yine pek farkhdir. Cizgiler ayni olsa da, onlardan ¢ikan
~ figiirler aym degildir. Iste bunun igin, bizi ayirt eden geyi ben -
bir fikir uyugmazhigindan ¢ok, bir gestalt anahtan diye adlandi-
nyorum, ve yine bunun icin de, aramizdaki bu ayrihig1 en iyi na-
sil igletebilecegim konusunda hem kararsiz durumdayim, hem
de kaygiliyim. Bilimsel gelisimle ilgili olarak benim bildigim
her seyi bilen ve bunu gurda.ya da burda bir yerde soylemis
olan Sir Karl’i, 6rdek dedigi seyin bir tavsan gibi gériinebilece-
gine nasil kandirabilirim? Onun gézliglyle benim gorebildigim
her seye bakmasini o zaten bilmekte iken, bu igin benim gozhi-
plimii takmak gibi olacagini ona nasil gosterebilirim?
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‘ Bu durumda, stratejide bir degisiklik gerekiyor ve gu kargimi-
~za gtkiyor kendiliginden: Sir Karl'in bellibash kitap ve deneme-
lerinin bir¢ogunu bir kez daha okuyunca, bir dizi yinelenen s6z-
lerle karsilagtim; gergi bunlart ben okuyup anliyorum ve kendi-
leriyle biisbiitiin uyugmuyor da degilim ama, bunlar benim aym
yerlerde hi¢ kullanmadifim deyislerdir. Bunlar, Sir Karl'in  bag-
ka bir yerde essiz betimlemelerini vermis oldugu durumlara, re-
torik yoluyla uygulanmis egretilemeler olarak: diigtiniilmiiglerdir
" ¢ogu kez kugkusuz. Ne var ki, su andaki amag¢lar bakimindan, Gi-
pediiz yersiz olarak beni gasirtan bu egretilemeler, diiriist betim- -
lemelerden ¢ok.daha yararlt goriinebilmektedir. Diyecegim, dik-
- katli bir kesin anlatimin’ gizledigi baglamsal ayrimlarin belirti-
~leri olabilirler. Eger durum béyleyse; o zaman bu deyisler kagit-
ustiinde-cizgiler gibi degil, bir tavsan kulags, bir sal veya bogaza-
bagli-bir-kurdela gibi islev gorirler; bir -arkadasa, bir gestalt
diyagramina bakis tarzini degigtirmesi dgretilirken oldugu gibi.
En azindan benim onlar icin besledigim umut budur. Aklimda
boyle dort deyis ayrimi var ve ben sira ile bunlan igleyecegim.
Sir Karl ile benim {izérinde anlagugimz en kokli konular
arasinda, énemle {izerinde durdugumuz bir nokta vardir: Bilim-
“sel bilginin gelismesiyle ilgili bir ¢oziimleme, bilimin gergekte
. nasil uygulandiini gozoniinde tutmahdir. Durum bu olunca, yi-
‘neledigi birka¢ genelleme beni sastruyor. Bunlardan birini, Lo-
gic of Scientific Discovery’ nin ‘ilk béliimiiniin baglangi¢ tim-
celeri verir; Sir Karl soyle yaziyor: “Ister kuramei, ister deneyci
olsun, bir bilim adami Onermeler ya da dnerme dizgeleri ileri
surer ve onlan adim adim test eder. Gorgtisel b111mler alaninda,
daha &zel olarak, varsayimlar ya da kuram dlzgelerl kurar ve,
gozlem ve deneye dayali deneyimle onlart tesbit eder.”> Bu an-
latim gercekte bir klise sozdiir ama, uygulamada ii¢ problem or-
taya ¢ikarir. Iki tiir “6nerme”den ya da “kuram”dan hangisinin
testlenmekte oldugunu aciklamada gosterdigi basansizlig: ikir-
ciklidir. Dogru, bu ikirciklilik, Sir Karl’in yazilarindaki bagka pa-
sajlara génderme yapma yoluyla giderilebilir; ama sonug olarak
ortaya ¢ikan genelleme, tarihsel a¢idan yanhstir. Dahasi, ya-

5 Popper, Logic of Scientific Discovery, s.27.
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nilma’ énemlidir de; ¢linkii, betimlemenin agik ‘secik bigimi, '
bilimleri dbiir yaratict aragtirmadan en ¢ok ayirt eden bilimsel
uygulamanin karakteristigini gozden kagirr.
Bilim adamlanmin sik sik dizgeli testten geglrdlklerl bir tiir
“6nerme” ya da “varsayim” vardir. Kendi arastirma proble-
mini, genelde kabul edilen bilimsel bilginin biitiiniiyle bagla- -
" mak igin gergek yolla ilgili; bir bireyin en iyi kestirimlerinin an-
latimlan var kafamda. Sozgelisi o §6yle'kestirimde bulunabilir:
Bilinmeyen bir kimyasal veri, nadir toprak madeni tuzu igerir,
deney farelerinin gigmanh@: diyetlerinde a¢iklanmig olan bir
bilesenden ileri gelir; ya da yenilerde bulunan spektral 6riintii,
* ¢ekirdek spininin bir etkisi gibi anlagtlmalhidir. Bu durumlarin
her birinde, aragurmasinda daha sonraki evreler, kestirimi ya.
‘da varsayimi sinayip yoklamaya ve testlemeye yoneliktirler.
Aragirma testleri yeterince gectigi ya da yeterince karsiladi-
ginda, bilim adami da bir bulgu yapmustir ya da en azindan
kurmug oldugu bulmacay:r ¢ozmiistiir. 'Yoksa, ya bulmacayi. tii-
miiyle birakmak ya da daha bagka varsayimlarin yardimiyla onu
g¢dzmeye ¢ahigmak gerekir. Elbette, hepsi denemezse de birgok
aragtirma problemi bu bicime biriniir. Bu tiirden testler, be-
nim bagka yerde “normal bilim” ya da “normal arastirma” eti-
ketini vurdugum seyin standart bir bilegenidir; diyecegim, temel
bilimde yapilmis olan ¢alismamn biyiik bir bdlimiini agikla-
yan bir girigimdir. Ne var ki bu tiirden testler gegerlikteki ku-
rama yOnelik degildirier asla giinliik anlamda. Tam tersine,
normal bir aragtirma problemine baglanildiginda, bilim adamu,
oyununun kurallart olarak, gecerlikteki kurami 6nkosul olarak
- koymak zorundadir. Onun amaci bir bulmaca ¢dzmektir, bu da
bagkalarinin bagaramadig: bir bulmacadir tercihan ve gegerli
olan kuramin da bulmacay: belirlemesi ve, belli bir parlakhkla,
onun ¢ozilebilmesini glivence altina almasi istenir.6 Boyle bir

!

6 Normal bilimle ilgili genigletilmls bir tartigma, diyecegim, uygulayicilarin
~ gergeklegtirmek - icin yetigtirildikleri etkinlik i¢in bak: The Structure of Scientific
" Revolutions, ss. 23-42 ve 135-42, Ben bilim adamim bir bulmaca-g6zer kisi diye
.ve Sir Karl da bir problem g¢ézer (kisi) diye betimlerken (sdzgelisi, Conjectures _
and Refutations, ss. 67, 222), terimlerimiz arasindaki benzerligin k&kli bir goriis



BULGULAMA MANT 161 YA DA ARASTIRMA RUHBILIMI 325

girigimin uygulay1c1s1 du§unce mcehgmm onerdlgl kestirimli
bulmaca ¢ozimiini ¢ogun testlemek zorundadir elbet. Ama,
yalniz kigisel kestirimi testten gegirilir. Bu testte bagarisiz oldu-

" gunda, o anda gecerli olan bilimin biitiini degil, yalniz onun

yetenegi kusurludur. Kisacasi, normal bilimde sik sik testler ya-
ptimakla birlikte, bu testler &zel tiirdendir; ¢linkii, son ¢oziimle-
mede, testlenen, ytirtirlitkteki kuramdan §ok tek kisi olarak, blllm

- adamudir.

" Ne:var ki Sir Karl'in kafasinda- ta§1dxgn test tiirti. de bu degil-

' dlr. O, her geyin {stiinde, bilimin iginde biliyiidigii ¢alisma yol-

larina ilgi duyar; ayrica, bu “bilylimenin” 6ncelikle dogal bir
bilylime yoluyla degil, kabul edilmis olan kuramin devrimci
yolla yikilmas: ve yerini bir daha-iyisine birakmas: yoluyla ol-
duguna inanmigtir.” (“yinelenen yikim”in “biiyiimesi” altinda
yatan icerik, biz daha ilerledikce, raison d’étre’ i [varlik nedeni
- ¢.n] daha goriinir hale. gelecek dilbilimsel bir garabettir

- kendi bagina). Bu gorisii kabul eden Sir Karl, kabul edilmig olan

kuramn sinirlarn aragtirmak ya da gecerlikteki kurami: maksi-
mum zorlamaya bagh kilmak igin, yapilan testler tizerinde du-
rur. En sevdigi 6rnekler arasinda da, (sonuclari bakimindan
hepsi de sasirtict ve yikicidirlar), Lavoisiernin yanma olayn tis-
tiine deneylen 1919 giines tutulmast olay1, ve korunum denkligi

_ tistiine son zamanlardaki deneyler. vardir.8 Bunlarin: hepsi de

klasik testtir elbette, ama bilimsel etkinligi belirginlestirmek igin

ayrihgin gizledigini gézden kagirmamak gerekir. Sir Karl gbyle yaziyor
(vurgulamalar onundur): “Kabul etmek gerekir ki, beklentilerimiz ve bu-yiizden

kuramlarimiz, tarihsel agidan, problemlerimizden de 6nce gelebilir. Ama bilim
sadece praoblemlerle. baslar. Problemlerimiz, 6zellikle umduklarimizda digkirik-
Iigina ugradigimizda ya da kuramlarimiz bizi giigliklere ve celigkilere soktugunda

-ortaya ¢ikar.” En iyi bilim adamlarinmn bile olagan bir yolla karsisina ¢ikan

giicliiklerin, sdzciik-bulmacalari ya da satrang bulmacalan gibi, yalniz kendi zeka
inceligine meydan okuma olduklarini vurgulayabilmek igin, “bulmaca” terimini
kullantyorum. O gligliik icindedir, yirtrlikteki kuram degil. Benim gérﬁ§ﬁm Sir
KarP'inkinin nerdeyse kargitidir.

7 Bak. Popper, Conjectures and Refutattons ss. 129, 215 ve 221, bu konu-

'mun ‘Gzellikle gligli anlatimlar: igin.

8Sozgehm1 agy., s. 220
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bunlan kullanirken Sir Karl onlar istine korkung derecede
onemli bir seyi gdozden kagirir. Bu gibi oluntular, bilimin geli- A
siminde ¢ok az gorilir. Gorildiiklerinde de genellikle bunun
nedeni, ya ilgili alandaki daha 6nceki bir bunalimdir (Lavoisier’
nin deneyleri ya da Lee ile Yang'inkiler gibi®), ya da varolan
arastirma yasalanyla yarisa giren bir kuramun bulunmasidir
(Binstein’in. genel goreliligi gibi). Ama bunlar; benim: bagka
yerde “olaganiistii aragtirma” adint verdigim geyin gdriiniimleri
ya da zaman zaman kendini gdstermesidir; diyecegim, bilim
adamlannin, Sir Karl’in vurguladigs bircok karakteristigi icinde
sergiledigi, ama en azindan geg¢miste, herhangi bir uzmanlikta,
tamamen 6zel kosullar alunda ve hep aralikli olarak ortaya‘
gikan bir girisimin yanlandir.10
' O zaman ben de Sir XKarl'in biitlin bilimsel girisimi, onun
sadece zaman zaman devrimci olan boliimlerine uygulanan te-
rimlerle belirginlestirdigini soyliiyorum. Yapmis oldugu vurgu-.
dogaldir ve geneldir: Copernicus ile Einsteinin basanlar,
Brehe ve LOrentZ’inldlerden daha iyi okuma pargast olur; Sir
Karl benini_ normal bilim adini verdigimi, yanlislikla, 6ziinde
ilging-olmayan bir girisim gibi goren tek kisi degildir. Ne ki
aragtirma yalmz ve yalmzca, yol agmis oldugu devrimler agi-
~ sindan gdzoniine alindiginda, ne bilim ve ne de bilginin geli-
gimi anlagilabilecektir sanirim. S&zgelimi, temel baglanmalarin
testten gecirilmesi, sadece olaganiistii bilimde olmakla birlikte;
hem test edilecek sorunlart ve hem de testleme ydntemini or-
taya koyan, normal bilimdir. Yine bunun gibi, meslekten kisiler,
bilimin olaganiistli uygulamasi i¢in degil, normal uygulamasi
icin egitilirler; ama, normal uygulamanin bagli bulundugu. ku-
ramlan yerinden etmede. ve yerini doldurmada seckin bir bi-
¢imde baganh oluyorlarsa; o zaman agiklanmas: gereken bir tu-
. haflik var demektir. Kisacas, bilimsel girisime dikkatli bir bak1-

9 Yanma (calcination) konusundaki ¢aligma igin bak. Guerlac, Lavoisier:
The Crucial Year (1961). Denklik deneyleri ardalam igin Hafner ve Presswood'a
" bak.: Strong Interference and Weak Interactions, Science 149 (1945): 503-10.

10 Structure of Scientific Revolution’ da konu uzun uzadlya tartx§1lmx§t1r,

- 88.5297.
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"..sin, bilimi oteki girisimlerden iyice ayirt eden, olaganiisti
bilimden: ¢ok, iginde Sir Karl'in testleme tiriiniin bulunmadig,
normal bilim oldugu, su anda benim temel _gorligimdir. Eger
bir sinir gizgisi 6lglitl varsa (keskin ve kati bir snr ¢izgisi- ara-
mamamuz gerekir, sanirim), Sir Karl'in bilmezlikten geldigi b1r
boliimiinde bulunmaktadir bilimin o.

Cok ¢agnstirict denemelerinden birinde Sir Karl, “bilgimizi
genigletmenin izlenebilecek tek yolunu temsil eden elegtirel tar-
tigma geleneginin” kodkenini, Thales ile Platon arasindaki;- hem
. okullar arasinda ve hem de bir tek okul iginde elegtirel tartis-
may1 yiireklendirilmig olan insanlar arasindaki, Yunan Filozof-
larina baglar.1! Buna eglik eden Sokrates-6ncesi sdylemin be-
timlenmesi ¢ok bagarihdir, -ama betimlenen geyin bilimle hig-
bir benzerligi yoktur. Daha ¢ok iddialar ve karst-iddialar gele-
negidir ve, Orta Cag dista tutulursa, o zamandan bu yana, felse-
feyi ve sosyal bilimin ¢ogunu belirginlegtiren, temel ilkeler {ize-
. rinde tartigmalardir. Daha 6nce Helenistik donemle birlikte
matematik bilimi, astronomi, statik ve optik biliminin geometrik
boliimleri; bulmaca ¢oziimiine ge¢cmek iizere, bu séylem bigi-
mini birakmigtt. Sayica giderek artan oteki bilimler de, o ia_—'
mandan bu yana, aym ge¢is donemlerinden gegmiglerdi. Sir
Karl'in gorigiinii bir anlamda bas asag getirirsek, bilime gecise
damgasim vuran gey elegtirel sdylemin bir yana birakilmasidir
" diyebiliriz kesinlikle. Bir ¢aligma alam bir kez bu gegisi yaptr mu,
elegtirel sdylem sadece alamn temelleri yine tehlikede oldugu o
bunalim ‘anlarinda yeniden ortaya ¢ikar.12 Salt birbiriyle yang
eden kuramlar arasinda bir se¢me yapma zorunda kaldikla-
- ninda, bilim adamlan filozoflar gibi davranig sergilerler. I§te
bunun igin metafizik dlzgeler arasinda se¢me yapma nedenler
istiine  Sir Karl'in parlak betimlemesi, bilimsel kuramlar ara-
. sinda se¢gme yapma nedenleri {istline benim yaptugim betimle- -

11 Popper, Conjectures and Refutations, B6l. 5, dzéllikle ss. 148-52.

12 o sira bir sinir ¢izgisi ¢izme 6Slgiitli aramuyor idiyse de, Structure of
-Scientific Revolutions’ da bu konular uzun uzadiya tartigilmugtir, ss. 10-22 ve 87-

9.
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meyle bu-denli yakindan benzerllk gostermektedir; sanirmm. 3
.Her iki segimde de, kisaca gostermeye gall§acaglm gibi, test- .
- “leme biisbiitiin baglayict bir rol oynayamaz.

Ama testlemenin nigin boyle yapar gibi gorundugunun sag- :
lam bir sebebi vardir ve onu aragurirken, Sir KarP'in ordegi de
en sonunda benim taV§amm olabilir. Filan grup igin ve filan
zaman icin 6zel bir bulmacanin ne zaman ¢Oziilmiis olacagint
belirleyen olgu;lerl uygulayicilart paylagmadikga, hicbir bul-
maca ¢ozme giri§imi yapilamaz. Aym Olgitler, zorunlu olarak,
bir .¢6ziim gerceklestirmede bagarisizligi da belirler ve segim-
yapan her kimse, bu bagarisizlif1 testten gecirilecek bir kuramin
bagarisizlig: gibi gorebilir. Daha 6nce de iizerinde durmus ol-
dugum gibi, bu yol normal olarak iyice incelenmemistir. Arag-
lan: degil, hep uygulayict kinanmigtir. Ama meslekte bir bunalim
_ yaratan 6zel kosullar altunda (diyecegim, en parlak meslek
adamlarimin bityiik baganisizliklar ya da yinelenen bagarnsizlik-
lari goriildiigiinde) grubun bakis agis1 da degisebilir. 1lkin kigisel
olan bir basanstzlik, sonradan testlenen bir kuramin bagarisiz-
‘I gibi goriinebilir. Bundan bdyle, test bir bulmacadan dog-
~ dugu igin ve, dolaysiyla, yerlesik ¢oziim olgtitleri getirdigi igin;
o0, normal bigimi, bulmaca ¢ozmekten ¢ok, elestirel sdylem olan
bir gelenék icindeki elverisli testlerden hem daha sert ve hem
~ de kagip kurtulmast daha gigtiir.

Iste bu yiizden test Slgiitlerinin serthgl bir anlamda para-
._mn yalniz bir yant ise, &blir yani da bulmaca-¢6zme gelenegi- -
dir. Dolaysstyla Sir Karl'in sinir gizgisi ile benimki sik sik ortiigiir
iste boyle. Ama bu 6rtiisme yalnizca onlann, sonuclarindadsr,
onlan uygulama stireci ise gok farklidir ve {izerinde karar alin-
mast gerekli (b1hm ya da bilim degil) etkinligin agik secik yan-
larint ayirip ortaya koyar. Sozgelimi, Sir Karl'in dl¢iitiiniin. de
bagta gosterilmis oldugunu sdyledigi,14 psikanaliz ya da Marx’¢t
tarih-yazimu gibi cansikici durumlan incelerken ben giintimiizde
onlann gercekten “bilim” diye etiketlenemeyecegine katilmak--

13 Popper, .Conjectz_;res and Refutations, ss. 192-200 ile benim Structure
of Scientific Revolutions’ umu kargilagtirm, ss. 143-58. .
14 popper, Conjectures and Refutations, s. 34.
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. taysm. Ama bu sonuca ben, onunkinden ¢ok daha giivenli ve -

" daha dogrudan bir yolla variyorum. Kisa bir 6rnek iki Slgtitten,

. yani testleme ve bulmaca—g:ozmeden ikincisinin hem daha’ az

-kU§kulu ve hem de daha kokli oldugunu anlatabilecektir.
Qagxrmzdakx gereksiz tartigmalardan uzak kalabilmek igin,
sozgeh§1 psikanalizden ¢ok ‘astrolojiyi ele alacagim. Astroloji,

- 8ir Karl'm bir “sézde-bilim” olarak ¢ok stk bagvurdugu bir 6r-

nektir.15 O der ki, “yorumlanint ve kehanetlerini yeterince bu-
landirdiktan sonra, onlar (yani, astrologlar), kuram ve kehanet-
ler daha belgin olsa da, kuramin bir reddiyesi olabilecek her-
hangi bir geyi g:arpxtabllxyorlardl Yaniltmacadan kurtulabilmek

icin, kuramin testlenebilirligini yoked1yorlard1 »16 Bu genelle- .

meler, astrolojik girisimin ruhundan bir seyler tagir. Ama, s6z-
cligl sozcigiine alindikta, olmalari gerektigi gibi bir simr dlgtitii
saglayacaklarsa eger, desteklenebilmeleri olanag yoktur. Astro-
loji tarihi, diiglinsel agidan tin salmig bulundugu ytzyillar bo-
yunca, kesinlikle bagansiz kalmig birgok éndeyiyi kaydetml§t1r 17
Astrolojinin en inanglt ve atesli sdzciileri bile, bu tir bagarisiz-
liklarin yeniden baggdstereceginden kusku duymuyorlardi. On-
deyilerinin ortaya aulig blglmmden dolay, blhmler astrolopyl

engelleyemez.

Uygulayicilarimn bagansxzhgl agiklayis tarzindan: dolay: da "
o yine engellenemez. S&zgelimi astrologlar, drmegin, bir bireyin
ic-egilimleri ya da dogal bir afet konusunda genel éndeyilerden

' farkli olarak, bireyin geleceginin dnceden bildirilmesinin son

derece karmagik bir is oldugunu, gok yluksek bir yetenek ve 1lg111 |

~ verilerde. en kiiglik yamilgilara karss son derece duyarlik gerekti-

gini belirtiyorlardi. Yildizlarin ve sekiz gezegenin toplu-gorii-
niimii durmadan degisiyordu; bir bireyin dogugundaki toplu-go-
riinimii saptamakta kullanilan astronomik cetveller, kesinlikle

. yetersizdi; dogmus oldugu am gerekli kesinlikle pek az insan

i

15 C'on]ectures and Refutahons da dizinin “tipik b1r szde bilim olarak"

“baghigt altinda sekiz girigi vardur.

16 Popper, Conjectures and quutat:ons, s. 37.

17 Srnekler icin Thorndike’a bak.: A History of Magtc and. E.xpenmenml .
Sc:em:e,8Cxlt (1923-58); 5: 225, 6: 71,'101,.114. .
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bilmekteydil®. Oyleyse, bu éndeyilerin tutmamas: dogald:. As-
trolojinin kendisi akla yakin olmaktan uzaklasuginda salt bu ka-
mitlar da bir savi-kanitsama gibi goriinmeye baglandi.!® S6zge-
limi, tpta ya da meteorolojideki bagarisizliklar agiklanirken de,
giiniimiizde aym kanutlar kullanilagelmektedir. Kangiklik dénem-
lerinde, sagm bilimlerce de, fizik, kimya ve astronomi gibi alan-
. lara yayilmaktadir bunlar. 20 Astrologlarin ba§ar1s1zhg1 agiklama-
larinda bilimdig1 bir sey yoktur.

- Ne var ki, astroloji bir bilim degildi. Ama bir zanaatt, mii-
hendislik, meteoroloji ve up ile yakin benzerlikleri olan, pratik
sanatlardan biriydi; ¢linkii bu ¢aligma alanlan, bir ylizyildan bi-
razcik fazla bir zaman dncesine kadar uygulamahiydi. Eski tipla
ve ¢agdas psikanalizle olan kosutluklar, 6zel bir bi¢cimde yakin-
dadir saninm. Bu alanlanin her birinde paylagilan kuram, sa-
dece disiplinin akla yakinhgim kurmaya ve pratigi yoneten ge-
sitli zanaat kurallart icin bir mantiksal temel saglamaya uy-
gundu. Bu kurallar gegmiste yararh olduklarint géstermiglerdi,

. ama, durmadan karsilagilan basarisizligs 6nlemeye yeterli olduk-

lari1 diisiinen bir uygulayict ¢itkmamists. Daha eklemli bir ku-
ram ve daha gii¢lii kurallar isteniyordu; ama, suf bu istekler he-
'niz ele ahnmadigindan dolayi, bagarist siurl bir gelenegi olan,
akla yakin ve son derece gerekli bir disiplini bir yana birakmak
sagma olacakti. Bunlar olmadiginda, gergekten ne astrologlar,
. ne de doktorlar aragirma yapabilirlerdi. Uygulayacak kurallan
olsa da, ¢oziilecek bulmacalan yoktu onlann ve, dolayistyla, uy-
gulayacak bir bilimleri de yoktu.2!

18 Bagarisizhigin ymelenen ag:nklanmalan icin, bak. agy. 1:11, 514-15; 4: 368
5:279.

19 Astrolojinin akla yakmhgml yitirme sebeplerinden bir kisminin kolay
anlagilir bi¥ agiklamasi, Stahlmann’in “Astrology in Colonial America: An Ex- -
“tended Guery”sinde (William and Mary Quanrterly 13, [1956): 551-63) yer al-
maktadir. Astrolojinin daha &nceki ¢ekiciliginin bir agiklanmas: icin, bak. »
Thorndike; “The True Place of Astrology in the History of Science”, Isis 46
(1955): 273-78.

20 Bak, benim Structure of Scientific Reuoluhons, ss. 66-76.

21 gy formiilasyon, Sir Karl'in sinir gizgisi dlgaitiiniin onun agik ydnelimi
biitlin biitline korunmakta olan kiigiik bir yeniden-anlatimla kurtarlmis oldugunu
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Astronomlar ile astrologlarin durumlarim karsilaguralim.
Bir astronomun &ndeyisi bagansiz kalirsa ve hesaplari tutmazsa,
durumunu dogrultmay: umabilir. Belki veriler kabahatlidir: Eski
gozlemler yeniden incelenebilir ve yeni olglimler yapilabilirdi,
diyecegim, bir yigin hesap-igi ve arach bulmacay: ortaya c¢ika- -
ran igler. Ya da belki kuramu ayarlamak gerekiyordur, epicyc-
les’in, eccentrics’lerin, equants’lerin ve benzerlerinin® elden
gecirilmesiyle ya da astronomi tekniginde daha kokli reform-’
larla. Ciinkii bin yildan fazla bir zamandir, aragsal kargr-agirhik- -
lanyla birlikte, cevresinde geleneksel astronomi aragtirmasinin
kuralmus oldugu, kuramsal ve matematiksel bulmacalard: bun--
lar. Buna karsilik astrologun bdyle bulmacalan hi¢ yoktu. Baga-
. nsizliklarin ortaya ¢ikmasi agiklanabilirdi, ama 6zel basansizlik-
lar aragtirma bulmacalarinin dogusuna yol agmityordu; ¢iinki,
ne denli yetenekli olursa olsun higbir insan, astrolojik gelenegi
yeniden gbzden gegirme yolunda yapict bir girisimde bunlan
kullanamazdi. Pek ¢ok olas: giicli kaynag: vardi ve bunlann da
en ¢ogu astrologun bilgisi, denetimi ve sorumlulugu tesindey- -
di. Buna kargilik tek tek bireylerin bagansizhiklart da bilgi sag-
lamiyordu ve meslektaslarinin géziinde kihinin yetkisinde yan- -
simiyorlardi.22 Proleme, Kepler ve Tycho Brahe de iglerinde

sdyler. Bir alanin bir bilim olabilmesi igin, yargilarinin paylasilan énciillerden
mantiksal bir yolla tireyebiliyor olmas: gerekir. Bu-gériige gére astroloji
engellenmek gerekir, ama. kehanetleri testlenmedigi igin degil, en genelleri ve.
en az testlenebilirleri sadece, kabul edilmis olan kuramdan tiiretilebildikleri igin.
Bu kogulu yerine getiren herhangi bir alan, bulmaca ¢6zme gelenegine destek
olabileceginden, 6nerti de yararl: olacaktir agikgast. Bir alanin bir bilim olmast
i¢in- yeterli bir kogul saglamaya ¢ok yaklagir. Ama bu bigim iginde, en azindan,
tam yeterli bir kogul degildir, kesinlikle zorunlu bir kogul degildir. S6zgelimi,
emlakeilifl ve gemi nakliyatgiligim bilim olarak kabul edecek ve taksonomiyi,
" tarihsel yerbilimi ve evrim kuramini da engelleyecektir. Bir bilimin vargilari,
kabul edilmig dnciillerden mantik yoluyla tam olarak tiireyebilir olmaksizin da,
hem belgin ve hem de baglayici olabilir. Bak. Structure of Stientific Revolu-
tions, ss 35-51, ve ayrica agagidaki tartigma. :

Epncycles. Ptoleme astronomisinde gezegenlerin iginde dolandig: daire-
ler; eccentrics: Mevzi hareketin yatay harekete cevrilmesi —dis merkezli (¢.n).
.22 Ama bu, astrologlarin birbirini elegtirmedigini anlatmaz. Tersine, felsefe
ve kimi toplumsal-bilimlerin uygulayicilan gibi onlar da birgok degisik okullara
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olmak tuizere, astronomi ve astroloji diizenli bir bigimde ayni ki-
silerce uygulanmis olmakla birlikte, astronomik bulmaca-¢dzme
geleneginin astrolojik bir esdegeri olmamigti hig. Ik agizda
meydan okuyabilen ve sonra da tek tek uygulayicinin zeka ince-
ligini  gbsterebilen bulmacalar olmayinca, yildizlar insan yazgi-
sin1 gercekten denetleseler de; astroloji bir bilim olamiyordu.

- Kisacast astrologlar testlenebilir &ndeyilerde bulunsalar ve
bu éndeyilerin kimi zaman basansiz kaldigini kabullenseler bile,
kabul gormiis olan bilimlerin tiimiini belirginlégtiren etkinlik
tiirlerine katilmazlardi, katilamazlardi. Sir Karl astrolojiyi bilimi-
- lerin d1§ma glkarmakta hakliyd:, ama blhmsel kuramin devrimci
degisiklikleri tistiine dikkatini agirt derecede toplamasi, bu yolu
tutugunun en giivenilir nedenini gdrmeyi engelliyordu.

Ote yandan bu olgu da, Sir Karl'in tarih yazimindaki baska
. bir acayipligi agiklayabilir. Bilimsel kuramlarin degistirilme- -
sinde testlerin roliiniin altini stk sik cizdigi halde, birgok kura-
min, dmegin. Ptoleme kuraminin, gercekten test edilmeden
" once, degistirilmis oldugunu kabul etmek zorunda kalmugtir.23
Oysa kimi durumlarda; en azindan, bilimin ilerlemesine yol
agan devrimlere testlerin geregi. yoktur. Ama, bulmacalar igin
bu dogru olamaz. Sir Karl''n degindigi kuramlas, yerlerinden
oynatiimadan 6nce, testten gecirilmis olmamakla birlikte; bun-
lardan' higbiri," bir -bulmaca-¢6zme gelenegini uygun bir bi-
cimde desteklemez oluncaya degin bir bagkasina yerini birak-
mamigtir. Astronominin durumu, erken onaltnct yiizyilda bir-
skandaldi. Ama; bir¢ok astronom yine hissediyordu ki, temel
bakimdan Ptolemik bir modelin normal diizenlenmesi dunimu
_dogrultacaktir. Bu anlamda, kuram bir testi bagarisiz kilmiyordu,
Ama, Copernicus da aralarinda olmak iizere, birka¢ astronom
da hissediyordu ki, gii¢likler, o vakte degin. gelistirilmis olan.
" Ptoleme kuraminin 6zel degiskelerinden ¢ok; Ptoleme’ci yakla-

girerler ve okullar arasi ¢ekigme kimi zaman daha da aci1 6lur. Ama bu tartigma-

lar genel olarak bu ya da su okulca kullanilan kuramin aklayakim-olmayss: gev-

" resinde doner. Bireysel 6ndeyilerin ba§anslzl|klaﬁ ¢ok kiiglik rol oynamugtir.

Thorndike:- A History of. Magic and. Expenmental Science, 5: 233 ile kat§lla§tu'
23 Bak. Popper, Conjectiires and Refutattons 5. 246. .

1
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gimin kendlsmde yatmaktadir ve bu kaninin sonuglan goktan-
kayitlanmug bulunmaktadir. Durum tipiktir.24 Testli ya da testsiz
olarak, bir bulmaca-cozme gelenegi, -kendinin yerinden-
edilmesine yol agabilir. Bir bilifnin belirtisi olarak testlemeye
" bel baglama, bilim adamlarnimin ¢ogun yaptiklarn geyi gdzden
kagirmak ve, onunla birlikte, girisimlerinin en karakteristik ¢izgi-
“sini gdzden kagirmak demektir: .

Bu sdylenen saptamalarla saglanan ardalanla birlikte, Sll‘_
Karl'in sevgili deyiglerinden- bir bagkasinin ortaya gikigint ve
~sonuglarint ¢abucak anlayabiliriz. Conjectures and Refutations’
un Onsdzii gu tiimee ile baglar: “Bu kitab1 olusturan denemeler
ve konugmalar, ¢ok basit bir izlek tizerine —yanimalarimizdan
bir seyler Ggrenebiliriz sav1 tizetine— degiskelerdir.” Vurgulama-
lar Sir Karl'a aittir; bu sav, ¢ok erken bir tarihte onun yazisinda
goriindr, 25 soyut olarak alindiginda, kaginilmaz bir bi¢imde ka-
bulii gerektir. Herkes kendi yanilmalarindan birgeyler dgrenebi-
lir ve 6grenir de; onlari bulup ortaya ¢ikarma ve diizeltme, ¢o-
cuklarin dgreniminde temel tekniktir. Sir Karl'in s6zbiliminin
kokenleri giinlik yaganudadir- Ama onun bu bilinen buyrugunun
cagnstnldigt baglamlar icinde, uygulanmasx kesinlikle ¢arpik
goruniir. Bir yanilma yapimis. oldugundan emin degilim, en
azindan, kendisinden birgeyler. 6grenilecek bir yanima degildir. -
Su anda neyin tarisma konusu oldugunu anlamak igin, ya-
mlmalarla ortaya konmus olan daha derin felsefi problemlerle
kargilagmaya gerek yoktur. Uge tig eklemek ve beg elde etmek; ya
da “biitiin insanlar dlimliidiir’den, “butlin 6liimliiler insandir”
sonucunu gxkatmak yanilmadir. Bir¢ok nedenlerden otirii, “O
" (erkek kigiyi gosteren 3. sahis zamiri) benim _kizkardegimdir”
demek, ya da test yliklemeleri bdyle bir sey gostermedlg1 halde

¢

24 Benim, Structure of Scientific Revolutions, ss: 77-87 adli kitabima bak.

- 25 Alnts Popper'dandir; Conjectures and Refutations, s. V11, 1962 tarihli
onsozdednr llk zamanlar Sir Karl “yamlgllanmlzdan Ogrenmeyi”, “sinama’ ya-
nilma” yoluyla dgrenim’e egit kiltyordu (agy. s. 216) ve sinama ve yanilma for-
miilasyonu da en azindan 1937 tarihliydi (agy. s. 312) ve ruhen bundan daha
yaghdir. Sir Karl'in “yanilma — mistake” kavrami konusunda agafnda séylenmis
" olanlann ¢ogu “yanilgt ~ error” kavramma da uygulanabxhr
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giiclii bir elektrik alant oldugunu bildirmek, yanilmadir. Belki

daha baska yanilmalar-da vardir; ama, normal olanlann tiimi,

_sanurim - agagidaki belirgin nitelikleri paylagacaklardir. Bir

" yanilma, 6zel bir kigice agiklanabilir bir zamanda ve yerde yapi-

lir ya da iglenir. Bu kisi ya bir yerlesik mantik ya da dil kuralina, .
ya da bunlardan biri ile deney arasindaki bagmulann kuralina

uymakta kusur etmistir. Imdi, buna kargilik, o, kurallarin kendi-

sine saglamis oldugu segenekler arasinda’6zel bir segimin so-

nuglarmt da. tanmmayabilir. Uygulamasi bu -kurallart somutlagti-
~ tan grup, ‘onlan uygulamakta bireyin ‘bagansizhigim ortaya ko-

yabildigi icin yalniz, birey yanilmasindan bir seyler 6grenebilir.

Kisacasy, Sir Karl''n buyrugunun ¢ok agik bir bigimde uygulan-

digt yanilma tirleri, daha dnceden yerlegik kurallarla yén’etilen

bir etkinlik iginde, bir bireyin gosterdigi afilama ya da tanima

bagarsizhiklandir. Bilimlerde bu tiirden yanidmalar ¢ok sik gorii-

liir ve belki en basta da normal bulmaca-gozme ara§t1rma31 pra-

tiginde -goriliir.

Ne.var ki, Sir Karl''n bunlar aradigi yer burast degildir, -
glinkii onun bilim anlayist normal arasttrmanin varligmi bile
karanliklastirir. Buna karsilik, o, bilimsel gelisimde olaganiistii ya
da devrimci ohintulara 6zenle egilir. Onun isaret ettifi yanilma-
lar genellikle hi¢ de edimler degil, zamani ge¢mis bilimsel ku-
ramlardir: Ptoleme’nin astronomisi, flojiston kurami ya da
Newton dinamigi gibi. Buna kargilik, “yanilmalarimizdan bir
seyler dgrenme”, bilimsel bir topluluk bu kuramlardan birini
reddettiinde ve onun yerini bagka biriyle doldurdugunda, olup
biten budur.26 Eger bu hemen garip bir tutum gibi gdriiniiyorsa,

26 Agy. ss. 215 ve 220. Bu sayfalarda Sir Karl, bilimin devrimlerle biiytidi-
glini éngdren savini &zetleyip gosterir. “Yanima” terimini siireg iginde zaman
“agimina Jugramus bilimsel kuramin adiyla higbir zaman yanyana koymaz; saglam
tarihsel i¢cgiidiisti, boylesine biiylik bir anakronizmi engelledigi i¢in olacak her-
halde. Ne var ki anakronizm Sir Karl'in retoriginde esastir, aramizdaki biiyiik ‘ay-
rmlarin ipuglanni sik sik o saglar. Zaman agimina ugramig Kuramlar birer ya-

- nmilma oldukea, uzlagmanin yolu bulunamaz; diyecegim, Sir Karl'in énsézliniin
" agis paragrafi (agy. s. vii: “yanilmalardan grenme”; “problemlerimizi ¢6zmek
“igin ¢ogun yaptigimiz yanhs girisimler”; “yanilmalarimizin ortaya g¢ikarilma-
sinda bize yardimci olabilecek testler”) ile “bilimsel bilginin biiyiimesi... bilim-
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bunun asil nedeni, onun bizim hepimizde bulunan tortusal tii-
-mevarimciya onun seslenmesidir. Gegerli kuramlann, olgulara
dayali dogru timevarimlann {irinii olduguna inanarak, timeva-
rimet, yanhs bir kuramin tiimevarimda bir yanilmanin sonucu
oldugunu da kabul etmelidir. En azindan ilke olarak o $u soru-
lara yanit vermeye hazir olmalidir: Hangi yanilmaya dusildi,
hangi kurala uyulmadi, ne zaman ve kim tarafindan, sdzgelisi,
Proleme dizgesine varilirken? Bunlann duyarli sorular oldugu
adama, ama yalmz bu adama, Sir Karl'in deyisi hicbir sorun ¢i-
karmaz
Gelgelelim, ne Sir-Karl ne de ben bir tumevanmaylz Olgu-
lardan dogru kuramlann ¢ikanlmas: i¢in kurallarin bulundu-
guna, ya da, dogru ya da yanlig, bu kurallanin, her nasilsa ¢ikan-
labilecegine inanmiyoruz. Buna kargilik, onlan, dogaya uygula-
mak ilizere bir biitiin olarak icat edilmis, imgelemsel boyutlar
gibi -gériiyoruz. Ve bu boyutlarin, en sonunda, ¢ézemeyecekleri
bulmiacalarla kargilasabileceklerini ve genellikle de kargilagtikla-
it belirtmekle birlikte, bu-cansikict kargilagurmalarin, bir ku-
ram bulunup kabul-edildikten: bir siire sonra, artik pek goriin-
mediklerini de tatyoruz. Oyleyse bizim goriisiimiizde, Proleme
dizgesine varirken, higbir yanilmaya duglilmemigtir ve iste bu
nedenle, Sir Karl bu dizgeyi ya da zamamm_doldﬁrmu§ bir basg-.
“kasint bir yanilma diye nitelediginde, kafasinda tagidigt seyin ne
oldugunu anlamak ¢ok giictiir. Olsa olsa insan, daha once bir
yanilma olmayan bir kuramin, bir yanilma oldugunu ya da bir
bilim adamimin yzun siire bir kurama baglanip. kalma yamima-
sina digtigiini soylemek isteyebilir. En azindan birincisinin son
derece. cansikict oldugu bu deyigler bile, bizim en ¢ok kargilag-
tgimiz yanilma anlamina bizleri geri gotirmez. Bunlar, Pto-
leme’ci (ya da Copernicus’gli) bir astronomun kendi dizge-
sinde, belki gozlem yaparken, hesaplarken ya da verileri ¢oziim- -
lerken yaptug normal yamilmalardir. Diyecegim, Oyle yanilma-
lardir ki, bulunup ortaya gikanlabilirler ve sonra da, dzgiin diz-
geye el siirmeden hemen diizeltilebilirler. Ote yandan, Sir Karl’

sel kuramlarin sik sik bagagagi gelmesindén ve daha iyi ya da daha doyurucu
-+ olanlarin, onlarin yerini almasi(ndan ibarettir)” goriigii (agy. s. 215).
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in anlaminda bir yanilma, tiim dizgeyi bozar ve dizge sadece
bilitiintiyle degistirilerek diizeltilebilir. Bu kdkli ayrimlan, hicbir
. deyig ve higbir benzegme gizleyemez, ayrica dizgeye yerlesmis
- bulagic1 hastalik, simdi ‘artik saglam bilgi dedigimiz geyi bastan’
agaglya sarmadan once, bu gergegi de saklayamaz. A
-~ Cok olasidir ki, Sir Karlin “yanilma”ya verdigi anlam kur-
tarilmig olabilir; ama, basanh bir kurtarma islemi, onu yine ge-
gerli kimi igermelerden yoksun birakacaktir herhalde.
“Testleme” terimi gibi- “yamlma” terimi de normal bilimden
allnm1§t1r oradaki kullanimi da bir hayli agiktir ve uygulamasi-
mn en ¢ok tartigma gotirdiigi, devrimci oluntulara uygulanmg-
ur. Bu aktarim, biitiin kuramlann, bir kuramin bireysel aragtirma
uygulamalan degerlendirilirken kullanilan 6lgiitler tiriiyle. ay-
-nen degerlendirilecegi seklindeki yaygin izlenimi uyandinr ya
da en azindan gliglendirir. Boylece uygulanabilir dlgtitlerin bul-
gulanmasi, birgok kimse igin birincil bir istek durumuna girer.
Sir Karl'in da bunlar arasinda olmas:t gariptir; ¢linkii, bu aras-
tirma, onun bilim felsefesinde en 6zgiin ve venmh durruye ters
diismektedir. :
Ancak, Logik der Forscbung tan bu yana, yontembilimsel
yazilarini bagka tiirhi anlayamam. $imdi su noktayi belirtmeye
" cabisayim: O, yazili agik yad31malar1na karsin kendilerine daya-
mlarak ar:tmeukte mantikta ve dlglimde yanidmalann bulunup
saptandigi tekniklerin karakteristik sagmaz kesinligiyle, kuramlara
‘uygulanabilen degerlendirme siireglerini aragtirmigtir dur-
madan. Korkarim ki o, testleri bilimlerin ¢ok kokli bir gizgisi
imig gibi gosteren, -olaganiistii ve normal bilimin aym birlegme-
sinden dogan, aldatict bir hayalet peginde kogmaktadir. o
Logik der Forschung’ unda, Sir Karl, bir genellemenin ve
asimetrisinin onun gorgiisel kanitla baginusinda yadsinmasinin
altini gizer. Bilimsel bir kuramn, tiim olast drneklerinde, baga-
' il bir bigimde uygulanabilecegi gosterilemez, ama 6zel uygu-
lamalarda basarisiz olabilecegi gosterilebilir. Bu manuki basit
kural ve onun igermeleri {istiine vurgulama, geri cekilmemesi
gereken ileriye bir adim gibi goriiniiyor bana. Ayni asimetri,
benim Structure of Scientific Revolutions’ umda da kokli bir
rol oynar. Orada QOZuleblhr bulmacalart bulup ortaya glkaran
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* kurallan saglamakta bir kuramin bagansizligi, cogun kuramin
degismesiyle sonuclanan mesleki bunalimlarin ‘kaynag:- olarak
. goriilir. Benim goriigiim Sir Karl'inkine ¢ok yakindir ve ben de
- belki onu, onun yapitt ustune duyduklarimdan alml§ olabilirim
pekala.
Ne’ var ki Sir Karl ‘girigilen bir uygulamada kuram ba§ar1,

