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CEVIRMENIN ONSOZU

Jean Piaget 9 Agustos 1896'da Isvigre'nin Ncuchatel
kentinde dogdu. Babas:1 «elestirel bir kafa yapisina sa-
hip», dizgeli diisiinme yetenegini ogluna da birakan or-
tagag uzmam bir tarih¢iydi. «Norotik bir kisiligi olan»
annesi yiiziinden ev yasami oldukga dagimik ve sorunlu
gecen Piaget, daha kiiciik yaslarda sorumlulugunun bi-
lincinde arastirici bir ¢ocuk oldu, kendisini mekanige
ve Ozellikle de kuslara, fosillere ve deniz kabuklarina
duydugu hayranlik derecesindeki ilgiye verdi. Daha on
vasmdayken, parkta gordiigii bir albino serge iizerine in-
celeme yazmis ve yayimlatmisti. Neuchatel Doga Tarihi
miizesi miidiiriiyle goriiserek, ondan okul saatleri disin-
da miizedeki deniz kabuklarim smiflandirma isinde ¢a-
lismak iizere izin kopardi. Yumusakgalar iizerine uzman
olan miize miudiirii dért y1l sonra 6ldiigiinde, arkasinda,
vumusakcalar konusunda zooloji dergilerinde bilimsel
incelemelerini yayimlatabilecek nitelikte bir ¢ocuk birak-
mist1. Bu kii¢iik ¢ocuga, birikimini kullanmasi i¢in Ceno-
va Doga Tarihi miizesindeki yumusakg¢alar1 diizenleyip
degerlendirmesi 6nerildi. Ogrenimini Neuchatel Univer-
sitesi'nde siirdiiren Jean Piaget 1918'de yumusakgalar
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izerine doktora derecesini aldiginda, bu konudaki co-
cukluk ilgisi bundan sonraki calismalarimi etkileyecek
olan koklii bir biyoloji bilgisine doniigmiistii bile.

Genglik yillarinda yogun bir felsefe, din, sosyoloji
ve psikoloji okumasina girisen Piaget, dedesinin yardi-
miyla Henri Bergson'un yaratici evrim felsefesiyle tanis-
tiginda, sonradan agikladigy iizere, soyle diisiinecekti
«Tanrinin yagsamla 6zdes olusu beni ¢ok etkilemisti, ciin-
kii boylece biyoloji 6grenerek her varligin ve ayrica usun
agiklanmasi1 olanakliydi?» Geng bilim adami ondan son-
ra bilginin biyolojik agiklanmasina yoneltecektir kendi-
sini .Bilginin nasil edinildigine iliskin epistemolojik so-
run pek ¢ok diisiiniiriin incelemesine konu olmustu, an-
cak bu felsefel sorunla biyolojik diizlem arasinda bir
unsur her zaman eksik kalmisti, bu da usun nasil galis-
tigina iliskin soruydu. Daha sonralarn Piaget bunun an-
cak psikoloji ile anlasilabilecegini ayrimsadi, ¢iinkii bil-
me islemlerini yapan beyin insan gévdesinin bir parca-
siyd1 ve kalitimdan da etkileniyordu. Diisiinsel gelisimin
biyolojik gelisimle siki1 sikiya iliskili oldugunu goren
Piaget, bu olguyu yansitmak amaciyla «genetik episte-
moloji» terimini kullanmaya baslad1 ve kendini bir psi-
kologdan ¢ok bir genetik epistemolog, kalitsal bilgi-bi-
limci olarak gordii. 1982°de 86 yasinda oldiigiinde arka-
sinda, ozellikle cocuklar1 konu olarak aldig: yiizlerce
arastirma, inceleme yazis1 ve kitaptan olusan bir biri-
kim ve bunun dogurdugu bir etki alam birakti.

Elinizdeki kitapgik, onun Ekim 1968'de Columbia
Universitesi’'nde ¢agrili olarak Woodbridge Konferansla-
r1 kapsaminda yaptig1, genetik epistemolojiye ozlii bir
bakis sayilabilecek konusmasinin tam metnidir.

Ankara, Agustos 1983.
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1

Genetik epistemoloji bilgiyi, 6zelde bilimsel bilgiyi,
onun tarihi, toplumsal tiireyisi (socio - genesis) ve ozel-
likle de iizerinde kuruldugu kavram ve islemlerin psike-
lojik kaynaklar gibi temeller iizerinde agiklamaya gah-
sir. Bu kavram ve islemler biiyiik olgiide sagduyudan
cikarsandiklan igin, kaynaklarnn da daha yiiksek bir dii-
zeyden bir bilgi olarak onemlerine 151k tutabilir. Fakat
genetik epistemoloji, bigimsellestirmeyi de —6zelde den-
geli diisiince yapilarina ve bazen de diisiincenin gelis-
mesinde bir diizeyden digerine olan déniisiimlere uygu-
lanan mantrksal bigimsellestirmeyi de— hesaba katar.

Genetik epistemolojinin dogas1 igin yaptigim betim-
leme, epistemolojiye geleneksel felsefel bakis gibi bii-
yiik bir soruna girmemize yol agiyor. Pek ¢ok felsefeci
ve epistemolog icin epistemoloji, bilginin su anda varol-

1
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dugu bi¢iminin bilgisidir; bilginin kendisi igin ve gelis-
mesine bakilmaksizin, kendi gergevesi iginde ¢oziimlen-
mesidir. Bu kisilere gore diisiincelerin ya da islemlerin
gelismesini incelemek epistemologlarin degil, olsa olsa
tarihgilerin ya da psikologlarin ilgi alanina girer. Iste
genetik epistemoloji disiplinine en biiyiik kars1 ¢ikisin
anahatlar1 bunlar.

Ama saniyorum bu karsi-c¢ikisa asagidaki karsilig:
verebiliriz. Bilimsel bilgi siirekli evrim igindedir, giin-
den giine degismektedir. Bunun sonucu olarak bir yanda
bilginin tarihinin, 6te yanda da bir bakima olgun ve
hatta kararliymigcasina onun bugiinkii durumunun bu-
lundugunu séyleyemeyiz; ¢iinkii o zaman, bilginin bu-
giinkii durumunun belirleyici ve hatta kararli oldugunu
da sOylemis oluruz. Bilginin bugiinkii durumu, ge¢mis-
te bilginin durumunun degisegeldigi hizla, hatta ¢ogun-
lukla daha da hizli degisen tarihsel bir andir. Oyleyse
bilimsel diisiince anlik degildir; duragan bir an degil,
bir siiregtir. Daha da 6zelde siirekli, kesiksiz bir kurul-
ma ve yeniden diizenlenme siirecidir. Bu hemen hcmen
her bilimsel arastirma dali i¢in dogrudur. Burada bir - iki
ornek vermek isterim.

Hemen hakli goriinecek ilk 6rnek c¢agdas fizik ala-
niyla, ya da daha 6zelde, bilginin durumunun aydan aya
degistigi ve bir yillik bir akista kesinlikle 6nemli degi-
sikliklere ugradigi mikrofizik alaniyla ilgilidir. Bu de-
gisiklikler, genellikle ¢alisma yasami siiresince ugrast
konulan iizerindeki bakisin1 yeniden bigimlendiren tek
bir arastirmacinin iiriinlerinde bile yer alabilmektedir.
Isterseniz 6zgiin bir 6rnek olarak Paris'teki Louis de
Broglie'yi ele alalim. De Broglie, Niels Bohr'un belirlen-
mezci (indeterminism) goriislerine birkag yil 6nce bag-
landi. Kopenhag okulundakilerle birlikte, mikrofiziksel
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olaylarin belirlenmezciligin arkasinda bir gerekircilik
bulunamayacagina, belirlenmezciligin ¢ok derin bir ger-
¢ek olduguna ve hatta bu belirlenmezciligin gerekliligi-
nin nedenlerinin kanitlanabilecegine inandi. Evet, hep
oldugu iizre, yeni gergekler de de Broglie'nin diisiince-
sini degistirip tam karsit bir bakis agisin1 benimsemesi-
ne yol agti. Iste burada, birbirini izleyen pek ¢ok ne-
silde degil ama tek bir yaratici bilim adaminin galisma
yasam siiresince bilimsel diisiincenin doniismesine bir
ornek size.

Isterseniz bir baska 6rnege de matematik alanindan
bakalim. Birkag yil 6nce Bourbaki grubundaki mate-
matikciler tiilm matematigin temel yapilarim yalitmaya
kalktilar. Digerlerinin onlardan tiiretildigi, tiim mate-
matiksel yapilarin temeli olarak goriilen, yapisalci ma-
tematik okulunun temel olarak aldig: ii¢ ana yapiy1 kur-
dular: cebirsel yapi, siralama yapis1 ve bir de yerlem-
sel (topolojik) yapi. Onlarin bunca verimli olan ¢abasi,
simdilerde eleman kiimelerini birlikte ele alarak tiim is-
levlerin kiimesini de onlara goére tanimlayan McLaine ve
Eielenberg'in gelistirdigi kategori kavramiyla biraz gii-
riitiilmekte, hi¢ degilse biraz degismekte. Sonugta, bu-
giin Bourbaki grubunun bir boliimii artik ortodoks de-
giller ve daha yeni olan kategori kavramimi da hesaba
katmaktalar. Iste yine bilimsel diisiincenin hizli degisen
oldukga asal bir alani daha.

