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ÖNSÖZ 

Bu kitabın yazılmasına taşıdı�ım hoşnutsuzluk ve şaşkınlık yol 
açu. Hoşnutsuzlu�umun kaynağını, bilimin toplumsal imajı ile med­
yanın yanısıra akademik çevrelerin özellikle de felsefecilerle sos­
yologlann, bilime ilişkin yazılan oluşturuyor. Şaşkınlı�ıma ise, bi­
limin doğasının niçin anlaşılmaz oldu�u ve bilimci olmayanların niçin 
bilimsel düşünceleri anlamakla bu kadar zorlandıkları neden olmakta. 
Bu anlayış eksikliği öyle görülüyor ki bilimin kendisine duyulan 
korku ve düşmanlıktan kaynaklanıyor. 

Ben bilimi, bu sorunların kiminin çözülmesine yardımcı olacağını um­
duğum yeni bir açıdan sundum. Bunu da son derece cürretkar bir konuyu, 
bilimin doğasını seçerek yapum. Üstelik kaçınılmaz olarak psikoloji, fiz­
yoloji ve tarih gibi eğitimini görmediğim alanlara da değinmek wrun da 
kaldım. Ben embriyoloji dalında bir araşormacı biyoloğum ve benim yak­
laşımın en iyi doğa tarihiyle tanımlanabilir. Birçok konuda bir çok yardım 
aldım ve bana yardım eden herkeze minnenanm. Ayrıca 1990 da beni 
Bilim: Bir Doğal Olmayan Tarih konulu ders vermem için çağıran War­
wıch Üniversitesi'ne de borcum oldukça fazla. 

Aşağıda isimleri olan herkeze teşekkürümil borç bilirim: 
Percy Cohen, Stephen Cang, Patricia Farrar, Chrisıopher Gardner, Jcr 

nalhan Glover, Mary and Jack Herberg, Jundy Hicklin, Frank James, 
Jonckheere, Roger Jowell, Michael Kidron, Roland Liulewood, Lauro 
Martines, Arthur Miller, Timothy McDermou ve Mary Tuck. 

Maureen Malaney müsveddelerin yayıma hazırlanışındaki eme­
ğiyle özel bir teşekkürü hakeui. 

Ayrıca yayıncım Bab Davenport ile Susanne McDadd'ı anmadan 
geçmem olanaksız. 
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GİRİŞ 

Bilgi güneşi öldürüp onu üzerinde noktalar olan gazdan 
bir top yaptı . . . .  Aklın ve bilimin dünyası bu .... çevrelerinde 
olup bitenlere kayıtsız, yalın ve pisliklerden arınmış soyut 
düşüneeli insanların yaşadıtı. 

D. H. Lawıance 

Modern bilim . . .. Kökü derindeki dotal dünyamızın ma­
sal/arına son verdi: Tanrıyı öldürdü ve boş tahtına ku­
ruldu, böylece o günden bu yana bilim tek meşru koruyucu 
olarak yaşamın düzenini ellerine aldı ve tüm gerçetin 
meşru egemeni oldu . . . .  Insanlık dotayı açıklayıp feth ede­
bileeetini düşündü - sonuçda onu tahrip edip kendilerini 
onun mirasından yoksun bıraktılar. 

Vaclav Havel 

Bilimin nasıl çalıştıtım anlamıyan bir halk son derece 
kolayca cahil/erin pençesine düşebilir .... anlamadıklarıyla 
alay edenler ya da bilimcileri günümüzarı paralı ask•leri 
militarizmin araçları olarak ilan eden slogancılar. Ara­
larındaki .... fark . . .  anlamak ve anlamamakıır ... Ayrıca bir 
yandaki saygı ve hayranlıkla öbür yandaJcj nefret ve kor­
kununfarkıdır. 

Jsaac Aslmov 

Ça�ımızın belirleyici özelli�i olan bilim Bab toplumunu tanımlar. 
Bilim hiçbir zaman bu kadar başantı olmanuş, birçok insanın kafasına 
bilimsel düşünce yabancı olmasına karşın, ne de bu kadar çok ya­
şarnımızı etkilemiştir. ABD'de nerdeyse nüfusun yarısı evrimin d�al 
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ayıklanma ile oldu�una inanmıyor ve İngiliz vatandaşlannın önemli 
bir oranı dünyanın güneşin etrafında döndü�Unü kavrayamamakıa. Ve 
ben, dünyanın güneşin etrafında döndü�üne inananlardan 100.000 de 
birinin savlannı destekleyecek do� kanıtlar verebileceklerinden kuş­
kuluyum (böylesi bir inancın kanıt ve iddalan. aslında oldukça kar­
maşıkur). Aslında birçok kişi bilimsel fikirleri anladıklan için de�il 
onlara doğru oldu�u söylendi�i için kabul eder. Bilimin do�asının çok 
az anlaşılmasınca şaşılacak birşey yok. Hayranlık ve korku, umut ve 
düşkırıklı�ı kanşımı bir görünüm yerine bilim hem ça�daş endüstriyel 
toplumun hastalıklannın kayna�ı hem de bu hasıalıklann ilacı olarak 
görülüyor. 

Bilim karşıtı tavırların bir bölümü hiç de yeni de�il: Mary Shel­
ley'in Frankenstein'ı, H.G. Well'in Dr. Moreau'su ve Aldous Hux­
ley'ın Cesur Yeni Dünya'sı bilim karşıtı hareketin güçlü duygusal ya­
pılarından birkaç örnek. Bunlar bilim tehlikelidir mesajını verirler -
canavarlaştınr; hür iradeyi yok eder; maddiyatcı ve kibirlidir. Bu dün­
yadan büyüyü kovup onu ruhsuzlaştırmıştır. B u  fikirlerio nereden gel­
diğine dikkat edin- tarihsel kanıtlardan değil, ama bilimi kafalannda 
kendilerine göre biçimlendiren sanatçılardan. Frankenstein canavarını 
yaratan Mary Shelley'dir bilim değil ama etkisi o kadar güçlü olduki 
genetik mühendisliğine karşı kolay yauştırılamayan bir korkuyu alev­
lendirdi. 

Bilime bugün hem ikircikli hem de kutuplaşmış bir tavır ser­
gileniyor. Kamuoyu araştırmalan, tüm sorunlann üstesinden ge­
leceğine duyulan gerçekci olmıyan bir inançla bilime çok fazla ilgi ol­
du�unu ve hayranlık duyulduğunu gösteriyor. Aynca değişik eleştirel 
çizgi biçiminde kökü derinlere inen bir korku ve düşmanlık da var. 
Bilim maddeci ve her tür ruhsal amaç ve bilinci imha edici olarak gö­
rülmekte, nükleer silahianma yanşından ve ça�daş endüstriyel topi­
lurnun çevreyi kirletmesinden ve kişiliksizleştirmesinden sorumlu tu­
tuluyor. Bilimle u�raşanlar so�uk. kimliksiz ve kayıtsız teknisyenler 
olarak görülmekte. Genelik mühendisliğinden korku, Frankenstein 
imajının allanıp pullanıp sürülmesine yol açıyor. Bilimadamı imajı ise 
gerçeklerden uzak, sıradan görünümünü koruyor: çılgın değillerse, 
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gözlü�U ve elindeki deney tüpllyle. Medya genellikle bilimadamım 
kimliksiz ve kişiliksiz Lanıtmakta ve aniann nasıl çalışuklarım çok az 
de�inmektedir. Bilimadamları hala Charles Dickens'ın Zor Gün­
lerin'deki Mr. Gradgrind gibi algılanmakta: sadece bilimsel çalışma 
damgası taşıyan olgular yı�ınıyla ilgilenen ve aluna girdi�i başından 
büyük yükle gittikce bulanıklaşan uzmaniıkiara yönelen kişi. Burada 
yanılucı olan sadakalle izlendi�inde keşfe götüren formül sa�layan bir 
"bilimsel yöntem"in var oldu�u düşüncesidir. Bilimsel yaraucılı�a 
ilişkin herhangi bir düşünce ise -ki pek nadirdir- duygusal ve yanlış 
bir şekilde sanatsal yaratı ile ilişkilendirilir. 

Otuz yıl önce C. P. Snow iki ayrı kültürün varoldu�unu öne sür­
müştü: biri bilimle öbürü sanat ve beşeri bilimlerle ilgili. "Kültür" 
sözcü�ünü kullanış biçimi nedeniyle eleştirilmişti. Hatta kimileri bi­
limin kültürün bir parçası olmadı�ını savunmuştu: O küçültücü ve ma­
teryalist yaklaşımıyla Nıetzsche'nin, bilimin insanın özgün konumunu 
yitirmesine yol açu�ını, sadece bilimi dışlayan bir kültürün insan onu­
runu kurtarabilece�ini öne süren iddiasını izliyenler. Kültürün tanımı 
ne olursa olsun bilim kültürünün farklı oldu�unu söyliyen Snow hak­
lıydı. Tek eksi�i bunun niçin böyle olması gerekti�ine ışık tut­
marrıasıydı. 

Kimi bilim düşmanlıklarını, ABD'!i edebiyat eleştirmeni Lionel 
Trilling 'in bilimadamı olmıyanların bilimi anlamadaki zorlamalarını 
dile getiren sözleriyle açıklamak olasıdır: "Birço�umuzun modem 
ça�ın kendine özgü başarısı oldu�u söylenen düşünce biçiminden dış­
lanması, entellektüel öz-saygımızda açılan bir yaradır." 

Bu kitabda öne sürülen ana tema, bilime ilişkin bir çok yanlış on­
lamaların bilimin nasıl "do�al olmadı�ı" kavrandı�ında dü­
zeltilece�idir. Ben, bilimin özgün bir düşünce biçimi içerdi�ini ve 
bunun iki nedenle do�al olmadı�ını (1 .  Bölüm) iddia ediyorum. Bi­
rinci neden, dünyanın sa�duyusal bir temel üzerine kurulmuş ol­
madı�ıdır. Bu "do�al" düşüncenin -sıradan günlük sa�duyu- bilimin 
do�asını anlaması olası de�ildir. Bilimsel fıldrler az rastlanırlar ve 
sezgi karşıtıdırlar: olgunun basit bir araştırmasıyla kazanılamazlar ve 
günlük deneyimimizin dışındadırlar. İkinci neden, bilim yaparken 
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"dogal" düşüncenin tuzaklarına düşmeyi önleyecek bilinçli bir uya­
nıklık gerekmesidir. Sa�duyu kesin ve niceliksel düşünce gerektiren 
problemlerde yanlış yapmaya son derece meyyaldir;. 

Bilimin dogal olmıyan dogasını kurarken, sıkca birbiriyle ka­
nştınlan bilim ile teknoloji arasında ayrım yapmak temeldir. Ayrımın 
kanıtları (2. Bölüm) a�ırlıklı olarak tarihden gelmekte. Teknoloji bi­
limden çok yaşlı ve onun başanlarının büyük çogunlugu -ilkel çag­
lardaki ıarımcılıktan devasa kiliseterin yapımına ve buhar makinasının 
keşfine kadar- hiçbir şekilde bilime dayanmıyor. Hatta teknolojinin 
düşünce biçimi bile biliminkinden çok farklıdır. 

Bilim ve Teknoloji bir kere birbirinden ayrıldı mı bilimin Eski 
Yunan'daki kökleri özel bir önem kazanır (bölüm 3.) Bilimin yanlızca 
kendine has dogası ilk kez ortaya çıkıyordu. Biliminin hepsi degilse 
de büyük bölümü yanlış olan Aristo - sagduyunun bilimeisi gibi dü­
şünüyordu- dünyayı açıklamada öneemelere ve manhksal tüm­
dengetime dayanan sistemin temelini attı. Bu Arşimed ve Euclid ta· 
rafından parlak bir biçim le kullanıldı. 

Bilim kendine özgü oldugu için, bilimsel yaratı da, sanatsal ya­
rabdan oldukça farklı, kendine özgü bir kimliğe sahiptir (bölüm. 4). 
Bilimsel buluşlar bir kez yapılabildiği için, bilimsel araştırmalarda 
güçlü bir rekabeti dogurmuştur, ama bilimin toplumsal doğası bilirnde 
işbirliğini esas kılar (bölüm 5). Yeni düşünceler bilim toplulugu ta­
rafından benimsenmelidir. 

Filozofların ya da sosyologların bilimin dogasını ay­
dınlaıabilecekleri düşünülebilir. Bu konu 6. bölümde ele alınarak kimi 
felsefi yaklaşımların bilimle ilişki si olmadığı gösterilmiştir. 

Bilimle bilim dışını birbirinden ayırtnak sanıldıgı gibi herzaman 
kolay bir iş degildir. 7. bölümde kimi alanların bilimsel keşif için 
henüz prematüre ya da ilkel olduğu tarbşıldı. Ayrıca dinsel inancın 
bilimle uyuşmadıgı, bir çok bilimadamının koyu dindar olmalarına 
karşın ,sergilendi. Bu paradoksun açıklaması doğal ve dogal olmayan 
düşünce arasındaki fark olarak konuldu. 

Bilimsel düşüncenin tehkileli olduguna ilişkin görüş 8. bölümde 
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ele alındı. Bilim nükleer savaştan ve genetik mUhendislige karşı du­
yulan huzursuzluktan sorumlu mu? Bilim çevre kirlenmesi, genetik 
hastalıklar gibi birçok büyük sorunun çözümünde bize umut ışıgı ya­
karken, sınırlannın çizilmesi gerektigi 9. bölümde ele alındı. 

Bilimle birlikte yaşamak oldukça rahatsızedici -en azından ki­
mileri için. Öbür dünya için hiçbir ümit veriyor, büyüye tahammülü 
yok ve nasıl yaşamamız gerekligini söylemiyor. Ama, D.H. Lawrance 
gibi, bilimsel düşüncenin "kuru ve steril bir dünya" yarattı�ına inan­
mak için de herhangi bir aklıbaşında neden de yok. Einsteın'ın dedigi 
gibi "En büyük giz dünyanın kısmen anlaşılabilirligidir. Ve bilimin 
kendisi çok güzeldir. 
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I 

DOGADIŞI DÜŞÜNCELER 

Genellikle bilimin sagduyu ile yakından ilgili (ilintili) olduguna 
inanılır. Thomas Henry Huxley (Darwin'in başarılı meslektaşı) bi­
limin "egitilmiş sagduyu"dan başka birşey olmadıgını söyler. Düşünür 
ve matematikçi Alfred North Whitehead'in iyimser savına göre ise 
"bilim, köklerini sagduyulu düşünce sisteminin derinliklerinden alır" 
Ne yazık ki bu tür görüşler ne kadar mantıklı görünürlerse gö­
rünsünler aslında tamamen yanıltıcıdırlar. Gerçekte bilimin do­
gurdugu fikirler de, onun uygulanışı da tümüyle sczgimize ve sag­
duyumuza aykırıdır. Bununla, bilimsel fikirlere olayların yalınkat bir 
incelemesi ile ulaşılamayacagını ve onların genellikle bizim gündelik 
deneylerimizin dışında kaldıklarını söylemek istiyorum. Bilim bizim 
dogal beklentileıimize uymaz. 

Saltduyu karmaşık bir süreçtir ve insanın dünya hakkında edinmiş 
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oldugu çok büyük bir bilgi birikimini yansıur. Gündelik yaşamda ge­
rekli olan, çogu son dcreec mantıklı, pek çok pr.ıLik kural içerir. Bun­
lar o kadar çok günlük yaşamımıza girmiştir ki genellikle üstünde dü­
şünmcyiz. Bunu kısaça gözden gcçirclim. 

Sagduyuyu bilimle karşılaşurırkcn ilk karşımıza çıkan sorun, cl­
bcuc bilim derken ne kasLCuigimizi ıanımlamakur. Bu konuda çok 
kesin bir tanımlama yapmak epeyce zor oldugu için, bu aşamada en 
iyi yöntem, örnekler üzerinde ıartışmakur. 

Kanımca fizik "bilim" sözcügü ilc ne kasLcdildigini göstermek için 
iyi bir örnektir: fizik doganın ve içinde yaşadıgımız dünyanın en Lernci 
düzeyde bir açıklamacıını yapmaya çalışan bilim dalıdır. BüLün nes­
nelerin hareketi, ışıgın ve sesin dogası, ısı ve clckLTik gibi çok çeşitli 
dogal olayların ve oluşumların Lernci yapısını mümkün olan en az sa­
yıda Lernci kurarn çerçevesinde açıklamaya çalışır. Gözlenen olayı 
açıklayan kesin kavramlar oluşturur. Bu kurarnlar hem dogrulamaya, 
hem de çürüLmcye yönelik deneyieric sınanabilir olmalıdır. Diger bir 
kesin· zorunluluk, kanıtlar gcrckLirdigindc bu kuramiann dc­
giştirilebilmcsi, haua Lamamen LCrkcdilcbilmcsidir. Bu süreç içinde 
bütün olaylar bagımsız gözlemciler Larafından gözlcmlcncbilir ol­
malıdır, çünkü bilimsel bilgi herkesçe paylaşılabilcn bilgi demektir. 

Bilim herzaman dış dünyaya ilişkindir ve onun başansı kuramlarının 
gerçeklikle ne kadar iyi bagdaşugına baglıdır. Iyi bir kuram, gözlemleri 
açıklama ve yenilcrini öngörmcnin yanısıra belli ölçüde sadelik ve zc­
r.ıfct de içermeli ve bilim adamlarının da LCkrar lckr.ır işaret ettikleri 
gibi, yeni, ilginç sorulann dogmasına yolaçmalıdır. 

EinsLcin'a göre bütün bilimlerin amacı, "dcncylcrimizi bir düzene 
koymak ve onları bir manLık sisteminin içine ycrleşLirmckLir." Bu çaba 
içinde, bilimsel fikirleri sayısal kavramlarla ifade etmeyi saglayan ma­
Lcmatik, Lernci bir rol oynar. 19. yy. fizikçisi Lord Kclvin'c göre hiç 
kimse ölçüp, rakamlarla ifade cdcmcdigi birşeyi gerçekten bildigini 
iddia edemez. Gerçi, bu, yanlışlıgı kolayca gösLcrcbilccck uç bir gö­
rüşlür ama fikirleri maLcmatikscl kesinlikle ifade etmek bilimsel ça­
banın Lernci gcrcgidir. Newton'un hareket yasaları bu yaklaşımın 
büyük bir zafcridir: maLcmaLikscl ıabanlı birknç basit hareket yasnsı 
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ile, gezegenlerin hareketlerinden bir tenis ya da bilardo topunun ha­
reketine kadar, çok geniş bir yelpazeye yayılan bütün hareketleri açık­
lamak mümkündür. 

Hareket fizigi, bilimin sezgi- karşıu ve şaşırtıcı özelligine en açık 
örneklerden birini oluşturur. Fizik egitimi almamış pek çok insanın 
hareket hakkında bir takım belirsiz fikirleri vardır ve bir cismin ha­
reketini öngörmek için bunlara başvururlar. Örncgin ögrcncilcr, di­
yelim ki uçaktan aulan bir öombanın nereye düşcccgi ilc ilgili bir 
problemle karşılaştıklannda genellikle yanlış yanıt verirler. Dogru 
cevap, olan bombanın, düşerken geçen sürenin sonunda uçagın ulaş­
tıgı noktanın izdüşümünde yere ulaşacagı, genellikle kabul görmez. 
Bu yanılgının temelinde, bombanın auldıkı.an sonra da, yere dogru dü­
şüşünden bagımsız olarak, ileri dogru hareket cttigi gerçcgini bil­
mcrnek yatar. Başka bir örnekle bu konuyu çok daha açık bir biçimde 
ortaya koyabiliriz. Çok geniş ve düz bir alanın merkezinde ol­
dugunuzu ve elinizde bir mermi çekirdcgi tuttugunuzu düşünün. 
Mermi çckirdegini elinizden bırakugınız anda bir silah da yere paralel 
olarak ateşiense acaba merrnilerden hangisi daha önce yere degcr? Bu 
sorunun cevabı gerçekte her iki merminin de aynı anda topraga de­
geccgidir. Çünkü ateşlcncn tüfckten çıkan merminin yerçekimi et­
kisiyle düşüşü onun yatay hareketinden tümüyle bagımsııdır ve ondan 
hiçbir şekilde elk.ilcnmez. 

Hareketin diger bir şaşırtıcı özclligi, bir nesnenin en dogal halinin 
pckçogumuzun sandıgı gibi duraganlık degil, sabit bir hızla hareket 
etmek olmasidır. Hareket halindeki bir cisim kendisini durduran bir güce 
rastlarnadıgı takdirde sonsuza kadar hareket etmeyi sürdürür. 17. yy. baş­
lannda ilk kez Galilco tarafından ortaya atılan bu devrimci fikir, bir nes­
nenin hareketinin devarnı için sürekli bir güç uygulanması gerekligini 
söyleyen Aristo'nun l.ö. 4. yy. kalma o sagduyuya çok daha uygun 
görüşünün tam tersiydi. Galileo'nun savı şöyledir: Kusursuz düzlükte 
bir düzlem ve kusursuz yuvarlaklıkta bir top düşünün. Eger düzlem 
hafifçe egimliyse top onun üstünde durmaksızın yuvarlanacakur. Ama 
top, aynı düzlemde yukarı dogru hareket euirildiginde hızını giderek 
yitirccektir. Buradan yatay bir düzlemde hareketin sürekliligini çı-

15 
Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



karabiliriz, "e�er hız sabitse a7.altılamaz ya da yavaşlatılamaz ancak 
yok edilebilir." Top düzlem üstünde bir engelle karşılaşmadı�ı sürece 
almış oldu�u ilk hızla başka herhangi bir güce gerek olmadan sonsuza 
kadar hareket eder. Demek ki Newton'un birinci hareket yasasında 
ifade etti�i gibi bir cismin do�al durumu düz bir çizgi üstünde sabit 
bir hızla hareket etmektir. Böyle bir deney yapugımızda topun bir süre 
sonra durması, topla düzlcm arasındaki sürtünmenin yaratu�ı karşı 
gücün sonucudur. Galilco düşüncesinin getirdi�i bu muazzam kav­
ramsal dc�işiklik gösteriyor ki bilim "bilinmeyeni" "bildik" te­
rimlerle açıklamaya çalışmaz. Tam tersine: genellikle bilineni bi­
linmeyen terimlerle açıklar. 

Aslında Aristo'nun hareket fikri -hareketin belirli bir gücün uy­
gulanmasına gereksinim duydu�u- bize Galileo'nun ve Newton'un fi­
kirlerinden çok daha yakındır. Bu yüzden yukarı fırlatılan bir topu et­
kileyen gücü göstermeleri istcndi�inde, pek çok ö�rencinin topu 
fırlatıştan sonra yukan do�u iten bir kuvvetin varlıgını düşünmeleri 
hiç de şaşırucı dc�ildir. Oysa ki gerçekte, top elden çıktıktan sonra 
onu etkileyen tck güç sadece ycrçekimidir. Bu karmaşık bir prob­
lemdir ve Galilco bile, ortada bir problem oldugunu saptamasma rag­
men, onu yanlış ele almışur. Bu sorunun cevabını bize Newton'un 
ikinci hareket yasası verir. Bir cismi etkileyen güçler onun hızını ya 
arttınr, ya da yavaşlaur. Yukarı do�u fırlaulan bir top sürtünme ya da 
yerçekimi gibi yavaşlaucı güçlerle karşılaşmasaydı sonsuza kadar yu­
karı dogru olan hareketine devam ederdi. Yerçekimi kuvveti topun 
yere doAru olan hareketini hızlandım ki, bu da topun yerden yukarı 
do�ru olan hareketinin yavaşlamasına eşittir. Dolayısı ile top yavaşlar 
ve giderek yukarı do�u olan hareketi tersine döner. 

ögrencilerin bu safdilce görüşleri 6. yy. Philoponus ve 14. yy. 
John Buridan tarafından ortaya atılan itici güç (ımput) teorisine çok 
yakındır. Bu teoriye göre bir cismi harekete geçiren eylem bu cismin 
hareketine devam etmesini saglayan bir itici-gücü de dogurur. ltici­
güç düşüncesinde, Newton'dan sonra 300 yıl ısrar edilmesi sezgi­
karşıtı bir bilimsel fıkrin özümscnmesinin ne kadar zor oldugunu gös­
termektedir. 
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Newton'un buluşu olan beyaz ışıgın yapısı, sezgisel düşüneeye 
karşı, fizikten bir başka örnektir. NewlOn, beyaz ışıgın, hepsini de­
gişik renklerde gördügümüz ışıkların tümünün karışımı oldugunu gös­
terdi. Eger gökkuşagının bütün renklerini tek bir ışık huzmcsinde top­
larsak sonuç beyaz ışıkur. 

Bilimsel gerçeklerle sagduyunun çelişmesine diger bir örnek de 
1 8. yy.'da cisimlcrin yanmasını açıklayan phlogiston teorisidir. Sag­
duyu ve Aristocu düşünce bir cisim yandıgı zaman onun içindeki bir­
şeyin yanan nesneyi terkettigini söyler. Bu birşey phlogiston'dur. 
Oysa gerçek tam da bunun tcrsidir. Yanma sırasında bir salıvcnncdcn 
çok havadaki oksijcnin aJınması söz konusudur. 

Boyanın suda yayılmasındaki mekanizma kadar basit birşey bile 
sagduyumuza uygun degildir. Su dolu bir tekncnin bir ucuna bir 
damla mürekkep ya da boya damlatugınızı düşünün. Zamanla boya 
suyun her tarafına yayılır. Boya neden yaydır? Teknenin bir ucundaki 
yüksek yogunlukta birşeyin boyayı sürüklcdigi düşünülebilir. Ger­
çekte ise tam tersine yayılma boya molcküllerinin gelişigüzel ha­
reketlerinden kaynaklanır. Ayrıca tek bir boya molekülünün hareketini 
izleyebilsek bile boyanın hangi yöne dogru yayıldıgını yine de kes­
tiremeyiz. Yine, ısının (sıcak ve soguk) moleküllcrin titreşimlerine 
ilişkin benzer temel özelligi yansııııgını sczgi yoluyla ögrcncbilir 
miyiz? 

Bilim aym zamanda gündelik hayattaki deneyimlerimizle kar­
şılaşunldıgında olaganüstü büyük zaman ve ölçek farklılıkları ilc ug­
raşır. Ömegin moleküller hayal edemeyecegimiz kadar küçüktür. 
Bütün molekülleri işaretlenmiş bir bardak suyu okyanusa bo­
şaJtugımızı ve bu suyun okyanusun heryanına dagıldıgını varsayalım. 
Bu durumda okyanusun herhangi bir yerinden bir bardak su al­
dıgımızda bu işaretlenmiş moleküllerindcn ·mutlaka bir miktarını bar­
dagın içinde görürüz. Bunun anlamı, okyanus kaç bardak su içeriyorsa 
bir bardak suda bundan daha fazla sayıda molckülün bulundugudur. 
Bir başka çarpıcı ömckse bir parmagımızda dünyadaki insan sa­
yısından daha fazla sayıda hücrenin olmasıdır. 19. yüzyılda jcoloji, je­
olojik devirlerin çok uzun süreli oldugunu- ömürleri m ilyonlarca yıl 
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sürer- ve büyük daıtsıralarının, derin uçurumlarla vadilerin bu mu­
azzam uzunluktaki jeolojik devirler boyunca gerçekleşen ve gü­
nümüzde de süregelen jcodinamik süreçler sonunda oluştugunu be­

lirleyerek, büyük bir adım aLU. Böylece bu tür oluşumların büyük 
afetler sonucu (depremler, su baskınları vb.) gerçekleşti!ti inancı rafa 
kaldırıldı. 

Sezgiye dayalı bilginin ölçekler nedeniyle yanılgıya düşüşüne bir 
örnek daha verelim: Dünya kadar büyük ve yüzeyi pürüzsüz bir küre 
düşünelim. Bu kürenin ekvatorunu küreye ıam oturan 25000 mil 
uzunlugunda bir ip sarsın. Bu ip 36 inç uzatıldıgında ne kadar bol­
laşacaktır'! Yanu yaklaşık 6 inç'dir. Kürenin ekvatoru 25.000.000 mil 
de olsa 36 inç uzauldıgında kürenin çevresinden yine yaklaşık 6 inç 
bollaşacakur. 

Bilimsel gerçeklerin sagduyuya aykırı oldugu kuralının çok az is­
tisnası vardır. Ohm yasası bunun en iyi ömegidir: bir elektrik dev­
resinin direnci ne kadar yüksekse o devreden ak ım geçirmek için ge­
reken volı.aj da o kadar yüksek olmalıdır. Bu kur.ıl gündelik düşünce 
tarzımıza uyar. Ama genellikle dogan ın yapısı ve onun işleyişinin tabi 
oldugu kurallar gündelik hayalimızdaki deneyimlerimizle uyuşmaz. 
Haua biz, dünyanın güneşin etrJfında döndügü gerçegini bile sahiden 
inanarak degil, daha çok bilimsel otoritenin zoru altında kabul ederiz. 
BertrJnd Russel'ın işaret eLLigi gibi hepimiz şeylerin gerçekten oldugu 
gibi göründüklcrine kanun "safdil bir gerçekçilik"le yol;ı ç ıkanz ve çi­
menin yeşil, taşın sert ve karın soguk oldugunu inanırız. Oysa fizik 
bize çimcnin yeşilinin, ı.:.ışın sertliginin ve karın soguklugunun bizim 
kendi deneyimlerimizle bildigirniz yeşillik, sertlik ve sogukluk ol­
madıgını ,  Lamamen farklı şeyler oldugunu ögretir. Hatw aynı şey eko­
nomi için de dogru olabilir. Nobel ödülü sahibi James Mcade mezar 
taşına şu sözlerin yazılmasını istemişti. "Bütün yaşamı boyunca eko­

nomiyi anhımaya çalıştı ama sağdUJU her zaman onu yolundan 

ala koydu." 

Bilimin , düşüncenin dogal olmayan haıta aykırı bir düşünce bi­
çimi oldugu Aristo tarafından net bir şekilde anlaşılmışu: 
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Bazı durumlarda, "anlamalc" zihnimizin başlangıçtaki yö­
nelişini tümüyle tersine çevirmektir. Çünkü daha önce de söy­
ledilimiz gibi herkes JU ya da bu olgu tarafından yanı/tılmış ola-
rak işe başlar: Söz ge/imi . . . . . .  bir karenin köşegeninin kenarına 
oranı iki tamsayının oranı olarak yazılamaz. Karenin kenarının 
uzunlugu ile köıegenin uzunlugunun ortak ölçüsü(*) olmadıgını 
henüz bilmeyen biri için bu son derece tuhaftır. Ama so­
rumlulugunun bilincinde karşı görüşten birini . .... bir ma­
ıematikçiyi hiçbir şey, karenin köşegeninin kenarına oranının, iki 
tamsayının oranı olması kadar, şaŞ�rtamaz. 

Arislo burada Pitagoras'ın bir karenin köşcgcni ilc ilgili lcorcminc 
gönderme yapıyordu. Bu tcorcme göre bir karenin köşcgcni 2 nin kare 
kökünün katlandır: kare kök 2 ise bir tam sayı olmayıp, 1.4142'yle baş­
layan ve hcsapladıkça uzayan bir sayıdır. 

Ama bilimsel düşüncelerin dogadışı dogasından sözelmek bir açıdan 
kısır bir döngüdür: e�tcr bilimsel fikirler dogaı olsaydı o zaman keş­
fedilmeleri için zor ve uzun bilimsel teknikler gcrekmczdi. Şimdiye 
kadar verdigirniz bütün örnekler göreec olar..ık basit bilimsel pren­
sipiere ilişkindi. Egcr kara delikler ve evrenin uzak bir geçmişte bir 
"Büyük Patlama" (big-bang) sonucu bir kaç iliıkika içinde yaraulmış ol­
du�u yolundaki önerme (ya da daha iyisi kanı) ilc kozmolojinin dün­
yasına gircrsek,bilim bır..ıkınız sezgi-karşıu olmayı, fizik egitimi al­
mamış olanlar için anlaşılmaz, hatta esrarengiz birşey olur. Aynı şekilde 
atomdan küçük parçacıkların dünya<ıı da gündelik hayatımızda hiçbir 
karşılıgı olmayan fikirlcrle doludur. Bu, her clcktronun (herbiri bütünün 
yapı taşlarından biri olan en küçük el�ktrik yüklü parçacık) bir digerinin 
aynısı oldugu dünyada, Heisenbcrg'in belirsizlik ilkesi geçerlidir: atom­
lan meydana getiren parçacıkların hızları konusundaki bilginin. kc­
sinligindcn fedakarlık etmeden onların konumunu tam olarak sap­
tayabilen bir metod geliştirmek olanaksızdır. Bu atomalu dünyada 
atomu oluşturan parçacıkların davr..ınış kuralları kuantum mckanigi ta­
rafından yönetilir ve bizim bildigirniz türden sebep-sonuç ilişkilerinin 

(*) Yani karenin köşegeninin kenarına oranı, iki tam sayının oranı olarak ya­
zılamaz. (Y. N) 
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geçerli olmadıgı bu dünyada radyoaktif bozulma gibi bazı olayiann ön­
ceden bilinemczligi, teorinin aynlmaz bir parçasıdır. Einstein bile bu 
sebep-sonuç ilişkisinin eksikligini ve rasiantının oynadıgı rolü ka­
bullenmektc zorlanıyor ve ünlü sözünü söylüyordu: "Tanrı zar atmaz." 

Matematigin soyut dilinin, hem fizigin inceledigi cansız, hem de bi­
yolojinin konusu olan canlı sistemleri tanımlamak için bu kadar güçlü · 
bir araç sağlaması, bilimin en doğadışı özelliklerinden birisidir. Dün­
yanın neden bu matematikseltanımlamalam böylesine şaşırtıcı biçimde uy­
duğu ise derin bir sorudur. Ve ccv.ap ne olursa olsun, şaşırtıcı olacaktır. 

Bilim bu kadar büyük ölçüde matematiğc dayalı olduğu için bi­
limsel fikirkrin gündelik dille açıklanması zordur. Dahası bilimi an­
lamak hiyerarşik bir süreçtir ve temel kavrarnlara egemen olmadan 
daha ileri kavramları anlamak olağanüstü güçtür. Genellikle birçok 
kavramı gündelik dille ifade etmek bile zordur ve bu özellikle de ma­
tematiğin canalıcı bir rol oynadığı fizik için böyledir: Aslında ma­
tematiksel formülleri herzaman gözle görülebilir kavramlar şeklinde 
ifade etmek de mümkün olmayabilir ve bu pek çok insan için kuantum 
mekaniğini, kara delikleri ve fiziğin büyük bir kısmını anlaşılmaz 
kılan sebeplerin başında gelir. Aynı şey örneğin kimya için de doğ­
rudur. Atomlar arasındaki yapısal ilişkileri gösteren pekçok kimyasal 
formül kolayca gündelik dile çevrilcmcz. Sözgelimi kolestrolün for­
'mülü kimyacı olmayan birine hiçbir şey ifade etmez. 

Molek'üler biyolojinin temel kavramları da en az fizik kadar sczgi­
karşıtıdır. Bundan sonra birçok vesile ilc bilimsel düşünceleri açık­
lamak için bu kavramları kullanacağımdan, bunlardan bazılarının 
biraz daha detaylı açıklanmaları gerekiyor . 

. DNA'nın, kahtırnın fiziksel temeli olan genetik madde olduğu iyi 
bilinir. Matematik gerektirmediği için bilimin açıklaması en kolay 
temel düşüncelerinden biri olmasına karşın gene de son derece kar­
maşıktır ve teknik bir altyapısı vardır. Sadeec genetik madde olarak 
tanımlanabilecek birşeyin varlığını kabul etmek için bile pek çok bi­
limadamının uzun süre çalışması gerekti. Insanlar gerçi hem insan 
hem de hayvan dünyasında yavrulann annc-babalarına bcn­
zediklcrinin uzun süredir farkındaydılar ama bunu sağlayan mc-
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kanizma bu yüzyıla kadar anlaşılamamışu. Aristo'dan bu yana bu 
olayı açıklamaya çalışan teorilerin ortak noktası, kahtım unsuru olarak 
bir çeşit maddesel olmayan "pneuma"nın yalnızca babadan çocuga 
geçtigi idi. Ailenin içinde yaşadıgı çevrenin, çocukların fiziksel ka­
rakteristikleri üzerindeki agırlıklı belirleyici faktör oldugu dü­
şünülüyordu. Ancak geçen yüzyılın sonlarına dogru kromozomların 
(hücre çekirdegi içindeki ipliksi yapılar) kahtırnın fiziksel temeli ola­
bileccgi açıklıga kavuştu. Spermatozoa'nın mikroskopla gö­
rülmesindcn tam ikiyüzyıl sonra, ancak 1 870'Ierde, bunun daha önce
sanıldıgı gibi paraziLler dcgil, ama yumurtaya erkek genlerini ta­
şımaya yarayan araçlar oldugu anlaşıldı. Bu gcrçegc ulaşmak için has­
sas gözlemler, dahice deneyler ve aynca gelişmiş mikroskoplar gibi 
teknolojik araçlar gerekti. Bu temel kcşiner arasında, gündelik ha­
yaunki dencylerimizdcn çıkarabilccegimiz hiçbir sonuç yokLu. 
DNA'nın geneLik madde olarak tanımlanması ve hücrenin dav­
ranışının kontrolündeki rolünün belirlenmesi, sadeec biyolojik dc­
ncylere degil ama aynı zaman oldukça karmaşık fizik ve kimya bil­
gisine de dayalı bir dizi yeni buluşu daha gerekLirdi. 

Kimyacılar bir süre önce DNA'nın Lernci olarak dört daha küçük 
bazdan oluşan kimyasal bileşimini ortaya çıkarmışlardı. Ama 
DNA'nın yapısının, yani bazların dizilişinin keşfi 1953'Le gerçekieşLi 
ve bu buluş yepyeni ufuklar açtı. DNA'nın yapısal analizi fizikçiler ve 
kimyacılar ı.arafından bir molcküldeki atomların 3 boyuLiu dizilişini 
anlamak için kullanılan röntgen ışınlannın kırılması teknigine da­
yandırılmıştı. Bir x-ışını hüzmesi maddenin bir kristaline düşürülür ve 
kristalden ·geçerken kırılan ışınlar bir fotograf kagıdı üzerinde nok­
ı.acıklardan oluşan karmaşık ama karakterisLik bir şekil oluşLurur. Bu 
noktacıklar x-ışınlannın kristalin içinden geçerken nasıl yön de­
giştirdiklerini (kınldıklarını) gösterir ve bu sapmalardan maLemaLikscl 
teknikler ve uzmanlık becerisi ile aLomların dizilişini ortaya çıkarmak 
mümkündür. 

James Watson ve Francis Crick DNA'nın yapısını, hem kimyasal 
özellikleri hem de x-ışınlarının kınlması yöntemiyle, ortaya çı­
karmışlardır. Onların dogru cevabı bulmak için hem muazzam bir 
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temel bilgi birikimine sahip olmaları, hem de çok çalışmaları ge­
rekiyordu. Ama sonuç güzel bir sürpriz oldu. Bu sonuç ya�amın anah­
tar özelliklerinden birini açı!ta çıkarıyordu: Kopyalama. DNA çift sar­
mal şeklinde birbirinin etrafında dönen 2 zincirden oluşan çok uzun 
ipkilsi bir moleküldür. Her zincir 4 farklı tür halkadan oluşur ("') ve 
bunların dizili�inin iki önemli özclli!ti vardır. Bu özelliklerden bi­
rincisi bu halkaların zincirdc her bireye özgü son dcreec titiz bir dü­
zende dizilmesi ve DNA 'nın temel niteliklerinin bu dizilişcc be­
lirlenmesidir. Ikinci özellik ise zincirlerin birindeki halkaların öbür 
zincirdeki halkalarla özel ve tamamlayıcı bir ili�kisinin olmasıdır. Her 
halka sadeec kendi tamamlayıcı halkasıyla biraraya gelebilir. Yani bir 
zincirdeki halkaların dizilişi saptandıgında karşı sıradaki diziliş de 
saptanmış olur. Bu bize kopyalamanın temel mekanizmasını verir: iki 
zincir çözülür ve birbirinden ayrılır, sonra her zincirdeki halkalar ser­
best halkalarla (hücrede her zaman belli miktarda serbest halka bu­
lunur) baglananık yeni sarmallar meydana getirirler. DNA'nın bu şa­
şırtıcı kopyalama mekanizması yaşamın yeniden ürcıncsinin de 
esası<.lır. Ancak elbette ki bu çok basitleştirilıni� bir anlatımdır ve bu sü­
reçte yer alan o çok kannaşık kimyasal olayları ifade cuigini iddia 
cunek mümkün degildir. 

Halkaların kesin sıralanışı, dogru bir kopyalama sağlanıanın yu­
nısıru, DNA'nın genetik madde olarak hücre davranışını kontrol eden 
mekanizmasının işlemesini de saglar. Hücre davranışı büyük ölçüde 
protein moleküllcri tar.ıfından belirlenir. Hücrede, tüm ana kimyasal 
rcaksiyonlara temel oluşturmanın yanısıra, kasılabilen uzun Iiiler gibi 
hücre yapıları için, yapı taşları saglayan binlerce dcgi�ik protein bu­
lunur. Hilcrenin karaktcrini bütünüyle içinde bulundurdugu proteinler 
belirler ve böylece hücrenin davrunışı içinde belirli proteinlerin bu­
lunup bulunmamasıyla kontrol edilir. 

DNA hücredeki tüm proteinler için şifre içerir - bu şifre bir an­
lamda, DNA 'daki dört halkanın diziliş sır.ısının, proteinlerin yapıldıgı 

(•) Zincirde dört çeşit halka vardır (nUklcoıid denilen molcküller). Isimleri 
adenilik asil, guanilik asil, sitidilik asil ve timidilik asit. Kısalunaları A, G, C 
veT. (Y. N) 
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20 arnino asidin diziliş sırasına çevrilebilmesidir. Bir proteinin özel­
likleri arnino asid zincirinin diziliş sıra-;ınca belirlenir. Yani hücrenin 
DNA'sı, her protein için reçete içeren bir kitap gibidir: hücrenin ya­
şamı, onun karakteri hangi reçetenin okunduguna, hangi proteinlerden 
yapıldıgına baglıdır. 

Bu mükemmel ve evrensel mekanizma yaşamın temelidir ve bi­
yoloji biliminin büyük bir kısmı, gcnctik, hücre biyolojisi, gelişme ve 
evrim bunun üstüne kuruludur. Gündelik yaşamımızın dünyasında 
modern hücre ve moleküler biyolojinin temel fikirlerini öngönncmizi 
saglayacak hiçbir şey yoktur. Üstelik çözümleme sagduyuya tamamen 
karşı iki sonuç daha ortaya çıkarmaktadır: kazanılmış özelliklerin ak­
tarılmasındaki eksiklik ve bütün evrimsel degişimin tamamen DNA 
daki dcgişimlcre baglı oluşu. Bu ikisi elbette birbirleriyle çok ya­
kından ilişkilidir. 

Çok az istisna ilc, yumurta ve spcrm yoluyla ana-bab;ıdan ço­
cuklar.ı geçen bütün kar.ıktcristik özelhklcr DNA ilc taşınır. Bir or­
ganizmanın karaktcrinde kahtım yolu ilc aktarılabilen herhangi bir dc­
gişim mutlaka o organizmanın DNA'sındaki bir dcgişimlc olur. Bu 
dcgişim annc-babadan alınan DNA 'nın degişik kombinac;yonlarının: 
kopyalama sır..ısında meydana gelen bir hatadan ötürü halka sıralarının 
dcgişmcsiylc mütac;yona ugr.ımasının yada çevresel f<ıktörlerin ya­
rauıgı zararların sonucu gerçekleşir -yani DNA 'nın dogasını dc­
giştircn herhangi bir işlem, kimi hücrelerdeki protein birlqim mo­
delinin degişmcsinc yol açar. Evrim, hücrelerin DNA'sında nesilden 
ncsile süren devamlı dcgişimdir. En ilkel hücre ilc en gelişmiş hayvan 
arasındaki gerçekten belirleyici tck fark DNA'Ianndaki halka sı­
ralarındaki diziliştir. Dahası, bu farklılıkları yaratan DNA'daki de­
gişimlerin kaynagı da mstlantısaldır. Bir hay v<ının davranışındaki, 
yaşam deneyimindeki hiçbir şey onun DNA 'sını belirli bir yönde dc­
giştirmcz ve güç, bilgi, korku, �k gibi kazanılmış özellikler kalıtımla 
aktarılamaz. Kuşkusuz bu bazı biyologların en azınd;ın zaman zaman, 
safdilce, insanın şimdiki halinde ortaya çıkmış oldugunu dü­
şünmclerine yol açmıştır. Ne var ki hala kuşku duyanlar için, pek çok 
kanıt gösterilcbilir-her ne kadar bunlar teknik, matematiksel ve an-
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laşılması zorsa da. Ne yazık ki bir insanın konuyu tam olarak an­
layacak, hatta yeni katkılar yapmaya başlayacak bir duruma gelmesi 
için çalışma dolu birçok yılın geçmesi gerekmektedir. 

Davrnruş psikologu B. F. Skinner bilimin do�ına ilişkin gerçcge, Whi­
tetıcad ya da Huxley'dcn çok daha fazla yaklaşmışur. "Yine de kişisel de­
neyimlerle kazanılmış, bilimsel olmayan dogru yargı, sagduyu yada kav­
rayış gösterebilir misiniz? Birşey ya bilimseldir ya da hiçbir şey." 

Hemen hemen kesinlikle söyleyebilirim ki eger birşey sagduyuya 
uygunsa büyük bir olasılıkla bilim degildir. Çünkü evrenin işleyiş bi­
çimiyle bizim sagduyumuzun işleyiş biçimi birbirinden tamamen fark­
lıdır. Bizim bcyinlcrimiz, ve dolayısı ilc de davranışımız yakın çev­
rcmizc uyum saglamak üzere evrimlcşmiştir. Belirli düşünce 
biçimlerinde özellikle basitten son derece karmaşıgına kadar her çeşit 
teknolojiyi gelişlinnede ve yakın çevremizi kontrol etmede çok ba­
şarılıyızdır. Ama bilimsel düşünce yalnız doga-dışı degildir: ln­
sanlıgın gelişmesinin birçok hlanında gcreksizdi de zira, 2. Bölümde 
görecegirniz gibi, teknoloji bilime dayanmamaktaydı. 

Kısacası bilimin doga-dışı karakteri, tarihte onun bu kadar cnder 
raslanan bir şey olmasına yol açmıştır. Bilimden farklı olarak, insan 
davranışının birçok özelligi, bilinçsiz düşünce ilc ögrcnmeyi bir­
lcştirir. Insanların çogu fizik konusundaki kara cahilliklcrine ragmcn, 
ömcgin Newton fizigindc en güç problemlerden biri olan bisiklctc 
binrnek gibi aslında son derece kannaşık bir eylemi ve daha nicelcrini, 
kolaylıkla başarırlar. Polinezyalılann uzak adalara ulaşmak için ge­
liştirdiklcri denizcilik yöntemlerinin incelenmesi zihinsel tasanmlann 
kannaşık işleri başannada nasıl kullanıldıgına iyi bir örnektir. Po­
linezyalılar yönlerini saptamada kendilerine göre bir yöntem ge­
liştirmişlerdi. Buna göre kendi sallarını sabit nokta olar.ık kabul edi­
yorlar, adaları geriye dogru hareket eden ve yıldızları başlarının 
üstünde dönen noktalar olarak düşünüyorlardı. Bu işlem, büyük bir sa­
londa 2 iskemle arasında körlcmesine gidip gelirken, sürekli olarak, 
bu rotanın dışındaki üçüncü iskemlcyi kerteniz almaya benzetilebilir. 
Böyle bir yön bulma metodunu uygulamak için, nac;ıl işledigini an­
lamak gerekmez. Bu açıdan bilim ve teknolojiye dayalı metotlardan 
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tamamen farklıdır ve insan düşüncesinin karşılaşugı sayısız sorunlara 
uyum gösterme yetenegini vurgular. ögrcnmck şartur, anlamaksa 
mutlaka gerekli degildir. 

Gündelik sagduyulu düşünce bilimin aksine, dogallıgıyla ka­
rakterize edilir. Genellilde farkında olmadıgımız, ama gündelik ha­
yaun karşımıza çıkardıgı sorunlarla başcuncmizi saglayan kannaşık 
zihinsel süreçler içerir. Gündelik hayatın büyük bir kısmı için ku­
sursuz denilccek kadar iyi işler ama bilim için kesinlikle yetersizdir. 
Bilimsel düşünceden tarnarniyle farklıdır ve bilimsel düşünce için ge­
rekli olan kesinlik, tutarlılık ve tarafsızlıktan yoksundur. Pek çok 
insan, nedenlerini pek de bilmeksizin dünya hakkındaki kendi gö­
rüşlerini dogru kabul eder. Bu, bilimsel düşüncenin bilinçli ve öze­
leştirisel karakterine hiç bcnzemeyen bir tavırdır. Sagduyulu dilşünce 
tarzı, özellikle biçimsel problemler karşısında -eger gerekli bilgi sı­
nırlıysa- insanı yanlış yönlendirmeye egilimlidir. Aslında sagduyulu 
düşünce biçimi biçimsel problemlerle ugraşmak ya da genel sonuçlar 
ortaya koymakla ilgilenmez Sagduyulu düşünce biçimi ilc bilimsel dü­
şünce biçimi arasındaki fark iki yolla açıklanabilir: önce çocukların 
düşüncelerini nasıl geliştirdiklerine ve ardından yetişkin düşüncesinin 
bazı yönlerine bakarak. 

Bcbegin algılama dünyası, daha önceleri sanıldıgından, çok daha 
gclişkindir. lki yaşındaki bir bebek, "bu bardagı kim kırdı?" diye sor­
dugunda, sebep-sonuç ilişkisini kavramış demektir. Bu yaştaki be­
bekler aynı zamanda scmbolleri, ömegin kelimeleri tanıyabilirler, ken­
dilerinin dışındaki şeyleri ifade ettigini aniayabilirler ve nesneleri 
renklerine ya da büyüklüklerine göre sınıflandırmaktan hoştanırlar 
Çocuklar dört yaşianna geldiklerinde, bir nesnenin dış görünüşünün 
(ömegin taştan bir yumurta) onun gerçek kimligini gös­
termeyebilecegini kestirebilirler. Çok genel bir ifade ile söylenirse, ço­
cuklar dogTudan deney, otorite, sezgi ve manuk yoluyla ögTenirler. 
Bunların hepsi, dilnyayı sagduyu çerçevesinde görmeyi sagıar, ama bu 
edinilen bilimsel bir görüş degildir. 

İsviçreli psikolog Jean Piaget'nin söylcdigi gibi, her çocuk ya­
şamının erken bir çagında dünyayı canlı güçler ve kendiliginden ha-
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rckctlcrle doldurur. Dalgalar kendigindcn yükselir, bulutlar rüzgar 
yapar ve bütün nesneler kendi özgür iradelerine sahiptir. Ve böylece 
göller, kendilerine akmak isteyen nchirieri çagırırlar. Daha büyük ço­
cukların bazı açıklamaları, örncgin fırlaulan bir cismin kısmen içinde 
hareket cu.igi hava ı.amfından ı.aşındıgı düşüncesi, neredeyse Aristo fı­
ziginc yaklaşır. 

Çocuk düşüncesinin böyle büyüsel bir yanı vardır. Bu kısmen be­
begin kendisi ilc dünya arasındaki farkı ayırdedememesine baglı ola­
bilir. Bunun açıklaması ne olursa olsun çocuklar zihinsel faaliyetin, 
art.u edilen ya da korkulan bir olayın olmasını ya da olmamasını sag­
lıyaea�ına inanırlar. Hayallere asla izin venneycn katı Viktoryen bir 
orı.amda yetişmiş olan yazar ve eleştirmen Edmund Gossc bunu çok 
iyi anlaLır. Edmund Gossc çocuklugunda hiç hikaye dinlcmemiş, hiç 
arkadaşı olmamış ve dini ve bilimsel kiı.aplar dışında hiçbir şey oku­
maınıştı. Buna r.ıgıncn 5 ve 6 yaşını anlaurken şunları yazıyordu: 

"Acayip batı/ inançlar yaraııyordum. Uygun sözcükleri ya dıı 
sözleri bularak babamın resimli dergi/eriru/eki rengarenk ke­
lebek/eri canlandırabilecegime ve kitaptan çıkıp uçmalarını sag­
layabilecegime kendimi inandırıyordum. Sabah ve akşam du(ı/arı 
boyunca . ... anahtar sözcügü bulabiise m, bir parçarnın benden ay­
rılıp uçabilecegini ve kornişin üstüne tüneyip aşagula oturan beni 
ve diger insanhırı seyredecegini hayal ediyordum." 

Piaget çocukların dünya hakkındaki kuramlarının iki yüzünil ı.a-
ı 

nımlamış: animizm(*) (canlılık) nesneleri canlı ve irade gücüne sa-

hipmiş gibi kabul etme cgilimi ve ı.aklitcilik (artificialism) herşcyin, 
birisi tarafından, belirli bir amaç için yarauldıgı fikri. Egcr alu ya­
şındaki bir çocuga güneş neden yapılmıştır diye sorarsanız yanll "ateş­
ten" diye gelir. Ama nasıl? "Çünkü orada ateş var?" "Ama ateş oraya 
nereden geldi?" "Gökyüzünden" "Gökyüzündeki o ateş nasıl oldu?" 
"Bir kibritlc yakılmışu ... " Animizmc kcndiligindcn bir yöneliş vardır. 
Çocuk doganın sanki belli bir amaç için programlanmış oldugunu ve 
raslanLıya hiç yer olmadıgına inanmakı.adır. Çocuk, "güneş bizi iz-

(*) Animlzm- çocukla bir düşilncc biçimi olarak lilm cisimlcrin canlı ol­
duğuna inanma. (Y.N.) 
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liyor" derken gerçekten de güneşin bunu amaçlayurak yaptı�ını kas­
tctmektcdir. Ama ona "bir çatal nedir" diye sordu�unuzda "yemek ye­
meye yarar" diye yanıtlar: l.llklitci bir yanıt. 

Bu bebeklerin do�umuna ilişkin konularda çok açık görülür. 
Ba1.an bebegin dogumdan önce de var oldugu kabul edilir ve çocuk 
safca onun daha önce nerede oldugunu sorar. Ama çocuk bebcgin 
nasıl yapıldıgını da sor.ıbilir ve dogum çocuk tarafından örnegin plas­
tik hamurundan heykcl yapmak gibi bir üretim süreci olarak dü­
şünülebilir. Diger yandan bebeklerin ana-babaların kanlarından, an­
nelerin agzından ya da göbcgindcn yar.ıtıldıgına inandıklarını gösteren 
pek çok kayıt bulunmaktadır. 

Sagduyunun özünde yatan en önemli fikirlerden biri sebep-sonuç 
baglantısıdır. Üç yaşındaki çocuk, mekanik etkileşimler konusunda 
son dcreec yetkin bir nedensel anlayışa sahiptir. Sebep-sonuç ilişkisi 
kavr.ımının kökleri bebekligc dek uzanır. Artık altı aylık bebeklerin 
nedensel olayları algıladıklarını biliyoruz. David Humc'un nc­
densclligin kavranmasının iki olay arasındaki ilişkinin tekrar tekrar 
gözlcmlenmcsinc baglı oldugunu söyleyen klasik H!. yy. kuramının 
aksine, bugün elimizde ncdcnsclligin dcncyimc gerek olmaksızın bir 
keredc ve bir bütün olar.ık kavrandıgına ilişkin kanıtlar var. Böylece 
yctişkinlerc, örncgin belirli bir hareket kalıbında birbiriyle ilişkili 
yanıp söncn renkli ışıklar gibi son dcreec soyut uyaranlar gös­
tcrildigindc, gözlemci uyaranın nasıl hazırlandıgını bilse bile ışıklar 
arasında bir nedensel ilişki kurar. Dolayısıyla ncdcnsclligi bir de­
neyim birikimi sonucu olar.ık dcgcrlendirrncktensc, insanoğlunun al­
gılama sisteminin bunu kabul etmeye cgilimli olduğunu düşünmek, 
daha dogru görünüyor. Egcr bu diger ögrcnmc süreçleri için de dogru 
olsaydı, sagduyunun bize söylediklerinin büyük bir kısmından vaz­
geçmemiz gerekirdi. 

Çocuklar belirli şeyleri yapmayı ögrenirlcrkcn çqitli yeterlilik aşa­
malarından geçerler, ama hcrt:aman kendi davranışları konusunda tat­
min edici açıklamalan vardır. Ömcgin Piagct'nin ünlü muhafaza de­
neyinde bir çocuga, aynı miktarda suyla doldurulmuş birbirinin 
benzeri iki cam kap gösterilir. Çocuk her iki kapta da aynı miktarda su 
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oldugu yargısına vanr. Çocuk izlerken, kaplardan birindeki su, daha 
dar ve yüksek bir başka kaba aktarılır. Niceligin muhafazası kav­
ramını edinmemiş olan çocuklar, bu durumda suyun miktarının artmış 
oldugu sonucuna varır. Muhafaza ilkesini edinen çocuklar da, edin­
meyenler de kendi bakış açılarından manuklı bir açıklama ge­
tireceklerdir. Ömcgin edinmeycnlcr, dar ve yüksek kapı.aki suyun 
daha yüksek bir düzeye ulaşugını, yani besbelli ki ornda daha çok su 
oldugunu söylcycccklcrdir. Onlara göre bu cevap dogru ve apaçıkur. 
Belki de, bunun aklıbaşında bir adama güneşin dünya etrafında dön­
mcsinin "apaçık" birşeymiş gibi gelmesinden farkı yoktur. 

Daha büyük çocukların okulda, ı.abiaL bilgisi okumadan önce, do­
gaya ilişkin oldukça gelişkin fikirleri vardır. Bu Cikirierin çogunlugu 
safca ya da dogal düşünceler olarak karaktcrize edilebilir. Ömcgin 
çocuk bir nesne ne kadar yukarıya kaldırılırsa agırlıgının o kadar ar­
tacagını san ır çünkü yüksekten· düşen nesnenin yerdeki etkisi daha 
fazla olmaktadır. "Sıcak" ve "Soguk" farklı ama birbirlcdylc ilintili 
özellikler olarak düşünülür: Sudaki buz parçacıkları erirken sudan ısı 
aldıgı ve bu nedenle içinde bulundugu suyu soguuugu degil, buzun için­
deki soguklugun çevresine yayıldıgı düşünülür. Bu lizigin alanına giren 
örneklere bir de biyoloji eklcyclim: Çocuklar bilkilerin besinlerini gü­
neşten dcgil de topraktan aldıgını düşünürler. (Eibeuc bilkiler topraktan 
nitrojen almaktalar ama bu besin degildir; bitkinin yaşama'iı için enerji 
saglamaz). Tüm bu fikirler sagduyu kurarnlarıdır ve yanlışur. 

ögrcncilerin düşünceleri üzerine yapılan çalışmaların ortaya çı­
kardıgı önemli bir özellik, açıklamalarındaki tutarsızlıkları çogunlukla . 
gözardı etmeleri, dikkate aldıkları zaman da pek önemli bir nokta ola­
rak görmcmeleridir. ögrcncilerin nedensel usavurmaları, dcgişimi, 
aynı dogruhuda birbirini izleyen basit nedensel olaylar ya da olaylar 
ziıtciri olarak görme egiliminden kaynaklanır. Belki de çiftyönlü de­
gişimlerlc ilgili kavramlar karşısında karşılaştıkları güçlügün nedenleri 
burnda yatmaktadır. Enerji girdisinin, nesneleri kau durumdan sıvı du­
ruma çevirmesini anlar ama tersini, sıvının kaulaşmasını, kavrnyamaz. 
Araştırmalar göstermiştir ki, çocukların nesnel dünyanın temel yapısını 
kavrnyabilmclcri için belli sayıda anahtar usavurma sürecini ö#rcnmclcri ge-
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rckmcktedir. Bunlar, nedensel olaylam ilişkin düşüncede de�kenler ide­
siyle birlikte (eger etkilerinin uygun karşılaşurmalan yapılabi.l.ıne) de­
gişkenleri sırayla teker teker degiştinne gerekliligini (ömcgin bir sıngın 
dengede durması gibi basit bir denge olayına ilişkin düşüncede dört de­
gişken vardır: iki tane agırlık ve iki tane destck noktasına uzaklık); karşılıklı 
ilişki ve olasılık idesini ve tüm soyut modelleri açıklama idesini (ömegin 
güneş sisıcmi, hava durumu) içermektedir. Bunların hiçbiri gerçek anlamda 
dogal degildir ve çocuklar bir kere bu ideleri kavnıdı mı fen bilgisi sı­
navlanndaki başan.lan çarpıcı bir biçimde artmaktadır. 

Böylesi çalışmalar bilimsel düşüncenin günlük düşünceden sadece 
kullanılan kavramlarla degil doyurucu açıklamalar gelinnesiyle de 
farklı oldugunu dogrulamakıadır. Ömegin sagduyunun hareket fikri 
kuvvet ve hız gibi terimierin ilişkilerini açıklamakla hiç ilgilenmez -
her biri dört dörtlük tanımlanması gereken oldukça güç kavramlardır­
muglak ifadelerle yetinir. Bilimsel düşüncenin gündelik düşünceden 
bir farkı da önlerine koydukları amaçdır. Gündelik düşünce birincil 
olarak fayda ile ilgilenirken bilimin ilgisi daha çok soyut düşüneeye 
dogrudur. Bunun en iyi ömegini kendisini Copcmic'i ve güneş sis­
temini bilmedigi için suçlayan Watson'dan yardım isteyen Sherlock 
Holmes'in şu sözleri verir: "Güneşin etrafında dönmek bana hiçbirşey 
kazandırmıyor. Ayın etrafında dönseydik de benim ve işim açısından 
bir kuruşluk bir fark olmazdı." 

Aslında bilimle saMuyu arasındaki mesafeye ilişkin en güçlü tar­
tışmalardan biri, bilimin birçok insanın günlük yaşamının tümüyle dı­
şında oldugudur. Newton mekanigini, hücre kuramını ve DNA'yı ve 
öbür bilimsel kurarnlan bilmeden yaşamı sürdürmek pekala müm­
kündür. Öte yandan bilim kişinin yaşamını son derece zenginleştirir 
ve çagdaş toplumda bilgi yaşamımızı etkileyen sayısız kararda temel 
unsuru oluşturmaktadır (8. ve 9. bölümlere bak). 

Neyin sagduyu olarak görülebilecegine ilişkin biçimsel bir tanımı 
kişisel deneysel kavram(*) kuramını geliştiren ABD'li psikoJog Ge­
orge Kelly yapmıştır. Bu kuramın temelini, insanların bilgiyi ge-

(*) Deneysel Kavram - (Coustruct) şeylerin ve likirierin duyumlarla alınan en­
telektücl algı ve düşUnümlerinin sonuçları. 
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Iceekteki olayları önceden kestirccegi biçimde düzenledikleri, dün­
yaya ilişkin bilgilcrini de böyle tasnif ettikleri düşüncesi oluşturur. 
Sagduyu kurarnları günlük yaşamda işieyecek türden düşünsel mo­
deller saglar. Insanlar dünyaya ne kadar anlam yükleycceklerini, kur­
duklan modelin gelccegi kestirmcde onlara ne kadar yardımcı ol­
dugunu görerek belirler. Olaylara getirdikleri yorumlar, onların 
yaşantıya(*) karşı sınanmış geçerli varsayımlarıdır. Kişi kimileri bir­
birine zıt ve kendisi tamfından düzenlenınemiş çeşitli deneysel kav­
ram kullanır. Böylece günlük yaşamımızda varsayımlar oluşturup bun­
ları yaşantıya karşı sınayar.ık, altdüzeylerde de olsa "bilim" 
yaptıgımızı düşünebiliriz. Yemek pişirme bunun en tipik örnegidir; 
deney(**) yapılır ama kurama gereksinimi olmadıltı için bu "bilim" 
degildir - istenen "lezzcti" elde conck için sadeec yaratıcı imgelcme 

dayanan deneme ve yanılmaya gereksinim vardır. Öte yandan bilim 
yapmak, kişinin kendini kişisel yaşamısından uzaklaşurmasını ve fe­
nomcnleri dogrudan günlük yaşamına etkisiyle ya da deneysel kav­
ramlarıyla kavramamaya çaba harcamasını gerektirir. Günlük ya­
şamda kişinin bırakılan cisimlcrin niçin düştügünü ya da çocukların 
niçin ana babalarına benzeyip bcnzemcdiklcrini kavraması için de­
neysel kavrarnlara gereksinimi yoktur. Sagduyu, bilimsel düşüncenin 
gercksindigi hammaddenin bir bölümünden başka birşey saglamaz. 

En yalın haliyle birçok insan eylemi bir amaca yöneliktir ve kişi 
amacına ulaşabilmek için eylemlerinde degişiklik yapar. Bu ba­
sitleştirilmiş modelin degeri davr<}nışlarımızın sagduyusal dogasını ve 
neye koşullandırıldıgımızı scrgilcmcsindcdir. Modelin bilime ge­
reksinimi yoktur ve erken dönem lcknolojilerin o denli başarılı ol­
masının nedeni de budur. Bu yapının bir başka özelligi de bilgide ke­
sinlik, titizlik ve bütünlük aranmamasıdır -bilime hiç benzemiyor. 
Tasarımları bcllcgimizdc ne varsa ona göre yaparız- bilindigi gibi bel-

(*) Yaşantı: (fecrilbe, experience) Kişinin dolaysız algıları ve etkinlikleriyle 
kazandığı bilgi, tavır ve beceriler (Y. N) 
(**) Deney: (Tecrübe, experiment) Relli bir varsayımın doğruluk durumunu 
değerlendirme ya da v ar olabilecek bağlanıılan onaya çıkanna amacıyla ko­
şull arın ya da bunların değişken dururnlarının ve sonuçların gözlcndiği plan­
lanmış deneme. (Y.N) 
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lek sırndanın aşın genelleştirilmesine ve karşıt ya da seyrck olaylara 
aşın önem verilmesine dogru bir sapma gösterir. 

Bilimsel kurarnlar, kapsamları, tutumlulukları (ne kadar az var­
sayım ve yasa varsa o kadar iyidir) tutarlılıkları, kcsinliklcri, sı­
nanabilirliklcri, dcncylerle dcstcklcncbilmclcri verimlilikleriyle dc­
gcrlcndirilirlcr. Oysa bilimdışı kurarnlar bu kriterlerin çok azını 
dikkate alır ve çok scyrck açık, biçimsel ya da tutarlıdırlar ve ço­
�unlukla müphcmdirlcr. Bilimsel kuramiann açık ya da biçimsel ya­
pıları sadece kendileri için önemli degildir aynı zamanda bilimsel sü­
recin son derece önemli bir özelligini vurgular: yaptı!tı işin bilincinde 
olmak. Bilimin, yapugı işin �ilincinde olma özclligi , öbür eylemler 
biryana, tanım olarak da onu sagduyudan ayırır zira sagduyu bilinç dı­
şıdır. Bilimadarnı, "bilim yapugının" hemıman bilincindedir ve bu 
yapugı işin bilincinde olma onun kcsinlcştirilmiş varsayımiara cndcr 
olarak gitmesini saglar. Bunlar bilimin yukarda sayılan özelliklerinden 
bazılarını içerirler ama aynı zamanda sıklıga ve gcnclgcçcrliligc üstün 
bir dcgcr veren fikirleri de içlerinde taşırlar (bölüm 6). 

Ncsnclligin, öznellikten ayrışması bilimsel düşünceyi karaktcrize 
etmenin geleneksel yoludur . Teoriyi tckbaşına görebilmek için ondan 
kanıtları ayırıp ona nesnel olarak bakabilmek önemlidir- aslında tc­
mcldir. Ama bilimsel nesnellik düşüncesi sınırlıdır çünkü bilimsel fi­
kirler sondcreec öznel biçimde üretilcbilinir ve bilimadamlan dü­
şünceleri şiddetle savunurlar. Öznel görüşlerin dogru olup olmadıgını 
belirlemek söz konusu oldugunda nesnellik, bilim için yaşamsal 
öneme sahiptir. Kişi kanıtlar ve nesnel bilgiler karşısında fikirlerini 
dcgiştirmcyc hazır olmalıdır. Ancak bilimadamlarının bilimsel gö­
rüşlerine baglılıklurında duygulardan arınmış oldugunu düşünmek bir 
yanılsamadır (bölüm 5): karşı kanıtiara ragmen görüşlerinden vaz­
geçmcycbilirler. 