‘gostermediginde, olup bitenleri, bir “yaniltma - falsification”
ya da bir “reddiye — refutation” gibi betimler ve son derece ga- -
rip goriindiigl icin beni yine ¢ok sagirtan, aralarinda baginuli
deyisler dizisinin ilkidir bunlar. Hem “yaniltma” ve hem de
“reddiye”,  “kanitlama”nin zit-anlamlilaridir. Her seyden dnce .
mantiktan ve bigimsel matematikten ¢ikarilmiglardir; uygulan-
diklart kanit zincirleri “Q.E.D.” ile biter; bu terimlerin sdylen-
~mesi; ilgili mesleki toplulugun herhangi bir iiyesinden onay ko-
. parma yetenegi demektir. Ama bu toplulugun higbir {iyesi, bii-
tiin bir kuram ya da gogun bilimsel bir yasa tehlikede oldugu si-
rada da, kamitlamalarin bu denli nadiren kesin oldugunu duy-
may1 gereksemez. Deneylerin tiimii, ya uygunluklan ya da dogru-
luklan dolayistyla kargisina ¢ikabilir. Ana ¢izgilerinde ayni ku-
ramlar olmaktan ¢ikmaksizin, kuramlarn timi, tirli ad boc
ayarlamalarla degisiklige ugratilabilir. Bundan bagka, bunun
~ boyle olmast da dnemlidir, ¢iinkii, bilimsel bilgi, gdzlemlerin
_karsisina ¢ikmakla ve kuramlan yeniden diizenlemekle biiyiir
cogun; Karst ¢ikiglar ve dlizenlemeler gorgiisel bir bilimde
normal aragturmanin standart bir parcasidir ve dizenlemeler
en azindan bicimsel olmayan matematikte de bagat bir rol oy-
nar. Matematiksel reddiyelere yerinde 'yanitlarla ilgili Dr. Laka-
tos'un parlak ¢dziimlemesi, saf bir yaniltmaci konuma karg1, be-
nim bildigim en anlamli kantlart saglamaktadir.2”
- Sir Karl saf bir aldauc: degildir elbet. Buraya degin soyle-
nenlerin hepsini bilir ve. mesleginin daha bagindan. itibaren
‘bunu vurgulamustir. Sozgelisi, Logic of Scientific Discovery’ si-
nin daha baglannda sdyle yazar: “Gergekte, bir kuramin inandi-
rict bir yadsinmas: simdiye degin yapilamamigtr; ¢linki, de-

27y, I,akatos “Proofs and Refutanons British joumal Jor tbe Pbtlosopby
of Science 14 (1963-64): 1-25-39, 120-39, 22143, 296-342.
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neysel sonuglarin giivenilir olmadigini ya da deneysel sonug-
larla kuram arasinda varoldugu ileri siiriilen tutarsizliklarin sa-
dece goriintigte oldugunu ve anlayigimizin ilerlemesiyle yokola-
caklarini sdylemek her zaman olasidir.”28 Bu gibi anlaumlar Sir
Karl'in bilim gorigti ile benimki arasinda bir kogutlugu daha or-
- taya koyar; ama, bizim onlardan yapugimiz gey, pek dyle daha
farkli bir gey degildir. Benim goriigiime gote, hem kanit ve hem
kaynak olarak kokludiirler. Buna karsilik Sir Karl'inkine gére,
kendi temel konumunun tlimiinii tehdit eden, esash bir kayitla-
_.madir. Inandinct yadsmas: engellendikten sonra, onun yerine
konacak bir kayit bulamamistir ve kullandig baginti, mantiki bir
aldatmanin baginusi olarak kalmgtir. Saf bir aldatici olmama-
_sina kargin, Sir Karl’a hakli ve yerinde olarak, dyleymis goziiyle
bakilabilir, anladigim kadanyla. Eger sirf sinur ¢izgisi tizerinde
durmug olsaydi, inanditici yadsimalarinin elverigsizligiyle or-
taya konmus -olan problemler, daha az ciddi ve belki giderilebi-
lir olurdu. Diyecegim, sinir ¢izgisi yalniz ve yalmiz sentaktik bir
olgiitle gerceklegebilirdi.?? © zaman Sir Karl'in goriigii de soyle
_olabilirdi ve belki dyledir de: Bir kuram bilimseldir, eger ve
yalniz eger, gézlem dnermeleri —6zellikle de tekil varolugsal

©  bnermelerin olumsuzlanmalari- mantki bir yolla ondan ¢ikar-

sanabilirse, belki, ad1 gegen ardalan bilgisiyle birlikte. Ozel bir
laboratuvar igleminin sagladigi sonucun 6zel bir gézlem 6ner-
mesini ileri siirmeyi temellendirip temellendirmeyecegine. ka-
rar vermekte karsilagilan giicliikler (ki ilerde kisaca donecegim
‘onlara) o zaman yersiz olacakur, Belki, boyle bir yol tutmanmn
temeli daha az acikta olmakla birlikte, bir gdzlem dnermesinin,
bir kurammn yaklagtirimsal (diyecegim, matematiksel yolla dii-
zenlenebilir) degiskesinden ¢ikarsanmig olan bir gézlem &ner-

28 Popper, Logic of Scientific Discovery, s. 50.

29 Benim goriiglim bir dereceye kadar farkh olsa da, kendisine bagil olmak-
tan ¢ok saltik bir yamltmaca (falsification) icinde bir inang yiiklemek yoluyla Sir
Karl’t yanlig yorumlayanlar Gstiine C. G. Hempel'in kinamalarina borgluyum bu
konuyla kargilagma geregini tanimami. Bak. Hempel, Aspects of Scientific
Explanatton (1965), s: 45. Bu musvedde halmdekx bildirinin siki ve kolay anla-
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mesinin, kuramin kendisinin sonuglar sayilip sayilamayacagini
karara baglamakta karsilagilan ayni defecedeki agir glglikler
aynt yolla giderilebilecektir, belki. Bu gibi problemler sentaktike
degil, kuramin ileri suriildiigi dilin pragmatigine ya da anlam-
bilimine girer ve bodylece bilim olarak, onun statiisiinii belirle-
mekte hicbir rolleri bulunmaz. Bir kuram, bilimsel olabilmek
icin, edimsel gdzlemle degil, bir gozlem dnermesiyle yalmz ya-
niltict olmak gerekir. Onermeler arasindaki baginti, bir dnerme
ile bir gozlem arasindakinden farkli olarak, mantik ve matema-
" tikten bilinen, inandirict yadsima olabilir.

* Yukarda sdylenilen (21. not) ve agagida hemen gelistirilmis
olan sebeplerden oturii, bilimsel kuramlarmn, Sir Karl'm. 8lgtitii-
niin bu degiskesinin gerektirdigi salt sentaktik degerlendlrmelere
olanak veren bir bigim i¢inde, baglayici degisiklik yapilmaks:- -
zin, ortaya atilabilecegini kugkuyla kargiliyorum: Ama atilabilse-
‘ler de, bu yeniden kurulmus kuramlar, sadece sinir ¢izgisi lgiitii
icin bir temel saglayacaklardir; ona ¢ok yakindan bagh olan
bilgi manug: igin, saglayamayacaklardir. Ne var ki, sonuncusu
Sir Karl'in lizerinde en ¢ok durdugu bir ig oldu ve onunla ilgili
goristi cok agik ve kesindir. “Bilgi mantg....” diye yazyor, “eger
c1dd1yetle tutulacaksa, her yeni fikrin bagh olmasi gereken, diz-
geli- testlerde kullanilan yontemleri arastirmaktan ibarettir yal-
n1z.”39 Asagidaki gibi yontembilimsel kurallar ya da sbzlegimler,
* bu aragtirmadan kaynaklanir,” diye ekler. Bir varsayim bitr kez
Onerilip testten gegirildi mi, boylece tiynetini ortaya koydu mu;
saglam bir sebep olmaksizin ortakliktan ayrilmasma izin veri-
_ lemez. Bir “saglam neden”, sbzgelimi, ... varsaylmm sonugla—
rindan birinin yaniltmast olabilir 31

Bu gibi kurallar ve bunlarla birlikte yukarda betlmlenml§

- olan mantiksal girigimin tiimi, artik anlamlar bakimindan sa-
"dece sentaktik degildir. Hem bilgibilimsel “aragtirmacinin ve
~hem de arastirmaci bilim adaminin, bir kuramdan “tiiremis
tiimceleri, bagka tiimcelere degil, edimsel gbzlemlere ve deney-
lere baglayabilmelerini isterler. Sir Karl'm “aldatma” teriminin

- 30 Popper, Logic of Scientific Discovery, s. 31.
31 Agy., ss. 53-53.
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islerlik gostermesi gereken baglam da budur ve Sir Karl onun
bunu boyle nasil yapabilecegi konusunda, hig sesini ¢ikarmaz.
Inandirict olmayan yadsima degil de nedir “aldatma”? Hangi
kogullar altinda bilgi mantigs, bir bilim adamindan, deneylerle
ilgili 6nermelerle degil, deneylerin kendileriyle karsilastuginda,
daha once kabul edilmis-olan kurami birakmasini ister? Bu so-
" rulara agiklik getirirken, Sir Karl'in bize vermis oldugu seyin,
bilgi mantig1 oldugundan hi¢ emin degilim. S6ziimi baglarken
+ diyecegim ki, ayn1 derecede degerli olsa da, o tiimiiyle baska bir
seydir. Bir mantiktan. ¢ok, Sir Karl, bir ideoloji getirmistir;- yén-
tembilimsel kurallardan gok calisma yontemlyle ilgili ozdeyis-
ler getirmigtir.

Sir Karl'in, aldatma kavramlyla ilgili gug:luklerm kaynagina
son olarak daha derin bir bakis dtmasina kadar bu sonu¢ bo-
limii ertelenmeliydi derim. Daha &nce de belirttigim gibi o, bir
kuramin bilim adamlanna, diiglintilebilecek her olayi, ya pekisti-
rici bir drnek, bir yamluc1 6rnek, ya da kuramla ilgili olmayan
. bir 6mek gibi siniflandirma olanagini veren bir bicimle ortaya
auldiging; - hig ¢arpitmadan atilabilecegini énceden varsayar.
Eger genel bir yasa aldatict olacaksa, agik¢a istenen sudur: a de-
gismezine uygulayarak (x)¢(x) genellemiesini testleyebilmek
i¢in, a’nin x degiskeni aralig: icinde bulunup bulunmadigini ya
da ¢(a) olup olmadigint sdyleyebilmemiz gerekir. Aynt énvar-
sayim Sir Karl'in yakinlarda hazirlamis oldugu -hakikate-benzer-
lik dl¢iistinde daha da agik¢a goriilmektedir. Iste bu dlgliye gore,
biz ilkin kuramin mantiki-sonuglarinin hepsinin sintfini buluruz
ve sonra bunlar arasindan; ardalan bilgisinin de yardimyla,
~tiim dogru ve tim yanl sonuglarin simiflarint seceriz.32 Eger
hakikate-benzerlik 6l¢iitti, bir kuram segme ydéntemi ile sonugla-
nacaksa, en azindan bunu yapmamiz gerekir, Ama, kuram man-
tiki yolla tam olarak eklemlenmedik¢e ve kendisini dogaya bag-

32 Popper, Conjectu‘res and Refutations, ss. 233-35. Bu sayfalarin sonuncu-
sunun dipnotunda, iki kuramin ‘bagil hakikate-benzerligini Sir Karl'in kargilagtir-
masinin, onlarin “bizim ardalan bilgimizde higbir devrimci degismeye bagls
olmadigina”™ dikkat edelim; bu onun higbir yerde agiklamadigi ve devrimler yo-
luyla bilimsel degisme anlayisiyla bagdasmas: glic olan bir savdir.
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layan terimler, her olanakli durumda uygulanabilirliklerini
belirleyebilmek icin yeterince belirlenmedikce, bu islerin hic-
biri gerceklesemez. Ne var ki, uygulamada, hicbir’ bilimsel ku-
ram, bu katt isterleri kargilayamaz ve bunun igin, bir¢ok kimse,
bir kuramin, bu yoldan gittiginde, arasirmada yararlt olamaya-
cagint dne siirer.3> Bagka bir yol izlendiginde, bilimsel kuramla-
nn igeriginin ve uygulamasinin agiklanmasinda uguruma doni-

. gebilecek bir durum tizerinde kodprii kuracak somut 6rneklere bi- ‘
limsel aragtirmanin bagimliigin1 vurgulamak icin, bagka bir
yerde ben “paradigma” terimini kangtirmigtim ise. lgili kanit-
“lamalar burada bir daha yinelenemez. Ama, kisa bir 6rnek, be-
nim sOylem bicimimi gegici olarak deglgtlrecek olsa da yararl
olmaktan geri kalmayacaktir.

Benim Ornegim, elemanter bilimsel bir bilginin kurgusal bir
/6zet1 bigimini aliyor. Bu bilgi, kugular iistiine ve, simdiki ilgili
‘karakteristiklerini ortaya' ¢ikarabilmek icin, onunla ilgili su ¢
soruyu soruyorum: a) “Biitiin kugular beyazdir” gibi agtk genel-
lemeler getirmeksizin, kugular iistiine ne kadar sey bilinebilir?
b) Hangi kogullarda ve hangi sonuglarla, bu gibi genellemeler,
kendileri olmaksizin da bilinen geye eklenmeye degerdirler? ¢)
Hangi kogullar altinda genellemeler, bir kez yapildiktan sonra,
‘reddedilirler? Bu sorulan ortaya koymaktaki amacim, mantk.
. bilimsel arastirmanin glichi ve, son gozumlemede temel araci

“olsa da, manugin ¢ok az uygulanabildigi bicimlerde de saglam
' bllglye sahip olunabilecegini anlatmak. Bu arada sunu da soy-
- leyeyim: Manuiki eklemlenme kendi basina bir deger degildir,
" ama, kosullar kendisini gerektirdiginde ve gerekugl olgude yal-
niz, kabul edilir.

Kugu diye yetkeye dayah olarak saptanm1§ olan on kusun
‘size gosterilmis oldugunu ve sizin de bunlan ammsayablldlgl—
nizi diiglinelim; drdekler, kazlar, giivercinler, kumrular, martilar
ve benzerleriyle: de bdyle tamgik oldugumuzu; bu tiplerden her
_ birinin dogal bir familya olusturdugunu bildiginizi diigiinelim.
- Benzer nesnelerin gozlemlenen bir kiimesi olarak bildiginiz do-

33 Braithwaite, Scientific Explanation (1953), ss. 50-87, Szellikie s. 76 ve
benim Structure of Scientific Revolutions, ss. 97-101.
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gal bir familya, cinsil bir ad gerektirecek denli yeterince dnemli
ve yeterince kesiklidir. Daha kesin konugursak, burada-kavramin
gerektirdiginden daha ¢ok sadelestirilmesini versem de, dogal
bir familya (aile), bagka dogal familyalarin Uyelerine benzemek-
ten cok, kend1 iiyelerinin birbirine benzedigi bir siniftir.34 Insan
ku§aklarmm deneyimi glinimiize degin sunu pekistirmistir ki,
gozlemlenen biitiin' nesneler, su ya da bu dogal familyaya gir-
mektedir. Diyecegim, bu diinyanin bitin niifusunun her zaman
(bir kezlik ve son olarak olmasa da) algisal yoldan kesikli ulam-
lara boliinebildigini géstermistir. Bu ulamlarin arasindaki algs-
sal alanlarda hicbir nesnenin bulunmadigina inanilmaktadir,

- . Paradigmalarla kargilagmaktan, kugular iistiine dgrendiginiz
ey, ¢ocuklann ilk olarak képekler ve kediler, masalar ve sandal-
* yeler, analar ve babalar istiine dgrendiklerine cok benzer. Bu-
nun ¢apini ve igerigini kesinlikle agiklamanin yolu yoktur el-
bette; ama, yine de saglam bilgidir bu. Gdzlemden tiremis ol-
dugu igin, bagka bir gbzlemle- sakatlanabilir ve, bu arada, ussal
eylem igin bir temel verebilir. Daha 6nceden bildiginiz kugular
gibi bir kus gordiigiiniizde, onun da dbiitleriyle ayni yemi iste-
yecegini ve onlarla beslenecegini yerinde olarak varsayabile-
ceksinizdir. Kugular dogal bir familya olduklarindan 6tiirii, go-
riinligte onlara ¢ok yakindan benzeyen hicbir kug, daha yakin-
dan tamgildiginda, kokten farkli karakteristikler sergilemeyecek-
- tir. Kugu familyasinin dogal biitiinliigii istiine yanlig bilgilendi-
" rilmis olabilirsiniz elbet. Ama bu, s6zgelimi, kugular ile, ne bile-
yim, kazlar arasindaki boglugu stirf algisal araliklarla tagidiklar
karakteristiklerin doldurabildigi (birden fazlasina gerek oldu-
-guna dikkat ediniz) bir¢cok hayvanin bulgulanmasiyla, deneyim-
den anla§1lab1hr 35 Ama bu durum oluguncaya degm neyi bildi-

. 34 Unutmayah’m ki bir dogal familyamn liyeleri ‘arasindaki benzerlik 6g-
renilmis bir iligkidir ve &grenilmemis olabilen bir iligkidir. Su eski séz lizerinde
diiglinelim: “Bir Batili adam igin Cinliler: birbirinin benzeridir.” Bu &rnek de,
bu alana sokulmus olan 'sadelegtirmelerin en giicliisiinii belirgin kilar; Daha tam
bir tartigma, daha yuksek diizeylerdeki familyalar arasindaki benzerlik dx§kxlenyle
dogal familyalarin hiyerargilerini gozéniine alacaktir.

35 Bu deney hem “kugular” ulamini ve hem “kazlar” ulamini birakmayi zo-
runlu kilmayacaktir, ama onlar arasma keyfi bir sinir- koymay: zorunlu kilacaktir.
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‘ginizden ve bir kugunun ne oldugundan biisbiitiin emin olmasa-_

niz da; kugular hakkinda bir hayli bilginiz olacakur.
- Simdi de varsayalim ki, sizin gercekten gézlemlediginiz ku-

gulanin timii de beyazdir. Ama “butiin kugular beyazdir” genel-

lemesini hemen benimser miydiniz? Boyle yapmaniz, ¢ok az

bildiginiz bir seyi degistirecektir; bu degisikligin, beyaz olmayan

ama yine de kuguya benzeyen bir kusla kargilasmaniz gibi, ola-

stlik diginda bir olayda yarart dokunabilir yalniz; degisikligi ya-

ratmak yoluyla, kugu familyasinin, her seye kargin, dogal bir fa-

milya gibi gériinmeme tehlikesini artiracaksiniz. Bu kosullar al-

unda, dzel nedenler olmadikga; genelleme yapmaktan gekine-

ceksiniz herhalde. Belki, sozgelimi, paradigmalarla dogrudan

dogruya kargilagamayan insanlara kugularn betimlemeniz gere-

kecektir. Hem kendi adimz ve hem de okurlariniz adina insan-
st bir dikkat gostermedikge, betimlemeniz bir genellemenin

kuvvetini kazanacakur; bu, stk stk sorunu olmugtur taksonomistie-

rin. Ya da belki gri olan, ama baska yoénden de kugulara benze-

yen, yalniz degisik yiyeceklerle beslenen ve talihsiz bir Jurumda

olan kuslar gérmiigsiiniizdiir. O zaman, bir davranig yaniimasin-

dan uzak kalabilmek i¢in, genellemeé yapabilirsiniz. Ya da genel-
- lemenin zahmete deger oldugunu diisiinmek icin, daha kuramsal

bir neden bulabilirsiniz. S6zgelimi, dbiir dogal familyalarn iiye-
_lerinin renklenmeyi paylagugmni gdzlemleyebilirsiniz. Gligli
mantiksal teknikleri, bildiklerinize uygulama olanagini veren bir -
bigim i¢inde, bu olguyu agiklama, genelde hayvan rengi ya da
hayvan beslenmesi tistiine daha ¢ok b1lg1 edinme olanaglm ve-
rir size.

Sundl bu genellemeyi yaptiktan sonra, siyah ama aynca bir
kuguya da benzeyen bir kusa rastlarsaniz, ne yapacak31mz7 He-
men nerdeyse hep aymi geyleri soyliyorum, daha 6nce genelle- -
meye sanki hi¢ katlmamigsimz gibi. Kusu dikkatle, hem digar-
dan ve belki hem de igerden inceleyeceksiniz, bu niimuneyi si-

“Kugul'ar”' ile “kazlar” familyalar: artik dogal familya olmayacaklar ve siz de,
kazlar i¢in de dogru olmayan, kugu-benzeri yeni bir kugun karakteri lizerine bir
sey sOyleyemeyeceksiniz. Bog algs alam esastn‘, eger familya tyeligi bilgisel bir
icerik olacaksa.
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zin paradigmalarimizdan ayirt eden 6biir karakteristikleri bulmak
isteyeceksiniz. Rengin dogal familyalar: belirginlestirdigine ina-
nabilmek icin kuramsal nedenleriniz varsa-ya da benliginiz ge-
nellemeye derinden ilgi duyarsa, bu aragtirma da dzellikle uzun
ve eksiksiz olacaktir. Cok olasidir ki, arastirma daha bagka ayrim-
lan da ortaya koyacakur ve siz yeni bir dogal familyanin bulgu-
lanmasini bildireceksinizdir. Ya da bu tiirden ayrimlar géreme-
yeceksiniz ve- dolayistyla siyah bir kugunun bulunmus oldugunu
duyuracaksiniz. Ama gozlem-sizi bu yanlltta sonuca zorlamaya-
' bilir ve siz de, bu vesileyle yenik kisi olursuniz zaman zaman.
Kuramsal goriigler, dogal bir familyay: sinirlandirabilmek icin
yalmz rengin yeterli oldugunu sdyleyebilecektir: Siyah- oldugu
icin kug kugu degildir. Ya da siz 6biir niimunelerin bulgulanma31
ve incelenmesi sirasinda. sorunu diipediiz erteleyebilirsiniz.
Yalmz eger “kugu’nun tam bir tanimina, diyecegim, diiglinilebi-
lir her nesneye uygulanabilirligini aciklayacak bir tamma, daha
onceden katilmig bulunursaniz, genellemenizi iptal etmek zo-
runda kalabilirsiniz.36 Ama bdyle bir tanimi nicin Ortaya ¢ika-
rasiniz? Ciinki, hicbir bilgisel isleve yaran dokunmayacakur ve
sizi de korkung tehlikelerle kars1 kargtya getirebilecektir.37 Tehli-
- keler de gbze alinmahdir sik sik elbet, ama yalnizca tehlike igin
tehlike, insanin bildiginden fazlasini sdylemesi de qilginliktr,
Mantiken daha. eklemli ve ¢ok daha karmagik olmakla bir-
likte, bilimsel bilginin bu tiirden oldugunu séyliiyorum ben.
Kendisini edindiginiz kitaplar ve 6gretmenler, bir yigin kuram-

36 By gibi tanimlardan herhangi birinin dogalliginin bulunmadig Gstiine
daha ¢ok kantt agagidaki soruyla saglanabilir. ‘Beyazhik’ kugularin belirleyici bir
karakteristigi olarak igerilmis midir? Igerilmis ise, “Biitiin kugular beyazdir” ge-
nellemesi deneyimden bagisiktir. Buna karsilik “beyaziik” tanimdan gikarilirsa, o
zaman bagka bir karakter igerilmek gerekir, “beyazlk™mn yerine gegmek lizere.
Hangi karakteristiklerin bir tanimin markas: olmak gerektigi ve hangilerinin ge-
nel yasalarin anlatim | igin elverigli olmak gerektigi ile ilgili kararlar ¢ogun key-
fidir ve, uygulamada, pek seyrek alinir. Bilgi bu yolla eklemlenmis degildir
genelde, .

37 Tamumlarin bu eksxkhgme ¢opun “actk doku” ya da “anlam bulamklngx
adi verilir, ama bu s6zler kesinlikle sakattir. Tanimlar eksiktirler belki, ama an-
lamlarda hicbir sey yanlis- degildir. Iste anlamlar bu tarzda davranrlar!
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. sal genellemeyle birlikte, somut 6mekler sunmaktadirlar. Bunla-
nin her ikisi de bashca bilgi tagiyicisidir ve, dolaysiyla, bilim
.adammin akla gelebilen her drnegin kendi kuramina uygun mu
yoksa onu g:arpnablhr mi oldugunu onun bastan aglklayablldlgn-
ne inandigi bir ydntembilimsel dlgiitli ararnak, Pickwick’e ya-
ragan bir igtir. Ortiilii ya da acik olarak onun eli altinda bulunan
olgider, agik secik olarak uygun diisen ya da agik secik olarak-il-

gili bulunmayan durumlarda yalnizca bu soruyu yamtlamaya ye-
terlidir. Bunlar onun bekledigi durumlardir, bilgisinin- yonel-
tilmis oldugu durumlardir. Beklenmediklerle kargilasiginda, o, -

- ‘daha heniiz sorunsallagsmig bir alanda kuramuni daha ileriye ek-

lemleyebilmek igin, her zaman daha ¢ok aragurma yapmak zo-

rundadir. ‘O zaman, bir bagkasi adina onu reddedebilir, hem de -
saglam nedenlere" da'yanarak Ama, salt mantksal olan ol(;ﬁtler,

- onun gikarmas: gereken sonucu dikte ettiremez tiimiiyle.

-Buraya degin soylenmis olan hemen hemen her sey bir tek
izlek tizerinde toplar degisiklikleri. Bilim adamlarinin bir eklem-
* lenmenin gegerligini ya da varolan kuramin bir uygulamasini
belirlerken kullandiklan Olgiitler, birbiriyle yarisan:kuramlar
arasinda sec¢imi belirlemeye kendi baglanna yeterli degildir.
Her giinkii arastrmalanin segilmis karakteristiklerini,. bilimsel
ilerlemenin en agik¢a goriindligli raslanusal devrim: oluntula-
rina aktarmakla ve bundan boyle, her giinkii girisimi tiimiiyle
bilmezlikten gelmekle Sir Karl yanlgtya diigmiistiir. Ozellikle de,
bir kuram daha onceden varsayildiginda sadece tam olarak uy-
gulanabilir olan manuki lgitlerle, devrimler sirasinda, kuram
secimi sorununu ¢dzmeye ¢aligmigtir. Bu bildirideki savimin en
biiyiik kismu da budur ve, ortayd konmus olan agik sorular ol-
dugu gibi birakmaktan hoglansaydim, biitiin savim da bu olurdu.
Birbiriyle yarngan kuramlar arasinda nasil se¢me’ yapiyor bilim
adamlar? Bilimin icinde ilerledigi yolu biz nasil anlamaliy1z?

" Hemen agtklayayim ki, Pandora’nin kutusunu bir kez agtiktan
sonra, hemen kapatacagim. Bu sorular distiine, benim anladigm
ve anladigimi da iddia etmemem gereken ¢ok sey vardir. Ama,
bunlara verilen yanitlar iginde aragunlmasi gereken dogrultu-
- lan gordigimii samyorum ve gegilen yolu kisaca gostermek
igin, bir girisimle sdzlimii bagliyorum. Bunun sonuna dogru da,
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Sir Karl'in karakteristik dey1§1ermm bir takmuyla bir kez daha
kargilagacagiz. : )

HAla agiklama isteyen nedir dxye sormaliyim ilkin? Bilim
-adamlarmin dogayla ilgili hakikati bulduklar yok, hakikate daha .
~ yaklagmig da degiller. Elestirmenlerimden birinin s6yledigi
gibi, 38 hakikate yaklagimi, diipediiz, bilim adamlarinin yaptig
igin. bir sonucu diye tanimladik¢a, bu ama¢ dogniltusunda bir
ilerleme gbremeyiz. Daha ¢ok bilimin —saglam bilgimizin en
giivenilir drneginin— boyle nigin ilerledigini agiklamaliyiz ve,
- gercekte, nasil ilerledigini anlamaliyiz ilkin.

Bu betimleyici soruya verilen yanit {istiine ¢ok az geyin bi- .
linmesi, gagiticidir. Gok biiyiik sayida, diistinsel, gorgiisel aras-
turmalar gereklidir. Bir grup olarak alinan bilimsel kuramlar,
zamanla, giderek daha da eklemlenmektedir agikga. Siireg
icinde, giderek artan noktada ve giderek artan bir belginlikle,
dogaya uymaktadirlar. Yine bunun gibi, bulmaca-¢cézme yakla-
sitminin agtk secik bicimde uygulanabildigi konularn sayist da
zamanla biliylimektedir. Kismen bilimin simrlarimin genigle-
mesiyle, kismen de varolan alanlanin kendi iginde alt-béliimlere
ayrilmasiyla; bilimsel uzmanliklar durmadan ¢ogalmaktadir: -

Ne var ki, bu genellemeler sadece bir baslangigtir. Sozgelisi,
bir bilim adam: grubunun, yeni bir kuramin sagmaz bir bigimde
saglayacag: kazanglan gerceklestirebilmek icin yapacag: dzveri
tstiine bildigimiz bir sey yok nerdeyse. Benim izlenimim, hig
de bundan daha oteye degilse de, goyledir: Bilimsel bir toplu-’
luk; Onciillerince islenmis olan nicel sayisal bulmacalarin tii-
miinit ya da hemen hemen timiini g:ozmedlkge yeni bir kurami
cok zor tutar ya da hicbir zaman tutamaz.39 Ote yandan, kimi
zaman daha 6nce ¢6ziilmiis sorunlan agik birakarak ve kimi za-
man onlarin. timiiniin bilimsel olmadigim ilan ederek,%0 iste-
meye istemeye de olsa, aciklama gliclinii zaman zaman kurban

38 p, Hawkms review of Structure of Scientific Revolutions, American
Journal of Physicis 31’de (1963): 554-55.

. _39 Bak. Kuhn, “The Function of Measurment in Modem Physxcal Science”,
- Isis 52 (1961): 161-93 (elinizdeki kitapta: ss. 220-71).

40 Bak. Kuhn, Structure of Scientific Revolutions, ss. 102-8.
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ederler. Baska bir alana doniildiigiinde, bilimlerin birligi icinde
gegen tarihsel degisikliklerle ilgili cok az sey bilmekteyiz. Zaman
zaman goOzkamagtirict bagarilara kargin, bilimsel uzmanliklar
arasindaki sinirlart agan iletigim, giderek daha da kotilesiyor.
Giderek -sayilari ‘artan uzman topluluklarinca kullanilan, birbi-
riyle bagdagmayan goriis agilarinin sayisi, zamanla biiylir mii?
Bilimlerdeki birlik, bilim adamlari i¢in agik secik olarak bir de- -
gerdir, ama ondan ne ugruna vazgeciyorlar? Yine bunun gibi,
bilimsel bilgi y1gint zamanla agik segik olarak artsa da, bilisizlik
istine ne dememiz gerekecektir? Son otuz yil icinde ¢oziimii
* yapilan problemler, bir yiizyil 6nce acik sorular olarak var de-
gildi. Her ¢agda, dnceden el altinda bulunan bilimsel bilgi, bi-
linecek olani hi¢ de gergekten tiiketememisti; gozle goriinen
bulmacalari; varolan bilginin' cevreninde birakmugti hep. Cag-
das bilim adamlarinin, diinyalan Gstiine bilinmesi gereken geyi,
onsekizinci yiizyil bilim adamlarinin kendi' diinyalar: {istiine
bildiklerinden daha az bildikleri, olanakli ya da belki hatta olasi
degil midir? Unutulmamalidir ki, bilimsel kuramlar, sadece su-
rada burada dogaya baglanmaktadir. Bu baglanma noktalan
arasindaki araliklar simdi her vakitkinden daha buyuk ve daha
¢cok degil midir?

Bu gibi sorulardan daha cok yamtlayamadlkga bilimsel iler-
lemenin ne oldugunu tam olarak bilemeyeeégiz ve, bu yilizden,
onu tam olarak ag¢iklamay1 da umamayacagiz. Ote yandan, bu
sorulara verilen yamtlar, aranilan aciklamay: da verecektir ¢ok-
yaklasik olarak. Bunlann ikisi nerdeyse hep birlikte gelir. Zaten
artik acik seciktir ki, aciklama ya ruhbilimsel ya da toplumbilim- -
sel olacaktir son ¢oziimlemede. Diyecegim, bir deger dizgesinin .
betimlenmesi, bir ideoloji ve dé bu dizgenin aktanldig: ve giig-
lendirildigi kurumlarin bir ¢éziimlenmesi olmak gerekir. Bilim
adamlarinin neye deger verdiklerini bildigimiz i¢in, hangi
problemleri ele alacaklarini ve 6zel ¢atisma durumlarinda
hangi segmeleri yapacaklarim kavramayt umabiliriz. Bulunacak
bagka tiir bir yanitin varoldugundan kusku duyuyorum.

Bu yanitin alacagt bigim de ayn bir sorundur elbet. Bu nok-
tada da calisma konumumu denetim altinda tutmak duygum
sona eriyor. Ama yine de kimi 6rnek genellemeler, aranmast
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gerekli olan yanit tiirlerini gostereceklerdir. Bir bilim adami
icin kavramsal ya da aragsal gii¢ bir bulmacanin ¢6ziimd, asli
bir amagtir. Bu ¢abadaki bagansi, meslek grubunun iiyelerince -
ve yalniz onlarca taninmig olmastyla odiillenmis olur. Coztiimii-
niin pratik degeri olsa olsa ikinci dereceden bir degerdu‘ve
uzman grup digindaki insanlarin onamast olumsuz bir deger
olup, higbir anlam tagtmaz. Normal bilim bigimini dikte et-
mekte ¢ok ig goren bu degerler de, zaman zaman 6nem kazanir-
lar; sdzgelisi, kuramlar arasinda bir se¢me yapmak gerektiginde.
Bir bulmaca ¢oziictisi olarak yetigtirilen bir kisi, grubunca daha
once elde edilmis olan bulmaca ¢dziimlerini elden geldigince
- ¢ok korumaya ¢aligir. Ne var ki, bu degetler bile stk sik birbiriyle
catigir ve segme sorununu daha da giiglestiren bagkalan da bu-
lunabilir. Iste tam bu baglamda bilim adamlarinin neden vazge-
gecekleri konusuyla ilgili ¢aligma, ¢ok biiylik énem kazanacakur.
Yalmlik, belginlik ve &biir uzmanhklarda kullanilan kuramlarla
uygunluk, bilim adamlan icin ®nemli degerlerdir hep; ama,
bunlarin da tiimii aym segmeyi dikte etmez, aynca aym yolla da
uygulanmaz. Gergek bu olduguna gére, grubun oybirliginin yiik-
" sek bir deger tagimasi da énemlidir; ¢linkii, grubu, ¢atigma firsat- -
larin1 azaltmaya ve, hatta, uzmanhg: alt boliimlere ayirma ya-da
daha once liretken olan bir liyeyi distalama pahasina, bir tek
_bulmaca ¢dzme kurallan takimi gevresmde ¢abucak birlesmeye
iter.41

Bilimin ilerlemesi problemme verllen dogru yamtlar oldu-
" gunu sdylemiyorum bunlann; yalmiz su da var ki; aragunlmas:
gereken yanit tipleridir bunlar. Halen yapilmak gereken gorevin
bu oldugu gériisiinde Sir Karl'in ‘bana katilacagini umabilir mi-
yim? Katulmayacagim diglinmigtim bir slire; ¢linkii, yapitinda
sik sik kargilagilan bir sdzclik dizisi ona bu konumu. engelhyor-
mug gibi goriinliyordu. Déne done, “bllgmm ruhbilimi’ni ya da
“5znel”i reddediyordu ve, tersine, ilgisinin dé “nesnel’e ya da
“bilginin ‘mantigi"na dénﬁlq oldugunu vurguluyordu.42 Bizim

4 Agy. ss. 161-69.

42 Popper, Logic -of Scientific Dtscouery, ss. 22 ve 3N.-32, 46 C'on]ectures
and Refutations, s. 52 .
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alaumiza yapmig oldugu en kokli katkinin bashgs, The Logic of
Scientific Discovery idi ve burada, bireylerin ruhbilimsel diirti--
lerinden. ¢ok bilginin mantiksal mahmuzlarina ilgi-duydugunu,
¢ok kesin bir dille ileri stirliyordu. Cok -yakin zamanlara degin,

bu tiir problem goriigliniin benim savunmug. oldugum gozum tui-

~ rind engelleyebilecegini varsaymigtim. .

Ama gimdi artik pek o kadar kesinlikle soyleyemem Slr
Karl'n yapitinin buraya degin sdylenmis Qlanlarla pek bag-
dagmayan bagka bir yan1 var. “Bilginin ruhbilimi’ni‘ reddetti-
ginde, Sir Karl'in agik¢a duymus oldugu kaygy, bir bireyin esin
kaynagina ya da bir bireyin pekinlik duygusuna yéntembilimsel
ilginin yadsinmasidir yalmz. Bununla da ben hi¢ uyusamiyo-
rum. Ama ne var ki, bir bireyin ruhbilimsel &zelliklerinin red-
dinden, bilimsel bir grubun lisansh iyeliginin ruhbilimsel ya-

_pist icinde egitim ve ogretimle olugturulan ortaklaga 6gelerin
reddine varincaya, uzun bir yol var. Biri olunca &tekisine yol |

" goriinmemelidir. Bunu Sir Karl kimi zaman tantyormus gibi goé-

- riiniiyor. Bilgi mantig1 Ustiine yazdiginda ssrar etse de, yontem-
biliminde kokli bit rolii, bilimsel grubun iiyelerinin kafasina ah-
laki buyruklan yerlestirmek yolunda girigimler gibi okuyabﬂdn-
gim pasajlar oynamaktadir.

Sir Karl goyle yaziyor: “Bu bnlmmeyen diinyamizda yaga-
mayt; elimizden geldigince. kendimizi ayarlamayz; ...olanakh ol-"
dugunda (bdyle oldugunu varsaymamiza gerek yoktur) ve ola-

. nakl oldugu kadar, yasalann ve aciklayici kuramlann yardimiyla
" onu agiklamayi, bile bile kendimize gorev yapmisuk. Eger bunu
- biz kendimiz gérev yapti isek, Gyleyse kestirim ve ¢tiriitme ... .
' yonteminden daba ussal ¢alisma yolu yokiur: Gozipekge

onerilen kuramlar, bunlarin hatali oldugunu géstermek igin

elimizden geleni yapma; elestirel ¢abalanimiz basanisiz kaldi-
ginda, bunlart gecici olarak kabul etme yonteminden.”#3 Bunun
gibi, retorik yoluyla olusturulan ve. meslékee paylasilan buyruk-

larm kuvvetini toptan anlamakstzin, bilimin bagartlarini da an- .

layamayacagiz santyorum. lleri derece eklemlenmis ve kurum-

lagmug bu gibi dzdeyigler ve degerler, mantik ve salt deneyce

43 Popper; Conjectures and Refutations, s. 51 (6zglin baskida alu ¢izik).
& ) X . .
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dikte ettirilmig olabilecek segmelerin sonucunu agiklayabilir. Bu
. gibi pasajlarin Sir Karlin yazilarinda seckin bir yer tuttugu ger-
© ¢eBi, gorlglerimiz arasindaki benzerligin bir bagka kanitidir bu
yizden. Onlart haliyle sosyo-psikolojik buyruklar gibi hi¢c gor-
" memesi de bizi derinden boliip aylran gestalt anahtarinin bir
bagka kanitidir,



1 2 B Paradlgmalar
U Ustiine Ikinci
Disinceler

The Structure of Scientific
Theories, Frederick Suppe

(Urbana: University of Illinois Press,
1974), ss. 459-82.

The Structure of Scientific Revolutions adini tagtyan kitabimin
yayimnlanmasindan bu yana birgok yil gecti- Kitaba gosterilen
tepkiler degigik ve arasira sikict oldu; ama hili okunmakta ve
- tartgilmakta genis Olciide. Uyandirmis oldugu ilgiye bakiyorum
da genellikle ¢ok kivang duyuyorum; elestirilerin ¢cogu da iginde
olmak lizere. Ama gosterilen ilgi bir bakimdan zaman zaman
. beni kaygilandinyor. Ozellikle kitaba cogkuyla baglananlar ara-
sinda gegen aydinlata konugmalara bakiyorum da, tarugmaya
kaulan biitiin taraflarin aym kitap {izerinde durduklanna inan-
makta kimi zaman gli¢clik ¢ekiyorum. Bagansmm nedeninin bir
kismi, onun biitiin olup bitenlere ve butun msanlara ¢ok yakin
olmasi, diye baghyorum iiziilerek.