Oyleyse bir kez daha yinelememe izin verilsin : Bir
vanda bilimsel diisiincenin tarihinin durdugunu, 6te yan-
dan ise bugiinkii haliyle bilimsel diisiince bedeninin bu-
fundugunu soyleyemeyiz; varolan, sadece siirekli, kesin-
tisiz bir doniisiim ve yeniden diizenlenmedir. Ve bence
bu gercek, bize, bilimsel bilginin dogasin1 anlama ¢aba-
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mizda, bu degisimlerdeki tarihsel ve psikolojik etmen-
lerle ilgilenmemiz gerektigini gosterir. (*)

Cagdas bilimsel diisiincelerin tiireyisinin (genesis)
psikolojik ya da sosyolojik etmenlerin 15181nda daha iyi
anlasilabildigi alanlara bir-iki 6rnek vermek isterim. il-
ki, Cantor’un gelistirdigi kiime kuramidir. Cantor bu ku-
rami ¢ok temel bir islem, birebir karsiliklilik (one-to-one
correspondence) islemi iizerinde gelistirdi. Daha ozelde,
tam say1 ve gift say:1 dizileri arasinda birebir karsilikhi-
lik kurarak, ne tam sayi, ne de gift say1 olan ilk sondtesi
asal sayiy1 (transfinite cardinal), alef sifir1 (aleph zero)
elde ederiz. Bu ¢ok ilksel birebir karsiiklilik islemi,
Cantor’a, zamanina kadar kullanilan biricik dizi olan
sonlu sayilar dizisinin Otesine gidebilme olanaginmi ver-
di. Simdi, bu birebir karsiliklilik isleminin nereden gel-
digini sormak ilgi gekici olacak. Cantor igin bu, kdktenci
bir yeni kurulmay: bulma anlaminda, bir bulus degildi.
Kendi diisiinme siirecinde rastlamist1 ona; daha mate-
matikle ugrasmaya baslamadan 6nce kendi ansal dona-
niminin pargastydi, ¢iinkii sosyolojik ya da psikolojik

(*) Felscfe gevrelerinde yinelenen bir bagka diigilince de, bilgi
kuraminin 6ziinde bilimin gecerliligi, bu gegerliligin Olgiit-
leni ve kamitlanmasi ile ilgilendigine iliskindir. Bu bakig
agisim benimsersek, bir olgu olarak, oldugu haliyle bilim-
sel ugrasin temelde yersiz olup olmadig tartisilmalidir. Gor-
diigiimiiz gibi genetik epistemoloji —gok kararli bir bigim-
de bu norm ve olgu— degerlendirme ve betimleme ayrimi-
m yansitir. Aksine, kanmit olarak inaniyoruz ki bilimleri yon-
lendiren, besleyen ve diizenleyen ortiik degerler ve norm-
lar ancak onlann gergek gelisim siirecinde ortaya ¢ikarla-
bilir. Oyle samiyoruz ki bagka her tiirlii tutum, yalitilmis
bir gozlemcinin kisisel goriislerinin bilgisine bir bakima
keyfi olarak yaslanmamizi getirecektir. Kaginmak istedigi-
miz budur.
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gozlemin en ilksel bir tiirii bile birebir karsilikhiligin
ilkel bir islem oldugunu ortaya koyar. Erken toplumla-
rin her tiiriinde ekonomik takasin bashca ilkesidir; kii-
¢iik cocuklardaki kokleri, somut islemler diizeyinden
onceye kadar bile uzanir. Bunu izleyen soru sudur : Pe-
ki birebir karsilikhlik gibi ¢ok ilksel bir islemin doga-
sinda ne vardir? Ve hemen bununla ilgili bir baska so-
ruya da yoneliyoruz : birebir karsiliklihigin, dogal sayi-
lar kavraminin gelismesiyle olan iliskisi nedir? Birebir
karsiliklilik isleminin ¢ok yaygin olan varligi, Russel ve
Whitehead’in sayinin esdeger siniflardan (esdegerlik, si-
nif iiyeleri arasindaki birebir karsiliklihk anlamindadir)
olusan bir sinif oldugu savim hakh gikartmakta midir?
Yoksa gercek sayilar, birebir karsilikhihga ek olarak
baska islemleri de temel olarak almakta mdirlar? Bu,
ileride daha ayrintili olarak inceleyecegimiz bir soru-
dur. Bir kavramin psikolojik temellerinin bilgisinin, bu
kavramin epistemolojik yonden anlasilmasi sonucunu
vermesi ¢ok carpic1 bir ornektir. Cocuklarda say: kav-
raminin gelismesini incelemekle, bu kavramin, esdeger
siniflar sinifi kavraminda m1 temellendigini, yoksa bas-
ka bir islemin de mi s6z konusu oldugunu 6grenebiliriz.

Simdi bir baska Ornege gecip su soruyu ortaya at-
mak istiyorum : Einstein nasil oldu da ayni-anda-olusun
(simultaneity) yeni bir islemsel tanimim yapmayi uzak-
tan basarabildi? Newton'un evrensel zaman kavramini,
fizikte derin bir buhran yaratmadan, nasil elestirebildi?
Kusku yok ki elestirisi, Michaelson-Morley deneyi gibi,
deneysel bulgularda koklenmisti —soylemek bile gerek-
siz. Ancak, birbirlerinden olduk¢a uzak olaylarin ayni-
anda-olus olanaginin bu yeni tamimi aklimiza yatmasay-
d1 eger, fizikte oldukga biiyiik bir buhran dogardi. O
zaman iki olanaktan birini benimsemek durumunda ka-
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lacaktik : Ya fiziksel diinya ussal degildir, ya da insan
akli giigsiizdiir— dis gercekligi kavrayabilmekten acizdir.
Evet, gergekte bu tiir birsey olmadi. Boylesi bir birikim
yoktu. Bergson ya da Maritain gibi bir-iki metafizikg¢i
(burada felsefecilerden oziir dilerim) fizikteki bu dev-
rimle diis kirtkligina ugradilar, ama biiyiik bir boli-
miinde ve bilim adamlarinin kendi aralarinda biiyiik ve
siddetli bir buhran dogmadi. Gergekten de nigin bir
buhran dogmadi?. Buhran dogmadi iinkii ayni-anda-olus
ilkel bir kavram degildir. ilkel bir kavram degildir ve
hatta, ilkel bir algi1 da degildir. Bu konuya daha sonra
girecegim, ama burada deneysel bulgularimizin insanog-
lunun ayni-anda-olusu agik ve kesin bir bigimde algila-
yamadigin1 gosterdigini belirtmeliyim. Baktigimiz iki
nesne, ayr1 hizlarla ilerlerken aymi anda dururlarsa, ay-
m anda durduklarina iliskin yeterli algimiz olamamak-
ta. Benzeri bigimde, ¢ocuklarin ayni-anda-olus konusun-
da kesin bir goriisleri yoksa, onu, nesnelerin hareket
ettikleri hizdan bagimsiz olarak kavramalari zor olmak-
ta. Oyleyse ayni-anda-olus bir ilkel sezgi degil, diisiinsel
bir kurulmadir.

Einstein'dan ¢ok onceleri Henri Poincaré, ayni-anda-
olus kavramini ¢6ziimleyen ve karmasikligini ortaya ko-
yan kapsamh ¢alismalar yapmisti. Bu ¢alismalar nere-
deyse onu gorelilik kuraminin esigine getirmisti. Simdi,
bu konuda yazdig1 ve Einstein'in daha sonraki ¢aligma-
larinin 1s1ginda degerlendirildiginde daha da ilging ge-
len, yazilarim1 okudugumuzda diisiincelerinin hemen tii-
miiyle psikolojik kanitlara dayandigini goriiriiz. Zaman
ve ayni-anda-olus kavramlarinin daha ilkel bir sezgisel
bilis olan hiz kavramina dayandigini daha sonra gos-
terecegim. Boylece gorelilik kuraminin fizik (bilimi) igin
yarattigt buhranin neden oliimciil olmadigim agiklaya-
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cak her tiir nedenin, psikolojik nedenin bulundugu go-
riilmekte. Daha ¢ok yeniden diizenleyici bir buhrandi
bu, ve insan bu yeniden diizenlemeye gotiiren deneysel
ve mantiksal dayanaklar yaninda psikolojik izlekleri
de kolaylikla bulabilir. Gergekte, Einstcin kendisi de
psikolojik etmenlerin uygunlugunu farketmisti ve ken-
disiyle ilk kez karsilasma sansina eristigim 1928 yilin-
da bana, zaman ve Ozellikle de ayni-anda-olus kavram-
larinin  ¢ocuklardaki kokenlerinin incelenmesinin ilgi-
lenmcye deger bir konu oldugunu soylemisti.