Bilimsel teorilerin sagduyuya dayalı, ya da bilimsel olmayan tc­
orilcrden önemli bir farklılıgı da onların diger bilim adamlarıyla sü­
rekli bir alışveriş içinde olmalarıdır. Bilimsel fikirler için daha önce 
elde edilmiş bilgiler, sadeec gündelik yaşamdaki bel irli bir olgu için 
degil, ama bütün benzer olgular için, diger bilimadamlarının da kabul 
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edecegi genel bir açıklama bulmaya yönelik olarak kullanılmalarıdır. 
B il imdışı kuramlarda, kurarnı insanların yaşam biçimine uydurma ve 
degiştirme yönünde gereginden çok acele etme egilimi vardır. Çünkü 
insanlar, üzerinde belirli bir kontrol kurabilecekleri tam, ya da az çok 
düzenli bir dünyaya inanmak isterler. Birçok çıkarsama (sonuç) ve­
rilerin duygusal içerigi ıarafından elkilcnmiştir. Bcrtnınd R ussell "Po­
püler türnevarım örneklerin sayısına dcgil onların duygusal ilgilerine 
baglıdır" demektedir. Bunun örnekleri gündelik yaşamda bol bol bu­
lunur. Sözgelim i tüketici raporları ve güvcndiginiz galeri önerilcrini 
dikkaLe alarak ne marka araba alacagınızı titizlikle anıştırdıgınızı ve 
bir x modeli üstünde karar verdiginizi düşünün. Derken yakın bir ar­
kadaşınıza raslladınız ve ona kararınızİ söylediniz. Eger arkadaşınız 
ani ve sert bir tepki gösterip x modeliyle yaşadıgı korkunç de­
neyimleri ve karşılaşugı bir dolu sorunu saymaya ba�larsa bu sizi ger­
çekten ctkilcmez mi? Onun öyküsü çok büyük bir sayının içinde bir 
tck bile olsa onun ögüdünü gözardı etmede oldukça zorlanırsınız. 

Insaniann suç ve işsizlik gibi gerçekten önemli karmaşık ko­
nularda nasıl düşündüklerine i l işkin araşurmalar da sagduyuya dayalı
düşünme ilc daha biçimsel bilimsel, düşünme anısındaki farkı vur­
gulamaktadır. En uç noktalarda bilgiye iki çok farklı yaklaşım vardır. 
B ir kutup, işlerin başka türlü olabilccegini hiçbir zaman düşün.memiş 
olmanın vcrdigi cahil nıhatlık, öbürü ise kanılların bilinçli olarak ve 
sürekli bir biçimde degeriendirilmesi ve görüşlerin buna uygun olarak 
degiştirilmcsidir. Bu iki farklı yaklaşım, bir şeyi dogru diye bilmekle 
kişinin bir şeyin gerçekligine inanıp inanmadıgını tasariarnası ara­
sındaki ayırımı yansıtır. İkinci yaklaşıma sahip olanlar bir azınlıgı 
oluşturmaktadırlar (yaklaşık % 1 5) ancak bilimadamlan - hoş­
lanmasalar bile - bu yaklaşımı benimsernek zorundadırlar. Gündelik. 
yaşamda çıkarsama yaptıgımız süreçler, ömegin belirli bir olayın ne­
denini bulmak, genellikle biz farkında olmadan gelişir. Böylesi sü­
reçler belli belirsiz anlaşılır ve "sagduyu"yu bir bilgisayara yük­
lemenin güçlügünü biliriz. Ömegin, bir sabah evinizden ç ıkarken, 
çim leri ıslak gördügünüzde gece yagmur yagdıgından hemen hemen 
eminsinizdir. Ama çim sulayıcısının bütün gece açık bırakıldıgını ög­
renirseniz "yagmur hipotezi"ne duydugunuz güven büyük ölçüde aza-
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lır. Bunu bir bilgisayara yüklemek zordur. Psikolog Johnson Lourd 
sagduyuya dayanan düşüncenin ne çıkarsama için kullanılan biçimsel 
mantık kurallarına, ne de özgün bilgi içeren kurallara dayandıgını 
iddia eder. Görülen o ki, bir dizi öncüiden saglıklı çıkarsamalara ulaş­
ma, zihinsel modeller kurmaktan geçmektedir. Zihin böylece ge­
liştirdigi modeli kullanabilir ve degişik seçenekler deneyebilir. Bu 
modelden çıkarılan sonuçlar daha sonra denenebi tir. Sagduyuya dayalı 
düşünme ile kolay çözülemeyecek şöyle bir problem düşünün: Bir 
odada bulunan arkeolog, biyolog ve satranç oyuncularından ar­
keologların hiçbiri aynı zamanda biyolog degilse, ve bütün biyologlar 
satranç oyuncusu ise, burdan nasıl bir çıkarsama yapabilirsiniz? Bi­
çimsel mantıkla ilerlemektense degişik modeller deneyerek sonuca 
ulaşmaya çalışabilirsiniz. Tek dogru çıkarsama "Bazı satranç oyun­
culan arkeolog degillerdir" olmalıdır. Bu örnek biçimsel akıl yü­
rütmenin ne kadar zor olabilecegini göstermektedir. 

Doguştan akıllı ve mantıklı oldugumuzu düşünmek hoşumuza gi­
debilir, ama bunun herzaman böyle olmadıgını gösteren pek çok ge­
çerli kanıt vardır. Gündelik düşünmede zihin bir ölçüde mantık ku­
rallarına baglı kalsa da karşılaşılan problemin  yapısınca bunlar 
etkilenebilir ve biçimsel kurallar yıkılabilir. Bunu artık klasik ve temel 
kabul edilen bir örnekle kanıtJayabiliriz. Karşını.za hepsinin bir yü­
zünde birer harf, diger yüzünde birer r..ıkkam bulunan 4 kan koy­
duklarını düşünün. Masaya serilen 4 kartın üst yüzlerinde A, J, 2, 7 
işaretleri görünsün. Göreviniz şu ifadenin dogru olup olmauı�ını an­
lamak için hangi kartların çevrilmesi gcrekti�ine karar vermektir: 
"Eger bir kartın bir yüzünde bir sesli harf varsa arka yüzünde de çift 
numara vardır." Birçok insan dogru olarak A harfini taşıyan kartı, ba­
zılan da 2 yazan kartı çevirir. Mantıklı bir seçim olma<>ına ra�men 7 
yazan kartı çok az insan çevirir. (Çünkü 7'nin arka yüzünde bir sesli 
harf varsa kural çürütülmüş olacaktır) J 'yi ve 2'yi çev irmek kişiye hiç­
b irşey kazandırmaz. 2'nin öbür yüzünde ne olursa olsun işe yarar bir 
bilgi vermeyecektir, çünkü ister sesli ,  ister sessiz olsun kuralın ge­
çerlil igini kanı tJamaz. Bu deney ayrıca insanların -bilimadaınları d:.ı 
dahil- terc ihlerinin daha çok, bir hipotezi çürütmek yerine do�rulaın:.ı 
yönünde oldugunu göstermektedir. 
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Gündelik düşünmenin özell ikle hata yapmaya egi l iml i  oldugu be­
l irlenen bir alanı olası l ıklar ve kesin olmayan bilgi lere dayandınlmak 
zorunda olunan yargılardır. Oysa birçok bi l imsel ar..ışurma böyle 
kesin olmayan bi lgi lerle yapılmak zorundadır ve bil imadamları ken­
dilerini bir şekilde bu çok yaygın hatalardan arındırmak zorundadır. 

Çocukların şans kavrayışları sınırl ıdır: şans oyunlurının sonuçların ı  
deney, zcka ve gayrclle etkileyebileceklerine inanırlar. Yetişkinlerin 
de olası l ıklar i lc şansın dogasına i l işkin sorunları vard ır. Egcr rulcuc 5 
kere üst üste kırmızı gelirse bir sonraki kez siyah gelme olası l ıgı daha 
mı fazladır? Bu sorunun yanı tı "Hayır"dır ve bunun zıddı bir beklenti 
"kuınarhazın yanı lgısı" olarak bi l inir. Gene yazı tura atarken on tu­
radan sonra yazı gelme olası l ıgı % 50'dir- cşiLLir. Paran ın hafızası yok­
tur. Pek çok kişi dengeli bir parayla atılan yazı-turada Y-T-Y-T-Y-T 
olası l ıg ının Y-Y-Y-Y-Y-Y den Çok daha fazla oldugunu düşün ür. Ger­
çektc ise her iki olası l ık da eşit şansiara sahiptir. 

Dogru olasıl ık dcgcrlendirıncleri genel l ikle sczgimize ters düşer. 
Çarpıcı ras lantılar, sık sık işe dogaüstü güçlerin karı�tıgı düşüncesini 
dogurur. Örneğin New Jcrsey'dc bir kadının dört ay içinde lotaryada 
iki kez kazanınası garip karşılanarak bunun I 7 trilyonda I (I 7x 10ı2) 
gerçekleşebi leceği öne sürüldü. Ama daha ileri analizler böyle bir ola­
yın Amerika'nın herhangi bir yerinde herhangi birinin başına gelmesi 
olası l ığının otuzda bir oldugunu gösterd i, çünkü pek çok insan loı.ari 
bileti alıyordu. Diger bir örnek ise % 50 olası l ıkla doğum günleri aynı 
olan iki kişinin aynı yerde bulunabi lmesi için 23 kişinin toplanmasının 
yeterl i  oldugudur. 

Bir süre önce ABD'deki gazetelerin tümünde "Zindanlar ve cj­
derhalar" ad l ı  bi lgisayar oyunu ilc yenigenç (tccnagcr) imiharları ara­
sında bir i l işki oldugunu iddia eden yazılar yayımlandı .  Idd ialara göre 
oyun bir tutku haline gelebil iyor ve gerçekl ik duygusunun yi­
tirilmcsinc neden oluyordu.  B unun kanıt ı  olar..ık da oyunu sıkca oy­
nayan 28 yen igenc in intiharı göstcri l iyordu.  Ne var ki aynı oyundan 
mi lyonlarca kopya satılınıştı ve m uhtemelen üç mi lyon yenigenç ta­
rafından oynanmışu. ABD'de yı l l ık yenigenç intihar oranı 1 00.000 de 
12 civarında olduguna göre 3 milyonluk bir yenigenç kitlesinde bck-
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lcnebilccek intihar sayısı da 360 dolaylarındaydı. Dolayısıyla bunun 
içinde 28 intihar kendi başına hiçbir şey, ya da çok az şey i fade et­
mektedir. 

Olasılıkların do�asını de�erlendirmekte ve istatistiksel dü�ünmede 
düşülen bu yan ılgılar risk de�erlendirmesi sözkonusu olunca özell ikle 
öneml idir. Örnc�in bir i lacın 100.000 de I oranında da olsa ölüme 
neden olmayaca�ına i l işkin garanti vermenin olanaksızl ı� ı  nadiren de­
�crlcndirilir. Belirli bir i lacın ya da tedavinin elkisini göstermek için 
örncklem grubunu seçmcde -kiminin sa�allı l ıp kiminin sa­
�altılmayaca�ı- yo�un bir süreçden geçmek kuraldır. Tedavi edilecek 
ve edi lmeyecek grupların belirlenmesi rasgele olmalı ve c�cr ola­
naklıysa doktorların kendileri de k ime ne tedavi uyguland ıgını bil­
memclidirler. Dahası, sonuçlar çok dikkati bi r istatistiksel anal iz gc­
rektire{;cktir. B unun gibi pahalı deneyler zorunludur ama i lacın neden 
olabi lccegi 1 00.000 de birlik bir ölüm or.ınını sapt.ayabilmek için ola­
ganüstü büyük örnekleme gerek vardır. 

Önemli  bir yanılgı türü de "temsil nitcli�i" konusundadır, bir ola­
y ın  di�crini ne ölçüde temsil clli�i. bu olayların birbirine ne kadar 
benzcdigi ilc ölçülmektcdir. Örnegin deneklere, % 70'ini avukatların 
% 30'unu ise m ühendislerin oluşturdugu bir gruptan ki�i tanımlamaları 
yapı lmış ve onlardan bu ki�i lerin mesleklerini saptamaları istenmiştir. 
Denekler grubun yapısını bilmelerine ve bu nedenle avukat olma ola­
sı l ıgının mühendisiere or.ınla iki m isl i  olacagını görmelerine karşın, 
inandıncı olup olmadıgına bakmaksızın kafalarındaki basmakalıp mü­
hendis imajıyla en u fak bir benzerlik buldukları her Lanımiamuya mü­
hendis yanıunı vermişlerdir. B irleşimi bil inen bir gruptan tck bir olay 
scçerkcn olası l ıkl;.ırı gözardı ediyorlardı .  Küçük örneklemlerin gü­
vcni l irligini belirlerken bu c�i l im daha da çok dile getiriliyordu. Ör­
negin denckler, hergün dogan bebeklerin % 60'dan daha fazlasının 
erkek olma olası l ıgını küçük ve büyük dogumcvleri için de­
gerlcndirirkcn son dcreec başarısızdılar. Genel l ikle arada bir fark ol­
mayaca�ını  düşünmektcydilcr. Oysa ki  gerçekte küçük bir ör­
neklcmdc, küçük dogumcvinde, erkek çocuk dogum yüzdesindeki 
degişiklikler çok daha büyük olmakt.aydı çünkü her dogum toplam 
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içinde daha bilyük bir yüzdeyi temsil ediyordu. Gerçekten de ço­
gumuz küçük sayılar sözkonusu oldugunda olasılıgın önemini an­
layacak yeterli sezgiden yoksunuz. 

Temsil niteligi aynı zamanda insanların kendi tahmin ye­
teneklerine gereginden fazla güveomeleri sonucunu dogurur. Ömegin 
girdiler ve çıktılar arasında üstünkörü bir eşleştirmenin yarattıgı 
güven, öngörilnün dogruıugunu sınırlayan tüm unsurların gözardı edil­
mesini dogurabil ir. Ömegin tıp okulu hocaları ögrenci seçerken dogru 
seçim yapma yetilerine güvenirler. Ama daha sonra sadece seçmiş ol­
duklan ögrencileri degerlendirebilirler: Onları reddettikleriyle kar­
şı laştırma olanakları yoktur. Aynı şey psikologların, millakatlarda (gö­
rüşmelerde) en iyi adaylan seçebilcceklerine duydukları güvende de 
görülür. Oysa ki kendileri de görüşmelerin ne kadar güvenilmez ol­
dugunu kuşkuya yer bırakmayacak bir biçimde kanıtlayan koca bir li­
teratürün varlıgından habcrdardırlar. Gene de kendi güvenilirliklerine 
duyduklan inancı kontrol edemezler. Diger bir örnek insanların, sıklıgı 
(*) ulaşabildikleri bilgi lere dayanan bir metoda göre de­
gerlendirmcleridir - insanlar s ıkl ıgı akıllarına gelen örneklere dayanarak 
degerlendirirler. Bu  yüzden insanların çogu R harfiyle başlayan söz­
cüklerin 3. harfi R olan sözcüklerden daha fazla olduguna inanırlar. 
Çünkü R ile başlayan sözcükleri hatırlamak daha kolaydır. Benzer şe­
ki lde l x2x3x4x5x6x7x8'in 8x7x6x5x4x3x2x I den daha düşük bir sayı 
tutacagına inanırlar ve her ik i  durumda da verdikleri sayı dogru ce­
vaptan çok düşüktür. Dogru cevap 40.320 iken, tipik cevap 500 ci­
varındadır. Düşünülen senaryoların akla yakınlıgı, bir olayın ola­
sılıgının iş�ıreti olarak görülür. Eger hiçbir senaryo düşünülemiyorsa o 
olayın olanaksız olduguna ya da gerçekleşmesi için çok küçük bir ola­
sılık taşıdıgına inanıl ır. Ama her nasılsa akla birçok senaryo geliyorsa 
sözkonusu olay olası görü lür. Fizikçiler bile gerçek olay sayısına bak­
maksızın tıbbi yayımlarda sık gönderme yapılan hastalıkların teh­
l ikeleri hakkında yanlış fikirler geliştirmek egil imindectirler. 

Kişisel deneyimlerimizden kalkarak genellemeler yapma egi l imi  
ı.a�ırız ve bunun sonucu olardk "şişmanlar neşeli olur"dan "ar.ıbanı yı-

( * )  Sıkl ık (Frekans, frcqucnay) Niıcl veriler için, bir olayın ortaya çık.ı� sayısı 
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karsan hemen ardından yagmur yagar"a ve hastalıklarla ilişkin çeşitli ben­
zer kurarnlara kadar uzanan bir dizi hayali ilişkilendirmeler ortaya çıkar. 

Yansıtıcı testler(*) arasında, daha sonra varolmadıgı kanıtlanan, 
ilişk.ilendirmeler bulan psikologlar bile bilinmektedir. Buna karşın 
basit ça�şımlar büyük bir olasılıkla gündelik hayatta çok yararlıdır. 

Genel olarak basit açıklamalar karmaşık olanlara tercih edil­
mektedir. Böyle bir egilimi evrimsel bir baglam içinde anlayabiliriz. 
t ikel insana çevre hakkında hızla bilgilenmesinde-nedensel ilişkileri 
kavramak- evrimsel avantaj saglamıştır. Olasılıga baglı olayları ve 
sezgi karşıtı sonuçları dogrudan dogruya görebilecek bir beyin tercihi 
hızlı ve ani kararların gerekli oldugu düşman bir çevrede hiç olası gö­
rünmemekteydi . Araç kullanımı, tarım ve madencilik gibi tek­
nolojilerin geliştirilmesi de bilimsel düşünce · gerektirmiyordu. Oysa 
bilim yapmak için katı olmak ve sagduyuya baglı do�al düşüncenin 
dayattıgı birçok düşünce kalıbıru kınnak gerekmektedir. 

(*) Yansıtıcı Test - (projectıve test) Mürekkep lekesi, resim yorwnlama, insan 
resmi çizme, türnce tamamlama gibi deneAin kişilik yapısıyla onu yöneten güç­
leri ortaya çıkarmaya yarayan tesL (Y. N) 
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II 

TEKNOLOJİ BİLİM DEGİLDİR 

Modem teknoloji büyük ölçüde bilimsel temellere dayalıdır. Ne 
var ki bilim ve ıeknoloji arasındaki bu oldukça yeni ilişki aralarındaki 
çok önemli farklılıklan ayırdetmemizi önler ve bizi bilimin dogası 
hakkında yanlış fikirlere sürükler. Kısaca söylemek gerekirse bilim, 
düşünce üretir; oysa ıeknolojinin amacı pratik kullanıma elverişli nes­
neler üretmektir. Zenaat anlamında ıeknoloji, bilimden çok daha es­
kidir. Teknoloji, henUz bilimden hiçbir yardım almıyorken bile, ilkel 
adamın ziraat ve madencili�i uygulamasını, Çiniiierin bUtUn o mü­
hendislik harikalarının, Rönesans katedrallerinin ve haua buhar ma­
kinasının yapılmasını, mümkün kılmıştı. Bilim 19. yüzyıla kadar ıek­
noloji üsltinde önemli bir rol oynamadı. Alet yapmak ve bu yolla 
çevreyi kontrol altına alabilmek insanın evrimi için bilyUk bir avan­
tajdı ama bilim yapabilme yetenegi bundan tilmilyle bagımsız olarak 
gelişti. 

Bazı tarihçitere göre bilim, insanın çevreyle başetmek için sayısız 
problemi çözmeye soyunmasıyla başladı. Onlarca alet yapmakla baş­
layan ıeknoloji sorun çözücü, bu nedenle de bilimdir. Gerçekte ise zi-
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raat, hayvancılık, madencilik, sulama, camcılık gibi renaatlar bugün 
bizim bilim olarak adlandırdı�ımız düşüncenin ortaya ç ıkmasından 
binlerce yıl önce vardılar. Fransız Antropolo�u Claude Levi-Strauss 
"Yaban düşünce" kitabında "Bu tekniklerin herbirinin geliştirilmesi 
yüzyıllarca süren metodik gözlemlere, cesur varsayımiara ve bunlann 
binlerce kez denenmesine dayanır" der. Bu şekilde ifade cdildi�inde, 
teknolojik araştırma bilimsel bir çehre kazanıyor ve ilkel teknolojiyi 
yaratan zihinsel sürecin, bilimsel düşünce sürecine çok benzer birşey 
oldugu izlenimi uyanıyor. Ama gerçekten de teknolojinin bu ilkel aşa­
malan acaba cesur varsayımiara mı dayanıyordu? 

Levi-Strauss neolitik ya da erken dönem insanının uzun bir bi­
limsel gelenegin varisi olduguna inanır. Eger haklıysa aslında ken­
disinin de işaret euigi gibi ortada bir paradoks vardır. E�er neolitik 
kültür bizimkine benzer bilimsel bir düşünce tarafından yaratıldıysa 
neolitik devrimle modem devrim arasındaki binlerce yıl süren dur­
gunluk dönemini nasıl açıklayabiliriz? Levi -Strauss'a göre bu pa­
radoksun tek bir çözümü vardır. Bu çözüm iki ayrı bilimsel düşünce 
biçiminin, doganın bilimsel düşünce kapsamına girdigi iki stratejik 
düzeyin olmasıdır: bunlardan bir tanesi sezgi ve düşgücüne adepte ol­
muştur; öbürü ise ondan uzaklaşmadır. "Somut bilimler (science ·of 
the conctrete) ... ne daha az bilimseidiler ne de sonuçları daha az dog­
ruydu. Onlar onbin yıl önce kazanıldılar ve hala bizim uygarlıgımızın 
temelinde yaıarlar." Ama şimdi göstenneye çalışaca�ım gibi, aslında 
Levi-Strauss'un iki farklı bilimsel düşünce kalıbı dcdi�i şey bilim ve 
teknolojidir ve teknolojinin bilimsel kuramiara ya da açıklamalara hiç 
de ihtiyacı yoktur. 

lnsanoglu M. Ö. 700 yıllannda avetlıktan ve toplayıcılıkıan besin 
üretmeye gcçti�inde tanm zaten belirli bir gelişim aşamasına gelmişti. 
Büyük bir olasılıkla o dönemlerde büyük baş hayvanlar ev­
cilleştirilmişti. Ama çiftçilerin tanmda, günümüzün . 3. dünya ül­
kelerinin çiftçilerinden daha fazla bilimsel anlayışa sahip olduklarını 
düşünmemiz için bir neden yoktur. lik ça� çiftçileri de şimdiki birçok 
meslekiaşiarı gibi deneyimlerine güveniyorlar ve hatalarından ders alı­
yorlardı. Elbette o zaman da yaratıcılık vardı. Ama bu yaratıcılık ilkel 
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araç yapımındaki yaratıcılıktan farklı degildi: Sagduyuya dayalı ve ög­
renmeyle kazanılan bir yetenek. Bu çeşit yaratıcılıklan şempanzeterin 
belirli bir amaca ulaşmak için çevrelerindeki araçlan kullanma ye­
Leneklerinden pek de farklı degildi. Böylesi davranışlara çok klasik bir 
örnek vermek gerekirse, şempanzeterin elleri ile ulaşamayacakları 
kadar yüksekteki bir çengele asılmış olan muz hevengine ulaşmak için 
iki sopa parçasını birbirine eklemelerini gösterebiliriz. Bu yaklaşım 
erken Leknolojinin başarılarını küçümsedigimiz anlamına gelmez, yal­
nızca onu bilimden ayırdetmemizi saglar. 

M. Ö. 3.500 yıllarında madencilikte ileri bir ustaJık aşamasına ge­
l inmişLi. M. Ö. 3.000 yıllarında Mezopotamyalı madenciler bakın ve 
kalayı degişik oranlarda karışurarak bronz çeşiLleri üreLmeye baş­
ladılar. Bunların yapıldıgı ocakların l .OOO'C üstünde bir ısıya ulaş­
ması gerekir. Bagdat yakınlarında bulunan M. Ö. 1 .600 yıllarından 
kalma bir metinde yeşil sır yapım Leknigi şöyle anlaLılır: "Bir mina 
carnı 1 0  şekket kurşun 15 şekket bakırla karışunn ...... ..... " diye baş-
layan reçete detaylı talimaLlarla devarn eder. "Çömlegi bu sıra baur, 
sonra çıkar, aleşe tul ve soguması için bırak, sonucu gözle: Eger sır 
mermere benziyorsa herşey yolunda demektir. Çömlegi tekrar fınna 
koy .. . . " lik çag metinlerinde bu çeşit pratik emirlerin yanısıra büyü rü­
tüelleri de yer alıyordu. Öme,!tin M. Ö. 7. yüzyıldan kalma bir metinde 
cam fırınlarının belirlenen u,!turlu bir zamanda yapılması, bir sunak 
hazırlanması ve tanrıların gönlünün alınması emrediliyordu. "Bir cam 
fırının temelini aLarken u,!turlu bir ayda hayırlı bir gün seçin .... Ya­
bancıların buraya girmesine izin vermeyin .... Tannlara hergün şarap 
sunun .... " Peru kıyılannda bakırcılık M. Ö. 500 yıllarının başlarında, 
yani İspanyollar'ın gelişinden yüzyıllarca önce, oldukça gelişmişti. M. 
S. 1 .000 yıllarından kalma fınnlardan elde edilen kanıtlar maden er­
gitmesinin görkemli dini törenler ve Lannlara sunulan adaklarla bir­
l ikte yapıldıgını göstermektedir. 

Anlik kültürlerin teknolojik başarıları olaganüstü büyüklü ve Levi­
Strauss, bunu nasıl başardıklarını sormakta, haklıydı. Ama bu ne çeşit 
bir süreç sonucu olursa olsun, bilime dayanmıyordu. Elimizde ne tek­
nolojiye ilişkin herhangi bir kurama ne de teknolojik süreçlerin nasıl 
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çal ıştı�ını gösteren herhangi bir açıkl;ımaya işaret eden bir kanıt bu­
lunuyor. Ömc�in ergitilen madcn fi l izine odun kömürü katmanın de­
m irin açıga çıkma'iını hızlandıraca�ını  bilmek yeterl iydi. Çünkü ma­
dencil ik, temelde sagduyuya dayalı bir pratik zcnaaııi . 

Teknolojinin gelişip tcleskop, pusula ve buhar makinesi gibi daha 
karmaşık buluşların gerçekleşmesine yol açmasıyla oldukça ilerleyen 
bil imin, bu buluşlara önemli katk ılarda bulundu�u düşünülebilir - i lkel 
tcknolojide hiçbir rolü olmamasına ragmcn. Ama gerçek böyle de­
gi ldir. Ş imdi gösterccegimiz gibi, bi l imin 19. yy'da sentetik boya ya­
pımı ve elektrik gücü üretim ine kadar, teknolojiye hemen hemen hiç­
bir yardımı olmamıştır. 

Galilco kendi döneminin, yani 17. yy. başlarında teknolojinin bi­
l ime dayanmadıgını çok açık bir şekilde anlamıştı. Mucitlcri bi­
l inmeyen gözlük ve telcskopun bulunu�u hakkında Gali lco şu yorumu 
yapar: "Eminiz ki tclcskopu i lk bulan rastlantı ilc elindeki bir içbükcy 
ve bir dı�bükcy iki mcrccgin içinden bakan ve bun ların sagladıgı bek­
lenmedik görüntüyü not eden sıradan bir gözlükçüydü." Gali leo ken­
d isi de tcleskobu optik bilgisiyle degi l ,  araç yapma yetcncg inin yar­
dımıyla ve denemc-yanı l ına metoduyla geliştirınişti. 

Fransız Bacon'ın bil im i lc teknoloj i  arasındaki i l işki konusundaki 
fikirleri çagdaşı Gal ileo'nıın aksine olduk�·a bul<.ınıktı ve aralarında 
gerçek bir ayırım gözcuniyonlu. "Bi l im aynı zam;ında meydana gc­
tinligi eserieric de tanınmalıdır ... Insanın aklının gelişmesi ilc onun 
yaptıgı araçların gelişmesi tck ve aynı şeydir." Burad;ı bi l im ve tek­
noloji  açıkça birleştiri l iyor. (Bu görüşü bumlan sonraki büliiınde sö­
zünü cdecegimiz Arşimed' in işlevsel olana karşı duydıı�u horgörüyle 
karşılaşurın.) Bacon 'ın röııesans Avrupası 'ndaki biiyük degişikl iklerin 
kayna�ı olarak tanımladıgı üç üneml i  bu l ıış, matbaa, barut ve man­
yetik pusula Çinii ierden alınmaydı ve bil ime hiçbir şey borçlu dc­
�i l lcnl i .  Buna ragmen ve savını destekleyecek hir tck örncgi ol­
maksızın Bacon bilimsel başarının insan faal iyetini teknolojik 
gelişmeye dönüştürcccgine inanıyordu. 

B i l imin tersine teknoloji tarihi birkaç saygın is im dışında büyük 
ölc;üde anonim bir tarihtir. Bu tarihte ne egi tim, ne de. okur-yazarl ık 
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önemli bir rol oynar. Örnegin spiral bir şekilde sarı lmış ince bir metal 
parçac ıgının çözülürken bir makineyi çalı}tırabilccegini fark eden 
isimsiz dahiyi tanıyan var m ı? 15 .  yy. ba}larında zembcrckli saatler
yapıl ıyordu. Öbür canalıcı buluş ise palangaların çarkiarına ı.liş açan 
makinelcrdi. V ida da, dişli çark da ı.laha Yunanlı lar zaın:ınında bu­
lunnıu�tu. -Ar}imed M. Ö. 3. yy.da kuyu açmak için büyük spiral vi­
dalar kul lanmıştı- ama her ikisinin de kullanışlı hale gelmesi ancak 
torna tezgahlarının hızla gelişmesini sagl:ıyan özel ve hünerli ma­
kine lerin yapılmasıyla gerçekleşti. 

Tekerlcgin öyküsü de teknoloji  ve bi l im arasındaki i l işk iyi gös­
teren güzel bir örnektir. Tekerlek neden yiikün çeki lmesini  ko­
laylaştırır? Cevap oldukça boısiuir. hareket eden nesneyle onun üstlinde 
hareket euigi diizlcm arasındaki sürHinmeyi azaltır. Bir nesneyi bir düz­
leın üzerinde hareket cttinnek için gereken gikiin biiyük bir kısmı aslında 
nesne ve düzlcın arasındaki sürtünmeye karşı kullanıl ır. Tckerkkle sür­
tünıne pürüzsüz bir dingile ve yüzey üstünde diincl bir harekete ak­
ı.ırılar.ık azaltılır. Ama bilime dayalı bu bilgi aslında ne tekerleğin icadı 
için, ne de onun yar.ırl ılığını :ınlam:ık için hiç de gerekli <kgildir. 

Yapı mekan igi de yakın zamanlara dek teknolojinin bi l imden ha­
gımsız olarak gc l i�tiğini örnekler. Kemer ya da köprü gibi hareketsiz 
durumdaki bir kütlcye etk i  eden gii�· Jeri inceleyen oil iın olan sı:.ıtiğin 
temelleri Arşirned ı.ırafından atılmıştı. Arşiıncd' in basit manivclaların 
denge durumu ve basit c isirnlerin agırl ık merkezini sapı.ıınaya i l i şk in 
formül leri bulmasından sonrak i adı m  ancak I .XOO yıl sonra at ıldı. 1 6. 
yy. da Flcınenkli nıatemaıikçi Simon Steven hareketsiz haldeki Ilir 
kütlcye etki eden daha karmaşık gü�·Jcrin nası l  çözüınlcneceğini  gös­
terdi .  Bir yapıya etki eden güçleri dogru ve kesin olar.ık hcsaplarnaksa 
ancak I X. ve 1 9. yy.'da mümkün oldu. Ancak bu bi lgi yapı sa­
natlarında ilk kez 19. yy.da uygulanınaya başlandı.  Bundan önce ya­
pı lan yapıların hiçilirinde bugünkü modern mühendislikte kullanılan 
oi l i ınsel prensipler ku llanı lmaın ı}tı . Onlar muhtcınclen "5 dakika" ku­
ram ını uyguluyorlanlı :  Egcr bir yapı payandaları kald ırıldıkıan sonm 5 
dakika süreyle yıkıl ınadan dur;ıbi l iyorsa sonsuza kadar ayakta ka­
lacağı varsayıl ınlı .  
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O büyük kubbeleri ve yilksek tono.zlan ile bütün o güzel ka­
tcdraller bil imsel bilgiye degil pratik deneyiere dayanılarak yapılmıştı. 
Erken dönem demir köprüleri de tamamen deneysel bilgilere da­
yanılarak kurulmuştu. ı SSO'Ierde Robert Stephenson ve Wil liam Fa­
irbaim tarafından Kuzey Galler'de Menai bogazının iki yakasını bir­
leştirmek için kurulan i lk asma köprünün yapımında tasarımı 
kesinleştirmek için bir dizi maket kullanıldı. Aslımla yapının ta­
sarımına analitik bir yaklaşım saglayabilccek olan teori birkaç yıl 
önce bulunmuştu ama henüz kabul görmüyordu. Teknoloji de belirli 
sorunlarını çözmek için bir dizi hipotezler ve faraziyeler kullanabilir. 
Ama bunlar bilmeye ve anlamaya degil, dogrudan dogruya pratik 
amaçlara yöneliktir ve genel geçer sonuçlara varmayı amaçlamaz. 

Bilimse tersine hem düşünce hem de araç yönünden her zaman 
teknolojiye bagımlı olmuştur. Teknolojinin bilim üstündeki bu derin 
elkisine karşılık tersi yakın çaglara kadar ancak çok ender durumlar 
için söz konusudur. 

Buhar makinesinin, sarkaçl ı  saatin ve denizcilik tekniklerinin ge­
l iştirilmesinde bil imsel yöntemler kullanılmıştı. Ama bu kullanım an­
lamaya degii yalnızca pratik amaçlara yönclikti. Böyle özel du­
rumların enderligi de ancak ana savı vurgular ve güçlendirir. 

Buhar makinesinin bulunuşunu Kraliyel Bilimadamları top­
lulugundan çok demirciler dünyasına borçlu oldugumuzu dü­
şünebil iriz. James Waus'ın ı 775'te yapııgı buhar makinesi New­
comen'in ı 7 12'de yapııgı ve 60 yıldır kullanılmakta olan makinenin 
büyültülüp tadil  edilmişinden başka birşey degildi. Newcomen'in ma­
kinesi buharın bir silinir içinde yogunlaştınlmasına ve meydana gelen 
kısmi hava boşlugu sonucu atmosfer basıncının pistonu sil indirin içine 
ilmesi prensibine dayanıyordu. Waus'ın buhar makinesinde ise bu­
harın basıncı pistonu dışarı dogru itiyordu. Vakum fikri bilim adam­
larını yüzyıllar boyunca büyüledi. Fransız fizikçisi Dcnis Papin 
1 690'1arda içinde piston olan bir silindirdc buharı yogunlaştırarak 
vakum elde eden bir makine tasarladı. Papin yogunlaştırma sürecinin 
yararlı işler için kullanılabilccegini anlamıştı. B ir hırdavatçı olan 
Newcomen'in Papin'in çalışmasını bilip bilmedigini ya da o gün-
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lerdeki atmosfer basıncı hakkındaki fikirlerden haberdar olup ol­
madıgını biliyoruz. Eger öyle ise bile onun makinesi Papin'in basit si­
lindir ve pistonundan çok farklıydı. Daha da önemlisi Newcomen'in 
makinesi herhangi bir teorik düşüneeye dayanmıyordu. Aksine bi­
l imsel deneyler için kullanılan bir aracın teknolojik bir buluşa mo­
dellik etmesi sözkonusuydu. 

Bil imin teknoloji üstünde etkisi oldugunu düşünebilecegimiz diger 
bir alan zaman ölçme ve yön saptamasıdır. Gali lco ilk kez saati sar­
kaçla tanışurdı. Hikayenin başlangıcı Galilco'nin 19  yaşındayken sal­
lanan bir mihrap kandilinin çizdigi yay ne büyüklükte olursa olsun bir 
baştan diger başa aynı zaman süresi içinde gidip geldigini far­
ketmesine kadar gider. Galileo bu olayın zaman ölçmekteki degerini 
anlamak için nedenini bilmek zorunda degildi. Ama gene de bu bi­
limin teknolojiyi etkilemesine çok yaklaşan bir örnekti. Aynı şekilde 
gemilerde taşınabilecek dakik bir saat bulundumlmadan önce ge­
miciler denizde boylam ı saptamak için dakik ay gözlemleri ve son de­
rece ince matematiksel hesaplar yapmak zorundaydılar. 

Teknolojiyi yaratan motivasyonlarla bilimi yaratan motivasyonlar 
tümüyle farklıdır. B il imin nihai ürünü olasılıkla bilimsel bir yazıyla 
ortaya konulan bir fikir ya da bir bilgidir. Teknolojinin nihai ürünü ise 
maddi bir araç ya da gereçtir, bir saat, bir elektrik motoru gibi. Bi­
limin tersine teknolojik ürünler, dogaya uygunluklarına göre degil 
ama yenilikleri ve belirli bir kültürün onlara verdikleri degerlc öl­
çülürler. Dogru olsun ya da olmasın, Karl Marx 'ın 1 830'dan beni ya­
pılan bütün buluşların amacının "kapitali işçi sınıfının başkaldınsına 
karşı silah landınnak" olarak düşünülebilecegine ilişkin önermesi bi­
l imsel düşünce için ileri sürülemez. 

Daha ilginç genel bir soru da şudur: Bil imsel ve teknolojik ge­
lişmeleri iten güç nedir? Teknoloji için itici güç pazar ekonomisinin 
istemleri ya da gelişen teknolojinin ihtiyacı yaratmasıdır. Görülen o ki 
yaratıcı ctkinligi belirleyen, yeni buluşlara veri lmesi umulan degerdir. 
Yatırımların zirveye çıktıgı zamanlarda yeni buluşlar patlama yapar. 
Patent alma olgusu da bilim ve teknoloji arasındaki ayırımı açık bir 
şekilde örnekler: B ilimsel keşifler ya da fikirler için patent alınamaz. 
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Oliver Lodgc radyo dalgalan konusundaki fikirlerinin patentin i  alma 
fikrinden nefret etmişti. Çünkü patent alma bil imadamının açıklık is­
ıcginin tam karşısındaydı. Mucit için ödül paradır. Bi l imadamı için ise 
itibardır. Erken zamanlarda zcnaat erbabının bagl ı  oldugu toplumsal 
kurallar lonca kurallarıydı. ögrcnmc ancak çırakl ıkla mümkündü; ya­
bancılar dışlanırdı ve gizli l ik esaslı. Bu noktada da teknoloji  aç ıklık, 
tartışma ve herkesin katıl ımını gerektiren bilimden ayrı l ıyordu. Diger 
bir fark başanyı belirleyen ölçütlcrin seçiminde yatar: Teknoloji  için 
başarı isıekiere ve gereksinimiere göre belirlenir. B il im için ise başarı 
gcrçcgc uygun olmak demektir. 

Teknolojinin kendi evrim tarihi vardır. Teknoloji tarihçisi George 
Basai la teknolojiye biyoloj ik yaklaşımı cklcmiş, teknoloji tarihini cv­
rimscl terimieric yeniden incclcmiştir. El yapımı ilk araç lar temel 
birim kabul edi lmiş ve devamlı l ık esas alınmıştır - degişik uyar­
lamalar orjinal nesnenin degiştiri lmesinin sonucudur. B il irnde ise ter­
sine temel birim, i lk araçlar dcgil ,  düşünccdir. Teknolojinin cv­
rilmcsindc ana unsur geleneksel olarak gereksini mc ve yarara dayanan 
çcşitlil iktir. Ama çcşiLi i l ik  şaşırtıcı boyutlara ulaşmıştır. Marx bile 

· 1 867'dc Birmingham 'da 500 degişik çeşit çekiç üretildiğini ög­
rcndigindc şaşırmıştır. Bu çeşitli l ik gerekli ve yararlı mıydı? Basaila

- teknolojinin herzaman öncel ikle insanın gereksinimlerini karşılamak 
için ortaya çıkmadıgını daha çok gereksin imierin buluşlardan sonra 
geliştigini iddia cuncktcd ir. Örncgin içten yakıınl ı  makinenin bu­
lunması, motorlu ulaşıma gereksinimi doğurmuştur. 

Tekerl iğin öyküsü onun görüşünü sergilemektedir. Sadeec bi rkaç 
yüzbin yaşında olan (ateşin 1 ,5 m ilyon yıl önce bulundugunu dü­
şünün) tekerlek büyük olası l ıkla agır nesnelerin taşınmasında ya­
rarlanılan yuvarlak şeylerden geliştirilmiştir. Arabaların taşımacı l ıkta 
kullanılması yaklaşık M .  Ö 2000 yıl larında, yani tekerlegin Asya ve 
Avrupa'da bulunmasından hemen hemen 100.000 yıl sonra ger­
çekleşmiştir. Her iki Amerika i lc Afrika 'nın güneyinde ise tekerlek 
modern çağiara dek ortaya ç ıkmamıştır. Muamma ise orta A ıne­
rika'dır: Tekerlekli ulaşım ancak 1 6. yüzyılda, lspanyol istilası i lc ya­
şama geçmiştir. Oysa çok daha önceleri, 4. yüzyı ldan 14. yüzyıla 
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kadar kimi figüratif heykcller dingil ve tekerlek yardımıyla bir yerden 
bir yere Laşınmaktaydı. tckcrlegin bulunma'iına karşın burada ulaşım 
için niçin evrilmcdiginin açıklamasını ,  Peru dışında, yol bulunmadıgı 
ve agır yükleri çekecek iri l ikle cvci l  hayvan olmadıgı şekli nde ya­
pabil iriz. Yakın dogu ve kuzey Afrika'da ise tekerlekli araçların iş­
levini 3.  yüzyı ldan 7.  yüzyıla kadar develer yerine getirmiştir. Gö­
rüldügü gibi tekerlek evrensel bir gereksinim degildir. 

Bil imle teknolojinin yakın geçmişte birbirlerini karşı l ıkl ı  et­
kilemeleri Basaila'nın radyo iletişimi tarihine i l işkin tartışmalarıyla ay­
dınlanmıştır. Elektroınanyctik dalgalar deneye dcgil ,  1 9. yüzyıl ın ikinci 
yansında James Clcrk Maxwell ' in geliştirdigi formüle dayanır. Max­
well bir elektirik alanı cıkisi alLında olan diclcktriklcrdc görülen "yer dc­
gişıirmc" ve "yer dcgiştirmc akımı" kavramını yaraıu. Bazı öncülcrcc 
keşfedilen clektromanyctizmanın çeşitli yasalarını bir senteze ulaşurdı, 

. bazı matematiksel d üzelımeler yapıı ve tutarsızlıklardan arınmış bir yapı 
kurmayı başardı. Bunun sonucu olarak sözü edilen dalgaların varl ıgı ka­
çınılmaz hale geldi. Bu dalgalann hızı ışık hızıyla üst üste düşLügündcn, 
ışıgın elcktromanyctik bir dalga olması gerekLigine varı ldı. 

Asl ında kuramı, Michael Faraday ' ın elektrik ve manyctii'.mc i l iş­
kin görüşlerini matematiksel biçimlerde akıannaktayd ı.  Aynı za­
manda, Faraday' ın  kuvvet ç izgilerinin nası l  ürcLildigini ve yayılmaları 
için hangi araca gereksinim duyduklarını araşlırarak, tümüyle yeni bir 
clektromanyctik anlayışı geliştirdi. Çözümlemesinin yüksek oranda 
matematiksel yapısına karşın, kuramını zamanının teknolojisine bag­
Iantı l ı  olan fiziksel kalıplara dayanarak sundu - o kadar ki Fransız ma­
tcmalikç i Henri Poincarc "okuyucu,  dişlisiylc, kuvvet akLarım ha­
reketiyle, mekanik gücüyle, çarkıyla, kolan ıyla, rcgülatörüyle bir 
işligin Lanım ının vcri ldigini sanabil irdi" dcmektedir.Maxwcll ' i n  yeni 
düşüncelerinin çagının eski-ınoda teknolojisine dayanılarak yan­
sıLı l ınası oldukça iron iklir. 

He i n rich Hcrtz ' in 1 888'deki makalesi clektroınanycıik dalgaların 
yayılma'iını sergilemek içindi .  Ancak, aynı  deneyleri yaparak Lelgraf 
sistemindeki önem lerini belirleyen Hcrız degil Ol iver Lodgc idi. 
Ancak Lodge'un ilgisi pek gönülden dcgildi ve Herız dalgaların ı  ticari 
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alanda kullanıp cebini doldurmak Marconi'ye düştü. Marconi 'nin bu­
luşundan hemen önce, İngiliz bil imadamı Karl Pearson, 1 892'de Bi­
limin Mantıaı adl ı  yapıunda elekıromanyetik dalgaların uygulamada 
bir işe yaramayacagını yazıyordu. 

B ilimsel ve teknolojik düşüncenin iç yapıları birbirine benzemez. 
Teknoloji daha çok görsel ve daha az sözeldir ve bu yanıyla bilimsel 
düşünceden aynlır. Bil imadamı, yapıları, kavramlan ve me­
kanizmaları görselleştinnez. Bilirnde temel olan yorumdur ve imgeler 
söze ve simgelere (özellikle matematiksel) dönüşWrülmelidir. Tek­
noloji muciı.leri kafalarında degişik unsurları yeni biçimlerde biraraya 
getirirler. Teknolojik bilgi, bilimin aksine, Rönesanstan 19. yüzyıla 
kadar kitaplarda i l listürasyonlarla açıklanarak yer almaktaydı. Bilgi 
büyük oranda resimlerle aktanlırdı. Kitapların birçogu mekanik bag­
lantının, dişli ve mil devreginin ve pompa gibi makinenin kendisinin 
sayısız resmini içeriniL Mekanik resimlerin katı matematiksel te­
mellere dayandıgına i l işkin garip iddialar vardı ki gerçeklik tümüyle 
bunun aksiydi: Ne ariunetigin ne de geometrinin makinelerin çi­
ziminde kullanılmasının bir geregi yoktu. Öyle görünüyor ki bilime 
dayandırtlması çizimiere daha büyük bir saygınlık veriyordu. Görsel 
düşünce 

'
aynı zamanda endüstriyel çizime de egemen oldu. Bilim, mo­

torsikletin ilk çizerlerine hiçbir şekilde yol gösterici olmamıştır, ör­
negin birbiriyle ilinti halindeki motoru, benzin deposunu ve aküyü ne­
reye koyması gerekligine ilişkin hiç birşey söylememiştir. 

Mühendisligin bugün bile, yalnızca bilime uygulanubilecegi yo­
rumu yapılmamalıdır. Çagdaş toplumda bilim teknoloji ve endüstriyel 
başarı arasındaki il işki karmaşıkur. B irçok kişi Japonların endüstride 
niçin bu kadar başarılı olduklarını merak eder. Sanılır ki bu başarı bi­
lime degil  bilime uygulanabilirligine dayanmaktadır. Transistör 
ABD'de bulundu ve başlangıçta eski termiyonik radyo lambasının ye­
rini alacagı düşünüldü; ufak bir silikon parçasında çok kısımlı elekt­
ronik devre entegre devre (tamamlayıcı devre) fikri çok yavaş gelişti. 
Kuşkusuz transistörün bulunması bilime dayanmaktadır ama ondan 
kar saglama apayrı bir iştir: Japonlar başarılı bir endüstri için güçlü bi­
limsel temelin gerekmedigini göstermişlerdir. 
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III 

THALES'İN YÜKSELİŞİ: BATI VE DOGU 

Kendine özgü niteliginden dolayı bilim, teknoloji ve dinin tersine 
ıarihte sadece bir tek kez Eski Yunanistan'da ortaya çıktı. B ilimi tek­
noloji ile eş sayanların farklı düşünmelerine ragmcn bilimadamlarının 
büyük bir çogunlugu bilimin Yunanistan'da dogdugunda hcm­
fikirdirler. Bu tek kökenlilik bilimin dogasını anlarnamız için önem­
lidir. Çünkü o bilimi diger bütün insan etkinliklerinden farklı kılar. 
Eski Yunanlılardan başka hiçbir toplum kendi başına bilimsel bir dü­
şünce kalıbı geliştiremedi. Daha sonraki bütün bilimsel gelişmelerin 
nüvelerini Eski Yunanistan'da bulabiliriz. Burada amacım bilimin do­
guşunun hikayesini anlatmak deltil ama bilimin insanlıgın kültür tarihi 
içinde ne kadar seyrek olarak göründügünü vurgulamak ve bilimin kö­
kenini bilimsel araştırmanın bazı özel niteliklerini aydınlatmak için 
kullanmaktır. 
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M. Ö. 600 yıllarında Millet'te yaşayan Thales dünyayı mitolojik te-
rimlerle deltil ama bir araşurmaya konu olabilecek kadar somut te­
rimlerle açıklamaya çalışan ilk insandır. Dünya hangi maddeden ya­
pılmış olabilirdi? Thales buna hiç beklenmedik bir cevap verdi: Su. S u  
kaudan sıvıya, sıvıdan gaza ve tekrar tersine dönüşerek sürekli  biçim 
degiştirebiliyordu: Bulutların ve nchirierin maddesi suydu. Su yaşam 
için elzemdi .  Thales' in önermeleri bir şekilde gerçek Ustüydü ama 
sa�duyunun aksine bu çeşit doga dışı düşünceler pek çok kez bilimin 
temel ini oluşturmuşlardır. Ama bundan daha öneml isi  Thales'in ce­
vabı dogada temel bir birlik bulmayı deniyordu. Dünyadaki bütün çe­
şitlenmiş biçimleri ve maddeleri birleştiren bir i lkenin varoldugu inan­
cını i fade ediyordu. Doga hakkında nesnel ve eleştirel düşünme 
olanaltı başlamıştı. Daha önce hiçkimse dünyanın yapısını her yeri is­
tila etmiş olan mitoloj ik hikayelerden tümüyle farkl ı  bir biçimde açık­
lamaya çalışan evrensel ve genel fıkirler ileri sürmemişti. tık kez do­
gayı kontrol eden kanunlar oldugu ve bunların ortaya 
çıkanlabilecegine inanılıyordu. Rasyonalizme verilen önemin yanısıra 
bu çeşit fikirler bilimin daha sonra baudaki devamı ve başarısı için 
son derece önemliydi. Bunlar bütün insanlık tarihinin en heyecan ve­
rici ve önemli fıkirleriydi. Ama daha da önemlisi bu fikirler tar­
tışmaya açıktı. Mitolojinin deli gömleginden ve herşeyi insanla iliş­
kilendirme zorunlulu�unun prangalanndan özgür düşüneeye yapılan 
muhteşem bir sıçramaydı. Burada ilk kez, dikkat, insanla direk bir 
baglantı kurulmadan dogrudan dogruya dünyanın yapısına odak­
lanıyordu. O zamana dek insanoglunun merakı doganın kendisinde 
degil, insanın doga ile olan ilişkisinde yogunlaşmışu. l ik  kez Yu­
nanlılarla insan ve doga birbirinden ayrıl ıyor ve dünyanın kendisine 
karşı objektif bir merak doguyordu. 

Millelli Thalcs ' i  tarihin i lk gerçek bi limadamı olarak selamlarken 
onun bir filozof ve kökenieri geçmişin karantıltına kadar uzanan en­
tellektüel bir gelene�in mirasçısı oldugunu gözden uzak tutmamalıyız. 
Bu yüzden onun Mısırlılar'ın ve özellikle Babilliler'in matemati!ti kul­
lanma konusundaki başarılarından taoıamen habersiz olması ola­
naksızdı. Thales'in yaşadıltı Millet kenti lyonya'nın en önemli l iman 
ve pazarı, Fenike, Mısır ve daha pekçok ülkeyle yapılan ticaretin mer-
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keziydi. B u  hareketJili{tin zengin ve çok renkli bir ortam sa{tlamış ol­
ması gerekir. Dahası lyonya bir koloni dünyasıydı ve büyük bir ola­
sılıkla pekçok göçmen toplumunun belirleyici özellitti olan bir en­
tellektüel canlılıga ve önyargılar ve köhnemiş fikirlerle kösteklenmemiş 
özgür bir düşünce ortamına sahipti. Yunanlıların düşünce dünyasında, 
bütün o efsaneler bolluguna ragmen - Yahudilerin aksine- Eski Ahil 
(Ahdi Atik) gibi düşüneeye köstek vuran dogmalar yoktu. 

Aritmetik işlemleri ile geometrinin ilkelerini gündelik ge­
reksinimleri için kurmuş olan Babill iler'den ve Mısırlılar'dan her ne 
ögrenmiş olursa olsun, matematigi  bir bilim olarak kuran ilk insal'! da 
Thales'tir. Babilliler daha m ilauan önce 1 700'1erde geometrinin il­
kelerini biliyorlardı ve dik açılı üçgenlerin kenarlarını gösteren tab­
lolar yapmışlardı. Demek ki Pythagoras'ın hipotenüsün karesinin 
diger iki kenarın karesinin toplamına eşit oldugunu söyleyen te­
oremindeki anahtar özelliklerin farkındaydı lar. Mısırlı lar maıematige 
büyük bir katkıda bulunmadılar ama onu ölçüm yapmanın geıirdigi 
pratik sorunların çözümünde kullandılar. Thales ise tam tersine 
ölçüm yapmanın matematiksel araçlarını bilime dönüştürdil ve bir 
dizi temel teorem kurdu. Bir dairenin çapı onu iki eşit parçaya böler, 
birbirini kesen iki düz çizginin karşıl ıkl ı  açıları eşittir, bir yarım da­
irenin çemberi içine çizilen üçgen dik açılı bir üçgendir vb. Bu şe­
kilde ilk kez daireler ve dogrular hakkındaki pratik bilgiler genel k u­
rallar halinde ifade edilmiş oluyordu. Bunlar heryerde bütün 
dairelere ve dogrulara uygulanan genel kurallardı ve bu da bilimin 
ulaşınaya çalışugı genel-geçerli l ik demekti. Yunanlılar hesap yap­
mak için kullanılan bir dizi ampirik kuralı düzenli bir soyut sisteme 
dönüştürdüler. Matematik artık pratik sorunları çözmeye yarayan bir 
araç degii, bir bilimdi. 

Thalcs ' in çagdaşı MilletJi Anaximander Thales 'in suya ilişkin dü­
şüncelerini inandıncı bulmadı. Ona göre hava, bütiln varlıkların özü 
olmaya çok daha uygundu. Böylece dogayı anlama yolunda bir savlar 
ve karşı savlar zinciri ortaya çıku, ki bu da modem bi limin doguşuna 
neden oldu ama bilimin en öneml i  ögelerinden biri hala eksikıi: De­
neysel yöntem. 

5 1  



Thalcs ve onu izleyen Yunanlılar'la birlikte efsanelerdeki açık­
lamaların yerini, kendi içinde tutarlı ve eleştirel çözümlerneye uygun 
bilimsel açıklamalar aldı. Bu çok büyük bir de�işimdi. Efsaneler 
"nasıl" ve "niçin" sorularına cevap verirken en azından iki noktada tö­
kezliyorlardı: Genellikle sözkonusu meseleyi açıkça ortaya ko­
yamıyorlar ve buna önerdikleri çözüm, uygulanabilirli�i kuşkulu var­
sayımiara dayanıyordu. Öme�in Babillilcr'in yaratılış efsanesinde 
Mcrduk'un bir tarafta göksel sulan ve gökyüzünü, di�er tarafta 
"büyük ülke"yi yaraUTlak için eski su tanrıçası Tiamet'ı  ikiye böl­
dü�ünc hangi koşullarda inandıklan açık de�ildir. Benzer şekilde Mı­
sırlılar' ın güneşin hareketini, Tanrı Ra'nın kayı�ı ile gökyüzünde bir 
uçtan öbür uca gitmesine ba�Iayan öykü bilimsel içerik taşıyan bir 
açıklama dc�ildir: çünkü ne do�rulu�u kanıtlanabilir, ne de çü­
rülÜlebilir. Bunların aksine Aristo'nun dünyanın biçimi, durumu ve 
hareketi hakkı ndaki görüşleri, yanlış oldukları halde tamamen farklı 
biı' sınıfa giriyorlardı. Bu yeni tip açıklamalarla, açıklamanın kendi iç 
yapısına clcşLircl bir bakış ve mantıksal tutarlılık arayışı geliyordu. 
Dünya hava ya da suyla dcsteklendi�i için hareket etmez gibi öner­
mcler artık kabul görmüyordu. Çünkü buna karşılık şu soru da so­
rulabilirdi: "peki havaya ya da suya destek olan nedir?" 

Artık bilimin sahnesi kurulmuştu ve ilk kez ortaya isimleri belli, 
kuvvetli görüşleri ve kişilikleri olan aktörler çıkıyordu. Bu radikal bir 
başlangıçtı. Çünkü Mısırlılar'dan ve Babilliler'den kalma tıp, ma­
tematik ve astroloji ilc ilgili metinlerde, kendi özgünlügünü ortaya 
koymak amacıyla kendinden önceki gelenegi irdeleyen adı bilinen tek 
bir yazara rastlamayız. Oysa Eski Yunanistan'da bu olagan bir uy­
gulama haline geldi. Bu gelenegin oluşmasında Yunanlı ozanlann ta­
şıdı�ı tanınma gereksinimi roloynamış olabilir, ama sebep ne olursa 
olsun Yunanlı düşünürler ve bilimadamları metinlerde her zaman bi­
rinci tekil şahıs olarak ortaya çıkarlar. Bunların yanısıra Eski Yu­
nanistan 'da 'yurttaş ' ın politik ve hukuksal konulardaki tartışma ve ka­
nıtları dc�erlcndirme alışkanlıgının, bilime uygun . ortamın 
oluşmasında etkili oldugunu düşünebiliriz. Böylece Eski Yu­
nanistan 'da son derece önemli bir eleştirel gelenek yerleşmiş oluyordu 
ve Sakrat öncesi düşünürler birbirlerinin pcşisıra dogru cevabı ya!-
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nızca kendilerinin verdigini iddia etmeye başladılar. Artık otoriteye 
meydan okunuyordu ve dünyanın yapısı hakkında bireylerin dü­
şünceleri ön plana çıkmıştı. B il irnde meslekıaşlann haycanlıltı en 
büyük ödüllerden biridir. Bu ancak bilimin "birinci tekil şahıs" olmayı 
benimsemiş bireyler tarafından yapılan bir iş olmasından sonra müm­
kün oldu. 

Aristo'nun bilimini anlamak 1yer yer güç olabilir. Örnettin Aris­
to'nun dört çeşit nedenselliginden yalnızca iki lanesi modem okura 
yakın gelebilir: Şeylerin birbirini etkilemesine ilişkin nedensellik ile 
kullanılan bir şeyin işlevine ilişkin nedensellik. Buna ragmen Aris­
to'nun bilimi, saltduyuya oldukça uygun bir dünya tasarımı kurar. 
Aristo'nun teorilerini kurarken bilinçli olarak uyguladıltı ilke bilimsel 
bir teorinin saltduyuya uygun genel prensiplerden yola çıkması ge­
rektigi ve bilirnde çıkarsamalann kendi içinde anlaşılır ilkelerden baş­
verebilecegiydi. Aristo'nun bu yaklaşımını anlayışla karşılamalıyız; 
dünyanın aslında sagduyuya tümüyle aykırı yapılandıgını nereden bi­
lebilirdi ki? Aristo'ya göre dünya dört temel ögeden meydana gel­
mişti; toprak, ateş, hava ve su. Bunların herbiri dört esas nitelikten iki­
sine sahipti; ıslaklık, kuruluk, sogukluk ve sıcaklık. Bütün bu 
düşünceler gündelik pratikten alınmıştı ve bu düşünce biçimi ile nes­
nelerin hareketi dogaı açıklamalar buluyordu: Ateş ve toprak kendi 
dogaı yerleri olan yukarıya ya da aşagıya dogru hareket ederlerdi. 
Dünya evrenin merkezindeydi ve göksel cisimler bu ortak merkez et­
rafına yerleşmişlerdi. Dairesel hareket güneşin ve gökyüzünün ha­
reketi olarak kabul edildigi için mükemmel sayılıyordu. Aristo' nun bi­
yolojiye olan katkısı karşılaştınnalı anatomi, embriyoloji, ve hayvan 
davranışı gibi çok çeşitli alanlara yaythyordu ve pek çok gözlemi içe­
riyordu. Teleolojik açıklamalan da dogaı olayların bir amaca yönelik 
oldugunu keşfetmesi bakımından tutarlıydı. Ördeklerin ayaklan neden 
pcrdelidir? Yüzebilmeleri için. Aristo hiçbir zaman bir kuramı is­
patlamak için deney yapma gerektigi fikrine ulaşmadı, ama "eger gök­
yüzü durursa dünya hangi yönde hareket ederdi" gibi düşünceleric 
deney fikrine en aiından düşünce planında yaklaştı. 

Aristo erken dönem biliminin temel özelliklerinden birini çok iyi 
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kavramışu: Bilim entellektüel taunının dışında hiçbir ödül sa�­
lamıyordu. "Yani insano�lu cehaletten kurtulmak için felsefeye yö­
neldi�inde amacı herhangi bir çeşit pratik yarardan çok bilginin ken­
disine ulaşmaktı. Tarihin tanıklı�ı bunu do�rular: ne zaman yaşamın 
maddi gereksinimleri büyük ölçüde sa�lansa insanlar boş vakitlerini 
degerlendirrnek için zihinlerini bilime yöneltmişlerdir." 

Yunan biliminin hareket, embriyonun gelişmesi ve dünyanın gök­
yüzündeki yeri gibi birçok yanlış kuramı zaman içinde çürütüldü. Bu 
aslında kınanmaması gereken birşeydir çünkü yanılmak bilimsel me­
todun ayrılmaz bir parçasıdır. Buna ra�men başarıları hemen hemen 
Thales'in yaptıgı büyük sıçrama kadar önemli olan iki dev günümüze 
kadar ayakta kaldı: Euclid ve Arşimed. Euclid'in geometrisi ve Ar­
şimed' in mekanigi bu alanlardaki bilimsel gelişmenin temelini oluş­
turdu ve yüzyıllar sonra Rönesans'ın bilimsel devrimini hazırladılar. 

Milaltan önce 300 yıl larında yaşayan Euclid geometrinin mucidi
degildir. Çünkü birçok geometrik tcorem ondan uzun bir süre önce bi­
liniyordu. Euclid ' in başarısı, Aristo'nun gösterdigi yolda, veril i  ol­
dugu varsayılan mümkün olan en az sayıda öncüiden (postulate) yola 
çıkan ve akıl yürütmeyle geliştirilen bir bilim kurmaku. Euclid'in beş 
öncülü kanıtlanamaz ama dogrutukları veri olarak kabul edilir. Bu ön­
cüllerden ço�u manllklı görünürler: öme�in bütün dik açıların eşit ol­
ması, bir daire çizmek için merkezini ve çember üstündeki herhangi 
bir noktayı bilmenin yeterl i oluşu gibi. Ama beşinci öncül biraz fark­
lıdır: "lki düz çizgiyi kesen üçüncü bir dik çizginin aynı yöndeki iç 
açıları 90' den küçükse çizgiler açıların yönünde yeterince uza­
tıldıklarında bir noktada kesişirler." 

Bu önermenin başka bir şekilde ifadesi iki paralel çizginin asla ke­
sişmeyeceklerdir ve her iki önerme de açık görünebilir. Ama önerrne 
ikinci biçimde ifade edildiginde do�ru olmasına ragmen "ka­
nıtlanabilir" olmaktan çıkmaktadır. lşte Euclid'in dehası, kanıtlamanın 
(bazen) olanaksız oldugunu ve bazı öncüllerin veri olarak kabul edil­
mesi gerekligini anlamış olmasındadır. Euclid geomelrisinin bütün te­
oremleri bu veril i  5 öncüiden çıkarılabilir. Böylece Aristo'nun öner­
digi gibi varsayımsal akıl yürütmeye dayalı bir bilim modeli 
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kurulmuş oluyordu: B u  çok sayıda ve çok çeşitli sonuçların do­
gabilecegi verili kanunlar ve temel sayıltılardır (assumption, farz).Bu 
arada belirtelim ki eger elimizde Euclid'ın öncüileri olmasaydı, sa­
dece sagduyu, geometrik teoremleri çıkarsamak için yeterli olmazdı. 

MilaLtan önce 3. yy.'da İskenderiye'de Euclid'in ögrencilerinden 
ders alan Arşimed · i lk uygulamacı matematikçidir: Arşimed, ma­
tematigi dünyanın nasıl işledigini anlamakla kullandı. Bugün bütün 
yapı mühendisliginin temelini oluşturan, denge durumundaki sabit 
kuvvetleri inceleyen statigin ve su kütlelerine etki eden kuvvetleri in­
celeyen hidrol igin temellerini attı. Bileşik palanga ve su çıkarmak için 
hidrolik sondaj çivisi gibi makineler icad etti. Ama o Yunan ge­
leneginden gelen biri olarak bu çeşit başimiara deger vermiyordu. Plu­
tark'a göre "mekanigi ve kullanıma ve faydaya yönelik her çeşit ze­
naati sefil ve pespayc işler olarak görüyor ve bütün tutkusunu, 
gündelik yaşamın basit gereksinimleri ilc kirlenmem iş olan güzellik 
ve arınınayla ilgili spekülasyonlara yöneltiyordu." Burada "saf 
bilim"le "uygulamalı bil im"lcri birbirinden ayırdeden tavrın en erken 
örneklerinden biriyle karşılaşıyoruz. Açık bir "işe yammazlık" erken 
dönem biliminin belirleyici özelliklcrinden biriydi; yoksa dünyanın tö­
zünün su olmasının Thalcs'c, bazı cisimlerin neden ylizebildigini bil­
mcnin Arşimed'e, ya da kalbin embriyoda ilk gelişen organ olmasının 
Aristo'ya ne faydası vardı? 

Arşimed matcmatigc de öneml i  katkılarda bulundu (Arşimed spi­
ralini tanımladı ve 7t sayısının degeri hakkında gcrçege yakın bir tah­
m inde bulundu) ama asıl büyük etkiyi mekanik ve hidrostatik ko­
nusundaki çalışmalan yaratu: Arşimed bu çalışmalarıyla Euclid'in 
gcomctride yaptıgını ilk kez fizikte yaptı: genel tanımlardan ve ön­
cüllerden yola çıkarak belirli teoremleri kanıtlamak. Yöntemini mc­
kanige uygulayarak üçgen gibi basit formların agırlık merkezini buldu 
ve manivcla kolunun uzunlugu ile kaldınlan agırlık arasındaki oranları 
saptadı. "Bana bir destck noktası verin size dünyayı kaldırayım." di­
yordu, çünkü manivela yeterince uzun oldugu takdirde her agırlıgın 
kaldırılabilecegini ispatlamışu. Hidrolikte "bir sıvı tarafından yukarı. 
dogru itilen cisimler agırlık merkezlerinden geçen düşey bir çizgi bo-
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yunca kaldınlırlar." gibi öncüllerden yola çıkarak bir cismin bir sı­
vının içinde kaybeuigi a�-ırlı�ın. yerini degiştirdigi sıvının kütlesinin 
agırlıgına eşit oldugunu ispatladı. Cisimlerin neden yüzdügünü açık­
layan bu ilkeler aynı zamanda onun altın ile gümüşün özgül agırlıgını 
bulmasını sagladı. Arşimed'in hamamdan "buldum! buldum!"  diye 
fırlamasına şaşmamak gerek, çünkü bu harikulade ve tamamen şa­
şırucı bir buluştu. Matematigin fıziksel problemlere uygulanması 
zaten özünde şaşırtıcı birşeydir. Matemati�in soyut 'dilinin nasıl olup 
ta somut dünyanın bu kadar_ doyurucu bir betimlemesini yapabildigini 
anlamak gerçekten kolay degildir. 

' 

Arşimed'in tüm çalışması anıtsal bir başandır. Hangimiz kü­
vetlcrimizde yatarken kaybettigirniz a�ırlıgın yerini degiştirdigimlz su 
kütlesinin agırlıgına eşit oldugunu anlayabilirdik? Ya da bir tacın gü­
müşten mi yoksa alundan mı yapılmış oldugunu söyleyebilir miydik? 

Eski Yunan biliminin zaferini ortaya seren diger bir alan koz­
molojidir. Her kültür ve uygarlık "evrenin yapısı nedir?" sorusuna 
kendince cevap venniştir. Ama sadece bau uygarlıklan, Eski Yu­
nanlılar'la başlayarak bu sorunun cevabını bulmak için gökyüzünü in­
celediler. Diger kültürlerin hepsi kozmolojilcrini yeryüzüne göre bi­
çimlendirdilcr ve gökyüzünü sadece onu çevreleyen bir unsur olarak 
düşündüler. Ömegin Mısır kozmolojisinden bir betimlemede dünya, 
(olasılıkla Nil nehrinden esinlenerek) su, hava ve topragın hep birlikte 
gösterildigi bir kayık tabak şeklinde resmedilmişti. Güneş, iki kayıgı 
ilc gökte bir baştan öbür başa dolaşan tann Ra'ydı -birine gündüz öbü­
rüne gece biniyordu. Bu çeşit kozmolojilerin asıl amacı herhangi bir 
açıklama getirmek dcgil, toplumun sosyal yapılanmasını yansıtmak ve 
onun iyice yerleşmesine yardım etmekti. Nitekim, Mısır kozmolojisi 
Tann Ra 'nın yolculuklannı ya da onlann mevsimieric ilgili de­
gişikliklerini açıklamaya bile gerek gönnemişti. 