‘Bu asin esnekliginden, kitabin higbir yani, paradigma” te-
'riminin ige kangtinlmas: kadar sorumlu degildir;! sayfalarinda

1 Sbiir problemler ve yanlig-anlama kaynaklari, Criticism and the Crowth
of Knowledge, 1. Lakatos ve A. Musgrave (Cambridge: Cambridge University
Press, 1970Y'de, “Logic of Discovery or Psychology or Research” adindaki de-
nememde tartisttmistir; bak. ss. 266-92 ve Stesi. Genigletilmig bir “Elestirmenlere
Yanit”r da igeren bu kitap, 1965 Temmuz ay: icinde Londra’da Bedford'ta yapr-
lan Bilim Felsefesi Uluslararasi Kollokium’u tutanaklarinin ddrdiincii’ cildini
olusturur. The Structure of Scientific Revolutions (Chicago: Chicago Uni. Press,
1962)'ye elegtirel tepkilerin daha kisa, ama daha dengeli bir tartigmasi, bu kita-
bin Japonca gevirisi i¢in hazirflanmigtir. Daha sonraki Amerikan baskilarinda
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dilbilgisi dgeler disinda, 6biir sdzciiklerin hepsinden daha sik’
goriiliiyor. Nitekim ben de, bir dizin yo_kluguhu karsilamak zo-
- runda kaldigimda, “paradigma, ss. 1-172 ve dtesi” diye, onun en

stk girmig olabilecegi yeri-belirtmisimdir diizenli olarak. Kitaba

~ yakinlik duyan ya da duymayan elestirmenler, terimin kullanil-

mug oldugu ¢ok biiyiik sayidaki degisik anlamlann altim cizmekte

oybirligi etmiglerdir.2 Konunun dizgeli bir aragtirmaya deger
oldugunu dugunen bir yorumcu da, kendine gore bir konu dizini

‘hazirlamig ve, “somut bir bilimsel basan” (s. 11)'dan “mangla—

n ve sanilarn karaktenstlk bir takimt” (s."17)'na degin sirala-

nan, ve sonuncusunun aragsal, kuramsal ve metafiziksel baglan-
malanyla birlikte -icerdisi (ss. 39-42), en azindan yirmi iki farkl
kullamimini ortaya koymusgtur.3 Ne bu dizinin devsiricisi ve ne

de ben, o degisik dogrultulu goru§1erm esinledigi denli duru-

mun umutsuz oldugunu sanmiyorsak da, duruma bir agiklik ge-

tirmek de gerekmekte agikcast. Ama aciklik getirme de kendi ba-

sina yeterli olmayacaktir. Ciinkii, sayilart ne olursa olsun, kitapta
“paradigma” sozciligiiniin kullanimtari, hem farklh adlan ve hem

de ayn bir tartigmay: gerektiren, iki takima aynlmaktadir.

“Paradigma”nin bir anlam: geneldir; diyecegim, bilimsel bir

grubun katlmis oldugu tiim baglanmalan kusatir;- 6biirt, 6zel-
likle, énemli bir baglanmay: ortaya koyar ve, boylece, birinci

anlama bir alt-takim olugturur. Agagida sdyleneceklerde, baslan-
~ gicta onlan birbirinden ayirmaya ve sonra da ¢ok ivedilikle fel-
sefi bir dikkat gerektiren geyi aragtirmaya g¢aligacagim.. Kitab:
" yazdigimda paradigmalan ne denli yetersiz anliyorduysam da,
daha ¢ok dikkate deger olduklarina da inaniyordum.

Ingilizce bir versiyonu da vardir. Bu bildirilerin pargalan, bu bildirinin biraktig
yerden isi siirdiirlir ve bGylece burada ortak-Gl¢iistizliik ve devrimler gibi kav-
ramlarla geligtirilmig olan fikirler arasindaki iligkilerini agikliga kavustururlar
2 Bu problemin en duguncell ve.bagtan sona olumsuz agxklamasx Dudley
Shapere’sin “The Structure of Scientific Revolutions”udur; Pbtlosopbtcal Re-
view 73 (1964) 383-94. |
-3 Margaret Mastermann, “The Nature of a Paradigm”; Criticism and the
~Growth of Knowledge, 1. Lakaios ve A. Musgrave bask. Metindeki parantezii.
" sayfa gondermeleri, bemm Structure of Scientific Revolutions adli kitabima
yapllmxstu'
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Kitapta “paradigma” terimi, “bilimsel topluluk — scientific
community” (ss. 10-11) sdzciik kiimesine, hem manuki hem fiziki
bakimdan biiyiik bir yakinlik gosterir. Bir ‘paradigma, bilimsel
bir topluluktaki tiyelerin ve de yalniz onlarin paylagmis oldugu
‘bir seydir. Tam tersine, bagka bir yolla birbirinden g¢ok farkli in-
. sanlarin olugturdugu bir grubun bilimsel toplulugunu kuran da,
onlarin ortak bir paradigmaya sahip olmalandir, Gorgiisel ge-
nellemeler olarak, her iki anlatim da savunulabilir. Ancak, ki-
tapta, en azindan kismen, tammlar gibi islev gostenrler ve bu-
radan dogan sonug, en azindan, birkag kotii senucu pesinden
getiren bir- daireselliktir.4 “Paradigma” terimi -eger baganl bir
" bigimde agiklanacaksa, bilimsel topluluklar her seyden once,
bagimsiz bir varoluga sahipmis gibi bilinmelidir.

Gergekte, bilimsel .topluluklarin kimliginin saptanma31 ve
incelenmesi, toplumblhmc_xler arasinda Onemli bir aragtirma
konusu olarak, yakin zamanlarda giinyiiziine ¢tkmits bulunmakta-

. dir. Cogu heniiz yayinlanmamis olan, ilk agizda elde edilen so-
nuglar, gerekli gorgiisel tekniklerin degersiz olmadiging; ama,
kimilerinin zaten elde bulundugunu ve ba§kalannm da gell.gtm—

4 Bu sonuglarin en zararlsisi, bireysel bir bilimin geligsiminde bir dnceki
dénemi daha sonrakmden .ayirt ederek “paradigma” terimini kullanmamdan
" ileri "gelmigtir. Structure of Scientific Revolutions adli kitabimda
“nparadigma-dénemi” diye adlandinlan stire boyunca bir bilimin uygulayici- - -
lart birbiriyle yarigan birgok okula béliinmisti ve her biri ayn1 konu fizerinde:
yetki iddiasindayd, ama ona gok farkh bir yaklagim gésteriyordu. Bu gelisim ev-
_ resinin arkasindan, genellikle 6nemli. bir bilimsel bagarinin ertesinde, biitiin ya
da birgok okullarin ortadan silinmesiyle belirginlesen, séziimona paradigma-
sonrast bir déneme goérece hizli bir gegcis dénemi' geliyordu; bu da geri kalan
topluluk uyelerme ¢ok daha gii¢lti mesleki bir davranig olanagim veriyordu. Ben
hala bu hem tipik ve hem de nemli Sriintilyii diigiiniiyorum, ama bu. paradig-
manin ilk bagarisina  génderme yaprnaksnzm tartigilabilir. -Paradigmalar ne
olursa ‘olsunlar, énparadigma dénemi denilen dénemin okullan da iginde ol-
mak tzere, herhangi bir bilimsel toplulugun malidirlar. Bu noktayt agtk secik
olarak gérmekteki bagarisizligim, bir paradigmay: nerdeyse-mistik bir kendilik ya
- da kendisine bulagms olanlan déniistiiren bir karizima gibi bir dzellik diye gos-
termeye yardimct olmugtur. Bir déniiglim vardir, ama bir paradigmanin kaza-
" mmindan meydana gelmemigtir o. ' '
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lebileceginin kesin oldugumu géstermektedir.> Bircok uy-
gulamaci bilim adami, topluluktaki yakm ‘iligkilerle ilgili sorulara
hemen yamt veriyorlar; yurirlikteki degisik uzmanliklar ve aras-
trma teknikleri konusunda sorumlulugun, en azindan kabaca be-
lirlenmis iiyelik gruplan arasinda dagitildigina kesin goziiyle ba-
kiyorlar. Bu ylizden 8yle santyorum ki, bunlann tamlanmas: icin
de daha dizgeli yollar yakinda bulunacaktr ve, dolayisiyla, bu-
rada sezgisel bir topluluk kavraminin, diyecegim, bilim adamla-
rinca, toplumbilimcilerce ve. ¢ok sayida bilim. tarih¢isince genis
¢apta paylagilan bir kavramin, klsa bir eklemlenmesiyle yetini-
yorum ben de.

.Bu bakig acisina gore, b111mse1 b1r topluluk bilimsel bir uz-
manhgin uygulamacilarindan olusur. Egitim ve 6grencilikle-
rinde ortaklaga 6gelerle birbirine baglanmis olarak kendilerini
gortirler ve bagkalaninca da, ardillannin yetigtirilmesi de i¢inde
olmak iizere, paylasilan bir amaglar dizisinin izlenmesinden so-
rumlu insanlar gibi goriiliirler: Bu gibi topluluklar, grup icinde,
iletisimde gorece tamlikla ve, mesleki konularda da, grup deger-
lendirmesinin gdrece oybirligi ile belirginlesirler. Belli bir top-
luluk iiyeleri; nemli bir olgtide ayni literatiirii benimseyip
dzlimsemis ve ondan birbirine benzer dersler ¢cikarmis olmali-
-dir.6 Degisik topluluklann dikkati, degisik konular {izerinde odak-
landig1 i¢in, grup cizgileri arasinda mesleki iletigim cetin ola-
caktir herhalde; giderek gogun yanhg anlamaya da yol agacakur

5w. O. Hagstrom, The Sctenty" c Commumty (New York: Basic Book
1965), bél. 4 ve 5; D. ]. Price ve D: de B. Beaver, “Collaboration in an Invisible.
College”, American Psychologist 21 (1966): 1011-18; Diana Crane, “Social
Structure in a Group of Scientists: A Test of the ‘Invisible College’ Hypothesis”,
American Sociological Review 34 (1969): 335-52; N. C. Mullins, “Social Net- -
works among Biological Scientists” (Ph. D. thesis, Harvard Univ. 1966) ve “The

. Development of Scientific Speciality”, Minerva 10 (1972): 51-82.

' 6 Genelde, teknik sorugturmanin ve gorU§men1n kendisine elverigli olma-
yan tarihgi igin, payla§1lan kaynak maddeler gogun en Snemli ipuglanni saglar
topluluk yapisint anlamakta. Iste bunun igin, Newton'un Principia gibi gok oku-
nan vapitlarina, ‘Structure of Scientific Revolutions’ da, paradigmalar olarak bu
denli sik gdnderme yapilmig bulunmaktadir. $imdi de onlan bir toplulugun di-
siplin matrisindeki 8gelerin apayn Snem tagiyan kaynaklan olarak betimlemek
isterim. :
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bu ve, stirdiriildigiinde, énemli uyugmazliklan ortaya koyacakur.
' Bu anlamdaki topluluklarin degisik diizeylerde bulunacagi
~agiktir. Belki, biitlin doga bilim adamlar1 bir topluluk olustur-
maktadir. (C. P. Snow’un ¢evresindeki firtinaya, agikir oldugunu
soyledigi bu konulan karartmasina izin vermememiz gerekir sa-
nirim.) Yalniz hafifce daha diisiik diizeyde, temel bilimsel mes-
lek gruplan, su topluluk 6rneklerini gosterirler: Fizikgiler, kimya-
-cilar, astronomlar, zoologlar ve benzerleri. Bu ‘biiyiik topluluklar -
icin grup lyeligi, kenarda kosede kalma disinda, rahatca kurulur,
Yiiksek dereceli mesleki kuruluglarda iiyelik ve okunmaya deger
gazeteler, yeterlinin de Gtesindedir genelde. Benzeri teknikler
biiytik alt-gruplari ortaya ¢ikaracaktir: Organik kimyacilar ve
_ bunlar arasinda belki. protein kimyacilar, kati hal ve ylksek
_enerji fizikgileri, radio astronomlan, vb. Gorgiisel giiclikler an-
cak daha sonra gelen, disik diizeyde kendilerini gosterirler.
‘Kamu kendilerine alkis tutrhadan 6nce, digardan biri, phage .
(yiyici)® grubu nasil ortaya ¢ikarp koyabilir? Bu is ig¢in yazlik
enstitillere ve 6zel konferanslara diizenli olarak katilmaya, &n- -
ceden basili dagilim listeleri ve, hepsinin de iistiinde alintilar

arasindaki baglantilar da icinde olmak iizere, resmi ya da resmi
olmayan iletisim sebekelerine bagvurmaya ¢aligmalidir insan.”
. Bu isin yapilabilecegini ve yapilacagim saniyorum ve tipik bir
) bi¢imde onun belki yiiz iiyeli, kimi zaman epeyce daha az iyeli
topluluklar verecegini kabul _edlyorum Tek tek bilim .adamlan, .
hem de en yeteneklileri, ya eszamanli olarak, ya da ardisik ola-
rak, bu gibi bir¢ok gruba gireceklerdir. Gorglicti ¢oziimlemenin
bizleri nereye kadar gdtiirebilecegi heniiz actk secik degilse de,
bilimsel girigimin bu tiirden topluluklar arasinda dagilmg oldu-
~ gunu ve ileriye gonirildigini varsayabllmek icin, gok giizel se-
bepler var. : '

Phage (Lat. ek): yiyici, bactene phoge: bakterl yxyen (¢.n).

7 E. Garfield, The Use of Citation Data in Wntmg the History of Science
(Philadelphia: Institute for Scientific Informatlon, 1964); M. M. Kessler,
“Comparison of the Results of Bibliographic Coupling and Analytic Subject In--
dexing”, American Documentation 16 (1965):, . 223-33; D.]. Price, “Networks of

- Scientific Papers”, Science 149 (1965): 510-15. :
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-8imdi her iki teknikle boyle bir toplulugu tanimlamig oldu-
-gumuzu varsayabilirim izninizle. Paylagian hangi 6geler, mes-
leki- iletigimin gdrece sorunsal olmayan karakterini ve mesleki
~degerlendirmenin gorece oyblrllgml aciklar? Bu soruya, The -
Structure of Scientific Revolutions, “bir paradigma” ya da
“bir paradigmalar takim1” diye yanit verir. Bu, terimin kitapta
gecen iki temel anlamindan biridir. Onun - igin. ben -
“paradigma” denilmesini kabul edebilirdim; ama, tersine, onun
yerine “disiplin matrisi” s6z kiimesini getirirsem, kangiklik daha
az olacaktir ~ “disiplin” diyorum, ¢linkii o,  profesyonel bir di- .
siplinin uygulayicilacinin ortak iyeligidir, ve “matris” diyorum,
¢linkii o, her biri daha ileri agiklama isteyen, cesitli tiirden di- -
zenlenmis -dgelerden -olusmusgtur. Disiplin ‘matrisinin kurucu -
- pargalary, kitapta paradigmalar, paradigma pargalari ya da pa-
" radigmatik olarak beti‘mlenmi§ grup baglanmasinin ¢ogu nesne-
sini ya da hepsini icine alir.8 Bu kez tam bir liste yapmaya da
., girigmeyecegim, ama onun yerine, bunlardan tighind kisaca tani-
layacagum; grubun bilgisel iglemi icin esas olduklarindan, bun-
lar bilim felsefecilerini &zel bir bicimde 1lgllend1recekt1r Izni-
nizle ben bunlara simgesel genellemeler, modeller ve nimune-
ler diye génderme yapacagim. .

1lk ikisi, zaten felsefi dikkatin bildigi bir sey. Ozellikle 31mge- _
~ sel genellemeler, grupga sorgulamadan, (X)(y)(2) ¢ (%, y, 2) gibi
. mantiki bir bigimde kolayca ortaya atilabilen anlatimlardir.
Disiplin matrislerinin bigimsel ya da kolayca bicimlendirilebi-
len bilegenleridir. Bu bildiride benim iistiine daha. fazla sdyle-
. yecek bir gseyim olmadlgl modeller,” yeglenmis benzegimlerle,
_ya da, derinden tutuldugunda, bir varlikbilimle, grubun sagladig:
seydir. Bir ugta, onlar bulgusaldirlar: Bir elektrik devresi, hidro-
- dinamik sabit-durum dizgesi gibi gonilebilir ya da bir gaz, ras--
--gele devinen milyarlarca mikroskopik topun bir koleksiyonu.
imig gibi davranig gosterebilir. Obiir ugta metafiziksel baglan-
" manin nesneléri olurlar: Bir cismin 1sist, kendisini kuran parga-
- ciklarin kinetik enerjisidir ya da, daha acik metafiziksel olarak,
algilanabilen biitiin olaylar, .b0§li1k,ta nitel olarak notr olan

8 Bak. Structure of Scientific Revolutions, ss. 38-42.



PARADIGMALAR USTUNE IKINCI DUSUNCELER -~ 357

atomlarin devxmmmden ya da kar§111kh etknlegmunden ileri ge-"
lir.? Son- olarak nimuneler somut problem g:ozumlerldlr ve
grupga, tam olagan anlamda, paradlgmauk diye kabul edilirler.
Simdi blrgogunuz artik kestirebilmektedir ki, “niimune” terimi,
kitaptaki “paradigma’nin ikinci ve daha koklii anlamina yem bir
ad olmaktadir. ~ \

Saglam bilginin lreticisi ve gegerh k111c131 olarak bilimsel
bir’ toplulugun ‘nasil ¢aligugini anlamak icin, disiplin matrisinin
en azindan bu g bilegeninin yapugi iglemi. ahlamamiz gereki-
~yor saninm;.son olarak. Bunlarin herhangi birindeki degisiklik-
ler, bir grup aragtirmastrun hem ozeglm ve hem de dogrulama
dlgiitlerini etkileyen, . bilimsel davranis degismeleriyle sonucla-
nir. Bu derece genel bir savi savunmaya kalkigmayacagim bu-
rada. Simdi benim en 6nde gelen isim niimunelerdir. Ama on-
" lara yer agabilmek i¢in, simgesel genellemelerle ilgili birseyler -
soylemeliyim ilkin.

Bilimlerde, ozellikle de fizikte genellemeler cogun sungesel

bigimlerde “kurulur zater: f=ma I= V/R ya da V23y +
87 2m/h2(E - V)y = 0. Bagka yerlerde olagan bir yolla, sdzciik-
lerle anlatilir: “etki tepkiye esittir”, “kimyasal bilesim, agirlikla
sabit oranlardad1r” ya da “biitiin hiicreler hiicrelerden dogar-
- lar”. Bir bilimsel topluluk. iiyelerinin yapitlarinda bu gibi anla-
umlart alisilmus bir yolla® sergiledigini; 6zel bir temellendir- -
meye gerek duymaksizin, olagan bir bigimde béyle yaptiklarint -
ve béylesi konularda gruplannin 6biir {yelerince hi¢ de kargr-
gikilmadigini kimse sorugturmayacaktir. Bu davrams 6nemlidir,
ciinkii, bir simgesel genellemeler dizgesine ortaklaga baglanma
‘olmadik¢a, mantik ya da matematik, toplulugun ¢alismasinda
belli bir yolla uygulanamazdi. Tasnif bilimi (taksonomi) 6rnegi
"+ de gostermektedir ki, bu gibi genellemelerin pek aziyla da, bu

<9 Diyecegim atomlari, alanlari ya da uzaktan etkiyen kuvvetleri'modeller
baglig1 altinda toplamak yaygin bir sey degildif ama ben su.anda kullanimi ge-
nigletmekte bir zarar gérmiiyorum. Agtkca bilinmektedir ki, bir toplulugun bag-
‘lanma derecesi, bulgulamé yénteminden metafizik modellere gidildikge degis-
mektedir, ama modellerin bxlgxsel 1§1evlermm yapisi da ayni kalxyormtl§ gibi

"+ gériinmektedir.
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T . [
genellemeler olmaksizin da, bir bilim varolabilir. Bunun nasil
gergeklegebildigini daha sonra anlatacagim. Ama, bir bilimin
giicliniin, uygulayicilarinmn eli alunda bulundurdugu simgesel
genellemelerin saysiyla artacag. seklindeki yaygin bir izlenim- -
den kugku duymak igin higbir sebep gérmiiyorum. :

Ne-ki, -bizim toplulugumuz iiyelerine nasil kiigiik bir uyusma "~
olgtsii de yiiklemig oldugumuzu belirtelim. Sozgelisi, onlarin f =
ma simgesel genellemesine bir baglanmayr paylagtiklarint soy-

“ledigimde, yalniz sunu demek isterim: f, =, m.ve a gibi dort
simgeyi bir ¢izgi Uzerinde ard arda kaydeden ortaya glkan so-
nucu mantik ve matematik anlatimla kullanabilen ve yine sim-
gesel bir sonug sergileyen insan igin, hicbir gli¢liik ¢ikarmaya-

- caklardir. Bunlart kullanan bilim adamlan icin olmasa da, tar-
tismanin bu noktasinda bizim i¢in, kendilerini birlestirme yo-

- luyla olusturulan bu anlatimlar ve simgeler yorumlanmamuglar-
dir ve gdrgiisel anlam ya da uygulamadan gene bosturlar. Bir
genelleme takimina ortaklaga bir baglanma, mantiksal ve ma- »
tematiksel islemi temellendirir ve sonucu- baglamaya neden
olur. Ama, bireysel ya da kolektif yolla simgelerin deney ve goz- .

~ lemin sonuglartyla nasil baglas;.lk olacaklari konusunda uyugmay1

gerekli gérmez. Bu ‘dlgiide, ortaklagsa simgesel genellemeler,

3 §1md1ye degin, salt matematiksel bir dizge geklindeki anlaumlar
gibi islev gostermislerdir.

Bir tarihsel kuram ile salt matematiksel bir dizge arasindaki
benzesim, yx&mmu yizyil bilim felsefesinde genis ¢apta islen-
mis ve son derece ilging kimi sonuglann nedeni olmugtur. Ama,
bu, nerden baksaniz bir benzesimdir ve dolayisiyla insant yanl-

" tabilir. Birgok ydnden onun yiizinden kurban gittigimize inant-
yorum ben. Bunlardan bir tanesinin dolayimsiz bir 1lg131 var -

- benim kamtlamamla. B}

f = ma gibi bir anlatim salt matemanksel bir dizgede gorlin-

\diigii zaman, deyim yerindeyse, ilk ve son kez oradadir. nyece—_
‘gim, eger o dizge iginde ortaya konmus olan matematiksel bir
problemin ¢6ziimiine giriyorsa, f = ma bigimine, ya da dzdes-
liklerin ikamesi ya da daha baska sentaktik ikame kurallariyla

. olana indirgenebilir.- bir bigime her zaman girer. Bilimlerde
simgesel genellemeler olagan bir yolla ¢ok farkli davranig gos-
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. terebilirler. Genelleme kurallart olarak genellemeler degildirler
sadece, ayrmult simgesel anlatim: bir uygulamadan 6tekine de-
- gigen, sematik bicimlerdir de. Serbest diisme sorununda f= ma,
. mg = md2s/dt? olur. Basit sarkagta mgsin@ = — md?s/dt? olur.
Cift armonik osillatdrlerde, iki denkleme déniisiir, bunlardan
birincisi m;d2s;/dt2 + kys; = ky(d + s, — 57) diye yazlabilir.
Sozgelimi bir jiroskop gibi (denge ¢arki) devinimi daha ilging
mekanik problemler; f= ma ile manuk ve. matematigin uy-
gulandiklart edimsel simgesel genelleme arasinda ‘daha da bii-
- yiik bir oransizlik sergileyecektir; ama, sanirim bu konu da arttk
" burada yeterince agiklanmig olmalidir. Yorumlanmayan sim-
~ gesel anlatimlar, bilimsel bir toplulugun ortaklaga mal olsa da- -
ve gruba mantifa ve matematige bir giris noktasi1 saglayan bu
 gibi anlatimlar olsa ‘da, bu araglar, paylagilan genellemeye
-degil, onun bir ya da oteki 6zel degigkesine uygulanurlar. Bir an-
lamda, .bu tiirden her bir sinif kendi ba§1na bir- bigimcilik
(formalism) gerektirir.10
Buradan .ilging bir sonug glklyor kuramsal terimlerin statii-
siiyle ilgisi bulunabilecek bir sonug. Bilimsel kuramlan, yorum-
- lanamayan bigimsel dizgeler gibi sergileyen filozoflar, bdylesi
kuramlara yapilan gorglisel gondermenin agagidan yukartya, -
gorgiisel a¢idan anlamh temel bir sozliikten kuramsal terimlere
giderek girmis oldugunu belirtirler cogun. Temel bir sozlitk gev-
resinde toplanan ve cok iyi bilinen giicliiklere kargin, yorum-
lanmayan bir simgenin &zel. bir fiziksel kavram igin bir goster-
" geye doniisimiindeki bu yolun éneminden kugku duyamam dog-
rusu. Ne var ki, bu da tek yol degildir. Bilimdeki bigimcilikler de,

10 Newton'cu mekanigin yasalarini, diyecegim, Lagrange’cr ya da Hamil- -
ton’cu bicim iginde dile getirmekle bu gligliikten kaginilamaz. Tersine, daha
sonraki formilasyonlar, yasa(lar) olmaktan ok yasa taslaklaridirlar, Newton'un
mekanik formiiilasyonunun olmadigt gibi. Hamilton'un ya da Lagrange’in denk-
lemleriyle yola ¢ikildiginda 6zel bir-Lagrange'ci ya da Hamilton’cu denklem
~ yazilmahdir yine de el altindaki &zel bir problem igin. Ama unutulmamalidir-ki,
bu formiilasyonlarin 6nemli bir tstiinliigii, Szel bir probleme uygun gelen dzel
bigimciligi tanilamay1 ¢ok daha kolay kilmalandif. Newton'un formitilasyonunun -
kar§m olarak bunlar normal bilimsel gelxg»memn tipik bir dogrultusunu gostenr—
- ler boylece )
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~ - kuramsal terimleri bir yana birakan miidahaleci bir .cikarsama
olmaksizin, tepedeki dogaya baglanir. Ol¢lim okumalarinin 6n-
deyileriyle sonuglanan mantiksal ve matematiksel ilemlere bag-
lamadan nce, bilim adami, s6zgelisi, titresmekte olan bir tele
uygulanan f= ma 6zel bigimini, ya da, sbzgeligi, manyetik bir
alandaki bir Helium atomuna uygulanan Schrddinger denkle- -
minin 6zel bir bigimini kaydetmek zorundadir. Bu igi yaparken
_de, hangi yolu tutarsa tutsun, bu saluk bir bicimde sentaktik ola-
maz. Gorgiisel igerik, ‘tepeden oldugu gibi alttan-da, formiile
‘edllrmg kuramlara girmek gerekir.
. Bu anlatimlarin, &zel fiziksel problemlere uygulanmak uzere,
burunduklen bir¢ok 6zel simgesel bicimlerin bir birlegimi lgm
bir kisaltma olarak Schrodinger denkleminin ya da f= ma’nin.
yorumlanmasini gostererek, bu sonugtan kurtulunamayacagtm
- santyorum, 11k agizda, bilim adamlan, hangi dzel, simgesel de-
giskenin hangi probleme uygulanabilecegini sdyleyecek dlgiit-
leri yine .isteyecekler ve bu olgiitler, temel bir sozliikten kuram-
sal terimlere anlami. aktarims. oldugu sdylenen baglilagiklik ku-

- rallan gibi, gorgiisel bir icerik igin bir tagiyict olacaklardir. Ay-

" ‘nica, simgesel genellemelerin nasil uygulanacag; tistiine bilimsel
bir topluluk tyelerinin bilgili olduklarnin gercekten sdylenme-
~ sini, 6zel simgesel bigimlerin hicbir birlesmesi tam olarak be-
timleyéemez. Yeni bir problemle kargilagtiklarinda, ona en uygun
diisecek, ozel, simgesel anlatm {izerinde de ¢ogun anlagilabilir-
ler, hem .de aralarindan hlg:bm bu 6zel anlatumr daha onceden
' gdrmemis bile olsa.
Bilimsel bir toplulugun b11g1lenme aygitinin herhang1 b1r
“agiklamasindan; grup tyelerinin, dogrudan ilgili bulunan gorgi-
sel kamttan 6nce, Ozel bir probleme, hele hele yeni bir prob-
leme uygun diigen 6zel bir bigimciligi nasil taniladiklar tstiine
‘bize bir geyler sdylemesi istenebilir hakl olarak. Ciinki bu,
~agtk¢a; bilimsel bilginin verdlgl islevlerden biridir. Ama elbet,
bu kerte dogrulukla olmaz her zaman; yeni bir problem icin
-6netilmis olan 6zel bir bicimcilik ustiine gorgusel yoklamalara -
yer de, aslinda gerek de vardir. Tiimdengelimsel agamalar ve
bunlann ‘son iriinlerinin deneyle kargilagtinlmass, bilimin ge-
" reklikleri olarak siirer gider. Ama 6zel bicimcilikler; ya akla ya-
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kin olarak kabul ed111rler ya da akla aykiri olarak reddedilirler
-deneyden 6nce, ¢ogu zaman. Bundan bagka, toplulugun deger- -
lendirmeleri de dogru olduklarini dikkati cekecek bir siklikla or- )
taya koyarlar. Dolayistyla, 6zel bir bigimciligi, diyecegim, yeni
bir. formiilasyon degiskesini. gdsterme, tpki yeni bir. kuram
~ bulma gibi olamaz. Daha bagka seyler arasinda, bunlardan bi-
rincisi dgretilebilir, ama kuram bulma Sgretilemez. Ders kitapla-
nnin bdliimleri sonlarindaki problemler de her geyden dnce:
igte bunun i¢indir. Bunlan g:ozerken ‘grencilerin ogrendlgl ne
olabilir? ,
Bu bildirinin gen kalan klsmmm biiytik blr bolumu bu so-
ruya aynlrru§t1r ama, ben ona dolaylt bir yolla yaklagacagim, ve -
ilkin daha ¢ok rastlanilan bir bagka soruyu ortaya koyacagim:
- Bilim adamlan, simgesel anlatmlan dogaya nasﬂ baglamakta-
dirlar? Diyecegim, gercekte, bir soruda iki soru vardr; ¢linki, ya
ozel bir deneysel durum icin gosten1m1§ olan ozel bir simgesel
genelleme konusunda, ya da deneyle kargtlasurmak tizere ¢ikar-
sanmig bir genellemenin tekil, simgesel bir sonucu iistiine soru
acgtlabilir, Ama, simdiki amaglarimiza gore, bu iki soruyu biz bir
soru imig gibi inceleyébiliriz. Bilimsel uygulamada da olagan
bir yolla, onlara birlikte yanit verilebilir.
Bir duyu-verisi dil umudunun bir yana birakilmasindan bu. )
yana, bu soruna verilen yanit genellikle kargiliklilik kurallan cer-
_ cevesindedir: Bunlar, olagan bir yolla ya bilimsel terimlerin ig-
zorunlu ve ‘yeterli kogullarin olu§turdugu bir’ takim gibi karsi-
lanmugtir.1! Belli bir bilimsel toplulugun incelenmesinin, iyele-

11 By bildiri okunduktan by yana, gegen paragrafta deginilmis ofan iki so-
ruyu anlayip gegmenin bu agamada ve agagida olass bir kangiklik kaynagmna yol
agabilecegini anladim. Normal felsefi kullanimda kargiliklilik kurallarl, sadece
kimi sGzcikleri 6biir sézcliklere baglarlar dogaya degil. Boylece, kuramsal terim-
ler, kendilerini daha 6nceki anlamli temel bir sézliige baglayan Kargiliklilik
kurallarindan gegerek anlam kazanirlar. 'Yalniz sonuncusu dogaya dogrudan
baglanir. Kantiriin bir kism bu standart goriige doniiktiir ve, dolayisiyla bir
sorun yaratinayacaktir. Bir kuramsal ve bir temel soziiik arasindaki aynlik -
simdiki formu iginde olmayacakur; ¢linkd, kuramsal bm;ok terimin, temel
‘ tenmler olarak neyle olursa olsun aym yolla dogaya baglanabilecegi
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rinceé paylagilan bu gibi birgok kurali ortaya glkaracagnu kug-
kuyla kargiliyorum ben. Davramglaniun yakin gézlemlenmesin-

den daha bagkalan da hakh ve yerinde olarak olusturulabilecek-
tir herhalde. Ama, bagka bir yerde gosterdigim ve agagida da ki-

saca bildirecegim nedenlerden 6tiirii, bu yolla bulunan kargilik-

itk kurallarinin grup yelerince diizenli ve sorunsuz bir bi- -
¢imde yapilmig olan deney ile bicimcilik arasindaki fiili bagh—v
lagikliklan agiklayabilmek igin, say1 ve gii¢ bakimindan bir hayli

yeterli olabilecegini kuskuyla kargiliyorum.12 Eger filozof upuy-

gun bir kargiliklihk kurallan derlemesi (blitiinliigii) isterse, bun-
" larin ¢ogunu kendi bagina saglamak zorunda kalacaktr.13

gosterilebilir. Buna ek olarak ben, ister kuramsal olsun ister temel sozliikten
olsun, “dogrudan baglanma”nin nasil ¢aligtigini aragtirmaya ilgi duyuyorum.
Siire¢ iginde, temel bir terimi kullanmay: bilen herhangi bir kigi, bu'terimi

belirleyen ya da onun uyguldnmasini yoneten zorunlu ve yeterli kogullars - -

saglayan bir Slgtt(ler) takimina, bilingli ya da bilingsiz olarak, dogru bir
bigimde yaklasabilir. Olgiit(ler) araciligiyla yapilan bu baglanma bigimi igin de
burada ben “kargilikliik kuramt” terimini- kullaniyorum ve bu da normal
kullanimi bozmuyor. Bu yaygnlasgtirma igin benim &ziiriim $u inancimdir:
Kargihkliik kurallarina belirtik giivenme ile Slgiitlere Srtiik giivenme, aym
¢aligma yolunu ise kangtinirlar ve dikkati yanlis olarak ayni yollara dogrulturlar.
Bunlarin her ikisi de dilin agilip yayilmasini, oldugundan daha ¢ok bir sdzlesme
. konusu haline getirir. Bunun sonucu olarak, hem giinliik ve hem bilimsel bir dili
" egzamanlt olarak kazanan bir kiginin, s6zsel genellemelerde c1snmlenmem1§
olan dogayla 1lglh seyler konusunda ne &lgiide bilgilendigini gizlerier.

12 Bak. Structure of Saenttf ¢ Revolutions, ss. 43-51.

13 Bilim felsefecilerinin dil-doga bagina ne denli az dikkat etmis olduklan
" dikkate deger olmahdir. Bigimcilerin girisimlerinin bilgibilimsel kuvvetinin onu
sorunsallik-digt kilma olanagina baglidir kuskusuz. Bu savsaklamanin bir nedeni,
" bir duyu-verileri dilinden bir temel $6zliige gegiste, bilgibilimsel bakis agisin-
dan, ne kadar gok seyin yittigini farketmekteki bagarisiziktir korkarim. Birincisi
Smtirlii goriinmekle birlikte, buna kargihk tanimlar ve karsilikliik kurallan hicbir
&zel dikkat istemiyorlar. “Kargidaki yesil tarh”, daha ileri islemsel bir agikla-
maya hig gerek duymuyor; ama, “benzin 80 derecede kaynar”, ¢ok farkl: tiirden
bir dnerme. Buna ek olarak, agagida da sdyleyecegim gibi, bigimciler, bilimsel
" bir kuramin bigimsel &gelerinin. acikligini ‘ve yapisini iyilestirme gérevini; bi-
- _limsel bilgiyi géztimleme gibi ¢ok farkl bir igle sik sik kanigtirmuglardir; oysa,
simdiki ¢aligmanin problemlerini yalmz ikincisi ortaya ¢ikarmaktadir. Hamil-
ton, Newton’un yaptigindan daha iyi bir Newton'cu mekanik formiilasyonu or-
taya koymugtur; bunun vgibi,_‘filozoﬂar da, daha ileri bi¢imlendirme yoluyla,
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Onun yapabilecei is de hemen hemen kesin olarak budur.
Gegm1§tek1 topluluk uygulamasinin derlenmis olan 6reklerini
incelemek yoluyla, filozof, bunlarin tiimiinii de agiklayabilmek

icin, bilinen simgesel genellemelerle birlikte, upuygun karsilikl-

lik kural(lar) takimu olusturmay: pekild umabilecektir; segenekli
birgok takim olugturabilecegi de olasidir elbet. Yalniz, bunlar-
dan herhangi birini,. toplulugun incelemekte oldugu kurallann
bir yeniden-kurulmast diye betimlerken, ‘olaganiistii dikkatli ol
mas1 gerekir. Kural takimlarindan her biri, toplulugun ge¢mis-
teki uygulamas: bakimindan egdegerli olsa da, disiplinin kargt-
* lagmig oldugu her yeni probleme uygulandiklarinda, yine esde-
ger olmalarina gerek yoktur. Bu anlamda, birbirinden ¢ok.az
farkeden kuramlarin yeniden-kuruluglan olabilirler, ama higbi- -
rinin de grupg¢a tutulan kuram olmasina gerek yoktur. Bir bilim
adami olarak davranmak yoluyla, filozof, grubun kuramim da -
iyilestirebilir, ama, bir filozof olarak onu ¢dziimleyemez,

Diyelim ki. filozof, 6rnegin Ohm yasasiyla, diyecegim I =
V/R ile ilgilenmektedir ve caligugi grubun tyelerinin -voltajt
elektrometre ile ve akimi da bir galvonometre ile olg:tugunu
bilmektedir. Direng igin bir karsiliklihk kurali ararken, voltalm
akima bdlimiiniin sonucunu segebilir ve bu durumda Ohm' ya-
sast bir totolojiye déner. Ya da tersine, direncin degerini, bir
Wheatstone! Bridge .ile yapilan Slciimlerin sonuglariyla baghlas-

“trmayt segebilir; bu duramda, Ohm yasas1 doga istiine bilgi
saglar. Gegmigteki uygulama i¢in bu iki yeniden-kurgu esdegerli
olabilir; ama gelecekte aym davram$1 dikte etmez. $imdi de
dzellikle topluluk icinde becerikli bir deneycinin her geyin ba-
sinda daha dnce gergeklestirenlerden, daha yiiksek voltajlan uy-
guladigin ve voltajin akima oraninin yiiksek voltajda yavag ya-
vag degistigini bulgulamig oldugunu diiglinelim. Ikincisine,

daha ileri iyilegtirmeleri gerceklestirmeyi umabilirler. Yalniz, baglamis olduklar:
"ayni: kuramla glinyiiziine ¢ikacaklarina ve ayrica kuramimn her ki degiskesinin bi-
¢imsel 6gelerinin kuramin kendisiyle ortamn-uzaml olduklarina kesin goziiyle
bakamazlar. Geligtirilmig bir bigimciligin, geligtirilecek bigimciligi kullanan top-
luluk¢a sergilenen bilginin ipso facto bir agiklamas: oldugu iddias: gibi tipik bir
omek icin, bak. Patrick Suppes, “The Desirability of Formahzatlon in Science®,
Journal of szlosopby 65 (1968): 651-64
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Wheatstone Bridge’e, yeniden—ku'rguya gore o, ytksek vol_tajli

Ohm yasasindan sapmalar oldugunu anlamigtir. Ama buna kar- -

silik, birinci yeniden-kurguda ‘Ohm yasast bir totolojidir. ve do-
layssiyla ondan sapmalar diigiiniilemez. Deneyci, yasadan bir
sapmay1 degil, daha cok direncin voltajla degistigini anlamgtir.
Her iki yeniden-kurgu, gicliigiin farkl yetlerde goriilmesine ve
daha sonraki aragtrmanin farkh driintiilerine yol agar.14

Buraya kadarki tartismada- higbir sey, incelemeye alinmig-

toplulugun davranigim agiklayabilmek igin, tam uygun bir karg1-
liklihk kurallan takiminin bulunmadigini ortaya koymaz. Bu tiir
bir olumsuzluk pek az gosterilebilir. Ama bu tdrtisma, filozofla-

rin_¢ogunlukla ‘dogru olarak incelemeyi becerebildikleri bilim-.

sel ogretim ve davram§m kimi yanlanm biraz daha ciddiyetle
éle almaya iter bizi. Kar§111k1111k kural,, bilim metinlerinde ya da
bilimin dgretiminde ¢ok az bulunacaktir. Oyleyse, bilimsel bir
toplulugun tyeleri, yeterli b1r takimi nasil edinebilecektir?
Surasi da kayda deger ki, bu tir kurallarin bir filozofca saglan-
'masx istendiginde, bilim adamlari onlarla olan ilgilerini her

. zaman yad31rlar ve, bundan boyle, kimi zaman da a11§11mad1k‘ v

14 ._Daha az yapay bir érnek bir¢ok .simgesel genellemenin egzamanli bir
ayarlanmasini. gerektirecektir ve bdylece simdilik verilebilenden daha ¢ok yer
isteyecektir. Ama yasalar ve tanimlar sayilan genellemelerin ayrimli etkilerini

" gosteren tarihsel drnekler de kolayca bulunabilir (Structure of Scientific’ Revo-
lutions, ss. 129-34'de Dalton ile Proust-Berthollet kamtlamasmm’tam§masma
" bak.), ve ayrica gimdiki Srnek tarihsel temelden de yoksun degildir. Ohm di-
~renci, akimr volta bolmekle Slgmiisti. Bu yasanin kabul.edilmesinin ¢ok giig ol-
dugunu tanitlayan nedenlérden biri (Ohm'un jhmal edilmesi, bilim tarihinin
sundugu yenilige karst gésterilen en tinlii direnme drneklerinin birisidir) sudur:
Ohm'un yapitindan énce gelen kabul edilmis direng kavramiyla bu yasa bag-
" dasmaz nitelikteydi. Elektrik kavramlarinin yeniden tanimlanmasm istedigi igin
sirf, Ohm yasasinin dzlimsenmesi, elektrik kuraminda bir devrim yaratti. (Bu &y-
kiinlin bc'iliimléri i¢in bak. T. M. Brown, “The Electric Current in Early_ Nine-

" teenth-Century  Electricity”, Historical Studies- in the Physical. Sciences 1
(1969) 61-103 ve M. L. Schagrin, “Resistance to Ohm's Law”, American Journal

of Physics 31 (1963): 536-47. Bana kalirsa, ¢ok genel olarak, bilimsel devrimler
normal bilimsel gelismelerden su noktada ayirt edllmektedxr Ikincileri_isteme-
dikleri halde, birinciler, daha dnceden nerdeyse~gSziimlemeli goziiyle goriilen

~ genellemelerin degigimini gerektirirler. Einstein egzamanlilik géreliligini bulgu- -

lad: m1, yoksa bu terimin daha énceki tdtolqjik icermesini yikip yok mu etti?
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bir bicimde, anlagilmaz olurlar. Her nasilsa igbirligi yaptikla-
rinda da, iirettikleri’ kurallar, toplulugun bir tiyesinden odtekine
degisebilir ve hepsi kusurlu olabilir. Topluluk uygulamasinda bu
. tir birka¢ kuraldan daha fazlasinin sergilenip sergilenmedigi;
~ bilim adamlarinin simgesel anlatimlarini. dogayla baglilagik ki-
~'larken almagik bir yolun bulunup bulunmadlgl konusunda insan

du§unmeye baglar.
- 'Hem bilim alaninda gah§anlarm ve hem de bilim tarihgile-
tinin yabancisi olmadigt bir olay blze bir ipucu vermektedir.
‘Ben her 'iki yoldan da gegtigim i¢in, deneyime dayanarak konu-
v§ab1hr1m Fizik dgrencileri kitaplarimn bir bolimiint dikkatle
okuduklarini, onu gok iyi anladsklariny; ama, béliim sonunda bu-
lunan problemlerin ¢dziimiinde yine de gugluk gektiklerini hep
soylerler. Hani nerdeyse gsagmaz bir bigimde kargi karstya gel-
dikleri giicliik de, uygun denklemlerin kurulmasinda, metinde ve-
rilmis olan érnekleri ve sozciikleri, ¢dzmek istedikleri ozel prob-
lemlere baglamakta kendini. gdsterir. Yine olagan bir bigimde,
bu gilicliikler de ayn1-yolla ¢oziiliirler. Ogrenci, problemini, daha
once kargilagmig oldugu bir problem gibi gérmenin bir yolunu
‘bulur, Bu benzerlik ya da benzésim bir kez goruldukten sonra,
geriye ‘sadece kullamm giigliikleri kalir.
Ayt driintii, bilim tarihinde de acik secik olarak gOriiliir. Bi-
lim adamlar, bir problem ¢dziimiinii bir baskasina gére bigim-
lendirir; ¢ogu sadece simgesel genellemelere bagvurarak. Gali-
leo egik bir diizlem izerinde agagiya dogru yuvarlanan bir to-
pun; herhangi bir egimi olan ikinci bir egik diizlem uizerinde
ayn1 diigey yiikseklige cikarabilecek tam yeterli bir hiz kazanmig -
oldugunu ‘anlamig ve, bu deneysel durumu, ‘sallanabilmesi igin
~ ucunda bir aglrhgm asih bulundugu bir sarkag gibi gbrmeyi 6g- .
renmigti. Daha sonra Huyghens, bir fizik sarkacinin salimm
" merkezi problermm sarkacin yayilan biitiinliigiiniin Galileo’nun
nokta—sarkaglanndan olugtugunu ve bunlar arasindaki baglarin
salinmmin herhangi bir noktasinda anlik olarak gevsgeyebilece-
gini-diiglinerek ¢dzmugtlii. Bu baglar gevgedlkten sonra, nokta-
sarkaglar tek tek serbestge salinacakt, ama ortaklaga agirhik mer-
kezleri, Galileo sarkacimnki gibi, yayiip sagilrig sarkacin agurlik
merkezinin diigmeye baglamis. oldugu yiikseklige degin ¢ikabile-
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cekti sadece. Son olarak Daniel Bernoulli, yine Newton yasala-
rnin herhangi bir yardimi ‘olmaksizin, Huyghens’in sarkacina -
benzeyen bir su deposuna, bir deliktén nasil su akitilacagin
bulgulamisti. Sonsuz kiigiik bir zaman arahginda, tanktaki ve fis- :
~ kiyedeki suyun agirlik merkezinin diismesini belirlemigti. Arka-
" sindan, her su pargaciginin ayri ayrn inig arah@ sonunda sahip
oldugu hizla erisilebilen maksimum yiikseklige daha sonra yuka-
nya dogru devindigini diigtinmiistii. Ayt ayn bulunan pargacik- .-
larin agirlik merkezinin yiikselmesi o zaman tank ile fiskiye igin-
deki suyun agirhk merkezinin inigine esit olmaliydi. Probleme
bu agidan bakildiginda, disanya akisin uzun uzadlya aranan hizy,
hemen ortaya ¢ikivermigti.!5
Ornékleri ¢ogaltmak i¢in zamanimiz olmadlgmdan hemen
. belirteyim ki, birbirinden agik¢a farkh problemler arasindaki
~ benzerlikleri gorebllmek icin edinilmis bir yetenek bilimlerde
: genelhkle kar§1hk11hk kurallaring yiiklenen roliin énemli bir bo-
limini oynar. Yeni bir problemin,  daha énce ¢oziilmis bir -
problemin benzesi oldugu bir kez kabul edildikie; hem uygun -
bir bigimcilik- ve hem de onun simgesel sonug¢larimi dogaya
baglamada yeni bir yol dogar buradan. Benzerlik bir kez goriil-
diigline gore, daha once etkililigini gbsteren baglar kullanilir
sadece. Grubun izin verdigi bu benzerlikleri taniyabilme yete-.
negi, gerek kigit kalemle ve gerekse iyi diizenli bir laboratu-
varda, problem yapmakla dgrencilerin kazandigt seydir asil,
saninm. Ogrenimleri boyunca onlarin ‘karsisina bu tiirden bir- -
gok uygulama ¢ikarilir ve, ayni uzmanhiga giren 6grenciler, soz-
gelisi egik diuzlem, konik sarkag, Kepler'in elipsleri gibi, birbi-
rine ¢ok yakin ayn: geyleri yaparlar her zaman. Bu somut prob-
lemler, ¢6ziimleriyle birlikte, benim daha 6nce niimuneler,-di-

15 Gnek igin René Dugas’ya bak, A History -of Mechanics, gev. ]. R. Mad-
dox (Neuchitel: Editiones du Griffon and New York: Central Book Co., 1955), ss.
135-36, 186-93 ve Daniel Bernoulli, Hydrodynamica, sive de viribus et motibus
fluidorum, commentarii opus academicum (Strasbourg: J. R. Dulseckeri, 1738)
Bél. 3. Onsekizinci ylizylln- ik yarsinda bir problemin ¢ziimiinii bir bagkasmna
gore modelleyerek gelistirilmis olan mekanik icin bak. Clifford Truesdell,
“Reactions of Late Baroque Mechanics. to Success, Conjecture, Error and Failure
in Newton’s Principia’, Texas Quarterly 10 (1967): 238-58. -



PARADIGMALAR USTUNE IKINC! DUSUNCELER 367
. . N . ’ \

yecegim bir toplulugun standart érnekleri diye génderme yap-

mig oldugum seylerdir. Bunlar, disiplin matrisinin {iglincli ana

bilgisel bilegsen tiirlinii olugtururlar ve benim The Structure of
Scientific Revolutions*® adli kitabimdaki “paradigma” teri-

miyle ilgili, ikinci anaislevi gosterirler. Bir niimuneler yedegi .
~ kazanma, upk: simgesel genellemeler dgrenme gibi, bir dgrenci-

" nin disiplin grubunun bilgisel bagarilarina yaklagim olanag: ka-

zandigy siire¢ igin zorunludur.!” Bu niimuneler olmadiginda, o, -
kuvvet ve alan, 6ge ve bilegen, cekirdek ve hiicre gibi temel kav-

ramlar stiine grubun bildiklerinden pek bir sey Ogrenemez

hicbir zaman.