Su ana kadar soylediklerim, bilginin dogasim1 ele
alirken, psikolojik bilgiyi kullanmamizin yararhh olaca-
g1 anlamina gelebilir. Simdi bunun, yardimci olmak-
tan da ote, zorunlu oldugunu séylemek isterim. Gergek-
te, biitiin epistemologlar ¢6ziimlemelerinde psikolojik
Ogelcre bagvururlar, ancak basvurularinin biiyiik bir
kismi kurgusal (spekiilatif) olup, psikolojik arastirma-
larda temellenmistir. Epistemolojinin niceliksel (formel,
bicimsel) sorunlar yaninda niteliksel sorunlar1 da orta-
ya attigim diisiiniiyorum, bir kez niteliksel sorunlarla
karsilagildiginda psikolojik bulgular yogunluk kazanir
ve hesaba katilmalar1 da gerekli olur. Psikolojinin sans-
s1izlig1, herkesin kendisini psikolog sanmasindadir. Bu
durum fiizk ya da felsefe alam i¢in dogru olmadig: hal-
de, ne yazik ki, psikoloji i¢in dogrudur. Herkes kendi-
ni psikolog saniyor. Sonug olarak, bir epistemolog psi-
kolojik bir konuya deginmeyi gereksindiginde, psikolo-
jik arastirmalara basvurmaz, psikologlarla goriismez;
kendi diisiincesi kendine yeter. Ortaya ¢ikan psikolojik
sorunu kendisi ¢ozmeye kalkisir, kendi diisiinme yapisi
icinde belli diisiince ve iliskileri yanyana getirir. Epis-
temolojide, ilk bakista sorundan ¢ok uzak ve ilgisiz go-
riinseler bile, psikolojik bulgularin iliskili oldugu baz
durumlar1 gostermek isterim.
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Verecegim ilk 6rmek mantiksal olguculuk (logical
positivism) okuluyla ilgili. Mantiksal olgucular, episte-
molojilerinde hi¢ bir zaman psikolojiyi hesaba katmaz-
lar, ama mantiksal olus ve matematiksel oluslarin dil-
sel yapilardan baska birsey olmadigim da soéylerler.
Yani mantik ya da matematikle ugrasirken, sadece ge-
nel sentaksi, genel semantigi ya da Morris'in anladigt
bigimiyle, bu durumda genelde dilin kullanimlarina ilis-
kin bir kurala doniisen genel pragmatigi kullaniyoruz-
dur. Bu durumda, genelde, mantiksal ve matematiksel
gergeklik dilden tiiretilir. Mantik ve matematik dilsel
yapilardan baska birsey degildirler. Tam da burada,
niteliksel bulgular1 incelemek uygun olacak. Cocuklar-
da dil gelismezden Once, mantiksal davranisin olup ol-
madigina bakabiliriz. Eylemlerinin uyum ve diizeninin
bir siniflar mantigimi, bir diizenli dizgeyi, yapilarin bir-
birini karsilamasini ortaya koyup koymadigina bakabi-
liriz. Eger gercekten dilsel gelisim Oncesi kiigiik ¢ocuk-
larin bile eylem diizeninde mantiksal yapilar bulursak,
mantiksal yapilarin dilden tiiretildigini sdyleyecek zemi-
ni yitiririz. Bu gergegi ilgilendiren bir konudur; bu ko-
nuya kurgu (spekiilasyon) ile degil, nesnel bulgular1 olan
bir deneysel yontembilimle egilmek zorundayiz.

Oyleyse genetik epistemolojinin ilk ilkesi, psikolo-
jiyi ciddi olarak ele almaktir. Psikolojiyi ciddi olarak
ele almak, psikolojik gergekle ilgili bir soru giktiginda
kisisel kurgular yoluyla bir ¢6ziim Onermeye ¢alismak
yerine psikolojik arastirmaya basvurmak anlamina ge-
lir.

Ote yandan, yeri gelmisken, mantiksal olguculugun
altin ¢agindan bu yana dilbilim alaninda bu kuramsal
durumun tersine gevrildigini sdylemek yerinde olacak.
Yasadig1 giinlerde Bloomfield, tiimiiyle mantiksal olgu-
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cularin bu goriisiine, bu dilsel mantik goriisiine bag-
lanmisti. Ama su anda, bildiginiz gibi, Chomsky tam kar-
sit goriisii sunuyor. Chomsky mantigin dilde temellen-
digini ve dilden tiiretildigiin degil, tam tersine, dilin
mantikta —usda— temellendigini, hatta bu usun do-
gustan oldugunu savhiyor. Dogustan oldugunu savun-
makla belki de ¢ok ileri gidiyor, bir kez daha; soru, ger-
ceklere ve arastirmaya basvurularak yanitlanabilir. Psi-
koloji i¢in bir bagka sorun da, belirlemektir. Chomsky’-
nin bugiinlerde savundugu usguluk ile (ki buna goére dil,
insanda dogustan varolan usda temellenir) olgucularin
dilsel goriisii (ki buna gore mantik dilsel bir saymadir
(convention)) arasinda tiim bir olanakh c¢oziimler de-
meti vardir, ve bu ¢oziimler arasindaki se¢im, gergeklik
temelinde, yani psikolojik arastirmalar temelinde ya-
pilmalidir. Sorunlar kurgu yoluyla ¢6ziilemezler.

Genetik epistemolojinin yalmizca psikoloji iizerinde
temellendigi izlenimini vermek istemem. Tam tersine,
biraz bigimsellestirmeye gidebildigimiz her keresinde
mantiksal bigimsellestirme kesinlikle asaldir; diisiince-
nin gelisiminde tiimlenmis yapilara vardigimiz her ke-
resinde, mantikgilarin ya da ele aldigimiz alanin uzman-
lan ile igbirligi iginde, bu yapiy1 bigimsellestirme yo-
lunda ¢aba harcarnz. Varsayimimiz sudur: Bir yanda
psikolojik olusum, 6te yanda bigimsellestirme arasinda
bir karsihkhilik vardir. Fakat epistemolojide bigimselles-
tirmenin Onemini tamdigimiz gibi, bicimsellestirmenin
kendi kendine yeterli olamayacaginin da ayirdindayiz.
Baz1 epistemolojik sorunlan aydinlatmak igin psikolo-
jik deneyler yapmanin zorunlu oldugu alanlan goster-
meye c¢alistik, ancak bigimsellestirmenin temelinde bile
kendi basina yeterli olamayacagini gosteren bir dizi ne-
den vardir. Bu nedenlerden iigiinii tartismak isterim.
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Tek bir mantik yoktur, pek ¢ok degisik mantik var-
dir, birinci neden budur. Bu, higbir mantigin tek basi-
na, insan bilgisinin toplam kurulmasini destekleyecek
kadar giiglii olmadig1 anlamina gelir. Bu ayn1 zamanda,
biitiin ayrimli mantiklarin, insan bilgisine temel olmak
icin yanyana geldiklerinde yeteri kadar birbirlerine uy-
madiklarin1 da gosterir. Oyleyse herhangi bir mantik,
tek basina ¢ok zayiftir, fakat hep birlikte ele alinan man-
tiklar ise, bilgi i¢in tek bir deger temeli olusturamaya-
cak kadar zengindirler. Tek basina bigimsellestirmenin
yetersiz olusunun ilk nedeni budur.

Ikinci neden Godel'in kuralinda (teorem) bulunabi-
lir. Bu, bigimsellestirmenin sinirlar1 oldugu gergegidir.
Ilksel aritmetigi kapsayacak kadar zengin herhangi bir
tutarhh dizge, kendi tutarhlifim kanitlayamaz. Boylece
su sorular ortaya g¢ikar: Mantik birseyin bigcimsellesti-
rilmesi, birseyin belitlestirilmesidir (axiomatization) ama
tam olarak neyin? Mantik neyi bi¢imsellestirir? Bu, iize-
rinde durulmasi gerekli bir sorundur. Aslinda burada
iki sorun var. Herhangi bir belitsel dizge, baslangicta
diger onermelerin onlarla kamtlandigi kanitlanamaz
onermeleri, yani belitleri igerir; nasil ki temelde diger
kavramlarin onlarla tamimlandign tamimlanamaz temel
kavramlar1 da iceriyorsa. Peki simdi mantik konusun-
da kanitlanamaz belitlerin ve tanimlanamaz kavramlarin
ardinda ne yatmaktadir? Mantikta yapisalcihigin soru-
nu budur ve bu sorun bigimsellestirmenin temel bir da-
vanak olarak yetersizligini gostermektedir. Bu, diisiin-
cenin kendisinin de belitlestirilmis mantiksal dizgeler
gibi ele alinmas1 gerekliligini gosterir, mantiksal dizge-
lerin gelistigi ve/fakat hala sezgisel kalabildigi de bir
insan diisiincesidir.

Bicimsellestirmenin yeterli olmayisinin iigiincii ne-
deni ise sudur: Epistemoloji, bilginin bilim alanlarin-
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da nasilsa Oyle oldugu gibi agiklanmasim1 amaglar ve
bu bilgi gergekte biitiiniiyle bigimsel degildir, baska yon-
leri de (aspect) vardir. Bu baglamda bir mantik¢1 arka-
dasimi, merhum Evert W. Beth'i anmak isterim. Uzunca
bir siire genelde psikolojiye ve psikolojik goézlemlerin
epistemolojik alana girmesine siddetle kars:i ¢ikti, dola-
yisiyla benim kendi ¢alismam psikolojide temellendigin-
den, bana da. Fakat yine de bilim adamlarina yakisir
bicimde, Beth bize, genetik epistemoloji iizerine toplan-
tilarimizdan birine gelme ve bizi ilgilendiren sorunlara
daha yakindan bakma onurunu verdi. Sempozyum so-
nunda psikologlardan korkmasina karsin, Matematik-
sel ve Psikolojik Epistemoloji bashkh ¢alismay1 birlik-
te yazmamizi kabul etti. Fransizca olarak yayinlanan ya-
pit simdi Ingilizce'ye cevriliyor. Yapitin sonug boliimiin-
de Beth soyle der: «Epistemolojinin sorunu, insan dii-
siincesinin bilimsel bilgiyi iiretmeyi becerebileceginin ne
denli gercek olup olmadigim1 agiklamaktir. Bunu yap-
mak i¢in mantik ile psikoloji arasinda bir koordinasyon
kurmak zorundayiz». Bu agiklama, psikolojinin manti-
gin igislerine karismasim 6nermiyor —kuskusuz bu dog-
ru olmazdi— ama epistemolojide mantigin ve psikolo-
jinin her ikisinin de, insan bilgisinin bi¢imsel ve gorgiil
yonleriyle ilgilenmek Onemli oldugundan, birlikte ele
alinmas1 gerektigini belirtiyor.