Babilliler ve Mısırlılar gibi antik astronomlar güneşin ve yıl­
dıziann pek çok gözlemini yaptılar ama bu gözlemler hiçbir zaman 
genel bir açıklamanın parçası olmadı. Mısırlılar herşeyden önce ken­
dilerine bir takvim . hazırlamanın Babilliler ise yeni ayın görünmesi 
gibi göksel olayiann tam zamanını önceden tahmin etmenin pe-
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şindeydiler. Astrolojide ilk kez genel bir açıklama yapmaya sıvanan, 
göksel cisimlere çeşitli geometrik biçimler atfetmiş olan ve ayı ve ay 
tutulmasını bir tekerlegin dönüşüne benzeten Thales' in çagdaşı Mil­
leLli Anaximander'<iir. lki yüzyıldan uzun bir süre içinde Yunanlılar 
"iki küreli" bir evren modeli geliştirdiler. Dünya, yıldızlan taşıyan 
çok daha büyük bir kürenin merkezinde asılı duran minik bir küreydi. 
B u  ince bir yaraucılık ömegi olan evren tasanmı, ilk kez gözlemleri 
uyumlu bir bütün halinde birleştiren tutumlu bir yöntem saglıyordu. 
Bu model bugün hala denizcilik ögreniminde kullanılır. 

Yunanlılar döneminde bile bu iki küreli modele itirazlar vardı. Ör­
negin M.S. 3. yy.'da Aristarchus güneşin merkezde durdugunu ve 
dünyanın onun etrafında döndügünü önü sürüyordu. Ama bu sag­
duyuya açıkça meydan okuyan öneriye karşı Aristo, dünyanın neden 
merkezde olması gerekLigini son derece ikna edici kanıtlarla savundu. 
Ömegin eger dünya gökyüzünde hareket ediyor olsaydı biz bunu his­
setmez miydik? Üstelik aşagı yuvarlanmamız gerekmez m iydi? Aris­
to'ya göre gökler mUkemmeidi ve yeryüzündeki hayatı saglayan 
gücün kaynagı göklerdeydi. Aristü'nun fikirlerinin etkileme gücü, in­
sanların kafasında yüzyıllar boyunca kendiliginden oluşmuş bir evren 
anlayışını, soyut ve tutarlı bir biçimde ifade etmekteki yeteneginden 
doguyordu. Onun evren modeli pekçok ilkel kabilelerin ve çocukların 
hayallerinin cisimlendirilmiş ve formüle edilmiş haliydi. Göksel ci­
simlerin dünya etrafında dönmesi fikri gezegenlerin hareketlerinin an­
laşılmasında büyük problemler dogurdu. Gerçekte gezegenler de 
dünya gibi güneşin etrafında döndükleri için hareketleri basit dairesel 
harekete uymuyordu. M. S. 150 yılında Ptolemy gezegenlerin bu kar­
maşık hareketini ilmek (episikl) modeli ile son derece kapsamlı bir bi­
çimde açıkladı. Daha önce de önerilmiş olan bu modele göre ge­
zegenler dünyanın etrafında dönerken aynı zamanda kendi 
çevrelerindeki küçük çemberler üstünde dönüyorlardı. Bu durumda da 
gezegenlerin hareketlerini dogruya yakın bir biçimde önceden sap­
tamak giderek daha karmaşık modeller yaratmakla mümkün ola­
biliyor, gözlemlerin kurama uydurulması için modele her seferinde 
yeni ilmekler eklemek gerekiyordu. Eski Yunan bilimindeki bu dikkat 
çekici gelişme bizi şu soruyla yüz yüze bırakmaktadır: Neden ast-
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ronomideki ve diger bilimlerdeki ilerlemeler Kopemik, Kepler ve Ga­
lileo'nun gelişine kadar fiilen durdu? Kopemik'in fıkirleri yeni göz­
lemler gerektirmemesi yönünden Yunanlılar'a baglanabilir. Ama fi­
kirlerin · kendileri büyük bir kavramsal gelişme gerektirmeleri 
bakımından geçmişten ayrılıyorlardı. Kopemik gelenegi yalnızca dün­
yanın ve gezegenlerin güneşe göre hareketleri konusunda kırmıştı. Ça­
lışmasının geri kalan bölümü Batlamyus astronomisinin kal ıpları dı­
şına çıkmıyordu. Kopcmik' in, Batlamyus astronomisine en önemli 
saldırısı, Batlamyus'un, Aristo'nun bütün cisimlerin devinimlerinin 
sadece tck tip dairesel devinimlerle açıklanması hükmüne tam olarak 
uymadıgı noktasındaydı. Kopemik' in güneşi merkeze koyan gökyüzü 
modeli, daha sonraki ilerlemeler için yaşamsal önemde olmakla bir­
likte, gezegenlerin devinimini açıklamak için hiçbir girişimde bu­
lunmadıgı için sorunu daha kolay anlaşılır yapmıyordu. B u  iş, ell i yılı 
aşkın bir süre sonra, Tycho Brahe'nin gözlemlerini kullanarak bu de­
vinimlere fiziksel bir neden bulmak için yola çıkan Kepler'e dü­
şecekti. Düzgün dairesel hareket fikrini atıp yerine eliplik bir çember 
üstündeki hareketi koyacak entellektüel cesaret onda vardı. 

Mekanik ve hareket konusunda bu yeni fık.irlcr, yeni gözlemlerden 
çok, düşünce tart.ındak.i dcgişik.lige dayanıyordu. Aristo'nun her yere ya­
yılan otoritesini reddetrnek gerekiyordu ve bu o otoritenin kurulmasından 
çok daha zordu. Galilco'nin düşen cisimlerin çözümlenmesi üstüne tar­
tışmalan bu otoriteye meydan okumanın güzel bir ömegidir. 

Aristo'nun görüşüne göre bir cismin yukarıya ya da aşagıya dogru 
hareketi o cismin "dogal yer"ine ve bu da cismin maddesini oluşturan 
töz'c baglıydı. Buhar yukarı çıkıyordu çünkü özünde ateş vardı; taşlar 
yere düşüyordu çünkü dogal yerleri orasıydı ve taş büyüdükçe düşüş 
hızı da o kadar artardı. Demek ki bir kütlenin düşüşünün hızı onun 
agırlıgı ilc dogru orantılıydı. Ama Galileo, karakterlerinden Sal­
viaLi 'nin agzından söylcdigi gibi "Aristo'nun kendi kuram ını deneyip 
denemcdigini merak ediyorum. Ömcgin biri digerinin 10 katı agırlıkta 
iki taşı aynı yüksckliktcn, diyelim Pisa Kulesinin 100 katı bir yük­
seklikten, aynı anda atsak, agır olanı yere düştügünde hafif olanı sa­
dece onun onda biri kadar bir mesafe mi katetmiş olurdu?" 
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Galileo 'nin meraklı amatörü Sagredo, deneyi yaptıgını ve savın 
dogrulanmadıgını söylcdigindc, Salviati şöyle devam eder "deney 
yapmadan da kısa ve inandırıcı bir tartışmayla aynı maddeden ya­
pılmış iki cisimdcn daha agır olanının daha hafif olandan hızlı düş­
medigini ispatlamak miimkündür." dcr ve devam eder. Düşme hızları 
farklı iki kütlcyi birbirine baglarsak daha hızlı olan öbürünü kısmen 
hızlandırırkcn yavaş olan da digerini bir ölçüde yavaşlatacaktır. "Eger 
bu kurarn dogruysa ve egcr büyük taş diyel im 8 hızında düşerken 
küçük taş 4 hızında düşüyorsa, ikisi birlcştirildiginde 8'dcn düşük, 
4'tcn büyük bir hızla düşcccklcrdir. Ama iki taş birbirine baglandı�ında 
8 hızında düşen taştan daha büyük bir kütle oluştururlar ve bu daha 
büyük kitlenin 8'dcn daha düşük bir hızla düşmesi baştaki öncrmcyc ay­
kırı olur. Şu halde Aristü'nun fikirleri yanlıştı, e�cr düşme hızı agırlıkla 
dogru orantılı olsaydı böyle bir çelişki de ortaya çıkmazdı." 

Deneysel yöntem in ustası olan Galileo'nin vcrdigi örnek, aynı za­
manda bir kuram ın çürütülmcsi için herzaman deney yapmanın şart 
olmadıgını ve bilimsel bir kuramın temel gereklerinden birinin içsel 
tutarlılık oldugunu gösteriyor. Aristo'nun hareket hakkındaki fikirleri 
öme�in daha 6. yy.'da Hristiyan Stoacı Philopomus gibilerince eleş­
tiriimiş oldugu halde, neden birisinin, bu tutarsızlıga işaret etmesi ya 
da deneye başvurması için 1800 yılın geçmesi gcrcktigi ise henüz çö­
zümlcnmcmiş bir bilmcccdir. B il imsel problemleri ele al ırken özel bir 
i lgi ve düşünce biçimi gerekmektedir. Arşimcd ' in usavurum (rc­
asoning) metodunun Galilco'nin düşüncesine bu kadar denk düşmesi 
özellikle şaşırtıcıdır. Galilco'nin ilk incelemelerinden birinin Arşimed 
üstüne olmasına şaşmamalıyız. Galileo, Arşimcd'den söz ederken 
şöyle yazıyordu, "onun kitaplarını okuyanlar, Arşimcd' lc kı­
yaslandıgında bütün diger zihinlerin ne kadar aşagı düzeyde oldugunu 
ve onun kcşfcttigi şeylere benzer şeyler keşfernek için ne kadar az 
umut oldugunu büyük bir açıklıkla kavrarlar." Benim kişisel ,gö­
rüşümc göre bu yalnızca geçmişe duyalan bir hayranlık dcgil, dogru 
bir dcgcr biçmeydi. Arşimcd gclcncginin yüzyıllar boyunca kay­
bolmadan sürebilmesi ilginçtir. Bunun için ortaçagların B izanslı ve 
Müslüman bilginlerine teşekkür borçluyuz. 1 3. yy.'da Fclemcnkli bir 
Daminikan olan Willcm Mocrbccke, Arşimcd'in bütün risalelcrini 
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Grekçe'den zamanın bilim dili olan Latince'ye çevirdi. Bu kitapların 
16. yy.'da Venedik'Le yapılan baskıları Galileo'nin Arşimed' i  ta­
nımasmda en önemli rolü oynamıştır. 

O h:a.Jde neden batıda bilimin gelişmesi Yunanlılar'dan sonra bu 
kadar uzun süre durakladı? Francis Bacon'un Rönesans Avrupası'nda 
büyük de�işikliklere yol açan 3 buluş olarak tanımladı�ı baskı ma­
kinesi, barut ve manyetik pusula, aslında Avrupa'da de�il, Çin'de üre­
tilmişti. Çinliler parlak mühendisierdi ama bu dakik gökyüzü göz­
lemcilerinin bilime katkıları en alt düzeydeydi .  Avrupalılar'dan pek 
çok yıl önce büyük köprüler kunnaya ve demiri dökmeye baş­
lamışlardı ama hiçbir zaman dünyanın mekanik bir modelini ge­
liştirmemişlerdi. (Pozitif bilimlerin gelişmesine Lek bir katkıda bu­
lunmadan son derece ileri bir uygarlı�ı yüzyıllar boyu sürdüren di�er 
bir örnek de, Mısır' dır.) 

Çinliler temelde pratik insaniardı ama do�a kanuniarına ilişkin hiç­
bir kavram içermeyen ve daha çok insanların birarada uyum ve mut­
luluk içinde yaşamasını saglayacak toplumsal bir ahlak kunnaya yö­
nelik mistik bir dünya görüşleri vardı. Belki bilimin batıda gelişirken 
do�uda boy vermemesinin nedenlerinden biri Hristiyanlı�ın ayırdedici 
özelli�i olan akılcılık tutkusunun tam ıersi olan bu çeşit yaklaşımlardı. 

1 

Çinliler Rönesanstan önceki en sabırlı ve yetenekli gökyüzü göz­
lemcileri olmalarına ragmen ne bir gezegen kuramı geliştirdiler, ne de 
geometriye bir giriş yaptılar. Bir Çinli Euclid yoktu. Çin'de birden 
çok klasik astronomik kozmoloji vardı. En tutulan kozmolojik evren 
modelinde yıldızlar ve gezegenler, sonsuz ve boş bir uzayda yüzen 
cevheri bilinmeyen ışıklar olarak betimleniyordu. Bu model Budist 
düşünürlerin önerdikleri sonsuz zaman ve sonsuz uzay fıkrine uy­
gundu. (Bir budist cennetinden fırlatılan bir şeyin di�er bir budist cen­
netine ulaşması için bilinmeyen bir zaman geçer.) 

Bütün Çin felsefesinde ortak olan evren kavramı ne maddeci ne de 
animisttir. (*) Büyüsel, hatta simyadır. Evren, her parçası ayrı ayn 
kendi içinde bULünü Lekrarlayan hiyerarşik bir mekanizma olarak gö-

(*) Anlmlzm: Cancılık; olup bilenin ruhlar alanının gizli güçlerince yö­
netildigine inanan ilkel anlayı� (Y. N) 
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rülür. Insan bütün evrenin uyum içindeki bir parçasıdır ve insan vü­
cudu da evren planının küçük çaplı bir ömegidir. 

Tao dinine göre insan vücudu da evrenle aynı tanrılann mekanıdır. 
Vücudun organlan ile kutsal daglar ve mevsimler arasında karşılıklı 
bir ilişki vardır. Vücudun beş duyusunun algılandıgı beş organı ör­
ne{tin beş kutsal da{t, gö{tün beş bölümü ve beş temel unsura -toprak, 
ateş, su, maden ve a{taç- karşılık gelir. Böylece insanı anlamak aynı 
zamanda evreni anlamayı da saglar. 

Taoizıbin merkezinde doga ve insan ile, toplum ve evren arasında 
kurulan yakın bir ilişki ve zamanın dönüşümlü yapısı fıkri vardır. 
Böylece dünyanın yapısına ilişkin bütün düşünceler sıkıca in­
sanoglunun kendisine baglanır. Taocu görüşe göre bütün varlıklar as­
lında tekı..ir. Fikfrlerin çatışması hoş karşılanmaz, çünkü kişisel gö­
rüşlerin ön plana çıkması bütünün gözden kaçmasına yol açar. Tao'ya 
ulaşmak isteyen bir insana şu söylenir "Düşünme, akıl yürütme ..... 
Hiçbir okula gitme, hiçbir yol izleme, o zaman Tao'ya ulaşırsın." Eski 

· Taocu düşünürler "doga kanunları"nın akıl ve mantıkla kav­
ranabilcce{tine inanmıyorlardı ve bu yüzden (gerçege ulaşabilmek 
için) bilginin safdışı edilmesi gerekiyordu. 

Çin'd�ki diger etkili dinsel-felsefi gelenek olan Konfüçyusçuluk 
dogadan çok insan davranışını esas alan bir dindi ve insanın terbiycsi, 
güzellik ve saflık gibi temalan işliyordu. Konfüçyusçuluk her ne 
kadar geleneksel Ying-Yang kuramını "beş unsur"la uyumlu hale ge­
tirmek için bazı girişimlerde bulunursa da aslında kozmolojiye çok az 
ilgi duyar. Ying-Yang kuramını açıklayan numeroloj ik bir şemada, 
kol lar ve bacaklar 4 mevsi me, 366 kemik yılın günlerine karşı.lık gös­
terilerek, insan dogaya ba{tlanır. 

Çin felsefesinin bu bakışı insanı dogadan ayrı bir yere koyan Yunan 
düşüncesiyle Lam bir karşıtlık oluşturur. Aslında Yunanlılar'dan et­
kilenmemiş olan bütün inanç sistemlerinde insanın do{tanın ayrılmaz bir 
parçası olardie düşünülmesi neredeyse evrensel bir olgudur ve bu sis­
temler dış dünyayı açıklamaya çalışmaktan çok insan davranışını dü­
zenlemeye çalışırlar. ligi alanlan insana ilişkin şeylerle sınırlıdır. 

Acaba bu felsefı inançlar geçerli olduklan toplumlarda bilimin or-

6 1  



taya çıkmasını engellemiş olabilirler mi? Albert Einstein bilimin 
neden tarihin tek bir anında ve yalnız Yunanistan'da ortaya çıktı�ını, 
neden yalnız küçük bir seçkinler toplulu�u ile. sınırlı kaldı�ını ve yal­
nız bauda varlıgını sürdürdügünü soran bir mektuba şu yanı u verir: 

"Batı bilimi iki büyük başarının üstünde gelişmiştir: Yunanlı 
düşünürlerin (Euclid geometrisindeki) formel mantıksal sistemi 
bulması ve (rönesansta) nedensel ilişkilerin sistematik deneyler ya­
pılarak ortaya çıkarılabileceginin keşfedilmesi. Bence Çin/i bil­
ginierin neden bu adımları atmadık/arına şaşmamak gerekir. Asıl 
şaşırılması gereken bu keşiflerin -herhangi bir şekilde- ya­
pı/abi/miş olmasıdır." 

Çiniiierin geometri bilmedikleri do�rudur. Ama bilimsel gelcnegi 
kuramamış olmalarında herhalde düşünce sistemlerinin ve ka­
piı.alizmin eksikliginin de, önemli  bir payı vardı. Bi limin Yu­
nanistan 'da kuruluşu ve gelişimi ile rönesansta yeniden do�uşu ara­
sında çok uzun bir zaman boşlugu vardır. Arşimed' le Galileo 
arasındaki süre hemen hemen 1 800 yıldır. Arşimed ve Euclid' in ba­
şarıları Roma'nın güçlenmesinin i lk dönemlerine denk düşer. Yu­
nanlılar' ın kültüründen etkilenen Romalılar onların bilimsel ba­
şarılarına karşı son dcreec kayıtsız kaldılar. Bilim ve felsefe gözden 
düşerek itibar kaybetti. Bu kopukluga ra�men bilimin neden yalnızca 
bauda varlıgını sürdürdügü konusunda bugün pek çok araşunna ya­
pılmaktadır. 

Bauda mantık temelindeki tartışmalar ve nedcnsellige dayalı akıl 
yürütmeler yoluyla bilim için gerekli rasyonalizmi besleyen ve dogayı 
denetleyen kanuniann varlıgına işaret eden bir sistem sunan hris­
tiyanlıgın önemine dikkat çekilebilir. 

Ne var ki hristiyanlık ve bilim arasında işimize gelen benzerlikleri 
seçip öne çıkarmak tehlikeli bir metottur. Ömegin eger bilim katolik 
Avrupa'da degil de dünyanın başka bir yerinde gelişmiş olsaydı 
bunun neden böyle oldugunu ve hristiyanlıgın neden bilimin do­
guşunu önlcdigini de aynı kolaylıkla açıklayabilirdik. Çünkü herşey 
bir yana, hristiyanlık "bakirc-anne" ve "ölünün yeniden canlanması" 
inançlan üstüne kurulmuş bir dindir ve birçok deneye vurulamayan 
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dogmaya dayanır. Yine aynı şekilde bilimin neden bir diger kültürde 
dogmuş olduguna ilişkin paralellikler kurmak da hjç zor olmazdı. Do­
layısıyla hristiyanlıJ:tın batı biliminde önemli bir rol oynadırtı var­
sayımı böyle çekincelerle birlikte, deJ:terlendirilmelidir. 

Din ve bilim arasında çok yakın bir il işki vardır, ama hriSLiyanlıJ:tın 
en önemli özelliklerinden biri akılcı düşünceyi desteklemesi ve bes­
lemesidir. Hristiyan düşüncesinin Lernci kavramlanndan biri, kanun ve 
düzenin yaraucının işareti olmasıdır. Tanrı'nın sonsuz dahil bütün sa­
yıları bilip bilmediJ:ti üstüne yapılan bir taruşmada SL. Augustin 'den 
yapılan şu alınlıya bakarsak Tanrı sayısallaşlırmayı onaylar gibidir: 
"Sen herşeyi ölçülere, sayılara ve aJ:tırlıklarına göre düzene koydun .. . . " 
Buna karşın SL. Augustin'in doJ:tal bilimlerin degeri konusunda ciddi 
kuşkuları vardı. Gerçi hristiyanların yıldızların hareketlerini bil­
memeleri karşısında dehşete düşmüyordu ama gene de saf akıl'ı 
T�rı 'nın bir armaganı olarak kabul ediyordu. Çok önemli bir başka 
nokta da erken dönem hristiyanlıJ:tın içine düştüJ:tü maddi dünyanın ya­
pısına ilişkin metafizik larlışmalardı. DoJ:trudan doJ:truya lsa'nın fi­
ziksel yapısı ve nasıl 'aynı zamanda iki öze birden sahip olabildiJ:ti ile 
ilgili sorular soruluyordu. Bu çeşit sorular 4. yy.'da yeni bir tarikalın 
doJ:tuşuna yol açu: Aryanizm, lsa'nın tanrısal dcJ:til "yaraulmış" bir 
varlık oldugunu, degişmcz ve kendi kendini vareden tck unsurun sa­
dece Tanrı oldugunu iddia ediyordu. Bütün bunların bizi ilgilendiren 
yanı Yunanlılardan miras kalan manuksal Lutarlılık ve akıl te­
melindeki taruşmanın, erken hnsliyanlıJ:tın önemli özelliklerinden biri 
olarak ortaya çıkmasıdır. 

Tarihçi Picrre Duhcm, bilimin doJ:tuşunu saJ:tlayan en belirleyici 
unsurlardan birisinin, hristiyanlıgın antik pagan dogmanın şart koy­
duJ:tu göksel varlıkların LanrısallıJ:tını kabul etmeyi rcddctmesi ol­
dugunu öne sürer. Yeryüzündeki olayların gökyüzünden yönctildiJ:tini 
savunan böyle bir bakış açısından vazgcçmemesi Yunan bilimi üs­
tünde de köstekleyici bir rol oynamış olabilir. Ama diger yandan asl­
ronomiye yönelen ilgiyi sattiayan şey de büyük bir olasılıkla temelde 
bir bilim olmayan astrolojiye duyulan ilgiydi. 

Hrıstiyan skolasliJ:ti varoluş, öz, neden ve son gibi fikirlerle il-
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gileniyordu. "Ayı kim yaptı?" ve "Neden ... ?" gibi çocukların sordu� 
cinsten sorulara cevaplar buluyordu. Hristiyanlıgın Aristo düşüncesi 
ile uyum içinde birleştirilmesi Aquino'lu Thomas'ın eseridir. 13 .  
yy. 'ın ortasında Arap-Aristocu bilim Avrupa'daki gerçek inanç sa­
hiplerini rahatsız ediyordu. inançlı hristiyanlar ve teologlar, belki de 
ilk kez, bilimsel akılcılıgın ısrarlı istemleri ile karşı karşıya ka­
lıyorlardı. Aristonun fizigini tanrısal ve son 1 500 yılın en yetkin dü­
şüncesi olarak kabul eden Ispanya'daki Arap felsefesinin seçkin tem­
silcisi lbni Rüşd büyük bir e_tkiye sahipti. İbn-i Rüşd, hem lslamiyete 
sadık kalmayı sürdürmek, hem de akıl ve inanç arasında bir çelişki 
dogmasını önlemek için dinsel bilginin bilimsel çalışmanın ge­
rcktirdigi akılcı bilgiden tamamen bagımsız oldugunu savunuyordu. 
Bu çeşit düşüncelerin hristiyan dünyasına sıçramasını önlemek için 
Aquinas teolojiyi "bilim" olarak kabul etti: Teoloji, tann tarafından 
açıklandıkları için kesin dogru olarak kabul edilen önerıncierden çı­
karılan bilginin bilimiydi. Aquinas'a göre doga insandan tamamiyle 
ayndır ve kendi zorunlu kanunları vardır. Tanrı'nın doga üstünde sür­
dügil hükümranlık onun her varlıgın kendi • dogasına göre dav­
ranmasını isteyen yaratıcı inayeti ile uyum içindedir. Doga böyle de­
giştirilemez kanunlara uymak zorunda iken, insanoglu kendi özgür 
iradesine sahiptir. · 

-

Aquinas, hareketi mctafizigin bir kolu olarak ele aldı ve Aristo'yu 
izleyerek hareket eden herşeyin başka bir şey tarafından hareket et­
tirildigini kabul etti. lik hareketi başlatan Tannydı, aksi takdirde bir 
önceki hareketin nedenini bulmak için zorunlu olarak sonsuza kadar 
geriye gitmek gerekecckti. Bu şekilde Aristo ortodoks ve hristiyan 
inançlan ile bagdaştırılıyor v� bilimsel dilşünceye, kozmolojinin hris­
tiyan düşüncesinde yaratıcı bir unsur haline gelmesine yol açılmış olu­
nuyordu. 

Hristiyanlık, özellikle de Aquinas dogaya Çiniiierden çok farklı  bir 
açıdan bakıyordu. Başka bir örnek vermek istersek Budizmin te­
melindeki sürekli yeniden doguş fikrini ele alabiliriz. Çin felsefesinde 
dünyanın bütün sistemi degiştirilcmez bir gelişme, durgunluk ve yok 
oluş sürecinden geçer. Hiçbirşey, hatta tanrılar bile sonsuza kad� va-
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rolmazlar. Yeniden doguş temel özelliktir. Katolik tarihçi Stanley L. 
Jaki 'nin söyledigi gibi "Çin, Hint, Maya, Mısır, Babil ve daha önem­
siz pekçok kültürde bilimlerin ölü dogmasının nedeni bu kültürlerdeki 
o sonsuz yeniden doguş fikrinin _uyuşturucu etkisine baglanabilir.
Çünkü "Yeniden Doguş" fikri dogayı nedensellik ilişkisi içinde yö­
neten bir dizi yasa ile çelişir. Bu arada hristiyan toplumunun bilime 
katkısını vurgularken islamiyelin katkılannı da gözardı cuncmeliyiz. 
Islam alimleri de Yunan gelcnegini izlcmişlerdi. Islamiyetİn bU­
tünleştirici bir bilgi perspektifi önermesi ve bilginin peşinden koşmayı 
bir dcgcr ölçüsü olarak kabul etmesi olasılıkla bununla ilişkilidir. Her­
halde 16. yy. 'da bilimin yeniden gelişip yayılmasının tek nedeni sa­
dece hristiyanlık degildi. 

Bilimsel yeniden doguşu yaratan düşünce degişikligi üzerine dü­
şünürken dikkate alınması gereken bir başka nokta da ekonomik fak­
tördür. Max W eber pazar ekonomisinin gerektirdigi her ekonomik ras­
yonalizasyonun, kutsal otoriteyi besleyen geleneklerde bir 
zayıflamaya yol açtıgına işaret eder. 

Wcber, "rasyonalizasyon" ile akıl-dışı gizemli güçlerin rolünün 
sona ermesini ve ilke olarak insanın akılcı düşünme yolu ilc herşeye 
egemen olabilmesini kasteder. 

Rasyonal izasyon fıkri Weber'in endüstrilcşme kavramının mcr­
kezindedir. Bu karmaşık kavramın ana fikri eski gelcncgin peşin ka­
bulünün yerini bencillige dayanan koşullara bilinçli bir uyurnun al­
masıdır. Belki de bilimin itici gücü bu bencillik olmuştur, çünkü 
bencillik kendini anlamaya götüren en iyi yoldur. Bütün bunlar ka­
pitalizmin gelişmesine sıkı sıkıya baglıydı. Ama Wcbcr bilimin itici 
gücünün sadece kapitalist ruh olmadıgını, rcformasyonun gctirdigi 
yeni ahlak anlayışının da ilerlemeye ve akılcı araştırmaya olan inancı 
cesaretlendirmesi açısından enaz kapitalizm kadar etkili oldugunu sa­
vunur. 

Burada ileri sürülen görüşe göre bilim yalnızca Eski Yunanlılar ta­
rafından etkilenen toplumlarda gelişmiştir. Acaba bu gerçekten de 
böyle midir? Bazı antropologların iddiasına göre ilkel denilen ka­
bilclerin inançları bilimsel bilgiyle çok benzcşmektedir. Ömcgin Af-
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rika kozmolojilerinde, veril i  bir kültürün tannlan o toplumun gün­
delik yaşamındaki çok çeşitlili�i oldukça � sayıda birkaç "güç"ün et­
kinli�i ile açıklamaya yardım eden bir şemanın parçasıdırlar. Bu 
"güç"ler gerçekten nedensel ögeler de�il, ataların, ölmüş kah­
ramanların, su ruhlannın ve benzeri güçlerin eLleinliklerinin so­
nucudur. Gerçekten de kutsal kişiler ve büyücü doktorlar sa�duyuya 
dayalı ya da mitolojik diyebilece�imiz bir takım nedensel türden açık­
lamalar sunarlar. Ama insan davranışı ile ilgilidir bütün bu açık­
lamalar, do�anın kendisine duyulan bir merakın sonucu de�ildir, ve 
elbelleki bilimin bütün temel özelliklerinden yoksundur. 

Bu geleneksel kültürlerin mitolojisi kapalı bir sistemdir, seçenekli 
kavramlar ya da öyküler yoktur. Öme�in Azande kabilesinin bir bireyi 
(üyesi) düşüncesinin yanlış olabilecegini aklına getirmez. Büyücü 
doktorların sözlerinden ve kehanetlerinden oluşan sımsıkı. inanç aı:tı 
onu bildigi o biricik dünyaya hapseder. Büyücü doktorlann ke­
hanellerindeki hatalar başka inançlar kullanılarak "bagışlanır". Hiçbir 
hata ne kadar tckrarlanırsa tekrarlansın inanç sistemine karşı bir kanıt 
olarak kullanılmaz. Azandeli ler de bütün diger dinsel topluluklar gibi 
inançlannı gündelik deneyimlerine göre degiştirmezler. (Bkz. B 1 .  6) 

Geleneksel Afrika topluluklarının ilginç bir özelli!ti insanların 
önemli saydıklan kimi konulardaki bilgisizliklerini kabul et­
memcleridir. Dolayısıyla eı:tcr dünyanın nereden gcldi!tini bilmcmeyi 
kabulleniyorlarsa bunun nedeni konunun ilgilerini çckmcmesidir. 
Ama hastalık ya da ürünle ilgili konularda mutlaka bir cevapları var­
dır. Hiçbir önemli olay açıklarnasız gcçiştirilmez. Eı:tcr birisi ka1.a ile 
öldüyse, diyelim başına bir aı:taç dalı düşerek, bunun mutlaka büyü ya 
da intikamla ilgili bir açıklaması olmalıdır. Rasllanu ve ön­
görülcmezlik fikri kabul edilmez. Böyle bir düşünce biçimi dogal ola­
rak, bilimsel düşüncede önemli bir rolü olan olasılıklarla düşünmeyi 
daha baştan olanaksız kılar. 

Thalcs' i  ve Yunanlıları bu kadar önemli ve tck kılan şey dogaı 
olayların nedenlerini bilinçli bir biçimde araştırmış olmalarıdır. Bu 
yüzden de i lkel toplumlardaki bu merak eksikligi konumuzia dog­
rudan ilgilidir. Kcilh Thomas "Din ve Büyün ün Çöküşü" isimli cse-
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rinde büyüsel düşünceyi bilimsel düşünceden ayıran temel özel­
l iklerden birini şöyle açıklar: Dünyanın dogası hakkında peşin bir var­
sayım bir kere kabul edildikten sonra hiçbir yeni buluş, inanç sa­
hibinin düşüncesini degiştiremez, çünkü o her zaman kendi sistemi 
içinde geçerli bir açıklama bulacakur. Bu, bilimin nasıl iler­
lemediAini açıklayan önemli bir saptamadır. Yunanlı şair Agathias'ın 
(M. S. 536-582) ürünü konusunda bir astrologa başvuran çiftçi Kal­
ligenes üstüne yazdıgı şiirinde bunu bize çok güzel anlatır. 

Müneccim taşlarını tahtanın üzerine -atlı 
Onlara baktı, parmaklarını salladı ve dedi ki: 
E ger Kalligenes, yeterince yagmur yagarsa, 
Topragının üstüne senin, 
Ve eger yabani otlar, 
Tarlayı sarmazsa, ve don ürünü harab etmezse, 
Eger bir fırtına herşeyi yerlebir etmezse, 
Eger geyikler başakları yemezse, 
Ve eger hiçbir felaket, 
Yeryüzünden ya da gökyüzünden 
Üstüne çökmezse senin, 
Ve eger bir çekirgefelaketi de olmazsa 
Işaretler sana iyi bir ürün gösteriyor. 

Peki düşünce bu kalıplan nasıl kırabildi? Belki yanıt din ve akıl­
cılık hakkında yukarda açıklamaya çalıştı�ımız fikirlerde saklıdır. 
Fakat i lginçtir ki büyünün gerilemesinin nedeni büyük bir olasılıkla 
do�rudan do�ruya bilimsel düşünce degildir. 

Thomas'a göre büyü rönesansta bilim ve teknoloj inin do�uşundan 
önce gerileme sürecine ginnişti. 14 .  yy. 'da bir hristiyan mezhebi olan 
Lollard ' lar kilisenin hastalı�a ve kısırlı�a karşı do�aüstü bir koruma 
sagladı�ını iddia ediyorlardı. Bu bize daha önce büyünün ege­
menli�indcki bu alanın artık boşalmış oldu�unu göstermektedir. 17.  
yy.  'da bile tıbba ilişkin büyüsel inançlardaki gerileme tedavideki bir 
gelişmeye b<ıglı de�ildi. William Harvey 'in kan dolaşımı hakkındaki 
keşifleri ki (Ironik bir biçimde Aristo düşüncesi kapsamında ger-
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çckleştirilmişlerdi) tıpta· pratik hiçbir yarar sa�lamamıştı. Dahası tıp 
alanındaki bilimsel yeniliklerin ta 19. yy.'a kadar yaşamı uzatma ko­
nusunda en ufak bir katkı saglamadıgını ileri sürebiliriz. 

Muhtemelen insaniann pckÇogunun bilim, din ve büyü hakkındaki
temel varsayımlarını belirleyen şey, egitim ve edinilmiş fikirler bi­
çimindcki otoritedir. Psikoanalist Emest Jones'un çok yerinde olarak 
işaret euigi gibi, "Günümüzün ortalama insanı, 300 yıl önceki insana 
o son derece inandıncı gelen büyü gücünün kanıtlannı reddetmektc
biran bile tereddüt etmez, ama genellikle bunun gerçek açıklaması ko­
nusunda öbüründen pek de fazla bilgili degildir. 

Eger insanın bilinçli ve özeleştirel bir merakı yoksa en temel bi­
yolojik prensipler bile görmezlikten gelinebilir. Antropolog Ashley 
Montagu'nun dedigine göre bazı Avusturalya yerlileri arasında cinsel 
ilişki bir şekilde gebelikle ilişkilendirilmesine karşın neden degil, ko­
şullardan sadece birisi olarak kabul edilir; gebeligin gerçek nedeni, ka­
dının içine belirli bir kaynaktan (bir totem merkezi, bir yiyecek, bir 
kasırga) bir ruh-çocugun girmesidir. Bu çeşit inançlar bir tartışma ve 
düşünme süreci sonunda ulaşılan sonuçları yansıtmazlar ama tekrar 
tekrar denenmişlerdir. Deneyler aksini göstermedikçe dogru kabul edi­
l irler. Kızlar ergenlik çagına ulaşır ulaşmaz evlenitler ve dolayısıyla 
evlilikten önce çocuk dogurmazlar. Cinsel ilişki sıkur, ama buna rag­
men bazı kızların bcbegi olur, digerlerinin olmaz. Böylece cinsel ilişki 
ilc, çocuk dogumu arasındaki ilinti belli ve açık olmaktan uzaktır. 
Diger yandan 19. yy.'da İngiltere'de bile cinsel ilişkinin biyolojik 
fonksiyonunun tam olarak anlaşılmadıgını söylemeliyiz. Aristo'dan 
kalma bir görüşle spcrmin tck başına embriyonun yaratılması için ye­
terl i olduguna inanılıyordu. "Ve bu yüzden her natüralist daha dog­
rusu birazcık up bildigini iddia eden her erkek, çocuklarının soyun 
sürckliligi baglamında karısına, komşusuna oldugu kadar yakın ol­
duguna inanıyordu. Dişi yumurta ancak 1 822 yılında keşfcdildi.

Binlerce yıl boyunca hemen hemen hiçbir kültürde mitoloji ve 
km;,molojinin doganın yapısı konusunda ne eleştirel bir gelenek ne de 
bir merak geliştirmemiş oluşu, bilimin dogadışı dogasına inandıncı bir 
kanıtur. lnsanoglunun yaradılıştan meraklı oldugu savı tümüyle saf-
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satadır, yanlış bir efsanedir. Insanın merak:ı sadece davranışını et­
kileyen unsurlan kapsar. Öyle olmasaydı birbirini izleyen bütün bu 
toplumlardan hiçbirisinde dogaya karşı bir merak: uyanmamış ol­
masını nasıl açıklardık. Sundugum bu tarihsel perspektif bilimin ev­
rimini tek ve benzersiz bir olgu olarak: kabul eden görüşe destck sag­
lamak:tadır. Tıpkı yaşamın evrimi gibi bilimin doguşu da ilk çag 
Yunanistanındak:i çok özel bir takım koşulların biraraya gelmesini ge­
rektiriyordu. (Aynı şey çıkış noktası Yunanistan olan aifabc için de 
söylenebilir.) Stephen Gould "Oia�anüstü Yaşam" adlı kitabında bi­
yolojik evrimde rasiantının rolünü şöyle vurgular, "Bu tür tar­
tışmaların beni göLÜrdügü sonuç, biyolojinin insan dogası hakkında 
ögrettigi en derin gcrçegin şöyle özetlenebilmesidir: Homo Sapiens 
tek bir olgudur, bir sürecin sonucu degildir." "Eger Homo Sapiens'ı 
Afrika'da ortaya çıkaran evrim tarihinin çarkını çok küçük de­
gişikliklerle baştan döndürebilseydik, Homo Sapiens tekrar ortaya çık­
mayabilirdi." Bizim biçimimizde ve potansiyalimizdeki insanoglunun 
ortaya çıkması kaçınılmaz degildi. Eger dinazorlar esrarengiz bir şe­
kilde ortadan kaybolmasalardı (muhtemelen kozmik bir felaket so­
nucu) ve yerlerini memeliler al�asaydı biz bugün burada ol­
mayacaktık. Edebi bir şekilde ifade edersek büyük ve akıllı memeliler 
olarak varlıgımızı talihli yıldızlarımıza borçluyuz. 

Aynı şey bilim için de geçerlidir. Bilimin Yunanistan'da doguşu 
da, hristiyanlıgın ve kapitalizmin entellcktüel .iklimiylc bestenişi de ta­
rihsel süreç içinde kaçınılmaz degildi. B üLÜn . bunlar gerçck.Ieştigi için 
kime şükran duymamız gerekligini bilmiyoruz -belki de gene ge­
zegenlcre; çünkü gezegenler hakkında düşünmek kuşkusuz ki bilimin 
tarihinde başrolü oynamıştır. Eger gezegenler olmasaydı ömegin Ko­
pcmik usta olmayacaktı. Ama en sonunda herzaman Millet'e ve Tha­
les'e geri dönmemiz gerekiyor, O'na ve çagdaşlanna şükran borçluyuz. 
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IV 

YARATICILIK 

Bilimin doAasına ilişkin belirsizligin bir nedeni de bilimi� ve sa­
nalın insan imgeleminin yaraLıcı ürünleri olarak temelde çok benzer 
oldukları ve aralarına bir çizgi çekmeye çalışmainn yanlış oldugu yo­
lundaki yaygın kanıdır. Haua bilimadamları bile zaman zaman bu gö­
rüşü paylaşma egilimi gösterirler. Büyük Alman Cizikçisi Max Planck 
öncü bilimadamının "sezgiye dayanan canlı bir hayalgücü olması ge­
rektiltini, çünkü yeni Cikirierin akıl yürütmekten dcgil, sanalkarta bir 
yaratıcı hayalgücünden dogduklarını" savunur. Jacob Bronowsk "Di· 
limin SaAduyusu" isimli kitabında benzer bir çizgi izler. "Bilimsel 
buluşlar ve sanat eserleri gizlenmiş bir benzerligin araşLınlması, da­
hası patlayışıdır. Kaşif ya da sanaıçı doAanın iki yanını ortaya koyar 
ve onları bir potada eritir. Bu, özgün bir düşünceyi doguran yaratma 
eylemidir ve özgün sanatta da, özgün bilirnde de aynı şeydir." Ne var 
ki böyle bir görüş yanıltıcı ve olasılıkla da biraz duygusaldır. Bilim 
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adamlan elbetteki yaratıcıdırlar ve "canlı bir sezgisel hayalgücüne" 
gereksinimleri vardır, ama onların yaratıcılıklan artistik yaratıcılıga 
benzemek zorunda degildir. Sanattaki ve bilimdeki yaratıcılık ancak 
oldukça aşagı bir düzeyde benzeşebilirler: Tenis oynamaktan problem 
çözmeye kadar hemen hemen bütün insan eylemlerini içeren çok 
temel bir düzeyde. · 

Sanatsal yaratıcılıkla bilimsel yaratıcılık arasındaki farklılıklar 
bilim ve sanat arasındaki önemli farklılıkları da yansıtır. Sanatta, ya­
ratıcılıgın ayırdedici vasfı son derece kişisel olması ve sanatçının hem 
fikirlerini hem de duygularını yansıtmasıdır. Bılnun aksine bilimsel 
yaratıcılık her zaman içtuıarlılık, dogayı anlamaya çalışma ve önceden 
edinilmiş bilgiyle sınırlanır. Yani Fransız romancısı Alain Robbe­
Grillet'in roman anlayışından tümüyle farklıdır: "Kendisini yadsır, 
kendisini yinelcr, kendisini ikiye böler, kendisi ile çelişir." Dahası 
bilim adamının "Yaratısı" sonuçta anonimdir ve bir kaç istisna dışında 
genel bilgi dagarcıgının içinde eriyip kaybolur. (Bkz. Bl .  5) Sanatçı 
için ise önemli olan tek şey özgün yaratıdır. Daha da belirleyici bir 
farklılık yarallnın dogasındadır. Bir sanat eseri çok degişik biçimlerde 
yorumlanabilir, oysa bilimsel buluşların anlamları kesin çizgilerle ta­
nımlanmıştır. Gene sanatsal yaratıların etik yaklaşımlan ve vur­
gulamaları olabilir. Halbuki bilim ilke olarak etik degerierden ba­
gımsızdır. (Bkz. Bl. 8) Sanatsal yaralllar kişisel olmanın da ötesinde
tck ve genellikle de içsel deneyimlere dayalıdır. Oysaki bilimadamı 
genel olanın peşinde koşar ve örnegin, sadece belirli birkaç hücreye 
dcgil, bütün hücrelere uygulanabilecek olan fıkirlcrle ilgilenir. Bi­
limadamının çalışma sırasındaki duyguları çalışması biuiginde ayık­
lanıp tcmizlcnmiştir. Son olarak bilimsel çalışmayı yargılamak için 
objektif ve herkesçe paylaşılan ölçütler vardır. Oysa ki bir sanatsal ya­
ratın ın çok sayıda yorumu olabilir ve sanatsal yarauyı degeriendirecek 
kesin bir ölçü de yoktur. Bütün bu farklar gözönüne alındıltında bi­
limsel ve sanatsal yaratı konusundaki benzerlik iddialarına çok derin 
bir kuşkuyla bakmak gerekir. 

Matematikçi Henri Poincare'nın güzellige yaklaşımını ele alalım: 
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"Bilimadamı dogayı yararlı oldugu için incelemez, dogayı ken­
disine zevk verdigi ve güzel oldugu için inceler. Elbetteki burada 
görünüşün duygu/ara seslenen güzelliginden söz etmiyorum; bu 
çeşit güzelligi hor gördügürnden degil, ama bunun bilimle hiçbir 
ilgisi olmadıgından. Ben, saf zekanın kavrayabilecegi, parçaların 
uyumlu düzeninden dogan derin güzelligi kastediyorum." 

Bilimsel güzellik tanımlanması kolay birşey degildir; ama sadelik, 
zerafet ve bütün bunların üstünde şeyleri yeni bir yolla açıklayan yeni 
bir kurarn ya da deney yolu bulmanın o şaşkınlık verici" sevincini içerir. 

Bilirnde birçok tarz vardır, ve bilimsel yaratıcıl ık çeşitli biçimlerde 
ortaya çıkabilir; herzaman Newton ya da Darwin gibi yeni dü­
şüncelerin temelini atmaz. Kimi 1.aman, atomdan küçük parçacıkların 
çarpışmalarını gözlernek için kullanılan bulut odası gibi, yeni deney 
araçlarının tasanmı büyük ileriemelere yol açar; kimi zaman ise de­
hanın pırıltısı yeni deneyler tasarlamakta ve onları uygulamakla gö­
rülür. Her durumda, ilerleme yaratıcı bir temel üstünde yükselir. As­
l ında herhangi bir insan eylemindeki yaratıcı süreç henüz tam olarak 
kavranmamıştır. Ömegin psikoanalistlerin yaratıcılıkla ilgili olarak 
öne sürdükleri açıklamalar yaratıcı sürecin kendisi ile ilgili degil, daha 
çok Kafka, Newton ve Einsein gibi insanların entellektüel yaşarnı sür­
dürmelerinin nedenleri üstüncdir. Ayrıca Anthony Stprr "Yaratının
Dinamikleri" isimli kitabında yaraucılıgın "Şizoit bireyin kendisini 
ifade etmek için başvurdugu beyhude bir çaba" oldugunu öne sür­
m.üştür. Bu ister dogru olsun ister olmasın her ikisinin de bizler gibi 
birer insanoglu oldugunu bilmek, Newton'un ya da Einstein'in de­
halarının kökenini anlamamız için bize herhangi bir ipucu vermez. 
Paul Vallery'nin Racine hakkındaki iddiası Newton ya da Darwin için 
de geçerlidir: "Racine'in yaşamı hakkında toplanabilecek bütün ve­
rileri toptasanız da bunlar size onun şiiri konusunda en ufak bir ipucu 
vermeyecektir." Ancak bu insanların zihinlerinin nasıl çalıştıgına iliş­
kin ufacık bir ışık görmeyi umabiliriz. 

Yaratıcılık konusundaki kavrayışımız son derece sınırlıdır ama 
gene de bilimsel süreci aydıntatmaya yardımcı olması açısından bi­
l imsel fikirterin kaynagını açıklamaya çalışan bazı düşünceleri araş-
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tırabilir ve bilimsel süreci aydıntatmaya yardımcı olabilecek bazı 
olay-öykülerini inceleyebiliriz. 

Yaygın bir görüşe göre bilimsel yaraucılık "evrimsel epistemoloji" 
yahut "raslantısal pennutasyon" modeli olarak bilinen bir süreçte olu­
şur. Bu modele göre bilimadamının yaraucı süreci rasgele sıralanmış 
birçok zihinsel ögeden oluşur. Bu rasgele sıralanma (pennutasyon) bir 
sonraki süreçte ayıklanarak sadece en iyi fıkirler ve açıklayıcı gücü en 

yüksek kurarnlar varlıklarını sürdürürler. Bu, uzun bir geçmişi olan bir 
_yaklaşımdır. Descartes'a göre, bilimsel hipotezlerin nasıl oluş­
turuldugu önemli degildir, onun için önemli olan bir kurarn oluş­
tunnak ve bunun sonuçlarını gönnektir. Descartes kurarn oluş­
tunnakla şifreli mesaj çözmek arasında bir benzerlik kurar; insan 
rasgele seçilmiş çeşitli sembolleri deneyerek en sonunda dogru çö­
züme ulaşır. Onun görüşüne göre bir hipotcz, ondan çıltarılabilecek 
sonuçların işe yararlıgı ile ölçülmelidir. 

Bu fikri modem zamaıTlarda Dorothy Sayers açık bir biçimde ifade 
etmiştir. Şimdi Lord Peter Wimsey'e kulak verelim: 

"Soruşturmak istedigim herşeyi soruşturmayı bir kural haline 
getirdim... Ama gerçek dedektif, Scottand Yard' dan dedekıif­
müfelliş Parker' di. Gerçek işi yapan oydu. Ben aptalca öner­
melerde bulunuyordum, o ince ince çalışarak bunları çüriUüyordu. 
Bu ayıklama süreci sonunda dogru açıklamayı buluyorduk ve 
dünya benim için 'Tanrım: Şu genç adamdaki sezgiye bakın' di­
yordu" . 

Wimsey ne kadar başarılı olursa olsun, bu yaklaşım en uç nok­
tasına varıldıltında Darwin'in maymunları akla geliyor. Kelime iş­
lemcilerin başına oturan maymunların belli bir süre tuşlara rastgele 
basuklarını varsayalım. ortaya çıkan yazıdaki kelime, hece ve harfleri 
seçip birleştirerek, evrim kuramı, Newton mekani{ti, rölativite kuramı 
ve öbür bilimsel kurarnlar gibi önemli düşünceler üretilebilinir. Bu 
yaklaşım düşünceleri dogururken neyin gerekLigine ışık tutmaz, bu­
rada şu soru yanıtlanmalıdır: bu rasgele dUşüneeler nereden kay­
naklanırlar, gerçekten rasgele midirler ve bizatihi degişimlerin dog­
masında gerçek bir yaraucılık yok mudur? Bir düşüncenin bir digerine 
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eşit oldu�unu ve her fikrin onaya konulmak için eşit şansa sahip ol­
du�unu düşünmek aptallıktır. Başantı bir bilimadamının belirlisi til­
mUyle önerdigi yeni degişikliklerde yatar. Bilimin biltün dallarında 
dogru soruların sorulabilmesi için önce derinlemesine anlaşılması ve 
ö�renilmesi gereken bUyük bir bilgi yıgını vardır ve yeni fikirterin 
do{tması ancak bundan sonra sözkonusu olabilir. Belirli bir alanda bu 
aşamaya gelmiş bilimadamlarının sayısı herzaman sınırlıdır. Çünkü 
yaratıcılı{tın ermcydanına ancak çok zorlu bir eleme sürecinden sonra 
girilebilir. Bir bilimadamının yetenegi ve zekası önce çalışma alanına 
tam anlamıyla egeinen olması, sonra çözülmesi olanaklı problemleri 
saptaması ve nihayet bunlar için yeni çÖzüm önerileri yaratmasından 
anlaşılır. Bilimsel düşünceler gelişigüzel degildir, ama bu onların, 
hatta bazıları ilk bakışta saçma bile görUiebilccek, geniş bir yelpaze 
oluşturmadıklan anlamına da gelmez. Iyi bilimadamlarının en et­
kileyici yanı sunduktan çözümlerdeki yaraucılıkur. Bilimadamının ça­
lışması ile satranç oyunu arasında bir benzerlik kurulabilir: Bir kaç 
hamle sonrasını görerek do� çizgiyi tultunnak. Usta bir satranç 
oyuncusu asla basit bir bilgisayar programı · gibi rasgele denemeler 
yapmaz. 

Yeni düşünceler yaratmada rastlantı unsurunu bir yana bıraktıktan 
sonra önemli bir düşünce üzerinde yogunlaşabiliriz: Yürekli var­
sayımlar ya da öngörüler ve bunu izleyen kanıtlama ya da çürütme sü­
reci. Ömegin moleküler biyolog Sydney Brenner şöyle anlatıyor. 

"Yirmi yıl boyunca Francis Cr icle' le aynı ofisi paylaştun. 
Kendi aramızda aklınıdan geçen herşeyi birbirimize söy­
leyebilecegimize ilişkin bir kural koymuştuk. O konuşmaların 
büyük bir kısmı tamamen saçmaydı. Ama zaman zaman yarı­
biçim/enmiş bir fikir digeri tarafından yakalanıyar ve gerçekten 
rafine bir hale getiriliyordu. Birlikte ürettigirniz birçok güzel şeyin 
bu çılgın seansların ürünü oldugunu düşünüyorum. Ama bazen 
birbirimizi gün yüzü görmemiş teorilere inandırdıgunız da oldu. ... 
Yani tamamen çılgınca şeyleri kastediyorum." 

Fizikçi Richard Fcynman bilimin varsayımlar yürüterek iler­
lcdi{tini dilşilnilr. 
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"Genellikle yeni bir yasa bulmak için şu süreci izleriz. Once 
bir varsayımda bulunuruz sonra varsayurıurım dogru kabul ederek 
onun doguracagı sonu,çları teorik olarak hesaplarız . . .  Eger var­
sayımımız deneyler/e uyuşmuyorsa yanlıştır. Bilimin anahtarı işte 
bu basit ifadededir. Ne kadar parlak oldugunuz, varsayımı kimin 
ortaya attıgı ya da isminin ne oldugu hiç farketmez eger varsayım 
deneye uymuyorsa yanlıştır. . .  Ama sonucun yanlış oldugundan 
emin olmak için yeterince denemek gerektigi de başka bir ger­
çektir." 

Yanılmak utanç verici birşey degildir, sadece hayal kırıcıdır.Ama 
Feynman bazı varsayımların digerlerinden çok daha iyi olduguna işa­
ret etmez ve deneysel çalışmanın etkisini gözardı eder. Gene de Peyn­
man' ın yaklaşımı Newton'unkine yakındır. 

Newton' un araştırma süreçlerinin analizi , bunların, Feynman' ın 
v;ırsayım model ine çok iyi uydugunu göstermiştir. Newton' un 
"Phi losoph iae Naturalis Principa Methematike" isimli ese­
rindeki süreç birbirleriyle yer degiştiren iki araştırma aşaması içe­
rir. Birinci aşamada hayali bir yapı kurulur ve matematik iş­
lemlerle bunun başlangıçtaki koşullara uygulanmasından dogacak 
sonuçlar saptanır. İkinci aşamada başlangıçtaki koşulların fiziksel 
karşıl ıgı  ya da sonuçlar, doga gözlemleriyle karşı laştırı l ır. Birinci 
aşama sınırlamaları ortadan kaldım. Newton matematiksel olarak 
ilginç buldugu herhangi bir sonucun son.ucunu araştırabilirdi. 
Hook' un cisimleriri birbirini çekmesine i lişkin öneernesini ge­
zegenlerin hareketlerine uygularken, çekim gücünün yapısını ilgi 
alanının dışında tutmuştu. Ancak daha sonra, göksel mekanik ko­
nusundaki çalışmasını bitirmesinin ardından dikkatini kuvvet so­
rununa çevirdi. 

Cesur, neredeyse hiç sınırlandırılmamış düşüncenin degersiz bir 
süreç olabilccegi kuşkusuzdur. Ama herzamanki gibi yaraucı fikirterin 
nereden kaynaklandıgı sorusu gene yanıtsız kalmaktadır. Herşeye rag­
men bu tartışmanın en azından bilimdeki ilerlemenin yalnızca usan­
dıncı gözlemler ve olguların sabırla, yavaş yavaş toplanması sonucu 
gerçekleştigi sanısını ortadan kaldırmış olması gerekir. B ilimsel dil-
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şUncenin hayalgücüyle ilgili yanını vurgulama başansı Karl Popper'e aittir. 

Bilinçli öngörünün yanısıra beklenmedik, bilinçsiz esinlenme de 
bilimsel düşüncenin tipik özelliklerinden birisi kabul edilir. Po­
incare'in bir matematik problemini çözmesi bunun klasikleşmiş bir ör­
negidir. 

"Ondan sonra dikkatimi daha önceki araştırma/arımla ilgili 
olabileceginden hiç kuşkulanmadıgım ve fazla da başarılı ola­
madıgım bazı aritmetik problemlerine yöneltlim. Ba­
şarısızlıgımdan liksinerek birkaç günümü denif kenarında ge­
çirdim ve bambaşka şeyler düşündüm. Bir sabah burunda 
yürürken beynimde tabanı üç olan belirsiz (indeterminate) rakkam 
sisteminin aritmetik dönüşümü düşüncesi şimşek gibi ani ve net be­
lirdi . . .  guadratik formlar öklidçi olmayan geometrininformları ile 
aynı idi." 

Matemalikle önemli bir ilerleme gerçekleşmişti. 
Ingiliz Matcmatikçi Christopher Zecman de benzer bir deney ge­

çinniştir. Topolojik bir problemi kanıtlamak için yedi yıl çalışukıan 
sonra ... 

"Bir cumartesi sabahı oıurdum ve düşündüm. Pekala, bu al­
lahın cezası probleme başka bir biçimde saldıracagım. Ve işte, bir­
den kendim de şaşırarak tam tersini kanıt/amıştım . . .  O kadar coş­
kuluydum ki bütün hafta sonunu 20 sayfalık makaleyi bitirmek için 
harcadım. Ve sonra gece geç vakit -itiraf ediyorum- tuva/ete gillim 
ve oradayken gerçek esin beynimde bir bomba gibi patladı ve bir­
den ispatı nasıl 20 sayfadan 10 satıra indirebilecegimi buldum." 

Böylesi ani i lhamlar sadeec matematik alanına özgü degildir: 
"O nemsiz bir filmdi, kolıuguma gömülmüş otururken zihnimde 

düşüncelerin bulanık bir şekilde oluşmaya devam euigini se­
ziyordum . . .  Belli belirsiz bir sevinçle karışık ani bir heyecan dal­
gası beni sarıyor ve yanımdaki koltuklarda oturan gözleri ekranda 
çivi/enmiş komşu/arımdan soyuıluyordu. Ve birden şimşek çaktı: 
Apaçık olanın yarawgı o şaşkınlık: Nasıl bunu daha önce dü­
şünememişıim?" 
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/ş� Francois Jacob, nobel ödülünü kazanmasına yol açan, bak­
terilerde enzim sentezinin başlatılması ile bakteriyel virüsterin kop­
yalanmasının temel benzerligini, yani her ikisinin de DNA'ya bag­
lanan belirli bir molekül tarafından kanırol edildigini buldugu ilham 
anını, böyle anlatıyor. 

Sanatsal deha ile belirli bir benzerlik göstermesi düşüncenin bi­
linçdışı oluşumunu çekici kılabilir. Herhangi bir gerçek oluşumun ka­
nıtları, düşünce bileşimlerinin denenmesi, sorgulanan bilinç dışında 
meydana gelir. V:eni düşüncelerin bilinçdışında oluştugunu gösteren 
gerçek bir kanıt var mı? Aslında aniden gelen her bilimsel ilhamın ön­
cesinde uzun süren yogun ve bilinçli bir çalışma dönemi vardır. Ye� 
niden başlamak için dinlenme gereksinimi, yanlış bir şekilde, ani bir 
buluşun yapıldıltı izlenimi uyandırabilir. Zihnimizde ancak az sayıda 
düşünce ıaşıyabiliriz. Araştırmacı bir süre için üzerinde düşündüıtü 
problemden uzaklaştıltında dogru çözüme katkısı olmayan kısa dö­
nemli bellekteki bilgi yitebilir- seçimli unutma. Probleme geri dö­
nüldügünde oldukça yeni bir yol izlenir. Colerıdge'nin Kubla Khan şi­
irini afyon ıransındayken yazdıltı ve Porlock'dan iş görüşmesi için 
geleı;ı biri tarafından kesintiye ugratıldıgına ilişkin öyküsü, hiç de 
inandırıcı görünmüyor. Aynı şekilde Kekule'nin rüyasında kuy­
ruklarını ısıran yılanlar gördükten sonra kimyada büyük önem taşıyan 
allı-karbon-atomlu benzen zincirini bulduguna ilişkin o klasik ve et­
kileyici öyküsü de kuşku ile karşılanmalıdır. Kekule'nin "Beyler, rüya 
görmesini ögrenelim" sözü herhalde aplalca bir öltüttür, çünkü böyle 
esinlere çok seyrek olarak rastlanılır ve hepsinin de öncesinde yüklü 
bir çalışma ve. hazırlık dönemi vardır. Örnettin Crick ve Watson' un 
DNA 'nın yapısını çözümlemesi kısa bir süre içinde gerçekleşmişti 
ama aslında uzun süren zor bir çalışmanın ürünüydü. Bil im tarihi 
bunun gibi pekçok çarpıcı örnekle doludur. 

Poincare, yaratıcılıgın dogası konusunda, bir bil imadamı için ola­
gandışı sayılacak kadar çok düşünmüş biridir. Onun kendi çalışma 
modeli bir dizi aşamadan oluşuyordu: bilinçli çalışma, bilinçsiz ça­
lışma ve (başanlı oldugu zamanlarda) aydınlarıma ve son olarak da 
"ispatlama". Poincare bilinçdışı çalışma dcdigi sürecin, herzaman bi-
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linçli çalışma süreçlerini izledi�ini kabul eder. Poincare aynı zamanda 
rasiantısal yaratılann içinden seçim görüşünden yanaydı. Ama ken­
disinin de haklı olarak sordu�u gibi eger bu bilinçsiz bir süreçse seçim 
nasıl gerçekleşecekti? Poincare bu soruyu yanıtlarken, pek de açık­
layıcı olmayan bir biçimde, "Sezgi"nin formüle edilerniyecek ancak 
hissedilebilecek kadar ince ve karmaşık yolgöstericili!tinden söz eder 
ve bu sürecin aynı zamanda bir tUr "güzellik duygusu" da içerdigini 
ileri sürer. 

Diger birçok bilimadamı da bilinçdışı sürece gereitinden fazla 
önem vermiştir. 19. yy. Alman fizikçi Von Helmhotz bu konuya de­
ginirken Goethe'nin dizelerinden alınu yapar: 

1 nsanın bilmedikleri 

Ya da düşünmedikleri henüz. 

Gece boyunca 

Zihninin labirentlerinde dolaşır. 
lnsan kendini, Poincare ve dilterlerinin kullandıltı anlamda sez­

ginin (ve bilinçdışının), nasıl işledi�ini bilmedigimiz ve yaratıcı süreci 
kapsayan kara kutudan başka bir şey olmadıgını düşünmeden ala­
mıyor. (Ne yazık ki yaratıcı süreç konusunda, bütün o baglanulara, 
iletişim aglarına ve bilgisayar programiarına vcrdigi öneme ragmcn 
algı psikolojisi(*) de pek aydınlatıcı degildir. Bu baglarnda kullanılan 
"sezgi"yi gündelik yaşamamızdaki anlamı ilc karışurmamalıyız. Ör­
ncgin Einstcin ' in işaret etti!ti gibi bir bilimadam ının sczgisi, güvenilir 
ve önemli olabilcccgi ayırdeunesine yarayan teknik bilgisinden kay­
naklanır. Sagduyu sczginin anlamını oldukça farklı kullanır. Her ikisi
de deney temeline dayanmasına ragmen bu deneyierin özü çok de­
gişiktir. "Bilimsel sczgi"nin gündelik deneyimlerle ilgisi yoktur. O, 
kazanılmış çok özel ve büyük bir bilgi birikiminden kaynaklanır ve
diger bilimadamlarının problemleri nasıl çözdügü, bilimsel kuramdan· 
ne bcklcndigi ve neyin çözümlcnebi lir, neyin çözümlcncmcz ol­
dugunun öngörülcbilmcsi gibi bilgi ve yetenekler gerektirir. 

(*) Algı Psikoloj isi - (Cogniıive Psychology, idrak ruhiyaıı) Insanın bilgi edin­
mek için gerçekleştirdiği zihinsel işlemleri inceleyen psikoloji dalı. (Y. N.) 
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Einstein bilimadamı için gerekli "sezgi"den yoksun olduguna o 
kadar inanıyordu ki matematikçi olmamaya karar vennişti: gerçekten 
önemli problemierin kokusunu alacak bir "burnu" olmadıgının far­
kındaydı . 

. Nobel ödüllü ekonomist Herbert Simon ve arkadaşlarının teorisi 
yaraucılıgı hayalgücü ve sezgi ile açıklayan savların tam karşısında 
yeralır. Simon ve arkadaşlan bilimsel yaratıcılıgın bir bilgisayar prog­
ramı ile gerçekleştirilebilecegine inanırlar. "Dahi" bilimadamı ile daha 
az yetenekli olanların çalışmaları arasında gerçek bir ayınm yoktur ve 
yüksek yaratıcılık fikri bir efsaneden ibarettir. Onlara göre "keşif' sü­
reci tanımlanabilir ve programlanabilir. 

S imon ve arkadaşlarının kuramının esası şudur: Bilimsel araş­
tırmanın mekanizmaları o eyleme özgü şeyler degildir ve problem­
çözmenin genel mekanizmalarının bazı özel durumları olarak analiz 
edilebilirler. Simon ve arkadaşları bilimi toplumsal bir süreç olarak 
kabul ederler. Bilimsel araştırma sürecinde bir problem ele alın­
dıgında, varılmak istenen sonuçlar genellikle açıkça tanımlanamaz ve 
bu noktada sıradan problem çözmeden ayrılır: problemleri bulmak ve 
onları kesin bir biçimde formüle etmek bilimin ayrılmaz bir par­
çasıdır. Bunun aksine (onların kasdettigi anlamda) problem çözme 
"bir problemin sembolik bir ömegini yaratmak ve bu örnek üstünde 
hesap işlemleri "yapmak" anlamında psikolojinin çerçevesi içinde dü­
şünülebilir. Çözüm rasgele deneme-yanılma metoduyla degil, tüme­
varımsal akıl yürütme metoduyla aranır. Ömegin bir kasanın herbiri 0-
99 arası numaralanmış 10  çevir dügmesinden elde edilebilecek olası
şifre sayısı 50 milyar kere milyardır. (50xl018) Ama her dogru yer­
leştirilen numara kasayı açmak için gereken deneme sayısını ortalama 
beşyüz kez azalur. lyi bilimadamı daha iyi akıl yürütme metoduna 
sahip olandır ve "sezgiye" gereksinimi yoktur. 

Simon ve arkadaşlannın asıl önemli iddialan kendi problem­
çözme metotlarını kullanarak geniş bir alana yayılan araştırma dal­
larında yeni buluşlar yapabilecek bir bilgisayar programı geliştirmiş 
olmalanydı. Aslında burada "Keşifler" sözü uygun düşmüyor, çünkü 
keşfettikleri yeni birşey yoktu. Yaptıkları sadece, bilgisayarın New-
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ton 'un sahip oldugu verilere dayanarak evrensel çekim kuramını keş­
fedebilecegini, yahut Planck' ın elindeki verilerden yola çıkarak onun 
kuantum mekanigi ile ilgili buluşlarını gerçekleştirebilecegini gös­
termekti. Bu yüzden tüm yaptıkları Amerika'yı yeniden keşfetmekten 
başka birşey degildi. 

S imon ve arkadaşlarının programlarında amaçlanan çözümün öl­
çütü, bulunan (genel . kuralın) verilere "yeterince iyi" yani en çok % 
3'Iük bir hata ilc uyması idi. Bir bilgisayarın buldugu geneliernenin 
verilere uymasının hiçbirzaman benzersiz (tck) olmadıgını sa­
vunuyorlardı. Yaklaşımları, küçük hataları görmezden gelip önce 
"tavşanı" yakalamaktı. Onlara göre kanıtlama süreçlerinin işlevi, bi­
l imadamlarının buluşlarını "ula.şılmaz" bir �esinlik ya da bcn­
zersizlikle donatmak degil, ama onlara kendilerini kuramiarın içine 
hapsederek aldıkları riski göstermek ve nisbeten daha uzun ömürlü 
buluşlar yapma şanslarını arturabilecek bir yolgöstericilik saglamaktı. 

Bilgisayar programlarının başarısına karşı eleştiriler, programı ya­
panların çözümü zaten bildikleri noktasında yogunlaşıyordu. B il­
gisayar programları aslında yeni bir keşifte bulunmuyordu. Bu yak­
laşıma yöneltilen daha ciddi bir eleştiri, bilimsel araştırmanın problem 
çözmeden başka şeyleri de içerdigi noktasındandı: veri toplama, ta­
nıml-.ınıa, açıklama ve kurarnların dogrulugunu saptama. Ömcgin yeni 
araçların tasarianınası Simon ve arkadaşlarının porgramına dahil de­
gildi: onlar sadece "eldeki verilerden tanımlayıcı ve açıklayıcı ku­
ramlar çıkarsamak"la ilgileniyorlardı. Bir problemin dogru formüle 
edilmesinin önemini kabul etmelerine karşın, bunun problem çöz­
menin bir türevinden başka birşey olmadıgını savunuyorlardı- üze­
rinde taruşılması gereken bir iddia. Bunun yanlışlıgını anlamak için 
sadece Einstein 'in izafiyet teorisini buluşunun aşagıdaki problemi for­
müle etmesinden sonra mümkün oldugunu haurlamamız bile yeter. 
Eiı'ıstein'in izafiyet teorisini bulmak için kurdugu problem şuydu: "Bir 
ışık dalgasının üzerindeki bir noktanın yanısıra koşup sonra da onu ya­
kalamanın sonucu ne olurdu'?" Bilgisayarlar bu şekilde "düşünemczler". 