Basit bir 6rnek yardlmlyla bilgifice bir-benzerlik fikrimi, d1-
yecegim, kazanilmig bir benzesme algisim1 agiklamaya ¢aligaca-
gim kisaca. Ama ilkin bu agiklamanin amaglayacags problemi
acikliga kavusturmama izin verin liitfen. Herhangi bir ey bagka
bir seye benzer olur ya da bagka bir seyden farkh olur demek,
herkesin. sdyleyebilecegi bir sdzdiir. Her vakit sdylendigi gibi,
olglitlere bagh bir seydir bu. Benzerlikten ya da benzegimden
soz eden kisiye, su soruyu soraniz hemen: Ne bakimdan benzer- -
dir? Ama bu durumda yiné de sorulmamas: gereken sorudur bu,
clinki, bir yanit, aym zamanda bize karsiiklihk kurallanni da ve-
‘recektir. Niimuneler edinmek, benzerlik olgiitleri bigimindeki, bu
gibi kurallarin egit derecede iyi saglayamadigr bir gey dgretme-
yecektir ogrenciye. O zaman problem yapma, kurallann uygu-

16 Bir standart Smek olarak “paradigma”nin anlami, beni bu. terimi seg-
meye stiriiklemigtir elbette. Ne yazik ki, The Structure of Scientific Revolutionis’

" un okurlarinin ¢ogu, bana gdre onun ana islevi olan seyi gézden Kagirmmgtir ve
“paradigma”y1 benim gimdi “disiplin matrisi” dedlgxm seye yakin bir anlamda
kullanmustir. “Paradigma”y: 6zgiin kullaniminda, diyecegim, filolojik bakimdan:
asla yerinde olmayan bir kullanimiyla animsamakta ¢ok az sans gériiyorum.

17 Unutmaymnz ki niimuneler (ve de modeller), topluluk yapisim simgesel
genellemelerin oldugundan daha etkili belirleyicileridir. Bilimsel bir¢ok toplu- -
luk, sézgelisi, Schrédinger’in denklemini paylagmaktadir ve tiyeleri bu formiille
ayn1 gekilde bilimsel egitimlerinde ilk zamanlarda kargilagirlar. Ama, bu egitim
stirlip gittigi igin, sozgelisi bir yanda saglam durum fizigi ve Ste yanda alan ku-

- rammuna dogru. stirlip gxttxgl igin, onlarn kargilagtiklart niimuneler ayrilabilir.

Bundan bdyle yorumlanmis olan degil, yorumlanmamig olan Schrodinger

denklemini sadece onlann ikirciksiz bir yolla paylagacaklan sdylenebilir.
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lanmasmda salt bir prauk olacak ve benzerhkten dem vurmaya
-gerek kalmayacakur. |
Ama, daha once de behrtm1§ oldugum gibi,. problef’n |
yapma boyle degildir. .Galiliklar ya da bulutlarla ilgili bir resim
icinde gizlenmis olan hayvan sekillerinin ya da yiizlerinin bu-
- lunmast istenilen o ¢ocuk bulmacasina ¢ok daha benzer 0. Co-
cuk, hayvanlarln bigimine ya da tamdif yiizlere benzer olan
bigimler arar. Bunlar bir kez bulununca, arka plana. bir daha ve-
kilmezler, ¢iinkii ¢ocugun resme bakis tarzi artik deglgrru§t1r Bi- -
- lim ogrenc131 de ayni yolu izleyerek, daha dnce karstlagmig ol-
dugu niimunelik problemlerin biri ya da daha ¢ogu gibi, onu
- gérmeye ¢alisir. Kendisine yol gosterecek kurallarin bulundugu
her yerde, o da bunlari ortaya koyacakur elbette. Ama, onun
asil dlgiitl, aym benzerhk tanulamasinin yapilmmg oldugu. blrg:ok
) olgutlerden herhangi birisinden hem mantk ve hem de ruh-
bilimsel olarak énce gelen, bir benzerlik alg1s1d1r Benzerlik go-
. rildikten sonra, oOlglitler 1steneb111r ve gogun da bu anda isten-
_ melidir, ama gerek duyulmaz. Ikl problemi benzer olarak gor-
meyi dgrenirken edinilen anliksal ya da gorsel takim dogrudan
dogruya uygulanabilir; $imdi ileri stirmek istiyorum ki, uygun
kosullar altinda, Ne bakimdan benzér? sorusuna énceden veri-
len yanita baglt olmayan benzerlik taklmlarma verileri katma-
‘mn bir yolu vardur,. :
~ Kamtlamam, “veriler — data” terlmlyle 11g111 kisa bir konu--
digt konugmayla baghiyor. Dilbilimsel agidan, bu “verilmis — gi-
" ven”den tiiremigtir. Felsefi acidan, bilgi-bilim - tarihinde kokii
derinlere inen sebeplerden otiiri, duyulanmizia saglanmig olan
- minimal kalic1 dgeleri ortaya g:lkanr. Biz artik duyu-verili bir dil
“umudunu tagimasak da, “burast yesil”, “burast iiggen” ya da
“orasi agagsy sicak” gibi sdzclik kiimeleri, deneyimle edinilmis
: paradlgmalanmlzn bir veri igin bildirmeyi siirdiiriir. Onlar bir-
¢ok bakimdan bu rolii oynayabilirler. Bunlardan daha minik
deneyim ogelerine bir yaklagimda bulunamayiz. Gerek bir nes-
" neyi tanulamak, bir yasay: bulup. ortaya. ¢ikarmak, gerekse bir ku- -
ram yaratmak igin bilinghi olarak verileri igledigimiz her zaman,
bu tiirden duyumlan ya da bunlarin bilegimlerini ele alirtz. Bu-
nunla blrhkte bagka bir bakis aglsmdan duyumlar 1le onlann_
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- dgeleri verilmig degildir. Deneysel olmaktan gok kuramsal yon-
. den bakildikta, bu baglik daha ¢ok uyaranlara aittir. Onlara yal-

"nuz dolayli bir yolla yaklagabilsek de, diyecegim, bilimsel kuram
aracth@tyla; organizmalar olarak bizi etkileyen, duyumlar degil,
uyaranlardir. Bir uyaram almamiz ile bizim verimiz olan duyu-
sal bir yanit arasinda, genis capta sinirsel bir igleme vardir.

Eger Descartes uyaranlar ile duyumlar arasina bire-bir bir
kargihiklilik koymakta hakl olmus olsaydi, bunlarn higbiri s6y-
lemeye deger olmazdi. Ama biliyoruz ki, bu tiirden bir sey yok-
tur. Verilmis bir rengin algilanmasi, farkh bir yolla birlegtirilmis
sonsuz sayida dalga uzunluklanyla ¢agnstirilabilir. Bunun ter-
sine, verilmig olan bir uyaran da, degisik duyumlar uyandirabi-
lir; sdzgelimi, bir kap u;mde bir 6rdek resmi ya da bagka bir kap
. iginde bir tavsan resmi gibi. Bu gibi yanitlar hep dogustan da

degildir. Ogrenimden 6nce ayirt edilemeyen renkleri ya da
. Oruntiileri ayurt etmek, dgrenilebilir. Uyaranlardan veriler tret-
mek, bir dlgiide yine bilinmese de &grenilmis bir ¢alisma yolu-
dur. Ogrenme siirecinden sonra aym uyaran- degisik bif veri
~ ¢agnstinir. Buna dayanarak su sonuca variyorum, veriler bizim
-bireysel deneyimimizin minik 6geleri olmakla birlikte; gorece.
‘tiirdes, egitimsel, bilimsel ve dilsel bir toplumun iiyeligi cerce-

vesinde yalnizca, belli bir uyarana venlen yamitlann paylasmig
- olmay: gereksinirler.18 '
Simdi de bilimsel drneklere degtl asil kamtlamama done-

" lim. Bu 6rnekler son derece karmagiktir kaginilmaz bir bigimde.
- Bunun yerine ben sizden hayvanat bahgesinde babasiyla bir-
likte dolagan bir gocugu gdzoniine getirmenizi isteyecegim. Co-
cuk, kuglan tammayt ve gogsi kizil renkli ardi¢ kusunu obiirle-
~ rinden ayirt etmeyi Ogrenmigtir. Iste bu dgleden sonra da kugu-.
" lan, kazlart ve ordekleri ayirt etmeyi 6grenecekitir ilk kez olarak.

/18 The Structure of Scientific Revolutions dzellikle bl. 10'da sik sik yine-

- ledigim bir gey vardir: Farklt bilimsel topluluklann {iyeleri, farkh dunyalarda ya~
garlar ve bilimsel devrimler de iginde bir bilim adaminin galigtigt diinyay: de-
gigtirir. $imdi de sunu sdylemek isterim: Farkli topluluklanin {iyeleri aym uyaran-
larin’sagladig farkl: verilerle ortaya gikanlular. Ama unutmayalim ki, bu de--
gigme “farkl bir diinya” gibi ibareleri .yersiz kilmaz. Ister gunluk olsun ister bi-
limsel, verili' diinya bir uyaranlar diinyas1 degildir.
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Bu kogullar altinda, bir ¢ocuga bii sey Ogreten herkes bilir ki,
birincil dgretim araci, gosterme yoludur. “Biitiin kugular beyaz-
dir” gibi sozciik kiimeleri bir rol oynayabilir, ama bunlara gerek
yoktur. Ben gimdilik onlar izerinde durmadan gegecegim, ¢linkii
benim hedefim degisik bir 6grenme kipini, en katisiksiz bigi-
miyle ortaya ¢tkarmak. Johnny’nin egitimi de iste bu yiizden
sOyle gelisecektir: Babast bir kugu isaret edecek, “Bak, Johnny,
iste bir kugu” diyecek. Kisa bir siire sonra Johnny’nin kendisi
bir kusu gosterecek ve “Baba, igte bak baska bir kugu” diyecektir.
Ne ki, 0, henliz nelerin kugu oldugunu 6grenmemistir; dolay1-
siyla sozleri-diizeltilmelidir: “Hayir, Johnny, o bir kazdir” diye.
- Johnny’nin daha sonraki bir kugu tanilamasi dogrudur ama,
daha sonra tamladig1 “kaz”, gergekte, bir érdektir ve dolayisiyla
yeniden dogrultlacaktir. Ama, boylesi birka¢ kargilagmadan
~ sonra, her birinin uygun bir dogrulanmasi ya da pekistirilmesi
. yapildiktan sonra, bu su kuglarini Johnny’nin tarulama yetenegi,
babasmnki kadar biiylik olur. Ogrenim ¢abucak tamamlanmig-

©otar.

simdi Johnny’de neler olup bittigini soruyorum ve. asagi-
daki yaniun akla yakinlifini 6ne stiriyorum. O giin 6gleden’
sonra ¢ocugun goérsel uyaranlan isledigi sinirsel diizenegin bir
béhimi yeniden programlanmigtir ve, ilk zamanlar hepsinin
“kusu” ¢agngtirdigs ‘uyaranlardan edindigi veriler degigmistir.
Hayvanat bahgesinde gezmeye bagladiginda, sinirsel program,
tek tek kugular arasinda oldugu gibi kugularld kazlar arasindaki
aynimlart da daha belirginlestirmistir. Gezisinin sonuna dogiu,
kugularin boyunlatinin uzunlugu ve egriligi gibi 6zellikler daha
da belirginlegmistir, ama buna karsilik daha bagkalan yokol-
muglar; 6yle ki, kugunun ozellikleri birbirine uyugmuglar ve daha
once olduklarindan aynlarak, kaz ve 6rdek verilerinden aynim-
lasmglardir. Daha onceleri benzer (ve ayrica farkl) gibi gori-
nen kuglarin hepsi, simdi, algisal alanda ayn ayn (ke31k11) kiime-
.lerde toplantmiglardir.

Bu tlirden bir siireg, bilgisayar omek almarak kolayca blglm—
lendirilebilir; ben boyle bir ‘deneyin ilk evrelerinde bulunmak-
tayim. . Stralt 7 rakamin bir dizisi bigimindeki bir uyaran bir ma-
kinaya yiiklenir. Orada, » rakamlarmn her birine 6nceden se-
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¢ilmis bir dénligim uygulamakla bir veriye doniigiir o, ¢linki di--
zideki her konuma, degisik bir doniisiim uygulanir. Bdylece elde
“edilen her veri, # sayih bir dizi olur, bu da benim n-boyutsal
" nitelikli alan adini verecegim bir konumdur. Bu alan icinde iki
veri arasindaki uzaklik, Oklides’ci ya da uygun bir Oklides’i-
olmayan él¢ii dizgesiyle 6l¢iildiigiinde, bunlarin benzerliklerini
gosterir. Hangi uyaranlarin benzer ya da yakin verilere déniis-
tigl, doniiglim iglevlerinin secimine bagldir elbette. Farkli iglev
takimlan, algisal alanda farkli veri kiimeleri, farkli benzerlik ve
“ayrim Briintiileri olugturur. Ama, doniisiim islevlerinin insan ya-
pist olmasina gerek yoktur. Eger makinaya kiimeler halinde top-
lanabilecek uyaranlarin farkli kiimelere yerlestirilmesi gerektigi
bildirilirse, o da kendi bagina uygun bir déniisiim takimi1 goste-
rebilir. Unutmaymiz ki kogullarin hepsi asaldir. Biitin uyaranlar,
veri kiimeleri olusturmak {izere déniismeyebilirler. Déniisebil-
diklerinde de, upki ¢ocukta oldugu gibi, makinaya da baglan-
gicta hangilerinin birlikte bulunduklart ve hangilerinin ayri ayn
olduklan sdylenmelidir. Johnny kugularin, kazlann ve drdeklerin
varoldugunu kendi basina kesfetmemigtir. Bunlar ona ogretil-
miglerdir daha gok
Johnny’'nin algisal alanim iki-boyutlu bir dlyagramda goste-
rirsek simdi, kargilagmis oldugu siire¢.daha ¢ok 1. sekilden 2.sine
gecis gibi goriinecektir.19 Birincisinde drdekler, kazlar ve kugular
birbirine kargiktir. Ikmc1smde ise, aralarinda olduk¢a bliyiik
uzakliklar bulunan; ayrnt ayri takimlar halinde kiimelenmigler-
dir.20 Aslinda Johnny’nin' babasi, ona &rdeklerin, kazlarin ve ku-
gularin ayn ayn dogal familyalarin Uyeleri olduklarini sdylemis
oldugundan, gelecekteki tiim kazlarin, 6rdeklerin ve kugularin
dogal bir yolla bu familyalara ya da bu familyalarin yanina di-
) . . ’

19 Resxmler i¢in-Sarah Kuhn’un Kkalemine ve sabrma gonul borcumu bil-
dirmek isterim.

) 2C'A§ag1da\ agikga goriilecektir kl bu uyaranlarl isleme yontemi hakkmda
.5zel olan her gey, aralarinda bog alanlarla kiimeler iginde verileri gruplama
olanagma baghdir. Bos alanlar bulunmadigirida tiim -olanakli verilerin diinya-
sin1 gostermek igin ¢izildigi icin, tanimlara ve kurallara . bagh olan igleme strate-
jisine bir segenek yoktur.
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secegini ve bunlar arasinda yan yol bolgesine diisen higbir veri
ile kargilagsmayacagini ummakta haklidir elbet. Avustralya’ya bir
- gezi sirasinda belki bu beklenti ¢ikmayabilir. Ama, bu 6zel kav-
“ramsal- ayirdina-varmanin yararhligim e yasayabilirligini de-
neyiminden anlamis olan ve bunlart yapma yetenegini bir ku-
saktan Obiiriine aktarmug olan toplulugun bir uye31 kaldig: sii-
_rece, ona ¢ok yardima olacakuir.
~ Gelecekteki toplumunun gimdiye kadar bildiklerini tanimak
lizere programlanmlg, oldugu icin, Johnny Onemli bilgiler ka-
! zanmustir. Kazlarn, ordeklerin ve kugulann ayn ayrr dogal fa-
milyalar olugturduklarnni ve doganin hi¢cbin zaman kugu-kazlar
ya da kaz-drdekler iiretmedigini 6grenmigtir. Cilinkii kimi nitelik
kiimelenmeleri birlikte gitmektedir; kimileri ‘de hi¢ biraraya
gelmemektedir. Kiimelerindeki nitelikler saldirganlik iceriyor-
larsa, parkta gecirdigi dgleden sonranin da her giinkii zoolojik
islevler kadar davramgsal islevleri olacakur: Kugulardan ve or-
deklerden farkh olarak kazlar, yilan gibi 1shk ¢alarlar ve isirirlar.”
Johnny’nin 6grendikleri bu ylizden 6grenilmeye degerdir. Ama.
“kaz”, “6rdek” ve “kugu” terimlerinin ne demeye geldigini bilir
mi? Herhangi bir ‘yararli anlamda, ‘evet; clinkii, bu etiketleri hig
duraksamadan ve ¢aba gdstermeden, uygulamalarindan davra-
nig sonuglart ¢ikararak, gerek dogrudan ve gerekse dolayli genel
onermelere uygulanabilirler. Ote yandan, o bunlarin hepsini,
kugulan, kazlart ya da érdekleri tanilama yolunda bir dlgiit ka-
zanmaksizin ya da en azindan kazanmak geregini duymaksizin
dprenmistir. Size bir kugu gosterip, yakinlarda bir su olmas: ge-
. rektigini soyleyeblhr ama bll‘ kugunun ne oldugunu yine soyle-
yemez.

Kisacast. Johnny tanimlar ya da kargihklihik. kurallan gibi bir
seyler olmaksizin, dogaya simgesel etiketler yapistirmasini og-
renmistir. Bunlarin yoklugunda o ustaca ama yine de ilkel olan .
bir benzerlik ve ayrim algilamas: kullanir. Algilamay: ogrendigi
sirada, dogayla ilgili bir seyler de dgrenmistir. Bundan boyle,
bu bilgi genellemelerde ya da kurallarda .degil, benzerlik iligki~
sinin kendisinde yerini bulur. Ancak Johnny nin uyguladig: tek-
. nigin, bilginin kazamlip biriktirilmesinde tek yol oldugunu asla
varsaymadigimi da belirtmek isterim. Ayrica, sozsel genelleme--
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lere gok az bagvuruyla kazamlmis ve biriktirilmis cok insani bir
bilgi oldugunu da sanmiyorum. Ama, az énce ozetlenmx§ olan
gibi, bilgisel bir siirecin biitiinselligini tanimay: istiyorum.
Simgesel genelleme ve modelleme gibi, daha bildik siireclerle
birlikte, onun, bilimsel bilginin tam uygun yeniden-kurulmas:
yolunda esas oldugunu saniyorum. .

Babasiyla parkta gezerken Johnny'nin karsilagugi kugu, kaz
ve Ordeklerin, benim niimune adini verdigim sey oldugunu séy-
lememe gerek var mi aruk? Kendilerine yapistirilmis olan eti-
ketle Johnny’nin kar§1sma ¢tktiklarinda, onun gelecekteki toplu-
munun {yelerinin daha énceden ¢dzmiis olduklart bir - proble-
min’ ¢dzlimleri idiler. Bunlann &ziimsenmesi, Johnny'yi bu top-
lumun bir pargasi yapan sosyallestirme siirecinin bir pargasidir.
Johnny, elbette ne bilim adamudir, ne de heniiz 6grenmis ol-
dugu bilimdir. Ama o da bilim adamu olabilir ve gezintisinde
" kullanilmss olan teknik yine dmiirlii olacaktir. Gergekte o bir tak-
sonomist olursa, bunu kullandigt ¢ok agik olarak goriilecektir.
Eksikliginde higbir botanistin iglev gosteremedigi kuru ot kolek-
siyonlari, mesleki niimuneler i¢in birer depodur ve bunlarin ta-
rihi de desteklemis olduklan. disiplininkiyle ortak bir yer tutar.
Ama ayni teknik, eger daha az karigik bir b1<;1mde ise, daha so-
yut bilimler i¢in de aynca esasur. Daha 6nce de vurgulamistim, -
egik diizlem ve konik sarka¢ gibi problemlerin ¢dziimlerinin
dziimsenmesi, Newton fiziginin ne oldugunu dgrenmede bir
adimdif. Yalniz bu problemlerden bir¢ogu oziimsendikten
sonra, bir dgrenci ya da meslekien bir kimse, 6teki Newton'cu
problemleri kendi adina tanitlamaya girisebilir. Ote yandan or-
neklerin bu 6zliimsenmesi de, kuvvetleri, kiitleleri ve'yenikbir
problem iginde zorunluluklart ortaya ¢ikarma ve ¢oziimii icin
uygun bir bigimciligi kaydetme giiciinti ona veren ¢aligmanin
bir pargasidir. Son derece yahinligina karsin, Johnny’nin du-
rumu; paylagilan 6meklerin, kendilerinin niimune olmasini sag-
layan olciitler tizerine bir aciklamadan 6nce gelen, kokli bilgisel
islevlere sahip olduklan {izerinde nicin durdugumu agiklayacak-
tir. . . . . -

Daha once simgesel genellemelerle baglanusi iginde tarti-
silmig olan cok dnemli bir soruya ddnerek, kanitlamami bagla-
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yacagim. Bilim adamlarimin paylasian orneklerle bilgiyi Oziim-
.sediklerini ve biriktirdiklerini varsayalim, filozofun bu siiregle
ilgilenmesine gerek var mudir? Bunun yerine, drnekleri incele-
yemez ve, kuramin bi¢imsel dgeleriyle birlikte, bu drnekleri ge-
reksiz kilan kargiliklilik kurallarini tiiretemez mi? Bu soruya daha
once agagidaki. yaniti dnermigtim. Filozoflar, drneklerin’ yerine
kurallan getirmekte 6zgiirdiirler ve, en azindan ilkece, bu isi ya-
parken basarih olacaklarini umabilirler. Ne var ki, siireg icinde,

~ kendilerinden orneklerini edindigi toplulugun sahip oldugu bil-
ginin yapisini da bozup degistirirler. Gergekte yapacaklart ig, bir
verileri isleme yolunu bir 6tekinin yerine koymaktan ibaret ola-
caktir. Olaganiisti dikkatli olmadikea, bu yoldan giderek, toplu-
lugun bilgilenmesini zayiflatacaklardir. Dikkatli olsalar bile, kimi
deneysel uyaranlara, toplulugun gelecekteki yamtlarmm Ozyapi-
sint bozup degistireceklerdir.

Johnny’nin egitimi, bilim i¢inde olmasa da, bu iddialara
yeni bir kanit saglamaktadir. Benzerligi dlgilamaktan ¢ok, kargi-
liklilik kurallanyla kugulan, kazlan ve drdekleri tanulayabilmek; 2.

~ sekildeki kiimelerin her biri ¢evresinde birbirini kesmeyen ka-

pali egriler ¢izmek demektir. Burada sonug olarak ortaya ¢ikan.

sey, birbiriyle kesigmeyen {i¢ sinufi sergileyen, basit bir Venn
diyagramidir. Biitlin kugular bir diyagramdadir, biitiin kazlar bir
baskasinda, vb. Peki ama egriler nereye gizilmis olmahidiu? Bu-
nun icin sonsuz olanak vardir. Bunlardan biri 3. sekilde goste-
rilmektedir; diyecegim, orada sinirlar, ii¢ kiimedeki kus sekille-
rine ¢ok yakin ¢izilmislerdir. Bu sinirlara gore, Johnny arttk
kugu, kaz ve drdek sinufinda iiyelik igin, 6lgiitlerin ne oldugunu
soyleyebilir. Ote yandan da birbirine ¢ok yakin gordiigii su kug-,

* lar1, aklim1 kangtirabilir. Diyagramdaki taslak. sekil, algilanmig
olan uzaklik 6lgiiti ile apagik goriilen bir kugudur; ama yenilerde
getirilmis olan sinuf tyeligi karsilikliltk kurallarina gore 0 ne -
kugu, ne kaz, ne de drdektir.

" Dolayistyla sinurlar, niimune(ler) kiimesinin kenarlanna pek
yakin cizilmemelidir. Oyleyse simdi de Obiir u¢ duruma, 4. sekle
donelim ve Johnny’nin algssal alanmnun ilgili ¢ogu bokiming
tamamen kapsayan sinirlan gizelim. Bu secimde, varolan kiime-
lerin yakinlarinda goriinen higbir kus, bir problem ¢tkarmaya-
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caktir; ama, bu giighiikten kaginilirken bir baskasim yaratiriz aynt -
zamanda. Johnny hicbir kugu-kaz'in bulunmagigini biliyordu.
Bilgisinin yeni bir yeniden-kurulusu, onu bu bilgiden yoksun b1-
raktyordu. Buna karsihik, gereksinim duymasi son derece olasilik
dis1 bir geyler saghyordu; diyecegim, kugular ile kazlar arasin-
daki bos alanin dibinde bir kug verisine uygulanan bir ad1 sagli-
* yordu. Yitirilmis olanin yerini doldurabilmek icin, Johnny’nin
bilgisel aygitina, kugu smirlan iginde kalan cesitli konumlarda,
kazlar ve drdekler icin benzeri islevlerle birlikte, bir kuguya rast-
lamasinin olasiligini betimleyen bir yogunluk iglevini eklemeyi
diisiinebiliriz. Ama 6zgiin benzerlik dlgiitii de zaten bunlar sag--
lamaktadur. Gercekten, yerini doldurmay: disundiglimiiz
ver1(1er1)-1§leme duzenegme de hemen donmu§ oluyoruz boy-
lece.

" Acikcast, ug noktalardaki sinif sm1r1arm1 cizme tekniklerin-
den higbiri bu isi yliflitemez. 5. §ek11de gosterilmis olan uzlagim
agtk bir iyilesmedir. Varolan kiimelerden biri yakininda gorii-
nen herhangi bir kus, ona aittir. Kiimeler arasinda yan yolda
goriinen herhangi bir kusun adi yoktur, ama boyle bir verinin

“bulunmasi da hig¢ olasi degildir. Bunlar gibi sif sinirlanyla
Johnny, bir sure icin, ba.§ar1h olarak isleri yiiriitebilir. Ama, oz-
‘sey kazanmig sayllmaz ama‘bxraz ymgl olmugtur.’ Bu siurlarin
stratejik uygunlugu siirdiiriilecekse eger, Johnny baska bir kuguya
‘rastladigt her zaman bunlann yerleri degistirilmek gerekir.

6. sekil aklimda tuttugum geyi gdsteriyor. Johnny bir kuguya
daha rastlamisur. Tumiiyle eski siif siur i¢inde yatmaktadir, -
umulacag gibi. Hi¢bir tamlama sorunu ¢ikmamistir. Ama, bu-

 rada noktah cizgiyle gdsterilmis oldugu gibi, yeni sinirlar kugu -
" kiimesinin degisik geklini gdozoniine alacak bir yoldan cizilme-
dikge, bir dahaki sefere bir sorun ¢ikabilir. Kugu sinirinin diga-
riya doniik uyarlanmasi yapilmadan, hemen sonra kargilagilan
kus, benzerlik dl¢iitiine gore tartigilmayacak bigimde bir kugu
olsa da, eski stnirin istiine ya da digina diigebilir, Ordek stnur-
'nin eszamanli yeniden-gericekimi yapilmadiginda; Johnny’nin
daha deneyli agabeylerinin kendisine saglamis oldugu bos alan .
korunmus olabilir, son derece darlagmig olsa da. Eger durum
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" boyleyse, diyecegim, her yeni deney, sinif sinirlarinin bir ayar-
lanmasini gerektiriyorsa, Johnny'nin filozoflara kendisi i¢in bu
tiirden sinirlar ¢izmelerine izin vermek akilliligini gosterip gos- -
termedigi pekald sorulabilir. Daha 6nceden kazanmig oldugu il-
_ kel benzerlik dlgiitii, tartigmasiz bir yolla ve siirekli ayarlama .
yapmaksizin, bu durumlarin hepsini igleyebilmigtir. Eminim ki,
anlam degismesi ya da bir terimin uygulama yelpazesinde bir
degisiklik diye bir sey vardir. Ama yalmz anlamin ya da uygula--
nabilirligin daha &nceden belirlenmis sinirlara bagli oldugu
digtincesi, burada boylesine bir laf ebehgl serg11emek gereglm
duyurabilmigtir ‘bize.21

Simdi bir noktay1 belirtmeme izin veriniz: Sinirlar1 ¢izmek
ya da kargihklilik kurallarini' benimsemek. i¢in saglam nedenler
bulunmadigini sdylemeyecegim. Eger Johnny kugular ile kazlar
arasindaki bos alan istiine képrii kuran bir kug dizisiyle karst
karstya getirilmemis olsayd:, tanim geregi kugu-kaz siireklisini
ikiye bolen bir ¢izgi ile ortaya ¢ikan sagkinlig gidermek zorunda
kalirdi. Imdi, su kuslarinin taninmasinda rengin kalic1 bir dlgiit
oldugunu varsayabilmek i¢in kendi bagina nedenler bulunsayd,
Johnny akilli bir yol tutup, genellemeye baglanabilirdi; sozgelis:,
“biitiin kugular beyazdir” gibi.?? Bu tutulan yol da veri-isleme
zamanindan degerli tasarruf saglardi. Her ne hal ise, genelleme
mantiksal bir kullanim i¢in, bir giris noktasi saglayabilirdi. Sinur-
lara ve kurallara bel baglayan ve ¢ok iyi bilinen bir stratejiye

21 Ayni oyuncakla, burada, “anlam bulaniklig1” ya da “agik kavram dokusu”
gibi s8z kiimeleri geri ¢ekilebilecektir. Bunlarin her ikisi de bir. yetkinsizlik iger-
mektedir, daha sonra saglanabilecek eksik bir seyi. Yetkinsizligin bu anlaml tim
olanakli verilerin olugturdugu bir diinyada bir sézciiglin ya da bir s6z Kiimesinin
uygulanabilirligi icin yeterli ve zorunlu kosullan elde tutmamiz: isteyen bir
standartla yaratilmigtir yine de. Kimi verilerin iginde hi¢ goriinmedikleri bir
diinyada, bu tiirden bir l¢iit gereksizdir.

22 Unutmayalim ki Johnny’nin “tlim kugular beyazdir"a baglanmasi, hem
kugular hakkinda bir yasaya ve hem de kugulann (kismi) bir tanimina bir bag-
lanma olabilir. Diyecegim, genellemeyi ¢dziimlemeli olarak da, biregimli olarak
da kabul edebilir. Yukarda, 14. dipnotunda sdylendigi gibi, ayrim &nemli olabi-
lir, ama eger Johnny daha sonra, daha bagka y&nlerden, bir kuguya yakindan
benzeyen siyah bir su kuguna rastlarsa. Dogrudan dogruya gdzlemden ¢ikarilan
yasalar, parca parc¢a diizeltilebilirler, ama tanimlar genellikle diizeltilemezler.
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bir déniis yaptirmak igin uygun firsatlar vardir. Ne var ki bu, ne
uyaranlar, ne de veri igleme igin uygun tek dogru strateji de de--
gildir. Benim bilgince bir benzerlik algilamasi adin veregeldl—
gim gseyden temellenen, bir segenek vardir yine. Dil 6greni-
minde olsun, bilim egitiminde ya da bilimsel uygulamada ol-
sun, gozlem sunu gostermektedir: O gergekte, genis dlgiide kul-
lanilmaktadir, Bilgibilimsel tarugmada onu gbzardi etme yo-
luyla, bilginin yapist tstline kavrayigumizi ¢ok zedeleyebiliriz.

Son olarak “paradigma” terimine yine donelim. Kitabin ta-
rih-yazan olarak ben, bilimsel bir topluluga tiyelik kurumunu in-
celerken, grubun tariyma konusu olmayan arastirma davranigini
agklaYabilmek i¢in, herkesge paylagilan kurallan yeterince bu-
lup getiremedigimden, bu terim The Structure of Scientific Re-
volutions’ a girmisti. Basarili uygulamanin herkesce payla§1lan
orneklerinin, grubun kurallardaki eksigini kapatugt sonucuna
varmisim daha sonra. -Bu drnekler, onun. paradigmalariyd: ve
bu durumlariyla, onun siirekli aragtiriimasinda esasli bir rol oy-
nuyorlardi. Gelgelelim ben, bu isi pek ileriye gotiirdigiim igin,
terimin uygulamalarin1 genigletmeye yoéneldim, bdylece payla-
stlan tim grup baglanmalanni, simdi disiplin matrisi- adini
vermek istedigim geyin tiim bilesenlerini, bununla karsilamak
istedim. Bunun sonucu, istér istemez bir kangiklik dogdu ve bu
da- 6zel bir terim getirmenin asil nedenlerini karanhklastird.
Paylagilan drnekler, genel olarak, paylasilan kurallara yiiklenen
bilgisel islevlere yardimc: olabilirler. Bu isi yaptuklarinda da,
‘bilgi, kurallarla yoneltildigi tarzdakinden farkls bir yolla gelisir.
Iste bu bildiri, her geyin iistiinde, bu.temel noktalar1 ortaya
ctkarmak, acgikliga kavugturmak ve yerine oturtmak yolunda bir
cabadir. Eger bu noktalar simdi goriiliip anlagilabiliyorlarsa,

“paradigma” teriminin kullanilmasindan vazgegebiliriz, tenmm
ige karigtinlmasina yol agan gorigten vazgegmesek de.



13 o Nesnell_ik, Deger
| - Yargisi ve Kuram
‘Secimi

- Daha &nce yaynlanmamig
konferans metni, Furman
Universitesi, 30 Kasim 1973. .

- On bes yil dnce ilk kez yaymnlanmig olan bir tartugma kitabinin
sondan bir 6nceki boliimiinde, bir zamanlar ¢ok ‘saygin kargtla-
nan bir kuramu ya da-paradigmay: bir bagkas: adina birakmaya
- bilim adamlarini ¢agiran yéntemleri inceliyordum. Bu gibi. ka-
rar sorunlan, diyordum, “kanit getirme yoluyla ¢dziilmez.” Do-
layisiyla, onlarin isleme tarzint tartigmak, “inandirma teknikleri
iistiine, ya da kanitin bulunmayabilecegi bir durumda, kanittama
ve kargi-kanitlama tistiine” konugmak demektir. Bu kogullar al-
" tinda, diye stirdiirliyordum, “(yeni bir kurama) 6miir boyu siiren
" bir direnme... bilimsel standartlant ¢ineme sayilamaz... tarihgi,
elinden geldigi siirece direnmeyi siirdiirme akilsizligint goster- -
mis olan insanlart (érnegin, Priestley) her zaman bulabilirse
de, direnmenin mantik-digt ya da bilim-dig1 oldugu bir nokta

- bulamayacaktir.”! Bu tiirden 6nermeler, bilimsel segme i¢in
 baglayici olgiitler bulunmadiginda, hem ¢dziilmiig - bilimsel .
problem sayisimin ve hem de tek tek problem ¢dziimlemeleri-
nin belginliginin, zamanla, nigin boyle gobzle godrunur bir bi-
cimde artmus oldugu sorusunu ortaya koyar agikga. Bu sorunla
" ilk kargilastigimda, kitabimin son bdlimiinde bilim adamlannin
su ya da bu uzmanlar toplulugunda tyeliklerini belgeleyen egi- -

1 _77)é Stmcturé of Scientific Revoluh’b'ns, 2. baski (Chicago, 1970), ss. 148,
151-52, 159. Bu pargalarnin alinmig oldugu biitlin pasajlar, 1962'de yaynlanan bi-
rinci baskida aym sekilde ¢ikmugtur. .



382 'ASAL GERILIM

-tim "dolayisiyla paylastiklar1 birgok karakteristigi belirtmeye
¢alisum. Her bireyin secmesini dikte edebilen olciitler olmadi-
ginda, bu yolda egitilmig bilim adamlarmin ortak degerlendir-
mesine giivenirsek, iyi olacakur diye diistindiim. “Hangi olgiit,
bilimsel grubun kararindan daha iyi olablllr?” diye de sorug-
turdum bu arada.?
Bu gibi saptamalar birgok ﬁlozof beni hila gagirtan bir -
tumla kargilamsti. Kuram se¢meyi,” goriiglerimin, “bir kitle psi-
kolojisi konusu” durumuna sokmug oldugu sdyleniyordu.3 Kuhn
~ santyor ki, diyorlardi, “yeni bir paradigmay1. benimsemek yo-
lunda, bilimsel bir grubun karari, herhangi bir tiirden, diyece-
gim; olgusal ya da bagka bir tiirden, saglam nedenlerle temel-
lendirilemez.”4 Bu gibi secmeleri kusatan tartismalar, benim
icin, “diiginmeye dayanmayan, sadece duygusal agilmalar ol-
maliydi”5 elegtirmenlerimin savina gdre. Ama bence bu tiirden
elegtiriler, tam bir yanlig-anlamayr digavurmaktadir- ve ben,
oncelikle bagka amaclara yonelik bildirilerde, zaman zaman,
gok gey soyledim simdiye degin. Ne var ki, bu gegici protestola-
rn umursanmayabilecek bir etkisi de olmustur ve yanlig-anlama
da hali tagidig1 6nemi korumaktadir. Bdylece su.sonuca varmig- -
tum: Soze baglarkenkiler gibi dnermeler dile getirilirken aklimda -
" olan geyi, daha biiyiik uzunlukta ve daha belginlikle bét'imlemek,
benim i¢in vakit gegirme olacaktir. Ge¢miste boyle davranmaya
istekli olduysam, biyiik dl¢lide bunun nedeni, dikkatimi, dyle
alanlara gevirmeyi yeglemis olmamdir ki, burada goriiglerim, -
kuram se¢me bakimindan ayrilik gdstermekten ¢ok, gecerli ola-
rak kabul edilenlerden keskin bir aynlik gosuermektedirler.