Boylece sonug olarak denilebilir ki genetik episte-
moloji bilginin hem bigimlenisi, hem de anlamiyla ilgi-
lenir. Sorunumuzu asagidaki bi¢imde segiklestirebili-
riz: Insan usu hangi araglarla daha diisiik bir gerekli
bilgi durumundan daha yiiksek bilgi durumuna geger?
Diisiik ya da az yeterli bilginin ve daha yiiksek bilginin
neler olduguna karar vermenin kuskusuz bicimsel ve
diizgiisel (normatif) yonleri vardir. Belirli bir bilgi du-
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rumunun bir diger duruma kars: iistiin olup olmadigim
belirlemek psikologlara diismez. Bu karar mantikgila-
rin, ya da verili bir bilimsel diinyalar1 olan baska uz-
manlarin olmahdir. Oregin fizikte, verili bir kuramin
bir diger kurama gore ilerleme gosterip gostermedigine
karar vermek fizikgilere diisen bir gorevdir. Bizim soru-
numuz, psikolojinin ve genetik epistemolojinin agilarin-
dan bakarak, daha algak diizeydeki bilgi diizeyinden da-
ha yiiksekte oldugu saptanan bilgi diizeyine gegisimin
nasil oldugunu agiklamaktir. Bu gegisimlerin dogas1 bir
niteliksel sorudur. Bu gecisimler, tarihsel ya da psiko-
lojik ya da hatta bazen, daha sonra giostermeye calisaca-
gim gibi, biyolojiktir.

Genetik epistemolojinin temel varsayimi, bilginin
mantiksal ve ussal Ongiitlenmesinde yapilan ilerleme ile
ona kars1 diisen bi¢imlendirici psikolojik siireglerin ko-
sut oldugunu soylemektedir. Peki simdi, varsayimimiz
bu ise, ¢caligma alanimiz ne olacaktir? Kuskusuz en ve-
rimli ve en segik ¢alisma alam insan tarihini —tarih 6n-
cesi insaninin diisiince tarihini— yeniden kurmaktir. Ne
yazik ki Neanderthal adam ya da Teilhard de Chardin’in
Homo siniensis’i ile ilgili bilgimiz ¢ok az. Biyolojik tii-
reyise (biogenesis) iliskin bilgimiz olmadigindan, biyo-
loglar gibi varliksal tiireyise (ontogenesis) bakmamiz
gerekecek. Higbir sey, bu kavramlann varhigmna iliskin
bilgiden daha zengin olamaz bizim igin. Cevremiz ¢ocuk
dolu. Mantiksal bilgi, matematiksel bilgi, fiziksel bilgi
ve benzerlerinin gelisimini inceleme sansim1 ancak ¢o-
cuklarda kullanabiliriz. Bunlar, kitapta daha sonra tar-
tisacagim seylerden bazilan.

Bu ¢alisma alanina giris olarak bu kadar. Simdi ba-
z1 Ozgiil konulara bakmak ve buna da gocuklarda man-
tiksal yapilarin gelisimiyle baslamak istiyorum. Diisgii-
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niisiin, biitiinleyici bile olsa, iki ayr1 yoniiniin ayrimyla
ise baslayacagim. Bunlardan biri mecazi yondiir, dige-
rine de islemsel yon diyecegim. Mecazi yon, anlik ve du-
ragan olarak alinan durumlarin bir Sykiinmesidir. Bi-
lissel alanda mecazi islevler, her seyden 6nce algilama,
Oykiinme ve gercekte igsellestirilmis dykiinmeden baska
birsey olmayan ansal imgeleyimdir. Diisiincenin islem-
sel yonii ise durumlarla degil de bir durumdan digerine
olan déniisiimle ilgilenir. Ornegin, nesneleri ya da du-
rumlar doniistiiren eylemlerin kendilerini oldugu kadar,
oziinde doniisiim dizgeleri olan diisiinsel (entellektiiel)
islemleri de igerir. Digerleriyle karsilastirlabilecek ni-
telikte olan bu eylemler aym zamanda tersinirdirler, ya-
ni iki yonde de gelistirilebilirler (yani A eyleminin so-
nuglari, onun tersine g¢evrilmisi olan B eylemince gide-
rilebilir; A ile B’nin ¢arpimi da 6zdeslik islemini, yani
durumun degismezligini getirir) ve igsellestirilme yete-
nekleri vardir; gercekten gerceklestirilerek degil de ta-
sarlanarak (representasyon) gelistirilebilirler. Simdi, me-
cazi yonler her zaman islemsel yonlere gore ikincildir
ve onlara bagimlidirlar. Herhangi bir durum, ancak be-
lirli dOniisiimlerin bir sonucu olarak ya da diger donii-
siimlerin ¢i1kis noktasi olarak anlasilabilir. Baska bir de-
yisle, diisiinceme gore, diisiincenin 6zsel ve asal yonii
mecazi yon degil islemsel yondiir.

Ayni diisiinceyi daha da baska bir bigimde anlatir-
sak : Insan diisiincesinin 6ziinde etkin oldugunu diisii-
niiyorum. Bilmek, gercekligi doniisiim dizgeleri olarak
oziimlemektir. Bilmek, belirli bir durumun nasil olabil-
digini anlamak amaciyla gergekligi doniistiirmektir. Bu
goriisten dolayidir ki, diisiincenin bir kopya, gercekligin
edilgin bir kopyas1 oldugu goriisiine karsiyim. Aslinda
bu goriis kotii bir dongiiye dayanmakta : Kopya etmek
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igin kopya ettigimiz modeli bilmek zorundayiz, ama bu
bilgi kuramina gore modeli en iyi bilme bi¢imi onu kop-
ya etmektir, sonunda da, kopyamizin modele benzeyip
benzemedigini bilemeyecegimiz bir noktaya, bir kisir don-
giiye diisene kadar siirer gider bu. Benim diisiinceme go6-
re, bir nesneyi bilmek onu kopya etmek degil, onun iize-
rinde eylemek anlamina gelir; o nesne ilizerinde ya da o
nesneyle birlikte gergeklestirilebilecek doniisiim dizge-
leri, gergekligin doniisiimleriyle az-gok esbigimlidirler
(izomorfik). Bilgiyi olusturan doniisiimsel yapilar, ger-
ceklikteki doniisiimlerin kopyalar1 degildirler; yalnizca,
deneyimin bize aralarindan se¢me olanagini verecegi olasi
esbicimsel modellerdir. Oyleyse bilgi, gelisen bir bigimde
yeterlilik kazanan bir doniisiimler dizgesidir.

Mantiksal ve matematiksel yapilarin soyut oldugu,
ama fiziksel bilginin —yani genelde deneyime dayanan
bilginin— somut oldugu kabul edilir. Ama mantiksal ve
matematiksel bilginin nelerden soyutlandigim1 da sor-
mak gerekir. Iki olanak var. Birincisi, bir nesnc iizerin-
de eyledigimizde, bilgimizin nesnenin kendisinden edi-
nildigini soylemekte. Bu, genelde gorgiiciiliigiin bakis
acisidir ve deneysel ya da gorgiil bilginin s6z konusu
oldugu yerlerde c¢ogunlukla gegerlidir. Ama bir ikinci
olanak daha var: Bir nesne iizerinde eyledigimizde, cy-
lemimizi, ya da isterseniz islemi diyelim, de hesaba ka-
tabiliriz ¢iinkii doniisiim ansal olarak da gercgeklestiri-
lebilir. Bu varsayima gore, soyutlama, iizerinde cylencn
nesneden degil ama eylemin kendisinden edinilir. Man-
tiksal ve matematiksel soyutlamanin temeli bana budur
gibi geliyor.