Bilimsel araştırma sürecinin can alıcı noktası problemin seçimidir. 
Nobel ödülü sahi�i Peter Medawar'ın ifade ettigi gibi, bilim "çö-
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zümlenebilir olanın sanatıdır." ve bu sanatın bir parçası da çö­
zümlenebilecek problemi seçmektir. Ömegin Francis Crick bunu pro­
teinin yapısına ilişkin problemlerde gerçekleştirmiştir. Moleküler bi­
yolojinin aıaga kalktıgı ilk dönemlerinde zincir hipotezini gündeme 
getirmişti: proteinde DNA tarafından belirlenen aminoasid dizilişi 
proteinin tüm özelliklerini belirler. Proteinlerin lineer bir aminoasit 
zinciri şeklinde sentezlendigi bu zincirin daha sonra bir aşamada ken­
diliginden karmaşık biçimlerde katlandıgı biliniyordu. Zincirin aldıgı 
bu üç boyutlu şekil proteinin fonksiyonunu yerine getirmesi için esas­
lı, çünkü proteinlerin özel nitelikleri bu zincirin katlanış biçiminin her 
proteine tck ve benzersiz bir biçim vermesine ve dolayısıyla her pro­
teinii"ı fonksiyonunu belirlemesine baglıydı. Şimdi, aminoasitterin sı­
ralanışının bu katlanmış yapıyı belirlemeye yeterli oldugu var­
sayılmasına r.ıgmen bu resmen keşfedilmemişti ve sadece zinciri 
bilerek üç boyutlu yapıyı önceden tahmin etmek de olası degildi. 
Crick ve arkadaşları, birçok açıdan araştırmalannın açıkça bir sonraki 
adımı olan proteinin katlanması problemini çözümlernemeye karar 
verdiler. Zaman ne kadar haklı olduklarını gösterdi, çünkü aradan otuz 
yıldan fazla bir süre geçmiş olmasına ragmen bu problem hala tam 
olarak çözümlenebilmiş degildir. Bu olagandışı güç bir problemdi. 

Problem çözmenin varolan bilgisayar programlarını aşan diger bir 
boyutu, ancak deneyieric kazanılabilen, ne zaman tahmin yü­
rütülccegini bilmektir. Tahmin yürütme, bir problemi çözümlenebilir 
kılmak için varsayımları basitleştirmeyi içerir. Ama elbetteki a.şın ba­
sitlcştirme ve dolayısıyla çözümün degerini düşürme riski herzaman 
vardır. Ve belki de en az bütün bunlar kadar önemli olan bir başka şey 
de bir problemi çözmeye çalışm4ktan ne zaman vazgeçecegini, yahut 
belirli bir araştırma çizgisini ne zaman terkcdecegini bilmektir. Çünkü 
daha önce harcanmış olan emekden vazgeçip yeni bir çizgi izlemek 
acı verici olabilir. 

Simon'un problem- çözme'ye yaklaşımı dogru olsun olmasın (ki 
benim dogrulugundan kuşkum var) önemli bir fikir içermektedir: bi­
limsel düşüncenin küçük bir bölümü, bilgisayarlarca taklit edilebilen, 
çok özel yapıda bir tür problem çözmedir. Bu gerçek, bilimin doga-
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dışı dogasını bir kez daha vurgular. Çünkü Simon ve arkadaşlannın 
kullandıgı tip bilgisayar programlan sagduyulu düşünceden Lamamen 
farklı bir yapıdadır. Genel olarak bilgisayarlar sagduyunun modelini 
oluştunnada ve elyazısını tanıma gibi insan eylemlerinde son derece 
başansızdırlar ve bu tür eylemlerde başan gösterdiklerinde ise bunu 
bizim beynimizin işleyişine hiç benzemeyen bir yoldan yaparlar. Bil­
gisayarların yetenekleri, her ne olursa olsun, deha onlardan biri de­
gildir. Deha herzaman bir çekim odagıdır ve bazı bilimadamlarını ,  di­
gerlerinin gözünde yarı tann konumuna yükseltir ama onun gerçek 
yapısı hiçbirzaman Lam olarak anlaşılamaz. Deha genellilde sonradan 
degerlendirilir, ama bilimsel deha sonraki kuşaklar kadar çagdaşlarını 
da derinden etkiler. Herhangi bir özel olayda dehaya ister övgü dü­
zülsün ister düzülmesin bilim alanında çalışan herhangi biri bu alan­
daki önderleri ve yaratıcı zekalan hemen Lanır: onlar genellikle daha 
hızlı ve daha çok çalışırlar, hayal güçleri daha yüksektir, daha ze­
kid irler, daha çok şey bilirler ve daha çok şey anlarlar, daha iyi ko­
nuşurlar ve daha hızlı hesap yaparlar. En azından bu niteliklerin bir 
kısmını taşırlar. 

Bil imsel deha, diger bilimadamlarının ona verdikleri önderlik ro­
lünden ve daha da önemlisi, hem çagdaşlarının, hem de sonraki ku­
şakların üstünde yapugı olaganüstü büyük etkiden tanınabilir. New­
ton, Darwin ve Einstein örnekleri bunu açıkça gösterirler. Sonuç 
olarak deha sözcügü doganın yapısını aydınlatmaya yapılmış bir kat­
kının kazandırdıgı uzun süreli bir itibar ve ün karşılıgı olarak kul­
lanılır. Deha'yı toplumsal bir olgu saymanın haklı bir yanı olabilir. (6. 
Bölüm) Toplumsal güçler kimin ödüllendirilccegini belirler- ama deha 
toplumsal unsur içerse de aynı zamanda somut başarı da ister. Belirli 
birisinin dahi olup olmadıgı üzerinde tartışılabilir ama bilimin her­
hangi bir alanında öne çıkmış bilimadamları arasından dehayı ay­
rımsamak hiç de zor degildir. Bilim alanındaki bilimsel deha, sanat 
alanındaki sanatsal dehadan Lamamen farklıdır. Bil imsel dehayı diger 
alanlardaki dehadan farklı kılan en belirleyici özellik, bilimin toplu 
yapılan bir iş olmasından kaynaklanır, uzun erimli çalışmada bi limsel 
dehalara gerek bile olmayabilir: bilime yeterli zaman, kaynak ve ge­
rekl.igi kadar büyük bir uzmanlar Loplulugu ayrılırsa tüm keşifleri yap-
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mak mümkündür. (Gerçektende daha sonra tartışaca{tımız, Ortega hi­
potezi, deneysel bilimin büyük ölçüde orta derecede yetenekli bi­
limadamlan tarafından geliştirildi{tini iddia eder). Bilirnde yeni bu­
luşlar ve ilerlemeler belirli bir kişiye ba{tlı degildir; e{ter Newton 
olmasaydı aynı işi yapan bir başkası, e{ter Einstein olmasaydı, X, Y ya 
da Z olurdu. Belki ilerleme farklı bir rolada gerçekleşirdi ama sonuç 
hemen hemen aynı olurdu. Ama HamJet ya da Cosi fan tutte için aynı 
şeyi söyleyemeyiz - Shakespeare ve Mozart'ın yerini hiç kimse ala­
mazdı. François Jacob'un bilimsel deha tanımlaması iki alan ara­
sındaki daha başka farklı lıklan da ortaya koyar. 

"Bilimde büyük adam, herşeyden önce dogru problemleri 
dogru zamanda, yani onları çözme şansının oluştugu anda far­
keden adamdır. Kendini dogru işbirliklerine ieslim etmeyi bilen, 
ögrencileri arasında halefieri olacak ve kendi ortaya sürdügü ku­
ram/arı geliştirebilecek yetenekıeki gençleri bulabi/en adamdır . . . .  " 

Shakespeare, Mozart ya da Picasso için oldukça geçersiz bir ta-
nımlama: Psikolog Howard Gruber erken dönem zeka ve yetene{tin 
ola{tanüstü yaratıcılı{ta nasıl dönüştürüldü{tü sorunu üzerinde dur­
muştur. Ona göre Thomas Henry Huxley çagdaşı Darwin'den çok 
daha parlak ve çok yönlüydü. Öyle ki e{ter her ikisinin ilk dönem araş­
tırma projeleri (Huxley'in RauJcsnake ve Darwin'in Beagle seferleri)(*) 
aynı korniteye sunulsaydı, büyük bir olasılıkla Huxley'in projesi se­
çilirdi. Ve böyleyken Huxley, Darwin'in kuramını ilk ögrendi{tinde 

(*) Huxley, Thomas Henry (1825-1 895) -Darwin'in evrim kuramının en 
önemli savunucularından, felsefede Agnostizm kavramını ilk defa ortaya atan 
İngiliz biyoloji bi lc:ini. 

Huxley 21 yaşında Güney Denizi'ne bir ke�if gezisine çıkan "HMS Ratt­
lesnake" gemisine yarduncı cerrah olarak katıldı. 4 yıl süren gezi boyımca 
mikroskopla denizdeki canlıları izledi ve bulgularını Royal Society ve Kra­
liyel Ensıitüsü 'n ün dergilerinde yayınladı. 

Darwın, Charles (Robert) ( 1809-1 882) Canlılarda evrimin do!al seçme 
yoluyla gcrçekleşıiğini öne süren kuramıyla bilim ve dü�Unce tarihinde dev-
rim yaratan Ingiliz doga bilimci. 

· 

Darwin 1 83 l 'de "HMS Ueagle" gemisinin çıktı!ı 5 yıl süren ar�tırnıa 
gezisine kaııldı. Çalışmaları tümüyle gezi sırasındaki gözlemlerine ve top­
ladığı örneklere dayanan Darwin, bu gözlemlerine ili�kin yayımisdığı kitaplar 
çalı�malannın temelini ol�turur. 
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şöyle bagırmıştı. "Ben neden bunu düşünemedim, neden sahi?" Büyük 
bir olasılıkla aynı şey pekçok başka biyoloji araştırmacısı için de ge­
çerlidir. Huxley'in bu sorusuna Gruber'in yanıtı kısadır: Açıklık. 
Genç Darwin'in belirsiz ve açık yeni fikirleri almaya istekli tavrı Hux­
ley'in sert çizgili analitik yaklaşımından daha başarılı  olmuştu. Ama 
bu, başarı için, her zaman genel geçer evrensel bir reçete degildir. O 
halde yetenekti ile olaganüstü arasındaki farkı nasıl anlayabiliriz? 

Entellektüel ve akademik alanda yetenekli çocuklar üzerinde ya­
pılan araştırmalar onlann hem kısa dönem hem uzun dönem ha­
fızalarının çok güçlü oldugunu göstermiştir. Ama daha önemlisi on­
lann üstün kavrama ve üstün hafıza denilen yeteneklere sahip 
olmalarıdır. Üstün kavrama insanın kendi düşünme sürecinin açık bir 
biçimde bilincinde olmasını ifade eder ve karmaşık problem çözme 
stratejilerinin saptanmasının ve sonuca ulaştınlmasının en önemli ön 
koşullarından biri olarak kabul edilir. Üstün hafıza ise üstün kav­
ramanın alt bileşenlerinden biridir ve gene kendinin bilincinde olmayı, 
konumuzia ilgili olarak da özellikle insanın hatıriama sisteminin bi­
linçli olmasını, ifade eder. Yetenekli çocuklann konuya ilgi ve dü­
şünceleri nasıl ilinti lendirecekleri gibi hatırlamakta kullandıklan stra­
tejilerin bilincinde olduklan saptanmıştır. Büyük bilimadamlarının 
önemli özelliklerinden biri, Crick'le ilgili olarak daha önce de de­
gindigimiz gibi, çözümlenmesi olanaklı problemleri ayırdetmeleridir: 
Bunun yanısıra hangi kanıtların ve fıkirlerin kabul edilecegini, han­
gilerinin bir yana bırakılacagını saptamak da önemlidir. Kökleşmiş 
inanışiara meydan okuyabilmek entellektüel yönden çok güç olabilir. 
B ilimadamının aynı zamanda eldeki deneysel verilere de kuşkuyla 
yaklaşması gerekir: Francis Crick'in işaret ettigi gibi, bütün olaylara 
uyan bir kurarn zorunlu olarak yanlıştır, çünkü olaylardan bazılan ha­
talıdır (Bölüm 5) 

Gruber'in Darwin 'in evrim konusundaki fikirlerinin kaynagı üze­
rine yaptıgı detaylı inceleme bilimsel yaratıcılık konusunda çok de­
gerli bir durum incelemesidir. Darwin'in geliştirdigi ilk önemli fi­
kirlerden birisi hayvanların evrim sürecine degil, jeolojik bir 
probleme, mercan kayalıklannın oluşumuna il işkindi. Darwin 1835 de 
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Beagle gemisiyle Güney Amerika ' nın bau kıyılarında yapu�ı in­
celemelere dayanarak mercan kayalıklannın deniz tabanı çökerken 
mercanların yukanya dogru büyümeye devam etmesi sonucu oluş­
tugunu ileri sürdü. Bu teori mercan kayalıklarının büyümesinin neden 
belli bir yükseklik sınırını aşmadıgını -mercanlar su altında belli bir sı­
nın n üstünde büyümezler- ve mercan adalannın neden sUrekli olarak 
şekil degiştirdiklerini açıklaması bakımından bir anlamda, evrimsel 
bir tcoriydi. 

Ama gene de Darwin'in hayvanların evrimleşmesine ilişkin ilk ku­
ramının bir anlamda böylesine garip bir çizgi izlemiş olması kar­
şısında Grubcr'in duydugu şaşkınlıgı anlıyoruz. Darwin türlerin de­
gişmesi ama çevreleriyle olan uyumlarının bozulmamasını ve aynı 
zamanda tilrlerin sayısının da aşagı yukan sabit kalışını açık­
layabiirnek için "monad" adını verdigi, kendiliginden üreyen basit 
canlıların ortaya çıkugı tezine sarıldı. Darwin'in varsayımına göre 
manadlar dogrudan dogruya çevresel etkiler sonucu evrimleşmişlerdi 
ama sınırlı bir yaşam süreleri vardı böylece manadlardan dogan türler 
de zamanlan geldiginde öldüler ve soyları tükendi. 

Bu şimdi komik görünen yaklaşımı, ancak o dönemin türlere iliş­
kin düşüncesini gözönüne alarak kavrayabiliriz.Dönemin anlayışına 
göre her türün sadece kendisine özgü bir özü vardı ve bir türün de­
gişebilccegini ya da evrimleşebilccegini düşünmek bile olanaksızdı. 
Darwin ' i  büyük ölçüde etkilemiş olan Jeolog Charles Lyell'in bir 
türün digerine dönüşebilcccgini kavrayamaması bunu çok iyi gösterir. 
Eger evrimsel düşüneeye bunca yakın olan Lyell bile bunu kav­
rayamıyorsa Lamarck gibi bir önceki kuşak bilimcileri için bu çok 
daha güç olmalıydı. Lyell, Lamarck'ın fıkirlerini, özellikle türlerde 
mükemmellige dogru bir gelişme olduguna ilişkin savını, sert bir şe­
kilde eleştiriyordu. Lyell tilrlerin anahtar rolü oynadıgını kavradı ve 
onların nasıl ortaya çıktıkları ve gerçek bir gelişme göstermeden yok 
oldukları üstünde düşünmeye başladı. Lamarck'tan farklı  olarak, tür­
lerio ya fiziksel çevre faktörleri ya da -ki ilginç olan da buydu- diger 
türlerle girişilen yarışma sonucu, ortadan kalktıklan inancına vardı.
Ama tilrlerin ortaya çıkışı konusunda bütün söyleyebildigi şuydu: 
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"Türler silsileler halinde ancak belirlenmiş bir süre boyunca ço­
galmalarına ve varlıklarını sürdürmelerine olanak verecek bir ortamda 
ve zamanda yaraulmış olabilirler ...  " Bu bir yaratılış doktrini idi ve 
Darwin' in "monad" fikrine benzer bir çizgideydi. Oysa Darwin daha 
sonraları Türlerin Kökeni adlı kitabında "yaraulış" fikrini yadsımaya 
büyük bir önem verecekti. 

Dogal seçmeye dayalı evrim fikrini keşfedebilecek bilgisayar 
program ları yazmak iyidir, hoştur (geçmişe bakarken bilgelik etmek 
kolaydır) ama bu programlar o dönemin geçerli düşünce kalıplarını, 
örnegin Lürlcrin degişmezligine duyulan o sarsılmaz inancı, hesaba 
katrnazlar. Içinde yaşanılan dönemin düşünce kalıplarını kırmanın ne 
kadar güç oldugunu dışardan anlamak genellikle zordur. 

Darwin 'in 1 837 yılının Temmuz ayında ilk evrim teorisini yazdıgı 
not defterinin adı kendini çok iyi açıklar: Türterin Trans­
mutasyonları. Darwin notlarına şöyle başlar: "Her tür değişir ... 
Basit olan karmaşık hale gelmenin önüne geçemez." 

Darwin'in bu yeni monad teorisinde çok önemli bir yenilik vardı: 
hayat agacı fikri, yatıi evrimin dallara ve daha ince dallara ayrılması. 
"Organize varl ıklar agaç gibidir, düzensiz bir biçimde dallara ay­
rıl ırlar." Ama bu "dallara bölünmüş monadlar" teorisi bir çok türün 
aynı zamanda ortadan kalkması gibi mantıksız bir olguyu ge­
rektiriyordu. Bunun üzerine Darwin acaba manadların degişken bir 
yaşam süreleri olabilir mi diye düşünmeye başladı, ama kısa sürede bu 
fikrinin zayıflıgını anladı ve manadlar kuramı 1 837 Eylül' ünde tarihe 
karışu. Darwin böylece bir anlamda yaşamın kaynagı problemini bir 
yana bırakmış oluyordu ve bu ona zaten son derece güç olan bir prob­
lemi basitleştirme olanagını sagladı .  1 838 yazında Darwin "ge­
reginden fazla" geriye gitrnemeyi ilke edinerek bu konudaki tanımı 
kesinleştirdi. "Çünkü eger öyle başlarsak ilk gözün nası l  oluştugunu, 
i lk sinirio nasıl ışıga duyarlı hale geldigini vb . . . .  açıklamak gerekir ki, 
bu da. olanaksız bir şeydir." 

Yeni teorinin dallara aynlan monad teorisinden farkı, degişimin 
yapısında varolan gelişme egiliminden dogduguydu ama Darwin bu 
açıklamanın asıl mekanizmayı anlatmaya yetrnedigini farketti. As-
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lında farklılı�ın kayna�ı Darwin için herzaman bir soru işaretiydi; 
çünkü genetik bilimi bunu açıklayabilecek kadar ilerlememişti. Hay­
vanların büyüklü�ünde ve biçimlerinde neden farklılık olması ge­
rekti�i bilinmiyordu. Darwin teorisindeki bu boşlugun farkındaydı ve 
büyük bir entellektüel cesaret göstererek -Gruber'e göre kahramarica­
teorisini açıklayamadı�ı bir me�nizmaya dayandırdı ve kazanılmış 
niteliklerin temel olarak miras almabilccegi yolunda Lamarck'cı çiz­
gide bir teori öne sürdü. 

B urada Darwin ' le -çekim teorisinin temelindeki mekanizmaları 
açıklayamadı�ı halde baglı  kalan- Newton arasında önemli bir ben­
zerlik görüyoruz. Newton da, Darwin de ellerindeki veriler tarafından 
yönlendiriliyorlardı ve herşeyi açıklayamayacaldannı kabul etmek zo­
runda kalmışlardı. Neyi kabul edip neyi gözardı edece�ini bilmek 
büyük bilimadamlarının belirleyici özelliklerinden birisidir. Darwin, 
en sonunqa 1836 tarihli ünlü yazılarından birinde, ttirlerin sü­
reklili�inden kuşkuya düştü�ünü belirtir: "az sayıda hayvan türüne 
sahip, yapılan küçük farklılıklar gösteren aynı sayıda kuş çeşidinin 
konakladıgı birbirine yakın adaları gördügürnde bunların aynı türterin 
farklılaşmış biçim lerinden başka birşey olmadıgından kuş­
kulanmalıydım ... bu çeşit olgular ttirlerin degişmezligi inancını pa­
ramparça edecekti." Türterin Transmutasyonu'nun ilk notlan da 
benzer bir fikirle başlar: "Bu görüşe göre birbiriyle baglanusız ada­
larda yaşayan hayvanlar yeterli bir zaman boyunca birbirlerinden ayn 
kaldıklarından farklılaşmış olmalıdırlar ... " Aslında Darwin 1837 
Maru'nda Omitolog John Gould kendisine kolleksiyonundaki üç de­
gişik Galapagos adasından gelen, kolibri kuşlannın ne kadar büyük 
farklılıklar gösterdigini anlatana kadar, adalann faunasının(•) ne 
kadar önemli oldugunu tam olarak anlayamamışu. 

Darwin aynı zamanda mikro-organizmalann çok büyük bir hızla 
üredi�ini gösteren son çalışmalardan da etkilenmişti. Birkaç gün sonra 
ise Malthus'un Nürus Üzerine Denemesini okudu. Malthus'un do­
gadaki kontrolsuz ve olaganustü hızlı üremeyi vurgulayan savlan, 

("') Fauna - Belli bir bölgede, ülkede ya da kıtada yetişen hayvanlarm topu (Y .N) 
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Darwin'in düşüncesini dönüm noktasına getirdi: "Bi.- anda anladım ki 
bu koşullar alunda uygun olan varyasyonlar korunurken uygun ol­
mayanlar yok olma sürecine gireceklereli ve bu yeni türlcrin oluş­
masına yol açacaktı". Böylece dogal ayıklanma yoluyla evrim kuramı 
dogmuş oluyordu. Mahhus'u okumak Darwin'in dogal ayıklanmanın 
yalnızca uyumu iyi olmayan türlerin yok oluşuna dcgil, aynı zamanda 
daha iyi uyum sattiayan türlerin de varlıgını sürdürmesine hizmet edc­
cegini kavramasını saglamışu. 

Şurası açıkça görülüyor ki Darwin'in kuramı uzun bir oluşum dö­
nemi ve pekçok yanJış başlangıçtan sonra ortaya çıkmıştı. Bu başarı 
aynı zamanda dogru yargılama, büyük bir kararlilık, kapsamlı bir dü­
şünce ve son olarakta dcha gerektirmişti. Çözüme giden yol dosdogru 
dcgildi . .  

Grubcr "Çok güç görevlere sıvanmak yüksek düzeyde tutku ge­
rektirir ki bu da sonuçta benlige stres dolu talepler yükler" dcr. Çok 
güç bir problemi, eger proje başarılı olmazsa herşeyi birden kay­
bedecek bir yöntemle ele almak için herhalde bir çeşit özel görev duy­
gusuna ve bir ölçüde de fiziksel cesarcte sahip olmak gereklidir ve 
olasılıkla bunun için birçok örnek gösterilcbilir ama birçok bi­
limadamı da araştırmalarından en azından bazı olumlu sonuçlar elde 
etmelerini saglayacak daha emin yöntemleri benimserlcr. Ama ör­
negin Watson .ve Crick'in DNA'nın yapısını belirlemek için yaptıkları 
girişim cger başarılı olmasaydı ellerindç çabalarını kanıtiayacak pek 
fazla birşey olmayacaku. 

Diger bir örnek Amerikalı moleküler biyolog Mark Ptashne'nin 
represör proteini araşurmasıdır. Ptashne I 965 yılında, henüz 25 ya­
şındayken Fransız biyologları Francois Jacob ve Jacques Monod'un 
modelinde bir varsayım olarak öngörülmüş olan anahtar represör pro­
teini izole etmeyi denemeye karar verdi. Bu proteinin bir bakteriyel 
virüsteki bir genin belirli bir bölgesine baglanarak genin faaliyetini 
durdurmakta en önemli rolü oynadıgı varsayılıyordu. Genterin fa­
aliyetini başlatan ya da durduran kontrol s istemi, ister embriyonun 
normal gelişimi içinde, ister kanser gibi patalojik bozukluk du­
rumlarında olsun, hücre davranışı için temeldir. Bir genin faaliyetini 
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durduran ya da başlatan ilk proteinin izole edilmesi bu alanda çok 
önem li bir ilerleme saglayacak ve sürecin moleküler tanımsamalar 
içinde aniaşılmasına olanak verecekti. O zamanlar kontrolü saglayan 
böyle özel bir genin varlıgı ancak genetik deneyler sonucu dolaylı ola­
rak kanıtlanabiliyordu. Ptashne bilim yazan Philip J. Hilts'e de söy­
ledigi gibi bunu önemli bir problem olarak görüyordu: 

"Biraz daha dikkatli bakınca diğerlerinin belli bir noktadan 
sonra risk almak istemediklerini anladım. Soru şuydu, ne kadar 
ağır bir çalışmaya girmeye istek/isiniz? Bütün emeklerinizin boşa 
gitmesini göze alarak çalışmaya hazır mısınız? Iki ya da üç yıl hiç 
durmadan çalışabilir ve başarısızlığa uğrayabilir, bir aptal, ya da 
en azından boş kafalı biri durumuna düşebilirsiniz." Ptashne bu 

riski göze almıştı. 

Harward'da aynı laboratuarın alt kaunda çalışan diger bir mo­
leküler biyolog Wally Gilbert de, başka bir yöntemle represör proteini 
izole etmeye çalışıyordu. (Gilbert daha sonra DNA'nın sıralanışı ile il­
gili başka bir çalışması ile Nobel ödülünü kazandı.) Araştırmalan bir­
birinden bagımsız ve birbirine rakipti ama açık ve dayanışma içinde 
yürüyordu. Ptashne bitkinlikten hasta düşecek kadar yogun ça­
lışıyordu: "Deneysel bilim alanında çalışan bir bilimadamı olarak edi­
nebilecegimiz en önemli deney, nereye kadar yanılabileceginizi, is­
teklerinizin ve güdülerinizin sizi nereye kadar gerçekiere taban tabana 
zıt şeylerin varlıgına inandtrabilecegini, kavramakur." Hilt'in ifade et­
tigi gibi bilimin en başta gelen deneyimi hata yapmaktır. Ama 18  ay 
sonra Ptashne de, Gilbert de represörü izole etmişlerdi. Başarının 
onuru bölüşüldü. 

Ptashne'nin tarzı utanmazcasına saldırgandtr: "Ögrencilerimi ig­
nelerim ve dürtüklerim, en azından en çok saygı duyduklarımı. Çünkü 
insanların çogu bilim yapmanın ne kadar güç oldugunu, birinci sınıf 
ya da tamamen özgün birşey meydana getirmenin ne kadar zor ol­
dugunu, anlayamazlar." Hatalar karşısında direnmek başarılı bilim 
yapmada sürekli  tekrarlanan bir temadır. 

Habcrci RNA 'nın bulunuşu bilitnsel buluşlann karmaşık yapısına ve 
"Evrekıı!" tipi bir aydınlanma aruna, iyi bir örnektir. Proteinler hü� ri-

90 



bosoın'lar denilen kilçük parçacıklarda scntezlenirler. Habcrt:i RNA pro­
Leinlc ilgili bilgileri DNA'dan ribosom'Iara taşıyan bir anahtar molckilldür 
ve proı.cinlcrin amino asiLlerinin dizilişini belirler. (Bkz. Bölüm I) Ri­
bosomlann kendileri de proteinden ve başka bir RNA'dan yapılmıştır. 

Francis Crick 1 950'1erde diger bilimadamlarına genetik kod fikrini, 
yani DNA sıralarının belirli aminoasitlcre göre kodlandı�ını ve bunun 
da protein yapısının kodunu meydana getirdi�ini anlatabilmenin ne 
kadar güç oldu�una de�inir. Bilimsel çevrelerde Crick ve çalışma ar­
kadaşlannın mescleyi aşırı basitleştirdikJeri duygusu agır basıyordu. 
Dahası, Crick ve arkadaşlarının kendileri de kodun ne oldu�unu bul­
makta büyük zorluklarla karşılaşıyorlardı. Ama gene de ana çizgileri 
dogru kavramışlardı: "Ama çok korkunç bir aptallık yaptık, şimdiki 
terminoloji ile ifade edersek, ribosom* RNA 'sının haberci RNA ol­
dugunu düşündük ve bu bizi birkaç yıl gcciktirdi. Ama sonunda bir 
gün, galiba paskalya yortusundan önceki anma günü şimşek çaku." 
Crick ve arkadaşlarının yanılgılarının sebebi proteinlerin sentezlendigi 
ribosomların kendi yapılarında da RNA bulunmasıydı ve bu da on­
lan, kodu taşıyan RNA'nın ribosom RNA'sı oldugu yanılgısına gö­
türmüştü. Ama sonunda DNA'nın yapısının bulunuşunda oldugu gibi, 
büyük bir sezgi anı yaşadılar ve ondan sonra herşey bambaşka gö­
rünmeye başladı. Gerçek bir i lerleme ancak bu adımın atılmasından 
sonra mümkün olabilirdi ve gerçekten de bundan sonra genetik kodun 
çözülmesi sadeec birkaç yıl aldı. 

Crick ve arkadaşlannın öyküleri şöyle gclişmişti: 1957'de Crick'in 
DNA'nın RNA yı RNA nın da proteinin oluşumunu sagladı�ını öne süren 
"ana doktrini" genel bir kabul görüyordu. Aynı zamanda proteinlerin 
RNA da içeren ribosomlarda yapıldı�ı biliniyordu. Dolayısıyle ri­
bosomlardaki RNA'nın protein için kodlanmış RNA ilc aynı oldu�u dü­
şünüldü, ama bu protein senıczinin kontrolü konusunda ciddi bir problem 
oluşuıruyordu. Fr.ınçois Jacob belirli proteinlerin scnıczinin miktanndaki 
de�işikliklerin hızlı bir biçimde ve genterin kontrolu altında oluştu�unu 
göstermişti. Oysa ki ribosomlar tam Lersine oldukça dura�an ve dengeli 

(*) Rıbosam- Hücre Sitoplazmasında bulunan, hücre proteinlerinin RNA ta­
rafından olu�turulmasını denetleyen nükleoprotein tanecigi. 
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bir yapıdaydı.lar ve bu da protein sentezinin hızlı temposuna uygun düş­
müyordu. Peki yeni ribosomlar nasıl bu kadar büyük bir hızla olu­
şabiliyorlardı? Crick ve arkadaşları fikirlerinde ısrarlıydılar ve uygun bir 
açıklama yolu arıyorlardı. Haua DNA'nın do�dan proteinin oluşmasını 
sagladıgı gibi aykın düşünceler bile dikkate alınıyordu. 

Sydney Brenner problemi oldukça iyi biliyordu. 1 960 yılında pas­
kalyadan önceki cuma günü, Londra'da bir toplanu için bulunan, ko­
nuyla ilgili öndegelen birkaç bilimadamı onun Cambridge King Ko­
leji'ndeki odasında biraraya geldiler. Jacob onlara yeniden scntezlenmedeki 
hızlı dc�şimler konusundaki deneylerini aktardı; deneylerini birçok kez tck­
rarlamışu ve şimdi sonuçtan daha da emindi. Eger yeni bir proteinin sen­
tezi hızla başlayıp hızla sona erebiliyorsa ve eger bu iş ribosomda ger­
çekleşiyorsa bu sürecin gen tarafından kontrol edildigini düşünmek bir 
çelişki oluşturacaktı. Bu yaklaşım, Jacob'un da üyesi oldugu Fransız 
grubunun, geneLik kadianma ile uwaşan İngiliz genetikçilerinden fark­
lı olarak, gen faaliyetinin başlayıp-sona ermesi ile daha çok il­
gilenmelerinin sonucuydu. Brenner'in odasındaki tartışmada Jacob, 
Berkeley'de bazı Amerikalı genetikçilerin yaptıklan bir deneyi anlatu. 
Bu deneyin sonucun� göre proteinin sentezlenebilmesi için genin sü­
rekli olarak akLif durumda olması gerekiyordu. Bu da genin sürekli ol­
mayan ve genin yoklugunda ortadan kaybolan geçici bir aracı unsur 
vasıtasıyla devreye girebilecegini akla getirmekteydi. Crick "işLe o 
anda şimşek çaku ve olayın ne oldugunu kavradık" diyordu. Daha 
sonra, DNA'ya benzeyen bir RNA türü bulan ve bunu DNA sentezinin 
habercisi sanan kimi ABD'li araşurmacılann deneyimlerini anım­
sadılar. Şimdi Crick ve Brenner bu RNA'nın protein yapmak için 
DNA'dan ribosoma bilgi taşıyan geçici haberci oldugunu anlıyorlardı. 
Aslında habcrci RNA zaten bulunmuştu ama Paris grubu bunun far­
kında degildi. ProLeini oluşturan yapı ribosomdu ama ribosom 
RNA'sının fonksiyonu farklıydı. Hangi proı.einin oluşturulacagının be­
lirlenmesi için ribosom DNA'dan bir RNA mesajına gereksinim du­
yuyordu. O zaman Brenner habcrci RNA fıkrini nasıl de­
neyleyebilecek.lerini kavradı ve Jacob da aynı gün deneyin planlarını 
hazırladı. Brenner ve Jacob zaten Kalifomiya Teknoloji Enstitüsü'ne gi­
diyorlardı ve deneyi orada, gerekli büLün ekipmanı hazır bulacakları 
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Mesehlsohn'un laboratuarında yapmaya karar verdiler. 
Crick ve Brenner'in yeni fikirleri Amerikalı genetikçilerin çogu ta­

rafından kuşkuyla karşılandı. Büyük Delbrück yüzlerine karşı "Size 
inanmıyorum" dedi. Crick ve Brenner'in planladıkları deney, yeni bir 
bakteriyolaj oluşturmak için yeni protein sentezine neden olacak bak­
teriye bir baktcriyolaj bulaştırmak ve yeni ribosomlann mı olu­
şacagını, yoksa öngördükleri gibi mevcut ribosomlara yeni bir haberci 
RNA'nın mı gidecegini sapıamaktı. Deney, ribosomları, bi­
Ieşimlerinde agır karbon ve nitrojen izotopları olup olmamasına göre 
ayrışuracak bir yogunluk santrüfüjünü de gerektiriyordu. Önce herşey 
çok kötü gitti. lzotopların ribosomlann içine girmesi saglanamadı. Sa­
dece birkaç günleri kalmışken bir gün bütün bir ögleden sonrayı sa­
hilde geçirdiler. , Brenner adeti olmadıgı şekilde scssizdi, �a birden 
yerinden fırlayıp bagırmaya başladı: "Aradıgımız Magnezyum" De­
neyi zihninden geçirirken birden yeterli ölçüde magnezyum kul­
lanmadıklarını ve ribosomların bozulmasına sebep olduklannı an­
lamıştı. Koşarak laboratuara döndüler ve daha çok magnezyum 
kullanarak deneyi tekrarladılar. Deney başacıya ulaşmış ve haberci 
RNA'nın varlıgı kanıtlanmıştı. Ama çalışmaların son şekline ulaş­
tınlması Cambridge'de daha 6 aylık agır bir çalışma dönemini ge­
rektirecekti. Bu buluş bir problem üstünde ilerleme kaydedemeyen bir 
gruba gelen ani bir ilham için güzel bir örnektir. Çözüm hem ha­
yalgücü, hem bilgi, hem de başkalarının çalışmalarından oluşan güçlü 
bir temel gerektiriyordu. Crick, Brenner ve Jacob'un binlerce deneyden 
süzülen büyük ve ayrıntılı bir bilgi birikimleri vardı. Işin püf nokıası 
hangi deneyierin çözüme yardımcı olacagını bilmekti. Oysa sanatsal 
yaratıcılıkıa buna benzer bir örnek bulmak pek kolay olmayabilir. 

Haberci RNA'nın bulunuşu, ilham anının kesin olarak saptanması 
bakımından, özellikle açıklayıcı bir örnektir. Ama bilirnde iler­
Iemelerin muıJaka bu tipte olması gerekmez. Çünkü genellikle, ba­
şarıya böyle olagan dışı anlar olmaksızın agır agır oluşan birikimler 
sonucu ulaşılır. DNA'nın yapısının ve onun yol açtıgı devrimin yavaş 
yavaş ve Crick ve Watson'dan daha az karizmatik bilimadamlarınca 
geliştirildigi bir senaryo düşünmek de pekala olanaklıdır. Ama bu 
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buluş belki o zaman asla aynı sansasyonu yaraunayabilirdi. Ömegin 
ı9. yy. 'da aynı derecede önemli bir buluş olan kromozomların ka­
lıtımdaki rollerinin anlaşılması coşkulu anlar ve bilimsel işbirliklcri 
olmaksızın, küçük küçük ama herbiri çok önemli birçok ilerlemenin 
sonucunda gerçekleşmiştir. 

Böylece bilirnde dehanın temel rolü sorusuna gelmiş oluyoruz. 
Yeni fikirler ve bilimin tüm iterteyişi gerçekte hangi noktaya dek bi­
limsel dehaların ürünüdür? Jose Ortega, Y. Gasset'in "Kitlelerin 
Ayaklanması" ·adlı kitabında dehanın gerekli olmadıgını ileri sürer ve 
"deneysel bilim, gelişmesini büyük ölçüde şaşılacak kadar ortalama, 
ve hatta ortalamanın da altındaki bilimadamlarının çalışmalanna borç­
ludur" dcr. Bilirnde sıradan zekalara da yer vardır, hatta bilimin onlara 
gereksinimi vardır. Bu görüşe göre bilim, en azından bazı alanlarda 
küçük adımların üstüste atılmasıyla iterler, büyük çıkışlar yoktur. 

Bilimsel literatürün kullanılışının incelenmesi bu sava karşı kimi 
kanıtlar getinnektedir. Bilimsel literatürün, yani bilim dergilerindeki 
makalelerin, % 85'inden her yıl ya hiç ya da en çok ı alıntı yapılırken 
sadece % ı 'indcn yılda 5 ya da daha çok kez alınu yapılmaktadır. Sa­
natsal ya da sosyal bilimlcrle ilgili makalelerin % 98'indcn izleyen 4 
yıl içinde hiç alıntı yapılmazken bu oran bilimsel makaleler için % 
40'tır. Bu da edebiyatın son derece çok küçük bir kısmının baskın ol­
dugu savını desteklemektedir. Hücre biyolojisindeki kanıtlar da bcn­
zerdir. Alana aşagı yukarı 10  temel süreli yayın egemendir ama bunun 
yanısıra 1 50 süreli yayın daha, zaman zaman, temel olarak kabul edi­
len makaleler yayınlamaktadır. Bir alana böyle çok önemli süreli ya­
yınlar egemen olabilir ama bu onların ne ölçüde daha aşagı düzeydeki 
bilimadamlarınca oluşturan altyapıdan yararlandıklarını göstennekten 
uzak ur. 

Ortega hipotezi kısmen, bilimin aşama aşama mı, yoksa ani sıç­
ramalarla mı gcliştigi sorusuyla ilgilenir. Gelişme birçok küçük kat­
kının birikmesiyle aşamalar halinde mi olmaktadır yoksa ender gelen 
devrimci bilimadamlarının çalışmalannın sonucu mudur? Tarihçi Tho­
mas Kuhn "Bilimsel Devrimierin Yapısı" kitabında "normal bilim" 
dedigi çalışmaları yapanlarını bilimin öncüleri diye adlandırır. Onlar 
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bilime, önemli olgulan saptayarak, olgulan teoriyle karşılaşurarak ve 
Leorinin kendi içindeki baglantılan kurarak kalkıda bulunurlar; ama 
her zaman verili paradigmanın içinde kalırlar, yani kendi çaglarında 
geçerli olan düşüncelerin çerçevesi dışına çıkmazlar. Bunun tersine 
Darwin ve Einstein gibi devrimci bilimadamlan paradigmayı de­
gişLirirler. Eger devrimciler bu kadar büytik bir hayranlık top­
luyariarsa neden herkesin bu tür bir çalışma tarzını seçmedigi so­
rulabilir. Buna bir yanıt olarak bilimin o andaki genel durumu, -
ömegin koşullarm bir devrime uygun olup olmadıgı- gösLeri lebilir. 
Ama gerçege daha yakın bir yanıL devrimci düşünceler üretmenin çok, 
ama çok güç olmasıdır. 

Genellikle gündemdeki problemler üzerinde aynı anda birçok bi­
l imadamı yogun bir biçimd'e çalışır ve bilim tarihinde aynı şeyi aynı 
zamanda birden fazla bilimadamının buldugu birçok örnek vardır. 
Wallace, dogaı ayıklanma yoluyla evrimi Darwin'le aynı zamanda 
bulmuşLu. Genetik mühendisliginin temeli olan DNA'daki bazların di­
zilişinin saptanması birbirlerinden bagımsız olarak Harward'da Gil­
bert ve Maxam'la, Cambridge'de Sanger tarafından gerçekleştirildi. 
GeneLiktc Mendel kanunlarının "yeniden keşfi" geçen yüzyıl sonunda 
en azından 3 biyolog tarafından aynı anda gerçekleşLirilmişti. Doganın 
iki temel gücünün birieşLirilmesi de birbirinden bagımsız birçok li­
zikçi tarafından gerçekleştirilmiştir (Bkz. Bölüm 5.) AIDS virüsünün 
bulunuşunda hem Amerikalı hem Fransız virologlan iddia sahibidir, 
ve l iste böyle uzar gider. 

Birden fazla buluşun geleneksel açıklaması, bunun bilimsel iler­
lemenin bireylerin dışında bir şey oldugu ve bilime kalkıların yapısını 
daha çok belirli bir zamandaki bilimsel ortamın belirledigi yo­
lundadır. Bu görüşe göre bilimsel buluşlar zorunludur ve bilim de­
haların eylemlerine baglı degildir. (Bu elbeLte ki non sequitur'dur* 
neden aynı anda ortada birden çok bil imsel deha olmasın ki?) Ama 

• non sequltur . Mantıkla bir önceki önermeden çıkanlamayan sonuç; ön­
cülsüz önerme. 
** Serendiplty- Rasılanııyla ilginç ve degerli şeyler buluverme ycıenegi 
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gene de yeterli bilgi birikimi ve konu üstünde yo{tunlaşmış yeterl i  sa­
yıda yetenekli araştırmacı biraraya geldi{tinde bilimsel buluşlar bir �n­
lamda kaçınılmaz hale gelmektedir. 

"Serendipity"**nin bilimsel buluşlarda önemli bir rol oynadıltı yo­
lunda, benim kişisel olarak do{trulu{tuna inanmadı{tım, genel bir görüş 
vardır. Bu talihsiz sözcük 1754 yılında Horace Walpole tarafından 
uydurolmuştur ve "bir insanın sagduyu ile ve raslanusal olarak aslında 
peşinde olmadı{tı birşeyi keşfetmesini" i fade eder. "Talihsiz" ta- · 
nımlamasını kullanıyorum çünkü sözcük bilimsel buluşlar konusunda 
ısrarlı bir biçimde yanlış anlamda kullanılmışur. Bilirnde se­
rendipity'nin çok bol oldugu söylenir: Heming'in penisilini bulması, 
Becquerel'in radyoaktiviteyi bulması, trankilizanların bulunuşu. Bu 
keşiflerin herbirinde şansın büyük rolü vardı. Ama acaba bu buluşların 
yapılmasında önemli olan sadece şans, ya da rasiantı mıydı? Bütün bu 
"screnditipy" fikri bilimin ve aynı zamanda şansın do{tası hakkındaki 
bir yanlış de{terlcndirmeden kaynaklanıyor olamaz mı? Sadece bu ve­
rilerin nedensel bir irdelenmesi bile insanı tamamen farklı bir sonuca 
ulaştırabilir. Böyle bir irdcleme bilimsel araşurmanın yo{tun bir bi­
linçlilik gerektirdigini do{trulayacakur: Bilimsel araştırma şansa de{til 
düşüncenin bir nokta üstünde kuvvetle yogunlaşurılmasına dayanır. 

Önde gelen Fransız biyologu ve doktoru Louis Pasteur şanslı  
olmasıyla tanınır. Pasteur, Tıp ihtisasını tamamladıktan kısa bir 
süre sonra (henüz 25 yaşındayken) şarap fıçılarına fermentasyon 
sırasında konulan bir kimyasal madde olan racemic asid üstünde 
çalışmaya başlamıştı. Yaptıltı gözlemlerin sonucu çok şa­
şırtıcıydı: aynı kimyasal bileşime sahip olan tartarik asitin po­
larize ışını kırarken, racemic asid  aynı ışında hiçbir etki yap­
mıyordu. Pasleur bunun üzerine racemic asidi kristalleştirerek 
mikroskop altında inceledi ve racemic asidin birbirinin izdüşümü 
olan sa{tlı sollu iki ayrı tip kristalden oluştu{tunu buldu. Daha 
önce birçok seçkin kimyager de racemic asid kristallerini in­
celemiş ama bu küçük farkı gözden kaçırmışlardı. Pasteur sag 
kristallerin tartarik asitle aynı o ldugunu, ama racemic asit her iki 
t ip kristalin bileşiminden meydana geldigi için polorize ışı{tı kır-
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madıgını gösterdi. B u  çalışma tüm moleküler yapılardaki saglı 
sol l u  oluşum ların araştırma alanını  açtı . Yaşamın kendisi  de 
büyük ölçüde bir yana ait molekül lere dayanır: proteinlerin yapı 
taşları olan sol yanl ı  amino-asitlere. 

Pasteur'u şansli görülmesinin sebebi racemic asidin bazı özel ni­
tcliklcrindcn kaynaklanır: Onun çalışugı örnek, kristalleri m ikroskop 
alLında incelencbilcn biricik racemic asit formuydu ve bu da ancak 
26'C'nin altındaki ısılarda mümkündü. Ama aslında bütün bunlar ör­
ncgin onun raccmic asit üstüne çalışmaya karar vermiş olmasından, 
bir mikroskop bulabilmesinden vb. daha çok şansa bagl ı  sayılamazlar. 

Pastcur'un -sözümona- şansına başka bir örnek olarak ölü bak­
terileri kujlanarak bagışıklık oluşturmayı bulması gösterilir. PasLeur 
piliçlerde kolcraya neden olan bakteri üzerinde çalışıyordu. Bakteri 
agar* tabaklarda ürctiliyor ve sonra pil içleri enfekte etmektc kul­
lanıl ıyordu. B ir nedenle piliçler bakterileri ölmüş gibi görünen bayat 
bir kültürlc aşılandılar ve hastalıgı kapmadılar. Daha sonra aynı pi­
Iiçlcr taze bir kültürlc yeniden aşılandıklarında da enfeksiyonu at­
latmayı başardılar. Jcncrin'ın çiçek hastal ıgını önlemek için incklcrde 
görülen ve pek ciddi olmayan çiçek hastalıgı mikrobunu insana aşı­
lama çalışmalannı çok iyi bilen Pastcur, bcnzerligi hemen farketti ve 
Wcnncr'in onuruna işleme Latince �·acca (inck) dan alınma mccination 
(aşılama) ismini verdi. 

Pastcur'e ne zaman büyük başarılarından pckçogunu şansa borçlu 
oldugunu ima etseler şu yanıtı verirdi. "Bilimsel gözlemlerde şans sa­
dece hazırl ıklı beyiniere yardım eder." Şansın güldügü insanların her 
zaman büyük bil imadam ları ·olması bir rasiantı degildir. 1 908'de Ale­
xander Fleming tıpta bitirme sınavlarını geçti ve "Akut Bakteriyel En­
feksiyonlar" üzerine yazdıgı tezle Londra Üniversitesi'nin altın ma­
dalyası ile ödüllendirildi. Bu çalışmasında Fleming o zamanlar Lıp 
biliminin bakterilere karşı korunınada saglayabilecegi düşünülen her 
türlü önlcmi anlatıyordu. Bunlar hastanın kendi vücut direncine ek 

* Agar - Uzakdoğu denizlerindeki bazı kırmızı denizyosunlanndan elde edilen 
ve baktcriyolojide besi ortamı olarak kullarulan peltemsi madde. 
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olarak antiseptik kullanımı, bazı belirli bakteriler için bazı anti­
bakteriyel maddeler ve aşılardı. Aşılar Flemingin şefi Almolh 
Wright'ın tuıkusuydu ve bakteriyel enfeksiyonlann tedavisi başlıca 
ugraşıydı. Tam bir yıl sonra Fleming, Paul Ehrbah'in buldugu fren­
giye neden olan organizmalan öldüren Salvarson adlı ilacı kullanma 
fırsatını yakaladı. Bu tedavinin şaşırtıcı başarısı Heming'in bak­
terilerin özel kimyasal tedavilerle öldürülebilecegini görmesini sag­
lamış olmasıdır. Ama bu kimyasal maddeleri nasıl bulmalıydı? Birinci 
dünya savaşı sırasında Fleming Fransa'daydı ve antiseptiklerin ya­
raların tedavisinde etkisiz kaldıgını gördü; üstelik hiç antiseptik kul­
lanılmadıgında sonuçlar daha da iyi oluyordu. 

Eger bütün bunlar okuyucuyu, Heming'in düşünsel hazırlılıklıgı ko­
nusunda ikna edememişse, lysozym'i bulması son kuşkulan da ortadan 
kaldırmalıdır. 1922 de nezle oldugu bir gün burun mukozasından bir darn­
layı hazırladıgı bir bakteri kültürüne damlatan Aeming, darnlacıgın çev­
resindeki bütün bakterilerin öldügünü gördü. Bunun üzerine büyük bir 
dikkat ve sabırla mukozadaki bu sonucu yaratan aktif maddenin, ly­
sozyme adını verdigi, gözyaşının bir dogal bileşcni oldugunu gösterdi. 
Bunun vücudun bakterilere karşı dogaı savunma silahı olduguna karar 
verdi. Bu nedenle 1928 yılında bakteri tabagında penisilin küfı.inün üre­
digini ve çevresindeki bütün bakterilerin öldügünü gördügü zaman olayı 
yorumlamak için hiçbir beyin onunki kadar hazırlıklı olamazdı. Fle­
ming'in biyografisini yazan Andre Maurois onun şöyle söyledigini yazar: 

"Daha önce de sık sık böyle bulaşmalar görmüş/üm. Ama daha önce 
hiç görmediğim şey stajilolwkların*oluşturduğu lwloninin çevresinin 
maruz kaldığı erimeydi. Besbelli ki olağanüstü birşeyler oluyordu. 
Benim birikimimdeki biri için yapmakta olduğum stafilolwk araş­
tırmasından çok daha ilginçti ve bana çalışmalarımın yönünü derhal 
değiştirtti. Çok memnunum ki ilgilerim ydlar boyunca antiseptikler 
üzerinde yoğunlaşmıştı ve birkaç yıl önce benzer bir biçimde ken­
diliğinden oluşan başka bir antiseptik olan lysozyme' i bulmuş/um. 

* Stafilokok- Yuvarlak şekil gösteren gram-pozitif bir bakteri cinsi, !lzilm sal­
kırnma benzer kilmeler oluşturur. 
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Ama dahıı önceki deneylerde benden önce birçok bakteriyologun yap­
mış oldugu gibi pekala tabagı kaldırıp aıabilirdim de." 

Elbcu.e ki Fleming'in bakteri taba�ının küflenmesi bir şans ese­
riydi, ama acaba bu, onun belirli zamanda dogmasından, doktor ol­
masından ve mikrobiyolojiyi seçmesinden çok farkl ı  bir şey miydi? 
Bizim yaşamımızı belirleyen binlerce, belki de milyonlarca küçük şey 
vardır. Neden sadece bir teki üzerinde d uralım? Böyle yapmak çok ya­
nılucıdır, bazı bilimsel buluşlan rasiantısal diye adlandırmak da aynı 
şekilde. E�cr penisilini Bobby Jones golf aynarken bulmuş olsaydı 
belki bu "screndipity" denilen şeye bir örnek oluşturabil irdi. 

1896'da Hcnri Bccquercl güneşe gösterildiktcn sonra karanlıkta 
ışık saçan bazı uranyum tuzlarıyla deneyler yapıyordu. Bu ışıklar bir 
fotowaf camını siyahlaştırabil iyorlardı ve dolayısıyla Bccquercl gü­
neşin uranyumun bir çeşit radyasyon çıkarmasına sebep oldu�u so­
nucuna varmıştı. Ama güneşin parlamadı�ı ve deneyin so­
nuçlanmadı�ı bir gün Bccqucrcl foto�raf camını gene de banyo etti ve 
camın güneşe gösterilmeden da karardıgını gördü ve böylece rad­
yoaktiviteyi kcşfetti. Ama bunun şansla hiçbir ilgisi yoktu. Camların 
üstterindeki uraoyumu güneşe tutmadan da banyo etmek bir bi­
limadamının yapması gereken sıradan bir kontroldü. 

Kauçu�un kükünlc sertleştirilmesi bilimden çok teknoloj iye ait bir 
başandır ve 'screndipity 'nin, saf binmdcn çok, kullanım degeri olan 
bir işlem ya da maddenin bulunuşu ilc ilgili oldugunu gösteren birçok 
örnekten biridir. Charles Goodyear kauçugu ısı degişikliklcrinc da­
yanıklı hale getirebilmek için epeyce ugraşmıştı, daha dogrusu bu 
onda bir tutku haline gelmişti. Goodyear kauçugu sülfür de dahil bir­
çok maddeyle birlikte işleme soktu ve sonuç elde edemedi .  1844 yı­
l ında kauçuk ve sülfür karışımını yanlışlıkla sıcak fırına dakundurdu 
ve şaşkınlıkla karışımın hafifçe yandı�ını ama büyük ısı farklılıktarına 
dayanıklı ve esnek hale gcldi�ini gördü. Kauçugun kükürtle sert­
leştirilmesi keşfedilmişti. Bence bu teknoloj inin Yunan bilimsel dev­
riminin öncesinde ve sonrasında nasıl gelişti�ini gösteren en iyi ör­
nektir. Çünkü burada hiçbir bil imsel bilgiye gerek yoktu ve sadeec 
merak ve sagduyu ilc pekçok metot dencnip bunlardan işe yarayan sc-
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çilmişti. 
Modem bilirnde şansın her zaman en iyi bilimadamianna gülmesi 

beni hep etkilemiştir. Elbette bilimsel ilerleme bilinmeyene dogru bir 
yolculuk oldugu için bilimadamlan kaçınılmaz bir biçimde bek­
lenmeyenle karşı karşıya gelmek zorunda kalırlar. Bu şans ya da talih 
degildir, bilimin dogasından kaynaklanır. Çünkü bilimadamı bilimsel 
bilginin sınırlarını zorlayan olaylar ve fikirler bulmaya çalışıyorsa ona 
yol gösterici ipuçlannı ancak beklenmedik şeyler verebilir. Bunu bil­
digi için seçkin bir moleküler biyolog olan Bruce Alberts, deneysel 
bilim araştırmacılarına gereginden fazla teslim olmanın şiddetle kar­
şısındaydı . .  Çünkü bu durumda bilimadamlan olgularla ve gerçeklerle 
olan dogrudan ilişkilerini yitiriyorlar ve sadece daha deneyimsiz bi­
l imadamlarının gözlemlerinden süzülmüş raporlarla yelinmek zorunda 
kalıyorlardı. Alberts çok dogru olarak bu koşullarda önemli  ve bek­
lenmedik gözlemlerin, onlann önemini aniayabilecek yetenek ve de­
ncyime sahip önde gelen bilimadamlannın dikkatinden kaçacagını 
sapıamıştı. 

Gerçekten de geriye bakugımızda bilimadamlarının belirli olay­
ların önemini gözden kaçırdıgı pek çok örnek görürüz. Bir anlamda 
Aristo da bir noktada fena halde yanılmıştı: Düşen cisimler hak­
kındaki fikirlerindeki çelişkileri anlayabilmeli ve kesinl ikle sarkaç ha­
reketine ilişkin kanunları bulabilmeliydi. Aristo'dan sonra Galile'nin . 
bir sunak masası üzerindeki lambanın sarkaç tipi salınımlannı far­
kctmesi için 1000 yıl ,gibi bir zamanın geçmesi "screnditipy" fikrinin 
saçmal ıgını gösterir. Daha yakın zamanlara ait bir örnek Peter Me­
dawar'ın bir çalışması ilc ilgilidir. Medawar "Piaton'un Cum­

lıuriyeti" isimli kitabında kendisinin ve çalışma arkadaşlarının eger 
dogru yorumlamış olsalardı immunolojide yeni ve çok önemli bir fe­
nomcni anlamalarını saglayacak olan bir gözlemin önemini nasıl göz­
den kaçırmış olduklarını işaret eder. Bu, bir dokunun nakledildigi bün­
yeye göstcrdigi rcaksiyondu; ama ne yazık ki o sırada ekibin dikkati, 
ana bünyenin yabancı dokuya gösterccegi reaksiyon üzerinde yo­
gunlaşmıştı. Hepimiz bütün yaşamımız boyunca sayısız "olay" ve 
"raslantı". ilc karşılaşırız. Bil imadamının yctenegi bunlardan han-
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SORUMLULUK 

Bilime ilişkin pekçok yanlış degerlendirmelerden birisi de bi­
limadamlarının hiçbir kişisel çıkar gözetmeksizin ve dünyayı daha iyi 
anlamaktan başka bir ödül beklemeksizin yalnızca gerçegi aradıkları, 
ya da tamamen rekabetçi ve bencil olduklarıdır. Bunların herikisi de 
bir m iktar gerçek payı içermelerine karşın, aslında yanıltıcı imajlardır. 
Bilimadamları, işlerine duygusal bagtarla baglıdırlar ve yeni şeyler 
bulmanın verecegi sevincin yanısıra, bilimadam ları arasındaki sosyal 
eı.kileşim de hedeflerini sapıarnada çok önemli bir rol oynar. Bilimsel 
bilgi birikimsel (kümülatiOdir bilimadamlannın birbirleriyle ilişkisi 
çok özeldir: hem rekabet içindedirler hem de birbirlerinin onayına ve 
saygısına olan gereksinimleri yüzünden işbirligine girerler. Bi­
limadamlan, düşüncelerinin diger bilimadamlan tarafından kabulünü is­
terler, ama yeni fikirterin kabul edilmesi, dogrulama ya da çürütme 
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yönünde verilccek bir yargıdan çok daha karmaşık birşeydir. Bi­
limadamları geçerli nedenler olmadıkça kendi görüşlerini bırakıp baş­
kalannın fikirlerini kabul etmekten hoşlanmazlar. 

Yaratıcı sanallarla karşılaşunldı{tında bilim, sonuçta anonim bir gi­
rişimdir. Bazı bilimadaml�rnKl isimleri yeni bir buluş nedeniyle be­
lirli bir süre için gündemde kaJsa da, uzun vadede bilime yapılan 
bütün katkılar, herkesin maJı olan genel bilgi dagarcıgının bir parçası 
haline gelir. 17. yy. da maıematikıe devrim yaratan ve bütün modem 
uygulamalı matcmati{tin ve mühendisli{tin temelini atan diferansiyel 
ve integral hesapları buna güzel bir örnektir. Bugün tarihçiler dışında 
hiç kimse ne bu hesapların Leipniz ve Newton tarafından bir­
birlerinden habersiz olarak aşa{tı yukan aynı zamanlarda bulunması . 
ne de ikisinin öncelik için sert tartışmalara girişınesi ile ilgilenir, ve de 
o içinden çıkılm� makalelerini okumaya kalkışır. Fikirler bir kez 
genel bilgi bütününün bir parçası haJine geldikten sonra kaşifler ve ya­
raucılar ortadan silinirler. Bunun gibi aynı şekilde hiç kimse DNA'yı 
ö{trcnmck için Watson ve Crick'in orjinal makalesini, ya da evrim ku­
ramını anlamak için Darwin'i okumaz. (Buna ra{tmen Türterin Kö­
keni 'ni okumanın hala zahmete de{ter olabilece{tini kabul etmeliyiz.) 
DNA'yı ve evrimi anlamamıza binlerce bilimadamı katkıda bu­
lunmuştur ve onların bilgisi genel ya da uzmanlık kilapianna sü­
zülmüştür. Bilimsel makalelerin ömrü kısadır; gerçekten önemli olan­
lar bile ilk birkaç yıldan sonra referans gösterilmez. Bilimadamlan 
bilim dilnyasından yaJıulmış olarak çalışamazlar, çünkü u{traşuklan 
özünde birikimsel bir iştir. 

Bütün bunlan sanatlarla karşılaştırın: ressamlar, romancılar ve şa­
irlcr için önemli olan tek şey kendi özgün yaraulandır. Sanatçılar 
ortak bir işe katılmazlar, sanatçının eseri daha büyük bir bütünün için­
de erimez ve o eserin özü bireyselli{tidir. Oysa bilimadamı için amaç, 
tam tersine,fıkirlerini digerlerinin kabul etmesi ve bunlar üzerinde gö­
rüşbirli{ti sa{tlanmasıdır. MatemalÇi Dawid Hilbert'in söyledigi gibi 
bilimsel bir çalışmanın önemi, okunmasını gereksiz kıldıRı kendinden 
önceki yayınların sayısı ile ölçülebilir. 

Bilimadamlannın toplumsaJ davranışını önemli ölçüde etkileyen 
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kendine özgü bir özelligi, bir buluşun sadece bir tek kez ger­
çekleştirilebilmesidir. Belli bir buluş bir kere gerçekleştirildiklen 
sonra digerleri artık aynı şeyi yapamazlar; buna karşın her yeni buluş 
digerlerinin önünde ufuklar açacaktır. Genel relativite teorisi ya da 
dogal seçim yoluyla evrim teorisi, ya da DNA 'nın yapısı yeniden keş­
fedilemez. Shakespeare'in Ham/et'i bir keşif degildi; başkalannı, ben­
zer konular üstüne yazmaktan alıkoymadı. Ama Watson ve Crick'in 
DNA 'nın yapısını bulmalan tamamen farklıydı: onlar bir kere bu işi 
başardıklan zaman önemli bir problem artık çözülmüştü ve ondan 
sonra hiç kimse aynı şeyi yapamazdı. Hamlet'i yazmak bu anlamda 
hiçbir problemi çözmemişti. DNA'nın yapısının bilinmesi son derece 
geniş bir alanı araştırmaya açtı ve yeni buluşlara olanak sagladı. Ger­
çekten de o günden beri DNA üzerine yapılan çalışmalarla bir kaç 
Nobel ödülü daha kazanılmıştır. Watson ve Crick'in kendileri de ça­
lışmalarını birçok başka bilimadamının sagladıgı bilgi birikimi üstüne 
kuruyorlardı. Ve bu noktada karşımıza bilimin bir başka önemli· özel­
ligi daha çıkıyor: eger Watson ve Crick DNA'nın yapısını bulmuş ol­
masalardı hiç kuşkusuz ki bu iş başka bilimadamları tarafından önün­
de sonunda başarılacaktı. Oysa sanatta, resim, müzik ya da edebiyat 
olsun, durum tamamen farklıdır. Eger Shakespeare Ham/et'i yaz­
marnış olsaydı Ham/et hiçbirzaman yazılmamış olacaktı. 

Bütün bu nedenler yüzünden bir bil imadamının çalışmasına ve 
meslektaşlarına ilişkin benimsedigi strateji bir sanatçınınkinden çok 
farklıdır. Sanatçılar bir bilimadamının sosyal yaşarnının ekseni olan 
dogrulayıcı ya da çürütücü ölçüllere vurulmazlar. Sanatçılar fikir ça­
labilirler ama bilimadamlarının yapabilecegi anlamda tahrif ede­
mezler: düzenbazlık yapamazlar. 

Böylece bilimin sosyobiyolojisi ile karşı karşıya geliyoruz. Sos­
yobiyolojinin tanımı bUtUn sosyal davranışın biyolojik temelinin sis­
tematik olarak incelenmesidir. Sosyobiyologlar, hayvanların neden 
gözlemlcdigimiz davranış biçimlerini benimsedikleri türden sorular 
sorarlar. Pekiyi bilimadarnlan, bir anlamda kendi çocuklan sayılan fı­
kirlerinin başarı şansını en yüksege çıkarmak için nasıl bir strateji be­
nimsemelidirler? Konularına ve meslektaşianna karşı nasıl bir tavır 
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içinde olurlarsa en başarılı olabilirler? B unlar, sosyobiyologlann hay­
van davranışları i lc ilgil i  olarak sorduklan çeşitten sorulardır. Ömcgin 
sosyobiyolojidc sık sık gündeme gelen bir soru özgcciligin*(di­
gcrkaml ık) kaynagıdır. Hayvanlar açısından bunun yanıtı, özgcciligin 
, türü n genlerinin devamı için sagladıgı avantajdır. (Gcnctikçi J .B.S. 
Halone'in açık bir biçimde altını çizdigi gibi, sekiz kuzcninin hayaunı 
kurtarmak için karısını feda ederdi, çünkü bu gcnlerin devamı için 
daha büyük bir şans saglamaktaydı.) Hayvanların yavrulayarak ve 
yavrularına bakarak yapukları yatırıma ilişkin diger sorulara ve­
rilebilecek yanıtlar bilimadamlarının kendilerini fikirlerine adayışiarı 
ilc açık bir paralellik gösterir. Ancak başka yaklaşımlar da hayvanlar 
arasındaki rekabetin ve bir türün içindeki saldırganlıgın sonunun ne­
reye vardıgı ilc ilgilcnir. Bu cvrimscl- denge stratejisinin önemli bir 
kavramının dogmasına yolaçtı: Aynı türden hayvanlarca benimsenen, 
mccazi kullanımıyla barışçı ve savaşçı karakterlerin, aynı kaynaklar 
için rekabet etme stratejisinin yerine daha iyi bir strateji konmamışur. 

Bilimadamlan yüceltilmiş hayvanlar degillerdir ve onları böyle bir 
sosyobiyolojik analizin konusu yapmak haksızlık olur. Ama gene de 
bilimadamlarının kendi fikirlerinin başarısını m ümkün oldugunca art­
tırmayı isteyeceklerini düşünmek mantıksız sayılmaz. Başarı, fi­
kirlcıinin çalıştıgı alandaki bilim toplulugunca seçilmesi çerçevesinde 
düşünülebilir. Bu da mesleki i lerleme, terfi , akranlarca övülmek, araş­
tırmaları destekleyecek para, bazı kişisel para m ükafatlan ve egcr fır­
sat çıkarsa bil imsel başan ödüllerini içeren kişisel başarılar demektir. 
Bu ka1.anımların her birinin bilimadamı için ifade etti!ıi dcgcr fark­
lıdır, ama bunların hepsi birbiri ilc yakından ilişkilidir ve öbür bi­
l imadamlarınca bir bütün olarak ele alınarak saygınlıgın göstergesi 
kabul edildi. 

Bilimadamlan fikirlerinin, dolayısı ile kendilerinin başarı şansını 
yükseltmek için hem rekabeti ve işbirligini hem de özgcciligi ve ben­
cilligi içeren bir strateji benimscmelidirlcr. Herbiri ömcgin bilgileri 

* Ozgecilik - Başkalarının muılulugunu ve iyiligini kendininkinden önce 
dUşUnme. 
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paylaşma gibi konularda davra"nışını dengelemek zorundadır. Sa­
naLÇılar böyle seçimlerle çok daha az karşı karşıya kalırlar. Modem bi­
limin diger bir karaktcrisligi ortak araştırma projelerinin olaganüstü 
yüksek bir sayıya ulaşmış olmasıdır. Bugün bilimsel literatürdc tck 
imzalı makaleler azınlıktadır. Birçok makalenin 4-5 yazan vardır ve 
atom-altı fizigi gibi bazı durumlarda bu sayı elliye, hatta daha da yu­
karı çıkabilir. 

Bir bilimadamının tamamen rckabcLÇi ve kendini gözeten bir stra­
teji bcnimsemcsini düşünmek akla yakın bir şey gibi görünebilir, 
çünkü bir anlamda belirli bir dönemde ve belirli bir alanda sadeec sı­
nırlı sayıda altın buluş yapılabilir. Bir kere "altın" başkasınca bulundu 
mu öbür "altın arayıcılarına" avuç yalamak düşer. Ama böyle dü­
şünmek bilimsel eylemin işbirligi gerektiren dogasını gözardı et­
mektir. Bilimsel başarı yalnızca doga ilc ilgili yeni buluşlar yapmak 
dcgil, aynı zamanda diger bil imadamlarını fikirlerinizin geçerliligine 
inandırmaktır ve bu süreçte kişi, uygun davranış konusunda son de­
rece katı bir dizi söze dokülmemiş normlar geliştirmiş bir toplulugun 
parçası almak zorundadır. Bu normların arasında, bilimin herkesin 
kullanabilcccgi genel bir bilgi hazinesi oldugu, bir bilimsel bilginin 
ayrıcalıklı kaynaklarının bulunmadıgı, bilimsel fikirterin asli dc­
gcrlcrine göre degeriendirilmesi (yargılanması) gcrcktigi ve bi­
limadamlarının hiçbirşeye kayıtsız şartsız güvenmemeleri ve bilimsel 
bilginin sürekli  olarak irdclcnmesi gerekligi gibi fikirler vardır. Ayrıca 
malzemenin bölüşümü ilc ilgili de bir dizi kural oluşmuştur. Ö�egin 
moleküler biyoloji dalında belirli genler ya da proteinler hakkında 
bilgi içeren bir makale bir kez yayınlandıktan sonra bu makalenin ya­
zarları bu genler ve proteinlerle ilgili çalışmalar yapan diger araş­
tırmacıların gcreksindigi malzemeyi laboratuarlarından çıkarıp ver­
meye zorunlu tutulurlar. Elbette ki daha sonraki araştırmaların 
ortaklaşa olmasını isteyebilirler ama ellerindeki bütün malzemeyi sa­
dece kendileri içinde saklı tutmaları kabul edilemez. 