2 Agy.,s. 170.

3 frare Lakatos “Falsification and The Methodology of Scnentxﬁc Research
Programmes 1. Lakatos ve A. Musgrave bask., Criticism and the Growth of
Knowledge (Cambridge, 1970), ss. 91-195. 188. sayfada gxkan a]mn s6z kiimesi
. Szglin ‘metinde alti ¢iziktir.

4 Dudley Shapere, “Meaning and Sc:entlﬁc Change”, R. G. Colodny bask.,
Mind and Cosmos: Essays in Conlemporary Science and Phtlosophy, Umver—
sity of Pittsburgh Series in.the Philosophy of Science, C 3 (Pittsburgh, 1966), ss.
41-85. 67. sayfada alint1 bulunabilecektir.

5 Israel Scheffler, Science and Subjectivity (Indianapolis, 1967), s. 81.
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. Ise baslarken, saglam bir bilimsel kuramun karakteristikleri
nelerdir? diye soruyorum. Cok olagan bir¢cok yanit arasindan,
“yetkinlikleri dolayisiyla degil de, tek tek dnemli olduklari ve ne-
yin tartigtlmakta: oldugunu gosterecek denli topluca yeterli dere-
cede degisik olduklart igin, beg tanesini segiyorum. Birincisi, bir
kuram dogru ve sagin olmalidir. Kendi alaninda, diyecegim, bir
kuramdan ¢ikarsanacak sonuglar, varolan deneyler ve gozlemle-
" rin sonuglariyla tanitlanmiss bir uyugma iginde olmalidir; Ikin-
cisi, bir kuram tutarh olmalidir, ama yalniz icten olarak ve kendi
kendisiyle degil, ayrica, dogamn birbiriyle ilintili goriiniimle-
rine. uygulanabilir ve yiirirhikteki kabul edilmig 8biir kuramlarla
da-tutarli olmahdir. Uglinciisii, bir kuramin genig bir etki alan1
olmahdir: Ozellikle, bir kuramin sonuglari, 6zel gozlemlerin, ya-
salann ya da, isin basinda kendisinin agiklamaya déniik oldugu,
alt-kuramlarin ¢ok Otesine uzayabilmelidir. Dbrdﬁncﬁsﬁf, sikica
Obtirletine bagli-olarak, bir kuram yalin' olmalidir; diyecegim,
" kendisinin yoklugunda tek tek yaliilmg olan ve, bir takim olarak -
da, karmakarigik bir durumda bulunan olaylar bir diizene sok-.
mahdir. Begincisi, ~bu ideta daha az standart bir madde gibi-
dir, ama glinimiizdekj bilimsel kararlarda 6zel bir yeri vardir—,
bir kuram;-yeni bilimsel bulgularin aragtilmasinda verimli ol-
malidir: Diyecegim, daha 6nceden bilinenler arasinda daha A
once dikkate alinmamis ya da yeni olaylan ortaya glkarmahdlr
Bu bes belirgin nitelik ~dogru ve sagin olma, tutarhlik, etkinlik
alan1 olma, yalinlik ve verimlilik—, bir kuramin upuyguntugunu
degerlendirmede standart olgiitlerdir hep birden. Eger bunlar
varolmasayd, kitabimda ¢ok daha biiyiik bir yer ayrmam gere-
kirdi kendilerine; ¢iinkii, geleneksel goriigle birlikte ben de kabul
ediyorum ki, yerlegik bir kuram ile tiiredi bir rakip-arasinda bi-
lim adamlan bir segme yapmak zorunda kaldikiarinda, bunlar
yagamsal bir roli ustlenmektedir.. Cogu ayni tiirden daha bas-

6 Bu son olgiit verimlilik, simdiye dek gérmiig oldugundan daha gok bir
vurguyu hak etmektedir. 1ki kuram arasinda se¢gme yapan bir bilim adam, kara-
rinin daha sonraki aragtirma ¢ahgmasinda bir ilgisi olacagini bilir. Bilim adam-
larinin genel olarak ddillendirildikleri somut bagarilar vaad eden bir kuramin
cekiciligine kendini kaptiracakurr o. da &zellikle. ‘ '
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' kalanyla birlikte, kuram segmede ortakla§a bzr temel olugtu-
rurlar, ,

. Ne var ki, s6zgelisi Ptoleme’nin -astronomi kurami ile Co-
pernicus’linkii arasinda, yanma ile ilgili flojiston kurams ile oksi-
jen kurami arasinda, ya da Newton mekanigi ile kuvantum ku-
rami arasinda se¢me yaparken, bu dlgiitleri kullanmak zorunda
kalan insanlar, su iki tiirlii giigliikle her zaman kargilasacaklardir.
Tek tek alindiklarinda, bulaniktr bu dlgiitler: Somut durumlara
tek tek uygulandiklarinda haklt olarak aynm gdsterebiliyorlar
" aralaninda. Ayrica, birlikte ortaya konduklaninda da birbiriyle
caugtiklan sik sik goriiliir; sdzgelimi, dogruluk ve sagnbik, bir ku-
~‘ramin se¢imini buyurabilir, etki alani ise, rakibinin secimini. Bu
giigliikler, ozellikle birinciler, ayrica géréce bilinen seyler olduk- -
lanndan, agimlamalanina pek fazla yer ayirmayacagm. Kanit-
lamam bunlant kisaca drneklememi gerektirse de, gdriiglerim,
ben yalmz boyle yaptiktan sonra, uzun siire yumrlukte olanlar-
dan yola ¢ikmaya baglayacaktir.

Su andaki amaglanmiz igin yalmz nicel degil nitel uyusmay:
da kapsamana aldigi kabul ettigim dogruluk ve saginlik ilke-
siyle ise baglayahm. Otekilerinden kismen daha az ikircikli ol-
dugu igin, ama, dzellikle kendisine bagh olan 6ndeyiggi ve agik-
layiar giigler, bilim adamlannin 6zellikle vazge¢mek istemedik-
" leri belirgin gizgiler olduklarindan, son ¢dziimlemede o, hemen

hemen en baglayici bir 8lgiit gibi goriliir. Ama ne care ki, ku--
‘ramlar, her zaman dogruluk ve saginlik gercevesinde ayurt edil-
mezler. 'Sézgelimi, Copernicus dizgesi, Copemicus’iin Slimiin-
den altmis yildan fazla bir zaman sonra acimasizca gozden ge-
girilinceye degin, Ptoleme’ ninkinden daha dogru saytlamamusts.
Eger Kepler ya da daha bagka biri, Glines merkezli astronomiyi
secmek icin baska nedenler bulmasaydi, dogruluk konusundaki
bu iyilegtirmeler dé hi¢ yapilamazdi ve Copernicus’iin yapit1 da
“unutulur giderdi. Daha tipik bir bigimde, dogruluk ve saginlik,
elbette aynm gozetmelere izin verir ama; her zaman ikirciksiz
" segime yol agan tiirline izin vermez. Sozgeligi, oksijen kurami
_kimyasal tepkimelerde gézlemlenen agurlik iliskilerini agiklamak
yolunda genellikle kabul edilmigti; flojiston kuraminin daha
once agiklamaya hi¢ de girismedigi bir seydi bu. Buna kargilik
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flojiston kurami, rakibinden farkli olarak, metallerin, kendisin-
den olustuklan cevherlerden ¢ok daha birbirine benzer oldu-
- gunu. agiklayabiliyordu. Boylece bir kuram bir alanda deneye
daha uygun diigiiyordu; bir bagkas: da baska alanda. Dogruluk
* ‘temeli iizerinde, bunlar arasinda bir se¢me yapmak igin, bir bi-
lim adaminin, dogrulugun daha biiyiik oldugu alani saptamast
" gerekiyordu. Yukarda 6zetlenen olglitlerden herhangi birini ya
da daha Onerilebilecek bagkalarini ¢igneyip gecmeksizin, bu
konu tizerinde kimyacilar ayrimlagabilmigler ve ayrimlagmiglar-
dir. o g . o
" Bundan otiirii, ne denli énemli olursa olsun, dogruluk ve sa-
gmlik, kendi bagina yeterh bir dl¢iit degildir kuram segiminde,
" hemen hemen hicbir zaman. Bagka olgiitler -de iglev gostermek
gerekir, ama onlar da problemleri ortadan kaldiramazlar. Bunu
ornekleyebilmek igin, ikisini —tutarlilik ile yalinlik dlciitiinii— se-
¢iyorum ve soruyorum: Giines merkezli ve Yer merkezli dizgeler
arasindaki secimde, bunlar nasil iglev gostermiglerdir? Astro-
nomik kuram olarak hem Ptoleme’ninki ve hem de Coperni-
cus’iinkii icten tutarhydilar; ama &biir alanlardaki ilintili kuram-
larla bagintilarinda ¢ok farkliydilar. Duragan merkezdeki Yer-
yiizii, okullarda ogretilen fizik kuraminin; diyecegim, daha bagka
bircok seyler arasinda, taglarin nasil diigtigiinii, su pompalarn-
- mn nasil ¢alistigini ve nigin bulutlarin gokyiiziinde yavas yavag
devindiklerini agiklamig olan, kenetlenmis bir égreti blitinlugt-
. niin temel bir maddesiydi. Yeryiiziiniin devinimini gerekli kilan
Giines merkezli astronomi, bu ve daha baska yerylizii olaylarinin
varolan bilimsel agiklamasiyla tutarsizdi. Dolayisiyla, tatarlilik
Olciiti de kendi basina ku§kusuzca yer-merkezli gelenek adina
konu§uyordu

Yalinlik ger¢i Copernicus’iin igini kolaylagtirmigti ama, ¢ok
Ozel bir yolla degerlendmldlkte Bir yandan, eger iki dizge, ozel -
bir zamanda bir gezegenin konumunu 6nceden soyleyebllmek'
~ igin gerekli gercek hesaplama c¢alismas: ¢ergevesinde karsilasti-
. nlmg olsaydi, esashi bir bigimde egdeger olurlardi. Astronom-
larin yapmug olduklari, bu gibi hesaplamalardi ve Copernicus’
iin dizgesi de onlara, iste kolayhik saglayan hicbir teknik sunmu-
yordu. Bu anlamda, o Ptoleme’ninkinden daha yalin degildi.
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Ote yandan eger, gezegenlerin aynntli nicel devinimlerini de-
. gil-de sadece kabaca nitel dzellikleri —smnirlt uzanim, geriye dé-
nik devinim vb.— agiklamak i¢in gerekli matematiksel aygit mik-
tart konusunda sorugturmamig olsaydi, o zaman her okul ¢ocu-
gunun bildigi gibi, Copernicus’iinkiler gezegen bagina bir dai-
reyi, Ptoleme’ninki ise iki daireyi gerekli goriirdii. Bu anlamda
Copernicus dizgesi daha yalindi; bu da, hem Kepler ve hem de
‘Galileo’nun yapmis oldugu se¢melerde yagamsal bir dnem tast-
- yan ve,.boylece, Copernicus’ciiliigiin sonal utkusu icin temel
. olan bir gercekti. Ama, yalinhigin bu-anlami, tek uygun anlam'
degildi; giderek, meslekten astronomlar igin, diyecegim, gorev-
leri gezegensel konumun ger¢ek hesaplanmasi olan msanlar
i¢in, en dogal bir anlam da degildi.

Zamamm kisa oldugundan ve bagka yerde de birgok drnek
gostermig oldugumdan, standart 6lgme -Slgiitlerinin uygulanma-
sindaki bu giigliiklerin tipik olduklarini ve bunlarn, yirminci-
yazyil durumlarinda, daha 6nce belirtmis oldugum ilk ve daha

iyi bilinen drneklerdekinden daha az etkili bir bicimde . goriin-

\_ mediklerini belirtecegim burada sadece. Bilim adamlan, birbi-
riyle yarigan kuramlar arasinda se¢gme yapma zorunda kaldikla-

nnda, ayni segme Olgiitleri listesine tamamen bagl iki insan,

degisik sonuglara ulagabilir yine de. Belki, ya yalinlig: farkli bir

“yolla yorumlamaktadirlar, ya da iginde tutarhlik dlgiitiiyle kargi-
lagtlmas: gereken alanlann dizisi tistiine farkli kamilar tagimakta-
dirlar.'Ya da, belki, bu konular tstiinde anlagmaktadirlar ama,

bir¢ogu birlikte sergilendiginde, bu ya da su olgiitlere verilecek

olan bagil agirhik tistiine farkh goriislere sahiptirler. Bu tiir goriig

aynliklar: icin yararli olacak higcbir se¢me olglit(leri) takimm

simdiye degin onerilmemigtir. Bir tarih¢inin kendine gore yap-
ug gibi, belirgin bir bigimde, 6zel kigilerin 6zel zamanlarda ni-

" ¢in dzel secmeler yaptiklart agiklanabilir. Ama, bu amagla, pay-
" lagilan Blgiitlerin listesi dtesinde, se¢meyi yapan bireylerin ka-
rakteristik ¢izgilerine gidilmesi gerekir. Diyecegim, bir bilim
adamindan otekine degigsen, ama bu yiizden yine de bilimi bi-
limsel kilan yasalara katilmalarint hi¢ tehlikeye sokmayan karak-
teristik cizgiler iglenmelidir. Bu tiir yasalar varolsa ve buluna-
bilse de (benim ilk ele aldigim se¢me Olgtitleri bunlar arasin-
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dadir kugkusuz), tek tek bilim adamlarinin kararlarini- behrleye-
bilmek igin, kendi baglarina yeterli degildirler. Bu amagla, pay-
lasilan yasalar, bir blreyden Oblriine ayr1m1a§an yollarla gii¢- -
lendirilmelidirler.

. Aklimdaki ayrimlardan kimisi, bilim adami olarak daha on-
ceki bireysel deneyimden kaynaklanmaktadir. Secme gereksin-
mesiyle karsilastiginda, alanin hangi boliimiinde is basindaydr
o? Orada ne kadar slre ¢alismisti? Nasil bagarili olmustu? Ve
¢alismasinin ne kadan, yeni kuramla ters diisen kavram ve tek-
niklere bagliydr? Secme ile ilgili daha bagka etkenler, bilimlerin’
disinda yer alirlar. Kepler'in Copernicus’¢iiliigii erkenden sec-
mesi, zamaninin Yeni-Platoncu ve Hermetik hareketlerine onun
dalmig olmasindan ileri geliyordu kismen; Alman Romantizmi,
etkisi altina almug oldugu kimseleri, enerji korunumunun hem
" yadsinmasi ve hem de benimsenmesi.yolunda yatkinlagtirmists;
ondokuzuncu yiizyil Britanya sosyal diisiincesinin de; Darwin’in’
yasam savagimi kavraminin elverisliligi ve kabul edilebilirligi
tizerinde benzeri bir etkisi olmustu. Daha baska ayrnimlar da
kigilik islevleridirler. Kimi bilim adamlar, &zgiinlige bas-
kalarindan daha ¢ok prim verirler ve buna karsihik riski goze al-
maya da isteklidirler; kimi bilim adamlari kapsamh, birlesik ku-
ramlari, daha dar etki alani varmug gibi goériinen, belgin ve ay-.
nntili problem ¢éziimlerine yeglerler. Bu gibi farklilasan etken- .
ler, benim elegtirmenlerimce, 6znelmis gibi betimlenmigler ve‘
benim ilk degindigim ortaklasa ve nesnel olgtitlerle ters du§~
‘miiglerdir. Terimlerin bu kullanihgini daha sonra sorugturaca-
gim; ama, simdilik bunu kabul etmeme izin verin. Bu. durumda
benim gorisim odur ki, birbiriyle yarismakta olan kuramlar
arasinda her bireysel secme, nesnel ve 6znel etkenlerin, ortak-
laga ve bireysel kalan Olg¢iitlerin bir kangimina baghdir. Bu so-
nuncular bilim felsefesinde olagan bir bicimde yer almadigin-
dan bunlar tizerinde durmam, birincilere olan 1nanc1m1n eles-
tirmenlerimce anlagilmasing gugle§t1rmekted1r

Buraya degin sdylediklerim, ilkin, kuram segimi sirasinda bi-
limlerde neler oldugunu betimler sadece. Betimleme olarak, ay-
. rica, ‘elestirmenlerimce karsi ¢ikilmamigtir; ama, buna kargihk
onlar, bilimsel yasamdaki bu gercekliklerin felsefi bir anlamia-
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mast oldugu seklindeki gorigiimi reddetmiglerdir. Bu konuyu
ele alirken pek biiyiik olmadigmnt sandigim kimi gorig ayrilikla-
Tin1 ortaya ¢tkarmakla ige baslayacagim. $imdi izninizle ilkin
“sunu soraylm Bilim felsefecileri, dzgiirce guvenceye bagladik-
lan, b111m adamlaninin tek tek yapmus oldugu edimsel kuram se-
g:1mler1nde her zaman bulunan 6znel 6geleri, bu denli uzun siire
" nasil kiicimseyebilmiglerdir? Bu 6geler, bilimsel bilginin. doga-
sinin zayiflig1 degil de, yalnizca insan zaylfhgmm bir isareti gibi
ni¢in gérinmiiyor onlara?

Bu sorunun bir yanit1 su herhalde: Cok az filozof, o da varsa
hani, dlciitlerin ya tam, ya da timiyle iyi-eklemlenmis bir liste-
sine sahip oldugunu ileri stirmiigtiir. Bu ylizden kimi zaman
daha ileri bir aragtirmanin tortusal kusurlant giderebilecegini ve
ussal, tizerinde herkesin birlestigi bir segmeyi buyurabilecek bir
algoritmay: ortaya koyabilecegini, akla uygun bir bi¢imde uma-
bilirlerdi. Bunun gerc¢eklesmesi sirasinda bilim adamlarinin yi-
riirlitkteki en iyi nesnel Olglitler listesinde hild bulunmayan bir
seyi 6zenli bir yolla saglamaktan bagka hi¢bir secenekleri yoktu.
‘Kimilerinin de eldeki gelistirilmis bir liste ile bile hild boyle
davranabilmesi, o zaman sadece, insan dogasmm kaginilmaz
kusurunun bir belirtisiydi. ,

Bu yanit tiirii de dogru goriilebilir; ama, saninim; hi¢bir . filo-
" zof artik bunun béyle olacagini ummamaktadir: Logaritmik karar
‘yollarinun -aragtirtlmasi bir siire daha devam etmistir ve hem
giiclii ve hem de aydinlatici sonuglar ortaya koymustur. Ama bu
sonuglarin hepsi, se¢me dlgiitlerinin tek tek agik bir bigimde
dile getirilecegini ve ayrica, birden fazla ilgili 6l¢lit oldugunda,
ortak uygulamalar i¢in, uygun bir agirlik iglevinin el altinda bu- -
lundugunu dnceden varsayar. Ne care ki, tartistlan segme bilim-
sel kuramlar arasinda oldugu yerde, bu isteklerin birincisine do- -
~ niik pek az ilerleme olmustur ve ikincisine ise hi¢ olmamgtir.

Birgok bilim felsefecisi, sanirim bu yluzden simdi, geleneksel
* olarak arastirilmug olan algoritma tiiriine, biitiiniiyle erigileme-
yen bir ideal goziiyle bakacaklardir. Ben bunu tiimiiyle kabul
ediyor ve bundan bdyle kesmm1§ gibi goriiyorum.

'Ama bir ideal bile, inanilir olabilmek igin, i¢cinde uygulana-
cagt varsayillmig olan durumlarla kimi tanitlanmig ilintiyi gerekli
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. kilar. Béyle bir tamtlamanin -6zel etkenlere bagvuruyu gerek
gormedigini ileri siirerken, benim elegtirmenlerim, értiilii ya da
agik bir yolla, bulgulama ve temellendirme baglamlar arasin-
~ daki ¢ok iyi bilinen ayrima bagvuruyormug gibi goriiniiyorlar.’
Diyecegim, benim soziini ettigim 6znel etkenlerin, yeni kuram- -
larin bulgulanmasinda ve yaratilmasinda onemli bir rol oyna-
diklarint kabul ediyorlar; ama ayrica, kagimilmaz bir bigimde,
sezgisel olan bu siirecin bilim felsefesi siirlan ciginda bulun-
dugu ve bilimsel nesnellikle iligkisi bulunmadig tizerinde de du-
ruyorlar. Kuramlann testlendigi, temellendirildigi ya da deger-
lendirildigi siireclerle, nesnellik bilime girer, diye stirdiiriiyorlar.
Bu siiregler, 6znel faktorleri asla ise kanstirmaz, ya da en azin-
dan buna gerekseme duymaz. Degerlendirmeye (yargilamaya)
yetkili biitiin bir grupga paylagilmig olan bir (nesnel) olgut(ler)
- takimiyla yOnetilebilirler.

Bu konumun bilimsel ya§amdak1 gozlemlere uymadigini
daha Once be11rtm1§t1m ve gimdi de bunlarin ¢ogunun. kabul
edilmis oldugunu soyluyorum Simdi tartisiimakta olan, degisik

- bir konudur: Bulgulama ile temellendirme baglamlan arasinda-
ki bu ayrimin ¢agnstirilmasi, ‘akla yakin ve yararlt bir {ilkiiles-
tirme (idealization) sagliyor mu, saglamiyor mu? Bence sagla-
miyor ve onun agik inandiricihginin olast kaynagini belirterek
ilkin, sanirim gériigimii en iyi bigimde sunabilecegim. Elegtiri-
cilerimin, bilim 6gretimiyle ya da bagka bir yerde ders kitab1 -
bilimi adini verdigim seyle, yanlig yola sapunldigindan kuskula-
niyorum. Bilim dgretiminde kuramlar 6rnek uygulamalarla bir-
likte sunulur ve bu uygulamalar, bir kanit gibi gériilebilir. Ama
onlarin birincil dgretim iglevi bu degildir (bilim dgrencileri
siddetli bir.istekle profesorlerinin kitaplarinin sdylediklerine-
baglanirlar). Bunlarin kimisi edimsel kararlar alindigt sirada
kain_tm bir parcast olur kuskusuz; ama, yalnizca, karar siirecle-
riyle ilgili gdriglerin bir bélimiinii temsil ederler. Ogretim bag-
lami hemen hemen bulgulama baglamindan oldugu kadar, te-'*
mellendlrme baglamindan da farklilagir.

7 Bu konumun en az ikircikli Srnegi, Scheffler'in Science and Sub]ectwtty,
bl. 4°de geligtirilmis olamdlr herhalde.
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Bu noktanin tam belgelendirilmesi, burada uygun olandan
daha. uzun bir tartigmay1 gerektirir; ama, filozoflarin, genelde
se¢me Olglitlerinin ilintisini tamitladiklar yontemin ' iki gorii-
niimi (yany), burada deginilmeye deger bir konudur. Ornek al-
diklart bilim ders kitaplan gibi, bilim felsefesiyle ilgili kitaplar
ve makaleler de {inlii, 6nemli deneylere déner déner bagvurur:
Yeryiiziiniin devinimini tanitlayan Foucault sarkaci; Cavendish’
in genel ¢ekimi tanitlamast; ya da suda ve havada sesin yayilma
hizimin Fizeau tarafindan dlgiilmesi. Bu gibi deneyler bilimsel
‘segme icin saglam nedenlere dayali paradigmalardir; iki ku-
ramdan hangisini izlemesi gerektigi konusunda duraksama gos-
teren bir bilim adami igin uygun olabilecek biitiin kanit tiirleri-
nin en etkilisini verirler; segme Olglitlerinin aktarilmasinda tagt-
yict olurlar. Ama ortaklaga bagka bir karakterleri daha vardir,
Ortaya ¢ikip ger¢eklegtikleri sirada, aruk hicbir bilim adamu,
bunlann sonuglarinin bundan béyle tanitlamaya yardimci ol-
dugu kuramin gecerligine inanmak istemeyecektir. Bu kararlar,
blyiik dlgiide daha ikircikli kanita dayali olarak goktan alinmig
bulunmaktadir. Filozoflarin dontp donitp génderme yapmig
olduklar ¢ok 6nemli 6rnek deneyler, sadece hep beklenmedik
sonuglar verdiklerinde, kuram secimiyle tarihsel yonden ilintili
olmuslardir. Orneklemeler olarak kullanilmalan, bilim 6greti-
mine gerekli ekonomiyi saglar, ama bilim adamlarimin yapmak
“geregini duyduklan secmelerin karakterini pek aydinlatmazlar.

‘ Bilimsel se¢me ile ilintili standart felsefi drneklemelerin
baska bir cansikici karakteristigi daha vardir. Daha dnce de
gostermis oldugumuz gibi, tarugilmig olan kanitlar sadece,. ger-
~ ¢ekten; son ¢dziimlemede basarili olan kurama yardimci olan-
lardir. Oksijenin agirlik iliskilerinin agiklayabildigini okuyoruz,
ama flojiston bu agiklamayr yapamyor, flojiston kuraminin
giicli ya da oksijen kuramimin sirlamalan konusunda bir ey
soylenmis degildir. Ptoleme kuraminin Copernicus’iinkiiyle kar-
gilagtinnimalar1 da aym1 yolda gider. Geligmis bir kurami heniiz.
¢ocukluk ¢agindakiyle kargt kargtya getirdigi icin, bu émekler ve-
rilmemeliydi belki. Gelgelelim filozoflar bunlan kullantrlar her
zaman..Bu yoldan gidiglerinin sonucu, karar durumunu yalinlag-
tiracak olsaydi yalnizca, karst ¢ikilmazdi buna. Tarihgiler bile
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betimledikleri durumlarin tiim olgusal karmagikhigini iéle‘mek
savinda bulunamazlar. Ama bu yalinlagtirmalar, se¢meyi temelli
" sorunsuzlagtirmak yoluyla gii¢siizlegirler. Diyecegim; caligma
alanlan ileriye gitmek zorunda ise, bilim adamlarinin -¢6zmek .-
zorunda bulunduklar: karar alma durumlarinin koklii bir 6gesini
" ortadan kaldirirlar. Bu durumlarda, en azindan her olanakli se-
¢imde, her-zaman saglam sebepler bulunur ayrica. Bulgulama
- baglamuyla ilgili goriigler de o zaman dogrulamayla da ilgili
olurlar; yeni bir kuram bulgulayan kiginin ilgilerini ve duyarlihk-
larini paylagan bilim adamlari, ipso facto, oranstz bir bicimde
sik’ stk bu kuramin ilk destekleyicileri arasinda_goriinebilirler.
“Iste bunun icin kuram sec¢imi i¢in algoritma kurmak giiclegmigtir
ve ayrica bu yiizden, bu tiirden gugliikler bagtan sona ¢oziilmeye
deger goriinmiiglerdir. Problemler ortaya ¢ikaran se¢meler, bi-
lim felsefecilerinin kavramak gereksiniini duymus oldugu prob-
lemlerdir. Felsefi agidan ilging karar alma yollar, yokluklarinda, -
kararin yine kuskulu olabilecegi yerde islev gostermelidirler.
Bunlar1 ben daha 6nce de ¢ok stylemistim, ama kisa olarak.
Ne ki yakinlarda, elestirmenlerimin konumunun agik¢a akla
yakinliginin daha bagka ince bir kaynagint buldum. Onu suna-
bilmek igin, onlardan biriyle yapilan varsayimsal diyalogu
kisaca betimleyecegim. Hepimiz kabul etmekteyiz ki, her bir bi- -
lim adami Bayesiyen bir algoritma sergilemek yoluyla, birbi-
riyle yarigan kuramlar arasinda segme -yapmaktadir; bu algo- .
ritma p(T,E) icin, diyecegim, hem kendisi ve hem de belli bir
~ donemde, meslek grubunun 6biir iyelerine uygun gelen E kani-
tina dayali T kuraminin olasidig: icin bir degeri hesaplama ola-
nagmnu verir. Bunlardan baska, “kamitt” da bizler, yalinlik ve ya-
rarlilik gibi diisiinceleri igine alacak bicimde genis genis yorum-
lariz. Ne var ki, benim elegtirmenim p gibi tek bir deger oldu-
-gunu, bunun da nesnel .se¢meyi kargiladigini ileriye suriiyor ve
gruptaki aklt ba§1nda iiyelerin tiimiiniin buna erigmesi gerekti-
gini savunuyor. Ote yandan, ben de, daha dnce verili nedenler
dolaysiyla, onun nesnel adini verdxgl etkenlerin herhangi bir
algoritmayi her nasil olursa olsun tam olarak belirlemeye ye-
terli olmadigim: ileri siiriyorum. Sirf tartigma adina ben, her
-bir bireyin bir algoritmas: bulundugunu ve bunlann algorifma—
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laninin timiiniin ortaklaga ¢ok yani bulundugunu kabul etmigtim.
Bununla birlikte, bireylerin algoritmalarinin hepsinin son ¢o-
ziimlemede, herhangi hesaplamalar yapilmadan once her biri-
nin nesnel Olgiitleri tamamlamak zorunda oldugu 6znel diisiin-
celer dolayisiyla, farkll olduklarini yine one. siiriiyorum. Simdi
- benim varsayimsal elestirmenim liberal bir kigiyse eger, birbi-
riyle ¢ekigsen kuramlar arasindaki yarigsmanin ilk evrelerinde her
(bir bireyin giiven duydugu varsaymmsal algoritmanin belirlen- .
-mesinde, bu 6znel aynmlarm bir rol oynadigim artik onaylaya-
bilir. Ama o, sanirim ayrica iddia. edecektir: zamanla apaciklik
artacagindan,- degisik bireylerin algoritmalari, sunusunu baglat-
mis oldugu nesnel se¢menin algoritmasina’ yoneleceklerdir.
“Ona gore tek tek segmelerinin giderek artan oybirligi, onlarin
giderek artan nesnelligi i¢in ve, dolayistyla, oznel Ogelerin ka.rar »
alma siirecinden ¢ikarilmas: igin bir kanittr. :
. . Diyalog igin sdziim bu kadar; agik¢a akla yakin bir konumu
" vurgulayan, ayni1 dogrultuya giren seyler, bireylerin bireysel al-
. goritmalarina goére hesapladiklari p’nin degerleri olmay: gerek-
sinir sadece. Bu algoritmalarin da zamanla daha ¢ok birbirine
benzedikleri diigiiniilebilir; ama, kuram se¢medeki sonal oy-bir-
1ligi, onlanin her ne -yaparlarsa boyle yaptiklarina kanit saglamaz.
Baslangigta meslegin bdlinmesine yol acan kararlan agiklamak
icin oznel etkenler gerekli ise eger, daha sonra meslek bir
uyusmaya vardiginda yine varolabilirler. Burada sorunu irde-
~ lemeyecegim ama, bilimsel bir toplulugun boliindiigii dnlar iize-
rinde durup dustiniirsek, bunu, onlarin gergekten boyle yaptik-
- lan anlagilir.
Buraya degin -kanitlamam iki noktaya dogrultulmugtu. Ilkin-
su. kaniti saglamisti: Birbiriyle yarisan kuramlar arasinda bilim
" adamlanmn yapmis oldugu segmeler, yalnizca ortaklasa dlgiitle-
re degil —elestirmenlerim bunlarn nesnel oldugunu soyliyor—;
ayrica, bireysel yagamoykiisii ve kigilige bagli olan, kisilikle ilin-
tili etkenlerle de ilintilidirler. Elegtirmenlerimin sézliigiinde so-
nuncular ‘6zneldirler; kanttlamamm ikinci bsliimii de onlarin
felsefi anlamlarini olast kimi yadsima yollaryla engellemeye
girismektedir. $imdi de baglarken belirtmis oldugum —dogruluk,
yalinlik; vb.—, paylasilan Slciitlerin listesine kisaca. donersek,
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. daha olumlu bir yaklagima gegmeme izin verin. Arttk sunu an-
latmak- isterim ki, bu tiirden 8lgiitlerin biiyiik etkililigi, kendile-
rini onaylayan her bir bireyin se¢mesini buyuracak denli- yete-
rince eklemlenmis olmalarina bagli degildir. Gergekten, bu 6l-
ciide eklemlenmis olsalardi, bilimsel ilerleme icin koklii bir
davranis diizenegi islevsiz kalirdi. Gelenegin, kendi secme kural-
‘larinda giderilebilir kusurlar diye gordiigi seye, k1smen bilimin
Ozsel yapisina yamtlar goziyle bak1yorum -

Cogun yapugim’ gibi, apacik ortada olanla ise ba§11yorum
Kararlarin ne olmast gerektigini aciklamaksizin bu kararlan etki-
leyen olgiitler, insan yasaminin ¢egitli goriiniisiinde bilinen sey-
lerdir. Ne var ki genelde bunlara olgiitler ya da kurallar denmez
de, 6zdeyisler, normlar ya da degerler ad1 verilir. Ilkin 6zdeyis-
leri alalim' ele.. Segme ivedi .oldugunda onlart ammsayan
* (cagnstiran) birey, genelde yanilttaa bir bigimde bulanik ve.co-
gunlukla da birbiriyle ¢atigma icinde goriir. Ornegin, “Duraksa-
yan yiter” sdzii “sicramadan dnce dniine bak” ile karsittir, ya da
“cok el isi hafifletir’ dzdeyigini “ag¢ilarin ¢oklugu corbay: ber-
bat eder” ile karsilastiraim. Ozdeyisler tek tek alininca, degisik
~ se¢meler buyurur; topluca ele alindiklarinda, hicbir gey anlat-
maz. Ne var ki, hi¢ kimse ¢ocuklara bu gibi celigkili etiketler sag-
lamanin, egitimleriyle bir ilgisi olmadigin1 da soylemez. Birbi-.
rine kargit 6zdeyigler, alinacak kararin yapisini degistirir, ortaya
koydugu temel konulari belirginlestirir ve, her bireyin kendi ba-
sina sorumlulugunu tagimast gereken kararin geriye kalan yanla-
riny gosterir. Bir kez ¢agnsunldiktan sonra, bu gibi dzdeyisler
karar siirecinin ozyaplsml degistirir ve boylece sonucunu da
degl§t1reb111r ,

Degerler ve normlar da catisma ve ikircikli konu§ma karg1-
sinda, daha acik secik, kilavuzluk drnekleri verebilir. Yasamin ni-
teligini iyilestirme bir degerdir ve garajda. bir araba, bir norm
olarak artik bunun sonucudur. Ne var ki, yasam niteliginin baska
yanlan da vardir ve eski norm, tartigma konusuna doniigiir. Yine
bunun gibi, ifade 6zgiirligi bir degerdir, ama yasamun ve miil-
kiyetin korunmast da dyledir. Uygulamada, ikisi stk sik ¢atisir,
oyle ki, hep. siiriip giden hukuki vicdan muhasebesi, saldirtya
tahrik ya da kalabalik bir tiyatroda Yangin var! diye bagirmak
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gibi bir davramg1 ketlemek igin gerekli olmustur. Bu gibi giigliik-
-ler, uygun bir yaniltma kaynagidir, ama degerlerin higcbir islevi
yoktur gibi suglamalarla ya da bir yana birakilmalan icin cagn-
larla ¢ok seyrek sonuglanir. Bu yanit, daha baska degerlere sa-
hip toplumlann varoldugunu ve bu deger ayrmlarinin daha
" bagka yasam yollariyla, ne yapilabilir ve ne yapilamaz konu-
sunda daha bagka kararlarla sonuglandiklarini 6ngéren duyarh
bir bilingle bizim cogumuza yasaklanmustir.
Iste degindigim se¢me olgiitlerinin se¢meyi belirleyen ku-
rallar olarak degil, onu etkileyen degerler olarak islev yaptugini. .
_soyliiyorum elbette. Ama degerlere derinden derine baglanmig
iki insan, dzel durumlarda, gergekten yaptiklanindan farkh seg-
meler yapabilirler yine de. Ama sonugta ortaya ¢ikan bu aynm,
bilim adamlarinin paylastigi bu degerlerin, hem onlarin karar-
lar1 ve hem de katildiklan girisimin gelisimi icin, kritik bir bi-
¢imde daha az 6nemli olmadiklarini anlatmamalidir. Dogruluk;
tutarlilik ve etkinlik alani gibi degerler uygulamada ikircimli
olabilirler hem tek tek ve hem de birlikte olarak; diyecegim,
paylasilan bir se¢me algoritmasina yetersiz bir temel olabilir-
ler. Ama birgok seyi de aciklarlar: Bir karara varilmasinda her
bir bilim adami neyi ele almalidir, neyi ilgili saymal ya da
saymamalidir, yapmig oldugu se¢me icin temel diye, yasal ola-
rak neyi bildirmesi gerekecektir. Bu listeyi, sdzgelimi, bir dlgtit
- olarak toplumsal yararlilig1 da ekleyerek degistirelim, goriilecek-
tir ki, 6zel se¢melerin kimisi farklilagacak, bir mithendisten bek-
lenilenlere daha benzer olacakur. Listeden dogaya uygunluk
dogrulugunu ¢ikaralim, goriilecektir ki sonug olarak dogan giri-
sim, bilime hi¢ benzemeyecektir, ama belki felsefe olacaktir bu-
nun yerine. Birbirinden farkli yaratict disiplinler, daha baska
seyler arasinda, paylagilan degerlerin farkli takimlariyla belir-
ginlesmektedir. Felsefe ile miihendislik, bilimlere ¢ok yakin du-
ruyorlarsa, edebiyat ya da plastik sanatlan diisiinelim. Paradise
Lost’u bir Copernicus’¢ii evren icine oturtmakta Milton’un ba-
sarisizligt, onun Ptoleme ile uyustugunu gdstermez, bilimin ya-
pacagindan daha ba§ka seylere sahxp oldugunu ortaya koyar
onun:
Secme Olgiitlerinin, ‘kurallar gibi tamam olmadlklarmda de-
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gerler gibi -islev gosterebileceklerini tanimanin bir¢ok ¢arpict -
Ustiinliikleri vardir saninim. Ilkin, daha 6nce de uzun uzadiya be-
lirttigim gibi, gelenegin aykirilik ya da giderek us-disilik gibi
gordiigi bilimsel davramg goriiniimlerini agiklar 0. Daha 6nem-
lisi, standart 6lgiitlere, kuram seciminin ilk evrelerinde, cok ge-
rekli olduklari, ama, geleneksel bakis agisina gore kotii islev gos-
terdikleri ya da hi¢ islemedikleri dénemlerde, tam olarak iglev
gosterme olanagin verir: Copernicus, Gilineg-merkezli astrono-
miyi toptan kavramsal bir semadan gezegensel konumu dnden
"bildiren. matematiksel makinaya ¢evirmek igin gerekli yillar
icinde onlara yanit veriyordu. Bu gibi' 6ndeyiler astronomlarin
deger verdikleri geylerdi; bunlar olmasayd:, Copernicus’iin din-
lenilecegi kuskuludur; bu, daha 6nce, devinen yerylizi fikrinin
bagina gelmis olanlar gibi bir seydir. Kendi versiyonunun pek
az kigiyi inandirmug olmast; onun, eger Giines-Merkezcilik diz-
gesi yagamini siirdiirip gidecektiyse hesaplamalarin dayanmasi
gereken temelin bilgisini edinmesi yaninda daha az énemlidir.
- Kepler ile Galileo’nun -Copernicus dizgesine nigin erkenden
donmiis olduklarini agiklamak tizere kisisel yapiya bagvurulmak
gerekse de, onu gelistirmek icin gosterdikleri ¢abalarla doldu-
rulmug olan bogluklar, yalmzca ortaklaga degerlerle aciklanmusti.
Bu sorunun dogal bir sonucu vardir ki daha da 6nemli ola-
bilir. Cok yenilerde 6nerilmis kuramlar yasamlarini siirdiireme-
mektedir. Kendilerine yol agan gligliikler, genellikle daha gele-
- neksel yollarla agiklanmaktadir. Boyle bir durum' olmadiginda
bile, kuramsal ve deneysel olmak {izere bir¢ok ¢alisma gerek-
mektedir genelde yeni kuram ¢ok yaygin bir kani yaratacak
denli yeterli dogruluk ve etkinlik alan: sergilemeden &nce. Kisa-
cast, grup kabul etmeden 6nce, kimileri kendi icinde, kimileri de
geleneksel rakibi icinde olmak {izere, birgok insanin aragtirma-
styla yeni bir kuram zamanla testlenir. Boyle bir gelisme kipi
akh baginda insanlan uyusmazlhiga gotiiren bir karar sirecini -
gerektirir ve boyle bir uyusmaziik da genelde filozoflann ara-
mus olduklari ortaklaga algoritma ile engellenir. El alunda ol-
saydi o, onaylayici bitin bilim adamlar, aym zafr_landa ayni
* karan alirlards. Cok asagidan alinmis kabul standartlanyla, ce-
kici ve toplu bir bakis agisindan otekine giderlerdi, geleneksel
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kurama -egdeger cekicilikleri saglama- firsatim1 vermezlerdi asla.
'Daha yiiksekten tutulan standartlarla da ussallik 8lgiitiinii yerine -
getiren hicbir kimse yeni kuramin giiciinii denemeye, onun ya-

~rarhihigint gostermig olan ya ‘da dogrulugu ile .etkinlik alanmi

sergilemis olan yollarda, onu eklemlemeye egilim gostermezdi.

Degisiklikten sonra bilimin siiriip gideceginden ben kugkulani- -
- nm. Bir bakig agisindan kural gibi diistiniilen secme olciitlerinin

gevsekligi ve yetersizligi gibi goriinebilen gey, aynit dlgiitler, de-

ger(ler) gibi goriildiiklerinde, yenilik getirilmesinin ya da des-

teklenmesinin sonunda her zaman goriilen tehlikenin yayilma-

sinda gerekli araclar g1b1 kargimiza ¢ikarlar.