Fiziksel diinya ile ilgili olan durumlarda, soyutla-
ma, nesnelerin kendilerinden soyutlanmak demektir. Or-
negin bir ¢ocuk, nesneleri eliyle yoklarken, onlarin ayri
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agirhiklarda olduklarim ayirdedebilir —¢ogunlukla bii-
yiik seylerin kiigiiklerden daha agir geldiklerini, ama
bazen de kiigiik seylerin biiyiiklerden daha agir oldugu-
nun ayirdina varabilir. Biitiin bunlar1 deneyimsel olarak
bulur ve bilgisi, nesnelerin kendisinden soyutlanmis-
tir. Fakat, bilginin nesnelerden degil ama eylemden, ey-
lemlerin koordinasyonundan soyutlandigi, en azindan bir
onceki kadar ilkel bir 6rnek daha vermek isterim. Pek
¢ok ¢ocukta adamakilli inceledigimiz bu konu, bana
calisma alam olarak bir matematik¢i arkadas tarafindan
onerilmistir; bu konunun, matematikle ilgilenmeye bas-
lamasinin tek nedeni oldugunu sodylemisti. Kiigiik bir
gocukken, bir giin ¢akil taslarini1 sayiyormus; bir c¢izgi
iizerine siralamis onlari, soldan saga saymis, on taney-
mis taslar. Sonra sirf eglence olsun diye, ka¢ ¢ikacagim
merak edip bu kez de sagdan sola saymis ve yine on ¢ik-
tigam sasirarak gormiis. Cakiltaslarini bir daire iizeri-
ne dizip saymis, taslar yine on tane. Dairenin diger
yoniinde yine saymis, yine on ¢ikmis. Yani taslar1 nasil
koyarsa koysun, saydiginda on g¢ikiyor, Burada, mate-
matikte takas edilebilme (commutativity) olarak bilinen,
toplamin diizenden bagimsiz oldugu olgusunu bulmus
oluyor. Peki bunu nasil buldu? Bu takas edilebilme c¢a-
kiltaslarinin bir 6zelligi midir? Dogrudur, c¢akiltaslan
ona kendilerini diizenleme olanagini veriyorlar, veriyor-
lard;; aymi islemleri su damlaciklariyla gergeklestire-
mezdi. Boylece bilgisinin bir bakima fiziksel bir yonii-
niin de oldugu soylenebilir. Ama c¢akiltaslarinin kendi-
lerinde bir diizen yoktu; onu once bir ¢izgiye, sonra da
daireye dizen kendisiydi. Ustelik, toplam da cakiltaslari-
nin kendilerinden kaynaklanmiyordu; onlar1 birlestiren
kendisiydi. Oyleyse gelecegin matematikgisinin o giin
buldugu bilgi, ¢akiltaslarinin fiziksel 6zelliklerinden de-
gil, fakat ¢akiltaslar iizerinde yapilan eylemlerden edi-
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nilmisti. Iste bu bilgiyi fiziksel bilgi degil, ama mantik-
sal matematiksel bilgi olarak adlandiriyorum.
Nesnelerden soyutlanmanin birinci tiiriine basit so-
yutlama, ikinci tiiriine ise, s6zciigii iki anlaminda da kul-
lanarak, yansitic1 soyutlama (reflektif abstraksiyon) di-
yecegim. Buradaki ‘yansitici’nin, fizikteki anlaminin ya-
ninda, psikolojide en azindan iki anlami var. Fiziksel
anlaminda yansima, 15181n bir yiizeyden bir baskasina 151-
nimla yansimasi anlamina gelir. Soyutlamanin psikolo-
jik anlamlarindan biri, siradiizende (hiyerarsi), bir dii-
zeyden otekine (0rnegin eylem diizeyinden islem diizeyi-
ne) yer degistirimini gésterir. ITkinci bir psikolojik an-
lam ise yansimanin ansal siireciyle ilgilidir, yani diisiin-
ce diizeyinde bir yeniden oOrgiitlenme s6z konusudur.
Simdi de eylemin iki tiiriiniin ayrimi iizerinde dur-
mak istiyorum. Bir yanda atmak, ittirmek, dokunmak,
siirtiinmek gibi bireysel eylemler var. Nesnelerden so-
yutlanmaya ¢ogunlukla bu tiir eylemler yol agar. Bu, yu-
karida degindigim basit tiir bir soyutlamadir. Ote yanda
yansitic1 soyutlama, bireysel ama koordine edilen eylem-
lere dayanir. Eylemler bir¢ok degisik bigimde koordine
edilebilir. Ornegin eylemler birlestirilebilir ki buna top-
layicar koordinasyon diyebiliriz. Ya da birbirini bir za-
man sirasi iginde izleyebilirler; buna da diizenli ya da
sirasal koordinasyon diyebiliriz. Ornegin bir amaca ulas-
mak igin belirli eylemler gerekli ise, o amaca ulasmak
icin eylemlerin diizenlenmesinde bir &nce ve bir sonra
vardir. Eylemler arasindaki koordinasyonun bir baska
tiirii, bir eylemle digeri arasinda karsilikhihiklar kurmak-
tir. Bir dordiincii bi¢im, eylemlerin kesismeleriyle el-
de edilebilir. $imdi biitiin bu koordinasyon bigimlerinin
mantiksal yapilarda karsiliklar1 vardir ve bana 6yle geli-
yor ki, eylem diizeyindeki bu tiir koordinasyonlar man-
tiksal yapilarin da temelidirler, ¢iinkii diisiinceye daha
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sonra yansirlar. Gergekte varsayimimiz sudur: Dilsel
koordinasyonlar 6nemli olmasina karsin, mantiksal dii-
siincenin kokleri sadece dilde degil, fakat daha da sik ola-
rak, yansitic1 soyutlamay1 temel olarak alan eylemlerin
koordinasyonunda bulunur. Tamamlamak igin, dogallik-
la, bireysel eylemlerle koordineli eylemler arasindaki ay-
nmin belirgin, kesintili birsey degil ve/fakat asamal
(tedrici) birsey oldugunu soéylemem gerektir. Ittirme,
dokunma ya da siirtiinme bile daha kiigiik alt-eylemlerin
basit tiirde orgiitlenmesine sahiptirler.

Bu, ¢ok daha ilerilere gotiirebilecegimiz bir geri - ¢o-
ziimlemenin (regresif analiz) sadece bir baslangici. Geli-
sim psikolojisinde oldugu gibi, genetik epistemolojide de
higbir zaman mutlak bir baslangig yoktur. Higbir zaman
«iste bu, mantiksal yapilarin biricik baslangic noktasi-
dir», diyebilecegimiz yere erisemeyiz. Eylemlerin genel
koordinasyonundan sézetmeye bagladigimiz anda, kusku
yok ki, kendimizi biyolojinin ¢alisma alaninda buluruz.
Kendimiiz birdenbire McCulloch ve Pitts’in soziinii etti-
gi, sinir sistemiyle néron dokusunun koordine oluslari-
nin yarattifn diinyada buluveririz. Bu aragtirmacilarin
tartistign sinir sisteminin ‘mantiginin koklerini aradigi-
mizda, bir adim daha geriye bakmak zorunda kaliriz.
Daha temel organik koordinasyonlar buluruz. Daha da
geriye, karsilagtirmali biyolojinin diinyasina gidersek, her
alandan karsilikh oluslar emreden kapsayici yapilarn bu-
luruz. Biyolojiye girmek amacinda degilim; ancak geriye
bakarak g¢oziimlemeyi psikolojideki baslangic noktasina
kadar vardirmak ve insan diisiincesindeki mantiksal ve
matematiksel yapilarin bi¢imlenmesinin yalmzca dil ta-
rafindan agiklanamayacagini, ¢iinkii koklerinin, eylemle-
rin genel koordinasyonunda bulundugunu vurgulamak is-
terim.
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Mantiksal ve matematiksel yapilarin koéklerinin, da-
ha dilin gelismesinden once bile, eylemlerin koordinas-
yonunda bulunabilecegini gosterdikten sonra, simdi de
eylemlerin bu koordinasyonlarinin nasil ansal islemlere
doniistiiklerine ve bu islemlerin de nasil yapilarn olus-
turduklarina bakmak istiyorum. Soylemek istedigimi,
dort temel ozelligiyle ele alacagim bir islemle tanmimla-
varak baslayacagim.

Birincisi, bir islem igsellestirilebilir bir eylemdir;
yani, diisiincede varolabilecegi gibi maddesel olarak da
gerceklestirilebilir. Ikincisi, bir islem tersinir bir eylem-
dir; yani, bir dogrultuda ya da onun karsit dogrultusun-
da yer alabilir. Bu durum biitiin eylemler i¢in dogru
degildir. Eger pipomdaki tiitiinii sonuna kadar icip bi-
tirirsem, bu eylemi geriye cevirip pipomu aym tiitiin-
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le yine dolduramam. Yeniden baslamam ve pipomu ye-
ni, baska bir tiitiinle doldurmam gerekir. Ote yanda top-
lama, bir islem big¢imidir. Bir ile biri toplayip iki elde
edebilir, sonra ikiden bir ¢ikarip yine biri elde edebi-
lirim. Cikarma basit olarak toplamanin tersinmesidir
diger dogrultuda gergeklestirilen ilk islemin trpkisidir.
Bu noktada baz1 tersinme tiirlerini Ozellikle belirtmek
isterim. Birincisi, tersine ¢evirme ya da yadsima yoluyla
tersinirliktir; 6rnegin, + A—A =0,yada +1—1=0.
ikincisi karsilikli olarak tersinirliktir. Bu bir yadsima
degil, sadece diizenin tersine cevrilmesidir. Ornegin,
A = B ise tersi de dogrudur: B = A. Bir islemin ii¢iin-
cii Ozelligi ise her zaman biraz korumayi, biraz degis-
mezligi de 6nermesidir. Bir eylem oldugu igin kuskusuz
bir doniigtiirme de sayilir, ama herseyi bir anda doniis-
tiirmeyi amaglamayan bir doniistiirme eylemidir, yoksa
tersinebilirligin hicbir olanag1 kalmazdi. Ornegin, bir
aritmetik toplama isleminde parcalar1 gruplama bigi-
mimizi doniistiirebiliriz. 5 + 1, ya da 4 + 2, ya da 3 +3
diyebiliriz ve/fakat toplam degismez olarak kalir. Dor-
diincii o6zellik ise higbir islemin tek basina var olama-
yacagidir. Her islem bir islemler dizgesine, ya da biitiin-
ciil yap1 dedigimiz seye baghdir. Simdi de yapi ile ne
anlatmak istedigimizi tanimlamaya ¢alisacagim.