Medyanın bilim alanındaki rekabet ve sahtckarlık .öykülcrinc ne­
redeyse şchvetli bir düşkünlügü vardır. Bunlar sanki bilimin sanıgına 
gölge düşürme (cantaminatc) gibi algılanır ve neredeyse_ bir din ada-
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m ının bir ahlaksız oldugunun ortaya Çikması gibi bir rezalet olarak gö­
rülür. Bilimadamlan arasındaki rekabet en azından yakışıksız bir şey­
dir ve bilgiyi sadece ona ulaşmak için arayan fildişi kulesindeki bi­
limadamı imajına hiçbir şekilde uymaz. Oysa böyle bir düşünce 
bilimsel girişimin kendine özgü dogasını ve bilimadamlarının kendi 
aralarında kurdukları ilişkileri anlamamızı engeller.Bilimadamalan 
başarılı olabilmek için belirli bir strateji benimsernek zorundadırlar. 
Hem rekabet etmeleri (yanşmaları) hem de işbirligi yapmaları gerekir. 
Do�um kontrol hapını bulan kimyager Cari Djerassi bilim hakkında 
bir roman yazmış olan çok az sayıdaki seçkin bilimadamından biridir. 
Onun bilirnde sahtekarlık ve Nobel ödülünü romanının ana teması 
olarak alması hiç şaşırucı degil. J. B. S Haldane'in, fikirleri nin, kendi 
buluşu olarak anılmasalar bile yaygın olarak kullanılmasından büyük 
hoşnutluk duydugu söylenir. Bu Haldane kadar ünlü ve soylu birisi 
için belki böyle olabilir, ama bilimadamlannın çogu için bilimsel ça­
banın ödülü ündür. 

Bilimadamlannın meslektaşlannın çalışmalannı kendilerine mal 
ettikleri, ya da belirli bir kuramı desteklemek için kanıtlar uy­
durdukları da olmuştur. Bilimsel araştırmalarda çalışan binlerce insan 
arasından dürüstlüge ve kabul edilmiş ölçülere aykın davranan ba­
zılannın da bulunması kaçınılmazdır. Birçok durumda seçkin bi­
limadamlarının bile genç meslektaşlannca hazırlanan ve sahte so­
nuçlar içeren makalciere imza koyduklan olur. Bazı durumlarda temel 
verileri aynntıları ile incelemeye vakit bulamadıklan için kan­
dınlmışlardır, çünkü giderek artan ortak çalışmalardaki en önemli teh­
like bilimadamlarının birlikte çalıştıkları meslektaşianna yüzde yüz 
güvenmek zorunda kalmalandır. Bilirnde işlerlik ve bilimin imajı açı­
sından sahtekarlık affedilemez, ama uzun vadede bilimin ilerlemesi 
üstünde kalıcı bir etki bırakmaz. Çünkü aslında böyle şeylere çok 
ender raslanır. Dahası birçok saygın makale de zaman içinde hatalı ya 
da gereksiz hale gelebilir. Bir çok kez görüldügü gibi önemli bir ko­
nuda ortaya atılan uydurma sonuçlar aynı deneyierin başkalarınca tek­
rarlanması sonucu kısa sürede açıg& çıkarak geçersiz sayılırlar. Daha 
ince bir yöntem, bilimadamının kendi görüşünü desteklemek için, elde 
euigi sonuçları saptırmasıdır. Birçok seçkin bilimadamı bu yola baş-

106 



vunnakla suçlandırılmıştır. Ömegin Mendel'in kahtım konusundaki 
varsayımlarını kanıtlayan deney sonuçlarının güven venneyecek kadar 
kusursuz oldugu öne sürülmüştür. Bir bilimadamının elde ettigi deney 
sonuçlarını kendi için en uygun açıdan sunma arzusu, bazen karşı ko­
nulamayacak kadar güçlü olabilir. Ömegin aşagıda verecegimiz ör­
nekte, Millikan'ın elektrondaki elektrik yükünü ölçmeyle ilgili deney 
sonuçlarını yayınlarken aşın ölçüde seçici oldugunu görecegiz. 

Bil irnde rekabetle ilgili bir araştınnaya verdikleri yanıtlarda bi­
limadamlarının % 60'ı, kariyerleri boyunca en az bir kere, kendi var­
dıkları bulguların kendilerinden önce bir başka meslektaşları ta­
rafından yayınlandıgını söylemişlerdir. Bilimadamlan eger rekabetin 
yogun oldugu bir alanda çalışıyorlarsa ve üretkenlikleri yüksckse ken­
dileriyle aynı anda aynı buluşu yapan meslektaşlanyla kar­
şılaşacaklardır. Bu yüzden bilimadamları çalışacakları alanı dikkatle 
seçmek zorundadırlar, çünkü üzerinde çalıştıkları konuda başka bi­
rinin daha önce sonuca ulaşması büyük bir dezavantajdır. Psikolog B.  
F. Skinner şöyle bir strateji öne sürer: "Bilim metodolojistlerince res:. 
men kabul edilmeyen ilk prensip şudur: eger ilginç bir ipucu ya­
kaladıysanız herşeyi bırakın ve onun peşinden gidin." Güçlük neyin il­
ginç oldugunu ve diger herşeyi ne zaman bırakacagını bilmektedir. 

Daha 42 yaşında seçkin bilimciler arasında anılan Nobel Ödüllü 
Barbara McCiintock böylesi bir karar vennek durumunda kalmıştı. 
Mısır hücrelerindeki degişik renkli lekeleri farkeden Barbara McCiin­
tock buradan yola çıkarak "genlerin transpozisyonu•" olar.ık bilinen bu­
luşuna ulaşmasını şöyle anlatır. 

"Böyle şekillerin oluşması için hücre bölünmesinin ilk aşa­
malarında birş�yler olmuş olmalıydı. Bu o kadar ilginç bir şeydi Id 
her şeyi bir yana bırakıp bu bilmedigim şeyin peşine düştüm. Bir 
hücrenin kaybedip digerinin kazandıgı şeyin, çünkil görünüşe göre 
böyleydi, ne oldugunu bulacagımdan emindim .. . .  Neden böyle ol­
dugunu bilmiyordum, ama dogru yanıli bulacagımı biliyordum." 

McCiintoc'un bundan altı yıl sonra, 1950'de bir sempozyumda 

• Transpozisyon - (transposition)- sırasını degiştinnek. (Y.N) 
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yapLıgı konuşma sessizlik ve anlamaziılda karşılandı. Çünkü dü­
şünceleri gcnctigin o günkü düzeyi için erken dogmuşlu. O günün bil­
gisi içinde DNA 'nın etrafında hareket euigi kromozom par­
çacıklarının (Lransposcd) oldugunu düşünmek çok zordu. Genlerin 
kromozom üzerinde sabit olması genetik düşüncenin temelini oluş­
Luruyordu. McCiintock'un çalışmasının kabul görmesi ve öneminin 
anlaşılması için başka bilimadamlarının degişik sistemler üzerinde 
daha uzun süre çalışması gcrekmekLeydi. Ancak ı 960'ların sonlarında 
bilim dünyası bakterilerdeki Lranspozisyonu keşfeui. Bakterilerin 
yaşam döngüsü çok kısa (dakikalarla sınırlıdır, mısır gibi yılla dcltil) 
oldugu için sistemin çözümlenmesine çok daha elverişliydi ve 
McClinLock'un geçerliliginin kanıllanmasında kull�nılabildi. 

Bi lim tarihinde, McCiinLock'un öyküstine benzer daha birçok 
örnek vardır. Iki klasik örnek Wegener'in kıLalarıo sürüklenmesi ve 
Lord Kelwin'in dünyanın yaşı ile ilgili fikirleridir. Bunlardan birincisi 
dogru, ikincisi ise yanlışlı. Kısaca özetlersek, fazla tanınmamış bir 
Alman jcologu olan Alfred Wegcner 1920'1erde çok şaşırtıcı görünen 
şu fikri ortaya aLu: Afrika ve Güney Amerika kılaları bir zamanlar bir­
leşikti ve aradan geçen milyonlarca yıl içinde birbirlerinden uzak­
laşmışlardı. Onun fikirlerine karşı çok büyük bir muhalefet haLLa yı­
kıcı bir düşmanlık oluştu. Bu muhalefetin nedenleri arasında bunların 
kabulü durumunda, o gün geçerli sayılan pek çok jeolojik kavramın 
ciddi biçimde yeniden irdclenmesi gereıti ve kıLalarıo hareketini açık­
layacak herhangi bir mekanizma düşünülememesi, önde geliyordu. 
Ancak ı 960'1ara gclindiginde fizikçiler dünyanın manyeLik alanının 
ölçümlerine dayalı yeni kanıtlar ve kılalarıo hareketi için de We­
gener'in önermcsini olanaklı kılan bi"r mekanizma keşfettiler. Bir an­
lamda Lord Kelwin olayı madalyonun öbür yüzü gibidir. Lord Kelwin 
çok ünlü bir fizikçiydi ve 19. yy. sonlarında etkisi olaganüstü bü­
yüklü. Dünyanın, daha önce kabul edilenden çok daha yaşlı oldugu 
yolundaki fikirlere karşı çıktı ve dünyanın yaşının jeologların öncrdilti 
gibi binlerce milyon yıl olabilccegini reddetti. Çünkü ona göre bu 
iddia dünyanın soguması konusunda eldeki verilerle çelişiyordu. Onun 
bilmedilti, ama daha sonraları kanıLianan şey dogal radyoaktivitenin 
yerküreyi ısıLUltı idi ve bu da onun b4Lün analizlerinin ve karşı çı-
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kışlarının dayanaltını ortadan kaldınyordu. Ne var ki karşı çıkışını 
kınnak çok uzun bir zaman almıştı. 

Apollo projesinde çalışan ay bilimcilerine yönelik psikolojik ça­
l ışmalann, bu bilimadamlarının son derece yaratıcı olduklannı ama fi­
kirlerinde degişiklik yapmaya karşı büyük direnç gösterdiklerini sap­
taması artık bize şaşırucı gelmiyor. Herkes tarafsız, duygularından 
etkilenmeyen bilimadamı tipinin . saf di lee bir imaj oldugunda bir­
leşmektedir. Duygusuz ve tulkusuz bilimadamı imajı, en az bilim için 
dünyayı yok euneye hazır çılgın bilimadamı tipi kadar gerçek dışıdır. 

Günün geçerli olan beklentilerini bozan yeni bulgular her zaman 
kuşku ile karşılanır. Aslında bilimsel makalenin nasıl de­
gerlendirilecegini belirleyen de bu eleştirel kuşkudur. Bir makalenin 
en önemli yeri başlıltı ve özetidir, çünkü onlar, okuyucuya daha faz­
lasını bilmek isteyip istemedigini anlatırlar. Eger sonuçlar şaşırucı de­
gilse fazla irdelenmeyebilir. Ama egcr sonuçlar yepyeni birşey söy­
lüyörsa inceden ineeye gözden geçirilcccktir. Egcr okuyucunun 
sonuçların geçerliligi konusunda herhangi bir kuşkusu yoksa, bu sefer 
dikkatini metotla ilgili bölümde yogunlaştıracaktır. 

O halde yeni fikirlerio kabulünü saglayan nedir? Max Planck'a 
göre "Yeni bir bilimsel dogru muhaliflerini ikna edip gerçegi gör­
mclerini saglayarak zafere ulaşmaz. Daha ziyade muhaliflerin çogu 
ölür ve yeni fıkre aşina yeni bir nesil gelir." Bilimadamlarının yaşları 
i lerledikçe yeni fikirlerio muhalifleri haline geldiklerini gösteren bir 
çok anekdota ragmen bu sanı ihtiyatla karşı lanmalı ve bilimin tu­
tuculugunu kanıtlamak için kullanılmamalıdır. Bilimadamları ömür­
lerini adadıkları fikirlerinden vazgeçmekten hoşlanmazlar. Yanılmış 
olmak hoşa gidecek birşey degildir. Ayrıca yeni fikirlere karşı di­
rcnmek mutlaka yaşa baglı olmak zorunda da degildir, çünkü yeni bir 
kurarn da pekala yanlış olabilir. B ilimadamları kaynaklarını yatınnak 
için en iyi alanı seçmek zorundadırlar ve çok haklı olarak geçerli ku­
ramlarını, bazen çelişkiye düşseler bile yerine koyacak daha iyi birşey 
bulmadıkça bırakmak istemezler. 

Tartışmalı diger bir alan da, aynı olgu dizisini açıkladıgını iddia 
eden karşıt kurarnların degeriendirilmesi için herhangi bir rasyonel 

1 09  



temel olmadıgı sanısıdır. Rakip teorilerin kullandıklan kavramlar çok 
farklı olabileccgindcn aralannda anlamlı · bir karşılaştırma yapmak 
mümkün olmayabilir. Tarihçi Thomas Kuhn'un savına göre ömegin 
Newton mckanigi ilc Einstein mekaniginin kavramlan o kadar fark­
lıdır ki aynı terimlerle ifade edilmeleri bile olanaksızdır. Ama bu 
görüş her iki teoriyi karşılaştırmakla bir güçlük görmeyen ve Newton 
mckaniginin nasıl Einstcin kuramının özel bir durumu olarak gö­
rülcbileccgini gösteren pek çok fizikçi tarafından rcddedilmektedir. 
Bunun yanısıra modem bilirnde var olan çelişen kurarnlar arasında 
aynm yapmak için, ilke olarak, hemen hemen herzaman zekice ta­
sarlanmış deneyler vardır. 

Kıyaslanamazlık fikri Kuhn'un bilimin nasıl işledigine i l işkin ta­
sarımında önemli bir yer tutar. Kuhn, bu kavramı ilk kez ortaya auıgı, 
büyük bir etki yaratmış olan "Bilimsel Devrimierin Yapısı" ( 1 962) 

isimli kitabında, bilim adamlarının kendi alanlarını tanımlayan ortak 
fikirler baglamı içinde çalıştıkları dönemleri "normal bilim" olarak ta­
nımlar ve bu kavramsal çerçeveye "paradigma" adını verir. "Pa­
radigma" gerçi tam olarak tanımlanmamış tartışmalı bir kavramdır 
ama buna ragmcn bilimin önemli bir unsurunu gösterir. Sözgelimi 
Newton mekanigi paradigması içinde çalışmakla Einstein mekanigi 
paradigması içinde çalışmak arasında büyük bir fark vardır. Ömegin 
Newton mekaniginde kütle ve hız birbirinden bagımsız unsurlardır, 
ama Einstein'ın teorisine göre bir cismin kütlesi hızına baglı  olarak 
degişir ve uzay ve zaman mutlak olmaktan çok görece kavramlardır. 
Ya da biyolojiden örnek almak istersck Darwin ' in, türlcrin de­
gişmezligi paradigmasını türlcrin degiştigi evrimsel bir paradigmaya 
dönüşLürmesini ya da daha yeni lerde, moleküler biyolojideki devrimin 
paradigmayı mctabolizmadan bilgiye (information) dönüştürmesini, 
gösterebil iriz. DNA'nın rolünün anlaşılmasından önce dikkatlcr, pro­
teinin oluşmasını saglayan enerjinin nereden kaynaklandıgı üstünde yo­
gunlaşmıştı, oysa modern moleküler biyoloji de bunun önemli ol­
madıgını, önemli olanın proteindeki aminoasid dizisinin belirlendigi 
bilgi kaynagı oldugunu ortaya koydu. B irinci bölümde · gördügümüz 
gibi gerekli bilgiyi içeren DNA'dır. 
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Kuhn paradigma de�işikliklerinin, mevcut paradigmayı zorlayan 
artan sayıdaki gergintilderin dogurdugu bilimsel devrimlerle ger­
çekleştiJ:tini öne sürdü. Mevcut paradigmaca zorlanan fıkirlerin yaşattıltı 
güçlükler bu gerginlikterin dogmasına neden olur. Paradigmalann kı­
yaslanamayacagını dolayısıyla birbiriyle karşılaştınlamayacaıtını kabul 
ettiJ:ti için, Kuhn, karşıt paradigmalan reddcder ve böylece pa­
radigmanın birinden digerine degişmesinin rasyonel temeli kalmaz. 
B unun yerine bilimsel devrimleri bilim toplumunun toplumsal ya­
pısıyla açıklar. Yani bilim toplumunu yeni bir paradigmayı be­
nimsemeye ikna eden, yönlendiren toplumsal bir süreç vardır. Çünkü, 
daha önce de gördüJ:tümüz gibi, bilimadamları büyük güçlüklerle edin­
dikleri fikirlerinden vazgeçmekten hoşlanmazlar. Bu konuda 
Planck'ın bazı bilimadamlarının bunu asla yapmadıklarını ve yeni fi­
kirlerin ancak muhalifleri öldükten sonra yerleştiklerini söylemesini 
anımsayabiliriz. Bu belki biraz fazla sinik bir görüş olabil ir. Yeni ka­
nıtlar yeni kuramın daha doyurucu bir açıklama sundugunu gösterdigi 
zaman, bilim toplumunun bu yeni kuramı (bazen Wegener'in kıtaların 
sürüklenmesi kuramının kabulünde oldugu gibi acı verici olmasına 
karşın) benimsernesi daha büyük bir olasıl ık degil midir? Herşeye raıt­
men Kuhn biyoloji alanında sosyal sürecin önemini vurgulamakLa 
haklıdır. Ama bunun dogrulugunu kabul etmekle göreceligin gayya 
kuyusuna yaklaşmış oluruz. 

Gerçekte Kuhn'un öne sürdüıtü sürecin tam tersini gösteren ör­
nekler de vardır. B u  olaylarda anomaliler -yani mevcut paradigma 
içinde açıklanması kolay ol11.1ayan gözlemler - ancak yeni bir teori 
genel olarak kabul edildikten sonra farkedilir. Bundan önce can sıkıcı 
ya da paradigmaya uymayan kanıtlar tamamen görmezlikten gel inmiş 
olabilir. Ancak yeni teori ortaya çıkuktan sonra bu anomaliler do­
yurucu bir açıklama ister ve açıklamalar yeni kavramları desteklemek 
için kullanıl ır. ÖmeJ:tin I 9. yy. ortasının yaradı l ışçı görüşü, türleri n 
sabit oldugunu ve bütün hayvanların çevreleriyle kusursuz bir uyum 
içinde oldugunu kabul ediyordu. Ama bu bazı hayvanlar için açıkça 
yanlıştı: ayakları perdeli kimi ördekler yüzmüyorlardı ve maltaralarda 
yaşayan kimi kör hayvanların niçin gözleri vardı? Ancak Darwin'in 
doJ:tal ayıklanmaya baJ:tlı evrim teorisinden sonra bu anomaliler be-
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lirlenerek ve açıklandı bu yeni bulgular kuramı desteklemek için kullanıldı. 

Karl Popper bilimsel teorilerin asla degiştirilemiyecegini, ancak 
çürütülebilccegini ve çürütmenin bilimsel çabanın gerçek amacı ol­
dugunu savunur. (Bkz. Bölüm 6) Cesur varsayımları, çürütme gi­
rişimleri izlemelidir. Ama bilimadamlarının çalışma tarzı bu mudur? 
B ilimadamları söze gelince do�rulama ve çürütme fikrine deger verir 
gibi görünebilirler ama buniı pratikte herzaman uygulamazlar çünkü 
süreç çok daha karmaşıkur. Gerçekten de bu "çürütücü" kanıtların 
görmezden gelindigi bir çok örnek vardır. Galileo'nin Kopernik ku­
ramı ilc ilgili yorumu bunu büyük bir açıklıkla gösterir. Kopemik'in, 
gezegenlerin hareketi kuramındaki Venüs'ün devreleri ile ilgili so­
runlar ancak 50 yıldan daha uzun bir süre sonra, Galileo'nin teleskobu 
ile çözülebi lmişti. Galileo, Kopernik' i açıklanmamış bir bilmccenin 
kafasını karıştırmasına izin vermcdi!ti için alkışlar. Eger Kopemik 
açıklamayı gerçekten bilmiş olsaydı "Bu seçkin zeka, bilginler ara­
sında daha mı az övülccekti. Çünkü daha önce de söylcdigim gibi ak­
lını kendine rehber edinerek deneyierin yanlış gibi gösterdigini ka­
rarlılıkla savunmaya devam etmişti." 

Bu, çürütmeyi görmezden
' 

gelen tavır, bilimadamları tarafından 
tekrar tekrar benimsenmiştir. 17 .  yy. İngiliz deneysel biliminin devi 
Robert Boyle'un öyküsü bunun örneklerinden biridir. Mermer diskler 
gibi iki kaygan cisim birbirine basurıldıgı zaman yapışırlar. Boyle, 
bunları birarada tutan şeyin hava basıncı oldugunu düşündü ve bir 
vakum içinde birbirlerinden ayrılacaklarını söyledi. Yaptıltı ilk de­
neyler sonuç vermedi, ama Boyle hipotezinden vazgeçmektense de­
neylerin başarısızlıgını, deney aleti içinde vakumun yetersiz oluşuna 
bagladı. Daha gelişmiş bir aletle deneylerini tekTariadı ve ellinci de­
nemede başarıya ulaşu. 
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"Makine doldugu ve çalışmaya hazır oldugu zaman onu o 
kadar şiddetle salladık ki, onu kullanmak istemeyenler alelin ça­
lışma esnasında bu kadar sarsıntıya dayanamayacagı sonucuna 
vardılar. Sonra havayı dışarı pompalamaya başladık ve mer­
rnerierin birarada kalmaya devam eıligini gözlemledik. Bu o kadar 
uzadı ki ayrılacak/arına olan güvenimizi yitirmeye başlamıştık, 



ama 16. pompalamada . . . .  makinenin sarsınıısı tamamen degilse bile 
hemen hemen dunnuşken, kendilerini birarada tutan luıva hasmeını 
kaybeden mermerler kendiliginden birbirlerinden ayrılıp düştüler." 

Boyle'ın varsayımının gerçeklilti kanıtJanmışlı. 

Şimdi, 19IO'Iarda, Ş ikago'dan Robert A. Millikan ilc Viyana'dan 
J. Ehrenhafl arasında yaşanan ünlü anlaşmazlı�ı ele alal ım. Fizikçi ve 
tarihçi Gerald Hollon'un ayrıntılarıyla inceledilti anlaşmazlık do­
gadald en küçük elektrik yükünün de�erine ilişkindi -elektrondaki 
elektrik yükü. Millikan, i lk önemli makalesinde, bunun lernci bir fi­
ziksel de�işmez olarak ı şık h ızıyla aynı sınıftan oldu�una işaret eui. 
Elektronun elektrik yükü Faraday'ın clektroliz konusundaki ça­
l ışmasından çıkarsanabilirdi ama Mi llikan bunu do�rudan ölçmek is­
tiyordu -bunu özellikle de Ehrenhafl clcktronun taşıması beklenilen 
yükün çok alunda bir sonuç ileri sürdü�ü için. 

Millikan'ın deneysel yaklaşımı elektrik yüklenmiş yag dam­
lacıklarının davranışını incelemekli . Bu yükleme işlemi küçük dam­
lacıklar bir elektrik alanından yer çekimine karşı yukanya do�ru hareket 
ederken gerçekleşccekli. "Mümkün olan en düşük hızla hareket cde­
ceklerdi. Darnlacı�ın sıruna en az bir yalıtJanmış elektronun bincce�ine 
em indim. Tüm aygıt bir ya� damlacı�ına bindirilmiş tck bir elektron ta­
nesini yakalayan ve gösteren bir gösterge işlemi görüyordu." Bu şekilde 
Millikan 'ın lekni�i çok hassas bir dengedeki tck tck küçük ya� dam­
lacıklarının gözlemlenmesini içeriyordu. 1 9 I O'da Mill ikan 'e' yani bir 
elektrondaki elcklrik gücü için, 4.65xıo-ıo e.s.u degcrini ortaya silrdü. 
Ehrcnhafl'ın buldu�u ortalama dc�cr de buna yakındı ama onun vardı�ı 
sonuçlarda elektrik yükünün de�cri sürekli olarak dcgişiyor bazen çok 
daha küçük degerler de ortaya çıkabiliyordu. 

Hollon, Mill ikan ' ın makalelerini ve defterlerini ayrıntılarıyla in­
cclemişli. 19  lO yıl ındaki baskıda kullanılan defterlerdeki 38 gözlemin 
herbirilli:! 3 ilc O arasında yıldız vererek azçok bir kişisel dc­
gerlendirıne yapmış ve her gözlem setine I 'den 7'ye kadar önem nolu 
vermiştir. lyi sonucu görür görmez ı.anıdı�ın ı  söyleyen Mill ikan bazı 
gözlcmleri, deneylerden hoşnut kalmadı�ı için tamamen de­
�erlcndirmc dışı bırakmışlı. Ama Mill ikan daha sorıra da "diger göz-
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lemlerin verdigi sonuçlarla uymasalar da onlan gene degerlendirme 
dışı bırakırdım" der. Gerçekte dogru sonuçlar için belirli bir deger ön­
gördügünü ve temel elektrik yükünün bir degişmez oldugunu var­
saydıgını söylemektedir. Holton, 191 1 ve 1912 yıllannda Millikan'ın 
defterlerini inceledikten sonra şöyle yazar. "Ehrenhaft eger bu verileri 
elde etseydi ya da defterlere ulaşsaydı ne yapacagı açıktı. Ikinci göz­
Iemi ve bu iki defterde aynı kaderi paylaşan diger pekçoklannı gö­
zardı etmek yerine büyük bir olasılıkla gözlemlerin tümünü de­
gerlendirrneye katardı." Defterlerde "Çok düşük. Birşey yanlış" "Bu 
hemen hemen tam olarak doAru ve elde ettiklerimin en iyisi! ! ! "  
"Uyuşma zayıf' gibi pek çok hayret i fadesi vardıı:. 

Sonunda Millikan zaferi kazandı ve Nobel ödülünü aldı. Ama fıkrine 
uymayan verileri rcddetmişti, böyle yaparak belki de veri yaratan deneye 
ilişkin titizliginde haklılıitJnı sergiliyordu. Bu bütün bilimadamlarınca ya­
pılan bir degerlendirmcdir ve iyi ya da büyük bilim adamİnı öbürlerinden 
ayıran en önemli özelliklerden biridir. Bu sadece dogru fıkirlere sahip 
olınak degil, fakat aynı zamanda hangi verilerin kabul ya da reddcdilecegini 
dcgerlendircbilme yeıcnegine de sahip olınak demektir. 

Deneysel yetenek hafife alınmamalıdır. 19. yy. 'ın büyük de­
neycilerinden Humpry Dauy bir elektrik deneyi yapmak için ne kadar 
geniş bir bilgi birikimi gerektigini anımsatır: "Voltaj aparau ile de­
neyler yapmak için alınması gereken bütün önlemleri daha detaylı an­
latmak konuya yabancı olmayanlar için sıkıcı, bilmeyenler içinse çok 
çapraşıktır." Daha da büyük bir deneyci olan �ichael Faraday'ın bazı 
deneylerini tekrarlama girişimleri bu deneyterin ne kadar büyük bir 
yetenek gerektirdigini ortaya koymuştur. Üstelik bu deneyler tek­
rarlandı�ında bile, Far..ıday ' ın gördüklerinden neleri kayda gcçirdi�ini 
anlamak çogunlukla kolay olmamış.ıır. Gerçekten de, başka birçokları 
gibi Faraday da olumsuz sonuçlar olsa bile deneylerini sürdürmekle 
büyük bir kararl ı l ık  gösterm iştir. B ugün bile moleküler biyolojide şu 
"yeş i l  parmaklı"lar vardır(*) B i r  deneyi yürütme yetencgi kesin bir 
takım k uralları uygulamaktan daha fazla bir şeydir. Basşkasının ça-

yeşil parmaklılar (green fingers) bi ıkileri iyi yetiştirmedeki dogal yetenek. 
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l ışmasını tekrarlamanın ustalık gerektirdigi bir alanda yeni bir ça­
lışmaya başlamanın ne kadar büyük bir yetenek gerektirdigini bir dü­
şünün. 

Millika'nın, yargılannda makul sınırlar aştıgı kabul edilmelidir. 
Halton'un söyledigi gibi bilimin mezarlıgı inaçsızlık boşluguna düş­
meyen, umut veren varsayımların çürütülmelerine ilişkin yargıları as­
kıya alanlarla doludur. lnançsızlıgın boşluguna düşinenin ne­
denlerinden en azından biri deneyierin yanlış çıkmasıdır. Crick'ın 
bütün olgulara uyan bir teorinin mutlaka yanlış çıkacagını çürı.kü ol­
guların yanlış olabilccegine ilişkin sözlerini unutmamalıyız. 

Bu konuda bir hikaye de Royal Society üyelerini çagırıp neden bir 
balıgın öldükten sonra tartıda daha agır çekLigini soran II. Charles 
hakkındadır. Kurul üyeleri tam bu soruyu dahiyane açıklamalarla ya­
nıtlıyorlardı ki, kral onlara söylcdiginin düpedüz uydurma oldugunu 
açıklayıverrnişti. 

Halton'un prensibi için pekçok örnek vardır. Bunlardan birincisi 
çok önemli bir noktayı açıklar: çürütmenin kendisi yanlış olabilir. De­
neysel çürütmenin do!tfudan kendisi kusurlu olmayacak diye bir ga­
ranti verilemez. Fizikçi Weinbcrg ve Salam 'ınqmaddedeki iki temel
gücün birleşmesi -atomdaki kuvvetli ve zayıf nükleer güçler- hak­
kındaki teorisi, parçacıklara yüksek hız vermek için tasarlanmış de­
vasa makinelerde parça hızlandırıcıları - parça hızlandırmatan yapılan 
deneyieric denenmişti. l ik deneyler teorinin yanlış oldugunu gös­
teriyordu. Ancak daha sonraki deneyler hatanın başlangıçta yapılan 
deneylerde oldugunu gösterdi ve teori kanıtlandı. 

Ikinci örnettimiz bu noktayı daha da iyi açıklar. Salarn'ın te­
orisinde yapılanın aksine, deneyler bu kez kurarncının bizzat ken­
�isince gerçekleştirilmişti. 

Afrika'da çalışan bir doktor olan Denis Burkill, 1 960 yıl ında 
Londra tıp okulunda verdi!ti bir konferansta o zamanlar tropikal Af­
rika'nın en yaygın çocuk tümörü olan ve şimdi Burkill Lymphoma'sı 
olarak bilinen tümörü anlatu. Bu hastahttın ilk tanımını yapmanın 
ötesinde, Burkill hastahtta yagmur ve ı.sının yolaçtıgını da gösterdi. O
yıllarda virüslerin kansere yol açabilecegi düşüncesi büyük bir kuş-
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kuyla karşılanmasına ve insanda oluşan tümörlerin virütik kaynaklı 
olabilccegi neredeyse saçmalık olarak kabul edilmesine karşın Bur­
kitt'in konferansını dinleyen bir virolog, Anthony Epstein, bu has­
talıgın nedeninin bir vürüs olması gerekti�i sonucuna vardı. Epstein o 
andan itibaren herşeyi bir yana bırakarak bütün gücüyle bu tümör üs­
tünde çalışmaya başladı. Tümörle ilgili malzeme Afrika'dan uçakla 
getiriliyordu ve Epstcin ve grubu virüsleri izole etmek için bilinen 
bütün standart yöntemleri kullanıyorlardı. Bütün deneyierin sonucu 
olumsuzdu; ama Epstcin, Halton'un mezarlıgına gömülmcyi kabul et: 
medi.  Ekibiyle birlikte araşurmayı sürdürdü ve tümör hücrelerini kül­
türde üretmeyi d�nedi, Sonuç gene tam bir başarısızlıktı. Bu sonuçsuz 
çabalar iki yı ldan fazla sürdü; ama bütün laboratuar kanıtları tümörün 
bir virüs yüzünden oluştugu fikrinin karşısındayken bile onlar dü­
şüncelerinde direndiler. "Ama dogru olması gerekiyordu. Dogru ol­
dugunu hisscdiyorduk, bu yüzden devam ettik." Sonra rüzgarlı bir 
cuma ö�lc sonrası, Afrika'dan bakteri bulaşmış bulanık bir tümör ör­
negi geldi. Bunu mikroskopta inceleyen Epstein, bulanıklı,!ta tümörüit 
çok sayıda tck tck hücreler halinde parçalanmasının neden oldugunu 
gördü ve hemen A!1crikalı bir araştırma grubunun tümörleri kendi 
yaptıgı gibi kitle halinde dcgil, ama tck tck hücrelere ayırarak üret­
tigini anımsadı .  Böylece tümörü tck tek hücreler halinde üretmeyi de­
nedi ve sonunda başardı. Bu sonuç artık araşurmanın yolunu açmışu; 
ekip kısa bir süre sonra hücrelerde üreyen bir virüsü tanımladı: Eps­
tcin -Barr virüsü bulunmuştu. 

Son örnekleri Einstein'ın çalışmalarından aldık. Popper, Eins­
tcin ' ın "Rölmivitcnin genel teorisi, egcr bu kurarnın öngördügü, me­
ridycnlcrdcki yerçekimine baglı kaymalar gözlemlcnemezse, sa­
vunulamaz." sözünden alınu yapmıştı. Ama Einstein varsayımının 
kanıtianmasını görerneden öldügü halde yaşamı boyunca teorisine 
baglı kaldı .  Diger örnek gene rölativitenin genel teorisi nden, çok ünlü 
bir öngörü olayıdır: Einstcin 'ın ışıgın yerçekimine bag lı kırılmasını 
öngörmesi. Bu öngörü, 1 9 1 9 yılında Ar4httr fuldington tar.ıfından yö­
netilen ve güneş tutulmasının gözlenınesini ırrfmçlayan bir İngiliz keşif 
seferi sırasında dogrulanmış ve: bu sonuçlar hem rölativiteye, hem de 
Einstcin'c çok büyük bir ün saglamıştı. Ama anlaşılan sonuçlar Eins-
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tein için çok daha az önemliydi. Eddington'un, ölçüınierin teoriyi dog­
ruladıgını bildiren Lelgrafı geldiginde yanında olan ögrencisi l lsa Ro­
senthat Schneidcr'e göre Einstcı'n o anda şöyle demişti "Ama ben 
zaten teorinin do{tru oldugunu biliyordum!" Schncidcr, ya varsayım 
dogrulanmasaydı diye sordugunda da "o zaman aziz Tann adına üzül­
mcm gerekceekLi çünkü teori dogni!"  diye cevap vermişti. Einstcin, 
bu güveni daha sonra şöyle ifade etti. "Ben genel rölativite kuramının 
asıl önemini hiçbir şekilde birkaç küçük gözlemlcncbilir olguyu ön­
ceden görmüş olmasında görmüyorum, asıl, onun kuruluşundaki sa­
delikLe ve mantıksal tutarlılıkta görüyorum." Eddington'un kendisi de 
"öne sürülen gözlemlcnebilir sonuçlara, teori i le destcklenmedigi sü­
rece geregindcn fazla güvenınemek gcrektigini" söylemişti. 

Bilim tarihçisi Stephen Brush, rölativitcnin do{trulanmasından 
sonraki tarihini inceledikten sonra, başarılı bir tahminin asıl degerinin, 
lehte bir kamuoyu yaratması oldugu sonucuna varmışu. Güneş tu­
tulmasından elde edilen sonuçlar rölativite kurarnını bilimin gün­
deminde çok daha yukarılara çıkardı ve diger bilimadamlarını man­
tıklı alternatif açıklamalar geliştirmek için çalışmaya zorladı. Işıgın 
sapmasının, Einstein' in kuramı için güvenilir bir kanıt olarak kabul 
edilmesi, ancak bütün bu alternatif açıklamaların başarısızlıgından 
sonra mümkün olabilirdi ve teoriye katkısı da keşfinden bagımsız 
oldu. 

Halkın ilgisi, bilimsel bir deneye yakıştırılan garip bir özellik gibi 
görünebilir ama şimdi anlıyoruz ki bilimadamlannın fikirlerinin ya­
şaması için gcrcksindikleri şey ıam da budur. Bilim kısmen gö­
rüşbirligi saitlamakla ilgilidir ve fikirler iyi bilinmiyorsa gözardı edi­
lebilirler. llerde görecegirniz gibi bilimin bu çeşit sosyal unsurları, 
sosyologları bilimin yalnızca sosyal bir yapı olup olmadıgını tar­
tışmaya yönellmiştir. 

Bilim tarihçi leri arasında Herbert Buuerfield' in Whig'ci tarih gö­
rüşü diye adlandırdı{tı yaklaşım, -geçmişi belirli bir yönü olmayan bir 
olaylar yıgını olarak degil, belirli bir gelişim dogrultusundaki bir süreç 
olarak degeriendiren yaklaşım- şu sıralar moda degil. Ama bilim, bu 
açıdan kesinlikle özel bir durum, çünkü bilimin tarihi gelişmenin ve 
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evreni giderek daha iyi anlamanın tarihidir. Elbette hatalar yapılmış ve 
sayısız toplumsal etken rol oynamıştır. Ama birkaç yüzyıldır mantıklı 
bir veri zaman süresinde konuya göre de{tişen gelişme, bilimin be­
l irleyici özelli{ti olmuştur; ve gelişme son elli yıldır, öme{tin mo­
leküler biyolojideki gibi, şaşınıcı bir düzeye ulaşmıştır. Bilim, ger­
çege giderek daha çok yaklaşmak anlamında ilerlemektcdir, ama belki 
de ona hiçbir zaman tam anlamıyla erişemeyecektir. Ama gerçege çok 
yakın tahminler büyük bir başarı anlamına gelebilir ve bu yanılgıdan 
ya da bilgisizlikten çok daha iyidir. Felsefeciler böyle meselelerle çok 
u{traşırlar. 
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VI 

FELSEFİ KUŞKULAR 

YA DA 

RÖLATİVİZİM ŞAHLANIŞI 

E�er bilim gündelik düşünceden tamamen farklı, do�adışı bir sü­
reçse, bilimin do�asının ne oldu�unu açıkça ifade etmenin ve bilimsel 
metodu tanımlamanın mümkün oldu�u dilşünülebilirdi. Keşke öyle ol­
saydı! Gerçekte, bilimin do�asını ve bilimsel metodu kesinlik ve tu­
tarlılıkla tanımlamak ola�anüstil wrdur. Hatta, çok genel hatlar dı­
şında bilimsel bir metod oldu�u bile kuşkuludur. Belki bilimadamları 
hemen bütün makalelerini belirli bir bilimsel metoda uygunmuş gibi 
yazdıklan için bilirnde çok sistemli bir metod oldu�u yanılsamasını 
yaratmaya yardımcı olmuşlardır. Bilimsel makalelerde "Giriş"i 
"metod"un izledigi, ardından "Sonuçlar"ın ve en son "Tartışma"nın 
geldi�i bir genel plan vardır. Ama Peter Medawar'ın işaret ettigi gibi, 
bilimsel makaleler bir çeşit sahteciliktir. Çünkü bu genel planla bilim 
adamının gerçek çalışma süreci arasında hiçbir ilişki yoktur: Hayal 
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kurma, kafa karışıklıgı, kararlılık, tulku; yani bilimsel yaratıcılıkla 
ilişkili bütün özellikler ayıklanıp temizlenmiştir. 

B ilimin dogasını ı.anımlamak bilimadamlarının ilgi merkezi de­
gildir. Çünkü bunun onlann gündelik çalışması üstünde hiçbir elleisi 
yoktur. Ama tam tersine, bilim felsefecileri ve bazı sosyologlar için 
bilimin do�ası ve bilimsel bilginin geçerliligi temel problemlerdir. B i­
limin do�ası bu gözlemcilere şaşırtıcı gelmiş hatta bazılan bilimin sa­
dece bilginin ayrıcalıklı (ayrıcalıklı çünkü dünyanın işleyişini an­
lamanın en güvenilir araçlarını saglamaktadır) bir biçimi olup 
olmadı�ı kuşkusuna dilşmüşlerdir. Bunlar bilim için gerçek bir tehlike 
oluşturmamakla birlikte, giderek sesleri yükselen ve bilim ve bilim ta­
rihi çalışmalarında talihsiz bir . elki yaratan bir grup haline gel­
mişlerdir. 

Temel mesele bilimin kendi gelişmesidir. Eger bilim dünyayı an­
lamanın en iyi yolunu saglamaktaysa ömegin; oksijenin ve onun yan­
madaki rolünün bulunuşundan önce kabul edilen "phlogiston" te­
orilerini nasıl degerlendirmeliyiz? Eger phlogistona inananlar bu kadar 
yanılmış olabiliyorlarsa aynı altüst oluşun bilimin çagdaş alanlannda da 
meydana gelıneyeceginden nasıl emin olabiliriz? B ilim tarihi başLan 
aşa�ıya yeni buluşlar, dogru sanılan fık irlcrin degiştirilmesi ya da ter­
k cdilmesiyle doludur. O. halde bilimsel bilgi hangi anlamda dünyanın 
d\)�ru bir tanımlamasıdır, ve hangi hakla ona ayrıcalık diyoruz. 

B ilimadamlannın büyük çogunlugu böyle sorunlarla il­
gilenineyeceklerdir. Onlar olasılıkla sadece, daha önceki teorilerin 
kendi dönemlerinde elde edilebilecek en uygun sonuçlar oldugunu ve 
kendisini izleyen teorinin hemen hemen her zaman eski teorinin bazı, 
belki de pek çok unsurunu içerecegini söyleyeceklerdir. Bilim adam­
lan, en baglı oldukları görüşlerinin bile yanlış çıkabilecegini kabul 
etmek zorundadırlar. Ama bazı kavramlar o kadar çok denenmişlerdir 
ki, bunların aynı kaderi payiaşması son derece düşük bir olasılıktır. 
B ilimin ayncal ıklı dogası hakkında kuşkucu olanlar bile eleştirilerini 
dogrudan bilimin sonuçlanna, yani dünyanın güneşin etrafında da 
döndü� üne, suyun iki hidrojen ve bir oksijen atomundan meydana gel­
digine ya da genetik maddesinin DNA olduguna, yöneltrnezler. Fet-
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sefecilerin dikkatleri daha çok bilimsel bilginin dogası ve onun nasıl 
kazanıldıgı üzerinde odakla.şır. 

Ömeltin felsefeci Willard Quine -bilim adamlarının deneylerinin 
tersine- bilimsel teorilerin hiçbir zaman veriler tarafından mantıksal 
olarak belirlenmedigini ve dolayısıyla ilke olarak herzaman verilere 
azçok uyabilecek alternatif teoriler bulundugunu savunur. Quine ay­
nca, herhangi bir teorinin çürütülmekten, iyi bir teoriyi tanımlayan 
kriterleri degişlircrek kurtanlabilecegini savunur. Felsefeciler ta­
rafından yaygın olarak kabul gören bu görüşe göre, herhangi bir de­
neysel gözlem dizisi herzaman sonsuz sayıda hipotczle açıklanabilir. 
Bu görüş eger hipotezler arasında çok küçük, örnegin yüzdelik ya da 
bindelik oranla ifade edilen farklılıklar varsa do�udur. Bilimadamları 
eger uygularnada teorileri ve öngörüleri üstünde gerçek bir etkisi ol­
mayacaksa bu kadar küçük farklılıklar üsltinde durmazlar. Bi­
limadamlan muı.Jak gerçekle degil, konuya ilişkin olguların an­
laşılmasını saglayacak teorilerle ilgilidirler. lyi bir teorinin kriterlerini 
daha önce söylemiştik. {Bölüm 1) Ama sonsuz sayıda teorinin müm­
kün olabilccegine inananlar varsa klasik Newton mekanigine yahut 
genetik kuramma doyurucu alternatifler bulup göstermek onlara düşer. 
Henüz ufukta görünen birşey yok, ayrıca kimi göılemleri açıklamak 
;çin basit bir sayısal teorr oluşturmaya çalışmış olan biri, işleyen bir 
model elde eunenin bile ne kadar zor olabilecegini bil ir. 

Kuhn'un kıyaslanamazlık konusundaki görüşleri, bir kurarnın ka­
bulünü belirleyen sosyal sürece verdigi agırlıkla (Bölüm. 5) gö­
recelikli bir bilim görüşüne yol açabilir. Çünkü eger gerçekten rakip 
kurarnlar arasında bir tercih yapmanın paradigma ya da teoriden birini 
yada öbürünü seçmenin rasyonel bir yolu yoksa o zaman bilimin sa­
dece sosyal bir yapı oldugunu ve bilimsel teoriler arasındaki tercihin 
moda gibi, ya da bir zevk sorunu gibi birşey oldugunu düşünebiliriz. 
Eger bu gerçekten dogru olsaydı o zaman bilimsel rık irler sadece belli 
bir dizi sosyal ve kültürel koşulun yansıması olurdu ve bilim de ken­
disine verilen o ayncalıklı konumu hakedernezdi. Ama bu geçerli bir 
akıl yürütme degildir. Gerçi sosyal süreçler bilirnde belirli bir rol oy­
narlar, ama bilimadamlan teorilerini, ancak yenileri gerçeklikle daha . 
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iyi bir uyum saglıyorsa, upkı Darwin'in evrim teorisi gibi, dilnyanın 
daha iyi bir açıklamasını yapıyorsa degiştirirler. Rakip teorilerden her­
hangi birinin kabulünün ilk evrelerinde moda, güç gruplan gibi sosyal 
etkenler rol oynayabilir. Ama sonuçta temel ölçüt teorinin olgulan ne 
kadar iyi açıkladıgı olacaktır. 

Moleküler biyolojinin doguşu, bir bilimsel devrimin açık bir ör­
negidir. Ama Kuhn'un bizi inandırmak istediginden çok farklı bir 
yolda. Biyoloji alanındaki bilimsel toplulugun üyeleri, seçim yap­
makta zorlandıkları rakip ve kıyaslanamaz teorilerle karşı karşıya de­
gi llerdi: Daha çok, bilimsel ilerlemeler, düşünce kalıplarını tamamen 
degişLiren yeni bir dizi fıkrin, ya da Kuhn'un lerimiyle paradigmanın 
doguşuna yol açmıştı. Enerji ve metobolizma terimleriyle hilcreler, üs­
tünde düşünmenin yerine, paradigma bilgiye dogru kaymışu. Böylece 
hücre işleminin ıcmel ögesi proLeinlere ilişkin sorular onlan meydana 
geLiren enerji kaynagından aminoasidlerin dizilişini saglayan bilgiye 
yönelmişLir. Elbeue yeni fikirlere karşı bazı direnmeler vardı ve mo­
leküler biyologlar digerlerini büyük bir sabırla ikna etmeye ça­
lışıyorlardı. Kuşkusuz ki bu arada güzel konuşma sanaLinı da kul­
lanıyorlardı. Ama DNA'nın yapısıyla ilgili kanıtlar ve diger temel 
buluşlar o kadar ijma ediciydi ki, hemen hemen herkes ve kesinlikle 
de gençler kendisini, biyolojide başladıgı açıkça görülen ve harikulade 
ilerlemeler geLirmiş olan bu yeni çagın heyecanına kaptırdı. Amerikalı 
evrimci biyolog EmesLMayer'in vurguladıgı gibi, bilim fel­
sefecilerinin, kendi yararlan adına biyoloji bilimindeki i lerlemeleri 
görmezden geldikleri dogrudur. Bilim felsefecileri hemen bilLün ör­
neklerini fizik alanından seçerek diger alaniann ve özellikle moleküler 
biyolojinin bilimsel gelişmeyi açıklayıcı örneklerini gözden ka­
çırmışlardır. 

Bilimin kendine özgil niteligini açıklamak için çok kullanılan öl­
çütlerden bir tanesi Karl Popper'in dowulamadan çok çilriltrneye 
önem veren görüşüdür. Aslında çürütmenin önemi Fransız biyolog 
Claud Bemart gibi başkılları tarafından da belirtilmişti. Gerçek ya­
şamda, bilim adamlan, Bölüm 5'te de görmüş oldugumuz gibi, ge­
nellikle b.u formüle pek sık uymazlar. Ama bu yaklaşım aynı ı;amanda
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felsefi bazı sorunlan da ortaya çıkarmaktadır. Bir kuramın dog­
rulugunun saptanması onun geçerliliginin kabul edilmesi için oldukça 
zayıf bir yol oldugu iddiası, bir bilimsel kuramın hangi koşullar al­
tında dogru sayılaca{tının tanımlanmasını da güç bir hale ge­
tinnektedir. Söz gelimi bütün ku{tular beyazdır, ya da sodyum san bir 
alevle yanar gibi basit bir hipotezi ele alalım. Sıradan diyorum, çünkü 
bunlar sık sık bilimsel fikirterin do{trulu{tu üstünde düşünmek için 
örnek olarak alındıkları halde, aslında hipotez ya da teori dcgiller sa­
dece gözlemlerden çıkarılan basit korelasyonlardır ve gerçek teorinin 
zenginli{tindcn ve açıklayıcı gücünden tümüyle yoksundurlar. Popper, 
bu saptamaların, pek çok gözlemle destektenmiş olmalarının do{tru ya 
da yanlışl ıklarının garantisi olamayaca{tını iddia elli. Ve böylece de 
dogrulamanın "tümevarımsal" temeline yapılan saldırılan başlaunış 
oldu. Popper'e göre, bilimadamları bütün kultutarın beyaz oldugunu 
ya da sodyumun sarı bir alevle yandı{t�nı doltrulayan binlerce gözlem 
yapmış olsalar bile, bu, saptarnaların do{tru oldurtuna inanmak için bir 
sebep degildir. Uzun süre önce Hume'ın da gösterdil!;i gibi, türnevarım 
-tekrarlanan örneklerden ilişkiler çıkarmak- manLıksal olarak sa­
vunulamazdır. Tersine, yalnız olumsuz örnekler (çürütmcler) gü­
venilcbilir kanıtlar sa{!;lar. E{!;er tek siyah kugu bile bulunsa bütün ku­
l!;uların beyaz oldugu hipotczi kesin olarak çürütülmüş olur. Popper 
" .... varsayım ve çürüune; cesurca teoriler öne sürmc; bunların yan­
lışlıl!;ını kanıtlamak _için elden geleni yapmaya çalışma; ve - elcşliriscl 
çabalarımız başarısız oldugunda onları geçici olarak kabul cune .... . . 
metodundan daha rasyonel bir yöntem yoktur." demektedir.Ama 
acaba insan tck bir siyah ku{tu gördügü için bütün yaşam boyu edin­
dil!;i deneylerden vazgcçmeli midir? Daha önce de anlatıldıl!;ı gibi bir­
çok bilimadamı bunu yapmayacakur. (Ve böyle yapmak ta aptalca bir­
şey olurdu.) Çünkü onun gerçekten siyah bir ku�u olduJ:ıuna nasıl 
emin olabiliriz? Bunun için birden fazla örnek görmek istemeyecek 
miyiz? O zaman da türnevarım metoduna tekrar geri dönmüş oluruz. 
Bu yaklaşım görüldül!;ü gibi, bilimadamlarının gerçekte bir teorinin 
çürütüldül!;üne ya da dol!;rulandı{tına nasıl karar verdilderi sorusunu 
cevapsız bırakmaktadır. Ama en azından cesur varsayımların altının 
çizilmesi bilimin bütün bilimadamlarının üzerinde anlaşacakları bir 
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özelligine işaret eder: bilim yanlızca olguların düzenlenmiş bilgisinin 
yıgılması degil, ama anlamaya yönelik yaraucı bir girişimdir (Bl. 5) · 
.Olumsuz yanından bakarsak Popper'in savı bilimi tanımlamaya ancak 
kısmen yardımcı olmaktadır. Çünkü her nekadar bilimsel fıkirlerin çü­
rütülebilir olması gerekiyorsa da; bir fıkrin sadece çürüttilebilir olması 
onun bilimsel oldugu anlamına gelmez. 7. Bölümde ıaruşacagımız 
gibi, saçma fikirler de çürütülebilinirdir ama bilimsel degillerdir. 

Bilimadamlannın, bir teoriyi digerine tercih etmekte kullandıklan 
formüle edilmemiş bir kriterler bütünü vardır ve bunlar, bilimin bazı 
temel amaçlarını açıga vururlar. Bir teori ele aldıgı olguyu başanlı bir 
şekilde açıldamasının yanısıra mümkün oldugu kadar kapsamını geniş 
tutmalı ve böylece birçok olguyu kapsamı içine almalıdır. Yeni iliş­
kiler öngörebilme ve daha ileri gelişmeler için yeni alanlar açabilme 
yetisinde olmalıdır.Aynca mümkün oldugu kadar sade olmalı ve 
mümkün oldugu kadar az sayıda hipotez içermelidir. 

Bilim felsefesine ilişkin problemierin pek çogunun kökleri genelde 
felsefenin içindedir ve bilimin kendine özgü degildir. Bunlar ömegin 
gerçegin ve dogrunun yapısına ilişkin sorunlardır. Bazı felsefeciler ta­
rafından masa ya da iskemle gibi sıradan nesnelerin varlıgı ve dogası 
bile bir sorunsal olarak ele alınmaktadır. Bazı felsefeciler kendi var­
lıklarını gerçek olarak kabul ederken, bazılan kendi gerçek var­
lıklarını reddederler ve bazılarıysa sadece duyularımız üstündeki dış­
sal etkileri yansillık larını iddia ederler. Böylece. felsefeciler tanımlan 
seçtikleri konuma işaret eden materyalizm, metafizik gerçekçilik, ob­
jektivizrri ve bunun gibi birçok düşünce okuHanna bölünmüşlerdir. 
Ama bunlar, filozoflann sorunlandır ve biz, onlann gerçckçiligin dogası 
ve bizim dışımızda gerçek bir dünya olup olmadıgı gibi sorulara yanıt 
vermedeki yetersizlikleri ile kafamızı kanşunnalarına izin ver­
memeliyiz. Öyle görülyorki Ludwig Wiugensıein da tam bunu söy­
lemektedir. "Felsefede buldugumuz herşey kıvır zıvırdan ibarettir: Bize 
yeni gerçekler ögtetmez bunu sadece bilim yapar. Ama kıvır-zıvırlann 
iyi bir özetini yapmak olaganüstü güçtür ve son .derece önemlidir. Ger­
çekte felsefe kıvır-zıvırlann özetidir." 

Daha genelde, eger felsefcciler doganın temel bilinemezligi ko-
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nusunda haklıysalar, bu sadece bilimi degil, ama bütün bilgiyi il­
gilendiren bir sorundur, "güneş her zaman dogudan dogar" ve "do­
muzlar uçamaz" gibi yargıtara da uygulanması gerekir. Yaşadıkları 
dünyada gerçekten gcrçektige ilişkin kuşkular duyan filozofların dün­
yası bilimsel düşünceler dünyasından çok daha dogadışı olacakur­
ama oldukça farklı bir biçimde. Filozofların karşılaşukları zor­
luklardan, ya da bunları çözmek için gösterdikleri dehadan kuşku duy­
muyorum. Ama bu çeşit problemterin bilimle bir ilişkisi oldugunu da 
şiddetle reddediyorum. Filozofların hakikat, rasyonalite ve gerçeklikle 
u�raşırken karşılaşukları problemleri bilimin başarısı ya da ba­
şarısıztıgı ile karıştırmamak temeldir. Felsefi ,olarak benim konum um 
sagduyulu bir rcalist gibidir: Benim dışımda, başkalarıyla paylaşugım 
ve incelenmeye· elverişli bir dünya oldu�una inanıyorum. Ko­
numumun felsefi olarak savunulamaz olabilece�ini biliyorum. Ne var 
ki işin can alıcı noktası da bu, benim aldı�ım tavır, bilimsel araş­
tırmanın ya da bilimsel teorilerin yapısında zerre kadar dc�işiklik yap­
mayacakur. Bunlar birbirinden tümüyle ba�ımsızdır. 

Bilimin mutlak do�ruluk iddiasında oldu�unu savunmak niyetinde 
dcgitim. Aslında bilimin temel özelliklerinden biri, ona ba�lı olan­
ların, ilke olarak, kanıtlar karşısında düşüncelerini dc�iştirmcyc hazır 
olmaları gcrckti�idir. Gene kabul etmeliyim ki, bilimadamları fizikçi 
ve tarihçi Gerald H ol ton 'un Temata adını vcrdi�i genel likle söz­
cüklere dökülmemiş bir varsayımlar çerçevesi içinde çalışırlar. Tc­
mala bilimsel çalışmanın temelini oluşturur -hatta destck verir- ve 
onun, konusundan, deneylerinden ve analizlerinden ba�ımsızdır. Ör­
nc�in, kopcmik do�anın tanrının tapına�ı olduguna ve insanların onun 
yapısını ve dcgişmcz kanunlarını anlayabilcceginc inan ıyordu. - Galile 
ve Ncwton'a kadar yankılanan bir düşünce. Modem bilirnde eskiden 
gelen iki Temata sadelik ve güzellik fikirlcridir. Bunlara, en azından 
fizikçi Stevan Wcinbcrg' in şu sözlerle ifade enigi inanç da eklcnir: 
"Doganın temel kanunlarını ve onun yapısını belirleyen birkaç basit 
genel ilkeyi bulacagız ... " Aynı şeyi Ncwton, çekim teorisinin nasıl ge­
zegenlerin hareketini detaxtarıyla anlamasını saglad ıgını gösterdikten 
sonra şöyle ifade eder. "Do�adaki bütün diger olguları da aynı çeşit 
bir akıl yürütmeyle kcşfcdebilmemizi isterdim." Einstein ise, bi limin 
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en soylu amacının, tek bir deneysel olguyu bile dışarda bırakmadan fi­
ziksel olgulann tümünü kavramak oldugunu ögretiyordu. Bir anlamda 
bu Tematatar son derece dogadışıdır, çünkü gündelik yaşamımızdaki 
çok büyük sayıda ve çeşitlilikteki olaylar böyle -güzel ve basit- bir 
birligin varolabilecegi konusunda bize hiç bir ipucu vermiyor. 

Fizikçi Jonh Bolmow buna ek bir varsayımlar dizisi sıralar: 

• Bizim algılarımızdan bagımsız bir dış dünya mevcuttur. 

• Dünya rasyoneldir: "A", "A olmayana" eşit degildir. 

• Dünya parçalar halinde analiz edilebilir. Yani, insan bir süreci 
herhangi bir yerde me1dana gelen bütün olayları hesaba katmadan 
inceleyebilir. 

• Dogada düzenlilikler vardır. 

• Dünya, matematik yoluyla tanımlanabilir. 

• Bu varsayımlar evrenseldir. 

Bu varsayımlar felsefi olarak kabul edilebilir olmayabilir. Ama de­
neye vurulabilirler ve bilimin çok büyük sayıdaki olaylan tanımlama 
ve açıklama yetenegi ile tutarlılık içindedirler. 

Felsefe gerçekten bilimi etkilemiş midir? Yüzyıl başının önde 
gelen fizikçilerinin çogu felsefe konusunda iyi bir egitim almışlardı. 
Alman fizikçi Emst Mach'ın bilimin dogası hakkında güçlü görüşleri 
vardı. Ne varki o çagda felsefeyle ilgitenrnek Almanya'daki normal 
entellektüel kültürel ikiimin bir parçasıydı. Bugün işler tamamen fark­
lıdır ve modem bilimin yıldızlan, daha büyük bir olasılıkla bilim 
kurgu ok uyarak yetişmişlerdir. Onlar bilim felsefesini, Halton 'ın ifa­
desiyle "G üçten düşürücü bir bunaklık" olarak görürler ve bir görüşe 
göre kuantum mekaniginde çalışan bir fizikçi sıradan bir makinistten 
daha çok felsefe bilmez. Günümüzde sadece bilim adamlarının büyük 
bölümü felsefenin cahili degillerdir, aynı zamanda bilim de felsefi 
kuşkulardan tamamen bagışık hale gelmiştir. En azından bu yüzyılda, 
nörofizyolojist John Eccles gibi bazı nobel ödülü sahiplerinin, ça­
lışmalannda Popper'den büyük ölçüde etkilenmiş olduklarını söy­
lemesine ragmen bilim, genel olarak bilim felsefecilerinin etkisinden 
çıkm ışqr. Belki bunun bir istisnası, bilginin dogası ve beynin nasıl dü-
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şünce üreuigi gibi, kökeni felsefede olan problemlerle yakından iliş­
kili olan psikoloji  bilimidir. 

Hilary PuLnam gibi seçkin bilim felsefecileri bile, felsefenin bi­
limin dogasını anlamaya yardımcı olmaktaki yetersizligini kabul eder­
ler. Bilim filozoflan buluşların nasıl gerçekleştirildigine ilişkin bir for­
mill ya da bir reçete saglayacak bilimsel bir rrıetod gelişlirememişlerdir. 
Ama pek çok ünlü bilimadamının bu konuda hazır ögüLieri vardır: Çok 
şey dene; seni heyecaniandıran şeyi yap; büyük düşün; ışıgın olmadıgı 
yerde bile araşurrna yürekliligiili gösLer, beklenLilere meydan oku; 
chevhez le paradox; biraz dagınık ol ki, beklenmedik birşey ger­
çekleşsin, ama ne olup biLLigini söyleyemeyecek kadar da dagınık 
olma; başa dön; cevabını kestiremedigin bir problemi hiçbir zaman 
çözmeye çalışma; açıklık hayalgücünü canlandınr; basilligi ara; gü­
zelligi ara ... lnsan bunların hepsini denemekLen daha iyi birşey ya­
pamazdı. Ne Lek bir meLod, ne de Lek bir paradigma bilimin sürecini 
elegeçirecektir. Belli bir bilimsel melod diye birşey yokLur. 

"Yaşamla" tam olarak ne ifade edildigini tanımlamak zor olabilir 
ömegin makinelerin ya da bilgisayar programlarının canlı olup ol­
madıgının kesin olup olmaması gibi, bu hiçbir şekilde canl ı ve cansız 
sisLemler arasında bir farklılık olmadıgı anlamına gelmez. Bilim, kar­
maşık bir sosyal süreçLir ve Kuhn'un paradigmalari, ya da Popper'in 
çürüLmeleri gibi hiçbir basiL tanımlama bilim için uygun bir tarif sag­
lamayacakLır. Sınırlandırma meselesi sadece bilimin zen�in, çcşiLli 
heLorojen ve karmaşık oldugu anlamında dogrudur. Kenarları bulanık 
olabilir ama çekirdegi saglamdır. 

Bilimin kendine özgü niLeligine baglanabilecek nedenler yü­
zünden, bugün Karl Popper ve Thomas Kuhn 'un fikirleri, Lernci bi­
limlcrle ugraşanların dışındaki çevrelerde, özellikle de insan bilimleri 
alanında çalışanlar arasında, çagdaş bir Lernci bilimcinin fikirlerinden 
çok daha iyi biliniyor. Çok alınLı yapılan diger bir bilim felscfccisi 
olan Paul Fcyerabcnd "Metoda Karşı" isimli kitabında okuyucularını, 
"upkı, atalarımızın bizi Tck Gerçek Dinin pcnçcsindcn kurLardıgı gibi 
bilimin taşiaşmış ideolojisinden kurLulup özgür bir Lopluma dogru yol 
almaya zorlar." BüLün bu fikirler eger sadece

. 
felsefenin egemenlik 
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alanında kalmış olsalardı önemli degildi. Ama ne yazık ki bunlar 
bazen bilimin gerçekçi yaklaşımını ve kanıtların rolünü felsefi olarak 
sunulamaz ve dolayısıyla bilimin bütününü güvenilmez göstererek, 
dogrudan dogruya bilimsel girişimin altını oymak için kul­
lanılmışlardır. 

Bilimin dogasını anlamaya yönelik daha az felsefi ve daha prag­
matik bir yaklaşım, bilimadamlarının nasıl çalışuklarını incelemektir. 
Bilimadamlan arasındaki karşılıklı toplumsal etkileşimleri bilmek ve 
bu etkileşimlerle toplumun öbür kesimleriyle olan karşılıklı et­
kileşimlerin bilimadamlarının çalışmasını nasıl etkiledigini görmek ol­
dukça ilginç olurdu. Bilimadamları Cildişi kulelerde çalışmazlar. 5 
Bölüm'de bilimin "sosyobiyolojisi" üzerinde kısaca durmuştum. Bi­
çinisel bir analiz yapmak için bilim üzerinde çalışan bu sosyologlara 
da bakmamız gerekir. 

Daha geleneksel bilim sosyologlan Robert Merton'un çalışmasının 
da görüldüıtü gibi bilimdeki toplumsal süreçleri anlamaya ve ömegin 
birçok bilimadamının çalışmalannda kabul edip bcnimsedigi süreçleri 
tanımlamaya çalıştılar. Emi! Durkheim gibi daha eski sosyologlar, bi­
limi özel bir durum oldugu için bilgi sosyolojisinden de ayırdılar. Ben 
sosyolog Max Wcbcr'in büyük bir hayranıyım ve onun bilime karşı 
tavrını bilmek iıtsanı kuşkulardan arındırıyor: "Bilim, bilgi ya da 
inanç anlamına gelir ki biri ama isteyen biri onu herzaman öit­
renebilir. Bu yüzden aslında gizemli ve hesaplanamıyacak güçler yok­
Lur, aksine ilke olarak insan hesaplama yolu ile herşeye egemen ola­
bilir." Weber bilimin açıklayıcı gücünü tanır: "Artık sihirli güçlerden 
medet ummak zorunda degiliz . . .  " ve hem akılcı deneyim gücünü, hem 
de bil imin manuk kural larını bcnimsemekle birlikte peşin var­
sayımlarda bulunduttunu da kabul eder. 

Ne varki daha yakın zamanlarda bazı sosyologlar kendilerini Bilim 
Sosyolojisinin Güçlü Prograrnı dedikleri bir şeyle Lanımlamaya baş­
ladılar. Bu görüşe göre bil irnde rasyonellitti ve inancın kendi dottasında 
açıklanmaya ve upkı us-dışılık (non-retıonality) gibi analiz edilmeye 
gereksinimi vardır. Iyi ve başarılı bilimle, birçok bil imad<unının 2. ya 
da 3 sınıf sayacakları çalışmalar arasında gerçok bir ayırım yoktur. Bu 
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G üçlü Program taraftarlan tüm bilginin aslında toplumsal bir kavram 
olduguna böylece tüm bilimin aynı dikkati hakkeuigine inan­
maktadırlar. B ütün bilgi, içinde oluştugu sosyal çevreyle birlikte de­
gerlendirilir. Bilimin göreceligini savunan bu yeni tarz sosyoloji "Bi­
limsel Bilginin Sosyolojisi" -SSK*- diye tanınıyor. 

SSK'nın bilime yaklaşımı şöyledir: SSK, bir inancın kuşaktan ku­
şaga iletilen ve toplumsal otoritelerce desteklenen sıradan bir bitişsel 
ve teknik yetinin parçası olup olmadıgını sormak gere�ini duyar. Yer­
leşik kurarnlar aracılıgı ile mi iletilmiştir, yoksa toplumsal denetim 
içinde kabullenilmiş güçlerce mi desteklenmiştir? Kazanılmış hakların 
kalıplan ile baglı mıdır? Ortak arnaçiann gelişmesine yardımcı ol­
makta -politik ya da teknik ya da her ikisi- bir rolü var mıdır? Bu inan­
ca baglı olarak verilen belirli kimi yargıtann pratik ve dogrudan so­
nuçlan nedir? Bu yaklaşımın en çarpıcı yanı, inancın anlamaya olan 
kalkısına, onun gerçeklikle ya da kendi içsel manuksal tutarlılıgıyla 
olan uyumuna ilişkin hiçbirşey söylememesidir. 

Bir ana noktada SSK programı açıktır. "Bilimi ayrıcalıklı, hatta ba­
gımsır: bir eylem ve araştırma alanı sayan düşünceyi yıkmalıyız." Ste­
uen Woolgar gibi bu görüşteki bilim sosyologlan için bilim hak­
kındaki kesin dogrular -eski inançların kültürel tekligi aruk yok 
olmuştur. Göreceligin ateşli savunuculan Barry Barnes ve David 
Bloor gibi SSK yandaşları, bilişe*"' ve bilginin bilimsel olamk an­
laşılmasına en büyük tehdidin, görcceligi reddeden ve bilginin bilim 
gibi ayrıcalıklı bir konumdaki belirli bazı formları olduguna ina­
nanlardan geldigini öne sürerler. Var güçleriyle inançların hepsinin 
inanma nedenleri bakım ından eşit oldugu anlamına gelen eşitlik pos­
tutası dedikleri şeye sanlırlar. Onlara göre istisnasız tüm inançlar de­
neysel araştırma gerektirir, ve inanılırlıklan özgün, yerel nedenler bu­
larak açıklamalıdırlar. Bunun gibi sert ifadeler insana SSK 
yandaşlannın ömegin bir bardak şay gibi gündelik yaşamın ger­
çekliklerini kabul edip etmediklerini merak ettiriyor. 

(*) Sociology of Scienti!ic Knowledge kelimelerinin baş harfleri. (Y.N) 
(**) Billş - (cognltıon, vukul) canlının bir nesne ya da olayın varlı�ına ilişkin 
bilgi ve bilinçli duruma gelmesi süreci.  (Y.N) 
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Manuk ve rasyonalite de dahil 2+2=4 gibi ifadeler bile sosyolojik 
sorgulamanın meşru hedefi sayılır. SSK'cılann iddialanna göre "Akıl 
ve manuga baktıgımızda, akıl, manuk ve kurallann bilimsel ve ma­
tematiksel uygulamaların belirleyici güçleri degil, ama bu uy­
gulamalann peşinden gelen rasyonalizasyonlar oldugunu görürüz. "Bir 
başka deyişle SSK çok büyük iddialan olan, son derece hırslı bir prog­
ramdır. Dolayısıyla bu iddalann temelini oluşturan kanıtiann ba­
zılannı ve bu yaklaşımın bize ne gibi yeni iç görüler kazandırdıgını 
sorgulamamız gerekiyor. Hemen en başta söyleyebilecegimiz şey ma­
tematik ve mantık hakkında son derece az sayıda SSK araştırması ol­
du�udur ve SSK 'nın bu disiplinlerdeki başan iddialannı göz önüne al­
mamak mantıksız de�ildir. Ama biyoloji ve fizik alanlannda en 
azından belli sayıda çalışma vardır ve bunlardan bazılannı anlatmak 
istiyorum. 