Buraya dek beni izlemis olanlar da bet1mlem1§ oldugum
tiirden bir deger-temelli girisimnin, bilimin yapmug oldugu gibi, .
ondeyi ve denetim igin durmadan giiclii ve yeni teknikler ortaya
cikararak, nasil ilerleyebildigini 6grenmek isteyecektir elbet. Ne
¢are ki, ‘benim bu soruya hicbir yanitim yok; ama, bagka bir
-yolla goyle diyebilirim yalniz:  Timevarim sorununu ¢dzmiis
" olma savinda degilim ben. Bilim, paylasilan ve baglayici bir
se¢me algoritmalariyla ilerlemigse eger, bagansini agiklamakta
da ben ayni derecede gsagkinhiga diigerdim. Bogluk benim icer-
den duydugum bir bogluktur, ama bunun bulunma31 benim ko-
numumu gelenekten ayrimlagtirmaz.

Ama her ne olursa olsun, bilimsel se¢meyi yonlendlren de-
ger(ler) listemin, seg:meyl dikte' eden kurallarla itgili bir gelenek"
listesiyle, nerdeyse. hichbir ayrimin yapilamayacagi kertede oz-
.des olmasi-bir rastlanti degildir. Filozofun kurallarmin uygula-
nabildigi herhangi bir somut duruma gore, benim degerlerim
de onun kurallart gibi islev yapmaktadir, ayni secimi ortaya
koymaktadu Herhangi bir tiimevanm temellendirmesi, kuralla-
rin nasil isledigi distiine herhangi bir aciklama, benim degerle-
rime de egit derecede uygulanacaktl'r. Simdi de, kurallar yanls
oldugu icin degil de, kural olarak ‘Bziinden tamamlanmamis ol-
duklarn icin, ortaklaga kurallarla segme yapma olanag: igcinde
. bulunmayan ‘bir durumu ele alalim. O zaman bireyler: yine
- se¢me yapmak ve, bdyle yaparken de, kurallan (simdi degerleri)
izlemek zorundadirlar. Bu amagla da yine her biri ilkin kurallan
guglendlrmek zorundad1r ve ‘her biri de bunu adeta degisik bir
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yolla yapacaktir, hem de ¢esitli yollarlﬁ tamamlanmis olan ku-
rallarin dikte ettigi karar, oybirligi icinde goriinse bile. Eger

- simdi ayrica, bireysel farklar normal bir egri lizerinde dagilacak

tarzda grubun yeterince biiyiik oldugunu varsayarsam, o zaman -
filozofun kuralla yapilan-her se¢mesini temellendiren herhangi
bir kanitlama, benim deger yoluyla yaptigim se¢meye de he-
men uyarlanabilir olacakur. Pek kiigiik bir grup ya da tarihsel dis

. baskilarin asirt derecede garpitici bir dag111rm kanitlamanin ak-

tarilmasint dnleyecektir elbette.® Ama bunlar, bilimsel ilerleme-
nin kendisinin somnsalla§t1g1 k0§ullar1n ta kendisidir." Oyleyse

‘aktarlm beklenemez.

Bireysel ayrimlarin anormal .bir daglhmma ve tumevanm
sorununa yapilan bu géndermeler, benim konumumu daha ge-
leneksel goriiglere ¢cok yakin gdsterirse, sevinirim. Kuram secimi
bakimindan, ayrildigim noktalarin biyiik oldugunu hi¢ diisiin-

‘medim ve, baglangicta aktanlan “yigin ruhbilimi” gibi suglama-

larla bu’ yuzden irkilmigtim. Ama suras1 da kayda degerdir ki,

. konumlar tamamiyle 6zdes degildir ve, bu amacla, bir benzesi-

min yarar1 dokunabilir. Sivilar ile -gazlarin bircok dzellikleri, bii-

tiin molekiiller ayn1 hizda devinirlér varsayimiyla kinetik kurama

dayanilarak aciklanabilir. Bu 6zellikler arasinda, Boyle ve Char-
les yasas: diye bilinen diizenlilikler vardir. Obiir belirgin dzellik-
ler, a¢ik bir gekilde goriilen buharlagma, bu dénli basit bir yolla .

8 Bu grup kiigiikse eger, gelisigiizel dalgalanmalar uyelermm tipik olmayan
bir. deger(ler) takimini payla§masxyla ve dolayisiyla, daha bliyiik ve daha temsil
edici bir grupga yapilmig Qlacaklardan farklt secimler yapmastyla sonuglanir

~ daha olasilikla. Digsal ¢evre —diiglinsel, ideolojik ya da ekonomik. cevre— ¢ok
* daha biiylik gruplarin deger dizgesini dizgeli bir bigimdé etkileyebilir ve bunun

sonuglari, .diigmanca degerleri olan toplumlara bilimsel girigimi sokmakta glig-
likkler tagtyabilir, ya da belki hatta bir zamanlar igcinde gelisip serpildikleri top-
lumlarda o girigimin- sonunu getirebilir. Bu alanda yine de biiyiik dikkat gerek.

_Bilimin uygulandig1 ¢evredeki degismeler de arastirma tizerinde verimli.etkiler

yapabilir. S6zgelimi tarih¢iler, 6zel yeniliklerin nigin 6zel lilkelerde, Grnegin
Darwin’ciligin Britanya’da, enerji korunumunun Almanya‘da baglamis oldugunu
ve baglangicta nigin oransiz bir bigimde izlenmig oldugunu agiklamak igin, stk

sik, ulusal gevreler arasindaki aynmlara bagvururlar. Simdilerde bilimsel géri-

nen bir girigimin icinde gelisip serpildigi toplumsal (;evremn minimum gerek-
lilikleriyle ilgili; 6zl olarak bir sey’ bllmxyoruz ‘
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aciklanamazlar. Bunlar agiklayabilmek igin, molekiil hizlarinin
farklilagtigim, bunlarin rasgele dagildiklarini, sansa dayali
yasalarla ydnetildiklerini kabul etmek gerekir. Burada benim -
dnermekte oldugum sey sudur: Kuram seg¢me de, aym ozellikleri, .
se¢cme yapmast gereken butin bilim adamlarina yiikleyen bir
kuramla sadece kismen aciklanabilir. Genel olarak dogrulama
. diye bilinen siirecin temel yanlari da, bilim adami olarak kalir-
ken de yine insanlan birbirinden ayut eden ¢izgilere bagvurma
yoluyla sadece anlagilabilecektir. Bu gibi ¢izgilerin bulgulama
siireci icin yagamsal olduguna kesin goziiyle bakar gelenek; bu
sebeple ve birdenbire felsefi sinirlar1 bir yana atar. Kuram- se-
- ¢cimini temellendirme ile ilgili felsefi-acidan ana sorunda bun-
~ larin dnemli iglevlerinin olabilecegi, bilim adamlarinin’ bugune
degin kesinlikle yadsidiklar1 bir seydir.

Séylenmek tizere geride kalanlar bir tir kar1§1k sonsdz iginde
toplanablllr Acik ve secik olmak kaygisiyla ve bir kitap yazmak-
tan ¢ekinerek, biitin bu bildiri boyunca, bagka yerde kendisine
karg1 ciddi kugkular gésterdigim yasayabilirlik (viability) listiine -
kimi kavramlan ve deyisleri kullandim. I¢inde béyle bir yol tut-
tugum yapitt bilen kimseler i¢in, sdylediklerimin ii¢ yanini gos-
. tererek (ki bunlar, bagka terimlerle ortaya ¢ikanldikta goriigle-
timi daha iyi temsil edebilirlerdi) ve ayni zamanda, boyle bir
yeniden ortaya koyusun izlemesi gereken ana dogrultulan goste-
rerek sdziime son veriyorum. Aklimdan geg¢irdigim alanlar sun-
lar: Deger degismezligi, 6znellik ve yanh iletigim. Benim bilim-
sel gelisme goriislerim yeni ise —hakh olarak kugkuyla karsilana-
bilecek bir konudur bu—- kuram se¢meden ¢ok, bu gibi alanlarda

aranmalidir benim gelenekten asil ayriliglarim. -

Biitiin bu bildiri boyunca ortiilii olarak sunu varsaydim: Ba§—‘
langicta kaynaklart ne olursa olsun, kuram seg¢me sirasinda ser-
gilenen odlgiitler ya da degerler, ilk ve son kez olarak saptanmig-
lardir, bir kuramdan Obiirtine gegislere katilmalanyla etkilen-

mezler. Kabaca konugacak olursak, ama yalmzca kabaca, ben
bunu gergekten kabul ediyorum. ligili degerler listesi kisa tutu-
lursa (ben bes tane saydim, hicbiri bagimsiz degil) ve agiklan-
malan bulanik birakilirsa, dogruluk, etkinlik alani ve verimlilik
-gibi degerler, bilimin siregen Oznitelikleridir o zaman. Ne var
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-ki, hem bu degerlerin uygulanmasinin ve, daha acik olarak, on-
lara yiiklenen bagil agirhiklarin zamanla ve ayrica uygulama ala-
nuyla gdriiniir bir bigimde degistiklerini sdylemek igin, birazcik -
tarih bilgisi gerekmektdir. Bundan bagka, degerdeki. bu degisik-
liklerin birgogu, bilimsel kuramdaki zel degismelerle birlikte -
olmustur. Bilim adamlanimin deneyimi, sergiledikleri. degerler
- igin hlg:blr felsefi temellendirme saglamamakla birlikte (bu tiir-
den bir temellendirme tiimevarim sorununu ¢bzecektir), bu de-
gerler kismen bu deneylmden ogrenilmigtir .ve yalmz onunia
evrilirler.

Konunun- tiimii daha ¢ok incelemeyi gerektlrlyor (tarihgiler
. genelde, bilimsel yontemlere degilse de bilimsel degerlere ke-
sin goziiyle bakiyorlar), ama birka¢ saptama benim aklimdaki
degisiklik tlirini gdsterecektir sanirim. Dogruluk ve saginhik, bir .
~‘deger olarak, zamanla artarak giden, hatta kimi zaman nitel ola-
nin zararina, nicel ya da sayisal uyusmay: bildiriyordu. Ama er-
ken modern ¢aglardan 6nce, bu anlamdaki dogruluk, goksel
bolgenin bilimi, astronomi igin bir olgiit idi sadece. Bagka
yerde o ne bekleniyordu, ne de arantyordu. Ne var ki, onyedinci
ylzyil boyunca sayisal uyugma dl¢liti mekanik bilimine uzandi,
onsekizinci ve erken ondokuzuncu ylizyillarda kimyaya ve elek- -
trik ve 1s1 gibi konulara ve bu ylizyilda da biyolojinin bir¢ok bo-
limlerine. yayildi. Imdi, yararhlik {istiine diistinelim, benim ilk
listemde yoktur bir deger olarak bu. Ama o da bilimsel gelisim
icinde 6nemle yerini ald1; ama, sOzgelisi, matematikgiler ve fi-
zikgiler icin olmaktan ¢ok, kimyacilar icin ¢ok daha giichi ve ko-
lay bir bigimde. Simdi de etkinlik alam degerini ele alalm. O -
da yine 6nemli bir bilimsel dege_rdir; ama, Onemli bilimsel- iler-
lemeler ¢cogu kez onun zararina gergeklesmigtir ve se¢me za-
manlarinda ona yliklenilen agirhk azalmstir buna kargilik.

Bu g1b1 degisikliklerle ilgili, 6zellikle cansikic1 gelebilen gey,
bu degisikliklerin genelde kuram degisikligi ‘ertesinde olmasidir
elbette. Lavoisiernin yeni kimyasina kargt ¢ikiglardan biri; daha
onceleri kimyanin geleneksel hedeflerinden biri olmug bulunan
seyin gergeklesmesinin kargisina onun ¢ikarmis oldugu yol uka-
yict molozlardi: Renk ve doku gibi niteliklerin -agiklanmas: ve,
aynca, bunlann degismeleri. Lavoisier kuramimmn kabuli ile bu
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gibi agiklamalar bir. siire i¢in' kimyacilarin gdziinde bir- deger
olmaktan ¢tkmusty; nitel degisikligi agiklama yetenegi, aruk kimya
kurami degerlendirmesiyle ilgili bir dlgtit degildi. Agik ve net
olarak, eger bu gibi deger degisiklikleri, ilgili olduklan kuramsal
~ degisiklikler kadar hizli gerceklesti ve tamam oldu ise, 0 zaman
kuram segmesi de deger se¢me olacakur ve daha bagka biri icin
* bir temellendirme saglamayacakur. Ne var ki tarih acisindan
deger degisikligi olagan bir yolla, “kuram segmenin gecikmis ve
biiytik 6lguide biling-dist bir es-zamanlisidir ve birincisinin iri-
ligi ikincisininkinden daha kigliktlir her zaman. Burada deger—
lere yiikledigim islevler icin bdyle bir bagil kararhlik yeterli bir
temel. saglar, Kuram degismesinin, bu degismeye yol acan de-
gerleri etkilemesine olanak veren bir geri-besleme ilmiginin bu- -
lunmasi, karar slirecini, herhangi bir zarar verici anlamda dai—.
resel kilmaz. .

Gelenege ba§vurman1n yanlig yola saptirici olabllecegx
ikinci bir yaklagimla ilgili olarak daha da c¢ekinceli davranmam
gerekiyor. Olagan bir dil filozofunun yeteneklerini istiyor ki, on-
lar da bende yok. Ustelik, bu bildiride, ‘nesnellik’ ve, daha genel
olarak, ‘6znellik’ terimlerinin iglerlik gdsterdigi yollarda bir si-
‘kintt yaratabilmek igin, dile kargt ¢ok duyarh bir kulak da isten-
memektedir. Dilin i¢inde kotii yola girdigini sandigim bakis a¢1-
" larina kisaca deginmek isterim. “Oznellik”; birgok yerlesik kulla-
nimi olan bir terimdir:' Bunlardan birinde o “nesnel’e, bagka
birinde de “yargisal”’a kargitur. Benim 6znel diye adlandudk
gim kisisel cizgileri elestirmenlerim betimledikleri zaman, sani-
rim -yanliglikla, bu anlamlann ikincisine bagvuruyorlar. Bilimi
. nesnellikten yoksun biraktigmmdan yakindiklarinda, bu ikinci 6z-
nel anlamin birincisi ile karnigtirtyorlar.” ~

“Oznel” teriminin bir standartlasmis uygulama31 da begeni

onulanyla ilgilidir ve anladigima gore élegtirmenlerim, kuram -
se¢gme konusunda benim boyle bir sey yapmug oldugumu var-
- saymaktadirlar. Ama bu yolu tutunca, Kant'tan bu yana standart
bit aynmi gozden kagirmaktadirlar. Yine tartigilmakta olan an-
lamda, 6znel olan duyum bildirileri gibi begeni konulan da tar-
. tistlmaz niteliktedir. Varsayalim ki, bir western filmi seyrettikten
sonra bir arkadasla sinemadan ayrilirken, goyle hayranhigim
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belli ediyorum: “Bu miithis medan maiget motoru yapittan na- -
sil da hoglandim!” Eger arkadasmn filmden hoglanmadiysa, be-
- genimin kot oldugunu sdyleyebilir; bu kosullar altinda, benim

kolayca kabul edecegim bir konudur bu. Ama, yalniz, yalan séy-

ledigimi soyleme diginda, filmden hoglanmis -oldugum bildiri-
sini uyugmazhk gibi gosteremez ya da tepkimle ilgili olarak sdy-

ledigim geyin yanlig -olduguna beni kandirmaya ¢aligir. Sapta-

mamda tartgilabilir. olan nokta, benim i¢ durumumun belirgin-

lestirilmesi, begeni -6rneklemem degildir, daha ¢ok, filmin bir

medan maigset motoru oldugunu anlatan yargimdir. Arkadasim

bu noktada benimle ayni fikirde olmazsa, biitiin gece tarugabili-

riz, her birimiz filmi daha 6nce gordiigiimiiz iyi ya da biyiik:
filmlerle kargilagtininz, her birimiz drtili ya da belirtik bir bi-

¢imde, sinematik degeri, kendi estetiine gore yargilama ile il-

gili bir geyler ortaya koyar. Ikimizden biri ayriimadan énce Ste-

kini ikna etmis olsa da aramizdaki ayrimin begeni- degil de bir

yargi ayrimi oldugunu tamtlamak u;m boyle davranmaya gerek

duymaz.

: Degerlendxrmelen ya da kuram seg:melermm ‘tamtamina

_ bdyle bir karakteri vardir saninm. -Bilim adamlari higbir zaman

su ve bu kuramdan hoglaniyorum ya da hoglanmiyorum demez

hemen. 1926’dan sonra Einstein kuvantum kuramina karg1 olusu

‘Gstiine bundan biraz dteye bir gey sOylemisti. Ama bilim adam-

larindan her zaman se¢melerini agiklamalan, yargilarinin te-

mellerini ortaya koymalan istenebilir. Bu tlirden yargilar son

derece tartigmaya yatkindir ve yargtlarini tarttgmayi reddeden

insan da ciddiye alinmay1 bekleyemez. Kimi zaman bilimsel be-

genili liderler ¢iksa da, onlann varolusu. kurali tanttiama dog- -
rultusundadir. Einstein bu ok az insanlardan biriydi, ve daha
. sonraki yagaminda bilimsel topluluktan giderek daha ¢ok yalniz-
lagmasi, kuram segiminde kendi bagina begeninin nasil ¢ok st-
- nirlt bir rol oynadigini gdstermektedir. Einstein’dan farkli ola-
rak Bohr yargilaninin temelini tartigmigtir ve baganlr olmustut. -
Elestirmenlerim “dznel” terimini yargisal’a kargit bir anlamda
kullanurlarsa ~bdylece kuram se¢meyi tart@xlamayan bir konu,
bir begeni konusu yapugimi sdyleyerek— bénim konumum lze-
rinde ciddi yanlisa du§mu§lerd1r :
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Simdi de “6znellik”in “nes_néliik”e karsit oldugu anlama
donelim ve ilk agizda onun, az 6nce tartigilanlardan ¢ok farkls
sorunlar.ortaya koydugunu belirtelim. Begeni-ister diigiik ister
mcelm1§ olsun, ben yalan sdylemedikge, filmden hoslandigim
bildirmem nesneldir. Ama, filmin medan maiset motoru bir
yaplt oldugu yargima, nesnel-d6znel ayrimi hi¢ de uygulanamaz,
en azindan agiktan agiga ve dogrudan dogruya uygulanamaz.
Elegtirmenlerim kuram se¢mesini nesnellikten yoksun birakti-
gimi soylediklerinde, ¢ok farkh bir 6znel anlamina bagvurmakta
olmalillar bu yiizden; kigisel egilimin, kigisel hoglanmanin ya da
hoglanmamanin gercek olgular yerine ya da karsisinda islev
gosterdigi bir anma, diyecegim. Ne var ki, 6znel'in bu anlami,
benim birincisinden biraz daha iyi beumlem1§ oldugum siirece
uygun diismez. Bireysel 6zyagama: ve kisilige bagli kalan etkenle—
rin degerleri uygulanabilir kilmak i¢gin ige kangurildigt yerde,
hicbir olgusallik ya da edimsellik standardi bir yana konamaz.
Anlasitan, benim kuram segme ile ilgili tarismam, nesnelligin_
kimi sinirlamalarini géstermektedir; ama, bunu &znel denilen
ogeleri gerektigi gibi ortaya koymak yoluyla yapmaz. Ote yan-
dan, sergilemekte oldugum seylerin sinirlamalar olduklan duy-
" gusuyla da yine benim bagim pek hog degil. Nesnellik, dogruluk
ve tﬁ;arlllnk gibi dlgiitler cergevesinde ¢oziimlenebilmelidir. Bu
dlgiitler, aligkin oldugumuz bigimde kendilerinden bekledigimiz
kilavuzlugu timiiyle saglamiyorsa eger, o zaman benim tanitla-
mamin gosterdigi geyin, nesnelligin sinirlarindan ¢ok onun an-
lam: oldugu sOylenebilir. :

-S6zii baglarken, bir ligiinci konuya, ya da bu b11d1r1n1n
icinde yeniden ortaya-atilmak. gerektigi, bir konular -takimina
donelim. Kuram se¢mesini kusatan tartigmalann sorunsal ol-
madiklarini, bu gibi tarigmalarda kendilerine bagvurulan olgu—
lanin kuramdan bagiunsiz olduklarini ve bu tartigmalarin vardigi
sonucun uygun bir bicimde bir se¢me diye adlandirildigini bi-
tiin biitiine kabul etmistim. Bagka bir yerde bu iddialarin tigtiniin
de karsisina ¢ikmigtim; farkli kuramlann yandaglan arasindaki
* iletisimin kaginilmaz bir bigimde yanli oldugunu, her birinin

olgular diye gordiigii seyin kismen kendisinin katldigt kurama
- bagh bulundugunu ve kuramdan kurama bireysel bir baglilik ak-
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tariminin ‘¢ogun bir se¢gme’den ¢ok bir ddniisme diye betim-
lendigini ileri stirmiistiim. Biitlin bu savlar tartismali oldugu ka-
dar sorunsal olsalar da, bunlara benim bagliligimda bir 4zalma
“olmamugtir. $imdi onlan savunmayacagim ama, en-azindan, bu-
rada benim sdyledigim geyin, bilimsel gelisme ile ilgili gorii-
siimin o daha temelli yanlariyla uyugmak tizere nasil ayarlana-
_ bilecegini ‘gdstermeye galigacagim.

Bu amagla, bagka bir yerde geligtirmis oldugum bir benze—_
sime basvuracagim. Farkli kuramlari tutanlarmn farkly dilleri ko-
nugan insanlar gibi olduklanint 6ne siirmiigtiim. Bu gibi kimseler
_ arasinda iletigim, ¢eviri yoluyla yuiriitiiliir ve gevirilerin bilinen

biitiin giicliklerini ortaya koyar. Bu benzesme tamam sayilmaz
elbette, ¢inki iki kuramin sézhigl 6zdes olabilir ve birgok soz-
ciik de her ikisinde ayni yollarla islev- gorebilir. Ne var ki, iki ku-
-ramin kuramsal sdzliiklerinde oldugu g1b1 temel sozligiinde de
kimi sdzciikler —“yildiz” ve “gezegen’, “karigim” ve “bilesim”,
“kuvvet” ve “madde” gibi sozciikler— farkli bir bicimde islev
gosterirler. Bu aynmlar beklenmedik niteliktedirler ve, olsa olsa
ancak, yinelenen iletisim deneyiminin ¢éziimlenmesiyle bulu-
nup belirlenebilirler. Konuyu daha ¢ok uzatmaksizin sbyleye-
yim, farkli kuramlarin yandaglarinin birbirine’ 1letecekler1 seyler
lzerinde 6nemli sinirlarin varolusunu One stirecegim hemen.
'Aym sinurlar, bir géy icin, her iki kurami akilda birlikte tutmay1
_ve onlan birbiriyle ve dogayla noktast noktasina kargilastirmay1
gugclestirirler ya da daha ¢ok olasihk digina atarlar, Ne var ki, bu
. tiirden bir kargilagtirma ‘se¢me’ gibi bir s6zciigin dogruluk ve
uygunlugunun bagh oldugu siiregtir.

Gelgelelim, iletisimlerinin tafm olmamasma karsin, farkh ku-
ramlari tutan Kigiler, her kuramin iginde uygulayict olanlarca
gergeklesebilecek somut teknik sonuglar birbirlerine, her zaman
" kolayca olmasa da, yine sergileyebilirler. En azindan, kimi &l-
gtitleri bu sonuglara uygulayabilmek i¢in ¢ok az ¢evirme (ya da
hi¢) gerekmektedir. (Dogruluk ve verimlilik dogrudan dogruya

- . en ¢ok uygulanapilenlerdir, arkalarindan belki etkinlik alani

gelmektedir. Tutarlilik ve yalinlik, ¢ok daha sorunsaldlr.) Yeni
kuram, gelenegi tutanlara ne denli anlasilmaz gelirse gelsin, etki-
leyici somut somuglarin sergilenmesi, en azindan-onlardan bir-



404 - . ASAL GERILIM

kagini, boylesi sonuglarin nasil gergeklestiklerini anlamak zo-
runda olduklarina inandiracaktir. Bu amagla, onlar geviri yap-
may: dgrenmek zorundadirlar; ya Rosetta’tagt” gibi diha dnce
yaymlanms bildirileri inceleme ya da, ¢ogun daha etkili olarak,
yenilik¢iyi ziyaret etme, kendisiyle konusma, igbaginda kendisini
ve ogrencilerini gozleme yoluyla. Bu agilmalar, yeni bir kura-
min beninmsenmesiyle sonu¢lanmayabilir; gelenegin kimi savu- -
nucular, eski yuvalarina donebilitler ve eski kurami-egdeger so- -
nuglar vermeye ayarlayabilitler. Buna kargilik bagkalar1 da, yeni
kuram striip gidecekse eger, dil 6grenme stirecinin bir riokta--
sinda geviri yapmaktan ¢iktiklarini ve bunun yerine bir yerli kisi -
gibi dili konugmaya bagladiklarini anlayacaklardir. Tipkisim

segme gibi bir siire¢ hig¢ goriilmemistir, ama onlar yine de yeni
~bir kurami uygulamaktadirlar. Dahasi da, gegirdikleri doniiglimii

* goze almaya onlan iten etkenler; bu bildirinin tarugma iginde

ideta farklt bir siirec diye alum ¢izdigi siireglerdir, ‘diyecegim,

felsefi gelenege gore, onun kuram segme diye etnketledlgl sureg:—

tir, dogrusu R :

* Rosetta Stone: 1799 da bulunan Misir hlyeroghf yaznsmm gozumunde
ipucu saglayan; siyah bazalt tag (¢.n.). :



1 4 . - Bilim ve Sanat
o S - Arasindaki
' ' Bagintilar Ustune
~Yorum

_ Comparative Studies in Society
and History 11 (1969): 403-12..

flerde gorulecek sebeplerden dolay1 Prof Ackerman ile Kub-
'ler in sunduklan bigimiyle dncii-sanat sorunu, hi¢ umulmadlk
. ve, ‘galiba, ¢ok yararli yollarla ilgimi cekmisti. Ne var ki, hem .
yetki sorunu dolayisiyla ve hem de gdrevimin oz-yaplsmdan
dtiirii, .bu :saptamalarim’ her seyden dnce Prof. Hafner’in bilim

ile sanat arasinda yapug yakinlagtirmayla ilgilidir. Simdi artik - -

fizik bilimi ‘tatihine biisbiitiin baglanmis eski bir fi izik¢i. olarak
ben, iki kutup gdziyle bakmaya aligmis oldugum bu iki girisim
arasinda, siki ve kalic1 kogutluklar buldugumu ¢ok iyi animsamak-
tayim. Bu bulgulamanin gecikmig bir {iriinii de, ¢alismalarima
yardimar olan arkadaglanmin génderme yapmus olduklar, Bi-
limsel Devrim Ustiine olan kitabimdir. Bilimlerde geligim 6riin-
tilerini ya da yaratuci yenilik¢iligin yapisini tartigan ‘bu kitap,
_-birbiriyle yarigmakta-olan okullar ile birbiriyle kargilagtirilama-
yan geleneklerin, degisen deger dlgiitlerinin ve degisiklige ugra-
yan algilama kiplerinin rolii gibi konulari ele almaktadir. Gergi
bu tiirden konular uzun siireden beri sanat tarihgisi igin esas ol-
mugtur ama, bilim tarihi ile ilgili yazilarda gok az karsilagilmak-
tadir.- Dolayistyla, bunlari bilimin 6zegi durumuna getiren bu ki-

tabin, en azindan kuvvetli bir igerme ‘ile, sanatin, sozgelimi, de- -
~ ger diinyast ile olgu diinyasi, dznel.ile nesnel, sezgisel ile tiime-
varimsal ‘arasindaki klasik ikili ¢atallanmalarin uygulanmaswla'
~ bilimden kolayca ayirt. edlleblleceglm yadmmasmda sasilacak o
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bir sey yoktur herhalde: Ayn1 dogrultularin ¢oguna yonelik olan
Gombrich’in yapit1, benim‘i¢in biiylik bir yiireklenme kaynag:
olugturmustur, ama Hafner'in denemesi icin de aym sey soyle-
nebilir. Bu kogullar alunda, onun gu biiyiik vargisina katliyorum
actk¢a: “Sanatctyr bilimi adamindan ne denli dikkatle ayirt et-
meye ¢aligirsak, igsimiz' de o denli gliglesir.” Bu anlatumin, be-
nim kendi deneyimimi acikladigs da su gotiirmez. o
Ne var ki, Hafner'den farkli olarak ben bu deneyimi can-
sikict ve sonucu da yersiz bulmaktayim. Sanat¢r ile bilim adam
arasindaki ya da {irtinleri arasindaki ayrim, en ince coziimleme
aygitimizt .da ortaya koyarak 6zel bir 6zen gosterdigimizde yal-
. niz, gdziimiizden kagtyormug gibi goriiniiyor kesinlikle. Ne denli
egitilmig olsa da, Hafner’in kimi 6érneklerinde oldugu gibi, dik-
katle segilmi§ nesneler normal baglamlarindan ¢ikanldiklart ve |
dizgeli bir-bigcimde yanlig yola saptiran bir baglama yerlestiril-
dikleri zaman diginda, dikkatsiz bir gdzlemcinin boyle -gliglikleri
" olmaz. Dikkatli ¢dziimleme sanat ile bilimi bu denli akil alma-
‘yacak kertede birbirine benzer kiliyorsa; bu, onlarn igsel ben-
zerliginden degil, daha ¢ok dikkatli aragtirmada kullandigimiz
araglarin ba§aflsl_zllg1ndan ileri gelir. Baska yerde uzun uzadiya
acgiklamis oldugum kanitlan burada yineleyecek yerim olmadigt
icin, sadece kendi kanimi belirtecegim: Ayirt etme sorunu bu-
gin ¢ok gergektir, hata bizim araglanmizdan ileri gelmektedir
ve bir secenekli takima ivedilikle gereksinimi vardir. Dikkatli ¢o-
ziimleme apagik -olan1 sergileyebilmelidir: Diyecegim, bilim ile
sanatin ¢ok farklt girisimler oldugunu ya da en azindan son bir
bucuk yiizyil icinde boyle oldugunu ortaya koyabilmelidir. Bu-
nun nasil basarlabilecegi konusunda agik bir fikrim yok benim
heniiz (yukarda ad:1 gegen kitabin son boliimii bu giigliikleri gos-
termektedir), ama, Hafner’in bildirisi uzun siiredir aranmakta
olan kimi ipuclarnt saglamaktadir. Bilim ile sanat arasinda gor-
~miis oldugu kosutluklar, en ¢ok {i¢ alandan gelmektedir: Bilim
adamu ile sanatcinun tiriinleri, bu {irinleri yaratan etkinlikler ve,
son olarak, bunlara kamunun gostermis oldugu kargihik gibi. Ben,
~ tam dizgeli bir diizen i¢inde olmasa da, anlagilmasi hild giig
olan bu ayirt-etme sorununa giris noktalarr bulma umuduyla,
igte bu ¢ alan {izerinde yorumda bulunacagim; bu, ikimizin de
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lzerinde durdugu bir sorundur ama, kar§1smda koymu§ oldu-
gumuz tavirlar ¢ok farkl niteliktedir. '

Urlinlerin kogutlugu bakimindan daha énce de bir gug:luk
‘saptanmig bulunuyordu. Hafner'in biiyiileyici 6rneklerinde yan-
yana konan bilimsel ve sanatsal yapit 6rnekleri, elde bulunan -
. gerecin ‘¢ok kisith dizisinden alinmigtir. Sozgeligi, onun gon-
derme yapmis oldugu, nerdeyse tiim bilimsel drneklemeler, or=
ganik ve inorganik maddelerin fotomikro cekimleridirler. Bu
.denli garpict kogutluklarin her nasilsa sergilenmesi, elbette, ne
onun ne de benim deginmeye hazirlikli oldugumuz, énemli etki -
sorunlart dogurmaktadir. Ama birbirini etkileyebilmek igin, giri-
simlerin benzer olmasina gerek yoktur; dzdeki benzerlik durumuy,
daha az dizgeli olarak secilen 6rnek(leér) grubundan yararlana-
bilir.’ '

Daha aydinlatict bir giiglitk, kosut érneklemelerin sergilen-
digi yapay baglamdan dogmaktadir. Bunlarin hepsi, aym ne-
denden dolayi, sanat yapit gibi gosterllm1§t1r bu olgu.da onla-
nn her birinin kendi girisiminin “iriini” diye etiketlenebildigi,
duyumlar arasindaki ayrimu biyiik ol¢lide karanliklagtirmaktadir.
Ne denli tipsiz ve ne denli yetkinlikten uzak olsa da, resim(ler)
sanat etkinliginin amagc-iriniidiir. Ressamin iiretmeyi amagla-.
digt nesne tirleridir ve onun iin salmasit da bunlann ¢ekiciligi-
~ nin bir iglevidir. Ote yandan, bilimsel resimlemeler
(illustration) olsa olsa bilimsel etkinligin yan-iiriinleridir en ¢ok.
Genel olarak, arastirmalarina veriler saglayan bilim adamla-
nnca degil, teknisyenlerce yapilirlar ve kimi zaman da ¢dzim-
~ lenirler. Sonra, aragirma sonucu bir kez yayimlandi my, ~dzgilin
" resimler yok bile edilebilir. Hafner'in garpici k0§utluklar1nda
sanatin amag-iriinii, bir bilim araciyla yanyana  konmustu. Bu
urinlin laboratuvardan sergllemeye gecisi sirasinda amaglar ile
araglar baglam degistirirler.

Sanatta ve bilimde matematiksel kavramlarm ve olglitlerin
birbiriyle agik¢a kosut olan kullanimlarn incelendiginde, buna
bagh ¢ok sikt bir giigliik kendini gosterir. Hafner'in de vurgula-
mus oldugu gibi, simgesel anlatimdaki yahinlik, incelik ve baki-
simhlik ve ayrica matematiksel estetik bicimlerle ilgili goriigler,
‘her iki-disiplinde de dnemli rol oynamaktadir kuskusuz. Ama,
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v sanatlarda estetik kendi bagina yapltm amac1 eregldlr Bilim--
lerde ise, olsa olsa yine en ¢ok bir arag olur. Bagka- yonlerden
birbirine benzer kuramlar arasinda bir se¢me Olglitii; ya da,
icinden ‘gikilmast giig, teknik bir bulmacanin ¢bziimiine bir.
anahtar aratan imgeleme bir: kilavuz olur. O yalmz bulmacay1
gozduglinde, yalmz bilim adaminin estetigi doganinkiyle bir or-
tiisme gostermeye bagladiginda, bilimin ilerlemesinde bir rol
oynar. Bilimlerde estetik ¢ok seyrek olarak kendi bagina erek
" olur ve hi¢bir zaman da birincil erek olmaz.

Bir Ornek, konunun dnemini belirginlestirebilir. Eski ve yeni
~ Orta Cap astronomlan dairenin estetiksel yetkinligiyle baglan-
mig bulunuyordu ve bilim alaninda elips bir rol oynamaya bas- .
lamadan 6nce Yeniden-Dogug'un yeni uzay goriigleri bu ylizden
gerekli oluyordu derler. Bu saptama biisbiitiin yanhs sayilmaz.
Ama, ge¢ onyedinci yu2y11dan once hxgbxr estetiksel degisiklik
elipsi astronomi i¢in dnemli kilamamigur. Giizelligi ne olursa -
olsun, dayanag: merkezdeki yer kiitlesi olan astronomi kuram-.
" larinda bu geklin higbir yaran olmamugtir. Yalniz Copernicus
" Gilinesi evrenin merkezine oturttuktan sonra, elips bir astronomi
sorununun ¢dzilmesine yardimc olabilmigtir ve bundan yarar-
lanmis olan Kepler, Copernicus’giilige’ donmiig olan matematik
‘bilgisi gli¢li kimselerin en baginda gelir. Olanak ile onun' ger-
ceklesmesi arasinda bir gecikme siireci olmaz. Kepler'in dogada

. Pythagoras’ci ‘matematiksel uyumlar goriigi, elips bigimindeki:
dolancalarin dogaya uygun oldugu bulgulamasinda aragsal bir
- deger tagtyordu kugkusuz. Ama, sadece aragsald: bu da: ivedi:bir
teknik bulmacanin ¢6ziimi, diyecegim, Mars'in gzlemlenen de-
viniminin betlmlenme31 1g:1n tam zamaninda gelnn§, tam isa-
betli bir aragu.

- Bilim.ile sanatin benzerllgml yem blt ice dogus gibi goren
Hafner ile benim gibi kimséler, sanat¢inin da bilim adam: gibi
zanaatinin siirdiiriilmesinde ¢6ziilmii§ olmas: gereken ve siiriip
. giden teknik soruniarla kargilagtigini vurgulamaya ilgi gostermis-
lerdir. Daha da &tesi, biz bilim adaminin da sanat¢1 gibi estetik
kaygilarla yonlendigi ve yerlesik algilama kipleriyle yonetildi-
© gini de vurgulamak isteriz.- Bu kosutluklarin da yine hem altim
¢izmeli ve hem de geligtirmelidir. Bilimle sanat: sanki. bir tek
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' §eynn§ gibi gdrmenin kazanglarin1 daha yeni anlamaya bagla-
- mug bulunuyoruz. Ne var ki, kogutluklar tistiine digtalayici bir vur-'
gulama, yagamsal bir ‘ayrimi karanlikta birakabilir. “Estetik” te-
- rimi né anlama gelirse gelsin, sanatginin eregi estetiksel nesne-
 ler iiretmektir; teknik bulmacalar, onun bu nesneleri iiretebilmek
icin ¢6zmek zorunda kaldig1 §eylerd1r Ote yandan bilim adam--
lan i¢in, ¢oziilmiig teknik bulmacalar erektir ve estetik de buna
erigmenin bir aracidir, Ister driinler diinyasinda ister etkinlikler
diinyasinda olsun, sanat¢1 igin erek olan sey, bilim adam: igin
ara¢ olur ve bunun tersi de gegerlidir. Bu baglam degigimi, ay-
‘rica, daha biiyiik bagka bir onemli degisikliklige de isaret eder
— yeteneksel 6zdegligin kamusal ve 6zel, belirtik ve eklemlenme-
mis bilegenleri arasindaki degisime. Bilimsel bir topluluk {iye-
leri hem kendilerine gore ve hem de kamuya gore, bir sorun
¢o6ztim(leri) takimini birlikte paylagirlar; buna kargilik yayinlan- -
mig yapitlarindan ¢ogun giichiikle, ¢ikarilabilen estetik tepkileri
ve aragurma bigemleri, bilyiik 6lctide kisisel ve degisik olur. Sa-
natlar istiine bir genelleme yapmaya yetkim yok ama, bir sanat
okulu tyelerinin daha ¢ok bicem ve estetigi. paylaguklan ve.
onunla dzdeslestiklerinde bir anlam; diyecegim, gruplarmm i¢
baghliginin bir belirleyicisi olarak aralannda paylagilan sorun :
¢oziimlemelerinden dnce gelen bir anlam yok mudur?. o
Simdi' Hafner’in kosutluklarindan: bir. bagkasina, kamusal .
tepkiye bakalim. Genis 6l¢iide. yayginlagmig ‘kitlece yabanci-
lagma (etrangement) hem bilime ve hem de sanata gosterilen .
¢agdas tepkinin bir karakteristigidir. Bu tepki ¢ogun benzer te- -
- rimlerle dile getirilir. Ama a¢iklik saglayan ayrimlar da bulun-
maktadir. Yagadiklar ¢agin bilimini yukardan bakarak reddeden
. kimseler, beg yagindaki ¢ocuklanimin da bu kadannr yapabilecek-
lerini sdyleyemez. Gliniimiizde, bilim adamlarinca en ¢ok bege-
" nilen etkinlikten kaynaklanan geyin, gergekte hi¢ de bilim olma-
digini, daha ¢ok oyun (hile) oldugunu da ilan etmezler. Bilimler
icin, Hafner'in denemesinin ilk ele aldig1 cizgi-resmin aglk bir
esdegerlisini diiglinmek ¢ok zordur. Bu ayrimlar daha genel ola-
rak anlatilabilir. Kismen sadece*»ig'snkinﬁsindan tiremis olan,
_ bilimin halk¢a reddedilisi, bir-tiirden olarak girigimin redde- -
 dilmesidir aslinda. “Bilimden hoglanmiyorum!” Buna kargilik,
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sanatin halk¢a reddediligi ise, bir devinimin bir bagkast adina -
_reddedilmesidir: “Modern sanat hi¢ de gercek sanat degildir;
benim taniyabilecegim konularr olan resimler verin bana.”
- Tepkide gosterilen bu farkli dogrultular, kamunun sanat ve
bilimle baginusinda daha kékli bir ayrima isaret eder. Her iki
girisim de, eninde sonunda, destek bakimindan, kamuya bagh
bulunmaktadir. Kamu, dogrudan ya da segilmis kurumlar aracili-
" giyla, hem sanat ve hem de bilimin teknolojik tiriinlerinin bir
tiiketicisidir. Ne ki, yalmz sanat icin vardir tiiketici toplulugu; bi-
lim icin yoktur. Bana kalirsa, Scientific American deigisinin
bile asil okuyuculari bilim adamlariyla miihendislerdir. Bilim
adamlan bilimin okuyucu toplulugunu olugturur ve, 6zel bir uz-
manliktaki insan icin, ilgili tiiketici toplulugu daha da kiigiikuiir,
uzmanhgin ébiir uygulayicilarindan ibarettir. Onlar bu ¢ahg-

" maya yalnizca elegtirel bir gozle bakarlar ve onun meslekte

daha ileriye gitmesini sadece onlarin degerlendirmeleri etkiler.
Mesleki calisma icin daha genis bir tiiketici toplulugu arayan bi-
lim adamlar, meslektaglarinca kiiglik goriiliirler. Gergi sanatgilar
da elbet birbirinin yapitlanm degerlendirirter. Ama, Acker-
man'in igaret ettigi gibi, meslek uygulayicilarimn kiigiik bir
grubu sadece, yenilik getiren kisiye biitin kamuoyunun ve mes-
lektas sanatgilarin ¢ogunun ortak mahkdmiyetine karst destek
saglar. Ama bir¢ok kimse, yenilik¢inin ¢alismasini koklii bir bi-
c¢imde inceler ve onun meslek basarist hem bu kokli incele-
meye ve hem de elestirmenlerin, galerilerin ve miizelerin gos-
terdikleri tepkiye .baglidir; bunlardan higbirinin bilim yasa-
minda bir kosutu yoktur. Sanat¢t, bu kurumlara ister deger versin
[isterse reddetsin, reddedilmesindeki siddetin bazen gostermis-
oldugu gibi, 6 bunlarmn varhigindan yasamsal bir bigimde etki-
lenir. Sanat 6zii bakimindan bagkasina-yonelik bir girigimdir )
adeta, bilim ise belli bir. dlciide bdyle degildir.-

Hem tiketici toplulugundaki ve hem de amaclar ile yollarin
6zdesligindeki bu gorig aynliklan, bu noktada, bilim ile sanat
arasindaki aynmlarmn daha merkezi ve Onemli bir gruplagmasi-
. nuin yaltitk belirtileri olarak sadece ¢ikarsanmig bulunmaktadir-
lar. Son ¢oziimlemede bu daha derin goriis ayriliklarim tanila-
mak ve belirtilerin dogrudan dogruya bunlardan dogdugunu
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gostermek olanagi bulunacakur. Simdilik ben bu tiirden bir seye

girisecek denli hazirlikli degilim, giinkii bir etkinlik olarak sanat
~ distiine ¢ok az bilgi vardir. Ama buraya degin incelenmis belirti-
lerin aralarinda nasil baglandiklarini ve daha bagka ayrim belir-
tilerine nasil baglandiklarint séyleyebilirim. Onlart bir riintii-
_niin parcalan gibi gérme, sorunumuzun gelecekteki islenmesi-
nin eklemlestirip bellrtlk kilacag: seyi bir glrplda anlamamlza
olanak verebilir. -

Bu amagla, hem Ackerman’in ve hem de benim daha énce
gonderme yapugimiz, bilim adamlar ile ‘sanatgilar arasindaki
bir ayrimi, onlarin kendi disiplinlerinin ge¢misine karg1 keskin
bir bxgmde birbirinden ayrilan yanitlanini ele alip animsaya-
Iim. Cagdaslar1 onlara degisik bir duyarlikla yonelmis olsalar da
sanatgt etkinligin gegmigteki triinleri sanat sahnesinin yine de
yasamsal kesimleridirler. Picasso’nun ba§arlsl Rembrandt'in re-
simlerini miizelerin depo mahzenlerine siiriip gondermez. Ya- .
kin ve uzak gecmisin bagyapitlan, kamu begenisinin olugturul-
masinda ve bir¢ok sanatginin kendi zanaatlarina girig yapabil-
mesinde hild yasamsal bir rol oynamaktadlr. Dahasi bu rol, ne
sanatginin ne de tiiketicisinin aynt bagyapitlart cagdas etkinligin
yasal riinleri diye kabul etmeyisiyle de garip bir bicimde, ne-

~ dense hi¢ degismez. Sanatla bilim arasindaki zthk hicbir alanda
daha agik gorillemez. Bilimle ilgili ders kitaplart eski kahraman-
larin adlan ve hatta bazan resimleriyle- donatilmigur; ama eski .
"bilimsel yapitlan yalniz tarihgiler okur. Bilim alaninda acilmig
olan yeni ¢igir, bir bilim kitapligindaki etkin konumlarindan,
zamanini doldurmug kitaplann ve gazetelerin an.snm‘ahmp bir
depoya igse yaramaz diye atilmasina yol acgar. Bilimsel miize-
lerde ¢ok az bilim adami goriiliir; bunlarin islevi, her ne olursa
~ olsun, zanaati zihinlere yerlestirmek ya da kamunun beZenisini
aydmlatip gelistirmek degil, bilime yandas toplamak ve kimile-
* rini amtlastirmakur. Bilim, sanattan farklr olarak, kendi gegmi- -
gini yikar durur.:
. Ne var ki, Ackerman’in da belirtmis oldugu gibi, sanatcilarla
- titketici top_luluklan arasindaki o ince kaynagma, c¢agdas yenilik-
Jler araciligiyla degil, gecmisteki geleneklerin tiriinleri aracili- -
‘giyla dolayimlasmisur genelde. Yenilikleri bir ya da daha ¢ok



412 . ASAL GERILIM

kusak geriletip erteleyen, miizelerin, ve -(kurum-olarak) benzeri
kuruluslanin iglevi olmugtur genellikle. Ackerman’in da belirtmis
~oldugu gibi, bu gecikme siiresinin- giderilmesi ~diyecegim, 6biir
‘sanatgilarin onaylamasindan dnce kendi adina yeniliklerin ka-
bul edilmesi- sanatsal girisimin kendi baskaldinsidir.. Benim
hem akla yatkin ve hem de gekici buldugum bu goriige gore, sa-
" nattaki gelisim, iiyelerinin sanat yaratmadii ve begenilerinin
de yeniliklere direnen kurumlarca olusturuldugu bir tiiketici top-
lulugunun varligiyla sekillenir kimi temel.bakimlardan. Bilim.
alaninda bdyle bir tiiketici toplulugunun bulunmay1§mm bir
nedeni (ve bir tiiketici toplulugu yaratmanin boylesine zor ol-
- masinin nedeni), bana kalirsa, miize gib¥ birgeyler arasinda do-
layim kuran kurumlarnn bilim adaminin mesleki yasaminda hig-
bir iglevi olmamasidir. Onun kamu- ile kaynagmay: siirdiirme-
sine olanak veren iriinler, ’kimjv zaman yalniz bir kugak eskimig .
- -olsa da heniiz, bilim adamu icin aruk 6li ve isi bitmis sayilir.
. Tiiketici toplulugu sorununun bir ikinci yani daha vardir;
ama, belirti iligkileri 6riintiisiinin bagka bir parcasini ilkin igle- -
mek yerinde olacakur. Sanatgi igin asil olan Miize, bilim adam
“igin nigin iglevsiz olmakta? Sanirim bunun yanis, onlarin erek-
lerindeki daha 6nce tartigmis oldugumuz aynmla ilgilidir; ama -
kamtlamanin yagamsal bir 6gesi bende yok. Bilmeyi gereksindi-

. gim ve gimdiye degin bulamadigim sey, estetik bagsaris1 dolayis .