Yap: bir biitiinliiktiir 6ncelikle, yani biitiinligiin su
ya da bu bgesine degil ama bir dizge olarak tiimiine uy-
gulanan yasalarla yonetilen bir dizgedir. Boylesi dizilere
uygulanan yasalar bulundugundan dolayidir ki, tam sa-
yilar dizgesi bir yap1 O6rnegidir. Tam sayilar dizisinde
pek cok degisik matematiksel yap1 bulunabilir. Ome-
gin bunlardan biri toplamsal gruptur. Birlestirilebilme
(associativity), takas olabilme (commutativity) -gegislilik
(transitivity) ve toplama igin kapalilhik gibi ozelliklerin
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bir ikinci ozelligi de doniisiim yasalar1 olmalaridir; bu
ozellikler duragan tiirden degildirler. Tam sayilan top-
larken bir sayiya bir digerini ekleyerek onu degistir-
mekteyiz. Ugiincii 6zellik sudur: Yap: kendi kendini dii-
zenler, yani bu doniisiim yasalarinin gergeklesmesi igin
dizge disindan bir elemana gereksinmemiz yoktur. Ben-
zeri bir bigimde, bir doniisiim yasas1 uygulandiginda,
dizgenin disinda kalan bir eleman elde edemeyiz. Top-
lamsal gruba bir kez daha donersek; bir tam sayiy1 bir
digerine ekledigimizde, dizide olmayan herhangi bir ele-
man igin tam sayilar dizisinin disina ¢ikmamiza gerek
yoktur. iki tam sayiy1 bir kez topladik mi, sonug yine
dizinin igindedir yani bir baska tam sayidir. Bunu da
bir kapalilik olarak adlandirabiliriz, ama bu, bir yapi-
nin, bir baska yap1 ya da yapilarla bir biitiinliik olarak
iliskili olamayacagin1 gostermez. Herhangi bir yap1 da-
ha biiyiik bir dizgede bir altyap: olabilir. Bu noktada,
tam sayilarin kesirli sayillar1 da kapsayan daha biiyiik
bir dizgenin pargas1 oldugunu gérmek kolaydir. (*)

Simdi de matematikte Bourbaki grubunun sundugu
ii¢ ana yapiy1 incelemek ve bu ana yapilarin dogal ya
da psikolojik birseylere mi karsihik diistiigiine, yoksa
belitlestirme yoluyla kurulan diiz ve matematiksel bu-

(*) Okuyucu ‘yapilarins varliginin gergek ve nesnel mi oldu-
gunu, yoksa onlann yalmzca gergekligi ¢oziimlemekte kul-
lanllan araglar mu olduklarni sorabilir. Bu sorun, daha
genel bir sorunun yalmzca ozel bir durumudur : Iligkiler,
nesiel ve bafimsiz olarak varolurlar m1? Yanitimiz sudur:
fliskilerin varligx varsayilmadan bilgimizin gecerliligini an-
lamak ve kanitlamak hemen hemen olanaksizdir. Fakat bu
yamt, varolma sozciigiiniin ¢okanlamli olarak ele alinmasi
gerektigini de imler.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org 21



luslar ma olduklarina bir soruyla yaklasmak istiyo-
rum. (*)

Bilindigi gibi Bourbaki grubunun amaci matemati-
gin degisik dallarinda esbigimli olabilecek yapilar bul-
makti. O zamana kadar say1 kurami, hesap (calculus),
geometri ve yerlembilim gibi dallar az-gok birbirinden
ayn1 ve iliskisizdi. Bourbaki, biitiin bu degisik igerikler-
de ortak olabilecek bigim ya da yapilar1 bulmak igin
yola ¢ikmusti. izledikleri yol, her daldaki her yapidan,
onlar1 en ilksel bigimlerine indirgeyerek baslayan bir
tiir geri- ¢oziimlemeydi (regresif analiz). Bu durumda
a priori (6nsel) birsey yoktu; bu bigim, matematikte bir
tiimevarim arayisi ve incelemesi olmasinin bir sonucuy-
du. Bu arayis, birbirine indirgenemeyen ii¢ bagimsiz
yapinin olusturulmasina yolagti. Bu yapilardan her bi-
rinde ayrimlastirmaya gidilerek ya da iki ve daha fazla
vapiy: birlestirerek tiim digerleri tiiretilebilir. Bu neden-
ledir ki, bu yapilara ana yapilar denmekte. Simdi epis-
temoloji i¢in 6nemli olan, bu yapilarin dogal sayilar ben-
zeri dogal mi, yoksa, kuramlastirma ve belitlestirme so-
nucunda, biitiiniiyle yapay m1 olduklar1 sorusudur. Bu
sorunu ¢ozme girisimimizde isterseniz bu ii¢ ana yapinin
her birini daha aynntili olarak ele alalim.

Bunlardan ilki, Bourbaki'nin cebirsel yap:1 olarak
adlandirdigidir. Bu yapinin prototipi grubun matema-
tiksel kavramidir. Her tiir matematiksel grup vardir:
Geometrideki gibi yer degistirme (deplasman) grubu;

(*) Burada soruyu coziimlemeyecegiz fakat, daha Onccden de
belirttigimiz gibi, daha genel bir kavram olan ‘kategori'nin
de esdeger bir psikolojik karsilign vardir. Ilgilenen okuyu-
cuya Etudes d’epistémologie génétigue: Epistémologie et
psychologie de la fonction (1968)'in XXIII. cildini salik ve-
ririm.
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daha once tam sayilar dizisinde sOziinii ettigim top-
lamsal grup; ve pek ¢ok digerleri. Cebirsel yapilar ter-
sinirlik 6zelliklerinin bigimiyle, yukarida anlattigim ter-
sine donme ile, belirlenirler. Bunun anlatimi sudur:
p p'=0, yani soyle okunur: «p islemi garp: tersi is-
lem p iissii eksi bir, esittir sifir». (*)

Ikinci tiir, sirasal yapidir. Cebirsel yap1 temelde si-
nif ve sayilara uygulanirken sirasal yap iliskilere uygu-
lanir. Bir sirasal yapinin prototipi kafestir ve tersinir-
lik 6zelligi ise karsilikli olarak tersinmedir (reciprocity).
Sira iliskisinin bu karsilikli tersinmesini, érnegin 6ner-
melerin mantigina bakarak bulabiliriz. Onermeler man-
tiginin bir yapisinda, P ve Q doniisiimiin alt siniri1, ve
P veya Q iist siniridir. P ve Q, yani birlesme (conjunc-
tion), P veya Qyu yani ayrilmay1 (disjunction) onceler.
Fakat tiim bu iliski tam tersi yoldan da anlatilabilir :
P ve Q'nun P veya Q'yu onceledigini soyleyebildigimiz
gibi, P veya Q'nun P ve Q'yu izledigini de séyleyebiliriz.
Karsilikli olarak tersinme dedigimiz budur ve terse don-
me ya da yadsima ile aym sey degildir : Burada yadsi-
nan birsey yok.

Uglincii tiir yap: ise komsuluk, kenarlar ve yaklasma
smirlarn gibi kavramlara dayanan yerlemsel yapidir. Bu
yalnizca geometri i¢in degil, matematikte pek cok alan
icin de gegerlidir. Bu iig tiir yapimin her biri de olduk
ca soyut goriiniiyor. Ote yandan 6 ya da 7 yaslardaki co-
cuklarin diisiiniisiinde bu yapilarin her iiciine de benze-
yen yapilara rastliyoruz; bu konuyu biraz tartismak is-

(*) Cobirsel vapiyi, esitleme iliskilerinin tamimlandigl kiime
olarak ele alan genelgecer tanmim, burada kullandigmmiz ta-
mmla (6zelde, esitleme iliskilerinin her kuraminin bir si-
niflar ‘kuramina karsilik olusu, gibi), aym sonug &zellik-
lere gotiirityor bizi.
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tiyorum. Ama ondan Once, ana yapilarla ¢ocuklarin is-
lemsel yapilar1 arasinda ¢izdigim bu kosutlugun tiimiiy-
le keyfi olmadigim gdstermek amaciyla bir kiigiik Gy-
kii anlatmak istiyorum.

Birkag y1l once Paris yakinlarinda «Ansal Yapilar
ve Matematiksel Yapilar» konulu bir konferansa katil-
mstim. Konferans, bu sorunlari tartismak iizere psiko-
log ve matematikgileri biraraya getirmisti. Kendi payr
ma, o zamanlar matematikteki bilgisizligim bugiin tes-
lim ettigimden daha da biiyiiktii. Diger yandan, Bourba-
ki matematikgilerinin temsilcisi olan matematik¢i Dieu-
donne ise psikoloji ile ilgili olan higbir seye giivenmi-
yordu. Dieudonne ii¢ ana yapiy1 betimleyen bir konus-
ma yapti. Ardindan da ben, ¢ocuklarin diisiiniisiinde sap-
tadigim yapilan betimleyen bir konusma yaptim, ve
ikimiz de ii¢ matematiksel yap1 ile gocuklarda islemsel
doniisiimiin ii¢ yapis1 arasindaki ¢ok dogrudan iliskiyi
gorerek cok sasirdik. Birbirimizde derin izler birak-
mistik ve Dieudonne daha da ileri giderek bana sunlari
sOyledi: «Psikolojiye ciddi olarak ilk kez egiliyorum.
Belki son kez de aym zamanda, ama ne olursa olsun ilk
yal».