Bilimadamlan ne zaman yeni bir yasa yeni bir olgu ya da yeni bir 
şey bulsalar bu buluşun varolan bir dış dünyaya ilişkin olduguna ina­
nırlar. Buluşlannın keşif sayılabilmesi için yeni ve tercihen önemli ol­
ması gerekir. SSK programına baglı olanlar ise tamamen farklı bir 
görüş benimseycrek bir şeyin keşif sayılmasını ya da sayılrnamasını 
belirleyen şeyin, sosyal içerik oldugunu vurgulamak isterler. Bu yeni 
bakış, bilimsel buluşun niteli�ini sorgulamak yerine şöyle sormaya 
egilimlidir: diyelim ki bilimadamlannın eylemleri ve inanışlan (dokt­
rinleri) degişik biçimlerde düzenlenebilir, peki bilim belli bir tür ras­
yonaliteyi belirlemek için hangi yorumlayıcı uygulamalan yapar. 

Augistine Brannigan, Mendel' in genetigin temel yasalannı bu­
luşunu bu sosyolojik çerçevede incelemişti. Mendel'in 1866 tarihli 
makalesinin 1900 yılında yeniden keşfedilişine kadar yok sayıldıgı yo­
lundaki genel görüşün aksine Brannigan, Mendel'in makalesinin 1900 
yılında büyük bir buluş olarak alkışianma nedeninin içeriginden çok o 
günün genel koşullan oldugunu savunur. Brannigan' ın vurgulamak 
istedigi bu genel koşullar hem genetikçi Cari Correns'le Hugo de 
Vries arasındaki öncelik çekişmesine hemde ve bunun evrimle olan 
ilişkisi tartışmalarına ilişkindi. Gerçekten de Mendel 'in makalesine ilk 
yayınlandıgında da tamamen kayıtsız kalınmadıgı ve bir çok kereler 
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ondan alıntılar yapıldıttı biliniyor; ama buna ra�men o zanıanlar kimse 
Mendel 'in önemini vurgulamamıştı. Mendel'in yasalarına benzer ya­
salara varmış olan de Vries'in onun yazılan ile ilk kez ne zaman ve ne­
rede karşılaştıl;tına ilişkin bazı belirsizlikler vardır. Ama nasıl olduysa 
benzer yasalan bulmuş dil;ter bir genetikçi olan Correns 21 Nisan 
1 900'de de Vries'in buluşlarını sundul;tu makalesinin yeni baskısını 
alınca hemen de Vries'kinlerebenzer sonuçlara vardı�ı ama önceli�i 
Mendel'e verdi�i. bir makale yayımladı. Correns'in bunu bir öncelik 
tartışmasına son ve,rmek için yaplll;tını öne SÜrmek mantıkSIZ sa­
yılmaz. Ayrıca Batesen' un Mendel 'e verdil;ti yo�;tun destek de, sü­
reklilil;ti olmayan çeşitlenmenin evrimin temel özellil;ti oldul;tuna iliş- . 
kin kendi görüşünü Mendel'in varmış oldugu sonuçların 
destekledil;tine olan inancının payı oldul;tunu düşünmek de pek man­
tıksız degildir. Özetlersek Brannigan'a göre Mendel ' in ünü, bi­
liminden çok digerlerinin onu kendi durumlarını güçlendirmek için 
kullanmalarının sonucuydu. 

Bilima.:� hir buluşla özdeşleştirilmek itibar sa�;tlar ve bir bilimadamı 
için en büyük ödüldür. Dolayısıyla Correns'in Mendel'in çalışmasını 
öncelil;tin de Vries'e verilmesini önlemek için kullanmış olabilccel;tine 
şaşırmamamız gerekir. Öncelik tartışmaları gerçekten de bilimin genel 
bir özelligidir ve önceligin tanınması mutlaka karmaşık sosyal et­
kileşimleri açıga vurur. Merton, Metthew Etkisi dedil;ti şeyi şöyle ta­
nımlar - seçkin bir yere gelmiş olan bilimadamlarının inanılırlıgı daha 
az tanınmış olanların aleyhine olarak çok daha fazladır. Bu bi­
limadamın ününün buluşunu daha dikkat çekici ve saygın kılmasından 
kaynaklanabilir. Sosyologların bilimsel bir fikrin başarısının ya da ba­
şarısızlıgının 'saf' bilimsel ölçütlerden çok daha başka şeylere bal;tlı 
oldu�;tuna ilişkin iddiaları, en azından başlangıç için, haklı olabilir. 

Mendel ' in, daha sonra de Vries ve Correns tarafından dogrulanan 
buluşu, özelliklcıin kalıtının, onların aynılıgını kuşaktan kuşaga sür­
düren kendilerine has özelliklerin taşınmasına dayanılarak an­
laşılabilcce�;tini gösterdi. Bu kendine özgü özelliklerin genler oldugu 
ancak daha sonraları anlaşılacaku. Mendel'in çalışmasının en önem il 
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ifade edilmesine olanak vennesi ve bir özelligin birbirini izleyen ku­
şaklar boyunca nasıl aktanldıgı konusunda yasalar oluşturulmasını 
saglamasıydı. Bir bilim adamının bakış açısından Mendel'in yaklaşımı 
yeni ve temeldi. Moleküler biyolog Francois Jacob'un işaret ettigi 
gibi gücü açısından Mendel ' in başarısı fizikte statik mekanigin dır 
guşuna benziyordu: Mendel, süreksizligi göstennek için çok çarpıcı 
farklılıkları olan az sayıda özellik üstüne yogunlaşmışu. Mendel 'le bi­
yolojik olgular matematigin kesinligini kazandı. Bu tesadüfen ol­
mamıştı, makalesinin sunuşunda "Böylece melezierin oluşumunu ve 
gelişmesini saglayan ve genel olarak uygulanamayan yasa, başarılı bir 
şekilde formüle edilmiş oluyor" diye yazan Mendel ve yapugı işin 
güçlügüne işaret ediyordu. Daha sonra çalışmasının geniş sayıda 
deney gerektirdigini, aynca farklı biçimleri "ait oldukları farklı ku­
şaklara göre kuşkuya yer bırakmayacak şekilde" düzenlemesinin zo­
runlu oldugunu anlatır." Bu şekilde Mendel, deney malzemesinin ka­
rasında büyük bir dikkatle seçiyordu. Seçkin genetikçi R. A. Fisher bir 
süre önce insanın aradıgı her yanıtı Mendel 'in yazılarında buldul!;una 
dikkati çckmişti. Ama Brannigan, Mendel'in yaşaclıgı zamanın ile­
risinde olmadıgını ve çagdaşlanyla mükemmel bir biçimde öz­
dcşlcştigi için ününün mütcvazi oldugunu öne sürer. 

Sosyologlann aydınlatmadıkları şey Mendel'in klasik deneyini 
neden daha önce başka birisinin yapmamış oldugudur. Bu, hareket kır 
nusunda Aristo ilc Galilco amsındaki büyük boşlugun karşımıza koy­
duguna benzer bir problcmdir. Kuşkusuz ki, sosyal faktörler belirli bir 
rol oynar, ama sosyologlar Mendel ve Galilco'nin önemli buluşlar yap­
ugına inanınadıkça onları bu sorunun ışıgında analiz etmeleri pek olası 
degildir. Egcr bilirnin bütününü, onun büyük başarılarını ayır­
dcdemeyccek kadar tuı.kusuz ve soguk bir tavırla ele alıyariarsa büyük biı 
olasılıkla problcmin özünü de gözden kaçıracaklardır. Bilimsel buluşlar 
yanlızca sosyal boyutlarıyla yargılanaınazlar. Aynı zamanda onların ge 
tirdigi yeni bilgilerin ya da anlama olanaklannın da dikkate alınması ge­
rekir. 

Tarihsel analize diger bir örnek, beynin fonksiyonunu ve ka 
pasiLesinin başın büyüklügünden ve şeklinden çıkartılabilecegini söy 
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leyen bilim olan Frenolojiye ilişkindir. Frenoloji, Viyanalı doktor 
France Gall ile başlar. 18 .  yy. sonlarında asistanı Johann Spurzheim 
ile birlikte şu üç temel prensibi ortaya aunıştır: Beyin düşüncenin or­
ganıdır. Herbiri ayn bir zihinsel melekeye ait bagımsız organlardan 
oluşmuştur; ve her organın büyüklügü onunla ilgili olan melckenin 
gücünü belirler. Aralarında çocuk sevgisi, tatlılık, gurur, onur gibi 
kavramiann bulundugu 36 mcleke sıralanmıştı. 19 .  yy. başında Edin­
burg'da Spurzhcim'in ateşli taraflarından olan George Comte resmi 
bir bilimsel egitimi almayan eklektik bir bilgindi.Frcnolojinin kar­
şıtlan ise hem Edinburg Üniversitesi'ndeki anatomistler hem de fel­
sefe hocaları arasından çıkıyordu. Özellikle Prof. S ir William Ha­
milton en dikkat çekenleriydi. lskoçya'lı ahlak felsefecileri zihnin tck 
ve bölünemez madde dışı bir varlık oldugu görüşünü savunuyorlardı ki 
bu da frcnolojistlerin görüşü ile tam bir zıtlık oluşturuyordu. Fcl­
sefecilcr 36 melekeyi eleştiriyorlar ve onlann arasında neden ömegin at 
sevgisi gibi özel bir melcke olmadıgını soruyorlardı. (Gerçi bu pek de 
dürüstçe degildi çünkü hayvan sevgisi ile ilgili ayrı bir bölge vardı.) 
Frenolojistler ile üniversitedekiler 1 803'ten, frcnolojinin beynin göz­
lemlenmcsi sonucu elde edilen kanıtlar yüzünden çöktügü 1 828 yılına 
kadarşiddetli tartışmalara tutuştular. Önemli tartışmalardan biri frontal 
sinüslerdi."' Çünkü Harnilton 'a göre, büyük farklılıklar göstcriyorlardı, 
ve frenotojik organlar denilenterin aşagı yukarı 3'tc birinin gelişimini 
gizliyorlardı. Diger bir eleştiri noktası ne frenolajik organiann ne de on­
larla ilişkili olan meteketerin açık bir şekilde tanımlanmamış olmasıydı. -
hemen hemen her gözlem dogrulanabiliyordu . .  Harnilton aynca se­
rebcllumun -cinsel eylem organı varsayılan- büyüklügünün fre­
nolojistlerin beklentisinin tam tersine kadınlarda daha fazla oldugunu 
bulmuştu. 

Bunlara ragmen, bilimsel kanıtların tartışmaya son verdigi yo­
lundaki o çok geleneksel görüş, bu çatışmanın sosyal boyutlarını gö­
zardı euigi için eleştirilmişti. Karşıt kesimlerin görüşlerinin birbiriyle 
karşılaştınlamaz oldugu ve frcnelojistlerle ahlak felsefecileri ara-

• Frontal slnüs- Fronıal kemikte orbita kemerlerinin hemen arkasında bulunan 
iki adet bo� luk. (Y.N) 
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sındaki savaşın büyük ölçüde üniversite profesörleri ve üniversite egitim i 
görenlerle, üniversite dışı çevreler arasında bir çauşma olarak de­
gerlendirilmesi gerektigi söylenmiştir. Ömegin, alt, orta ve emekçi sı­
nıflar arasında frenolojiye önemli bir destek vardı. Frenelojistlerin 
zihin fonksiyonlan ile ilgili bilirnde deneysel metodlara agırlık ver­
meleri onların sosyal temelli ve seçkinci karşıu tavırlarını yan­
sıuyordu ve büyük iddiaları frenolojinin herkesin yapabi lecegi göz­
lemler üstüne kurulmuş oldugu ve sıradan insana da gerçegi keşfetme 
olanagını verdigi idi. Yanlış olarak bilimin saMuyuya dayanan bir fa­
aliyet oldugunu düşünüyorlardı. 

Sosyolojik bakış açısı iki tarafın entellektüel temelleri arasındaki 
farkı öneml i  saymaz. Ne varki egitimsiz amatörterin önemli bir bi­
limsel çauşmaya ciddi bir kalkıda bulundukları çok seyrek olarak gö­
rülmüştür. Dahası çauşma, bilim çevresi içinde degil, burada bilim 
çevreleri ile bilim dışı çevreler arasında cereyan etmişti. Öyle gö­
rülüyorki SSK analizi herhangi birinin de bilim yapabilccegi ve egi­
timdeki farkın sorunla ilişkili olmadıgı temeli üzerine kurulmuştu. El­
beue sonuçta önemli olan gerçeklige uygun olup olmamasıy<lı. 

SSK'nın rölativizmi tarihsel baglamı içinde incelemek için seçtigi 
ya da scçmedigi konular ilginçtir. Bilimin en önemli başarılarından 
çok azı ömegin modem biyoloji - gen ve DNA, elektrofizyoloji, bi­
yokimya ve dill;erleri- rölativisllerin davasını destekleyen analizlere 
konu seçilmiştir. qaha önce yaratıcılıkla ilgili verdigirniz örneklerde, 
ömegin biyolojide habcrci RNA'nın bulunuşunun (Bl. 4) ya da 
DNA'nın yapısının ya da rolünün keşfinin (Bl. 1) nasıl sadece sosyal 
oluşumlar olabilccegini anlamak pek kolay degildir. Bunlar, yalnızca 
parçası oldukları bilimin karmaşık yapısına yabancı olanlara böyle gö­
rünebilirler. 

SSK'nın modem bilimin büyük atılımlarından birini analiz etmeye 
çalışan ender örneklerden bir tanesi Andrew Pickering'in Kuarkların 
ve doganın temel güçlerinden ikisinin birleşmesinin (zayıf nükleer güç 
ve elektromanyetik güçler) bulunuşu ile sonuçlanan yüksek enerji fi-

• kurulablllrclllk - Mantık ve matematikde ancak belirli bir biçiriıde kurulabilen 
nesnelerin matematiksel bakundan varsayılabileceAini savlayarı ölreti. (Y .N) 
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zigindeki devrim üstüne yapugı çalışmadır. Kuarklar, çekirdek fızigi 
dünyasında pekçok parçacıgı oluşturan yeni bir ana unsur olarak gö­
rülüyorlardı. Fizikte yeni bir alan dogmuştu. Pickering, tarihini (ve an­
laşılan kendi tarih,yazımını m ükemmel buluyordu) bilim sosyolojisine 
"kurulabilirci"* (constructivist) bir yaklaşım çerçevesinde yazdıgını 
savunuyordu. Pickering aslında bilgi sosyolojisinin "Güçlü Prog­
ramı"nın taraftarlarından biriydi. Buna ragmen analizinde gerçekten 
de böyle bir yaklaşımı gösteren, ya da bilimadamlarının kolaylıkla 
hemen kabul edebilecegi bir bilimsel ilerleme imajı ile çelişen hiçbir 
şey yoktur. Aslında umulan noktalarda bile çok az sosyolojik analiz 
vardır -ömegin deneyler için gerekli olan çok pahalı yüksek enerji hız­
landırıcılarının yapımı ve finansmanı konusunda- Pickering'in an­
Iaumı sadece kurarncılar ve deneyciler arasında beklenebilecek tür­
den karmaşık karşılıklı etkileşimleri gösterir. Deneyler, çeşitli 
nedenlerle (sonuçta dogrulugu kanıtlanacak olan) kimi teorileri des­
teklemekle başarısız kalmışlar ve bu teoriler asla inanılırlıklarııidan 
vazgeçi lmemesine ragmen bir kenara bırakılmışlardır. (Bu kuşkusuz 
Popper'in bilimin gelişmesinin yolu saydıgı "çürütme" modelini yıkan 
diger bir karşı-örnektir.) Pickering'in açıklıga kavuşturdugu her iki ta­
rafın da çalışmalarını ilerietmek için yeni olanaklar arayan ku­
ramcılarla deneyciler arasındaki ortak yaşamsal ilişkidir. 

Pickering için ana noktalardan biri bilimsel tercihierin ilkesel ola­
rak sınırsız ve açık olmasıdır. Çünkü bir teorinin seçiminin sınırlı bir 
veriler dizisince belirlenmedigine inanır. Verili  bir olgular dizisini 
açıklamak için herzaman sınırsız bir teoriler dizisi kurmanın mümkün 
oldugu görüşünü benimser. Ama görmUş oldugumuz gibi, bu çok ya­
nılucı bir bakış açısıdır. Bilmece, önce bu bilimadamlarının çelişik du­
rumlarda deneysel verilerin hangilerinden ya da hangi teorik yapıdan 
vazgeçmeyi istediklerine nasıl karar verdiklerinde gizlidir. Pickering 
böylesi kararların bilimadamlarına verilerce dayaulmadıgını, bunun 
tersine, seçeneklerin gelecekteki çalışmalar için görülen olanaklara 
göre ayıklandıgı, açık bir tercih alanının var oldugunu savunur. Ama 

(*) Nötrlno- (neutrino) Ytı.kü sıfır ve kütlesi sıfır ya da çok küçük olan ıemel 
lepton parçacıA ı. (Y .N) 
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bu sadece bir iddiadır çünkü kanıtlanmamıştır. Oysa Pickering'in fi­
zikteki nötrino* adı verilen parçacıklara ilişkin çok önemli gelişmeyi 
kendisi ele alırken bunun Lam tersini sergilemiştir. 197 1 'den önce nöt­
rino ışınımının varolmadıgı konusunda genel bir fıkir birligi vardı, 
ancak 1 974'ten itibaren neutral akım kabul edildi. Daha önceki dö­
nemlerde deneysd çalışmalar nötrino ışınımıyla ilgili ipuçları vennişti 
ama bu konudaki hesaplar belirsizliklerle doluydu ve uygun bir te­
orinin eksikligi yüzünden mesclenin peşine düşülememişti. Nötrino 
ışınımı ancak daha sonraları daha önceki deneyierin yeniden in­
celenmesini ve yeni deneyiere başlanmasını cesaretlendiren yeni bir 
teori ortaya çıktıktan sonra kabul edildi. Eger bilginin sosyal yapısı 
olarak bunu anlarsak o zaman bu bilimadamlarının çogu için kabul 
edilebilir ve üzerinde birieşilebilir bir şey olur. Pickering, bi­
limadamlarının naif gerçekçilikleri yüzünden, üzerini çizmektcdir ama 
yerine hiçbir şey önennez. Aslında bilimadamlan naif gerçekçiler ol­
maktan büyük bir gurur duyabilirler. 

Yüksek enerji fizigindeki devrimin çarpıcı bir özelligi Kuhn'un kı­
yaslanamazlık kavramına ilişkindir. Yeni ve eski fizik anlayışlan çok 
farklı ve bir anlamda çelişiktir. Ama kıyaslanamazlık kavramının ak­
sine yeni fizik konuların etraflıca tartışıldıgı, karşılıklı kutlamalarla ta­
nımlanan azıcık çatışılıp suçlamaların yapıldıgı samimi bir ortamda 
dogdu ve yeni fizik birbirinden kopuk fizik alanlannın birleşmesine 
yardımcı oldu. 

Rölativistlerin savlanna saldırmakla sosyal faktörün bilirnde hiç 
rolü olmadıgını savunuyor degilim. Tam tersine; bilimsel düşünce ça­
gının fikirlerinden etkilenir ve sık sık döneminin teknolojik kavramlarını 
alır. Yaratıcılık bir sürü faktörden etkilenir otoritenin, modanın, tu­
tuculugun ve kişisel ilibarın önemli roller oynadıgı yadsınmıyor ve bi­
limadamlannın fikirlerinin degerini yükseltmek için güzel söz söyleme sa­
natını kullanmalannda da şaşırtıcı birşey yok -sonuçta fıkirleri kendileri 
için çok degerlidir ve onların başanya ulaştıgını görmek isterler. Kuşku 
yok ki 19501erde Francis Crick ve diger moleküler biyologlar yeni konu 
ve yaklaşımiarına ilişkin güzelsöz ustalarıydılar. Gene Galileo ikna 
etmek ve saldırmak için her zaman belagat sanatını kullanmışu. Ama 
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bazılannın iddia euigi gibi bilimin aslında, iyi söz söyleme sa­
naundan, iknadan ve güç sömürüsünden başka birşey olmadıgını dü­
şünmek yanıltıcıdır. Hiçbir güzel söz başkalannı yeni bir fikrin ge­
çerliligi konusunda ikna etmek için yeterl i  degildir, ama onlan bu fıkri 
ciddiye almaya yani izlemeye ve deneye vurmaya yöneltcbilir. Ama 
sonuç olarak eger teori dogayla beklenen uygunluga ulaşamıyorsa ik­
nanın yapacagı birşey yoktur. Eger kanıtlarla uyuşmuyorsa, içsel tu­
tarlılıgı yoksa, elverişli bir açıklama saglamıyorsa ne otoriLe ne de bütün 
diger sosyal faktörler bir hiçtir; teori çökecektir. 

Anakaraların sürüklenmesi olayı (Bl.  5) yeni fikirterin nasıl sosyal 
faktörler yüzünden degil, üstelik sosyal faktörlerin geciktirmesine rag­
men, kanıtlar sayesinde kabul görür hale gelmesine iyi bir örnektir. 
1 960'1ardan ve I 970 başlarından gelen diger bir örnek deneyler so­
nucu Polywater denilen yeni bir su formunun keşfedilmiş oldugu id­
dialandır. Hatta bazılan bu yeni su formunun Kurt Vonnegut'un "Ke­
dinin Hilesi" isimli romanındaki "buz-9" kadar tehlikeli olabilecegini 
çünkü zincirleme reaksiyontarla dünyadaki bütün sulann kristalize ol­
masına sebep olabilecegini ve bir kuraklık felaketine yol açabilccegini 
düşünüyorlardı. Pekçok seçkin fizikçinin meseleye karışmış olmasına 
ragmen anakaraların sürüklenmesi konusunda oldugu gibi bu konuda da 
oıaganüstü büyük bir kuşkuculuk vardı. Bu olayda kuşkucular haklı 
ç ıku. Çünkü deney sonucu olarak sunulan kanıt, deney suyuna bar­
daktan bulaşan kirin sudaki etkisiyle ortaya çıkmışu. B urada da dü­
şüncenin reddine neden olan sosyal güçler dcgil, kanıtlardı. Aynı bi­
limsel süreç soguk füzyon hakkındaki yeni heyecan verici iddiaların da 
reddine yol açtı. Ama önemli konularda durum böyle degildir. Topluluk 
çok sert bir biçimde cevap verebilir. Bilimin kurallan çok saglamdır. 

Bilimin dogasının incelenmesinde teoriye, deneye oranla ge­
reginden çok önem verildi. Deneyler sadece teori taslaklarını denemek 
için kullanılmazlar: gözlemler karmaşık bir biçimde kullanılır ve de­
neysel malzeme ilc gözlemci arasında çok ince etkileşimler içerir. De­
neylerin aynı zamanda sosyal bir boyutu da vardır- başkalannın de­
neyi tekrarlamasına olanak saglama gerekliligi, hatta başkalannı kendi 
görüşüne getirmek için belirli deneyleri kullanma olgusu. Faraday'ın 
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notlannın aynnulı bir analizi doganın ve gerçekligin nasıl bilimsel dü­
şünceyi -elkiledigi ve sosyal oluşumlardan anndırdıgını kavramamızı 
saglar. Faraday, deney aleti hiç beklemedigi gözlemler verdikçe, dü­
şüncelerini sürekli olarak yeniden kurmak, arındırmak ve mü­
kemmelleştirmek zorunda kalmıştı. Onun meselesi tüm olgulan an­
laşılır kılmaktı. 

Buna ra�men bilimin rölativizmine yanı sıra antrapolojiden de des­
tek geliyor. Bu bazı antropolpgların ilkel toplumlardaki düşüncenin 
Batı 'yı karakterize eden bilimsel dilşünce ve akılcılık tutkusundan bir 
biçimde daha aşagı düzeyde oldugunu kabul etmedeki is­
teksizliklerinden kaynaklanmaktadır: Kikotopya ya da Timbuktuda 
daha az kimya ve hesap oldugunu kabul etmekten hoşlanmazlar. Ve 
bilimin sonuçta insanoglunun ortak malı olmadıgı sonucuna vanrlar. 
Bu şekilde ilkel toplumlardaki düşüncenin rasyonel oldugunu ve özün­
de bilimsel düşünceden farklı olmadıgını (Bkz. bl. 3) göstermeye yö­
nelik pek çok çalışma yapılmışur. Afrika'daki dinsel sistemler bi­
limsel düşüneeye akraba teorik modeller olarak görülmüş ve rasyonel 
ile mistik, gerçekle fantazi, deneyselle deneysel olmayan arasındaki
çatışmalar hafife alınmıştır. Bu çeşit kozmoloji ler, varsayımianna ba­
kıldıgında belki içsel olarak tutarlı olabilirler ama bu bile açık de­
gildir. Evans Pritchard'ın Azendeler arasında 1930'da yapugı büyil ile 
ilgili çalışma en tutulan modeldir. Evans Printchard'a göre Azande 
"Fikrinin yanlış oldugunu düşünemez ..... Azande düşüncelerinin ag­
larından kurtulamaz çünkü o bildigi tek dünyadır" ve sistem ancak bu 
zorlamalar altında rasyonel ve tutarlıdır. Ama sistem bilimin açıklıgı 
ile kıyaslandıgında kapalıdır. Ve ne bir eleştirel gelenek ne seçenekler 
ne de bilgisizligin itirafı söz konusudur. Bunun yeterli sebepleri var­
dır- İzolasyon, yazının bilinmemesi. Ama böyle olsa bile sistem bi­
limden çok farklıdır. Toplumun yapısını yansıtan kozmolojilerin ant­
ropolojik açıklamalan evreni insanogluna gönderme yapmadan 
açıklamaya çalışan bilimadamının kozmolojisinden çok farklıdır. 

Bilimden farklı olarak, büyü gücü ve sihrin toplum yaşamı üstünde 
yararlı bir etkisi olabilir. Çünkü büyü gerginlige ve sosyal haskılara 
karşı kullanılabilir. Daha genel olarak "He�y işler"- inanç sisteminin 
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her parçası bütünün varlıgını atıl makine kalmaksızın sürdürmeele yar­
dımcı olur. Hiçbirşey boşuna degildir. Düşüncenin işlevi sosyaldir. Hiç­
birşey kimi zaman bütün kavrnmsal çcrçeveyi altüst eden (Darwin'in 
evrim fikirleri gibi) ve sık sık sezgi karşıtı olabilen bilimdcn, bu kadar 
uzak olamaz. I lkel kültürün hatta dinsel bir kültürün üyeleri için hiç­
birşey sezgiyc karşıt degildir. Ne sosyologların ne de antropologlann bu 
temel farklılıklara fazla ilgi göstermemiş olmalanna şaşırmamız gerekir. 

Edmund Leach mitin kendi başına alındıltında tamamen fantazi ol­
duguna fakat onu kullanan insanların yaşam tarzlarının aslında mit ta­
rafından onaylandıltına işaret eder. Edmund Leach, eski ant­
rapologların böyle toplumların çocuksu olduklarına ilişkin kanıları 
silmek ister ve ilkel düşünce "tıpkı bizimki kadar sofistikedir ve bi­
zimkinde sadece farklı bir simgelcm sistemi kullanmaktadırlar" dcr. 
Levi Straus'a göre m itin analizi kendisini şaşırtıcı bir sonuca ulaştırır: 
"eger yorumumuz dogruysa tamamen farkir bir görüşe ulaşınz - yani 
mitsel düşüncedeki mantık modem bilimin mantıgı kadar kesindir ve 
farklılık entellektüel sürecin kalitesinde deltil,  onun uygulandıltı şey-
lerin dogasındadır .. . . . . .  mitte de aynı bilimdeki mantıksal sürecin. iş-
ledigini göstermemiz mümkün olabil ir." Ama dilter toplumlar ne 
kadar zeki ya da mantıklı olurlarsa olsunlar "mantık"ı bilimle ka­
rıştırmamalıyız. Bilimin, içinde varoldugu toplumdan ctkilendiltini -ör­
negin embriyonun gelişmesi ile ilgili fikirler dinsel inanışlar tar.ıfından 
şiddetle etkilenmişlerdi (bölüm 7) - ve bilimsel düşüncelerin duruma 
baglı olarak sosyal tavırları haklı göstermek için kullanılabildigini 
(bölüm 8) kabul etmek gerekir, ama daha da önemli olan şey kuantum 
mekanigindcn genetik kodlanmaya kadar bilimsel teorilerin dogası ile 
yapısına antropologlann araştırdıkları mitlerden tamamen farkl ı  bir 
yoldan ulaşılması ve çok farklı bir amaca hizmet etmeleridir: bir açık­
lama saglamak. "Anlamak" antropologlar ve bilim sosyologlarınca 
seyrek olardk kullanılan bir sözcüktür. 

Bilirnde rölativizm ve sosyolojik etkilerin agırlıgı ile ilgili iddiaları 
şöyl� bir soru ile yanıtlayabiliriz: Eger tarihsel koşullar farklı olsaydı 
başka tür bir bilimimiz mi olacaktı? Şimdiki gibi bir temel güçler dizisine 
dayanmayan başka bir fızik mi evrimleşmiş olacaktı? Hilcreler ve DNA 
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üstüne kurubnuş olmayan başka bir biyoloji mümkün müydü? Periyodik 
cetvel ve karbon kimyası hiç ortaya çıkmamış mı olacaku? Rölativistler 
için yanıt tahminen "evet" olmalıdır, ama o zaman seçtikleri yerin dog­
rulugunu kanıtlama görevi onlara düşer. Benim içinse cevap açık bir 
"hayır"dır. Bilimin izledigi yol çok farklı olabilirdi ama sonunda aynı fi­
kirlere vanlırdı. Benim görüşüme göre bilim olumsuzluklara ve hatalara 
ragmcn dünyayı giderek daha iyi kavramamızı saglamaktadır. 1kna edici 
olabilecek tek arguman vardır: matcmatigin rol il. 

Temel olan bilimin niceliksel yanıdır. Herhalde en ateşli  re­
lativistlcr bile matcmatigin sosyal bir oluşum olduguna inan­
mıyorlardır. Buna ragmcn matematigin bazı parçaları -çokluk bek­
lenmedik alanlarda- belirli olgulan tarif etmede temel olan araçlan 
saglarlar. Matematik işlemlere güvenmeyen bir hareket bilimi, başarılı 
bir bilim, hayal edilemez. Eger relativisllcr bizi sosyal oluşurnlara 
ikna eunek isLiyorlarsa en azından daha ciddi karşı-örnekler bulmak 
zorundadırlar. 

Röl.ativizmi destekleyen sosyologların başka bir sorunları daha 
var. Rölativist sosyologlar bilginin ne aslını ne de herhangi bir par­
çasını hiçkimsenin elde edemeyecegini en azından elde edenin bi­
Iinmedigini, zira bilginin temel kalıp ya da yapısının dogal dünyanın 
kimi görünümlerine içkin oldugunu -ayrı düşünülemedigini; belirli bir 
düzenlemenin yaradılışdan tüm digerlerinden daha iyi olmadıgını; 
özgün düzenlemclcrin, açıga çıkarılmayıp kuruldugunu, keş­
fedilmeyip (discover) icaL edildigini (invent)* iddia ederler. Bu di­
rektifleri kendi fikirlerine de uygulamaları gerekir çünkil bu fikirler 
özel bir geçerliligi olmayan bir, başka icauır. 

Elbette dogTudan dogruya sosyolojinin kendi dogası, spsyologlann, 
bilimin altını oyma arzulannın açık ve sosyolojik bir açıklamasını or­
taya koyar. Bir anlarnda bütün bilimlerin ülküsil fizik gibi olmaktır, fı­
zigin ülküsil ise matematik gibi olmaktır. Ama fazla yüksek ülküler 
edinmek beyhude gayretlcrle sonuçlanabilir. Son başaniarına ragmen 

("') - keşfetme (discover) var olup da daha önce bilinmeyen bir gerçe�i bul­
mak; lcat etme (inveut) ise daha önce var olmayan birşeyi yaratma anlamında 
1wllanılrnış tır. 
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fizik ya da kimya ile ölçUidügUnde biyolojinin önünde hala uzun bir 
yol vardır. Ya sosyoloji? Biyologlar gene de ümit dolu ve heyecan ve­
rici bir dönemden geçiyor olabilirler, ama sosyolojinin fizi�indekine 
benzer bir bilyilkiUge ulaşması için ne gibi bir ilmidi olabilir? Sos­
yolojinin ugraştıgı problemterin son derece kannaşık oldu�unu ve bu 
aşamada bilyük bir ilerleme beklemenin erken oldugunu kabul elmek 
zorundayız. (Bölüm 7) Psikoanalizde de durum en az bu kadar, hatta 
daha da kötüdür. Bu yüzden Ekonomik ve Sosyal Araştırmalar Kon­
seyi Başkanı Howard Newby'ın meseleyi, sosyal bilimcilerin "yogun 
aşagılık duyguları" yüzünden "bilimin resmi amentüsünün sırrını ba­
şarıyla çözmuş olanların ve bilimin, bilgiyi yaratan araçların sadece 
biri oldugunu ispatlamaya çalışmış olanların sevinçle üzerlerine at­
ladıkları" şeklinde ortaya koyması bizi şaşırtıyor. 

Sosyologlar; bilimin başarılarını yok sayarak bir teorinin dogru 
mu, yoksa yanlış mı oldugunu görmezden gelerek, ilerlemeyi inkar 
ederek bilimsel girişimin özünil gözden kaçırırlar. Bilim dünyayı ta­
nımlamada ve açıklamada son derece başarılı  olmuştur. Sosyologların 
bu şaşırucı süreci aydınlalınaya çalışmalarına gerçekten ihı..iyaÇ vardır. 
Istenen, gerekli olan hangi kurumsal yapılann bilimsel ilerlemeye en 
çok kalkısı oldugu, bilimin bir kariyer olarak seçilmesini neyin be­
lirledigi, bilimin en iyi nasıl finanse edilebilecegi, disiplinler arası ça­
lışmaların nasıl teşvik edilebilecegi gibi konularda yapılacak ana­
lizlerdir. Bilime yapılan felsefi saldırılar eleştirinin her zaman gerekli 
bir ölçüt oldugu anlamında saglıklı olabilir, ancak buraya kadar so­
nuçlar hayal kırıcı olmuştur. Bundan 400 yıl önce bilimle il­
gilenenlerden "bütün felsefi düşünceleri bir yana atmaları, ya da en 
azından ondan fazla birşey beklememelerini" isteyen Francis 
Bacon'un yanında yer almak zorundayım. 

Fclsefcci Richard Porty oldukça yeni ve cesaret verici bir bakış 
açısı bcnimsemiştir. Akılcılık, saglıklı ve akla uygun olanı ge­
liştirmenin bir yolu olarak anlaşılabilir. Porty, böyle bir akılcılık bag­
lamında bilimi bir örnek olarak görür, çünkü bilim insan da­
yanışmasının bir modelidir. Bilimin kurumları ve uygulamaları 
kültürümüzün geri kalan alanlarının kendilerini nasıl örgütlemeleri ge-
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rektigi konusunda öneriler sunabilirler. Bilimadamlarının daha ob­
jektif, akılcı, mantıklı vcsaire olup olmadıklan sorusunu bir yana bı­
rakalım ama bilim adamları, içinde özgür tartışmanın, kabul edilmiş 
davranış standartlarının ve uzun erirnde gerçegin kazanmasını sag­
layan . araçların bulundugu, bir sistem geliştinnişlerdir. Gerçek ka­
zanacaktır, çünkü açık tartışma ve dogayı gözlemlerne ilerlemenin en 
iyi yoludur. 

· 
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VII 

BİLİM DIŞI 

E{ter bilimsel bilgi -dünyayı kavramanın en iyi yolu olarak - özel 
ve ayrıcalıklıysa bilimle bilim olmayanı nasıl ayırdedebil iriz? Bilim 
adarnlarının ço{tunlu{tunun bu ayrıcalılık sınırların dışına atmak is­
teyece{ti çevrelerin, kabul edilme istemlerine karşı bir tavır almalıyız? 
Do{ta ötesi olaylara ve astrolojiye inananların kabul edilmek için sü­
rekli yakınmalarının yanısıra psikoanaliz gibi insan davranışının daha 
karmaşık bazı alanlarında çalışanlardan gelen daha ciddi talepler de 
vardır. Gene ortada bilimin, dinsel inançlarla bagdaştınlması ve söz­
gelimi yaratılışçıların iddiaları gibi meseleleri de vardır. 

Bilim olanla olmayanı ayırdetmek -öme{tin dogaüstü olaylarla il­
gili bazı iddiaları reddetmek- için iyi sebepler bulmak herzaman kolay 
degildir. Popper'in çürütme ölçütü -"eger bir hipotez çürütülebilir de­
gilse bilim olarak tanımlanamaz"- ne yazık ki pek işe yaramıyor, 
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çünkü "Hamburger yemek sizi iyi bir şair yapar" gibi pekçok çü­
rütülebilir fıJcir, sadece saçmadır. Çürütülebilirlik gerekli ama yetersiz 
bir ölçüttür. Bir konunun bilim olarak tanımlanması için en azından 
belli sayıda ölçüte uyması gerekir. Ele aldı� olgu bagımsız göz­
lemcilerce dogrulanabilmelidir, fikirleri kendi içinde tutarlı olmalıdır, 
önerdigi açıklamalar bilimin diger dallan ile baglanblandınlabilmelidir, 
az sayıda yasa ya da düzenek çok karmaşık görünen geniş bir olgular yel­
pazesini açıklayabilmelidir; ve ideali sayısal olmalı ve teorileri ma­
tematiksel olarak ifade edilebilmelidir. 

Ömegin sosyal bilimlerin, gerçekten bilim olup olmadıklan bir so­
rudur. Sosyal bilimler elbette -fizikten biyolojiye kadar şu- "pozitif' 
bilimlerin* metotlanndan bazılarını kullanabilirler. Hipotezler ku­
rulabilir ve mümkün oldugunca iyi bir biçimde deneyden geçirilebilir. 
Ama problem işte bu "mümkün oldugunca iyi" noktasında gizlidir: 
sosyal bilimlerin kendine özgü özelligi konunun karmaşıklıgıdır ve bu 
yüzden nedensel ilişkileri bulup çıkarmak son derece güçleşmektedir. 
Fiziktekine eşdeger deneyler yapmak için çok az olasılık vardır -yani 
bir seferde tek bir degişkeni degiştirip digerlerini sabit tutabilmenin ve 
bunun sistem üstündeki etkisini gözlemlernenin karakteristik oldugu. 
Basit bir olay bir gazın hacmini sabit tutarak ısısını degiştiemek ve 
bunun basınç üzerindeki etkisini görmektir. Bu "pozitif' bilimlerde 
büyük başan saglamış olan "izolasyoncu" yaklaşımdır. Sosyal bi­
limcilerin farklı olaylar arasındaki karşılıklı ilişkileri biraraya ge­
tirdikleri durumlarda bile, sonuçlann gerçekten güvenli olması için 
gerekli kontrolleri saglamak son derece güç olmaktadır. Bu yüzden 
tıbbi tedavilerin tayininde rasgele klinik deneyler esastır: bir tedavinin 
etkisi ancak rasgele seçilmiş ve yalnız birine tedavi uygulanmış iki 
grubun karşılaştırılmasıyla saptanabil ir. Gene diyelim biyolojiyle kı­
yaslandıgında sosyal bilimlerde ölçekleri küçültmek çok zordur: fız­
yoloji ve anatominin büyük bir kısmını hücre davranışı temelinde 
açıklayabilme yelisi sosyal ve psikolojik bilimlerde şimdiye kadar 
saglanamamıştır. 

(*) Deney sonuçlanna dayanan bilimler, müspet bilimler. (Y.N) 
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Sosyal bilimlerde belirli bir teori ömegi üzerinde odaklaşmak için 
psikoanaliz kuramını seçtim. Freund bize insan davı:anışını açık· 
lamaya çalışmamızda çok büyük kalkılan olan bir dizi ayartıcı fikir 
sagladı. Ben fıkirlerin bir bilim oluşturup oluştunnadıklan üstünde dü­
şünmek istiyorum. Psikoanalize, bilimdir desek bile son derece ilkel 
bir bilim oldugunu daha önemlisi prematüre oldugunu göstenneye ça­
lışacagım. 18 .  yy. embriyolojisi ile günümüz psikoanalizi arasında bir 
paralellik kunnak yararlı olabilir. Embriyolann önceden biçimlcnmiş 
mi oldugu yoksa biçimin gelişme esnasında. mı oluştugu ilkel, hatta 
prematüre evresindeki bir bilim için yararlı 

.
bir model oluşturabilir. 

Embriyoloji bilgisinin kesin hatlanyla belirginleşmesi M. Ö. 5. yy. 
da, gelişmeyi bütün dogal varlıklann temel bileşeni kabul ettigi ateş 
ve su temelinde gören Hipokrat'a u�nır. Bugün bu, Thales'in su tut­
kusundan (Bölüm 3) daha az saçma görünmeyebilir ama en azından 
şeylerin dogasını genel bir teori çerçevesinde açıklamaya ça­
balamaktaydı. Ama Yunan embriyoloji düşüncesinin zaferi denen şey 
embriyonun kadıniann adet kanından meydana geldigine ve dinamik 
erkek ögenin ona biçim verdigine inanan Aristo'ya aiuir. Aristo emb­
riyonun bütün parçalannın aynı anda mı ortaya çıktıgını, yoksa bir 
agın gözleri gibi bir sıra izleyerek mi biçimlendigini sordu. Böylece 
Prefonnasyon* - epigenesis** tartışmasının 2000 yıl sürecek olan ana­
hatlannı çizdi. Kuluçkadaki tavuk yumurtalarını degişik zamanlarda 
açuktan sonra ag- benzetmesi ve böylece epigenesis (yani emb­
riyolojik yapıların derece derece oluşması) tezinden yana çıku. Ama 
prefonnasyon, yani herşeyin başlangıçtan beri minyatür halinde var 
oldugu tezinin reddi, gözleme degil, felsefi sebeplere dayanıyordu. 

Aristo'nun epigenesis'e dayanan gelişim kuramı herhangi bir ger­
çek kanıLa dayanmıyordu. Şimdi embriyolann epigenesis yoluyla ge-

(*) Preformasyon- Döllenmiş ovumda canlının başlangıçtan itibaren -türe has 
tam oluşmuş· en kUçUk şeklinin bu)undugunu ve gebelik boyunca biçim de­
giştirmeksizin sadece gelişim gösterdigini kabul eden eski. tıp görUşU. (Y.N) 
(**) Eplnesls- Döllenmiş ovumda ilk olarak farklılaşmış bir hücreden ge­
lişmeye başladıgmı ve zamanla -basitten komplekse dogru- farklılaşma sonucu 
doku ve organların oluşmasıyla embriyonun türe has şekil kazandıgını kabul 
eden kuram. (Y.N) 
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liştigini biliyoruz Aristo dogruydu ama sebepleri• yanlışu: yapugırun 
sezgisel tahminden çok az farkı vardı. Ne var ki gelişimin dogası hak­
kında ortaya önemli sorular aunışu ve etkisi olaganüslü büyük olmuştu. 
Böylece 19. yy. sonlanna kadar gelişim konusunda fazla bir ilerleme ol­
madı. 17. yy.'da Fabricius ve William Harwery embriyo gelişmelerinde 
aynnulı gözlemler yapmalanna rngmen temelinde Aristocuydular ve 
gözlemlerini pek de haklı olmadan epigenesisi desteldemek için kul­
landılar. 

Epigenesisin tam karşısında bulunan preformasyon yani bütün 
embriyoların dünyanın başlangıcından beri var oldugu fikri ayrıntılı 
olarak ilk kez 1670 lerde, digerlerinin yanısını Fransa'da biyolog Ma­
lebranche ve Hollanda'da Susammerdam tarafından formüle edildi. 
Preformasyon gelecekLCki bütün embriyolan içinde banndıran bir ilk 
embriyo kavramı üzerinde kurulmuştu. Epigenesisin mümkün olup ol­
madıgı konusunda ciddi kuşkular vardı ve bu aynı zamanda Tannnın 
güçlerinin Lernetini kazmak olarak görülüyordu. Embriyolann ha­
rikulade gelişmesini fiziksel güçler gibi bilimsel prensipiere dayalı 
mekanizmalarla açıklamak gerçekLCn mümkün olabilir miydi? Pre­
formasyonisLier daha çok bütün organların gelişmenin ta başından beri 
varolduguna ve sadece büyüdüklerine inanıyorlardı. Eger pre­
formasyon dogruysa, o zaman embriyonun minyaLür olarak gelecekte 
dogacak bütün hayvanları (ve bilkileri) içinde hanndırması ge­
rekiyordu. Malebranche göre tek bir fidanın içinde sonsuz sayıda 
agacı barındırması manuksız degildi böyle bir düşünce ancak Tannnın 
güçlerini kendi hayal güçleriyle ölçeniere abartılmış getirdi. 

18. yy. preformasyonisllerinin bütün eleştirilere verilecek bir ce­
vapları vardı. Fransız preformasyonist Charles Bonnel bu teze karşı 
ortaya sürülen eger ilk tavşan bütün gelecekteki tavşanlan içinde ba­
rındırsaydı 1010·000 oluşmuş embriyoyu içermek zorunda kalacaktı so­
rusuna sadece sıfırlar ekleyerek hayal gücünü sayıların agıriıgı altında 
ezmenin her zaman mümkün oldugu cevabını vermişti. Bonnet pre­
formasyon kuramını kavrayışın hayal gücü karşısındaki en çarpıcı za-

(*) Sebep- (Reason) Ereitin içkin bulundugu ileri sürülen. 
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ferlerinden biri olarak tanımlıyordu: "aklın duygulann egemenligi 
üzerindeki en büyük zaferlerinden birisidir." 

Preformasyonist teorilerin yükselişi bir dizi felsefi promleme ve­
rilmiş bir cevap olabilir. Eger madde organize varlıklar oluş­
turabilseydi ilahi yaralıcıya önemli bir rol kalmazdı. Dahası, Des­
cartes'in öne sürdügü gibi gelişmenin fıziksel mekanizması olanaksız 
görünüyordu, çünkü hareket yasalanyle örneklenen mekanizmalar da­
gınık olduklan için kördü. Böyle güçler nasıl bir organizmanın ku­
sursuzlugunu yaratabilirlerdi? Buna Fransız biyologu Buffon'un yanılı 
embriyoya "içe nüfuz eden güçler" vasıtası ile biçim veren bir iç 
madde oldugu idi. Bir başkası, emriyonun bir "yapı ustası" içerdigini 
öne sürüyordu. Ne var ki böylesi yaklaşımlar hiç bir şekilde gerçek 
bir yanıt olmuyordu ve İsviçre'li bilimadamı Albrecht von Haller gibi 
preformasyon taraftarlarınca şiddetle eleştiriliyorlardı. llahi bir yapı 
gibi görünen hayvanların hep bir örnek üretimi, bir tuz kristali gibi bir 
takım şeyleri meydana getiren basit güçler için, fazla büyük bu­
lunuyordu. 

Ateşli  bir epigenetikçi olan Caspar F. Wolff fıldrlerini iki ilkeye 
oturunuştu: bitki ve hayvan sıvılarının katılaşma yetenegi ile bir "vis 
essentialis", ya da yaşam gücü; ve bu ikisi birl ikte gelişmeyi açık­
layabilirlerdi. Wolff yetkin akıl düşüncesine iman euniş bir ras­
yoneldi. Vıs Essentialis'ın dogası onu ilgilendirmiyordu. "Onun orada 
oldugunu bilmemiz ve onu etkilerinden çıkarsamamız yeterlidir ...  " 
Preformasyonalistlerin Tannya olan baglılıklarına onların soyun se­
bebine yaklaşımlanndan daha çok karşı çıkıyordu. Haller'le olan 
ünlü taruşmasının büyük kısmı civcivlerin gelişmesinin çarpıcı bir 
erken evresi olan embıiyoyu çevreleyen kan damarianna ilişkindi. Hal­
ler kandamarlannın baştan var olduguna, ama ancak derece derece gö­
rülebilir hale geldigine inanıyordu. Oysa Wolff kan damarlannın ge­
lişme sırasında ortaya çıkugını savunuyordu. Haller, Wolfru 
kanıtlanamayan bir varsayım yapmakla suçladı: yani eger bir oluşum 
görülemiyorsa demek ki yoktur. 

Fizigin en çekici özell iklerinden birisi onun ortaya koydugu bir dizi 
temel mekanizma ile olaganüstü geniş bir olgu yelpazesini açık-
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layabilmesidir. Temel mekanizmalann kendileri, Newton'un yasalan 
gibi, zor anlaşılır olabil irler ama gene de açıklayabildikleri çok çeşitli 
hareketlerden çok daha basittirler. Prefonnasyon - Epigencsis tar­
tışması ile ilgili önemli bir güçlük önerilen açıklamalann, olgunun en 
az kendisi kadar kannaşık olmasıydı. Prefonnasyon kendisi elbette 
pek açıklama sayılmazdı çünkü bütün söyledi�i. herşeyin ta baş­
langıçtan beri varoldu�uydu. Epigenesisin öne sürdü�ü "yapı ustası" 
ve "yaşam gücü" kavramlan ise en az embriyo gelişmesinin kendisi 
kadar, karmaşıku. 

Soruyu Epigenesis ya da prefonnasyon lehine cevaplayabilecek 
kanıtlar mevcut muydu? Herhalde de�ildi, çünkü bu problemin çö­
zümü için en az bir buçuk yüzyıl d�ha geçmesi gerekti. Embriyoloji , 
temelinde tasanınsal kaldı ve nedensel analizler yapılmadı. Ancak 19. 
yy. sonunda deneysel embriyolojinin başlamasıyla birlikte pre­
formasyon epigenesis meselesi daha açık bir biçimde tanımlanmaya 
başlandı ve bazı sorular yanıtlandı. Bütün organizmalann hücrelerden 
oluşmuş oldurtunun anlaşılması temeli oluşturdu ve bu bütün me­
selenin çok farklı  bir ışık altında görülmesini sa�ladı, çünkü gelişim 
sırasında hücre çartatması yoluyla yeni hücrelerin meydana geldi�inin 
aniaşılmasını mümkün kıldı. Hücre biyolojisindeki gelişmeler, daha 
iyi mikroskopların da yardımı ile, embriyonun epigenesisle ge­
lişebilecertini açıklıga kavuşturdu ve nihayet son zamanlarda embriyo 
gelişmesinin DNA tarafından programlandı�ı anlaşıldı. Prefonnasyon 
tezinin ölümü yavaş oldu. Geçen yüzyılın sonunda August We­
ismann 'ın yumurta çekirdegindeki belirleyiciterin kontrol edici un­
surlar oldurtu teorisi bile düşünce olarak prefonnasyonisldi. 

18. ve 19. yy.'lann prefonnasyon-epigenesis çauşması emb­
riyolojinin bir bilim olarak prematüre durumunu yansıuıgı için erken 
dogmuş !cabul edilebilir. Problem kendi zamanı için fazla zordu ve ge­
lişimi anlamakta ilerleme yapılabilmesi için biyolojinin di�er alan­
larında, özellikle de hücre biyolojisi alanında, daha çok yol alınması 
gerekiyordu. B ir kez daha Peter Medewar'ın o harikulade özdeyişini 
kullanalım: "Bilim çözülebilenin sanatıdır." 

Bu embriyoloji tarihi, psikoanaliz teorisinin bugünkü durumuyla 
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paralellikler gösterebilir mi? Psikoanaliz bir bilim midir? Sagduyulu 
düşünce olup olmadıgını düşünmek bize fayda saglarnaz mı? Pop­
per' in çürütme ölçütü işimize yarar mı? Burada konumuz psi­
lmanalizin tedavideki etkililigi degil, onun insan davranışının çeşitli 
yönlerine ilişkin önerdigi açıklamalardır. 

"Niyetimiz, dogal bilim haline gelecek bir psikoloji oluşturmaktır, 
yani psikolojik süreçleri tanımlanabilir maddi parçacıkların sayılarla 
ifade edilebilir kesinlikleri gibi ortaya koymak." Bu Sigmund Freud'un 
1895 tarihli "Bilimsel bir Psikoloji Projesi" başlıklı el yazmasının i lk 
cümlesiydi. Freud yaşarnının sonunda, psikoloanaliz girişiminin bu 
dogal bilim statüsüne kavuşmuş oldugunda ısarlıydı ve kendi bilinçalu 
önermesinin getirdigi açıklayıcı kazanımların "psikolojinin diger doga bi­
limleri arasında kendi yerini almasını sagladıgını" iddia ediyordu. 

Ne var ki bugün Freud'un "kendi kendini bilimsel yan ıltma"dan 
suçlu oldugunu i leri sürenler vardır. Fizik bi l im lerindeki öl­
çütlerin ve metotların psikoanaliz ya da insan davran ışının diger 
karmaşık yönleri üstüne düşünmek için e lverişsiz oldugu sa­
vunulmaktadır. Onun yerine tefsir edici okuma, yani psikoanalizin 
daha çok yazılı bir metni yorumlamak gibi, bir yorumsal süreç olarak 
görülmesi gerektigi önerilmektedir. Anlatıma dayalı açıklamalar her­
zaman hangi baglarnda söylendiklerine tabidir ve bu yüzden baglamı 
etkileyen degişik kültürel etkilerle karmaşık bir şekilde baglanulıdır. 
Ama Adolf Grünbaum'un ikna edici bir biçimde ileri sürdügü gibi, bu 
yaklaşım mesclenin bütününü bulanıklaşurmaktadır. Psikoanaliz ku­
ramının saptamaları bazı davranış biçimlerindeki egilimler ya da bcn­
zcrliklere ilişkiilir ve nedensel saptamalardır sebep ve sonuç ilişkisi hak­
kındadırlar. Bilinçalu, libido, Ocdipus kompleksi ve hepsinin üstünde 
bastırmayla ilgili kavramlar gündelik düşüncemize girmiştir ve nedensel 
açıklamalar getirrnek için kullanılırlar. Böyle açıklarnaların ne kadar 
güvenilebilir olduklarını bilmeliyiz çünkü psikoanalizin bizim insan 
davranışı hakkındaki düşünce tarzımızı degiştirdiginden k imsenin kuş­
kusu yoktur. 

Istenmeyen acı verici ya da tiksindirici düşüncelerin basunlması• 
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kavramı psikoanalizin merkezinde bulunur. Kavram Breuer ve 
Freud'un 1893 yılında geliştirdikleri fikirlerden çıkar ve psikoanalizin 
tüm yapısının dayandıgı temel olarak kabul edilebilir. Freud ve Breuer 
histerik semptomlar gösteren hastalannın uyutumla*(hipnoz) tedavisi 
sırasında hastanın sorununun alunda yatan nedeni açıga çıkaran bir 
boşalım** yaşaması durumunda, semptomlarda hafifleme gö-

. rüldügünü gözlemlediler. Bundan şu sonuca vardılar: nevorotik has­
tayı etkileyen her semptomda hasta, bu semptomun ortaya çıkışının 
hemen öncesinde travmatik bir anısını basurmışu ve bu travmanın 
semptomlarla bazı paralel özellikleri vardı. Ünlü örnek Breuer'in sıvı 
içme fobisi olan hastası Anna O idi. Freud ve Breuer Anna'nın bir ar­
kadaşının bardagından su içen bir köpegin, görüntüsünü bastırdıgını 
öne sürdüler. Olayı anımsatarak hasurma mekanizmasını kaldırdılar ve 
semptom bir şekilde ortadan kalku. Freud bu fıkri geliştirerek, sadece 
yeni travmalann önemli olmadıgını, genelde semptomlann çocuklukta 
yaşanan cinsel içerikli hasurmalan da yansıtan, bir model geliştirdi. 
(Son kanıtlar alay edercesine Anna O'nun hiç te iyileşmiş olmadıgını ve 
hastalıgının yıllar boyunca birçok kez nüksettigi göstermiştir.) 

Freud, zihin mekanizmasını herbiri ruhsal enerjinin akışının kont­
rolünde rol oynayan id, ego ve super-ego'ya böldü. Id, bilinçalunın 
saldırganlık gibi akıldışı güçlerce hükmedilen kısmıdır. Ego akılcı bir 
biçimde çalışır ve super-ego ahlak bilinci olarak işlem görür. Böylece 
ego bütün hoşnutsuzluk verici çagnşımlardan enerjisini çeker ve bu da 
anının ya da duygunun basunlarak bilinçaltına itilmesine neden olur. 
Belli ki egonun bilinçsiz düşünceleri kontrol alunda tutması kolay bir­
şey degildir ve ömegin birini incitmek için duyulan bilinçalu arzu, bu 
arzunun farklı bir kılık altında ortaya çıkmasına yol açar. Bu bas­
urılmış arzular rüyalarda da ortaya çıkabilir. Bu fikirterin bazılannın 
yeni ve şaşırucı olmasına ragmen içlerinde banndırdıkları bir sagduyu 
unsuru vardı, çünkü temelde zihne, duygulara ve davranışlara az çok 

(*) Uyutum (hypnasıs) Bu uyuıucunun, denelin dikkatinin tilmOnO suurlı bir uya­
ran üzerinde toplayarak bilincini uyuşnırması ve deneli kendi istenci altma alması. 
(Y.N) 
(**) Boşalım- (catharsls) Baskı aluna alınm� dü�Unceleri bilince çıkarmak 
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aşina oldugumuz kişi yerleştiriliyordu. Davranış bunların herbirinin 
sahiboldugu çelişkili tavırların çatışmasından ortaya çıkıyordu. 

Popper, 1 920'1erde bu fıkirlerle karşılaştıgında psikoanalizin par­
tizanlarını, heryerde kendilerini dogrulayan örnekler gören insanlar 
olarak tanımladı: dünyalan kuramlarının kanıtlarıyla doluydu. Nasıl 
bir olay geçmiş olursa olsun, teori onu açıklayabiliyordu. Popper, bu 
sürekli do�rulanmada psikoanalizcilerin zaafı olarak gördü�ü şey on­
lann tümevarımsal metodolojileriydi. Böylece Popper kanıtlamayı bi­
limsel bir yaklaşım için saglam bir temel sayan görüşü terkederek 
bilim için sadece çürütmenin önemli bir ölçüt oldu�unu söyledi. Pop­
per' e göre "analizcilcrin teorilerini kanılladıgına safça inandıklan kli­
nik gözlemler, astrologların kendi kehanetlerinin gündelik olaylarla 
do�rulandıgı vehmindcn daha geçerli degildir." Ama bu, e�er psi­
koanaliz ya da en azından bazı kısımlan çürütülebilir olsaydı bir bilim 
olurdu anlamına gelir mi? 

Grünbaum, Popper'in eleştirilerinin haksız oldugunu ileri sürdil: 
Freud kurarnlarında klinik deneyierin ışıgında de�işiklikler yapmamış 
mıydı? Ömegin Freud, ayartma üzerine kurdu�u histeri kuramını, has­
talarının anlattı�ı tecavüz vakalannın fantaziler oldu�u sonucuna var­
dıktan sonra çökmesi üzerine, psikoanalitik sorgulama metodundan 
vazgeçmeyi bile düşünmüşlti. (Psikoanalitik metodun özelliklerinden 
garipliklerinden ve zayıflıklarından birisi, genellikle bir hastanın 
anımsamalannın gerçek mi, yoksa hayal ürünü mü oldu�unu söy­
lemenin kesin bir yolunun olmamasıdır. Bu, cinsel taciz ile ilgili id­
dialar meselesini tilmilyle içinden çıkılmaz hale getinniştir.) Diger bir 
vaka Freud'un paranoya teorisine ilişkindir. Freud'un hipotezi bir in­
sanın paranoyak kuruntutara düşmesi için bastınlmış bir eşcinsel aşkın 
gerekmesiydi. Hastalarından biri olan bir genç kadın il işkide oldugu 
erke�in kendisini rezil etmek için sevişmelerinin foto�ranannı çek­
tirdigini düşünüyordu. Psikoanaliz seanslannın başında Freud kadında 
eşcinsel bir bagımlılıgın hiçbir izini bulamadı. Şu halde ya kendi te­
orisi yanlışu, ya da hastanın sevgilisi hakkında söyledikleri dogruydu. 
E�er genç kadın gerçekten paranoidse, Freud kendini, taciz ku­
runtulannın mutlaka eşcinsellige baglı oldugunu ileri süren te-
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arisinden vazgeçmeye hazırlamıştı. Ama bizim burada Freud'un çü­
rüuneyi kabul etmesini atkışlamaktan çok onun vardıltı sonu<t:u eleş­
tirmemiz gerekiyor. Çünkü Freud ortada eşcinsel bir bagtantı ol­
madıgından nasıl emin olabilirdi? Yıllar süren bir analizden sonra bile 
böyle eşcinsel bir duygunun var olmadıgını nasıl iddia edebilirdi? Böyle 
bir şeyin analiz süresinde mutlaka ortaya çıkmasını gerektiren hiçbir şey 
yoktu. Böylece bu vaka psikoanalitik teorilerin çürütülmesine iyi bir 
örnek oluşturmak bir yana dursun, tam tersini yapıyor, böyle bir teoriyi 
çürüunenin ne kadar güç, ne kadar olanaksız oldugunu gösteriyor. 

Freud, rüyalan zihnin bilinçdışı eylemlerinin anlaşılmasında en 
kolay yol sayar ve bastırılmış arzuların tüm rüyaların nedeni oldugunu 
iddia eder. Kısacası, uykudayken egonun id üzerindeki baskısı gevşer 
ve istenmeyen düşünceler bilince girmeye çalışır ve eger bilince gir­
melerine izin verilmezse uykuyu bölebilir. İstenmeyen düşünceler kısa 
süre önceki deneylerden yeniden bulunup çıkanlmış malzeme ile bir­
leşir ve rüyanın gerçek "anlamı" ya da "gizli içerigi" bu şekilde kılık 
degiştirecek tuhaf biçimlere ve sembolik resimlere dönüşmüştür. 
(İnsan eşleşmeyi, dönüşümü neyin yaptıgını merak ediyor.) Freud, 
bütün rüyalann temelde arzuların tatmini oldugunu söyleyen teorisini 
kendisi düzeltmişti. Freud bu fikre, anksiyete. rüyalanna ve ce­
zalandırma rüyalarına işaret ederek karşı çıkanların ilirazianna (bun­
ların içgüdüsel dürtülcrin degil, eleştirel ve sansürcil süper egonun işi 
oldugunu söylerek) doyurucu bir yanıt verdigini sanıyordu. Ama gene 
de açıklanamaz saydıgı bir rüya tipi vardı: savaşta oldugu gibi travma 
kurbanlannın rüyalan. Bu tip kurbanlar rtlyalannda düzenli olarak 
travmaya yol açan deneyimlerini tekrar yaşıyariardı ve Freud böyle son 
derece acı verici deneyimlere geri dönerek hangi arzu dürtüsünün tat­
min edilebilmiş olabilccegini anlayamıyordu. Ama bir travmanın nasıl 
tanımlanabilcceginin ya da bir arzunun yerine getirilip ge­
tirilmediginin açık bir göstergesi olmadıgı için, travmalann yeniden 
yaşanınası aslında Freud'un rüyalar teorisinin diger yanlanndan daha 
az ya da daha çok açıklayıcı degildir. 

Burada alınlllanan vakalar bilime ve bilimsel metoda öykünüeler 
ama hem olgular, hem de teori bu kadar zayıf tanımlandıgı için bun-
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lan bilim olarak nitelernek epeyce güçtür. Psikoanalizin sorunu felsefi 
degildir. Bu sorun teorinin yapısında ve konusunda yatar: Teorideki 
pek çok kavram (olasılıkla hepsi) o kadar üstünkörü tanımlanmıştır ki 
olgular kesin ve bagımsız olarak tanımlanamamaktadır. Ömegin trav­
mayı alalım. !nsan travmayı oluşturan şeye nasıl karar verebilir. Eger 
bir bardaktan su içen bir köpek görmek travmaya yol açıyorsa o 
zaman yaşamımızda binlerce travmatik olay var demektir. Travmasız 
bir insan olabilir mi? Başka bir zayıflık bastırmanın nevrozların te­
melindeki rolüdür: belli ki bu gerekli ama yetersiz bir koşuldur. Peki, 
o zaman klinik semptonlara neden olan bastırılmış travmalara uygun
koşulları ne saglar? Bunlar açıkça belirlenmeden ortada teori de yok 
demektir olsa olsa yetersiz tanımlanmış unsurlar arasında zayıf bir 
karşılıklı ilişki vardır. Daha da kötüsü psikoanalizin ham verilerinin 
birçok bagımsız gözlemci tarafından dogrulanması mümkün degildir. 

O zaman, herbiri en az tarif etmek istedigi olgu kadar karmaşık bir 
yapı gösteren, id, ego ve süper-ego kavramlarını ele alalım. Bunlara 
fiziksel enerji kavramı, oral ve anal gibi farklı gelişme evreleri elde, -
herbiri igrenme, kızgınlık, arzu ve kıskançlık gibi bir dolu insani duy­
guyla doldurulmuştur- ve sonra hem olumlu, hem de olumsuz et­
kileşimlerin her ikisine izin verir. llke olarak herhangi bir anlamlı var­
sayım ya da açıklama yapmak olanaksız hale gelir: kavramlar o kadar 
bulanıkur ki teoriyi dogrulayacak ya da çürütecek bir davranış dü­
şünmek hemen hemen olanaksızdır. Ama bu fikirler bir anlamda in­
sanların nasıl davrandıklan konusundaki sagduyuya dayalı kav­
rayışımızı arturırlar ve bu fikirlerin bu kadar baştan çıkarıcı 
olmalarının nedeni de budur. Ayrıca, ömegin erken deneyierin daha 
sonraki davranış kalıplan ile bagını kurabilecek veriİeri toplamanın 
yararını da yadsımamalıyız. Ömegin çocugun ana-babadan erken ay­
rılmasının etkilerinin, daha sonraki gelişmesi üstünde, ciddi bir so­
nucu oldugunu göstennek çok önemli olabilir. 

Psikoanalizin bilimdışı dogasının diger bir yönü farklı  "okullann" 
varlıgıdır.- Freud'cular, Klein 'cı lar, Jung'cular vb. -Prensip olarak 
bunların arasındaki farklılıklann nasıl çözülebilecegini sorabiliriz. 
Hangi kanıt, hangi deney, ya da hangi yeni veri bir grubu fikirlerini 
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de�iştinneye itecektir? Günümüzde bu farklılıklan çözmenin herhangi 
bir yolu yoktur. Bir ölçüde sorun her grubun kapalı bir sistem oluş­
turmasıdır. Şu anda organizasyonun daha alt düzeyinde, yani beyin 
fonksiyonlan ve nörofızyoloji düzeyinde, psikoanalitik kurarnı ya­
lanlayacak (çürütecek) herhangi bir deney yapmak da olanaklı de­
gildir. Rüya görmeye nörofizyolojik terimlerle ya da bilgisayar ana­
loglan ile ifade edilen şu andaki açıklamalar, incelenen rüyaların 
içeri�i hakkında hiçbir açıklama getiremiyor. O zaman bir oedipus 
kompleksinin var olup olmadı�ı nasıl kanıtlanabilecektir? Şu anda psi­
koanalizin öne sürdü�ü fikirleri başka bir bilgi dalına ba�lamak müm­
kün de�ildir: bunlar tümüyle kendi kendine yeterlidir. 

Psikoanalazin bugünkü durumu bazı yönlerden 18. yy.'daki emb­
riyonik gelişme araşunnalarına benziyor. Birbirine rakip preformasyon 
ve epigenesis teorilerinin iddialan o günün koşullan içinde çö­
zümlenemezdi çünkü biyoloji bilgisinin ve teknolojisinin düzeyi buna 
elverişli de�ildi. 18 .  yy. embriyologlannın bilimadamlan oldu�unu 
inkar etmek güçtür: yapabildiklerince deney tasarlıyor ve gözlemler 
yapıyorlardı- sadece bilimleri prematüre ve ilkeldL Rakip grupların 
herbiri yüksek düzeyde biçimlcnmiş ve sistemleşmiş embriyonun or­
taya çıkmasını açıklamakta son derece zorlanıyorlar, ya "yapı ustası", 
"yaşam gücü" gibi fikirleri imdada ça�ırıyorlar, ya da sadece herşeyin 
baştan beri var oldu�unu kabul ediyorlardı. Bunlar temelinde duruma 
özgü icatlardı ve açıklaması gereken olgunun kendisi kadar kar­
maşıku. Bir anlamda id, ego ve süper-egoya ve bilinçaluna maledilen 
duygulara benziyorlardı. 