“ile eski: bir bagyapiti begendigi halde,. ayni zamanda, onunla
‘ayni tarzda kendi resmini yapmanin bir sanat¢1 amentiisiiniin
temel hiikiimlerini ¢ignemek olacagim kabul ederken, sanat¢inin
kendi kendisine ne dedigidir. Ben sozgelisi, Rembrandtin yapat-
larin1 yagayan sanat olarak goren; buna kargihk, -Rembrandt’in-
kinden (ya da onun:okulundan olanlarinkinden) sadece bilim-

- sel ara§t1rmayla iyice ayirt edilebilenleri sahte yapltlar diye .
- reddeden bir davranisi, belki sadece tamyabilir ve degerlendi-

* rebilirim, ama icime: sindiremem ya da anlayamam; (‘sahte’

sozcigiiniin bu baglama aktanilmasi ilgingtir; ¢linkii, hafifge zor-

lanmigur.) Bilimlerde bu gibi sorunlar bulunmaz ve sahtekarlik,
~ as1] anlam diginda, buna karsilik, disiiniilemez bir seydir. S6z-
geligi, bilim adami, yapitt Galileo ya da Newton’dan ¢ok; nigin

Einstein'inkine ya da Schrédinger’inkine benziyor? diye sotul-
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dugunda, herhalde soyle yanit verecektir: Dehalari ne olursa
+ olsun Galileo ile Newton yamiltyorlards, bir yanlighk vardi Bu
durimda benim sorunum bir gelenegi 6kii, ama onun {iriintini
canlt ilan- eden bir ideolojide “dogru” ve “yanlis”,. “hatali” ve
* “hatasiz” nitelemelerinin yerini neyin almig oldugunu 6gren--
mek olmalidir. Bu sorunun ¢oziimii, bana gore, sanat ile bilim
-arasindaki ayrimi derinden kavramanin dnkoguludur. Ama, var-
iginin kabul edilmesi,. bir ilerlemeye de yol agabilir.
~ Bircok bulmaca gibi, bilim adamlarinin ¢ozmeyi amaglamlgv ‘
s olduklan da, sanki yalniz bir ¢oziimii ya da bir tek en iyi ¢oziimi -
varmig gibi goriiniir. Bu ¢6ziimi bulmak, bilim adaminin eregi-
dir; o bir kez bulununca, daha dnceki girigimlerin timi, bilinen
ilgilerini .aragtirmayla yitirmis olurlar. Bilim adami icin fazla-
-dan bir yiik olurlar, disiplinin ‘ilgileri icinde bir kenara ‘konul-
masi gereken bosuna bir yiik olurlar. Onlarla birlikte 6zel ve ki-
.gisel etkenlerin birgok izi de 1skartaya ¢ikanhir, bulgulayiciy ¢o-
ziimiine gotiiren tarihsel ve estetiksel olanlar kalir sadece
(sanatgilarin hazirlik taslaklarina verilen degeri bilim adamian-
nin egdegerli miisveddelerinin yazgisiyla kargilaguralim; birin-

cisi seyirciye daha tam bir degerlendirmede yol gosterir; ikin- =

cisi ise, daha sonraki ve daha tamamlanms degiskelerle karsi-
lagunldiginda, sadece yaraticisinin anliksal yagsamoykiisiinii ay-
dinlatir, bulmacanin ¢oziimiinii vermez). igte .bunun icindir ki, .~
- ne zaman agimina ugramg kuramlar ne de giderek yiiriirlikteki
kuramin 6zgin formiilasyonlar: u'ygulamacnlaﬂ pek: ilgilendir-
. mez. Bagka bir deyisle soylersek, igte bunun igindir ki, bir bul-
maca-¢ozimil girisimi olarak bilimin miizelerde yeri yoktur.” -
Ama sanatgimn da goziilecek bulmacalarllbzardlr elbet, perspek-
tif, renklendirme; firca teknikleri ya da cerceve catma bulmaca-
lari, vb. gibi. Ne var ki, bunlann ¢dziimii, yapiunin amaci degil-
" dir, daha ¢ok bu amaca ulagmanin bir yoludur. Onun daha
_Once geregince belirginlegtirmedigini sdyledigim hedefi, este-
tiksel bir nesnedir, tiglincii gtkkin olmazhg1 yasasinin “uygulana-
madig1 daha global bir, tirlindiir. Matisse’in Odalisque tablosunu .
- gordiikten sonra, Ingres’ ‘inkine yeni bir gozle bakilir ama, bak-
" maktan da geri durulamaz. Bir bilim adaminin bulmacasma iki
¢oziim olamadig: halde, bunlarin her ikisi de bu yiizden miizelik
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yapltlar olabilirler. g

Erekler-araglar spektrumunda bulmaca ¢Oziimlerinin farkl
konumu da, sanat ve bilim igin bir tiiketici topluluk sorununa bir
ikinci ama belki daha koklii ¢éziim saglar. Her iki disiplin de uy-
gulayicilarina bulmacalar sunar ve her iki durumda bulmaca
¢coztimleri teknik giz'lidir. Boyle olduklar icin, uygulayicilarinin,
diyecegim, sanat¢ilarin ve bilim adamlarinin yogun ilgisini iize- -
rinde topladiklari halde, genel tiiketici kitlesinde nerdeyse hig- .
bir ilgi uyandirmaz. Bu bilyiik grubun tiyeleri sanatta da, bilimde -
de bir bulmacay1 ya da bir ¢6ziimii kendi baglanna her zaman
tamyamazlar Onlan 1lg11end1ren daha ¢ok girisimlerin daha
. global uriinleridir; bir yanda, sanat yapitlari, dte yanda, doga:
ustiine kuramlardir. Ama sanatq1 goziinde sanat yapitlarinin ol-
dugundan farkl olarak, bilim adami goziinde kuramlar her gey- -
den once biter aragurlar. Bagka yerde de uzun uzadiya belirtmis
oldugum gibi, o bunlara kesin goziiyle bakmak ve kullanmak
lizere egitilmistir, onlart degistirmek ya da tiretmek igin degil. |
Gergekte kamusal tepkiyi ¢agnstiran ¢ok 6zel durumlar disinda,
bilimde kamuyu en ¢ok ilgilendiren sey, blhm adami 1gm kesin-
likle ikinci dereceden ilging bir istir.

Geg¢migin triinlerine baglanan- deger, erekler ile araglarm
dzdesligi ve bir tiketici kitlesinin bulunmasi, hep birden sanat-
ile bilim arasindaki birbiriyle baglanuli aynimlardan olusan bir
tek oriintiiniin pargalar gibi gorilebilirler. Bu 6riintii daha agik
secik olarak, daha biiylik derinlige inebilen bir ¢dziimlemeden -
giinytiziine ¢itkacaktir belki ama, bugiine gelinceye bu erekle iyice -
ortaya konmus kavramlar istiine benim ¢ok az bir bilgim ol-
mugtur. Ama, birka¢ baglayici kesin saptamaya bir 6ns6z olarak -
benim yapabilecegim sey, kimi fazladan aynlik belirtilerini ku-

" satacak Oriintiiyii; bu durumdaki sanat ile bilimin zaman icinde
gelistikleri yollarin bir incelenmesinden ¢ikan belirtilere yay--
gmlagt’irmaktlr. Bagka bir yerde Ackerman’in da isaret etmig ol-
dugu gibi, iki disiplinin evrim ¢izgilerinin benzerligini vurgula--

~ maya ¢alismigtim ben. Her ikisinde de tarih¢i uygulamanin, gu- -
ya da bu degerler, teknikler ve modeller iistiine bagka bir kararlt
topluluktan temellenen bir gelenege uygun diistigi donemleri

‘bulabilir. Her. ikisinde de, icinde bir gelenegin ya da bir deger-
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“ler ve modeller takxmmm bir bag.kasma yol acugt, gorece hizh
degisiklik donemleri gorebilir. Demek ki, herhangi bir insani
girisim konusunda belki ¢ok sey sdylenebilir yine de. Biiyiik ge-.
ligim oriintisuyle ilgili olarak benim 6zgiinliigiim, bdyle bir sey
varsa elbette, sadece, sdzgelisi, sanatlarin ya da felsefenin geli-
simi konusunda uzun siiredir kabul edilmis olan seyin, bilime de
uygulanmis oldugu iizerinde durmus olmamdir. Dolay1s1y1a
koklii bir benzerligin bir ilk adimdan bagka bir sey olmadigin
tantyalim. Iste bu adim auldiktan sonra, ince gelisim yapisin-
daki bir¢ok aydinlatici ayrimiart bulmaya da hazirlikli- olmak
gerekir, Bunlann bircogunun kolaylikia bulunacagi da anla§1lml§
‘bulunmaktadir.
Sozgelimi, suf sanatsal bir gelenegm oburunu yanh@ va da
yanilgili kilmadigindan 6tiirii, sanat bilimden ¢ok daha kolayca,
birbiriyle bagdasmayan birgok gelenegi ve okulu aym anda des-
tekleyebilir. Yine ayni1 sebepten dolayi, gelenekler degistiginde,
buna eslik eden tarigmalar da bilimde, sanatta oldugundan ¢ok
daha hizla ¢oziiliir genelde. Sanatta, diyor Ackerman, yenilik ts-
. tiine tartigma, dfkeli elestirmenlerin atesini tizerine cekecek yeni.
bir okul kuruluncaya degin sona ermez genellikle; ama, o Zaman
bile, tarugmanin sonu, eskisinin sonunu degil, yeni gelenegin
kabuliinii anlatir saninm, ¢ogunlukla. Buna karsilik bilimlerde,
yengi ya da yenilgi pek o kadar uzun uzadiya ertelenmez ve yiti- -
ren yan o anda hemen bir yana birakilir. Arkada kalan yandag-
lani, eger kalmigsa, alani terketmis -gibi gériiniirler. Yine bunun
. gibi, yenilige karg1 direnme hém sanatta ve hem' de bilimde be-
lirgin bir ortak nitelik olsa da, bu yeniligin sonradan taninma-
sina sanatlarda hér zaman rastlanilir. Bilime katkilar: her zaman
teslim edilen bir¢ok bilim adams, bagarilannin 6diilini gorecek
denli uzun yagayamamistir hicbir zaman. Mendel'in durumu
- gibi ayriksi durumlarda bilim adaminin gecikmis olarak tanin-
masina yol agan katkisi, bagkalarinca bagimsiz olarak yeniden
-bulgulanmasi gereken bir katkidir. Mendel'in durumu, su bakim-
dan bilimsel .bagarinin sonradan taninmasina tipik bir drnek
olusturur: Onun yazmis oldugu parlak bildirilerin, kendi calisma
alaninin daha sonraki geligimi tizerinde higbir etkisi olmamugtir.
Sanatla olan kosutluk kopar, ¢linkii Mendel'in- 6liimiinden ¢alig-
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mastnin bulgulanmasina degin, hi¢bir Mendel’ci okul kurul--’
mamustir; bir siire. kendi bagina yalmzhk i¢inde calismig olan,
ama en sonunda ana blhmsel gelenekge ku§at11m1§ bulunan b1r
okulduro : :

Bu .ayrimlar, sanatgllarm ve bilim adamlarinin davrantg
. grubundan alinmugyr ve tek tek mesleklerin geligiminde de go-
" ritlebilirler. Sanat¢ilar yagamlar boyunca, bir ya da bircok vesi- -
lelerle dramatik degisiklikler gecirebilirler ve bazen de isteyerek
gegirirler bigem bakimindan. Yine bunun gibi, bir¢ok sanatg,
iistatlarinin  bigeminde resim yapmaya baglar; yalniz, daha
_sonra, kendilerinin taninmalarina yol agacak olan anlaum: bul-
gularlar. Tek bir bilim adaminin mesleki yaganunda da, ¢ok sey-
rek de olsa, benzeri degisiklikler olur; ama, bunlar istege bagl
degildir. (Kendi basina aydinlatict olan ayriks: durum, bir bi-
“limsel alani tiimiiyle bir dbiiriintin adma degistiren, diyecegim,
fizikten biyolojiye gegen adamlarca saglanur.) Buna Kkargihik, on-
lar, ya bilim adamunin ilk basta benimsemis oldugu gelenek
igindeki ciddi i¢ gigliiklerle ya da kendi ¢aligma alanm iginde
bagka birinin ortaya koymus oldugu bir yeniligin 6zel bagarn-
_styla dayatilmglardir. Ama o zaman bile bu degigiklikler iste-
meye istemeye karsilanmugtr; ¢inki bilimsel bir ¢aligma ala-
mnda bicem. degistirmek, bir insanin ilk ticinlerinin ve ilk usfa-
" larinin yanls yolda oldugunu agik¢a bildirmek demektir.

Ackerman’in algisal bir saptamasi, bu gelisim aynmlar1 top-
lulugunun dzegine giden yolu igaret etmektedir sanirim. Dedi-
gine bakilirsa, sanatin evriminde, gozmeyl amagladigi bulmaca-
lar gerektigi g1b1 yanit vermez olunca bilimsel bir gelenegin
karsilagugt ic bunalimlann upkisi gibi bir sey yokwr. Ben de
bunu kabul ediyor ve su noktay: da eklemek istiyorum sadece:
Boyle bir ayrim, bulmaca ¢6zmeyi amaglayan bir girigsimle
amaglamayan bir girisim arasinda kaginilmazdir. (Unutmayalim
ki, tartistimakta olan bir¢ok ayrim bakimundan, matematik bili-
" minin geligimi sanatin geligimine, biliminkinden ¢ok daha si-
kica benzer. Cok az matematik bulmaca ¢dziimleri anindan
once taninmigtir. Her ne olursa olsun bdyle bir bulmacay1 -
¢ozmekteki bagarisizlik, matematik. biliminin temelinde yatma-
dikca, alanin én-varsayimlan {izerine -higbir zaman kugku serp-
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mez, uygulay1c1lannm yeteneklenne kar§1 sadece ku§ku uyan—
dirir. Ote yandan bilimlerde, herhangi bir bulmaca, eger inatla
. ¢bzlim gelm1yorsa temel sorunlarim ortaya ¢ikanr.) Ackerman’:
in gozlemi dogru olmalidir, ve, bir driintiiniin pargast’ gibi go-
riindiigiinde de, son derece onemli oldugu anlagilir. -
Bilimlerde bunalimin islevi, yenilik gereksmlmmx sinyalle--
. mek, bilim adamlaninin dikkatini verimli  yeniliklerin dogabile-
cegi alanlara yoneltmek ve bu yeniligin dzyapistyla ilgili ipucla-
nnt ¢cagnstirmaktir. Surf icinde-kurulu bir ‘sinyal dizgesine sahip
-oldugu igin disiplin, bilim adamlarinin géziinde yeniligin ken-
disinin birincil bir deger tasimasina gerek kalmaz ve kendi ba-
‘sina alinan yenilik istenmez. Bilimin de kendine Ozgii bir se¢-
kinler katmani vardir ve kendi ardgl muhaflzlan Kitsch uretici-
leri de olabilir. Ama bilimsel dncii-muhafiz olmaz ve énciiniin -
bulunusu bilimi tehdit eder. Bilimsel gelisim iginde, yenilik,
somut bulmacalarin ortaya koymus oldugu somut catigmalar,
gogun istemeye istemeye olan, bir yanit olarak kalmalidir. Ac-
_kerman’in sdyledigine gore, sanatlara da, éncii sanata gosteri-
len gagdag karsiik bir tehdit olugturur ve- o bunda hakli olabilir.
Ama bu, bir éncili sanatin varhgimnn digavurdugu tarihsel 1§lev1
gizlememelidir. Hem birey olarak ve hem de grup halinde, sa-
natgilar anlatilacak yeni seyler ararlar ve onlar dile getirecek
‘yeni yollar ararlar. Yeniligi birincil deger kilarlar ve dncii sanat
bu degere kurumsal bir anlatim vérmeden Once de boyle yap-
maya baglamuglardir. En azindan Yeniden-Dogug’tan beri sa-
natgt ideolojisinin bu yenilik¢i bilegeni (bu, ne tek ne de &biir-
lerinin_hepsiyle kolayca bagdagabilir bir bilegen degildir), bi-
limde devrimi destekleyebilmek igin i¢ bunalimlarin yapmug
oldugu seyin bir bolimini sanatin geligsimi adina yapmigtir.
Sanatgilar ile bilim adamlarinin yapuklan gibi, sanaun degil de
 bilimin birikimci oldugunu gururla sdylemek, her iki.alanda da
. gelisim Brintiistinii yanls anlamakur. Gelgelelim, bu sik sik yine-
. lenen genellestirme,. bizim incelemekte oldugumuz aynmhnn,
en derini olabilecek bir geyi dile getirir: Bilim adamlarr ve s3-
natgilarca yenilik adma yenilik’e venlecek kokten farkh deb:n,
Ornegin.
Konuyu- b1rden deg1§urerek ve bemm Sczentyic Revols-
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tions adlt kitabimdan Ackerman’in yararlanmastyla ilgili, Kub-
ler'in saptamalanm da ¢ok kisa olarak yorumlamak yoluyla, kisi-
sel ya da mesleki ayricahgi savunarak soziimii baglayacagim. -
Muhakkak ki bu benim hatamdir. Ciinkii, Kubler'in génderme
yapugi-noktalar kitaptaki en karanlik noktalar arasindadir; ama,
yine de onun hem gorislerimi ve hem de onlann, tartigtlmakta
olan problemlerle olas: ilgisini yanhs anladigim belirtmek ye-
rinde olur. Ilk agizda sunu belirteyim: Paradigma ve devrim kav-
ramlarini “biiyiik kuramlar’la hi¢bir zaman sinitlandirmayr dii-
sinmedim. Tam tersine, bu kavramlarin 6zel dneminin, oksijen,
X 1sinlan ya da Uranus gezegeninin bulgulanmasi gibi olaylarin
~garip bir bicimde birikimci-olmayan karakterini daha tam bir
bicimde anlayabﬂme olanagini saglamalarindan ileri geldigini
kabul etmekteyim. Daha da 6nemlisi, paradigmalar da kuram-
larla biisbiitiin esitlenmis olamazlar. Daha koklil bir yolla soy- -
lersek, onlar bilimsel basarinin kabul edilmis somut 6érnekleri,

bilim adamlarinin dzenle inceledikleri ve kendi yapitlarina or-

nek aldiklart glincel sorun ¢ozimleridirler. Paradigma kavramu-
sanat tarihcisine yararli olabilirse, paradigmalar olarak hizmet

~ gorecek bicemler degil, resimler olacakur. Bu kosutlugu ¢izme
- yolunun dnemi anlagilmigtir, ¢linkii ‘beni kuramlar {izerine ko-

nusmaktan paradigmalar iizerine konusmaya ¢eken sorunlar,

Kubler’i bicem kavramini hor gérmeye itenlerle ¢ok yakindan
‘Ozdegtir. Hem “bicem” ve hem de “kuram”, taninabilir ‘bicimde
birbirine benzer olan bir yap1t(lar) grubu betimlenirken kullani-

lan terimlerdir. (Onlar “aymi bigemde” ya da “aymi. kuramin
 uygulamalarinda”dirlar.) Her iki durumda da belli bir bicemi

ya. da belli bir kurami bir bagkasindan ayirt eden ortaklasa 6ge--
lerin yapisint agiklamak giigtiir — son ¢oziimlemede olanaksizdir

bence. Bu gibi giicliiklere kargt benim yanitim; bilim adamlari-

nin, bir kuramui olugturan dgelerin soyutlanmasi gibi herhangi
- bir stire¢ olmaksizin, paradigmalardan ve modellerden bir sey- -
ler 8grenebileceklerini sdylemek olmugtur. Sanatgilanin 6zel sa-
nat yapitlarini derinden derine inceleyerek dgrenme tarzi igin
_ de aym1 tirden bir sey sdylenebilir mi bilemem? '
Kubler benim icin dnemli bagka bir genelleme daha yapi-
“yor. Diyor ki: “Gergekte Kuhn’un saptamalan, elde-ettikleri so-
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nuglardan ¢ok bir toplulugun davranisina déniik olduklarindan,
budunbilimsel (ethological) niteliktedir. Burada hicbir yanls
anlama’ yoktur. Bir betimleme olarak Kublerin saptamasi, be-
nim ana ilgilerimin bircogunu incelikle yakaliyor. Gelgelelim,
bu lgilerin, su anda lizerinde durulan konularla ilgili bulunma-
digint ilan edebilmek icin, bir tartisma bile olmaksizin, boyle
bir betimlemenin kullanilabilecegini anlamakta kafami karigtir-
. yor. Hem Kubler’in gdnderme yapug: kitapta ve hem de daha
dnce gecen yorumlarda benim sdylemeye ¢alistigim sey sudur:
Bilim ve sanat tarihgilerini ve filozoflarini en ¢ok sikan sorunla-
rin bir¢ogu, budunbilimsel ya da toplumbilimsel gozle bakildik-
larinda, paradoksal havalanni yitiritler ve arastirma konularina
dontigiirler. Bilim ile sanatin insan davraniginin tirlinleri oldugu
beylik bir digtincedir; ama, bundan dolay: onemsiz de degildir.
‘Hem “bigem” ve hem 'de “kuram” sorunlari, sdzgelimi, -agikir
olani gozardr edeb11mek icin odedigimiz bir¢ok bedeller ara-
sinda yer alabilirler.
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Pans bak Fransiz Bilimler
Akademisi -
_Accademia del Cnnento 86

Ackerman, J. S., 405, 410-12,

41418
aciklama: nedensel aciklama,
48, 54; bilimsel agiklama, 13,
. 48-57, 84, 223 dp, 345-50 -
adiabatik sikigtirma, 126-28
" Aepinus, F. U. T., 76
Agassi, J., 141, 158
- Agricola, G., 85 dp, 87; De re
metallica, 87

d’Alembert, J. L., 118 ve dp, 131 -
' dp; Traité .de dynamique, -

118
+alg1, 294-96, 304, 367-80, 405,
408, 416

- Alhazen, 174

Allen, L., 91 dp

Alman bllum bak bilim: Al- .

. manya’da
© Amontons, G., 80
Ampére, A. M., 92-93

ampirizm, 43-44 65 ve dp,.229 . .

dp, 310 dp’

anatomi, 58, 64 ve dp, 68 dp,i

81, 147
Anderson C.D., 207 dp -

' Dizin

anomali, bak aykirilik
antropoloji, bak insanbilim
araclar, 72-75, 77-78, 80-81, 83,
86-87, 89, 141, 144, 151-52,
154, 215-18, 227, 237-39, 242,
. 247-49, 254, 257, 261-66, 269,
314-15, ayrica bale zanaatg— :
lar

‘Archimedes, 63, 64, 67 85, 152,

261; Yiizen Cisimler, 63, 85
Aristoteles, 9-13, 44, 47-49, 51,
53,.55, 69, 83, 296-98, 302-17;
Mekanik Sorunlari, 85; Pby-
sica, 9, 296 ve dp, 306
Aristoteles’ci bilimsel gelenek,.
9, 11, 49-53, 84, 296, ayrica
bak fizik: Aristoteles’¢i '

Aristoteles’ciler, 9, 50

Armitage, A., 250 dp
Arts mécaniques, 80, 86, 93

~Ashton, T. S., 179 dp
" astroloji, 329-32 ve dp -
astronomi, 58, .63-64, 66-68, 77,

81, 84, 86, 90, 140, 145-46,
© 152-53, 172, 174-76, 185, 224,
228, 249, 252, 255, 260-61,
270-71, 276, 280, 327, 330-32,
334, 384-85, 395, 399, 408, ay-
rica bak gok mekanidi
astronomi ve sanat, 175, 408
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atomculuk: eski, 83,' 152; mo-

dem, 240; ayrica 'bak parca-
ciksal felsefe A

~Atwood, C., 233, 237

~ Atwood makinas, 233, 239

Caykinlik, 16, 53, 214-17,.235,
241, 247-57 ve dp, 269, 284-
85, 314-15, 317, ayrica bak
bunallm

Bachelard, G., 266 dp

Bacon’c1 bilimler, 69-94, 186,

 261-71, ayrica bak deneysel
gelenek

. Bacon’c1 hareket, 70, 72-73, 75,

77-78, 89, 150-54, 173-74, 185,

189, 260, 261 dp, 271, ayrica -

" bak deneysel felsefe
Bacon’cilik, bak Bacon’ct ha-
“reket ; _
Bacon, F., 69, 71-72, 83-84, 86,

88-89, 140, 143, 149-150,-152, .

169, 180; Nowum Organum,
69, 169

Bacon, R.; 71

baglanmalar grup baglanma-
lari, 19-22, 60, 253 dp, 275,
284-85,  356; metafizik bag-
lanmalar, 72, 108-109, 130,
352, 356. Ayrica bak varsa-
yimlar; paradigmalar °

Barber, B., 248 dp’

Barnes, 5. B., 21dp

Barron, F., 17 dp, 181 dp

. Bayen, P. 208—209 211

Bayes, T., 391 '

Beaver, D. de B., 354 dp

Becquerel, A. H., 249 -

Beer, J., 184 dp

belginlik, 76, 381

‘Berthollet, C. ‘L.,

’

Belidor, B. de F., 120 dp
Ben-David, J., 61 dp, 150, 158
Bérard, J., 127, 241, 245
Bernouilli, D., 88, 101 dp, 118
ve dp, 124, 130, 131 dp, 137
dp, 366
Bernouillj, J., 88, 130
Berthold, G., 136 dp
184, 239 dp, .
364 dp ‘
bigimcilik, 359-68
bilgi: gruba kars: bireysel bllgl
20, 229, 316; pozitif ya da
" saglam bilgi, 20, 36-37, 141-
43, 189, 220, 336, 341-42, 346,
357, bilimsel bilgi, 20, 22, 43,
58, 216-17, 220, 231, 289-350,
360, 374, 388 - ‘
bilgibilim, 20, 26, 144, 220, 339,
380, ayrica bak bilgi
bilim: eski, 63-66, 75, 135, 140;
Orta Cag, 65-71, 73, 82, 142,
260, 271, 296, 298, 302; Yeni-
den-Dogus, 66-67, 84-87, 140,
143, 152, 175-76, 408; onal-
unci yizyil: 66-67, 69, 75, 85,
332; onyedinci ylzyid, 9, 11,
13, 30, 33, 60, 62 dp, 67-70,
74-78, 80-81, 83, 88, 136 ve
dp, 140, 142-43, 147-54, 232,
243, 260-68, 289-318; onseki-
" zinci yuzyil, 62 dp, 67 ve dp,
75-84, 90, 92, 101 dp, 106 ve
dp, 114 dp, 116, 123 ve dp,
130-31, 131 dp, 135 dp,.136
ve dp, 140, 146, 148-49, 154,
186, 208-11, 232-35, 238, 243-
44;. ondokuzuncu yiizyd, 62,
67, 74, 76, 79-80, 88, 90-140,
148, 154, 172, 179-80, 182,



185-86, 213-15, 235, 240-41,
264-65, 267, 270, 387, 399;

yirminci yuzyil, 140, 185, 232-
33, 290, 386; Almanya'da, 93-
95, 105 dp, 121 ve dp, 132,
. 134, 135 dp, 181, 186; Fransa’
da, 77, 80-81, 88,790, 91 dp,
92-94; 101 dp, 105 ve dp,117-

DIZIN

18, 121, 124, 127, 134, 135 dp, .

148-49, 152-53,-174-75, 181,
184, 186, 238, 258 dp; Ingil-
tere’de, 78, 81, 88, 93-94, 105,
121 dp, 127 dp, 133 dp, 148-
50, 152-53, 174, 177, 181, 183,

. 186, 387, Islam’da, 66; bilgi
olarak bilim, bak bilgi, bilim-

- sel bilgi; bulmaca ¢6zimi
‘olarak bilim, bak bulmaca
¢cozme; toplumsal bir giig
olarak bilim, 179-80

bilim adami tarihciler, 139-46,
160-70, 172-88 .

bilim adammm genghgl
dp

bilim akademileri, bak 6zel 6r-
. giitlenmeler

bilim dili, 47, 63, 230, 293-303,

254
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390; bilim felsefesi ve bilim,
36-37, 180, 321. Ayrica bak
kusatict yasalar; aciklama
olarak tarih; metm cozumle-
meleri -

bilim literiitiira, 75, 87, 104 121
ve dp, 149-50, 155, 230 ve dp,
ayrica bak klasik. kitaplarin =
iglevi; ders kitaplarinin iglevi -

bilim ortami: ekonomik, 14, 27, -
62 dp, 144, 151, 164, 179, 189,
287, 397 ve dp; kurumsal, 60-
61, 64, 76, 93, 144, 180, 189,
344-45, 411-12; dustnsel, 14,
60-61, 76, 82-84, 134, 135 dp,
152, 155, 175-76, 397 dp

bilim siyasasi, 158, 180

bilim sosyolojisi, bak toplum-
bilime: bilim toplumbilimi -

bilim tarihi: bilim tarihinin -ig-

311-12; 344-45, 364-65, 374,

ayrica bak dil felsefesi

bilim dilgmanligi, 196-98, 409- -

10 ST

bilim egitimi, ‘14, 36, 80, 84-85,
91-95, 148, 186, 267, 275-88,
314, 345-50, 354, 364, 368-75,
389-90, ayrica bak bilimde

. pedagojik teknikler

bilim felsefesi, 12, 25-45, 157,
223, 356-58, 387-404; bilim
felsefesi ve bilim tarihi, 12

_ 25-45, 140-41, 310-11, 319-50,

levleri, 140-48, 156-58; bilim
tarihinin tarihi, 139-142, 164-
65, bilim tarihi ve bilim felse-
fesi, 12, 25-45, 157, 310-11,
'319-50, 391. Ayrica bak bili-
min digsal tarihj; bilimin-icsel -
tarihi; tarih-yazimi gelenekleri
Bilim Tarihi Enstitiisti, 151, 160
bilim ve bilim felsefesi, bale bi-
lim felsefesi ve bilim
bilim ve din, bak din ve bilim
bilim ve felsefe, bak felsefe ve
bilim
bilim ve ruhbilim, bak ruhblhm
ve bilim

* bilim ve sanat, bak sanat ve bi-

lim

bilim ve teknoloji, bak tekno-
loji ve bilim-

bilim ve toplumbilim, bak top-
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lumbﬂun bilimin toplum-
bilimi )

bilim ve zanaatlar, bale zanaat-
lar ve bilim -

bilimde bireyselligin rolii, 387,

. 39197

bilimde degerler, 20 21 “141,

150-51, 275, 348-49, 393-401,

405

DIZIN

jo

* bilimin yapisi, bak bﬂnmn Or- .

bilimde ulusal aynmlar 88 92 .

149-50, ayrica_bakl Merton
-savy
- gore

175,178, 311

bilim, iilke adlarina

" bilimdis1 dgtnce, 149, 170-71, -

‘bilime ve ‘sanata kamunun gos-

terdigi karsltk, 406, 409-14
“bilimin bilimi”, 158 '

bilimin digsal tarihi, bak. digsal

“tarih

‘bilimin halka indirilmesi (po-

ptlarizasyon), 115, 230 dp.

bilimin icsel tarihi, bak icsel -

tarib ,
" bilimin ilerlemesi, 56, 60, 107,
111, 148, 155-56, 200, 206; 217,
231, 254, 258, 273-74, 280, 284;
320, 332, 345-48

bilimin itibar1 (prestle) 145'

149,220

- . bilimin meslekle_§mes_1, 79-81,

.90-92, 95, 147-48, 185-86, 267,
'355, ayrica bak b1hmsel ku-
* rumlagma

bilimin orgutlenme31 36-37,

185-86, 267, ayrica bak bi-

limsel topluluk; bilimin ku-
rumlagmasi

bilimin toplumsal roli, 65 dp, :

‘149, 394, 410-11 -

. glitlenmesi; paradigmalar;
bilimsel kurumlasma -
bilimin yararlihig1, 87, 150, 179,
391, 394, 396, 399 '

bilimsel agiklama, bak acik-

- lama: bilimsel

_ bilimselvaragtirma, . 31, 220, 230

. dp, 247-48, 258-68, 273-79,
314, 324, 380 .
bilimsel birim, 120, 122 dp
bilimsel bulgunun yapisi, bak
bulgulama: bulgunun yapisi
bilimsel .bunalim, 156, 247-54
“ve dp, 257-59, 268-69,.315-16,
326-28, 337, 416-17, ayrica
bak aykinhik
bilimsel davransg, 47, 357 419,
ayrica bak ruhbilim; toplum- ’
bilim

* Bilimsel Devrim, 69, 74-75 81-

89, 143, 151-54, 165, 168, 173-
" 74, 180-81, 185, 199-200, 260-
63,270 ,
bilimsel devrim (ikinci bir bi-
limsel devrim), 186, 265, 267
bilimsel devrimler, 8, 12-17, 205,
1819, 273-75, 278, 282, 315-
16, 320-21, 325-26, 322, 334,
336, 345, 417-18, ayrica bak
-aykinliklar; bilimsel bunalim
bilimsel diinya gorisi, bak
diinya gorusi

" bilimsel gelenek, 11, 58-96, 176-

78, 188, 217, 272-88, 302, 331,

" 416, ayrica. bak deneysel
gelenek; matematiksel gele-
nek : .

bilimsel gelisme (geligim), 13-
14, 60, 65, 142-44, 148-50, 153-
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57, 164-67, 171-72, 174-75,

182, 184, 260, 268, 273, 280-81,
286, 319, 322-23, 326, 334, 395,
399,403 - -

bilimsel kurumlar, 60, 79-81,
148, 154

bilimsel kurumlagma, 35, 61

 -80-81, 90, 182, 185-86, 349

_ bilimsel meslekler, 30, 155, 206,

228, 267, 355, ayrica bak bi-

limsel kurumlasma

. bilimsel modeller; 13, 116, 120,
172, 174, 186, 188-89, 201, 282,
"356, 374, 414-15, 418, ayrica
‘bak paradigmalar: standart
omekler .

bilimsel simgeler, 357-62 368-
80, 409
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birim, bak bilimsel birim

Biringuccio, V., 85 dp, 87; Pyro-
technica, 87

bitkibilim, 58, ayrzca bale bo-
tanik

. biyokimya, 130

biyoloji, 9, 95, 135 dp, 147, 172,
.178, 276, 280, 399 ’

biyolojik bilimler, 65 dp, 147,

153, ayrica ‘bak bilimde bx—
reyselligin rolt
Black, J:, 76-77, 88, 136 209, 264 -
dp, 271 .
Blackett, P. M. S, 207 dp

" Boas, F., 162

bilimise] tartigma, 102 dp, 257 ve. :

dp, 259, 267-68, 364
bilimsel teknikler, 35, 75, 218,

. 237, 239°40, 246, 249-51, 259- .

61, 280-81, 314, 355, 385, 387

' bilimsel terminoloji, ‘bak bilim

dili; dil felsefesi. -
bilimsel topluluk, 14, 17, 19 21-
22, 154, 179, 201, 205, 315,
353-81, 392, 401, 409, 419
bilimsel uzmanlik, 59 63-64, 77,

85, 354, ayrica bak bilimsel.

topluluk _
bilimsel yasa, 43-45, 74, 114 dp,
115, 176, 227, 242, 266+

Boas, M., 77 dp, 136 dp, 146;
159, 243 dp, 260 dp
Bocklund, V:; 209 dp

Bode yasasi, 217 dp )
Boerhaave, H., 88, 136 dp -

- Bohr, N., 170-171, 289, 316, 401
. Boltzman, L., 10, 170 . ‘

Borda, J. C., 123 ve dp; 138
Borelli, G. A., 160

Boring, E. G., 147, 222

botanik, 81, 140, 147, ayrzca
* bak bitkibilim :

‘Boyer, C. B., 146, 159

_Boyle, R., 10, 71, 73, 77-80, 88-

bilimsel yontem(ler), 20, 26, 35,

. 141-42, 150, 157-58, 175, 178,
180, 220

Biot, J: B., 137 dp

Birch, T., 265 dp -

' bireysellik, bak bilimde birey- -

- selligin rolu

90, 179 dp, 243, 264-65 dp,
270; Renklerin Deneysel Ta-
- 1ibi, 79
Boyle yasast, 242, 249, 270 397
Bradley, J., 261

_ Brahe, T., 71, 86, 176 255 261,

331

’ Braithwaite, R. B., 223.dp, 310 -

.vedp,341dp

" Bréguet, A., 81,90

Bréhier, E., 132vedp . -
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Brillouin, L., 91 dp-.

Brougham, H., 253 dp

Brown, T. M., 87 dp, 201 dp,
364 dp -

Brunelleschi, F., 85

Brunet, P., 88 dp

Bruno, G., 162

Brunschvicg, L., 34, 142

Buffon, G. L. L. de, 81

Buhar Makinalar1 Fransa Mer-
kez Komisyonu, 127

buhar makinalar: ve bilim, 106,
122, 124,127,129, 182 , .

bulgulama: bulgulama manti1,
20, 226, 319-50; bulgulamanin
onkogullari, 104 ve dp; bul-
gulamamn roli, 11, 74-76,
113-14, 184; bulgunun yapisi,

15-16, 104 ve dp, 205-19, 228;.

eszamanli bulgulama, 100-
1103, 114-26, 128, 135, 216
Bulletin signalétique, 148
_bulmaca ¢6zme: sanatta, 408-
409, 413-14, 416-17; tarihsel,
40-41, ayrica bak tarih: acik-
lama olarak; bilimde, 16, 236,
269, 282, 284, 287, 324-25,
$327-36, 346-48, 408-409, 413-
14, 416-17 o

bulus, 287-88

bunalim, bak bilimsel bunalim

Bunge, M., 49 _

Burtt, E. ‘A., Metapbysical Foun-
dations of Modern Pbysical
Science, 142, 169 '

Butterfield, H., 12 ve dp, 62 dp,
74 dp, 143, 159, 167-68, 190;
Origins. of Modern Science,

" 12dp, 62 dp, 74 dp, 159, 167-
68,190

bityii, bak hermetizm

B Cajori, F.,.106 dp, 233 dp

Campbell, N.; 157
Cardwell, D. S. L., 148, 159
Carnap, R, 311 dp,

‘Carnot, L. N. M., 119, 121, 124;

Essai sur les machines en gé-
néral, 119
Carnot, 8., 92, 98, 102, 107, 109
114, 116,_ 121-22, 125-28, 137,
182; Réflection sur la puis-
sance motrice du feu, 125
Carroll, J., 310dp '
Cassirer, Ej; 142, 189

.Cavendish, H., 76, 233 dp, 390

cebir, 66, 68, 92

Centre National de la Recherche
Scientifique, Paris, 148

Chalmers, T. W., 250 dp

Chambers, R., 177

Charles yasasi, 397

Chitelet, M. du, 130

Clagett, M., 74 dp, 146, 151, 159-
60, 181 dp, 251 dp, 262 dp,
297 dp . ’

Clapeyron, E., 121 dp, 129 dp

Clark, G. N. 59 dp

Clausius, R., 98 dp, 264

Clément, R., 126

Clow, A,, 183 dp

© Clow, N. L., 183 dp
‘Cohen, . B., 78 ve dp, 146, 159,

244 dp, 252 dp, 258 dp

. Colding, L. A., 102, 108, 113-14,

125, 128-34
Coleridge, S. T., 133 dp
Colodny, R. G., 382dp -
Corite, A., 140, 143,187
Conant, J. B., 208-10 dp, 256 dp .