Cocuklarin diisiiniisiinde cebirsel yapilara oldukga
yaygin olarak rastlamir ama daha da sikhikla siniflarin,
siniflandirmanin  mantiginda bulunabilir cebirsel yapi-
lar. Ornegimi basit simflandirma islemlerinden, yani bir
grup nesnenin benzerliklerine gtre tbeklenerek boliin
diigii islemlerden segecegim; c¢iinkii, birka¢ degiskenirn
aym anda varoldugu carpimsal simiflandirmada daha
karmasik bir yol izlemek gerekir. 7 ya da 8 yaslarinda-
ki ¢ocuklar daha 6nce tamimladigim anlamda, islemsel
olarak smiflama yapabilirler. Ama islemsel ¢aglarin 6n-
cesinde de, daha ilkel olsa bile, siniflandirma giriyimlers
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vardir. 4 ve 5 yaslarindaki ¢ocuklar, gesitli kagittan ke-
silmis ‘bigimler —daireler, kareler ve iiggenler gibi ba-
sit geometrik goriiniisler— verildiginde, onlar1 bigim te-
melinde 6beklerde toplayabilirler. Cocuklarin en kiigiik-
leri ise figiiratif dedigim obekler yapacaklardir; biitiin
dairelerle bir kii¢iik tasarima gidecekler, karelerle bir
baskasina ve bu tasarimlar da simiflandirmanin ¢ok
onemli bir pargas1 olacaktir. Tasarim degistiginde si-
niflandirmanin degistigini diisiineceklerdir.

Biraz daha biiyiik yastaki ¢ocuklar bu figiiratif yo-
nii atlayacak ve aym bi¢imlerden kiigiik 6bekler yapa-
bileceklerdir. Fakat ¢ocuk biitiin bu smiflandirma isle-
mini yapmasina karsin, simfin kapsamim ilgilendiren
iliskiyi anlayamaz. Bu anlamda simiflandirma yetenegi
hala islem-Oncesi ¢agdadir. Alt-siniflan1 birbirleri arasin-
da nicel olarak karsilastirabilir, ama Ornegin, toplam
sinifin onu olusturan alt'siniflarin birisinden daha bii-
yiikk ya da en az onun kadar biiyiik oldugunu sdyleye-
cek kadar tiimdengelimi beceremez. Bu yastaki bir ¢o-
cugun usu, biitiin Ordeklerin kus olduguna ve biitiin
kuslarin da ordek olmadigina yatabilir. Ama ardindan,
ormanda kusun mu yoksa ordegin mi daha fazla oldu-
gu soruldugunda, «Bilmem», der, «<hi¢ saymadim ki».
«Aslinda matematikgilerin cebirsel yapilarina benzeyen
simflandirmanin islemsel yapisim doguran sey, simfsal
icerilmenin iliskileridir. Simifsal igerilmenin yapis1 asag:-
daki bigimi alir : Ordekler art1 6rdek olmayan diger kus-
lar, biitiin kuslar simfim olusturur; kuslar art1 kus olma-
yan diger hayvanlar, biitiin hayvanlar smifin1 olustu-
rur, vb. Ya da, baska terimlerle, A+ A’= B, B + B’ = C,
vb. Bu iliskinin tersine gevrilebilecegi de hemen goriile-
bilir. Kuslar, biitiin hayvanlardan kuslar disindaki bii-
tiin hayvanlarn1 ¢ikardigimizda kalan seydir. Bu, daha
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once yadsima yoluyla oldugunu séyledigimiz tersinirlik-
tir: A—A = 0. Bu tam bir grup da degildir; gordiigii-
miiz gibi terse gevirme vardir ama A + A = A gibi bir
essoz (totoloji) de vardir. Kuslar art1 baska kuslar, esittir
daha fazla kus. Bu durum, bu yapinin icinde dagiticihk
(distributivity) olmadigin1 da gostermekte. A + A — A di-
ye yazdigimizda, parantezleri koyacagimiz yer durumu
degistirebilir. (A + A) — A = O olurama A + (A — A) = A.
Yani bu bir tam grup degil, gruplama dedigimiz seydir
ve cebirsele benzer bir yapidir.

Benzeri bir bicimde, ¢ocuklarin diisiiniisiinde simif-
landirma yapis1 kadar ilkel bir siralama yapisi vardir.
Bunun ¢ok basit bir 6rnegi dizi yapisidir. Cocuklara asa-
gi1daki sorunu vermistik. Once onlara degisik uzunluklar-
da gubuklardan olusan bir deste verdik. Uzunluktaki ay-
rimlar ancak ¢ok dikkatli bir karsilastirmayla anlasila-
bilecek kadar ufakti ve bu da kolay bir algilama isi de-
gildi. Bazilar1 1/8 ve 1/4 in¢ kadar degisikti birbirinden,
yaklasik on benzeri gubuk vardi, en ufaklar1 da 2 ing
uzunluktaydi, Ardindan da gocuklardan bu gubuklan
kiigiikten biiyiige dogru siralamalarini istedik. Islem-6n-
cesi ¢agdaki cocuklar, yapiy1 tamimladigim anlamiyla,
bir yapisal ¢erceve kullanmadan soruna yaklasirlar. Ya-
ni bir biiyiik gubukla bir kiigiik ¢ubugu alirlar, sonra
baska biiyiik ve kiigiigii, sonra diger bir biiyiik ve kiigii-
gi alirlar, ama bu gubuk ciftleri arasinda koordinasyon
kurmazlar; bazen de biri kiigiik, biri orta boy, digeri
biiyiik olmak iizere iicer iiger alirlar ve pek ¢ok iiglii
grup kurarlar. Ama biitiin ¢ubuklar1 tek bir dizide koor-
dine etmeyi beceremezler. Biraz daha biiyiik ¢ocuklar
bir siraya dizmeyi, deneme yanilma yoluyla da olsa, ba
sarirlar; ancak dizgesel bir yaklasimlar1 yoktur. Buna
karsilik, yedi yasindaki ¢ocuklar bu sorunu ¢é6zmek igin
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biitiiniiyle ayr1 bir yol izlerler. Bu, ¢ok yorucu bir diz-
gesel yaklasimdir. Oncelikle en ufak cubugu bulurlar,
sonra kalan -gubuklar arasindan en ufagini segerler, son-
ra yine kalanlarimin en ufagini, biitiin bir sira yap: ola-
rak tamamlanana kadar bu boéyle gider. Buradaki ter-
sinirlik karsilikli olarak tersine donmeyle elde edilir.
Cocuk, kalan gubuklar arasindaki en ufag ararken, o-
nun, simdiye kadar aldiklarinin en biiyiigii, ama aym
ramanda, simdiden sonra alacaklarinin en ufag oldu-
gunu bilir. Burada aym zamanda «daha kiigiikliik» ilig-
kisi ile «daha biiyiikliik» iliskisini de koordine etmek-
tedir.

Bu yapmin islemsel dogas: iizerine daha inandirici
bir kanit, aym ¢ocuklann gegislilik temelinde usavur-
may1 becerebiliyor olmalarindan gelmekte. Bir gocuga
iki cubuk verdik diyelim; A ¢ubugu B ¢ubugundan kii-
¢iik olsun. Simdi A g¢ubugunu saklayalim ve daha bii-
yiik bir C gubugunu B gubugunun yanina koyalim. Son-
ra da, A ile C'yi karsilastirmasini isteyelim. Islem-once-
si cagdaki cocuklar, onlar1 birlikte gormedikleri igin
karsilastiramayacaklarini, dolayisiyla birsey soyleyeme-
yeceklerini belirtirler. Ote yandan islemsel cagdaki go-
cuklar, ¢ubuklarin siralanmasi konusunda dizgeli ola-
rak ilerlemeye baslayacaklardir, 6rnegin C’'nin A’dan bii-
yiik oldugunu, ciinkii C’nin B'den biiyiik, B'nin de A’dan
biiyiik oldugunu, soyleyivereceklerdir. Mantik¢ilara go-
re siralama, asimetrik, gecisimli bir iliskiler diizenidir.
Bu noktada, kiiciik cocuklann diisiiniisiinde, asimetrik
iliskilerle gecisimliligin elele gelistigini apacgik gtrmek-
teyiz. Dahasi, burada yapinn tersinirliginin vadsimayla
degil karsilikli tersinmeyle gergeklestigi de actkga soy-
lenebilir. Tersinirlik su tiirdendir : A, B'den kiigiiktiir de-
mek, B, A'dan biiyiiktiir demek anlamina da gelir ve bu
da bir yadsima degil, karsihkli tersinmedir.
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Bourbaki matematikgilerine gore liglincii tiir yaps,
yerlemsel yapidir. Bu yapinin ¢ocuk diisiiniisiindeki var-
hg1 ¢ok ilgi gekici bir sorunla anlatilabilir. Geometrinin
gelisim tarihinde ilk formel bigcim erken Yunanlilarin
Oklid metrik geometrisidir. Gelisimdeki ikinci tiir, yine
Yunanlhlarin 6nerdigi ama onyedinci yiizyilla kadar her
yoniiyle gelistirilemeyen izdiisiimsel geometridir. Ancak
daha sonralari, ondokuzuncu yiizyilda, yerlemsel geo-
metri gelistirilmistir. Ote yandan, geometrinin bu iig
tirii arasindaki kuramsal iliskilere baktigimizda, yer-
lemsel geometrinin en ilkel tiir oldugunu ve hem Oklid
geometrisinin, hem de izdiisiimsel geometrinin ondan
edinilebilecegini buluruz. Baska bir deyisle, yerlem, di-
ger iki tiir geometri icin ortak olan kaynaktir. O zaman,
cocuk diisiiniisiiniin gelismesinde geometrinin tarihsel
bir sira mi, yoksa kuramsal bir sira mu izledigini sor-
mak ilging olacak. Daha secikcesi, Oklidyen sezgi ve is-
lemlerin Once, yerlemsel sezgi ve islemlerin sonra gelis-
tigini mi bulacagiz? Yoksa, iliskinin bunun tam tersi ol-
dugunu mu? Gergekte, buldugumuz sey, ilk sczgilerin
yerlemsel oldugudur. 11k islemler de uzam ibélme, uzam-
da diizenlemeler yapma gibi, Oklidyen ya da metrik is-
lemlerden ¢ok, yerlemsel islemlere benzeyen tiirdendir.