Psikoanalizciler embriyonun gelişimiyle ugraşanlardan çok daha 
zor bir problemle karşı karşıyadırlar. Konunun çok daha karmaşık ol­
masının yanısıra embriyolar gibi deneysel incelemelere de yatkın de­
�ildir. Insan davranışının anlaşılabilmesi için "hücre"nin eşde�erinin 
ne oldu�u. hatta bir eşde�erin olup olmadı�ı bile bilinmiyor. Psi­
koanaliz bugün 18. yy. embriyolojisinden çok daha kötü bir durumda. 

Gündelik düşüncemize psikoanalizinki kadar kolayca girebiten fi­
kirlerden kuşkulanmalıyız. E�er dünyanın geri kalan sa�duyuya ta­
mamen aykın fiziki bölümü yasalara uyuyorsa, insanın en karmaşık 
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organı olan beynin işleyişinin bu kadar kolayca anlaşılabilmesi çok şa­
şırtıcı olurdu. Ömegin son araştırmalar beynin dille ilgili işleyişinin ne 
kadar dogadışı oldugunu gösteriyor. Sesliler sessiz harflerden ta­
mamen farklı bir işlem sürüyor, (belirli bölgelerdeki beyin ha­
sarlarının gösterdigi gibi) isimlerle fiiller beynin ayn bölgelerinde de­
polanıyor. Hatta canlı ve cansızların isimleri bile sınıflandınlıyor. 

Insan davranış ve düşüncesinin, fizik ve biyoloji bilimlerinde çok 
başarılı olan türden açıklamalarla asla verimli olmayacagı öne sü­
rülebilir. Bilinçliligi ömegin fizik ya da moleküler biyolojiye in­
dirgemeye çalışmaksa, iddiaya göre olanaksızdır. Bu iddia bir temele 
dayanmıyor, çünkü bilmedigimiz şeyin ne oldugunu ve dolayısıyla da 
gelecegin ne getirecegini bilemeyiz. Bilgisayarla beyin arasında ku­
rulan paralellikterin dogruıugu ne olursa olsun, düşünme ve beynin iş­
leyişi sorunu ile ilgili fikirler, bunlardan büyük ölçüde etkilenmiştir. 
Bilimin yapısal bir özelligi, belli bir alanda yapılacak ilerlemenin ge­
nellikle onunla ilintili diger bir alandaki gelişmişlik düzeyine baglı ol­
masıdır. Kanserin anlaşılmasındaki son gelişmeler tamamen mo­
leküler biyolojideki gelişmenin sonucudur. 

Yaşianma da bugün için araştırma yapmaya çalışmanın prematüre 
oldugu alanlardan biri olabilir. Yaşianmanın dogası hakkında geniş 
tartışmalar yapılmasına ragmen - genetik olarak belirlendigi, gen­
lerdeki ve hücre proteinlerindeki rastgele hataların üst üste gelmesini 
mi yansıuıgı gibi - çok az ilerleme saglanmıştır. Genterin çalışmasının 
ve hücreyi kontrol eunesinin kavranmasındaki gelişmelere kadar prob­
lem hakkında somut terimlerle düşünmeye başlamak bile mümkün de­
gildi ve şimdi bile hangi araşurma programının uygun olacagına karar 
vermek çok zordur. Bu yüzden yaşianma konusunda nispeten az sa­
yıda bilimadamı çalışmaktadır. 

Doga üstü olaylarla ilgili iddialar da aynı şekilde mi ele alın­
malıdır? Yani doga üstü sonuçta olguntaşacak olan prematüre bir alan 
olarak mı kabul edilmelidir? Telepati; havaya yükselme (levitasyon) 
psikokinezis -beyin gücüyle nesneleri hareket ettirmek- gibi doga üstü 
olaylara ve astrolojiye inananlar bunların çagdaş bilimin açıklama ge­
tiremedigi olaylarla ilgili oldugunu savunurlar. Dahası, geleneksel bi-
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l imin insanın davranışı ve potansiyeli ile ilgili yepyeni ufuklar aça­
bilecek olan bu alanı tümüyle yok saydıgından hatta ona yak­
laşımlannın gerçek dışı oldugunu iddia eLmesinden yakınmaktadır. 

Doga üstü olaylar hakkında pek çok bildirim olmasına karşın bun­
ların hemen hemen hepsi anekdollardır. Elimizde bagımsız göz­
lemcilerin, daha iyisi hileyi yakalayabilecek profesyonel bir si­
hirbazın, hazır bulundugu bir vaka yoktur. Buna bir açıklama olarak 
dogaüstü bir olaya ilişkin kurallara uygun bir deney yaprnanın öz­
neleri kendisine dönük hale getirdigi ve böylece olayı ortadan kal­
dırdıgı öne sürülmektedir. lşte bu yüzden bu tür olayların gerçekligine 
deger biçrnek çok zordur. Buna karşın ortada pek çok bildirim vardır 
ve bilimin, ömegin Levitasyonla insaniann herhangi bilinen bir 
gücün yardımı olmaksızın kendiliginden yerden yükselebilecegi savı) 
ya da bilinen bir araç olmaksızın düşünceler arası ilctişimle nasıl ug­
raşacagına ilişkin sorular yükselmektedir. Şu anda böyle olaylar bilim 
için açıklanabilir degildir. Dahası bunlar fizik hakkında bildigirniz 
herşeyle o kadar çelişik görünüyor ki, çok ikna edici kanıtlar ol­
madıkça bunlan ciddiye almak çok güç. Levitasyon ve telepati va­
rolabilir. Kraliçe bir Rus ajanı olabilir; ama bu önennelerin ikisi de, 
bizi bunların Lam tersi olan inançlarımizdan vazgeçmeye ikna eLmek 
için, dikkate deger kanıtlar gerektirecektir. İnsan bir ara hiç dunnadan 
dogaüstü olaylara tanıklık eLmesi için yapılan çagrılara "Benim dik­
katimi çekme işini ruhların kendilerine bırakıyorum; onlardan bık­
tım." yanıtını veren Michael Faraday'a yakınlık duymadan edemiyor. 

Pek çok doga üstü denilen olay Langmuir'in patolojik bilim dedigi 
kavrama çok güzel uyar. Seçkin bir kimyacı olan lrwing Langmuir 
bundan 40 yıl kadar önce, resmi olmayan ama şimdi çok ünlü bir kon­
feransta "patolojik bilim" sözcügünü ortaya aLmıştı. Langmuir kariyeri 
boyunca, bilim dünyasını yerinden sıçraLmış olan ama sonradan unu­
tulan bir dizi olay üzerinde odaklaşmıştı. Langmuir'in patolojik olay­
lara ilişkin ölçülleri şunlardı: gözlemlenen maksimum etkinin çok 
küçük, neredeyse fark editemez olması; etkinin öneminin nedenden 
bagımsız gibi görünmesi; tam kesinlik iddialan; genellikle fantastik 
bir teori; ve eleştiriterin duruma uydurulmuş mazerellerle kar-
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şılanması. B ir zaman önce çok popüler olan duyu- ötesi algılamalarla 
baglanulı zihin okuma deneyleri bu ölçütlere çok iyi uyarlar. B u  de­
neylerde öznelerden, deneyi yönetenin bir perde arkasında tuttugu bir 
kanıtın üstündeki karakteri tahmin etmesi isıeniyordu. Dogru ce­
vaplann istatistiksel olarak şanstan daha yüksek bir sonuç verdigi ve 
bunun telepatik bir iletişime işaret euigi, savunuluyordu. Sonuçlar tek­
rar ve tekrar istatiksel olarak analiz edildiler. Bazı özneler di­
gerlerinden daha iyiydi. Hile yapıldıgı yolunda suçlamalar ortaya atıl­
mışu ve bazı vakalarda (ama hiçbir şekilde hepsinde degil) hile ortaya 
çıkanlmıştı. Bir heyecan esintisinden sonra bütün bu deneyler hiçbir 
iz bırakmadan ortadan kayboldu, ama kuşkusuz tekrar başka bir bi­
çimde ortaya çıkacaklardır. 

Dogaüstü ile ilgili kanıtların çogu saklanmış kartların çeşidini tah­
min etmek ve raslanular gibi önemsiz olaylarla ugraşır. Bu kanıtlan 
sunarken biçimine getirip özel bir egitim gerektirrneksizin herkesin 
bilim yapabilecegi ima edilmektedir. Geleneksel bilimsel bilgiye pat­
lamalann ve ilham pınlularının seyrek görüldügü özen isteyen bir yol­
dan ulaşılırken doga üstünün özelligi en büyük "keşiflerin" özel bir 
bilgi birikimine gerek olmadan kolayca elde edilmesidir. Dogaüstü, 
bilgiyi ucuz yoldan elde etmenin yolunu gösterir. Kendi alanım olan 
embriyolojide (gelişen kolda hücrelerin bir pazı kemigi olmak için 
verdikleri karar gibi) en basit bir bilgi parçacıgının bile ne kadar zor 
kazanıldıgı ile levitasyon ve psikokinezis gibi neredeyse mucizevi 
olaylarla ilgili kanıtların ne kadar kolaylıkla kurgulandıgını kar­
şılaşurmak zorundayım. Benim minicik bilgi kınnum yıllarca süren 
bir çalışmaya mal olurken, levitasyon deneyi (ölçülemeyen güçleri 
yardıma çagnlmasına ve fizigin temeline meydan okumasına ragmen) 
birkaç saniye içinde kurgulanabiliyor ve kabul edilebiliyor. 

Bu bilimsel bilgi talebindeki eksiklik ve dirimselcilik* (vitalizm) 
kavramı doga üstünün bir kısmı ile ilkel ubbın bazı yönlerini birleştirir. 
Dirimselcilik insan yaşamına, özellikle bilince, sonsuza kadar ge-

(*) Dlrlmselclllk- (Viıalısm) Y&iam olayiamu fiziksel - kimyasal güçlerle 
değil de özel bir Y&i&ma ilkesi, y�am gUcU ile açıklayan öğreti.(Y.N) 
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leneksel bilimin dışında kalması gereken, özel bir nitelik atfeder. Di­
rimselcilik genellikle yaşamın basit fizik ve · kimyaya in­
dirgenemeyecegi ve daha bütünsel bir yaklaşımın gerekli oldugu gö­
rüşünden hareketle redüksiyonizm - karşıtı bir tavırla bütünleşir. 
Yapılaşmanın farklı düzeylerinin (atomik, kimyasal, hücresel ve or­
ganizmik) birbiriyle nasıl ilişkilendirilecegi ve belirli bir problemler 
dizisini hangi düzeyde ele almanın en uygun olacagı konusunda ger­
çek bir sorunun varlıgına karşın, redüksiyonizm-karşıtlannın ve di­
rimselcilerin aklında olan bu degildir. Özünde bültincül olan her fel­
sefe, bilim-karşıtı olma egilimindedir, çünkü bir sistemin parçalan 
üstünde ayrı ayn çalışdinasım yani onun bazı kısımlarının yalıularak 
parçalann davranışınının bütünden bagımsız olarak incelenmesini, en­
geller. Eger her sürecin parçalan bütüne bagımlı olsaydı, bilim ba­
şanya ulaşamazdı. Hücreleri vücudun dışında ve belli kimyasal re­
aksiyonları da hücrelerin dışında inceleyebiliriz. Biyokimyanın 
başansı tamamen parçaların bu şekilde yahulmasının sonucudur. 
Ama bu sistemlerin bütün olarak incelenmesinin önemlni yadsımak 
demek degildir. Bütüncülcülerin yaşamı, ömegin, moleküler biyoloji 
terimleriyle açıklamayı düşünmedeki isteksizlikleri ve bazı özel 
yaşam-güçleri'ni yardıma çagırma arzuları sonuç olarak "ruh" fikrini 
geri getionektc ve ölümden sonra yaşamı olanaklı kılmaktadır. Doga 
üstü ayrıca insanoglunu, çevresini ve kendi yaşamını dogrudan kont­
rol etmesini saAtayacak sihirli güçlerle donatmaktadır. Bu çeşit inanç­
lar son derece ayartıcıdır ve genellikle öyle olmasına ragmen, mutlaka 
dirimselcilikle baglamılı olmalan da gerekmez. 

Uri Geller'in kaşıklan bükebitmesi gibi bazı özel yeteneklere sahip 
oldugu iddiasına bu kadar çok insanın kapılmış olması, şaşırtıcıdır. 
(Hiç kimsenin kaşıkların herzaman ince yerlerinden bükülmesine al­
dırdıgı yok, kaşıgı çanaltından bükmek daha etkileyici bir numara 
olurdu.) Bazı bilim sosyologlan bunun Kuhn'cu anlamda bir devrimci 
bilimi temsil edebilecegini düşündüler - tıpkı Einstein'ın ya da Dar­
win'in devrimci katkıları gibi. Bunu soruşturanlar nonnalötesi metal 
hükmenin "gerçek" olup olmadıAını ·bilmiyorlardı - ne de sosyologlar 
gibi dikkate aldılar: bunun analizlerinde en küçük bir farklılık bile ya­
ratmayacagını açıkladılar. Ne yazık ki işin gerçekten ilginç olan yö-
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nünU, bu saçma iddiaların neden bu kadar çok insanı lcandırdıgını göz­
den kaçırdılar. Bükülmenin gerçek mi hile mi olduguna bakış açısı 
önemlidir. Sosyologların bilimsel bir çatışmada tarafsız bir tavır 
almak isı.emeleri anlaşılabilir bir şeydir, ama Geller'in iddialarının bi­
limin tamamen dışında oldugunu kabul euneleri gerekir. Yoksa aynı 
şekilde şaplcadan ıavşan çıkarılmasını ya da kadınların ikiye bö­
lünmesini de incelemek gerekebilir. 

Geleneksel bilimin bakış açısı benimsendiginde "amatörler" ta­
rafından yapılan önemli keşifleri gözden kaçırma ı.ehlikesi ortaya çı­
kabilir mi? Çatı katındaki odasında bakımsız, açlıktan ölen büyük sa­
natçının bilimdeki eşdegeri, geleneksel bilimin dışında, bir bodrum 
katında çalışan ve düzen tarafından horgörülen parlak, egitimsiz bi­
limadamı olurdu. Ancak bilim tarihinde, en azından bu yüzyılda, bunun 
iyi bir ömegi yok. Başlangıçta tanınmayan biri olan, İsviçre'de bir pa­
tent ofisinde çalışan Einstein, bu imaja biraz yaklaşır. Ama yazılarını bir 
fizik dergisine verdigi zaman, editör o kadar etkilenmişti ki bir mes­
lektaşını dcrhal bu dikkate dcger yazar hakkında daha çok bilgi edin­
mcsi için Zürih'e gönderdi. Jcolog Wegcncr'e anakaraların sü­
rüklenmesi tezi ile ilgili olarak çok kötü davranıldıgı da dogrudur. Gene 
de ben saçmalıgın kesin reddinden yanayım: her yönüyle açık fıkirli ka­
falar sonunda bomboş çıkabilir. Mars'ın kırmızı pcynirdcn yapılmış ol­
dugu, Popper'in yaklaşırnma göre denenebitir ve çürütülcbilir bir hi­
poıczdir. Böyle iddiaları ciddiye almamız mı gcrekiriyor? Hayır, bunlar 
saçmalık olarak reddedilmelidir ve bilimle hiç bir alışverişleri yoktur. 

Fizikçi Richard Fcynman kendisine uçan ıabaklarla ilgili bir öykü 
anlauldıgında, buna inanan kişiye uçan tabakların varlıgının olanaksız 
dcgil, kesinlikle olanak dışı oldugu yanıtını vermişti. Soruyu soran, Feyn­
man'ın bilimsel olmadıgını, egcr uçan tabaklann olanaksız oldugunu ka­
nıtlıyarnıyorsa bunun olanak dışı oldugunu da söyleyemiycccgini iddia 
elli. Feynman'ın buna yanıtı bilimsel olanın yalnızca neyin daha olanaklı 
neyin daha az olanaksız oldugunu söylemek oldugu ve kendi tahmininin 
daha güvenilir oldugu idi. Feynman 'ın bilim görüşü, bilimin sonuçlan dc­
ncylcrle karşılaştırdan tahminlcrle ilerledigi idi. 

Bilimadarnlarının, diger bir benzer vaka olan astrolojinin saçmalıgı 
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hakkındaki tahminleri hemen hemen kesinlikle do�dur.Astrolojide 
dogum anı kişinin yaşamında kesin belirleyici zaman olarak alınır, o 
anda gökyüzündeki gezegenlerin nasıl göründügünü bulmak için he­
saplar yapılır. Ömegin kişinin dogum haritası "kozmik faaliyetin" 
güneş, ay ve 9 gezegenin son derece yüksek sayıda seçenekler sunan 
etkileşimlerinin tahminini içeren bir modelini gösterir. 

Astroloji yüzyıllar boyunca neredeyse evrensel bir yasa ko­
numundaydı. Göklerin, daha aşagı düzeydeki dünyasal olaylara etki 
euigi genel olarak kabul görüyordu ve böyle bir görüş Aristo'dan 
Bacon ve Kepler'e kadar benimsenmişti. St. Augustine ise bunun ter­
sine astrolojinin insanın özgür iradesine zincir vurdugunu düşünüyor 
ve onu şiddetle lanetliyordu. Augustine, aynı zamanda dogan ikizterin 
çok farklı karakterde olabildikleri iddiasını öne sürdU. Buna ast­
rologların yanıtı aslında ikizterin dogdukları anın farklı olduguydu. 
Augustine buna, eger bu kadar küçük zaman aralıklarını hesaba kat­
mak istiyorlarsa bu durumda öngörülerinin gerçege uygunlugunun, 
hafif t.abiriyle, çok kuşkulu oldugu, çünkü böyle yüksek bir dakiklige 
inanarnadıgı, karşılıgını verdi. Bunun gibi tartışmalar sahte bilirnde 
çok sık görüldügü gibi fazla ilerleme saglayamazlar. 

Ömegin 16. yy. astrologu Hieronymus Wolf kendi ölüm tarihi için 
kehanetlC bulunmuş ve bu tarih yaklaşınca bütün malını mülkünü da­
gıtmışu. Bu tarih geçip de hiçbirşey olmayınca utancından mallarını 
geri isteyemeyedi ve hatasını Mars gezegeninin konumunu yeterince 
dikkate almamış olmasıyla açıkladı. lşte astrolojik kehanetlerin çll­
rütülmekten herzaman nasıl kurtanlabilecegini gösteren bir ömek.Kaldı 
ki astrolojinin belli iddialan çürütülebilir olsaydı bile bu onu bir bilim 
yapmazdı. 

Belirli alanlardaki farklılıklar yıldız işaretlerine baglı oldugu id­
diaları ortaya atılmıştır. Ömegin bilimadamı dogumları SatUrnUn yük­
seldigi dönemlerde sık, Jüpiterin yükseldigi dönemlerde daha sey­
rektir. Ne var ki tek başına karşılıklı ilişki (comet.ation)' nedenseliikten 
çok uzakur ve astrolojinin gerçekte hangi kesin iddialarda bulundugu 
açık degildir. Son derece inanılmaz nedenlerle gezegenlerin ya­
şamımızı etkileyebilmesi Newton'a kadar kabul edildi ve Newton ast-
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rolojinin saygın bilimadamlarının arasında gözden düşmesini sa�ladı. 
Astroloji bilimin geri kalanıyla bag kurmadı�ı sürece sözde bilim ola­
rak kalacak ve doga üstüyle ilişkilendirilecektir. Ve astrolojiye dünya 
ölçe�inde çok sayıda insanın inanması büyüsel düşüncenin çe­
kiciligine bir başka güzel ömegi oluşturur. 

Bilimsel düşünce kalıplan psikolojik olarak rahatsız edicidir, oysa 
büyü, insanın düşman dünyaya karşı kendisini savunmasını sa�layan, 
kolayca vazgeçemedigi bir araç gibi görülebilir. Çocukların kafasında, 
Piaget' in tanımladıgı gibi, dünyanın büyülü bir resmini çizen çocukça 
inanışlarla, bir takım dogaüstü inanışlar arasındaki benzerlik beni 
elimde olmadan etkiliyor. Amınsanacaktır ki birçok olayda, çocukta 
gerçekligin düşünce yoluyla de�iştirilebilece�i yolunda bir izienim ve 
bir şeyin iradesinin di�erlerinin iradesi üzerinde etkili olabilece�i gibi 
animistik bir inanç vardır. Çocuklarda egemen olan büyüsel ne­
densellik, herşeyin kendi etrafiarında döndügüne inanan ben mer­
kezciliklerinden do�ar. 

Bilimadamlan arasında bile, insanın kendini kandırmakta gös­
terdigi yetenek hiçbirzaman küçümsenmemelidir: belirli bir kanıya 
sahib olmak gözlem i derinden etkileyebilir. 1 7. yy.' da yumartadaki 
civciv embriyosunun önceden oluştuguna inanan Marcello Mal­
pighi'nin mükemmel gözlemleri aslında yanlışlıgını sergileyen en iyi 
kanıtları sa�lamaktaydı. Bu konuda di�er bir örnek ise hiçbir zaman 
tam olarak açıklanamamış olan N- ışınlan olayıdır. 

X - ışınlan 1895'te bulunmuştu. Bundan kısa bir süre sonra da rad­
yoaktif maddelerden yayılan diger radyasyon türleri bulundu. 1903 yı­
lında seçkin bir Fransız fızikçisi olan Rene Blo'ndlot çalışugı Nanay 
Üniversitesi'nin onuruna N- ışınlan adını verdigi degişik bir md­
yasyon biçimi buldugunu bildirdi. Arkasından diger bilimadamları da 
ilginç özellikler gösteren (ömegin bu ışınların içinden geçtigi hemen 
hemen bUtün maddeler ışık geçirmezdi.) bu yeni olguyu incelemeye 
başladılar. Hatta bazı fizikçiler N - ışınlarını daha önce bulmuş ol­
duklarını iddia ederek Blondlot'a meydan okudular. 1904 yılında önde 
gelen Fransız bilim dergilerinde N - ışınlan konusunda yayınlanan ya­
zıların sayısının zirveye ulaştıgı bir sırada Blondlot'un laboratuarını 
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ziyaret eden Ameraka'lı fızikçi R. W. Wood Nature dergisinde bir 
rapor yayınladı ve N - ışınlannın varlıgına inanmadıgını duyurdu. 
Wood'un yanlız B londlot'un deney gerecinde yaptıltı bütün deneyler 
başansız olmakla kalmamış, aynı zamanda kumazca gerecin temel 
fonksiyonlanndan birini devre dışı bıraktıltında da, sonuçlarda hiçbir 
degişiklik olmamıştı. Başlangıçta Blondlot, Wood'un eleştirilerini ya­
nıLlamak için elinden gelen herşeyi yaptı ama giderek Fransız des­
tekleyicileri bile kendisinden kuşkulanmaya başladılar ve sonuçta 
Blondlot bir Fransız gazetesi LaraCından önerilen kesin bir deneyde yer 
almayı reddeui. 

N - ış ıniarı olayına benzer bir olay da 1989 yılında yaşandı. Fran­
sız hükümetinin sponsorlugundaki bir araştırma laboratuarında çalışan 
deneyimli bir immunolog olan Jacgues Benvaniste Nature dergisinde 
yayınladıltı bir yazıda suyun gerçek anlamda bir hafızaya sahip ol­
du�unu ileri sürdü. Benvaniste deneyinde, belirli bir kimyasal mad­
deyi, klasik kimyaya göre asıl maddeden hiçbir iz kalmayıncaya kadar 
sulandırmış ve buna ra�men bu aşın sulandınlmış eriyigin asıl mad­
deyle benzer biyolojik etkiler gösterdigini bulmuştu. Benvaniste'nin 
iddiası, kimyasal maddenin suda anısını bıraktıgı ve bu yüzden yok­
Iugunda bile suyun aynı tür biyolojik etkinli�i devam euirdi�i idi. 
Benvaniste'ın iddiaları anankir olarak bazı ilaçların sulandınldıkça 
daha etkinleştigini savunan hemeopathy'e güçlü bir destek olarak 
kabul edildi. Böyle bir yazının en seçkin bilimsel dergilerden birinde 
yayınlanmış olması karşısında bilimsel toplulu�un verdigi karşılıksa, 
şaşkınlık ve kızgınlıktı. Bu yazıyı kabul etmedeki sorumlulugunu 
kabul eden Nature dergisi Benvaniste'nin laboratuarını bizzat ziyaret 
etmek istedi. Editör yanında elçabuklugu numaralarıyla ünlu bir si­
hirbaz ve bilimsel hileler konusunda bir uzmanla birlikte tam ka­
rarlaştınlan saatte Iaboratuara geldiler. Ekip hile yapıldıgına ilişkin bir 
kanıt bulamadı ama Benvaniste'nin iddiaları da dogrulanarnadı. Ben­
vanisLe, kendi yCı ıünden deneyin bütün koşullarının sa�lanamadıgını 
söyledi ve iddialarında ısrar etti ve mesele bu noktada kaldı. N - ışın­
ları olayı gibi belki bu da sessizce unututabilir ama büyük bir ola­
sılıkla aynı iddialar, tıpkı Langmuir'in patolojik bilimi gibi, günün bi­
rinde aynı derecede yetersiz kanıLlarla yeniden ortaya atılacaktır. 
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Gene de, sanki geriye bilmecemsi bir şey kalıyor. B üllin cisimlerin 
birbirini çekLigi fikri Newton'un hayal gücünden çıkan büyük bir atak­
Lı, özellikle de çekimin, herhangi bir araç tarafından aracılık ya­
pılmaksızın gerçekleşmesi. Newton, cisimlerin birbirleriry kütleleriyle 
dogru orantılı olarak çektiklerini söyleyen, çekim teorisini ortaya at­
Lıgı zaman, benim gibi fizikçilerin doltaüstü olaylar için yapabilecegi 
türden yorumlarta karşılanmışllr. B üyük Leibniz "DoJ:taüsLü büyülü ni­
teliklere geri dönmek bazılarının hoşuna gidiyor .... ama bunlara say­
gınlıgını yilirdigi için ismini degişLirip güçler diyorlar" diye yazmıştı. 
Leibniz'e göre kütlesel çekim "aptalca bir büyülü niLeliktir ve hadi 
dogrudan dogruya Lann demeyelim ama bir ruh yardımıyla bile hiçbir 
zaman açıklanamaz." Hallandalı bilim adamı ChrisLiaon Huygens'in 
eleştirileri de çok scmi: "Bu benim kabul edemeyecegim birşey, 
çünkü böyle bir çekimin nedeninin, ne mekaniJ:tin herhangi bir pren­
sibi, ne de herhangi bir hareket yasası tarafından, açıklanamaz ol­
dugunu açık bir biçimde gördügüme inanıyorum." 

Newton bunları tipik kesintigi ile yanıLiadı ve Leibniz'in öner­
meterin sonuçlarını hatanın kendinde olup olmadıgına bakmaksızın 
reddetliJ:tini, savlarının metafizik hipotezler üzerine kurulu oldugunu, 
oysa ki kendisini yalnızca deneyierin ilgilcndirdiJ:tini savundu. Dahası 
Leibniz'i  evrensel çekim gücünü karalamak için "mucizeler" ve "do­
gaüslü nitelikler" gibi duygusal ifadelcre sıgınmakla suçladı. Ama 
Newton şunları da yazıyordu: 

"Bilinçsiz cansız maddenin, maddi olmayan harhangi birşey 
tarafından degiştiri/rneksizin çalışması ve maddi bir temas ol­
madan di[er bir .naddeyi e:kilemesi itısanın hayal gücünü aşıyor. 
Bu çekim gücü, nuıddc .in kendinden gelen, onun kendi özüne ait 
bir şey olmalı, öyle ki bir cisim bir vakum içinde, başka hiçbir 
gücün aracı/ıgı olmadar. ve belirli bir uzaklıktan digeri üzerinde 
etkili olabil sin, bu benim için o kadar mantık dışı bir şey ki felsefi 
anlamda yeterli bir düşünce melekesine sahip hiç bir allahın ku­
/unun bunu kabul edebilecegine inanmıyorum." 

Ama ardından şöyle devam ediyor. '"Çekim gücü, belirli bir ya­
saya göre sürekli olarak etkenlik gösteren bir aracı unsurun sonucu ol-
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malı, ama bu aracı unsurun maddi bir şey olup almadıgı sorusunun ya­
nıunı okuyuculanının anlayışına bıraktım." Philosophiae Naturalis 
Principia Mathematice isimli kitabında Newton kesin tavnnı koyar. 
"Oigulardan bu özelliklerin nedenini çıkararnadım bunun için de hi­
potezler uydurmayacagım." 

Newton'un durumu bilimin degasını anlamak için son derece 
önemlidir. Çekim gücü büyülü bir nitelik degildi. Üstünde deneye da­
yalı gözlemlerin yapılabilecegi, çok geniş bir olgular kümesini tutarlı 
ve mantıklı bir biçimde açıklamanın kısa bir yolu,nu saglayan bir öner­
meydi. Taruşma konusu gözlemlerin kendisi degil, bunları açıklayan 
önermeydi ve Newton'un kendisi de itiraf etıigi gibi, çekim gücü için 
doyurucu bir açıklama getiremiyordu. (Bl. 4) Darwin de açık­
layamadıgı aina mükemmel kanıtlar buldugu biyolojik çeşillenme ko­
nusunda bir varsayım öne sürmek zorunda kalmışu. Bir şekilde her 
ikisinin de durumlan modem kuantum rnekanigiDin bir algılanma şek-· 
linden çok farklı degildi. Modem fizigin kuruculanndan birisi olan 
Morray Geli Mann şöyle yazıyor: 

"Modern fizitin bütünil 50 yıldan dalııı fazla bir zaman Dnce 
bulunan ve kuantum mekanigi denilen o harilcu/ade ve tamamen 
akıl karıştırıcı disiplinin egemenligi altındadır. Kuantum mekanigi 
bütün deneylerden başarıyla geçti. Onun kesinlikle dogru ol­
dugunu sanıyoruz. Hiç ldmse onu anlarruyor fakat hepimiz onu kul­
lanmayı biliyoruz ve bütün problemlere uygulayabiliyoruz; ve bOy­
lece hiçkimsenin anlayamadıgı bir gerçekle birlikte yaşamayı 
ögrendik." Bu bilimin, bilimadamlannın birlikte yaşamayı ög-

rendikleri acı veren yönlerinden birisidir: anlayamadıklannı kabul 
ederler, ama en azından ellerinde olgular vardır. 

Din, bilimden farklı  olarak sorgulanmayan kesin dogTUlara da­
yanır. Bel irsizliklerle yaşamak insaniann çogu için ne kolay, ne de do­
galdır ve din problemierin pek çoguna özellikle de ahiakla ilgili olan­
lara bir çözüm sunabilir. Geçmişteki ve bugünkü toplumlann çogu, 
bireylerine nereden geldiklerini ve yaşamlannın anlamını açık­
layabiten çeşitli dinsel inançlara sahip olagelmişlerdir. Bu anlamda 
tüm dinsel inanışlar dogaı kabul edilebilir. Bu da ya fikirlerini dinle 
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uyuşturrnak ya da dini reddeunek durumunda olan bilimadamlannın 
karşısına bir soru işareti çıkanr, çünkü açıklamaya çalışaca�ım gibi 
dinle bilim aslında ba�daştınlamaz iki kavramdır. Bunun yanısıra çok 
önemli bir mesele daha var, çünkü Tolstoy'un işaret etti�i gibi "Bilim 
anlamsız birşeydir, çünkü sorumuza, bizim için önemli tek soruya, 
cevap veremez: 'Ne yapaca�ımız ve nasıl insanlar olaca�ız. '" Tolstoy 
bilimin ahlaksal yol göstericilik yapamayaca�ı konusunda haklıdır. 

Bu soruların tarihi çok eskilere dayanır. Üçüncü bölümde gör­
dü�ümüz gibi lbni Rüşt bilimsel çalışmalara kesinlikle Islamiyelin 
hiçbir akidesinin karışunlmaması gerekti�ini savunuyor ve Kuran'da 
yazılı olan mucizeterin bilimsel tartışmasından kaçınıyordu "Dinsel 
akideler konusunda şunu söylemek gerekir ki bunlar insan kavrayışını 
aşan kutsal şeylerdir ve nedenleri bilinmese de do�rulukları kabul 
edilmelidir." 

David Hume, lbni Rüşt'ün benimsedi�i gelene�i mantıksal so­
nucuna ulaştınr ve kısaca formüle eder: "Bizim kutsal dinimiz akla 
de� il, imana dayanır." Hum e bilim ve d inin birbirini tamamladı�ı şek­
lindeki geleneksel doktrine karşı çıkar ve ikisinin de birbirine kapalı 
oldu�u üstünde ısrar eder. Hume'a göre din, bilmenin bir biçimi bile 
de�ildir, daha çok karmaşık bir duygutanım biçimidir. Dini ina­
nışlarını desteklemek için maddi olaylan ya da akılcı savunmaları kul­
lanmak mürninterin meşru hakları de�ildir. Dindar adamın yalnızca 
bir fideist -yani inanmak için bilimden ya da akıldan rnedet ummayan 
biri- olmaya hakkı vardır. Hume'a göre dinin dayatu�ı nedenler yapısı 
itibarıyle bilinemezdir. Hume, do�anın mtihte�m ve harikulade ya­
pılanışında Tannnın bulundugu fikrine dayanan do�al teolojiye kar­
şıydı. Aklın insan deneyimiyle sınırlı oldu�unu, bı.i yüzden öme�in 
kozmozun başlangıcı gibi soruları yanıtlayamayaca�u1ı söylüyordu; 
"Kutsal özellikler ya da işleyişler konusunda hiçbir deneyime sahip 
de�iliz." 

Bilimadamlan, onları ters yöne yönetmeye çalışan en az sorunla 
yüzyüze gelmek zorundadırlar. Bir yandan kurarnlan ne kadar başarılı 
olursa olsun herzaman nedenini bilmeksizin verili kabul etmek zo­
runda olduklan belli sayıda yasalar ya da temel prensipler dizisi var 
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olacaktır. Her zaman hiçbir nedenin, ya da hiçbir açıklamanın bu­
lunamayacagı bir noktaya gelinecektir: evrenin �langıcı sorunu so­
nuçta açıklanamaz olmalıdır ve herhangi birşey, nedeni sorulmayan 
bir başlangıç noktası olarak, kabul edilmelidir. Bilim hiçbir zaman 
herşeye yanıt veremez birgün herşeyi açıklayabilecek tek bir teoriye 
ulaşılsa bile herzaman açıklanamamış, anlaşılamamış birşey, -teorinin 
doıtrulanması, temel önermeler- kalacaktır ve bilimadamları bunu 
kabul eunek zorundadırlar. Bu bazı bilimadamlarını başlangıç nok­
tasının Tann oldugunu, Tannnın evrenin düzenini kurdugunu ve sonra 
onu kendi işleyişine bıraktı!tını savunmaya itebilir. Ama tam da bu 
noktada bilimadamları tersi yöne itiliyorlar, çünkü bir Tannnm var­
hıtım önermek ne kanıtı, ne de bir temeli olmayan -dolayısı ile çU­
rütülemeyecek- bir nedensel mekanizma önermek demektir. Bir bi­
limadamı belki Tann'ya inanabilir, ama Tannyı dogal olayları 
açıklamak için kullanamaz. Tannnın vücut bulmuş bir varlıgı yoktur 
ve algılanamaz; çünkü boşlukta yer kaplamaz ve kanıtlanamaz. O 
halde onun varlıgı dünyanın gerçekliginden tamamen farklı bir ni­
telikte olmak durumundadır. Bu anlamda Tann, varolmayan bir var­
lıktır. Bir bilimadamı varolmayan bir varlıkla nasıl baş edebilir? 

Din, bilimsel inanıştarla ba!tdaşmasa bile, dinden destek almak bi­
limadamları için hoşnutluk verici hatta rahatlatıcı bile olabilirdi. Ama 
bilimsel dünyadan, çok daha evrensel olan tannsai-dinsel inanca en­
tellektüel açıdan meşru bir yol olsaydı, bu yolun mutlaka bizim sevgili 
iyicil Hrisliyan Tannmıza, ya da başka herhangi bir inancın tannsına, 
uzanacagına inanmak için herhangi bir neden yoktur. 

Gene de Galileo'den Einstein'a kadar en bUyük bilimadamlarının 
pek çogu koyu bir dindar olmakta hiç zorluk çekmemişlerdi. Hatta 
Newton kendini Tannnın elçisi olarak görüyor ve doganın sırlarının 
İncil'de saklı oldugunu göstermek için sayısız saatler harcıyordu. Mic­
hael Faraday'ın bilimsel yaratıcılıgı Hristiyan inancına yakından baıt­
lıydı. Faraday İncil'in lafzına sıkı sıkıya baglı küçük Sandemanion 

·mezhebindendi ve bilimadamlarının da doganın kitabını deney yo­
luyla aynı şekilde mümkün oldugunca dogrudan okumaları ve soyut 
matematiksel teorilerden kaçınmaları gerekligini düşünüyordu. Eins-
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tein'a göre "Dindar bir kişi, ne rasyonal yapılanma gereksinen ne de 
buna elverişli insanüstü nesne ve arnaçiann öneminden kuşku duyan, 
bir sofudur .. . .  Bilimle din arasında meşru bir çatışma olamaz. Dinsiz 
bir bilim topaldır, bilimsiz bir din ise kördür." Olasılıkla Einstein da 
bu sözlerle Tolstoy'un söyledigine benzer bir şeyi kastediyordu. 

Bu paradoksu, dinin bilime kıyasla daha dogal olan dogası bag­
lamında açıklayabiliriz. Tolstoy'un düşüncesini izlersek, din ol­
maksızın bir bilimadamı , ya da herhangi biri, duygusuz bir kaosu gö­
güslemeyi ve bütün insansal ilmillerin ve korkuların, bütün estetik 
zevklerin ve korkunç acılann, bilginlerin, teknisyenlerin, azizierin ve 
sanatçıların çektigi yaraucı işkencelerin, hiçbir iz bırakmadan sonsuza 
kadar yokolmasını göze almak zorundadır. Eger Halevy'nin de söy­
ledigi gibi "akıl bizi yaşatan içgüdüyle kıyaslandı{tında önemsizse" o 
zaman bilim adamları da dinle bilim arasındaki çelişkiyi bir yana bı­
rakabilirler. Çünkü dindarlık kişinin bilimsel etkinligine ka­
rışmarnalıdır, üstelik bunun olumlu bir etkisi bile olabilir, iki düşUnce 
platformu birbirinden o kadar farklıdır. 

Dindar bir bilimadamı olan John Polkinghame'nin yaklaşımı ise, 
teolojiye Anselm'in özetledigi gibi bakmaktır: iman anlamaya çalışır. 
Teoloji, dinsel deneyimlerin bir yansımasıdır. Whitehead'in ta­
nımladı{tı gibi "dinsel dogmalar, insanlıgın dinsel deneyimlerinde tarif 
edilen gerçeklerin kesin ifadelerle formüle edilme girişimleridir. Fizik 
biliminin dogmaları da gene aynı biçimde insanlıgın duyusal al­
gılarnalarıyla buldugu gerçekleri kesin ifadelerle formUie etme gi­
rişimleridir." Ne var ki bu yaklaşım asıl sorudan kaçmaktadır: Dinsel 
deneyim bütün diger deneyimlerden farklı  birşey midir? Neden dinsel 
deneyime herhangi başka bir deneyimden farklı davranrnalıyız ve onu 
herhangi bir bilimsel inceleme konusu yapmarnalıyız. Dinsel deneyim 
ne kadar yogun ve önemli olursa olsun bu ona kendi içinde ayrıcalıklı 
bir otonomi bagışlanmasını gerektirmez. Dinsel deneyimde bilimle bag­
daşmayan hiçbirşey yoktur, bagdaşmazlık ancak dinsel deneyimin 
bütün diger deneyimlerden farklı  oldugu ve örnegin ilahi bir varlık ya 
da mucizeler gibi, dogaüstü bir takım olaylar içerdigi iddia edildiginde 
ortaya çıkar. Bu ikilemden kurtulmanın bir yolu dinin, aynı atomalu 
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partikülleri gibi kendi "özel mantık kW'3llan"nı gerektirebilecegini dU­
şünmektir, ama arada bunu haklı çıkarabilecek hiçbir baglanu yoktur. 

Biraz farklı bir bakış açısı dini, Hristiyan geleneginde oldugu gibi, 
Kutsal Kitap gibi tarihsel kanıtlar üstüne oturtmakur. Bu hemen mu­
cizeler sorununu karşımıza çıkanr; "Tanrı'nın varlıgını, kişileşmiş tan­
rıyı kabul cl, o zaman mucize hemen olanaklı hale gelir." Mu­
cizelerden yardım umarak Tanrının, hem ölülerin hep ölü kaldıgı, hem 
de Paskalya günü lsa'nın dirildigi bir dünyadaki etkinligini uyumlu 
bir hale getirmenin mümkün oldugu düşünülüyor. Bilim, bu özel olay­
ları, kendi genelleştirilmiş araştırmalarını temel alarak yadsımak du­
rumunda degildir. Bu görüşe göre mucizeler göksel gözbagcılıgı nu­
maralan dcgil, ama "bizim normal olarak algıladıgımızdan daha derin 
bir akılcılıga" ulaşmak olarak görülür. Benzer bir şekilde, tıpkı bi­
limde ilginç bir kuraldışılıgın ileri götüren önemli bir yol gösterici ola­
bilcccgi gibi, düpedüz bilime aykın düşen sıradışı bir karakter olan 
lsa 'nın yaşamı ilc ilgili öyküler de tinsel bir boyutu gündemimize ge­
tirmeli ve bu boyuta örnek olarak gösterilmelidir. Ama bu çeşit id­
dialara gerekli yanıt zaten Hume tarafından verilmiştir: "Hiçbir ta­
nıklık bir mucizeyi kabul ettirmeye yetmez, ta ki tanıkhgm 
uydurmacılıgı, kabul euirmeye çalıştıgı olaydan daha mucizevi ol­
madıkça." 

Bazı dindar bilimadamlan bilimi mucizclere karşı bir tartışma si­
lahı olarak kullanmanın mantıksal gcçerliligi olmadıgını, çünkü mu­
cizclerin gerçckleşcmeyecegine inanmanın da en az onlann ger­
çeklcşcbileccgine inanmak kadar bir inanç işi oldugunu öne sürdüler. 
Bir anlamda haklılar çünkü, dogaya hükmeden yasalann tutarlılıgı ve 
evrenselligi temeldir ve bunlar genellikle bilimadamlarının formüle 
etmeden kabul etlikleri varsayımlardır. Ama bu çeşit varsayımlar de­
neye vurulabilinir ve bu yüzden de dinsel inançlam baglı var­
sayımlardan tamamen farklıdır. Dogaüstü gibi mucizelerin kanıtlan, 
cennetin ve cehcnncmin ya da yaşam-ötesinin varlıgı, bilim çer­
çevesinde kabullenilemez .ve bilimadamlan aksine kanıtlar ortaya ko­
nulana kadar mucize olasılıgını reddetmeyi sürdürmek zorundadırlar. 
Din ve bilimin bagdaşabilir oldugunu savunanlar ise bilimdışılıgı ka-
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nıtlanabilir şeylere inanmak ve en ufak bir kan·ıt kınntısı bile olmayan 
bir takım şeylerin ve olayların varlıgını kabul etmek durumundadırlar. 

Bu analiz buraya kadar bilim ve dinin bagdaşıp bagdaşamayacagı 
üstünde yogunlaştı ve lbni Rüşt'ün kabul ettigi dogrudan çelişkiye de­
ginmekten kaçındı. Bilimse� kanıtlar, kutsal metinlerle dogrudan çe­
lişir. B ilimsel sava göre insan maymunun yakın akrabasıdır ve kadın 
da Adem 'in kaburgasından yaratılmamıştır. Bir grup Hristiyan kök­
tencisi buna bir yanıt olarak evrim teorisinin önemli yetersizlikleri ol­
dugunu ve "Genesis" kitabıyla bagdaşabilen "yaratış bilimi" nin çok 
daha iyi bir açıklama sundugunu savunmak için büyük çabalar sar­
feuilcr. "Yaratılışçı" kampanya yalnızca evrim teorisine degil, ama bi­
limin bütününe yönelliimiş bir sald.ındır, çünkü eger bu kampanyanın 
savları evrim bilimini yıkabilecek olsaydı, bilimin diger belli başl ı  dal­

. lan da ortadan kalkmak zorunda kalacaktı. Ömegin yaratılışçılar dün­
yanın yalnızca birkaç bin yaşında oldugunda ısrar ediyorlar. Eger bu 
dogruysa o zaman radyoaktiviteye dayanan bütün tahmin yürütmeler 
ve dolayısıyla da fizigin kendisi yanlıştır ve bundan dolayı da ast­
ronominin ve jcolojinin büyük bir bölümünün inkarı gerekir. Şunu an­
lamalıyız ki yaratılışçı bilim İncil üstüne kurulmuştur ve bu yüzden 
degiştirilemeyccek ya da yanlışlıg.ı kanıtlanamayacak bir dizi peşin 
yazgıya baglıdır. "Yaratışçı bilim" sadece likirierin degişmesini ön­
ledigi için bile bilim sayılamaz, çünkü fikirlerio degişmesi bilimin te­
melidir. 

Yaratılışçılar doga-üstü düşünceleri destekleyen bazılan gibi sav­
Ianna dayanak saglamak için bilime öykünmektedirler. Bu yüzden ya­
ratılışçılar önce bilim için bazı kriterler koyarlar sorıra da evrim te­
orisinin bu kriteriere uymadıgını iddia ederler. Savlarına göre bilim 
ispat gerektirir ve evrim biyolojisinin getirdigi kanıtlar gerekli ispatı 
saglamamaktadır. Evrime inanan bilimadamlarını bilimsel inanışlarını 
kanıtiara degil imana dayandırmakla suçlarlar. 

Ama daha önce de gördügümüz gibi, bilimin ilgilendigi şey mutlak 
gerçek degil, dünyanın yapısı hakkında işe yarar ve güvenilir bir bilgi 
bütünü saglamaktır. Degişirn bilim için çok önemlidir ama iyi ka-
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nıtlara dayanıyorsa. Anımsayacagınız gibi bUyUk fızikçi Lord Kelvin 
dünyayı oldugundan genç hesaplarken yanılmışu, çünkü hesaplarını 
dünyanın sogumasına dayandınyordu; ama dünyanın merkezindeki 
ısıya önemli bir kaynak saglayan radyoaktivite o günlerde henUz bu­
lunmamışu. 

Yaratılışçılar evrim kuramma saldınlarını kısmen bu kuramın 
"Popper" tarzı bir çürülmeye olanak vermedigi savına dayandınyorlar. 
Ama gördügümüz gibi çürütme bilimin sadece bir yönüdür ve her ko­
şulda çagdaş evrim teorisi kolayca çürütülebilir. ömegin, eger pek 
çok kazanılmış karakterin miras alındı�ı kanıtlansaydı; yahut ka­
yalarda omurgalılardan önce yaşamış memeli fosilieri bulunsaydı, 
yahut kuşların DNA 'sı, kedilerden çok kurtçuklam benzer olsaydı, 
yahut hayvanlar ayıklanma olmaksızın hızlı bir biçimde degişseydi 
bunların günümüzün evrimsel mekanizma düşüncesi üzerindeki etkisi 
yıkıcı olabilirdi. 

Bilim ve din temelden çelişik olmasına karşın son yıllarda dinsel 
inançlarda önemli bir gerileyiş ya da bilime baglı bir gerileyiş oldugu 
varsayımına çok ihtiyatla yaklaşmak gerekiyor. Pekçok bilimadarnı, 
�şagı yukarı % 50'si, dindardır ve ABD'de nüfusun % 90'ından fazlası 
dins�l inançlarına bag_lıdır. Dahası, sosyal tarihçi David Martin sadece 
kiliseye devam oranl�nı incelemenin yeterli olmadıgını işaret eder, 
çünkü çevremizde batıl inançlar hala kuvvetle geçerlidir. Martin için­
de oldugumuz bilim çagındaki sekülerleşme hakkında şunlan yazar: 

"Sekulürlikten çok uzaklarda olan kültüribniiz kısmen DzDm­
senmiş bir hristiyanlıkla rahatlık ve güvenlik gereksinimi ile ka­
dere, şansa ve ahiakın egemenligine inancın uyumsuz bir karışımı 
arasında ya/pa/anmaktadır. Eger bunlara halk katmanlarındaki 
dindarlıgı ve entellektüel kesimler için Freundçulugu ve Marksist 
çözümlemenin çekiciligini de eklersek, kurumsal dinin güç­
lüklerinin inanç kapasitesi açıkça görülür." Martin'e göre in-

sanların büyük çogunlugu iki temel ilkeye göre davranırlar: şans­
kader kuralı ve kötülüklerin cezalandırıldıgı bir ahlaksal denge ilkesi. 
Ben inanıyorum ki içimizden pekçogu dogamıza daha yatkın olan bu 
büyüsel dünya tasarımını onaylamayı hala sUrdUrüyoruz. 
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VIH 

AHLAKLI VE AHLAK DIŞI BİLİM 

Pekçok insan için bilimin ahlaksal ve sosyal sonuçlan baş so­
rundur ve bu da, bazı çevrelerde bilime duyulan düşmanlı�ın en 
önemli nedenidir. öme�in : nükleer silahlar ve genetik mühendisli�i 
ciddi endişeler uyandırdı ve bütün dallarda bilimsel araştırmayı ce­

saretlendirmenin akıllıca bir şey olup olmayaca�ı ve bilimadamlannın 
işleri konusunda yeterli sorumlulu�u alıp almadıklan yolunda sorulara 
neden oldu. Bilimadamları, do�anın işine kanşan insanlar olarak gö­
rülüyorlar. Araşurma ve yeni bir bpluş yapma tutkuları yüzünden so­
nucu neye yol açarsa açsın, her türlü deneyi yapabilecek kadar kör­
leşmiş olduklarına ilişkin çok yaygın bir kanı var. Bilimadamlan ne 
kadar uzaktan bakılırsa o kadar daha çok Dr. Frankesteinlara ben­
ziyorlar. Gazeteler sürekli olarak "Bilimadamlan Tann rolünü oy­
nuyor" klişesi ile halkı genetik mühendisli�in ve insan genomu pro­
jesinin tehlikelerine karşı uyaran öyküler basıyorlar. Elbeue bu 
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en<lişelere bilimin kanser, kalp gibi önemli hastalıklara ve cystic Fib­
rosis* gibi genetik bozukluklara çare bulması ümitleri de eşlik ediyor. 

Bu endişeterin bazılannın uzun bir geçmişi var ve bilginin tehlikeli 
oldugu düşüncesiyle baglantılı. Prometheus dünyaya bilgiyi getirdigi 
için, Faust ise onu çok fazla arzu ettigi için cezalandınlmışlardı. Mil­
ton, Kayıp Cennet'inde, meyvesinden tadan Adem ' in cenneuen ko­
vuldugu bilgi agacının iyilik ve kötülük bilgisinden çok daha ötesini 
ifade ettigini söyler. Yılan agaca "Bilim anası" diye seslenir ve Adem 
melek Paphael 'e kendisine anlattıklarının bilgiye olan susuzlugunu 
büyük ölçüde giderdigini, ama bazı kuşkulannın hala sürdügünü söy­
ler. Buna Paphael'in yanıtı oldukça üsttendir. Ademi sorulan yü­
zünden suçlamaz ama; 

" . . . . . .  Yüce Mimar 

Bilgece gizledi ve açıga vurmadı 

Sırlarını, onlara hayranolması gerekenlerce 

Yalnızca hayranlıkla seyredilmeleri için. 

Bu tuhaf fikirler dedi Paphael "Tann' yı oldukça eglendiriyor. Eger 
güneş dünyanın merkezinde olsaydı sanki ne farkederdi? ve şunu 
ögütledi "Bu maddi düşünceleri bir kenara bırak da alçakgönüllüce 
akıllı ol. Sadece O'nunla ve O'nun varoluşuyla ilgili şeyleri düşün." 
Francis Bacon ' un yaşadıgı yıllarda bilgi kibirlilik sayılıyordu ve ba­
zılanna göre Bacon'un görevi ve en büyük başansı bilimin herşeye 
karşın "şeytanca" olmadıgını kanıtlamış olmasıydı. 

Bu sorunlan çözümlernek için izlcyebilecegimiz iki temel çizgi 
vardır. Önce bilimadamlannın hangi sorumluluklan taşıdıklarını sap­
tamaya çalışacagım: bilimadamı olarak, yurttaş olarak taşıdıklan so­
rumluluklardan farklı hangi yükümlülüklere sahiptirler? Benim öner­
digim yükümlülükler yalnızca onların, halkı çalışmalannın olası ' 
sonuçlan konusunda bilgilendirmeleri ve özellikle hassas sorunların 

(*) Cystıc Flbrosls (of the pancreas) - Çocukluk çagmda görülen yapı�kan 
koyu mukus nedeniyle pankreas kanallarının ukanması ve pankreas ye­
tersizli!i, kronik akciger hastalı!ı, terde sodyum ve klor seviyesinin yükselişi 
ile belirgin kalıtsal hastalık (Y.N.) 
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ortaya çıktıltı durumlarda, çalışmalarının güvenilirligine ilişkin açık 
olmalarıdır. Ikinci çözümleme çizgimse bilimin dogasına ilişkin ce­
haletin hangi boyutlarda oldugunu ve bilimin teknolojiye ek­
lemlenmesinin bilimin rolü hakkında ne ölçüye kadar yanıltıcı bir gö­
rüntü oluşturduguna ilişkin araştırmaya öncelik vermek. Çünkü 
bilimin uygulamalarından mutlaka bilimadamları sorumlu olmak zo­
runda degildir. Dahası, görünürde yeni olan birçok ahlaksal sorun, as­
lında genetik mühendisiligi gibi alışılmadık ve yeni bir bilimle iliş-

. kilendigi için karmaşıklaşan eski sorunlardır. Bu saptamalarımı, 
kanıtlamak için önce atom bombasının geliştirilmesinin bazı yönlerini, 
özellikle bilimadamının görüş açısından, irdeleyecegim. Çünkü bu ko­
numuza ilişkin bazı ahlaksal sorunları aydınlatacakur. Ayrıca bir 
ahlak öyküsüdür. Daha sonra da ahlak dışı bir örnek olarak eugenic• 
(ırk iyileştirmecililti) öyküsUnU kullanacagım. 

1933 yılında The Times gazetesi atomu yeni parçalamış olan fi­
zikçi Lord Rutherford' un "atomların transformasyonunda bir güç kay­
naltı bulmayı uman herkes hayal dünyasında dolaşıyordur." dedigini 
yazıyordu. O sırada Bloomsbury'de lmperial Otel 'inde kalan Macar 
fızikçisi Leo Szilard yazıyı okudu. Bu ona H. G. Wells'in 1914'te ya­
yınladıgı ve atom enerjisinin gelişimini ve atom bombasını anlattıltı 
"The World Set Free" (Dünya Başıboş Kaldı) romanını anımsatu. Uz­
manların bir şeyin yapılamayacagını söyleyen açıklamaları Szilard'ı 
herzaman kızdınrdı. Szilard bu anı daha sonra şöyle anlatacaku: "Lond­
ra sokaklarında dolaşırken bu mesele aklıma takıldı, ve Shamphapton 
Row kavşagında bir kırmızı ışıkta durdugumu hatırlıyorum. Rut­
herford'un hatalı oldugu kanıtlanarnaz mı diye düşünüyordum" Işte zin­
cirleme nötron reaksiyonu fikri Szilard'ın aklına ilk kez o anda gelmişti. 
Bu atom bombasının tarihinde bir dönüm noktasıydı. O anda bir zin­
cirleme reaksiyona yol açacak bir elemanı bulmak için nereden işe baŞ'­
tanması gerekligini görememesine ya da hangi deneyierin gerekti ola­
cagını bilememesine ragmen bu fıkir bir daha kafasından çıkmadı. 

(•) Eugenlc- Toplumsal eşiısizliklerin insanlar arasındaki ruhsal ve fizyolojik
ayniıldardan ileri geldiAini öne sürerek, insan ırkının düzeltilmesini amaç­
layan ırkcı öAreti. 
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Belirli koşullarda bir zincirleme nükleer reaksiyonun olası oldu�a ve 
böylece devasa bir eneıjinin serbest kalmasının ve atom bombasının ya­
pılmasının mümkün olabilecegine inanıyordu. 

Szilard fikirlerini Ingiliz fizikçilerine anlauıgında kimseden destek 
bulamadı. Rutherford sözeugün tam anlamıyla onu ofisinden kapı dı­
şan etti ve diger fizikç.iler de ona böyle fantastik fikirlerio Ingiltere'de 
hiçbir şansının olmayacagını belki şansını Rusya'da denemesi ge­
rektigini söylediler. 

B una ragmen Szilard fıkrine sadık kaldı ve 1934 yılında zin­
cirleme reaksiyonun yasalanni tanımladıgı bir çalışma için patent baş­
vurusunda bulundu. H. G. Wells'ten okuduklanna dayanarak pa­
tentinin kamuoyuna malolması ve Almanlar tarafından kullanılması 
olasılıgına karşı başvurusunu bunu şaşkınlıkla karşı layan Ingiliz Ami­
ralligine yaptı. I 936'da hem kendi deneyleri hem de diger bilim 
adamlannın yapugı deneyler, zincirleme reaksiyonun olasılıgına olan 
inancını söndürdü ve Amirallige başvurarak gizlilik talebinden vaz­
geçLigini ve Patent talebini tümüyle geri çekmeyi düşündügünü bil­
dirdi. Ne var ki Amerika'da yaşamaya başladıktan sonra 1938 yılında 
uranyumun bir zincirleme reaksiyonun süımesini saglayacak tüm ni­
teliklere sahip oldugunu ögrenince meslektaşlarını zincirleme re­
aksiyon olasılıgını gizli tutmalan konusunda ikna etmeye çalışu, 
çünkü bu atom bombasının yapılması için A lmanlara paha biçilmez 
bir bilgi kaynagı olabilirdi. Ama zincirleme reaksiyon olasılıgının söz 
konusu olmadıgnı düşünen İtalyan fizikçisi Enrico Fermi, Szilard'ı  
ciddiye almadı. Ni ls Bohr gibi kimi fizikçitere göre ise fizikte sır  sak­
lama bilimin açıklıgına tümüyle ters düştüitti için gizlilik kabul edi­
lemezdi. Ayrıca Bohr nükleer bir patlama meydana getirme olasılıgı 
konusunda da ikna olmuş degildi, Bütün bunlara ragmen Fenni ve 
Szilard bir zincirleme reaksiyonun gerçekleşme olasılıgını yüksek 
gösteren kendi sonuçlarını yayınlama konusunda ikircikliydiler. Ama 
Nature dergisinin aynı sonuçları açıklayan bir yayını onlan ha­
zırlıksız yakaladı. 

Bunun üzerine Szilard Einstein ile ilişki kurdu ve onu Rooswelt'e 
o ünlü mektubunu yazması için ikna etti: "Efendim, E. Fenni ve L.
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Szilard'ın bana ulaştınlan son çalışmaları, beni uranyum elemanının 
çok yakın bir gelecekte yeni ve önemli bir enerji kaynagı olacagı bek­
lentisine götürüyor ... Bu yeni olgu aynı zamanda bomba yapımına da 
yol açabilir ... " Einstein Başkan'dan, yönetimle, zincirleme reaksiyon 
üstüne çalışan fizikçi grubu arasında sürekli  bir ilişki saglanmasını ve 
deneysel çalışmalann hızlandırılması için gerekli kaynaklarin sag­
lanmasını istedi. Mayıs 1940'da Başkan Roosevelt Washington'da Pan 
Amerikan bilimsel kongresinde konuştu. O sırada Almanya, Belçika 
ve Hollanda'yı henüz işgal etmişti. Başkan, Kongreye eger özgür ül­
kelerdeki bilimadamları özgürlüklerini korumak için gereken silahlan 
yapmazlarsa, özgürlügün kaybedilecegini söyledi ve onlara si­
lahlanmadaki sorumlulugun bilimadamlarında olmayacagına dair te­
minat verdi. Böylece bir Başkan olarak bilimadamlarını, yapımına 
yardımcı olacakları herhangi biı; silahın sonuçlarından aklamış olu­
yordu. 

Bu arada İngiltere'de zinc irleme reaksiyon bombası olasılıgını in­
celemek üzere bir komisyon kuruldu ve 194 ı 'de bu komisyon etkili 
bir uranyum bombası yapmanın mümkün olabilecegi sonucuna vardı. 
9 Ekim ı94 ı 'de İngiliz komisyonunun raporu Rooswelt'e ulaştınldı ve 
çalışmaların ilerlemesi yolundaki kararda bu etkili  oldu. Yapılan top­
lantıda bombanın gelecegi i le ilgili politikanın ve daha sonraki ka­
rarların tamamen başkanın kontrolüne bırakılınasına karar verildi. Ric­
hard Rhodes "Atom Bombasının Yapılışı" isimli kitabında bu 
öyküyü geniş bir biçimde anlatır: 

"Bu andan başlayarak bir bilimadamı ancak nükleer silahların 
yapımında yardımcı olmayı ya da olmamayı seçebilirdi. Bu onun 
tek seçme hakkıydı. Bu konuda daha ileri bir otoriteden vaz­
geçmek, devlete sadece başkanın kişisel otoritesiyle bag/anan ve 
giderek kendi içinde egemen, ayrı ve gizli bir devlet haline gelen 
bir örgütlenmeye kabul edilmenin bedeliydi." Atom bombasının 

yapılmasına Roosevelt tek başına karar vermişti. 
Bomba, New Mexico'da Lps Alamos'te geliştiril irken Szilard Chi­

cago'da kaldı. 1945 Mart' ında J-ıomba denemelerinin ve bomba kul­
lanılmasının akıllıca birşey olup olmadıgmı k...ıfasında ölçüp biçmeye 
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başlamıştı. Almanya'yla savaşın yakında sona erecegini anlamıştı ve 
kendi kendine, bombanın yapımına devam etmenin amacını ve eger 
ABD ilk bombalannı Japonya'yla olan savaş bitmeden yaparsa, bun­
ların nasıl kullanılacagını kendine sormaya başladı. Başlangıçtaki Al­
manlardan önce olma dürtüsü artık ortadan kalkmıştı. Szilard Ro­
osevelt'e verilmek üzere bir memorandum taslagı hazırladı. Başka 
birine başvurmanın bir anlamı olmadıgını düşünüyordu. Einstein'ı da 
başkana yazması için ikna etti. Einstein mektubunda Szilard'ın gizlilik 
kurallan yüzünden kendisine konuyla ilgili bilgi veremedigini, ama işi 
yapmakta olan bilimadamlarıyla, palilikayı sapıayan yöneticiler arasında 
yeterli bir alışveriş olmadıgını düşündügünü vurguluyordu. 

Szliard, ABD'nin atom bombası denemeleri hazırlayarak ahlaksal açı­
dan o güne kadar dünyada sahip oldugu güçlü yeri kaybetmeye dogru yol 
aldıgını savunuyordu. Szilard'a göre diger ülkeler de nükleer silahiara sahip 
olduklarında, A.B.D'nin askeri üstünlüıtü ortadan kalkacak ve silahianma 
yarışı başlayacaktı. Szilard atom bombasında bir Amerikan tekelindense 
uluslararası bir denetim olanaltı üzerinde düşünmeye başlamıştı. 

Roosevelt 1945 Mayıs'ında öldü ve Szilard'la Truman'ın devlet 
sekreteri James Bynes görüştü: Bynes, kongrenin 2 m ilyarlık yatınmın 
karşılıgını görmek isteyecegini ve denemeden vazgeçmek gibi bir se­
çeneklerinin olmadıgını öne sürdü. Aynca Amerika'nın atom bom­
basına sahip olması Ruslan "daha anlaşmaya yatkın" bir hale ge­
tirebilirdi. Bomba, 1 5  Temmuz'da, engellenemez bir biçimde ve 
başarıyla denendi. Sonuç bir mühendislik zaferi sayılabilirdi. Ça­
lışmalara pekçok bilimadamı ve mühendisin katkısı olmuştu. Tek­
noloji hayret vericiydi, ama özünde Szilard'ın orjinal fıkrini ger­
çekleştiren dev bir süper mekanizmadan başka birşey degildi. Daha 
bomba deneomeden Szilard Roosewelt'in halefi başkan Truman'a ve­
rilmek üzere bombanın yapımında çalışan bilimadamlan arasında bir 
dilekçe dolaştırmaya başlamıştı. Dilekçe, "Birleşik Devletler Halkının 
bilgisi dışındaki buluşlar yakın bir gelecekte onların mutlulugunu et­
kileyebilir" diye başlıyor ve Amerika'nın, karşısında aynı bombayı 
kullanabilecek bir düşman tehlikesi olmadıltı halde atom bombası kul­
lanmasına karşı çıkıyordu. 
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" ... Bu, doganın yeni açıga çıkan güçlerini tahrib edici amaç­
lar ugruna kullanmakta başı çeken uluslar, tahmin edilemeyecek 
kadar büyük boyutlardaki bir yıkım dlJneminin kapısını açmış ol­
manın sorumlulugunu üstlenmek zorunda kalabilir/er . . .  Biz, aşa­
gıda imzası olanlar IJzellik/e başkamutan olarak sizin, Japonlar' a 
dayatılacak şartları ayrıntılarıyla açıklanmadıgı ve Japonlar da 
bu teslim şartlarını reddetmedigi sürece, Birleşik Devletler' in 
atom bombasına başvurmamasım saglamanızı saygı/arımızla arz 
ederiz . . . " Ne var ki 67 bilimadamının imzaladıgı bu dilekçe hiçbir 
zaman başkanın eline geçmedi. 

Dilekçeyi imzalamayı reddedenlerden biri olan Edward Teller Szi­
lard'a şöyle yazmıştı. "Herşeyden önce vicdanımı rahatatmak ko­
nusunda hiçbir uroudurnun olmadıgını söylememe izin verin. Üze­
rinde ugraştıgımız şeyler o kadar korkunç ki hiçbir protesto ya da 
politik girişim ruhlarımızı kurtarmayacaktır. .. Tek ümidimiz ça­
lışmalarımızın sonuçları." 

Bomba 6 Agustos 1945 günü Hiroşima'ya atıldı. 

Bu öyküden alınacak birkaç ders var. Birincisi, fikirler ve so­
nuçları, ile bilim ve teknoloji arasında açık bir ilişki yoktur. Bombayı 
yapmak teknik bir işti ve gerçekleşmesi bilimsel bilgiye dayanıyordu. 
Son ana kıldar planlandıgı şekilde gerçekleşecegi kesin degildi. Bu 
olayda temel bilimsel bilgiyle onun uygulanması arasındaki uçurum 
çok genişti. lıkeler saglam temeller üzerine kurulmuştu, ama onların 
uygulanışı muhteşem bir mühendislik harikasıydı ve bunun da dogal 
dünyanın çalışmasını anlamamıza katkı saglarnak anlarnındaki bilimle 
bir ilişkisi yoktu. 

Teknolojinin altını çizerek bilimin katkısını gözardı edelim demek 
istemiyorum. Bu neden Almanların bombayı yapmadıkları meselesi 
baglamında açıklanabilir. Werner Heisenberg ve diger Alman fi­
zikçilerinin atom bombası yapımında başarısızlıga ugramalarının ne­
deni olasılıkla bazı önemli bilimsel aynntıları gözden kaçırmış ol­
malarıydı. Bu yüzden Heisenbcrg savaştan sonra yaptıgı açıklarnalarda 
Alman fızikçilerinin atom bombası üretip üretmeme konusundaki egi­
limlerini açıklamamalarının Hitler'in bu konuya ilgisiz kalmasındaki pa-
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yını bilmediklerini dile gelinniştir. Stalingrad yenilgiiiinden sonra nük­
leer silahiara büyük yatırımlar yapmak yeri .e rokder üstünde yo­
gunlaşmak kararı alınmışu. 

İkinci olarak bombayı yapmak bilimsel degil, politik bir karardı. 
Eger Szilard, Einstein'ı Roosevelt'e o ilk mektubunu yazm..sı :;;-ı 
ikna eunemiş olsaydı ıarihin nasıl bir yol izleyebilecegini düşünmek 
ilginç olabilir. Büyük bir olasılıkla bomba savaşın sonuna kadar ya­
pılmamış olacak ve barış zamanında da böyle birşey politik ve eko­
nomik olarak mümkün olriıayacaktı. Konuyla ilgili bilimadamları 
kendi sorumluluklarıyla hükümetin sorumlulugu arasında açık bir ayı­
nm görüyorlardı. Bombayı yapmakla yükümlü Robert Oppenheimer 
bunu şöyle açıklıyordu. 

"B ilimadamları doganın yasalarından sorumlu degillerdir, on­
ların işi bu yasaların nasıl işledigini bulmaktır. Bu yasaların insan 
iradesine nasıl hizmet edebilecegini bulmaktır. Ama hidrojen bom­
basının kullanılıp kullanılmamasına karar vermek bilimadamının 
sorumlulugunda degildir. Bu sorumluluk Amerikan halkına ve 
onun seçilmiş temsilcilerine aittir." 