Condorcet, M. J., 140; 187 .

Copernicus, N., 15, 67, 82, 178,
228, 252, 326, 332, 384-86, 390,

- 395 '
Copernicus dizgesi, 255, 384-

87,395

Copernicus’ciliuk, 77, 335, 386-
87,394

Coriolis, G., 119, 120 dp, 124
125 dp, 127:

Costabel, P., 146, 159

Coulomb, C. A., 76, 123 ve dp,
172, 243-45, 264, 271 /

Coulomb yasast, 245, 249

Crane, D., 354 dp

“Crawford, A., 129, 136 dp

Crombie, A..C., 17 dp, 69 ve dp,
262 dp, 270-71, 314 dp

Crosland, M., 146, 159

“Dalton, J., 10, 91, 126, 146, 172,
239-40, 243, 364 dp-

Dampier, W. C., 187

Dante, 70 dp.

Darwin’cilik, 147, 167, 176-77
dp, 397 dp

Darwin, C., 16, 60, 147, 149, 171,
176-78, 254 dp; Tiirlerin Ko-
keni, 60, 147, 177-78, 254 dp

‘Darwm E., 177

Daumas, M., 146, 159, 208 dp,
210-11 dp, 256 dp, 265 dp

Davranigsal Bilimlerde lleri In-
celeme Merkezi, 269

-Davy, H:, 137-38.dp

-degerler; bak bilimde degerler

degisik dogrultuda distinme,

- 273-88

Delambre, J. P. J., 140

Delaroche, F., 127, 241, 245
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deney, 43, 59-60, 65-80, 84, 94-
95, 103, 110, 116, 126, 128,
152, 154, 173-74, 183, 209-10,
214-16, 220-71, 313-18, 320,
323, 325-26, 334, 337-40, 349,
358, 360-62, 383, 385; cok
ovemli deneyler, 390; ayrica
bak araglar; distince deney-
leri

deneysel felsefe, 65, 69, 77, 91,

. ayrica bak Phbysique expé-
rimentale :

deneysel fizik, 77, 80-81, 93, 95

deneysel gelenek, 13-15, 58-96

ders kitaplarinn iglevi, 18, 59-
61, 145, 205, 221-36 ve dp, -
276-88, 361, 389-90, ayrica

" bak klasik kitaplarin iglevi

Desagulier, J. T., 122

Descartes, R., 11, 30, 51, 62 dp,
67, 68 dp, 69, 71, 83,89, 152,
1169, 171, 222, 316, 369; Dis-
cours de la methode, 169; Le
Monde, 11; Regulae (Kural-
lar), 69

Désormes, C. -B., 126

devinim: Aristoteles’ci devinim
kuramn, 9-11, 49-50, 296-98;
devinim kavramu; 46-57, 67,
73, 83; devinim enerjisi, 105- -
138; yerel devinim, 66-86

_devrimei bilim, bak normal bi-

lim; bilimnsel devrimler

digsal tarih, 14, 148-49, 154, 200,
ayrica bak tarih-yazum gele-
negi

Dickinson, H. W, 122 dp

Dijksterhuis, E. J., 143, 146, 159,
169; Mechanisation of the
World Picture, 169
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dil felsefesi, 310-12, 320, 338-44,
" 359-80 ve dp, 403-404, ayrica
bak bilim - dili )

- din ve bilim, 14, 141, 149, 151,

173-74, ayrica bak pirita-
nizm; Merton savi; Nantes
fermani :

Dirac, P, 207°'dp.

~ dirimbilim, bak biyoloji

dirimselcilik, 129 dp, 133

disiplin matrisi, bak paradlg— '
. malar: disiplin matrisi olarak -

doga felsefesi, 105, ayrica bak
Naturphbilosopbie °

- dogal tarih (doga tarihi), 86, 81,
260 :

dogrulama, bak yaniltma; ku-

. 'ram secimi ’

dogruluk (bir kuramn dogru
lugw, 394, 403 :

Doig, P., 212 dp

Dolby, R G.A,21dp

~ déniistim sureglen 105-38 251

dp .
Dreyer, J. L.E., 255dp -
Dufay, C. F de C., 80

: ADugas R., 146, 159, 233 dp, 366

Duhem P, 141—42 159
Dulong ve Petit yasast, 115
Dulong, P. L., 127~

 Dupree, A. H., 147-48, 150, 159 -

diinya gorugt, 60
- dugtnce deneyleri, 19, 22, 70,
73-74, 152, 289-318

Ecole du genie (Me21ére’de agt-
lan), 93
_ Ecole polytechmque, 93, 186
- eczacilik, 75, 77, 80, 81, 87

\

Edison, T. A.; 287

- egitim ve ogretlm teknikleri,

bak pedagoji teknikleri

Einstein, A., 170-171, 231, 232 ve
dp, 235, 289, 316, 326, 364 dp,
401

ekonomi bilimi, 27, 39 268

elektrik, 14, 51, 53, 59, 63, 75-76, .
79-80, 83-84, 91-93, 105-38, -
140, 146, 153, 171-72, 174,

" 184-85, 242-45, 250, 260, 264,
271, 280, 287-88, 356, 399, ay-
rica bak galvanizm

elektrik akimi, 105

elektrik motoru, 109, 125, 128
“elektrokimya, 105, 124 i

elektromanyetik alan; 53-54
elektromanyetizma, 132, 109

. elektrostatik, 106

elegtiri: yontemsel bir arag ola-
rak, 32-33, 169 dp, 315 319,
327-28,349 -

Elkana, Y., 66 dp

enerumn korunumu, bak ko-
_runum

epistemoloji, bak bilgibili[n'

Epstein, P. S,, 100 dp

estetik, 407-409

es-dogrultuda -dugtinme, 273-.

etkinlik -alant (bir kuramin et-
kinlik alans), 383,394 96 398-

- 99, 403

Euclides, 64, 67, 85; Geometri,
85; Oprik, 85 '

Budoxus, 308 dp

Euler, L., 67, 88, 118, 235; Mec-
banica, 118; Tentamen no-
vae theoriae musicae, 68 dp

evrim kuramu, bak Darwin’cilik



Faraday, M:, 99, 106—113 115,
125,132

Farber, E., 129 dp.~

Feigl, H., 159

DIZIN

_ Foucault, J. B., 390 )
Fourier, F. M. C,, 92 264 266,

felscfe, 24-45, 173, 327, 333, 356-

80, 387-88; felsefe ve :bilim,

33, 66, 130-34. Ayrica bak .

© par¢aciksal felsefe; ampirizm;
deneysel felsefe

felsefe tarihi, 32-34, 142, 192-93

felsefi aragtirma, 31-33 :

 felsefi yontem, 30-34, ayrica -

bak elegtiri - -
~ Feyerabend, P., 157, 159
Fichte, J. H., 134
Finley, M. L., 190-dp
Fizeau, A. H., 390
fizik: Aristotéles fizigi, 9-10, 44,

47, 51-57, 142, 296-98; 304-

309; onsekizinci ylzyil fizigi,

50-57, 90, 92; Orta Cag fizigi,

. 55-56, 142, 296, 298; modern
(cagdag) fizik, 54, 55-57, 62,
90-96, 223, 231-33, 266, 289;
Newton ‘fizigi, 9, 44, 94, 143,

374; ondokuzuncu yizyil fi-

zigi, 53-54, 90-96, 253-54; on-
yedinci yluzyd fizigi, 48-54,
" 142, 298-303, 312, ayrica bak
_ onyedmm yuzydl mekanigi -
fizik bilimler, 41, 58-96, 146-47
© - 22071, 289-318
/fizik kavramlan, bak bilim dili;
devinim; zaman kavram
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27

Fox, Renée C., 248 -

Pox, Robert, 93 dp, 94 dp

Franklin, B., 77, 172, 222

Fransiz bilimi, bak bilim:
Fransa'da - _

Fransiz Bilimler Akademisi, 80-
81, 86, 88, 90, 127-28 dp, 136
dp,241,-253 dp

Fresnel, A. J., 92, 252 dp, 262

Freud, S 171

Galen, 68 dp, 87 dp, 174, 200
dp

Galileo, G., 9, 11, 30, 37, 51, 67,
68 dp, 70 ve dp,-73-74 ve dp,
78, 80, 85-86, 88-89, 142-43,
152, 169, 171, 237-38, 243, 252,

©280-318. 365, 386, 395, Iki

" Yeni Bilim. (Two New Scien-
- ces), 37,:169, 300-301; Assa-
" yer, 169; Diyalog, 299-302
Galvani, L., 249-250

~ galvanizm, 100 dp, 111-112,

132; kimyasal kuram, 105 ve .
dp, 109; temas kurami, 100
dp, 105 dp, 112 -

. Garfield, E., 355 dp’

fizyoloji, 58, 64 ve dp, 65 dp, 68 )

dp, 129 dp, 147, 174, 280
flojiston, 84, 210-11, 256, 258
dp, 303, 334, 384-85, 390
Forman, P. F., 91 dp
fotografailik, 106, 407

Gauss, K. F., 67, 88, 93, 235, 264

Geikie, A., 140 /

Geison, G., 68 dp '

gelenek, bak bilimsel gelenek;
deneysel gelenek

geleneksel bilimler, 260—62 265-
66,271 '

geometri, 64, 68, 81, 86, 92

Getzels, J. W., 273, 275

’Gﬂbert, W., 71, 83; 87, 151
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" Gillispie, C. C., 135 dp; 149, 160,

- 170.dp, 181 dp, 183 dp, 196

dp

Gombrich, E: H., 406

gok mekanigi, 53, 91

gorelilik kurams, 55, 232, 258,
232 dp, 326, 364 dp

“gbrev”: bir makinanmn gérevi,
109,122,125

gozlem ve kuram, 43, 67, 79,
141, 212, 214, 222, 228, 234,
236, 281, 284, 320 323-31,
" 337-39

Gramme, Z. T., 288

Gray, A., 88, 147

Green, G., 93

Gresham yasasi, 147 ve dp

Grize, J. B., 47

Grosseteste; R., 82

Grove, W., 99, 102, 107-109, 111,
113-15, 125, 132, 137; fizik
kuvvetler, 114

Guerlac, H., 63-64 dp, 77 dp,
146, 148, 160, 183 dp, 208 dp,

265,326 dp

Guilford, J. P., 275

Guttridge, G., 194

gug 112- 13, 117

Haas A E, 117 dp, 130-32 dp,
136 i
'Haber, L. F., 184 dp
Hafner, E. M., 326 dp, 405-9
Hagstrom, W. O., 158, 160, 354
dp '
Hahn, R., 167 dp
‘hakikat: - céziimlemeli ve bire-
. .gimsel, 229 dp
Halbwachs, F., 53
Hales, S., 88, 211, 216

N

"Hall, A. R, 151

Haller, A. von, 100 dp

- Hamilton, W., 359 dp, 362 dp

Hanson, N. R, 157, 160, 176 dp,
207 dp, 229 dp, 233 dp, 239
dp, 316 dp

harmonik bilimi, 63 ve dp, 64 -
ve dp, 67.vedp,68dp "

Harvey, W., 168 dp, 199 dp

Hauksbee; F 88 :

Haiy, R. J., 253 dp, 263.dp

Hawkins, D., 346 dp .

Heathcote, N. H. de V., 136 dp,
264 dp, 266 dp

Heckscher, A., 118 dp

Hedebol, K. E., 97 dp
Heilbron, J. L., 103 dp

- Heisenberg, W., 289 dp

Hell, B., 132 dp
Helm, G., 97 dp.

‘Hélmholtz, H. von, 107-108,

114-16, 121- 23, 125, 128-30,
134

. Helmont, J. P. van, 83 87 dp,

200 dp

" Hempel, C. G, 35, 310 dp, 338

dp
Herbart, J. F. 132
Hermann, C. H., 130
hermetizm, 82- 85 82 dp, 84 dp,

87 ve dp, 89, 199-200, 387

Hero, 85, Preumatica, 85 .
Herschel, W., 212-13, 215, 217-

18 o
Hesse, M. B., 157, 160
Hessen, B., 59 dp \

. hiz, 116, 118, 293-318

hiz kurami, bak: devinim kav-
rami
hidrodinamik, 91



hidrostatik, 63, 68, 73, 263
Hiebert, E.,'117 dp, 123 dp
Hill, C., 151, 160 -

Hill, K., 91 dp

" "Hindle, B., 150, 160 ‘

Himn, G. A., 98 ve dp, 99-100 dp,
107, 109, 114 ve dp, 122, 125,
133-34 ve dp

Hobsbawn, E. J., 180 dp

Holton, G., 253 dp

Holtzmann, K., 98 dp, 100 dp,
107, 114 ve dp, 122, 125-26,

. 129dp, 137 ve dp

“Hooke, R., 79, 88-89, 270
Hooke yasasi, 242
" Hudson,L.,.196 dp -
Huyghens, C., 68 dp, 79, 89, 118
dp, 253 dp, 263 ve dp, 365-66

1s1, 14, 51, 75-76, 79, 91-93, 97-
138,153, 169, 172, 174, 242,
245-46, 253, 260, 264-66, 271,
280; dinamik st kurami, 100
dp, 110, 128, 135-36, 245; 1sr-
nin mekanik - esdegeri, 98,
126; fizyolojik 1s1, 129-30 ve
dp. Ayrica bak kalonk ku-
ramy; flojiston . -

igselr tarih, 13, 93, 144-48, 152,
154, 188-90, 192, 216, ayrica
bak tarih-yazimi gelenekleri

igselci ve digsalar tartigmasi, 13,
59 dp, 144, 150, 154-58, ayri-
ca bak digsal tarih; icsel tarih

“iki-kultiir sorunu”, 195, 201

fletisim, 14, 22, 156, 184, 186,
192, 199-200, 206, 230 dp, 347,
354-56,398, 402-403

Ingiliz bilimi, bak bilim: Ingil-

DIZIN
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~ tere’de

Ingres, J. A., 413

insanbilim, 148

Institute for the History of Sci-
ence, bak Bilim Tarihi Ensti-
tist ‘

“Invisible College”, 86

Isis, 148

iskolastik, 66, 152

Islam bilimi, bak bi[im: Is-
lam’da

is, 98—138 ozellikle 116-28 ve dp -

Jackson, P. W., 273, 275
Jammer, M., 146, 160

" Jenkins, B., 122 dp

jeoloji, bak yerbilim .

Jones, B, 111 dp

Jones, F. A., 288 dp

Joule, J. P., 102-103, 108-110,
113, 115, 122 125, 128 137,
242

journal of the History of ]deas
151, 160

_kabalizm, 82 dp, ayrica bak

" hermetizm
Kahlbaum, G. W. A.; 102 dp

‘kalorik kurami, 93 dp, 98 dp,

136-38 dp, 211, 241, 245, 303,
311
Kant, 1., 13, 131 dp, 133-34, 400

- Kant'¢1 gelenekler 13, 34, 142 -

Kaufmann, H. von, 100 dp

Keli_lin, bak Thomson, W.

Kemble, E. C., 91 dp

Kennard, E. H., 250 dp, 253 dp

Kepler, J;, 51, 67, 68 dp, 74, 82-
83, 176, 182, 235, 255, 331,
384, 386-87, 395, 408
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Kepler yasalari, 176, 235

Kessler, M. M., 335 dp

kimya, 58, 72, 75-77, 79-81, 83-
‘84, 87-88, 91, 93-95, 109, 111,

132, 140, 145-46, 148, 153,
171-72, 174, 180, 182-85, 276,

280,355, 385,-399-400, ayrica
bak kalorik kuramy; flojiston

kimyasal devrim (kimya dev-
rimi), 62 dp, 76, 77 dp, 168
dp, 183-84, 208 dp

kimyasal ilgi, 76, 79, 84, 105, _

- 110,115, .

Kirchhoff, G. R., 95 . )

klasik bilimler, 64-70, 73-83, 88,
153-54, 185, ayrica bak gele-

neksel bilimler; matematiksel

gelenek

"Klasik kitaplarin iglevi, 60 140
169-70, 276-77, 411, ayrica
bak ders kitaplarimin iglevi

‘Klein, F., 140

Knight, F 226 dp

" Koenigsberger, L., 129 dp, 131 '

dp, 134dp -
Kopp, H., 140
korumacihk, 85, 87

korunum: enerjinin korunumu, -

13-14, 16, 97-138; kuvvetin
korunumu, 107dp; glicin
korunumu, 112-113; vis viva’
nin korunumu, 116-118, 120,
130, 137 dp

‘Koyré, A., 12 dp, 34, 46, 59-dp, .

* 74 ve dp, 75, 143-44, 146, 158;
160, 169, 173, 189 ve dp, 238
dp, 262 dp, 271

kozmoloji, 77

Krafft, ]., 266 dp.

Kristeller, P., 193

Kriger,L.,7 ~

- Kubler, G., 405, 418-19

Kuhn, S., 371

kuram (bilimsel kuram), 36—38 ‘
43-45, 71, 79, 152, 156, 168, - -
173; 175, 178, 223 dp, 225,
230, 231.dp, 254,267, 320,
327,332, 334, 339, 341, 346-47,
383, 388, 399, ayrica bak
gozlemn ve kuram '

kuram secme, 245-46, 256-59

- 340-41, 345-49, 381-404, ay-

rica bak bilimde degerler
kurumsal sanat ortamu, 412-13
kugatici yasalar, 27, 38-40, 42
kuvantum kurami, 35, 54-55,

235,253, 258, 290 dp

. Kuvvet, 18, 47-49, 51, 56, 99-138;

merkezi kuvvet,-118; kuvvetin
korunumu, 107 dp
kiitle, 18, 116, 118, 311

La Mer, V. K., 311 dp

laboratuvarlar, 186

Lagrange, ]. L., 88, 118, 119 dp,
124 dp, 140, 235, 359 dp; Mé-

canique analytique, 118, 119 .

dp Rt P

Lakatos, 1., 11 dp, 19 dp, 319,

337 ve dp, 382 dp

!

1lamé, G., 121 dp

Lange, F. A, 142

- Laplace, P. S. de, 67, 88, 92, 94,

101 dp, 118, 119 dp, 129, 130
-dp, 136-37 dp, 235, 241, 266;
Mécanique celeste, 118, 119
dp
Lauritsen, T., 250 dp, 253 dp '
Lavoisier, A., 10,76, 101 dp, 104
dp, 129, 130 ve dp, 136, 137



-dp, 172,.184, 208-11, 218, 231,
250, 252, 256 ve dp, 258 ve
dp, 264 dp, 271, 304, 325-36,
399

Lawrence, A, 133 dp

Lawrence, R., 133 dp

Le Fevre, J., 80' )

Leavis, P. R., 195

Lee, T. D., 326. .

Leibniz, 130-31, 146

Leonardo da Vinci, 78, 85, 87

Lexell, A. J;, 213

DIZIN

Liebig, J. von, 99, 101, 108-109, -

113, 122, 125, 128, 130, 133,
Lilley, S., 150, 161 -
Lincean Academy, 78
Linneaus, C. von; 177

London Institution, 99 dp, 111_

- dp
» Londra Kraliyet Toplulugu, 80-

' 81, 88, ayrica bak Royal So-
ciety of London

Lorentz, H. A,, 326 ,

Lovejoy, A. o.,-34, 142, 189;
Great Chain of Being, 142

Lunar Society, 148

Lyell, C.,, 171

M'Gowan, G., 250 dp
Mach, E., 141, 266 dp
Mahoney, M. S., 85 dp
Maier, A., 143, 146, 161
makiralar kuramu, 117, 119 dp
¢ makinalara bilimsel ilgi, 105-
138, 183
Malthus, T. R., 176-77 dp, 177
Malus, E. L. 253 dp
. mantik, 32, 36, 304, 309-13, 357-
60, 368; bulgulama mantig,
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20, 230, 319-50, 389; bilgi
mantig, 320, 333-34, 339-50 .

Manuel, P., 198; Portrait of
Isaac Newton, 198

manyetizma, 51, 75-76, 83, 92,
105, 110-13, 131-32, 153 174,
182, 260, 264

Mariotte, E., 79

Marx cilik, bak tarih-yazsmi ge-
" lenegi Marx’ct tarih-yazimi

Mason, §. F., 267 dp

Mastermann, M., 352 -

matematik, 63-69, 81, 86, 88, 90-
91, 94, 140, 146, 152-53, 174,
185, 196, 280; salt matematik,
91; uygulamali matematik, 91

matematiklestirme, 53-55, 92-95,
. 356-60, ayrica bak dlgim;
‘nicellegtirme

matematiksel ‘gelenek, 14 15,
58-69, 77-87, 90-94 .

Matisse, H., 413

" Matteucci, C., 125 dp

Maxwell, G., 159 dp

Maxwell, J. C., 265, ayrica bak
elektromanyetik alan =

Mayer, J. R., 102-103,-107, 110
114-16, 121-23, 128- 30 133,
137 2

McCormmach, R,,_ 95 dp -

" McKie, D., 136 dp, 233 dp, 250.

dp, 256 dp, 264 dp, 266 dp
McMullin, E., 70 dp

mekanik, 9, 10, 51, 53, 80-82, 84,

86-87, 92-93, 146, 152-53, 172,
174, 185, 200, 260, 359, 399
Newton mekanigi, 9, 51, 53,

384; onyedinci yuzyl meka-

nigi, 9, 11. 13, 152. Ayrica
bak Arts mécaniques
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mekanik etki, bakis

. Meldrum, A. N., 208 dp, 239 dp

Melloni, M., 106 dp . .

Mendel, G., 415-16

Mendelssohn, E., 91 dp

Mersenne, M., 68 dp

Merton, R. K., 21, 59 dp, 89 dp,
151-52, 154, 158, 161

Merton savi, 89, 150-54, 173-74,
189 -

Mertoncu hiz kurali, 298

Merz, J. T., 133 dp, 138 dp, 148,
150; European Thought in
the Nineteentb Century, 138
dp, 148-49

metafiziksel baglanmalar, bak

baglanmalar
‘metafiziksel varsayunlar 109,
128, 117 dp, 131 dp
metaltirji, 81
meteoroloji; 330

metin ¢oziimleme, 8-13, 28-31,

34, 46-47, 104, 141-42, 145,
188, 193, 230

Metzger, H., 136 dp, 146, 161,
211 dp, 258 dp

* Meyer, E. von, 133 dp, 250 dp

Meyerson, E., 34, 142, 161, 258
dp .

Michel, P. -H., 146 161 -

Millar, A., 73 dp

Milton, J., Paradise Lost, 394

mimari, 85 '

mineraloji, 81

‘Mink, L., 38

Mohr, C. F., 99, 101-102, 107-

- 111, 113, 115 128, 130, 137

. Moliére, J. B. P., 50

Monge, G., 93 ’

Montgolfier, M..J., 135 dp’

Montmor Academy, 86 -
Montucla, J. E., 140

* Mott, N. F,, 91 dp

Mousnier, R., 179-80 dp

© Mullins, N. C., 354 dp
" Multhauf, R. P., 181 dp

Murdoch, J., 66 dp

Musgrave, A., 19 dp; 319 tstnot,
351-52 dp, 382 dp.

Musschenbroek, P. van, 88

miihendisler, 21, 85-87, 93, 108-
109, 125-26, 128,165 - \

mithendislik, 14, 78, 86, 109,
116-17, 121-26, 128, 183

~muzik, bak harmonik

‘ Nantes fermani, 90, 174

Nash, L. K., 239 dp
Naturpbtlosopbze 131- 34 ‘ve
© dp, 138

- Navier, C. L., 120 dp, 127 dp

neden kavrami: Aristoteles'ci
neden c¢oézimlemesi, 13, 49-
50; genis ve dar neden kav-

" ramlan, 48-49, 54; fizikte ne-
den kavramlari, 13, 46-57, 85;
neden ile sonucun esitligi,
112 ‘

Needhamj 145 161

Nelson, R. R, 181 dp

nesnellik, 19, 273-74, 348, 387-

92, 400, 402, ayrica bak &z-

. nellik

Neugebauer, O., 145, 161

Neumann, F. E., 95

Newton, I, 9-10, 16, 37, 51,3,
55, 60, 67, 71, 73-74, 78-80, 83,
88, 136 dp, 146, 149, 152, 179-

80 dp, 198, 231, 233-35, 238,

. 241, 243-44, 252853, 255-58,

gt



262-63, 278-79, 308, 312, 359

dp, 362 dp; Opticks, 78-79,
‘244 dp, 262, 278; Principia,
37, 60, 78, 172, 233, 244 dp,

" 354 dp, 366 dp

Newton fizigi, bak fizik

Newton yasalari, 52, 83, 232-35,
237, 245, 359 dp, 362 dp, 366

nicellestirme, 78, 115-16, 126, -

- 121 dp, 221-36, 259-68, ayrica
bak matematiklestirme; ol-

¢um
Nicolson, M. H., 149, 161
Noland, A., 151, 160 /

Nollet, A., 77, 80, 93

Nordenskjold, A. E., 208 dp

normal bilim, 16-19, 225, 231,
247, 269, 274, 279, 282-86,
324-50, ayrica bak bilimde
bulmaca ¢6ziimi; bilimsel
devrimler -

Norman, R., Newe Attractive, 87

niimuneler, bak paradigmalar:
standart 6rnekler olarak

O'Malley, C. D., 147, 161
Occhialini, G. P. S., 207 dp .
Oersted, H. C., 105 ve dp, 114
dp, 132 ve dp, 133-34
Oettingen, A. von, 118 dp
Ohm yasast, 363-64
Oken, L., 133 v
oksijenin bulgulanmasi, 207-12
- “olanagantistii” bilim,  247-59,
326-27, ayrica bak bilimsel
bunalim
olguculuk, 158, 320
onasma, 267, 279-80, 283
~-ontoloji, bak varlikbilim
- optik, 14, 63-64, 68-71, 74, 76-79,
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85-86, 92-93, 106, 140, 152-53,
172, 174, 253 260 63, 271,
278-80

Osgood,; C, E., 295 dp

ogrencilik, 354

Slcim: Slgimin iglevi, 16, 117
120-21, 126, 200-71; Slgimin
ozel etkililigi, 221, 226, 247- -
59. Ayrica bak matematlkle.g-
tinme; nicellegtirme

oncellik tartigmalari, 102 dp,
£ 206-209

ondeyi, 207, 232-35, 245 -

Sngodri, dnceden kestirme, ‘bak
ondeyi

oznellik, 387-89, 392, 398, 400-
402, ayrica bak nesnellik

Pagel, W., 199
Palissy, B., Discourse, 87

" Panofsky, E., 143, 161, 193

Papin, D., 90

Paracelsus, 83, 200 dp

paradigmalar, 14, 17-19, 22, 220,
278-79, 282-87, 320 dp, 341-
44, 351-80; grup baglanmasi
olarak paradigmalar, 19, 353.
380, ayrica bak baglanmalar:
grup  baglanmalary; disiplin
matrisi olarak paradigmalar, -
356-57, 367-80; standart or-
nek olarak paradigmalar, 19,
41, 277, 341, 357, 366-67, 374,
380, 418; onagsma (oydagma)
olarak paradlgmalar 19, 280,
357-58 :

paradoks, 294-302

parcaciksal felsefe (pargacik¢i-

k), 72, 76, 82-84, 86, 89
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Parent, A., 122 dp

Paret, P., 191 dp

Partmgton J. R, 146, 161, 208
- dp, 211 dp, 216 dp, 240 dp,
'250 dp, 256 dp, 264 dp

Pascal, B., 73 ve dp, 77-78, 88,
264 dp '

Pasch, A., 229 dp

Passer, H C., 184 dp, 288 dp

" Pasteur, L. 249 '

Paul, H. W , 94 dp

pedagoji tekmklen tauhte ve
bilim tarihinde, 28-33, 58, 61,
139, 143, 165-69, 193-99; felse-
fede, 28-33, 193-94; bilimde,

26, 78, 80, 84-85, 91-95, 139,

. 145,187, 205, 229, 233 ve dp,
275-88, 295, 373, 389-90

Peltier, J. C. A., 105
-Petit, A. T., 115, 127

physique - expérimentale, 93,
. ayrica bak deneysel fizik

Piaget, J., 46-48, 292-97, 302, 316

Piazzi, G., 217 dp

Picard; E., 98 dp

Picasso, P.,-411

Pietsch, E, 117 dp )

Planck, M., 10, 254 dp

* Platon, 84 327, ayrica bak
" yeni-platonculuk’

Playfair, L.; 171

pnomatik, 68

Poggendortf, J. C., 115 dp, 140

Poisson, S. D., 92, 126-27 264,

266

Polanyl M., 314 dp

" Poliniére, P., 80

" Pornicelet, J. V 120, 127

Popper, K. R., 20; 157; Logic of v

Scientific D'iscovem, 319-50

ppotansiyel islevler, 118

pozitivizm, bak olguculuk

_presizyon, bak belginlik

Presswood, S., 326 dp
Prévost, A., 253 dp- :
Price, D. J. de S;, 158, 161 218

" dp, 268-71, 354-55 dp -

Priestley, J., 88, 140, 208-15, 218,
263 dp, 381; Philosophical
Transactions, 210 .

problem ¢dzme, 18-19, 277-78,
286, 314, 357-80, ayrica bak
paradigmalar; bulmaca
¢dzme; ders Kitaplarinin is-
levi ' '

Proust, L. J., 240, 364 dp

psikanaliz, 198, 328-30

psikoloji, bak ruhbilim

" Ptoleme, 63-64, 67, 71, 74, 174,

228, 262, 331, 394; Almagest _
63 :
Ptoleme dizgesi, 77, 228 252,
332, 334-35, 3_84-86 390
puritanizm, 89-90, 151-52, ay-
" r1ca bak Merton savi
Pyenson, L., 96 dp

Quine, W..V. O, 22, 229 dp, 310 ,
dp

Ramsay, W., 228 ve dp

Ramsey, F. P. » 310

Randall, J. H. Jr., 69 ve dp; 167
- dp ;
Rattansi, P. M;; 87 dp, 200 dp B
Réaumur, R A F. de, 81
Regnault, V., 93 dp, 127

Reif, F.,206dp = -

" Rembrandt, 411-12
_Richter, J. B., 264 dp



Rlchtmeyer F. K., 250 dp, 253
dp

DIZIN

Roentgen, G., 213- 15 217—18'

249
Roger, J 149, 161

Roget, P. M., 100 dp, 112've dp, "

115

Roller, D. H. D 244 dp, 260 dp, »

264 dp -
" Roller, D., 244 dp, 260 dp, 264

dp K

romantizm, 387

Ronchi, V., 279 dp

rosicrucianism, 82 dp, ayrica
bak hermetizm

Rossi, P., 84-85 dp
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169, 175, 182-83, 190-95, 197-
98, 201, 276, 279-80, 405-19

sanayi, 80-81, 91, 115-17, 167,

180-85, 189, ayrica bak za-
naatlar ve bilim .

sanayi devrimi, 116, 167, 179-80
dp, 181,183,185 -

" Santillana, G. de, 151

Sarton, G., 143, 158, 162,187

. Sauveur, J., 68 dp

Royal College of Chemistry,

Londra, 186

Royal Society of Denmark, 97
dp '

_Royal Society of London; 148,
ayrica bak Londra Kraliyet
Toplulugu

ruhbilim: gestalt ruhbllum 12,
28-29, 62 dp, 322; ruhbilim ta-
rihi, 147; ruhbilim- ve bilim
tarihi, 46-57,.195, 197-98, 291,
aragtirma ruhbilimi, 348-50;

Savery, T., 122 ve dp

‘Schagrin, M. L., 364 dp

Scheele, C. W., 208, 212
Scheffler, 1, 382 dp, 389 dp
Schelling, F. W. J., 131-33
Schilpp, P. A.,319dp = .
Schimank, H:, 117 dp

. Schofield, R. E., 148, 162, 183

dp

' ‘ Schorske, C., 191
. Schradinger, E., 367 dp, 412

Scientific American, 410
Seebeck, T. J., 105

. Séguin, A., 136 dp -

ruhbilim ve bilim, 20, 46-48, -

95, 95-96 dp, 104, 114.dp, 130,
- . 133 dp, 195, 272-88,-291-95,
368-69, 382,397 :
Rumford, B. T., 100-101 dp, 136
ve dp
Runes, D. D., 288 dp
Rusk, R. D., 250 dp_
"Russel, B., 142, 161, 189 dp.

Sachs, J., 140

sanat ve bilim, 20, 85-87, 169,

Séguin, M., 98 ve dp, 102, 104
dp, 107,°109, 114 ve dp, 122, .
125, 127-29, 129 dp, 135 dp,
137vedp

Selye, H., 273

Shapere, D., 352 dp, 382 dp

Shryock, R H., 150,162

Silliman, R. H., 94 dp

simgeler, bak blhmsel sungeler

simya, 72, 75, 260

Singer, C. ]., 147, 162

Singleton, C. S., 84 dp, 199 dp
Smeaton, J., 122 ve dp, 138 dp
Smith, A., 177

Snell, W., 262

Snell’ln kmlma yasasi, 255, 262
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Snow, C. P., 195, 355

Sommerfeld, A., 193

Sommerville, M., 106-108, 107
-dp

sosyal bilimler, bak toplumsal
bilimler

sosyoloji, bak toplumbilim

Spencer, H., 177

Spengler, O., 268

Spiers,A. G. H., 264 dp

Spiers, 1. H. B., 264 dp

Sprat, T., 148

Stahl, G. E., 136 dp

Stahlman, W., 330 dp.

. statik; 63-64, 66, 68, 86, 182, ay-

rica bak hidrostatik
Stauffer, R. C., 105 dp, 132 dp
Stegmiiller, W., 19 dp
Stevin, S., 85
Stocking, G. W. Jr., 148, 162
Suppe, F.; 351 Ustnot
Suppes, P. , 363 dp
. surgit devnmm 112, 123 dp,
- 125, 135, 136 dp
strtinme, 105-106
Swerdlow, N., 64 dp
Swineshead, R., 298

Tannery, P., 143

‘tanum, 81, 183

tarih: agiklama olarak tarih, 8-
12, 27, 38-42; disiinsel tarih,

148-49, 170-202; sosyo-eko- .

nomik tarih, 144, 167, 170,

190; Whig'cilik, 172 ve dp,

193

- tarihsel yasalar, bak kugatici ya-
salar

tarih biliminin yontemleri, 8,
25-26, 29-33, 38-42, 47-48, 104,

143-44, 266, ayrica bak kusa-
tict yasalar; yorumbilimsel
yontem; metin ¢dziimlemesi
tarih ve bilim tarihi, 12, 163-202
tarih-yazimi gelenekleri, 58- 62,
140-158, 164, 177, 187-190;
Marx’¢1 tarih-yazimi, 144, 150,
182, 193, 328. Ayrica bak
bilimin digsal tarihi; bilimin
" icsel tarihi -
tanh-yaz:ml modelleri, 13, 38-
39, 41-42, 144, 151, 170, 188-
%, 197-98

- tarih-yazimmnm problem,len, 13, -

58-62, 66 dp, 166-67, 192, 200-
219, 303, 319-35, 34546 °

tartisma, bak bilimsel tartigma

Taton, R., 93 dp, 148, 162

Tawney; R. H., 89

Taylor, C. W., 17 dp, 181 dp,
269 dp

Taylor, L. W., 213 dp, 218 dp

Technische Hochschulen, 182

teknoloji, 78, 141, 151-52, 156,
179-85, 189; teknoloji ve bi-
lim, 179-85, 189, 287-288

temas kuramu, bak galvanizm

termodinamik, 35, 97-138, 182-
y » _ . T

“termodinamigin beginci ya-
sas1”, 227

“termodinamigin dérdiinct ya-
sast”, 227 dp

Tesla, N., 288

Thales, 327

Theophrastus, 65 dp

Thomson, J. J., 250 dp

Thomson, W. (Lord Kelvin), 98
dp, 138 dp, 220 ve dp, 226,
264,271



Thorndike, L., 145, 162, 329-30
dp, 332 dp

tip, 65 dp, 68 dp, 77, 90 75,153,

184, 330, ayrica bak eczaciik
tip kurumlar, 65 dp, 68 dp, 80,
153-54
toplumbth, 27, 144, 158; bilim
toplumbilimi, 21, 33, 36-37,

DIZIN

61, 158, 165, 181, 353-54, 419; .

ayrica bak bilgibilim; bilim-
sel bilgi; Merton savi; top-
fumsal bilim ortami

_toplumsal bilimler, 38-39, 75v

147, 154, 158, 240, 268-69, 276,
279-80, 327 '

Torricelli, E., 74 ve dp, 86, 263

. Toulmin, S., 308 dp -

trigonometri, 92

Troeltsch, E., 89

Truesdell, C. A., 146, 162, 336
dp

tutarlitik (bir kuramin tutarli-
Lig), 289-318, 383, 385-86,
394, 402-403 )

timevarim, 355, 405

Ulusal Enstitii, bak Fransiz Bi-
limler Akademisi

Unwin, W. C,, 183 dp

uygulamah b1hm, bak teknolop
ve bilim

uzaktan .etki, 51, ayrica bak
kuvvet; Newton fizigi

tiniversiteler, 80-85, 132 153-54,
182

Vallery-Radat, R., 250 dp
vardikbilim, 10, 82 ve dp, 356
varsayumlar, 20, ayrica bak
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baglanmalar: grup baglan-
malari } ’

veri, 40, 77, 79, 84, 126-28, 150,

« 224-27, 237-40, 282, 315, 320,
331, 368-79 407, ayrica_bak
Slctim

verimlilik (bir kurammn verimli-
ligi), 383, 398, 403.

Vinding, P., 133 dp

vis viva, 101 dp, 116-22 ve dp,
124 ve dp, 130, 137 dp

vis viva’ min korunumu, bak
korunum )

wtallzm bak dirimselcilik

Vitruvius, 85- 86 De arcbztec-
tura, 85

Volta, A, 105, 112

Volta pili, 105, 259

Vucinich, A., 148, 162

Waard, C. de, 74 dp
Walker, W. C., 264 dp
Watt, J., 122, 183.

- Weber, M., 89, 151 -

Weber, W. E., 95

Westfall, R. S., 149, 162

Weyrauch, J. J., 97 dp, 103 dp,
115 dp, 121 dp, 123 dp, 129
dp, 137-38 dp '

Wheatstone Bridge, 363-64

Whewell, W., 140, 235 dp, 252
dp, 261 dp.

White, J. H., 256 dp »

Whittaker, E. T., 105-106 dp,
146, 162, 252-53 dp, 264 dp

Whorf, B. L., 310 ve dp

Wiener, P. P., 151, 160

Wilcke, J. C., 76

Windelband, W., 133 dp

© Wirth, L, 220 dp
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| Wittgenstein, L., 157
Wohlhueter, W., 19 dp

Wolf, A., 233-34 dp. 244 dp,

261-62 dp
Wolf, R., 217 dp
Wolff, C. F., 131 dp
- Wollaston, W. H., 263 dp

‘DIZIN

© yeni-platonculuk, 82 dp, 85,

_ X isinlarmin bulgulanmast, 207

213 14 218, 249

yakla§umn 227, 235, 242 247-
49,254

yalnhik (bnr kuramin yalmhgn)

. 383, 385-86, 391-92, 403 407

Yang,C.N;326 =

yanilma, 20, 323, 333-36, 343 -

_ yamiltma, 329, 337-39

yararcihk, 87-89

yararldik; bak bilimin yararllhgn

" -yaraticilik, 272-88

Yates, F. A., 84 dp, 143, 162 199
ve dp

152, 176, 200, 387, aynrica bak
hermetizm ’

- yenilik: sanatsal, ‘405, 410- 12

415-17; bilimsel, 252-88, 405, -
417

'yerbth, 140, 147, 276, 280

yerel devinim, 66-86
yorumbilim ve yommbdmsel
yontem, 11,13 '

- Young, R. M., 176-77 dp.

Young, T.,. 252-53 dp, 262

-~ zaman kavram, 35, 46

zanaatgilar, 75, 84, 152, 154,
181-82 260 :
zanaatlar ve bilim, 72, 75 77, 86-
87, 150, 153, 174, 182-83, 189,
191, 200, 260, 330, ayrica bak .
sanayi ' ;
Zilsel, E., 151, 260 dp -
Zittel, K. A 140 ..



Thomas S. Kuhn, fizik 6greniminin ardindan bilim tarihine ve
felsefesine ybnelmis, Aristoteles fiziginin, Nevvton mekanigi-
nin ve parcacik fiziginin yayilim alanlarini arastirmisg, bilimsel
devrimlerin yapisini incelemis ABD'li bilim adamidir.

Kuhn'a gore bilim, yeterli sayida bilim adaminin bir paradig-
ma'yl kabul etmesiyle baslar. Bu "normal bilim" déneminde
bilim toplulugunun bashca etkinligi "bulmaca-¢6zme"dir.
Ama zamanla topluluk uygunsuzluk ya da aykiriliklarla karsi-
lasir, cunkl baslangictaki paradigma artik yetersiz kalmaya
baslamistir. Boylece topluluk bunalima girer. Bunalimdan ise
bilimsel devrim dogar: sonucgta yeni bir paradigma kabul
edilir, yeni bir normal bilim dénemi baslar. Béylece Kuhn, bi-
limlerde dogrusal gelisme goérusinidn karsisina, dairesel ge-
lisme gorisund ¢cikarmistir.

Asal Gerilim, Kuhn'un bilimsel gelenek ve degisim Uzerine
incelemelerinden derledigi bir secki; dolayisiyla Kuhn bize
bu kitabinda kendisiyle topluca tanisma, cesitli konulardaki
ve gesitli zamanlardaki gorislerini birarada gérme firsatini
veriyor.
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