Szilard'm davranışı bize bir üçüncü ders daha veriyor: Bu hi­
kayeden çıkanlacak en önemli sonuçlardan biri de açıklı�ın önemidir. 
Nitekim Szilard savaştan sonra yaptıgı açıklarnalarda bilimsel bilginin 
sonuçları. konusunda toplurr.a bilgi verilmesi gercktigini vur­
guluyordu. Gerçi savaştan ön<..� gizliligi savundugunu biliyoruz ama 
bildigirniz bir başka gerçek de bilginin gelişmesini durdurmanın ola­
naksızlıgıdır. Genel olarak, bütün büyük buh.şlar eger belirli şu ya da 
bu bilimadamınca yapılmış olmasalardı eninde sonunda başka biri ta­
rafından gene yapılacaklardı. Dolayısıyla asıl üzerinde odaklaşmamız 
gereken, Szilard' ın ulusal güvenlik tehlikede olmadıkça halkın da işin 
içine sokulmasını vurgulamış olmasıdır. Halkın bilimsel çalışmalar ve 
sonuçları hakkında bilgilendirilmesi bilimadamının temel yü­
kümlülüklerinden biridir. 

Atom bombasının dogru degeriendirilmesi gereken başka bir yönü 
de, bilimi yabancılaşmanın ve yanlış anlamanın, onu nasıl oldugundan 
daha suçlu gibi gösterdigini kanıllıyor. Hiroşima'da atom bom-
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basından ölen 200.000 kişiye karşılık aynı yıl daha önce alev bom­
balanndan Tokyo'da 100.000, Dresden'de hemen hemen aynı sayıda 
insan ölmüştü. Bu rakkarolan de�erlendirirken sadece bu yüzyıl için­
de 100 milyon insanın, insanlar tarafından öldürüldügünü de dü­
şünmeliyiz. Bunların aşagı yukarı yarısı, yani 50 milyon insan silahlar 
ya da konvansiyonel bombalarla, geri kalanı çalışma kamplan, sür­
günler ve insanın yolaçtıltı kıtlıklar sonucu öldüler. Kimse bu ölümleri 
bilimle ilişkilendirmez çünkü kullanılan teknoloji basit ve kolay an­
laşılırdır. 

Bir teti�i çekmek kolaydır. Tüfeklerin ve kol)vansiyonel silahiann 
neden oldu�u 50.000 ölüm için bilimi suçlama"ya kimse yel­
tenmemişti. Elbetteki bu silahlar da savaş makinesinin parçalanydı, 
ama teknolojileri nükleer silahiara göre çok daha iyi bilinen barula da­
yanıyordu. Buna karşın nükleer silahlar yabancı ve iticidir, çünkü ço­
�umuz nükleer fizikten anlamayız. Nükleer silahiann sahip oldu�u yı­
kıcılık potansiyelini inkar etmemekle birlikte bu yabancılaşmayı da 
hafife almamalıyız. Çünkü inanıyorum ki bilimin topluma karşı so­
rumlulugu, ya da sorumsuzlu�u ile ilgili şu pekçok sözümona prob­
lemin özünde bu yabancılaşma yatmaktadır. Bu yabancılaşma, özel­
likle silahların kendisi bu kadar gizemli oldugu için silahlarla suçun 
birbirine karışunlmasına yol açıyor. Bu yüzden bilimadamlarına 
düşen, bu yabancılaşmayı mümkün oldugunca aza indirmektir. In­
sanları ölüm makinelerinin yapımı ve kullanılmasından bi­
limadamlannı sorumlu tutmaktan caydırmak yalnızca bu yolla müm­
kün olabilir. Bu konuda bilimadamlan ancak bütün diger yurttaşlar 
lcadar sorumludurlar. Amerika'da atom bombasının yapımına katkıda 
bulunan bilimadamlarının durumunu ahlaka aykırı görenler, e�er aynı 
bilimadamlan bunu yapmamaya karar vermiş olsalardı da atom bom­
bası Almaya'da yapılmış olsaydı, Amerikalı bilimadamlarının böyle 
bir karar almalarından memnun olacaklar mıydı? 

Bilgiyi üretenfer bilimadamlan oldugu için bu bilginin olası so­
nuçlarını da açıklamak durumundadırlar. Ama bu bilginin uy­
gulanması onların dışında gerçekleşen politik ve toplumsal bir ka­
rardır. Bu  çerçevede bilim, bilginin kötüye kullanılmasından sorumlu 
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degildir. Ama o zaman bilimin olumlu uygulamalannın onurunu nasıl 
ona verebiliriz? Bence cevap, bilimsel anlamda bilginin dogası geregi 
iyi oldugudur. Dünyamızı anlamak her şekliyle olwnlu bir kazanımdır ve 
bilim bunutı için alkışlanabilir, özellikle penisilinden eneıji üretimine 
kadar olwnlu uygulamalara olanak verdiginde. Ama bütün bilgiler bu kas­
tcn.igim anlamda güzel ve tarafsız mıdır? Eugenic'in ve bilimadamlannın 
öyküsü bu konuda önümüze bazı güçlükler çıkannaktadır. 

1 883 yılında Darwin'in kuzeni Francis Galton "eugenics" söz­
cügünü ortaya attı. Sözcük Yunanca'dan geliyordu ve "doguştan iyi" 
ya da "dededen soylu" demekti. Eugenic daha "uygun" ırkların ya da 
soyların daha "az uygun" olanlar üstünde hızla üstünlük kurması için 
daha iyi olanaklar saglayarak, insan soyunu geliştirme bilimi olarak 
tanımlanıyordu. Galton'a göre bilim ve ilerleme neredeyse birbirinden 
aynlamaz şeylerdi. lnsanogıu da tıpkı tanmda oldugu gibi bilimsel 
metotlarla geliştirilebilirdi. Galton "Birbirini izleyen bir kaç kuşak 
boyunca yapılan akıllıca evlilikler yoluyla yetenekleri yüksek bir 
insan ırkı üretmek çok iyi olmaz mıydı?" diyordu. B u  fil<rin ar­
kasındaki bilimsel varsayımlar açıkça görülmekte: insan özelliklerinin 
çogu kalıtımsaldır. 

Galton'un görüşleri dogal ayıklanma ve evrim kuramından çı­
kanlmıştı. "Evrim süreçleri sürekli ve agır ilerleyen bir etkinlik için­
dedirler ve bu bazen iyiye, bazen de kötüye dogru gider. Bizim üs­
tümüze düşen, kötüyü kontrol etmek ve iyinin yolunu açmak için 
fırsat gözlemektir." Galton'a göre yalnız yetenekler degil, ama düş­
künlük, saglıksızlık ve belirgin bir zeka geriligi de kalıtsaldı. Wallace'ın 
söylcdigine göre Darwin'in kendisi de insanlıgın gelecegi konusunda 
kötümserdi, çünkü "ırkın büyük çogunlugunda yemi gelenler hiçbir şe­
kilde en iyi ya da zeki degildir ve biliyoruz ki nüfusumuz her nesilde, 
orta ve üst sınıflardan çok aşagı sınıflarda yenilenmektedir." 

Londra Üniversitesi 'nden Karl Pearson'un aynntılı bir biçimde 
yaydıgı bu fikirler Bemard Shaw gibi, Fabianlardıin Havelock Ellis 
gibi psikologlara kadar çok çeşitli kaynakdan destek buldu. Amerikalı 
Charles Davenport "eugenic" fikrinden özellikle etkilenmişti ve 
1904 'te Camegie vakfını insan evrimi çalışmalan için "Cold Spring 
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Harbor" laboratuarlarını kurdurmaya ikna etti. Davenport, soyagaçları 
üstündeki çalışmalanndan yola çıkarak belirli ırkiann geri zekalı ol­
dukları inancına vardı. Zenciler biyolojik olarak aşagı derecedeydiler; 
Polonyalılar bagımsız ve kendine güvenli, buna karşın "kabilemsi" 
görülüyorlardı; İtalyanlar kişisel şiddet suçlaona egilimliydiler. Da­
venport, göçmenler yüzünden Amerikan nüfusunun giderek daha koyu 
tenli ,  daha küçük yapılı, daha kurnaz, hırsızlık, adam kaçırma, saldırı, 
cinayet, ırza geçme ve diger cinsel suçlara daha düşkün" bir hale gel­
mesini bekliyordu. Amacı negatif eugenici geliştirmek; yani kö­
tülügün üreyip çogalmasının önüne geçmekti. Bu amaca ulaşmak için 
"gerrn-plazmasının (ana-babadan çocuklarına geçen genetik kodlar) 
dışardan gelecek etkilerle bozulmasını önlemek için seçmeci bir göç­
men politikasından yana tavır aldı. Varolan nüfus içindeki "kö­
tülük"le başetmek için de genetik olarak hatalı gördüklerinin üre­
mesini önlemeye çalıştı. Aslında Ingiltere'de 200 yıl önce Timothy 
Vurse adında biri tarafından öne sürülen bir politikayı sürdürüyordu; 
bir beyefendi "nasıl en güzeli ve en iyisini seçerek besledigi aLlann 
soyuna dikkat ediyorsa aynı özen i kendi soyu için de gösterrneliydi." 
Davenport daha ileri giderek eger "insan çiftleşmeleri at ye­
tiştiriciligi kadar yüksek bir düzeyde ele alınabilseydi" bunun bir 
devrim olaca{tını öne sürdü. 

Davenport'un insan geneligine yaklaşımı tek tek genlerin elkinli{ti çer­
çevesindeydi ama çok genli kalıumı da, -bir karakterin birkaç ya da bir­
çok gence belirlenmesi- öme{tin ten rengi gibi, biliyordu. Orospulugun 
"doguştan gelen bir erotizm"e ba{tlı oldugunu öne sürdü. Ancak Da­
venport kendisini fikirlerini saglarn araşurrnalar üstüne kurmak isteyen bir 
bilimadamı olarak görüyordu. Binlerce Amerikalı "Aile Özellikleri 
Kaydı" doldurmaya razı edilmişti. 1907 yılında Ingiltere'de bir Ulusal Eu­
genic Egitim Demegi kuruldu ve onu Amerika'da kurulan digerleri izledi. 
Bunların üye sayısı fazla olmamakla birlikte etkisi büyüktil ve 1920'lerde 
Kansas Serbest Fuan 'nda Uygun Aile yanşmalan yapılıyordu. Amerikan 
toplumunun sorulu yanıtlı Eugenic El Kitabı bile vardı. 

Soru: Dünyadaki en degerli şey nedir? 

Cevap: Bir insan gerrn-plazması. 
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Zamanın ruhu hakkında daha çok fikir veren birşey de Amerikan 
Eugenics Demeginin sponsorlugunu yapLıgu "Nordik Irkta Do­
gurganlıgın Gerilemesi" konulu deneme yanşmasıdır. Bu bilgilerin 
çogu Daniel Kevles'in "Eugenics Adına" isimli kitabından alınmıştJr. 
Kevles'in işaret ettigi gibi genetikçiler "rahipçe" rollerine giderek 
ısındılar. Başlangıçta Eugenic'e destek veren seçkin bilimadamlannın 
listesi moral bozacak kadar etk.ileyicidir. Fisher, Haldane, Huxley, Cast­
le, Morgan. Amerikalı genetikçi Herbert Jennigs'in 1930 tarihli ''İnsan 
Doğasının Biyolojik Temelleri" isimli kitabında dünyanın bilimsel 
prensipieric yönetilmesi ve yaşamın ve toplumun idaresinin saglam bi­
yolojik temeller üzerine dayandınlması gerekligini yazıyordu. 

Negatif - Eugenic' in bir yaklaşımı da insan genn-plazmasını bu­
laşabilecek olumsuz niteliklerden korumak için kısırlaştJnna uy­
gtilamasıydı. ABD'de 1907 ile 1928 yıllan arasında hepsi de "geri ze­
kalı" genel başlıgı alLında sınıflandınlan aşıgı yukarı 9000 kişinin bu 
uygulamadan geçirildigi sanılıyor. 1927 yılında yapılan ünlü bir da­
vada yargıç Oliver Wendel Holmes kısırlaştJnna yönünde verdigi bir 
kararda şu ifadeleri kullanmıştJ "zorunlu aşılamayı destekleyen ilkeler 
fallop tüplerini kesmeyi de içine alacak kadar geniştir ... Üç kuşak em­
besi! yeter." 

1930'1arda Huxley, Haldane, Hogben, Jennigs ve diger biyologlar 
Eugenic'den yana çılgınca iddiaların birçoguna tepki göstenneye baş­
ladılar. Ama artık çok geçti, çünkü fikirler Avrupa anakarasında ya­
yılmıştı. Genetikçi Benno Müller - Hill'in "Ö ld ürücü Bilim" isimli 
.kitabında yazdıgı gibi "Nasyonel sosyalistlerin ideolojisi çok basit bir 
biçimde açıklanabilir; onlar insanlar arasındaki farklılıkların biyolojik 
bir temeli oldugunu savunuyorlardı. Bir yahudiyi yahudi, bir çin­
geneyi çingene; asosyal bir bireyi asosyal, ve zihinsel özürlüyü zi­
hinsel özürlü yapan şey onların kanında, yani genlerinde vardı." Bu fi­
kirlerin Eugenic hareketinin genetik düşüncesinden kaynaklandıgına 
inanmamak çok zor. Ömegin aynı görüşlerin savunucusu Berlin Üni­
versitesi rektörü ve antropoloji Profesörü Fisher, 1929 yılında Da­
venport tarafından uluslararası Eugenic kuruluşlannın ırk melezlikleri 
komitesine başkan olarak davet edilmişti. Aynı şekilde Eugenic ha-
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reketi ile en ünlü hayvan davranışı bilimeisi Konrad Larenz'in ifa­
deleri arasında do�i.ıdan bir ilişkiyi gönnek de çok kolaydır: 

"Ahlaken daha düşük bireylerin şimdi oldugundan daha sıkı 
bir biçimde toplumdan ayık/anmasına dikkat etmek ırk hijyeninin 
görevi olmalıdır .. . .  Dogal özgür yaşamda ayıklanmayı saglayan 
bütün unsurları aynen yerli yerine koymalıyız . . .  lnsan/ıgın tarih 
öncesi çag/arında, dayanıklılık, cesaret, toplumsal yararlılık le­
hindeki ayık/anma, yalnızca düşman dış unsur/arca ger­
çek/eştiriliyordu. Şimdi bu rol insanlardan oluşan bir örgüt ta­
rafindan üstlenilmelidir; aksi takdirde insanlık uygarlıgın 
ayıklayıcı güçleri ortadan kaldırması yüzünden dejenere olarak 
yok olacaktır." Larenz'den bir başka keramet ise "vücuttaki kötü 

huylu tümörlerle, bir milletin içinde, bozuk yapılanndan dolayı top­
lum dışı hale gelen bireyler" arasında kurdugu paralelliktir. 

1933 yılında Hitler'in bakanlar kurulu bir Eugenic Kısırlaştınna 
Kanunu çıkardı. Toplama kamplarındaki canavarlıkların ilk yol gös­
tericisi olarak kabul edebilecegimiz kanun, şizofreniden körlük du­
rumlarına kadar herhangi bir kalıtsal kusuru olan herkes için kı­
sırlaştınlmayı zorunlu hale getiriyordu. 

Genel olarak doktorlar bilimadamı degillerdir, daha çok mü­
hendisler gibi insan biyolojisirte ilişkin bilgilerini uygulayan tek-

. nologlardır. Bizim üzerinde düşünmemiz gereken şey -karmaşık insan 
davranışı kalıplarının genetik faktörlerce belirlendigini öne süren- bu 
biyolojik detenninizmin daha kaba çeşitlernelerinin altındaki genetik 
kurarnların temelini !iilen atmış olan bilimadamlannın so­
rumlulugudur. Onlann kötü bilimadamları oldugunu söyleyerek ko­
nuyu kapaıamayız çünkü biyolojik detenninizm -saldırganlık, ya da 
digergamlık gibi birçok insan özelliginin genetik olarak prog­
ramlanmış oldugu meselesi- bugün de sosyo-biyoloji başlıgı altında 
fazlasıyla karşımızdadır. 

Herşey olup bittikten sonra bilgelik ıaslamak kolaydır. Bugün eu­
genic hareketini besleyen fikirlecin birçogunun ne kadar yanlış ve ap­
talca oldugunu kolayca görebiliriz. Ama bildigirniz kadarıyla eu­
genic' i  destekleyenlerden birçogu başka alanlarda iyi ve şerefli 
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bilimadamlanydılar; sadece yanılmışlardı. Hem yapbklan bilimde, 
hem de bir bilimadamı olarak (yerine getirmeleri gereken toplumsal 
görevler bakımından) kötü bilimadamlanydılar . •

Eugenic hareketinin savundultu görüşleri geliştiren bilimadamlan 
kendi bilimsel çerçeveleri içinde dürüst kalmış olabilirler. Belki ve­
rilerle ultraşırken samirniyetle gerçekten yanılmış olduklannı öne sü­
rebilirler, ama ulaştıkları sonuçlann yolaçtıltı toplumsal sonuçlan eleş­
tirel bir bakışla incelemek ve bunları yayınlamak konusunda tam 
anlamıyla sınıfta kaldılar. Aslında, çok daha agın, ulaştıkları bilimsel 
sonuçlar arzu ettikleri toplumsal etkiler tarafından yöneltilmişe ben­
ziyordu ve toplumu bu sonuçlann olası güvensizligi konusunda ay­
dınlatrnayı da tamamen ihmal ettiler. Bilimadamlan, çalışmalannın 
toplum üstündeki etkilerini incelemek zorundadırlar, bunların kul­
lanılıp kullanılmamasına, ya da nasıl kullanılacagına karar vermek 
için deltil - ki bu, sözgelimi bomba ömeginde politik bir karardı- ama 
gözlemlerinin doltru yorumlandıgından emin olmak için bunu yap­
malıdırlar. Bilimin bazı alanlannda herhangi bir teorinin hatalı, hatta 
yanlış olması halk için fazla farketrnez. Sözgelimi, embriyoların ge­
lişimi konusundaki geçerli sayılan fıkirlerin yanlış oldugu anlaşılırsa 
bu esas olarak bilimadamlarını ilgilendirir. Ama tersine, eger insan ge­
netiJ:ti olayındaki gibi karmaşık davranış özelliklerinin genler ta­
rafından belirlendigi varsayılır ve davranışiann etkileri gözardı edi­
lirse, bu toplumu büyük ölçüde ilgilendirir. Bilimadamlan böyle 
duyarlı toplumsal alanlarda görüşlerinin güvenilirligini aşın bir ti­
tizlikle açıklıga kavuşturmak zorundadırlar. Halk da, mümkün ol­
dultunca, kanıt istemeli ve bu kanıtlan eleştirel bir gözle de­
lterlendirmelidir. 

Sorun bilimadamlarının ırk ve zeka ilişkisi gibi duyarlı konulan 
nasıl ele almalan gerektigidir. Bu alanlarda araştırma yapmak dogru · 
mudur? Yoksa bunlar edebiyat eleştirmeni George Steiner'in saniadıltı 
gibi "politikaları özünden bozacak ve sosyal sınıflar ve etnik top­
luluklar arasında zaten gergin olan ilişkileri tedavi edilemez bir bi­
çimde zehirleyecek" belirli bir takım gerçeklikler midir? Kısaca çag­
daş araşurmanın hemen önünde, üstünde "Dikkat, açmak çok 
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tehlikelidir" yazan kapalı kapılar mı vardır? Benim Steiner'e cevabım; 
araşurmalann toplumsal sonuçlannın incelenmesi ve açıldanması gö­
revlerinin yerine getirilmesi ve araştırmalann güvenilirligi konusunda 
tam bir açıklık saglanması koşuluyla, ihtiyatlı bir "hayır"dır. Bu dü­
şüncemin altında yatan temel şudur: dünya hakkındaki herşeyi daha 
iyi anladıgımız zaman adaletli bir toplum kurmak için daha çok şan­
sımız olur. Sosyobiyolojinin hayvan araşurmalanndan elde ettigi so­
nuçların, insan davranışianna uygulanmasının ne kadar geçerli oldugu 
üstünde şiddetli tartışmalar yapılmış olması biyologlar toplulugu için 
bir onurdur. 

Bilimadamlarının toplumsal sorumlulugu üstünde dilşünürken, bir­
birine yardım eunek gibi, gereksiz acılara sebep olmamak gibi top­
lumun bütün bireylerini kapsayan dogaı görevlerimizi ön plana al­
mıyoruz. Çagdaş bir ahlak felsefecisi olan John Rawls'a göre bu 
görevler meslek seçimi gibi yaptıgımız gönüllü tercihlere baglı ol­
maksızın, hepimizi ilgilendirir. Ama sözgelimi evlenmek, kamu gö­
revlerine girmek gibi belirli bazı seçimler bize özel bazı sorumluluklar 
yillder. Soru, bilimadamının, yurttaşlık görevinin ötesinde, bir bilim 
adamı olarak topluma ne borçlu oldugudur. Bilimadamının sahip ol­
dugu 'ayrıcalıklı bilgi 'nin yükledigi ek sorumlulugun sınırlan nereye 
kadar uzanmaktadır? Bunlar temel ahlak sorunlan degildir, çünkü 
bilim alanında ahlakdışı davranışlara yönelme, şu an için özel bir 
sorun yaraur gibi görünmüyor; buna ragmen elbette ki bilimadamlan 
ömegin fikir çalmamalı, sahtecilik yapmamalı, hayvanlar üzerindeki 
deneylerinde gerekli özeni göstermelidirler. 

Bazı sosyobiyolaglann öne sürdükleri ve sosyal detenrıinizm gö­
rüşlerini destekleyen fikirler, sözgelimi sınıfsal yapılanmanın top­
lumsal olarak kaçınılmaz oluşu, yabancılara karşı saldırgan dürtilterin 
evrim mirasımızın bir parçası oldugu ve kadıniann eşitlik umutlannı 
yıkan cinsler arasında temel ve üstesinden gelinemez farklılıklar ol­
dugu gibi, digerleri için toplumsal sonuçlar doguracak fikirler öne silr­
meye katkışan bilimadarnlannın, önce Rawls'ın birinci ilkesini uy­
gulamaları yararlı olabilir. Yani Rawls'i izleyerek kendilerini, 
toplumun kurallarının belirlendigi ama tarafların hiçbirinin kendine 

185 



düşecek rolü bilmedigi, her şeyin belirsizlik içinde oldugu bir baş­
langıç durumunda hayal euneliler. Hiç kimse sahip olacagı cinsiyeti, 
dogal yetenekleri hatta ait olacagı kuşagı bilmiyor ve herkes genel bir 
adalet ilkesi çerçevesinde yerleştirilecek aynntılı kurallan tartışmak 
için bir araya getirilmiş olsunlar. Bu durumda bütün sosyal degerier­
özgürlük ve fırsatlar, gelir ve zenginlik, öz-saygının temelleri- bun­
ların hepsi ya da herhangibiri, eşitsiz bir dagılım herhangibirinin ya­
ranna olmayacagı için eşit dagıtılacaklardır. Bilimadamlan so­
nuçlannın böyl� bir durumda ne kadar güvenilebilir olabilecegi 
üstünde düşünmelidirler. Araşurmasının, kadının, ya da herhangi bir 
ırkın farklılıgını kanıtladıgına derin bir inanç duyan birisi, hala aynı 
inancıni sürdürebilecek midir? Çünkü bu hayali durumda büyük bir 
olasılıkla kendisi de bu gruplardan birinin üyesi olabilirdi. Cevap, şa­
şırtıcı bir biçimde "evet" de olabilirdi, çünkü bu pekala, diyelim ,iş­
lerin, ya da paranın, dezavantajlı grupların kaybını kapaLmak için 
avantajlı grupların zararına daha bonkör dagıtılmasına da yol aça­
bilirdi -tabi bunların dogal olarak dezavantajlı  oldugu belirlenmişse. 
Bu durumda kalıtımsal oldugu varsayılan farklılıklann bilinmesi daha. 
adil bir toplum kurmak için kullanılabil irdi. Irk konusundan daha az 
hassas olan bir ömekde çocuklara karmaşık yetenekierin nasıl ka­
zandınlacagıdır. Çünkü bunlann bazıları dogrudan dogtuya genetik 
farklılıklara baglanabilir. 

Ama böyle idealleştirilmiş bir dünyada yaşamıyoruz. Bizim gerçek 
dünyamızda insan özelliklerinin biyolojik temelleri ve ırksal fark­
lılıklar konusundaki bilimsel sonuçlar, mevcut önyargılan besieyebilir 
ve olumsuz sonuçlar dogurabilir. Eger bilimsel bilgiye dayanan her­
hangi sosyal bir ölçü oluşturulacaksa, o zaman bilginin ne kadar gü­
vcnilebilir oldugu çok açıkça belirtilmelidir. Bu zor bir sorundur ama 
böyle olması bu yük.ümlülügü ortadan kaldırmaz. 

Benim bilimsel bilgi ve onun uygulanışı bilim ve teknol�ji ara­
sında çizdigim kesin sınır -doktorlarla mühendislerin bilimadamı ol­
malannın zorunlu olmaması- bir çok insanı hala ikna edememiş ola­
bilir. Bu ayınm saflıga ya da züppelige degil yalnızca bilimden 
kaynaklanan bilginin uygulanmasına dayanıyor. Ama gene de gen mü-
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hendisligi ve gen terapisi gibi bazı alanlarda bu sınırlar ilk bakışta çok 
keskin gibi görünmeyebilir. Hayvanların ve bitkilerin genetik yapılarını 
de{tiştirmenin yollarını gösteren genetik mühendisligi salgınların de­
netlenmesi, büyük miktarda kimyevi gübre kullanımı, enerji kullanımı 
ve daha pek çok alanda ortaya çıkan sorunlar için büyük ümitler ve­
riyor. Ama sadece "genetik mühendisli{ti" terimi do{tanın düzenini 
bozmakla ilgili birçok korkuyu canlandırmaktadır. Bu korkuların ta­
rihi çok eskilere gider: Yunan mitolojisinde, Poseidon Kral Mino'nun 
karısını beyaz bir bogaya aşık ettirdi ve bu birleşmeden bir canavar 
Minotor dünyaya geldi. Daha yakın ça{tlarda, her ikisi de Khımaıra(*) 
la ilgili derinlere kök salmış korkulara uzanan, Mary Shelley'in yaz­
dıltı Dr. Frankenstein ile H. G. Wells'in Dr. Moreau'sunu buluruz. Bu 
gelenek kuşkusuz ki herhangi bir şekilde genetik mühendisiitti i le ug­
raşan biyologlara kötü bir imaj venniştir. 

Günümüzde genetik bozuklukları düzciLrnek için insan hücresine 
yeni genler aşılamak mümkündür. Peki bu yapılmalı mıdır? Somatic 
(gövdesel) hücrelere ya da vücut hücrelerine yeni genler aşılamakla 
yumurta ya da spcrm hücrelerine gen aşılamak arasında kesin bir ayı­
nm gözetmek gerekir. Çünkü ikinci durumda ilkinin tersine genler 
daha sonra gelen bütün nesillere geçecektir. Vücut hücrelerine gen aşı­
lamak anemisi, cystic fibrosis, kas distorpi'si, talascmi ve daha birçok 
önemli genetik hastahltın tedavisinde güçlü bir teknik saglayabilir. 
Bugün tek-_gen bozukluklarına baglı 4000 bozukluk bilinmektedir. 

O halde bu tarz bir gen- terapisi neden önemli ahlaksal sorunlar çı­
karacak gibi görünüyor. Genterin vücut hücrelerine aşılanması önü­
müze yeni bir ahlak sorunu çıkarrnıyor çünkil, organ ve kemik il1{ti 
transplantosyanlarında yeni genetik malzemeler de nakledilmektedir. 
Dahası radyasyon ve tedavisi ve belirli bazı i laçlar da vücuttaki ge­
netik malzemeyi de{tiştirmektedir. Güvenlik sorunları, mikropları aşı­
lamak için taşıyıcı olarak yapılan de{tiştirilmiş virüsterin kullanıldıltı 
durumlarda bile, herhangi bir yeni ilaç tedavisinde oldugundan daha 
farklı görünmüyor. Bütün yeni tıbbi müdahaleler risk taşırlar ve ör-

(*) Khunaira- Eski Yunanda, başı aslan gövdesi ejderha olan miıolojik canavar. 
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ne�in, yeni ilaçlan kullanıma sokmadan önce geçilmesi gereken yer­
leşmiş belirli süreçler vardır. Herhangi birinin, insanı tüketici genetik 
hastalıklann iyileştirilmesine nasıl itiraz edebilece�ini görmek çok zor. 
Endişeler "kaygan zemin"de d urmanın tehlikelerinde toplanıyor olmalı. 

"Kaygan zemin" insanın Dr. FrankensLein ve Dr. Moreau ile kar­
şılaştı�ı yerdir. Savlara göre genlerin bir kere hastalık ve bozukluklan 
tedavi için kullanılması olasılı�ı ortaya çıktı�ında, arkasından dok­
torlann ve bilimadamlarının aynı şeyi insaniann karakLerini de­
�iştirmek için kullanması kaçınılmaz olacaktır. Insanlan daha uzun 
boylu, daha yakışıklı, daha zeki, hatta belki daha muüu yapacak gen 
aktanmlan yapılabilecektir. Ve bu görüşü savunanlara göre baş­
langıçta bu teknik sadece vücut hücreleriyle sınırlandınlsa bile, eninde 
sonunda "germline"* hücrelerine de uygulanacaktır. 

Ama alıcıya daha arzu edilebilir özellikler sa�lamak için somatik 
hücrelerin genlerine müdahale etmenin ne gibi bir sakıncası olabilir? 
Bunun estetik cerrahiden bir farkı var mıdır? Düşünün ki genetik mü­
hendisli�i sayesinde, diyelim, bireyin yaşam süresi içinde hafızayı ya 
da belirli bazı zihinsel yetenekleri geliştirmek mümkün olsun. Bunun 
kötüye kullanılabilece�i düşünülebilir, çünkü olasılılda tedaviye ancak 
yeLerli paraya sahip olanlar ulaşabileceklerdir ve böyle bir süreç de ba­
zılarına haksız bir avantaj sa�layacaktır. Bunun yanında istenmeyen 
yan etkilerle ilgili güvenlik problemleri olacaktır. Büyükler seçme 
hakkına sahipken, ,çocuklara yapılacak uygulamalar ahlaksal bir sorun 
olarak ortaya çıkacaktır. Ama bütün bu meseleler şu anda olup bi­
tenlerden gerçekten de farklı mıdır? Ana-babalar çocuklanna özel 
detsler aldırarak, onları en iyi okullara göndererek onlara avantaj sa�­
lıyorlar. Günümüzde kendini geliştirmek çok de�er verilen bir top­
lumsal özelliktir. Jogging kalp ve kan dolaşım sistemine, kepek bar­
saklara, meditasyon bütün vücuda iyi gelir. Öyleyse genlerin belli 
fiyatlarla satın alınabildi�i ve olası yan etkilere karşı gerekli uyanlann 
verildi�i bir "süper market" fikrinde yanlış olan ne vardır? Başka hiç 
kimseye zarar vermemek koşuluyla bireysel sorumluluk ve seçme 

(*) germllne- genetik özellikleri �ıyan yumurtada bulunan asıl hücrecik.
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hakkı demokratik bir toplumun temelidir. Bazılannın kendilerini şu ya 
da bu şekilde degiştiemek için gen-terapisini kullanmasını hoş bul­
mayabiliriz, ama belki de alışmamız gereken bir şeydir. 

Gelecekte genleri, gennline hücrelerine aşılayabilme olasılıgı, et­
kileri sonraki kuşaklarda devam edecegi için özel sorunlar ortaya çı­
karmaktadır. Ama bu olasılık, çocuklarının büyük bir olasılıkla ge­
netik bir bozuklugu olacagını bildikleri halde gene de onları dünyaya 
getinneyi bilinçli olarak seçen ana-babaların durumundan ne kadar 
farklıdır? Eger anneler AIDS mikrobu taşıyan çocuklar dogurma hak­
kına sahipseler neden yumurtalarındaki genetik bir bozuklugu dü­
zelttinnek hakkına da sahip olmasınlar? Neredeyse bunu yapmamak 
ahlaksızlık gibi görünüyor. Çünkü bu genetik bir anonnalligi bu yolla 
düzeltmek anlamına gelmektedir ve bu da daha az kalıtsal hastalıgı 
olan çocuk ve daha az kürtaj vakası anlamına gelecektir. Ama gen­
lerio insan gennline'ına aşılanması olayı tehlikelerle doludur. Bunu 
yapmak gelecek nesiller için bir degişiklik yapmakur ve işlerin ters 
gitmesi olasılıgı bu işlemi şu an için kabul edilemeyecek kadar riskli 
bir hale getirmektir. Gennline aşılanması Devletler dahil olmak üzere 
birçok ülkede yasayla yasaklanmıştır. Dahası, dogum öncesi, tanı ve 
kürtaj genetik hastalıklar 

'
için daha tercih edilir bir yaklaşımdır ve 

uzun vadede gerıniine tedavisini gereksiz kılmaktadır. 

Ilk bakışta insanların şimdiye kadar kimseye bir zaran do­
kunmamış genetik mühendisligini bu kadar çok dert edinmeleri tuhaf 
geliyor. Tam tersine sigara, AIDS, ilaçlar ve alkol do�amış çocuga 
çok büyük zararlar vennektedir. Belki insanların bu · tavnnı açık­
layacak bir ipucu gene bilimin dogadışı dogasında aranmalıdır. Bu 

1 
tavır bilinmeyene duyulan korkudan dogmaktadır - insanların an-
lamadıgı, işlemler, teknikler, sözcükler. Genetik mühendisligine karşı 
alınan tavn ötenazi ile karşılaştınn. Ikisi de kamuyu ilgilendirir ve ah­
laksal yönleri vardır, ama kimse ötenazi tartışmasını bilimle bag­
lanrılandırmaz, çünkü ötenazi herkesin anlamadıgı karmaşık bir bilim 
ya da teknoloji içennemcktedir. Geçen yüzyılda aşılanmaya duyulan o 
olaganüstü düşmanlıgı anımsamakta fayda var: aşı ancak halk onu ye­
terin�e anladıktan sonra kabul gördü ve "sagduyu"ya katıldı: Insanlan 
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DNA'nın dilini okuyacak hale getirmek için büyük bir kampanya dü­
zenlenehilir ve böylece herkes genetik mühendisli�i ile ilgili konulan 
de�erlendirebilir; yersiz korkular da ancak o zaman ortadan kalkar. 

Öme�in, kromozomlardaki bütün genlerin haritasını çıkartınayı ve 
hatta tek tek her gcnin yapısını ve nihay�t işlevini belirlemeyi arnaç­
layan "insan genom"u projesi konusunda önemli korkular var. Pek 
çok insan bu projenin saglayacagı insan yapısı ile ilgili aynntılı bil­
gilerden korkuyor. Kesin olan bu çalışmalann sonunda kansere, kalp 
hastalıkianna ya da akıl hastalıkianna yatkınlık gibi genetik anor­
malliklerin erken tanısı için gelişmiş yollar bulunacagıdır ve bunlar iş­
verenler ya da sigorta şirketleri tarafından toplumun zaranna kul­
lanılabilir. Buna karşılık böyle bozukluklann �enetigi şu anda da 
klasik tekniklerle ortaya çıkanlmaktadır, insanın herhangi bir s� 
rununu hastalık ya da anormalligin ortaya çıkmasını beklemeden ög­
renme olanagına sahip olması daha iyidir. lnsan genomu · projesi 
DNA'nın önceden incelenmesini saglay� genetik karakterlerin 
erken tanısını gerçekleştirebilecek ve sonuçlann görülmesini bek­
lerneye gerek kalmayacaktır.Ömegin Huntingston Chorea'sı* er­
kekleri eliili yaşlannda etkileyen trajik ve tedavisi olmayan bir nö­
rolojik bozukluktur. Genetigi iyi bilinmekle ve risk taşıyan bir insanın 
DNA'sının incelenmesi ilerde hastalıga yakalanıp yakalanmayacagını 
göstermektedir. Bu bizi ahlaksal bir soru ile karşı karşıya bırakabilir: 
insanlan teste tabi tutup, özellikle de sonuç pozitifse, yapılacak hiç­
birşey olmadıgını bilmemize ragmen sonucu onlara söylemeli miyiz? 
Aslında bu yanlış bir yaklaşımıdır. Dogru olan hastalıga yakalanma 
olasılıgı· bulunan insanların gerçekten ne istediklerini sormaktır. s� 
nuçlar tartışmaya yer bırakmayacak kadar açık: onlar bilmek istiyorlar 
ve testi yaptırıyorlar. Genetik mühendisliginin herhangibir problem çı­
karmadıgını söylemeye çalışıyor degilim, sadece problemierin ç� 
gunun daha önce de karşılaşılan şeyler oldugunu söylüyorum. Ör­
negin, sigorta şirketleri için bir hastalıga potansiyel bir yatkırrlıgı 
bilmek önemli bir şeydir. Ama sigorta şirketleri bir sorunla şimdi de 

(*) Huntlngston chorea- Düzensiz hareketler, konuşma bozuklutu. demaus ile 
kendini belli eden bir sinir hastalıtı. 
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AIDS ve sigara gibi başka nedenlerle karşılaşmak zorunda kalıyorlru". 
C �netik mühendisliginin uygulandıgı organizmalar çevreye kanştıgında 
ise tamamen farklı bir dizi güvenlik sorunu ortaya çıkmaktadır, ama 
çevre ile ilişkili güvenlik sorunlan da pek yeni sayılmazlar. Insan, ge­
netik konusundaki bilgisizligi, ya da masal - canavariarına duyulan ilkel 
korkusu yüzünden bu problemierin degerlendirilmesine ka­
rıştı.ı mamalıdır. Esas olan açıklık ve toplu tartışmadır. Bunlar büy� öl­
çüde bilimadamlarının degil, halkın sorunl:ındır. Genetige özel bir ya­
kınlıgı olan bilimadamlan için sorun ömegin -gen leri n umulan . 
degişiklikleri getirip getinneyecegi ve ne gibi tehlikelerin söz konusu 
olabilecegidir. Genlerin insan hücresine aşılanması sorusu bile, bi­
limadarnlan ya da doktorların bilgelik ya da başka benzer şeylerle karar 
vennek durumundıi oldugu birşey degildir. Bilimadamı ya da doktorun 
yükümlülügü sadece yapılacak işlemlerin sonuçlarını bildinnektir. 

Kendi başına moral, ya da ahlaksal kararlar almak bilimadarnma 
'düşmez; bu alanda ne bir hakkı, ne de özel bir yetenegi vardır. Aslında 
bilimadamından daha fazla toplumsal sorumluluk yüklenmesini is­
temek ciddi bir tehlike içerir sadece. Eugenic'in öyJcüsü bu teh­
likelerin en azından bir kısmını ömeklemektedir. Bilimadamlarından, 
toplumsal sonuçlar doguran alanlarda temkinli olmalanndan öte sos­
yal olarak sorumlu olmalarını beklemek, bir gruba kullanması için egi­
tilmedigi ve uygulamasını bilmedigi bir gücü vennek anlamına ge­
lecektir. 

Bilimadamlan kuşkusuz ki nükleer güç, ekoloji klinik deneyler, ve 
insan embriyosu araşunnalan gibi birbirinden çok farklı konularda 
güç toplumsal ve ahlaksal problemlerle karşı karşıya gelmektedirler. 
Bu durumlardan herbirinde görevleri , her yurttaşın sahip olması ge­
reken sorumluluga ek olarak, halkı aydınlatmak ve açık olmaktır. ör­
negin insan embriyosu araşunnaları ile ilgili konular karmaşıktır ve 
biyologların gelişen embriyonun hangi aşıımada birey olarak kabul 
edilmesi gerektigi gibi konularda yapacaklan büyük katkılar vardır. 
Ama kendi özel uzmanlık al:mlannın dışında kalan, ceninin haklannın 
belirlenmesi, bir hastayı izni almaksızın araştınnada kullanmanın ah­
laksal boyutlan da içinde olmak üzere daha birçok konu vardır. 
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Halkın ve polilikacılann do� kararlan alma yetisinde ol­
duklanndan kuşkulananlara Thomas Jefferson'un şu sözüne kulak ver­
mclerini öneririm: "Toplumun temel güçleri için halkın kendisinden 
daha emin bir muhafız düşünemiyorum ve eger onlann bu muhafızlıgı 
tam bir basicetle yapacak kadar aydınlanmamış olduklannı dü­
şünüyorsak çare bu sorumlulugu onlardan almak degil, ama onlan 
buna yeterli hale getirmektir." Halk genlerin dilinden anlamaya baş­
ladıgi zaman, genetik mühendisliginin sorunlan, yabancılaşuncı bir 

.bilim cahilligi yüzünden bulanıklaşmamış olan kürtaj ve ötenaziden 
prensipte farklı görünmeyecektir. 

Önemli, istisnaiarına ragmen, bilim toplumunun bütün olarak 
halka karşı sorumlulukla davrandıgına inanıyorum. Ahlaki kararlar 
konusundaki sorumlulugun · sadece bilimadamianna verilmesi ya da 
onların kendiligindcn bunu üstlenmeleri büyük bir hata olurdu, çünkü 
bunlar, yani özünde sosyal ve politik· olan kararlar tüm halka aittir. 
Hiç kimse bilimadamlannın bu konudaki bilimsel açıklamanın ya- -
şamsal olmasına ragmen, kürtajın yasal olup olmayacagına karar ver­
mesini beklerı:ıemelidir. Kararlar eninde sonunda bizim seçilmiş tem­
silcilerimizce alınmak zorundadır, ama onların varolan en iyi bilimsel 
bilgiyle donatılamamış olmalan gerekir. 

Fransız şairi Paul Valery'nin söyledigi gibi, şunu haurlamamız 
önemli "Biz gclecege geçmişten giriyoruz". Bilimadamlan ça­
lışmalannın bütün teknik ve toplumsal sonuçlannı bilemezler. Bak­
teriyel virüs bulaşunlmış belirli bakterilerin garip davranışlannı araş­
tıran bijimadamlan, DNA'yı belirli noktalarda kesen baglayıcı 
enzimleri bulacaklarını ve bunun da genetik mühendisliginin temelini 
atacagını nasıl bilebilirdi. Bugünün hamhayali yannın teknolojisidir 
ve gerçek sorumluluk ta teknolojiye ve politikaya aittir. Ama öyle de 
olsa bilimşel fikirleri dogmalaşurmaya ve bilimi yanılmaz saymaya 
karşı uyanık olmalıyız. 
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IX 

BİLİM ve HALK 

Eıter bilim bu kadar dogadışıysa ve kendisi hakkında yanlış an­
lamalara, haua halkın bir kısmında düşmanca duygulara yol açıyorsa 
(buna karşı) ne yapılabilir? Bu önemli bir soru, çünkü dünyayı an­
lamanın en iyi yolunu bilim saglıyor. Fizik kanunlarını birleştirme ko­
nusunda ve yeni kimyasal bileşimler elde etmedeki başarılar nefes ke­
sici; Biyolojinin de gelecekteki başarılarının da en az onlar kadar 
etkileyici olacagına inanmak için her türlü sebep var. Ama bilimsel bir 
çalışmayı halkın anlayabilecegi bir biçimde sunmanın nihayet bilim 

. toplulugunda kabul edilir hale gelmesine karşın yanlış anlamalar hala 
yerli yerinde duruyor. Artık böyle "popülerleştirmeler" bilimadamları 
tarafından horgörü ve kuşkuyla karşılanmıyor. Elbette umulan halkın 
bilimi daha iyi anladıgında onun gündelik yaşamdaki rolünü daha 
kolay kavrayabilecek ve çevre, genetik mühendisligi, nükleer güç ve 
birçok başka konudaki kararları daha kolay aniayabilecek olmasıdır. 
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Bunun yanısıra şöyle bir duygu da var; eger halkın bilimi anlayışı 
yükselirse ona karşı daha sıcak bir tavır içinde olacaktır. Buna karşın 
"popülerleştinne" girişimleri olasılıkla bilimin iki önemli özelligini 
vurgulamakla yetersiz kalmıştır. B ilimin neyi yapainayacag-ı, bilimin 
çözemeyecegi problemler, ve elbette ki bilimin dogadışı dogası. 

Vaclav Havel giriş böİümünde alıntıladıgımız konuşmasında bi­
limin bütün gerçegin biricik "meşru hakemi" oldugunu söylerken ne 
bilime ne de gerçege hizmet etmiş oluyordu. Aynca Tolstoy'un, bi­
limin bize nasıl yaşamamız gerekligini ögretmedigi yani ahlaksal so­
runlarda söyleyecek hiçbir sözü olmadıgı yolundaki haklı iddiasını da 
unutmuştu. Ne çeşit bir toplum içinde yaşayacagımıza karar verecek 
olanlar, politikacilar, avukatlar, felsefeciler ve son olarak ta tüm yurt­
taşlardır. Havel'e ve onun gibi pekçokianna bilimin, uygulamalanyla 
aynı şey olmadıgını sürekli olarak hatırlatmak gerekiyor. Atom bom­
bası ya da endüstriyel kirlenme için bilimi suçlamak bu konulardaki 
karariann politik ve ekonomik oldugunu anlamamakur ve haksızlıkur. 
Bilimi suçlamak belki kolay bir şeydir ama aynı zamanda boşa har­
canmış bir enerjidir. 

B ilimin bazı insanlar için Tanrı)ı öldürmüş olabilecegi dogrudur, 
ama birçok bilimadamı din duygusuyla doludur ve pekçok insanda 
mistik inançlara sahip olma yeLisi de göründügü kadanyla çok güç­
lüdür. Sadece astrolojinin olaganüstü popülaritesi bile bunu ka­
nıtlamaya yeter. Bilimsel bilgi ve metot pek kolay olmayabilir, ama 
bu zahmete girmek elbelle ki bilgisfzlikten iyidir, ve bilim hiç bir şe­
kilde bize nasıl yaşayacagımızı söyleyememesine ragmen, seçtigirniz 
belirli amaçlara ulaşmamıza yardım edebilir. Bilim tüm toplumun 
kabul etmesi durumunda genetik mühendisligi sayesinde genetik has­
talıkları azaltmakta kullanılabilirdi. Ama eger toplum bunu kabul et­
mezse, o zaman ötenazi gibi yasaklanabilir. Bunlar, herkesin alın­
masına yardımcı olması gereken kararlardır; bilimin nasıl 
kullanılacagı konusundaki kararları bilimadamlarına ya da başka bir 
uzman grubuna bırakmak kuşkusuz ki yapılabilecek en büyük de­
liliklerden biri olurdu. Bilimin çözüm geliremedigi durumlar yalnızca 
ahlaksal ve politik sorunlarla sınırlı dcgildir,bilim teknik.problemlerin 
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hepsine çözüm bulmaktan da. aciz kalabilir. Gerçekte bilimin gelecekte 
neler Ureıece�ni önceden bilmek olanak dışıdır. Köklü (bilyilk) ye­
nilikleri önceden göremeyiz. Belki gUnilmiliün teknolojisine dayanan 
kanser tedavisi gibi bugünkil teknolojiye baglı yenilikleri önceden bi­
lebiliriz ama gelecekteki bilimsel ilerlemeterin neler gelirecegi hakkında 
hiçbir fikrimiz yok, ve buda, bilimsel ilerlemenin kendine özgü do­
gasıdır. 

Dostoyevsky bilimin gelecegi görmesinden korkuyordu: "Bu yüz­
'den yapılacak tek şey bu yasalan bulmaktır, ve bundan sonra insan 
kendi davranışlanndan sorumlu olmayacaktır. O zaman yaşam in­
sanlar için gerçekten kolay olacak. Bütün insan davranışları logaritma 
cetvelleri gibi, listeler halinde sıralanacak (diyelim ki 1 08.000'e kadar) 
ve bir zaman cetveline geçirilecek. Bu listelerde aynntılı hesaplar ve 
gelecekte olacak herşeyin kesin ve dogru tahminleri bulunacak ve 
böylece macerada, eylem de kalmayacak." Bu korku tamamen te­
melsizdir. Bilim fiziksel ve dogat dünyanın çok çeşitlitiginin, nasıl sı­
nırlı sayıdaki bir takım y:tsalarla açıklanabildigini anlamaya çalışır. 
Açıklanan olgular yasaların kendilerinden çok daha karmaşıktır. Ör­
negi Newton 'un hareket yasaları aç ıkiayabildikleri hareketlerin çok 
geniş çeşitliligi ile kıyaslandıgında son derece basitlir. Şunu anlamak 
önemlidir; yasalan bilmek sistemin davranışının tanımlanabilecegi an­
lamına gelmez. Ömegin, birbirlerini çekim gücüyle çeken üç gövde 
ile ilgili denklemleri yazabiliriz, ama bunları çözerek bu gövdelerin 
hareketinin gerçek bir tarifini yapmak olaganüstü zordur ve bugüne 
kadar başanlamamıştır. 

Başka bir örnek vermek istersek, dünyanın iklim degişikliklerini 
tahmin etmek çok güçtür ve şu an için güvenilir olmaktan çok uzaktır. 
S istem olaganüstü karınaşıkur ve modeller ancak çok kaba hattı tah­
minler saglayabilmektedir. Şimdikinden çok daha fazla temel araş­
tırma gereklidir. Fazla kesin ve ayrınuh tahminler ihliyatla kar­
şılanrnalıdır. Kaosla ilgili en yeni çalışmalar hava gibi bazı sistemlerin 
hareketlerini tahmin etmenin ne kadar zor olabilecegini gözler önüne 
serdi. Temel düşüneeye göre, bazı temler, en küçük uyarılara karşı o 
kadar hassastır ki, ömegin bir Ingiliz bahçesinde bir kelebegin kanat 
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çupışı dünyanın uzak bir yerinde bir kasırgaya sebep olabilir, ön­
ceden bilinebil iriilde ilgili problemlerdert bazılannı gösteren bir örnek 
tek bir elektronun evrenin sonunda yaratabilecegi elkiyle verilebilir. 
Basit gaz molekülleri doldurulmuş bir kutu düşünün. Diyelim ki size 
bu moleküllerin herbirinin yerini ve hızını tam olarak söyleyecek ola­

yım. Bu durumda moleküllerin birbiriyle ve kutunun duvarlanyla çar­
pışmasından, basit mekanigi kullanarak, sistemin sonraki ha­
reketlerini, gene tam olarak çıkarabilirdiniz. Şimdi işin içine, ömegin 
kutunun dışından gelen ve moleküllere elki eden bir güç gibi küçük 
bir belirsizlik katalım. Bu gUç çok küçük olabilir, diyelim ki tek bir 
elektron olsun. Etkiyi en aza indirmek için bu elektronu çok uzak bir 
yere yerleştirelim; evrenin sonuna ve tek belirsizlik de elektronun ne­
reye yerleştirildigi olsun. Bu belirsiz gücün bizim moleküllerimizin 
hareketleri üstündeki etkisi her molekül için 50 çarpışmadan azdır ve 
bu da bizim tahminlerimizi tamamen yanlış çıkanr. Tahmin edi­
lebilirlik için saniyenin milyoncia birinden daha az bir fark yeterlidir. 
Bu, sistemlerde nedenselligin varoldugunu, ama aynnulı bir tahminin 
olanaksız oldugunu açıkça göstermektedir. Bütün olgulann bilindigi 
olaylarda bile degişik olasılıklar arasında mantıklı bir bilimsel tercih 
yapmak mümkün olmayabilir. Bir grup için seçenekler arasından bi­
rini seçmek konusunda anlaşmak çok kolaydır: basit çogunluk oyu en 
belli yoldur. Ama eger üç, ya da daha çok sayıda olasılık varsa? Her­
kesin kendi tercihini sıraya dizebilecegini ve en çok istenen tercihin 
kolayca seçilebilecegini düşünebiliriz. A, B, C seçenekleri olan l l  kişi 
düşünelim ve bunlan tercih sırasına göre sıralasınlar. Diyelim ki 4 kişi 
ABC, 5 kişi BCA, iki kişi CAB 'ı tercih etti. Götiirebilecegi gibi A, 
B 'yi (altıya beş) B,C'yi (dokuza iki) ve C de A'yı {yediye dört) yener. 
Böylece A, B 'yi, B,C'yi, C de A'yı yenmiş olur. Bu şekilde bu metot 
bir çelişkiye götürür ve kullanılamaz; Daha genel terimlerle bu, eko­
nomide Arrow'in olanaksızlık Leorem'i olarak bilinir ve kaynaklan ça­
lışan talepleri olan insanlar ya da gruplar arasında paylaştırmak için 
akılcı bir çözümün mümkün olamayabilecegini anlaur. Bunun so­
nuçlan önemlidir, çünkü bütün gerekli bilgiler elimizde oldugu halde 
önemli bir problemi çözemedigimiz anlamına geliyor. Böylece bilim, 
kaynaklann, diyelim saglık hizmetlerine tahsis edilmesindeki prob-
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)emleri tanımlamaya yardım edebilir ama birden fazla çözümler de 
olabilir ve uzlaşmalar yapmak gerekebilir. Aynı şey ahlaksal ve po­
litik sorunlar için de dogrudur; "kusursuz" bir toplumun istenen tüm 
degerierini elde etmenin hiçbir yolu yoktur. ömegin felsefeci Isaich 
Berlin bunu özgürlUk ideali çerçevesinde şöyle açıklıga kavuşturuyor: 

"Bir özgürlük digerini dogurabilir, bir özgürlük başka özgürlükleri 
engelleyebilir ya da başka özgürlükleri yahut daha büyük bir öz­
gürlügü, yahut mümkün oldugunca çok sayıda insanın özgürlüJ:tünü 
saglayan koşulların yaratılmasını önleyebilir . . .  bireyin ya da bir gru­
bun özgürlügü, işbirligi, dayanışma, tcardeşlik gerektiren topluluk ya­
şamına tam bir katılımla bagdaşmayabilir. Ama bütün bunların öte­
sinde daha acil bir mesele var: zirve? daha az önemli olmayan başka 
degerierin de gereklerinin yapılmasını gerektirir; adalet, mutluluk, 
aşk, yeni şeyler, yeni deneyimler ve yeni fikirler yaratabilme ka­
pasitelerinin gerçekleştirilmesi gerçegin, keşli." 

Bilimin ayartugı bizler bütün problemierin bilimsel yollardan çö­
. zülebilecegini düşünmekte ısrar etmoliyiz. Olabilir; belki gelecekte, 
ama şu anda insan ve bütün olarak toplum davranışlan gibi karmaşık 
sistemleri kavrayışımız o kadar sınırlı ki, bu alanlardaki bilgiler dü­
pedüz ilkel bilim aşamasında. Marksism, sosyal süreçleri anlamaya 
yönelik "bilimsel" iddiaların ne kadar tehlikeli olabilecegini ha­
tırlamak için örnek olmalıdır. Ekonomik tahminler de büyük ölçüde 
güvenilmezdir ve bu gerçek bir sorun dogurur. Çünkü ekonomist Ro­
bert Heillbroner'in işaret euigi gibi "insan psikolojisi beldenen fe­
laketleri büyük ölçüde kaldırabilir, ama gelecegin her türlü tahmin gü­
cünün ötesinde oldugu düşüncesine dayanamaz." 

Bilim, yanlış bir şekilde homojen birşey olarak görülür. Bi­
limadamlannın medyada anonim olarak sunulmalan her bi­
limadamının bilimdeki herşeyi bildilti (ömegin biyologlann fizikten 
de iyi aniayacakları ve bunun gibi..) düşüncesini güçlendirmiştir. Ama 
gerçekte bilim, bilimadamlan için bile çok zordur. Fizikçiler hücre bi­
yolojisinin temel fılcirlerindcn bile çok az anlıyor olabilirler ve mo­
dem fızigin büyük bir kısmı da bütün biyologlann boyunu aşar. Ma­
tematikçiler bile başica bir alandaki bir çalışmayı anlamak için aylarca 
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çalışmak zorunda kalacaklardır. Işte bilimadamiannan farkiılıltı bu­
radadır onlar yeterli zaman ve enerjiyi ayırırlarsa bilimsel alanlardan ço­
jtunu, aynnulan ile dejtilse bile en azından genel prensipleriyle an­
layabilccekleri konusunda bir güven duyarlar. Bilimadamı olmayanlar 
genelde bıt güveni duymazlar, ve bilimsel düşüneeye de aşina dejtildirler. 
ömcgin, Amerikan Kongresi'nin önündeki faturalann aşajtı yukan yansı 
bilim ve teknolojiyle ilgili oldugu halde (yapılan araştırmalarda) Amerikan 
halkının sadece % 5 kadan bilimin ABC'sinden haberdar bulunmuşnır. 

B ilimsel düşüneeye bu genel yabancılık sonuçlann çok benzer ol­
dugu hastalık durumlarında çok açıktır. Doktorlar bir hastalıjtı tedavi 
ederlerken, hastalar o hastalıjtı çekerler. Bu iki bakış açısı arasındaki 
boşluk çok büyük olabilir. Hastalar, kendi kişisel şanssızlıklannı açık­
lamak için büyük bir gereksinim duyarlar. Kanser hastalan genellikle 
durumianna kadere bajtlarlar. 

Bu bilimsel olarak gerçejte çok yakın sayılabilir, çünkü kanserin 
oluşması bir dizi ender raslanan olayın tek bir hücrede toplanmasına 
bajtlıdır. Ama "kader"den anlaşılan bu dejtil daha çok gelecejtimizi 
kontrol eden bir takım daha bUyük güçlerdir. Stres ve yemek rejimi 
yaygın olarak hastahltın Lek sebebi olarak görülür, oysa bunlar her­
kesin günlük hayatında yer alan şeylerdir. Buna karşın hastalıklar hak­
kındaki en geçerli düşünceler hücresel ve moleküler bazdadır ve bunu 
bir hastaya açıklamak son derece güçtür. Insaniann büyük çojtunlugu 
virüslere (tek başianna yaşayamayan ve mutlaka bir hücreye ginnesi 
gereken organizmalar) bajtlı enfeksiyonlarla kendileri birer hücre olan 
bakterilere bajtlı enfeksiyonlar arasındaki farkı bile bilmezler. 

Bilimi anlamanın kolay bir yolu yoktur, özellikle de bilimsel me­
todun bir fonnülü olmadıgı için bu böyledir. Bilimi anlamanın en iyi 
ve olasılıkla da tek yolu bilimsel araştınna yapmaktır, ama elbette ki 
bu halkın bilim anlayışını yükseltrnek için bir çare olamaz. Buna kar­
şın bilim egitim i pekala da konunun dojtadışı dogasını dikkate alabilir. 
Bilimi sadece ciddi, kendi içine kapalı bir konu olarak ög&'etınek ye­
rine dünya üstüne sagduyudan kaynaklanan fikirlerle bilimsel gö­
rüşlerin karşılaştırılmasım yapmak yararlı olabilir. Zaten çalışmalar 
(Bölüm 1), çocuklann ömegin bagımsız degişkenleri kavradıklarında
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bilirnde daha başanh olduklannı gösteriyor. Ama belki bu da yeterli 
degildir. Çocuklann bilimsel düşünmenin ne kadar degişik oldugunu 
ve Aristo'nun fikirlerinin Galile ve Newton'la karşılaştınldıgında ne 
kadar daha akla yakın olduklannı aniayıp degerlendirmeleri gerekir. 

Bilim egitimi genellikle kişilerden uzak durur ve bilimsel süreci 
anlamayı saglayarak içgörü 'yÜ dış lar. Okullarda, hatta üniversitede 
okutulan biyolojinin büyük bir kısmı yabancı dildeki kuralsız fiilieri 
ögrenir gibi ezberleyerek ögrenilir. Daha az bilim ögretilecek olsa 
ama onun yerine bilimsel sürece yaklaşınayı saglayacak bir içgörü ka­
zandırılsa fazla bir şey kaybetmezdik. Bilimdeki yaratıcılıgı ögrenmek 
ve aynı zamanda buradaki ruh cesaretinin ve kaybetmenin alunı çiz­
mek bilimin kendisinden çok daha degerli olabilir. 

Bilimadamı olmayanlar hoşlansın hoşlanmasın, bilim kül­
türümüzün bir parçasıdır. Dünyanın güneşin etrafında döndügil, ge­
netik bozukluklann hastalıga neden oldugu, radyoaktivitenin tehlikeli 
olabilecegi gibi bilimsel fıkirler temelleri ya da geçerlilikleri çok az an­
laşılsa bile pek çok insanın görüşünil bir şekilde etkiler; Bilimin ve bi­
limsel fıkirlerin izledigi süreci anlamak zordur. lronik bir biçimde kaos, 
ya da kuantum mekaniginin tuhaf özellikleri gibi bazı bilimsel fılcirler 
popülerleştirilmişler ve lan Mc Ewan'ın "Zamandaki Çocuk" ro­
manında oldugu gibi gizemli bir şey yaratmak için kullanılmışlardır. 
Bizim ihtiyacımız olan şey bilimi mistik degil, ama daha az yabancı ve 
heyecan verici hale getirecek yollar bulmaktır. Bir şekilde bilimadamı 
olmayan Liorel Trilling (sh. xi) gibi lerin bilimden anlamamaktan dogan 
entellektüel öz-saygıdaki küçük düşürücü yaralanmal�nı ortadan kal­
dırmalıyız. Bu, egitim sisteminin her düzeyinde yüzyüze gelmemiz ge­
reken temel bir sorundur. 

Bilim hayatımııda ister istemez temel bir rol oynayacaktır. Çevre 
kirlenmcsi, aşın nüfus aruşı gibi hepimizin euafını saran problemlerden 
kurtulmak için yardım isteyecegimiz yer bilim ve teknolojidir. Elbetteki 
bütün çözümler bilime dayanmayacaktır ama bilim çok önemli kat­
kılarda bulunabilir. Bunun için belirli çözümler öneremem, bilimsel bu­
luşun dogası bunu imkansız kılıyor, ama dünyanın nasıl işledigini bil­
mek, onu kurtannaya yardım etmek için temel bir gereklilik olabilir. 
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Son olarak, bilimin kökeninin Yunanistan'da oldugunu herzaman 
hatırlamalıyız. Bunun neden böyle olması gerekligini anlamasak bile, 
Yunanlıların yarauıgı, özgür ve eleştirel tartışma ortamı, bilimin boy 
vermesi için zorunluydu. Aynı şey bugün için de geçerlidir. Bugün 
bilim gelişiyorsa, onun ne kadar kolay kuruyup yok olabileceginin de 
farkında olmalıyız. Lysenko'nun devlet destegindeki dogmalannın, 
Sovyetler Birligi 'ndeki genetik çalışmalan üzerinde ne kadar yıkıcı 
bir etkisi oldugunu düşünün. B ilimsel fılcirlerden hoşlanmayanlar ve 
bunlann ruhsal yaşamımız üstünde kötücül etkileri oldugunu dü­
şünenler, insan anlamayı reddedip dogmayı ve cehaleti seçtiltinde yal­
nız bilimin degil, demokrasinin kendisinin de ıehlikeye düşecegini 
kavramalılar. Bilim insanoglunun en büyük ve en güzel başarılanndan 
birisidir ve yaşamaya devam eunesi için bir zamanlar lonya'da oldugu 
gibi bu gün de politika kanşmamış özgür ve eleştirel tartışmanın sür­
mesi zorunludur. 
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KOZMiK KOD I 
DOGANIN DİLİ 1 KUANfUM FiziGi 

HEINZ R. PAGELS 

Yazar mikrokozmozun gizemini anlattı�ı bu eserinde "Evren kodlanmış 
kozmik kodla yazılmış bir mesajdır." diyor. Kuantum fiziği - maddi ger­
çekliğin özü olan kuanıa denen parçacıkların bilimi- bu kodu çözmeye ça­
lışan bir bilimdir. Bu bilim şimdiden gerçeklik konusundaki var­
sayımlarımıza meydan okuyan keşiflerde bulunmuştur. 

Türkçesi: Nezihe Bahar 



KOZMiK KOD II 
MADDENİN İÇİNE GEZİ 

HEINZ R. PAGELS 

Mikrokozmozu; alomu, atom alu ve çekirdek alu parçacıklann dünyasını 
anlamak evreni anlamanın temel taşı. Kuantum Fizi�i bugün atomallı par­
çacıklarla ilgili, evren konusundaki anlayışımızı de�iştirecek bulgular su­
nuyor. 

Yazar, kuantum fizigindeki gelişmeleri izleyerek leptonların, had­
ronların, gluonların ve kuarkların durmadan degişen ve görUnUşte bir yasası 
olmayan dünyasını anlauyor. 

Bunlar kozmik kodun anahtarlandır. Bunlar sosyal ve külLUrel devrim ve 
evren konusunda yeni bir anlayışa ulaşılması için çok büyük olanaklara sa­
hiptir. 

Türkçesi: Nezihe Bahar 



KU ARKLAR 
TEMEL PARÇACIK FİZİGİNE GİRİŞ 

Y. NAMBU 

Temel parçacık fizi�inin amacı, maddenin temel yapısını ve bu nesnelere 
egeme� olan yasaları bulmaktır. Bu kitapta bu konunun geçen 50 yıl içinde 
nasıl pekişti�ini ve bugün bilinenierin mümkün olduğunca ayrıntıl ı  ve bü­
tünsel bir açıklamasını bulacaksınız. 

Yapıtta en yeni bilgiler tartışmasız kabul edilen görüşler olarak verilmek 
yerine, fizikçilerin bugünkü bilgi düzeyimize hangi düşünce süreciyle ulaş­
tığı aktarılm ıştır. 

Temel parçacık fiziği son 50 yılda dev bir ilerleme s�ğladı. Proton ve me­
zonlar artık temel sayılmıyorlar. Onların yerlerini kuarklar aldı Üstelik es­
kiden birbiriyle ilişkisiz sanılan çeşitli doğa kuvvetlerini birleştinne ola­
sılığı da var. Daha da şaşırtıcısı düşünülebilen en büyük nesne olan 
evrenin, tarihi bile düşünülebilir en küçük ölçe�in sorunlarıyla iç içe geçti. 

Türkçesi: Zülal Kıhç 



GENLERİN ERDEMi 
EVRiM KURAMlNDA YENİ AÇlLlMLAR 

CHRİSTOPHER WİLLS 

Bu son derece anlaşılır yazılmış keyifli popüler bilim kitabı, süper genler 
gibi moleküler biyolojideki öbür parlak buluşlar da Darwin'in evrim teorisini ay­
dınlauyor. Evrimin akışını, yüzyıldır yapageldigimiz gibi bitkilerin ve hay­
vanların çogalmalanyla dcgil de dogrudan gcnlerin yönlendirmeleriyle kavramak 
insanlıgın yeni ama soluk kesici bir adımıdır. "GENLERlN ERDEM!" bilimin 
karşısında tutucu ve teolojik safsataların nasıl çürüdügünün en yalın, her dü­
zeyden okuyucunun rahatlıkla anlayabilecegi bir sergileniştir. 

Türkçesi: Cüneyt Başbuğu 



HEP·ARANIZDA OLACAGIM 
Frederic Joliot- Curie'nin Yaşamöyküsü 

GÜNEY GÖNENÇ 

Frederic Joliot-Cuıie ... Yüzyılımızın en büyük fizikçilerinden biri ... B i­
limadamının topluma karşı sorumlulugunun, yurtscverliğin, barışın sim-
gesi . . .  İkinci Dünya Sava_şı'nda Fransa Ulusal Direniş Cephesi 'nin Baş-
kanı . . .  Dünya Bilim Işçileri Federasyonu'nun .ve Dünya Barış Konseyi'nin 
kurucusu ve Genel Başkanı. 

Bu kitapta Joliot-Curie'nin radyoaktiflikten atom rcaktörüne uzanan bu­
luşları sergileniyor. Bu amaçla atom yapısı , elcktron, proton, nötron, po­
zitron, yapay radyoaktitlik, çekirdek bölünmesi, atom enerjisi konuları ko-
layca izlenebilecek bir biçimde ve kısaca açıklanıyor. 

· 

Bu kitapta Joliot·Curie'nin Ulusal Direniş Cephesi Başkanı olarak Na­
zilere karşı yürüttüğü yiğit savaşı, Barış Hareketi 'nin kuruluş ve ge­
lişmesindeki unutulmaz etkinliklerini, çağımıza ışık tutan görüşlerini, onur­
lu ve örnek yaşamını (Hitler'den Truman'a, radyumdan atom bombasına 
uzanan) tarihsel perspektifi içinde izliyoruz. 



EVREN VE DÖNÜŞÜ�LERİ 
ROLAND OMNES 

"EVREN VE DÖNÜŞÜMLER!", evrenin evriminin anladı�ımızı san­
dıAımız biçimindeki başlıca aşamalannı gözden geçirerek, evrende fizik ya­
salannın nasıl işlediklerini göstermeyi amaçlamaktadır. 

Kitapta iki bölüm vardır. Birincisi Evrenin başlangıcına, ikincisi ga­
laksilerden yıldızlara giden başlıca cisi mleri kuş bakışı gözden geçinneye 
aynlmıştır. Açıktır ki bu ikinci bölüm hakkında bilgilerimiz çok daha sa�­
lam ve kesindir. 

Bu yapıt, öbür gökbilime ve gökfızigine i lişkin yapıtlardan farklı olarak 
güç sayıldıgı için genel olarak bir yana bırakılan konu lara de�inmektedir. 

Türkçesi: Sacit Tameroğlu - H. Vehbi Eralp 