Islem &6ncesi diizeyde varolan yerlemsel sezgiiere
birkag érnek vermek isterim. Islem-6ncesi cagdaki co-
cuklar, Binet'nin gosterdigi gibi, Oklidyen bigimler ara-
sinda ayrim yapabilirler; daireleri dikdortgenlerden, iig-
genlerden, vb. aywrabilirler. Onun diizgiilerine (normla-
rina) gore, bunu 4 yas civarinda yapabilirler. Fakat, biz
bu yastan 6nce ne yaptiklarina bakalim. Onlara bir dai-
re gosterip bunu kopya etmelerini istedigimizde az-cok
yuvarlak, kapal bir bi¢im g¢izeceklerdir. Bir kare gos-
terip kopya etmelerini istersek yine az-gok yuvarlak bir
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kapal bicim ¢izeceklerdir. Bu kez onlara bir iiggen gos-
tersek, yine hemen hemen ayni seyi ¢izerler. Bu bigim-
lerle ilgili ¢oziimleri gergekten ayirdedilemez. Ama oGte
yanda, eger onlardan bir ¢arpi ¢izmelerini, bir ¢arpiy
kopya etmelerini istersek, kapali bi¢imleri ¢izerken iz-
lediklerinden ¢ok daha ayn1 bir yol izleyeceklerdir. iki
¢izginin hemen hemen kesistigi ya da birbirine degdigi
agik bir bicim ¢izeceklerdir. Oyleyse bu ¢izimlerden, co-
cuklarin genelde, degisik Oklidyen bigimlerle ulasilan
Oklidyen ayrimlar1 degil, ve/fakat yerlemsel ayrimlari
edindiklerini gorebiliriz. Kapali bigimler kapali, acik bi-
cimler agik olarak ¢izilmistir.

Kusku yok ki cocuklar, Oklidyen bicimler arasin-
daki ayrimin algisal olarak ayirdindadirlar, ancak bu
bicimleri kendi kendilerine tanitirken bu tiir bir ayr-
ma gitmedikleri anlasiliyor. Bu durumun, g¢ocuklarin
bi¢imi ¢izemeyislerinden, yani yalmzca bir kas denetimi
sorununundan kaynaklandig1 da diisiiniilebilir. Ama on-
lara benzeri oranda bir kas denetimi gerektiren baska
bir sorun da verebiliriz. Onlara, bir biiyiik, bir de kii-
¢iik daireden olusan ii¢ degisik bi¢im gosterebiliriz : Bi-
rincide kiigiik biiyligiin icinde, ikincide disinda, iigiin-
ciide ise ikisi ¢cakismis durumda, igicedirler. Kareleri
dairelerden segiklestirerek ¢izemeyen 3 yas gocuklar1 bu
bicimleri oldukca hassas bir bicimde kopya ederler, hig
degilse icerde, disarda ve gakismada gibi iliskileri ko-
ruyarak yaparlar bunu. Hatta bazi ¢ocuklar iigiincii bi-
¢im, Ornegin kiigitkk dairenin yar1 igeride oldugu gibi,
betimleyici stzler de bulurlar. Bu, onlarin kiiciik dai
reyi ne igeride, ne disarida ama tam da ¢izgide bulduk-
larim1 gosterir ve biitiin bunlar yerlemsel iliskilerdir.

Baz1 yazarlar dik cizgili ve yuvarlak ¢izgili bigimler
arasindaki ayrimin, bu iceride, disarida ve ¢izgide olus
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kadar ilkel oldugunu sdylemektedirler. Dik ¢izgili ve yu-
varlak ¢izgili bigimlerin yerlemsel bir ayrimlar1 yoktur;
bunlar sadece Oklidyen geometride birbirlerinden ayri-
labilirler. Bu yazarlan yanitlarken Montreal’li iki psiko-
logtan, Monique Leurenden ve Adrien Pinard’'dan yarar-
lanmak isterim. Bu psikologlar her yasta yirmi denek
kullanarak ve —bizim yapmadigimiz birsey olan— her
deneyi her bir denekte uygulayarak, geometrik ve uzam-
sal tasarim konusundaki arastirmalarimizi yinelediler.
Sonra bu g¢ocuklarin her birinin davramglarin1 da ger-
cekten ayrintii bir niteliksel ve sayisal ¢oziimlemeden
gecirdiler. Gutman'in gelistirdigi sirasal sayilamayr (or-
dinal istatistik) kullandilar. Céziimlemeleri, ¢ocuklarin
bazen dik ¢izgili bigimleri yuvarlak g¢izgili bigimlerden
ayirdedebildiklerini gosteriyordu, ama her keresinde, ay-
rim1 yapabilmek icin yerlemsel iliskileri kullaniyorlar-
di. Yani bigimler, diiz cizgili ya da yuvarlak ¢izgili olus
gibi Oklidyen iliskileri agisindan oldugu kadar yerlem-
sel iligkilerle de ayrihyorlardi ve gocuklar, yargilanm
bi¢imlerin yerlemsel o6zelliklerine bagh olarak vermek-
teydiler.

Buraya kadar, ii¢ matematiksel ana yapinin dogal
koklerinin bireyin diisiiniisiiniin gelismesinde bulunabi-
lecegini gosterdim. Simdi de, ¢ocuklarin diisiiniisiinde,
iki ya da daha fazla temel yapin birlestirilmesiyle bas-
ka yapilann da nasil gelistirilebilecegini gostermek is-
terim. Bunun, matematigin degisik dallarindaki pek ¢ok
ve gesitli matematiksel yapinin kaynagi olduguna daha
once deginmistim. Psikolojiden alacagim o6rnek, ilkel va-
pilarin yalmzca birine dayanmayan ama ikisinin birle-
siminde temellenen say1 kavramidir.

Sondétesi (transfinite) sayirlarin kurulmasinda Can-
tor'un kullandig1 isleme, yani birebir karsihikhilik isle-
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mine, daha Once deginmistim. Simdi de bu islemin co-
cuklarn diisiiniisiinde nasil gelistigine bakmaya ¢alisa-
lim. Asagidaki tiirden bir arastirma yiiriitmiistiik. Diye-
lim ki, sekiz kirmiz1 simgeyi ¢ocugun oniine diziyoruz
ve ona bir 6bek de mavi simge verip, kirmiz1 simgele-
rin sayis1 kadar da mavi simge ¢ikarmasimi istiyoruz.
Cok erken bir asamada, ¢ocuk, kirmizi simgelerin uzun-
lugunda bir diziyi de mavi simgelerle yapacak ve fakat
simgelerin sayillarim karsilastirmak igin bir ¢aba harca-
mayacaktir. Biraz daha bilmis bir yaklasim, islemi bire-
bir karsiliklihk temelinde yapmaktir, yani mavi bir sim-
geyi alip kirmizinin altina koyarak islemi tamamlamak-
tir. Fakat buna optik karsihiklihk demek daha dogru-
dur, c¢iinkii ¢ocuk bu birebir karsihiklihigin her mavi ve
kirmizi arasindaki srki bir uzamsal iliskiye bagh oldu-
gunu sanacaktir. Eger uzamsal diizeni degistirirsek, sim-
ge ekleyip ¢ikarmadan onlan dagitir ve siralann bozar-
sak, gocuk islerin degistigini ve simdi artik kirmiz1 sim-
geler kadar sayida mavi simge olmadigim1 6ne siirecek-
tir. Bir siray:r sayarak sekiz sayisim elde edersek, da-
gitilan sirada kag tane oldugunu sordugumuzda, ¢ocuk,
«Dokuz ya da on olmali» diyeccktir. Her iki siray1 da
sayip, kisa sirada sekiz, uzun sirada da sekiz simge bu-
lundugunda bile, «Evet», diyecektir, «iki sirada da se-
kiz tane var, ama buradakiler yine de daha fazladir,
¢iinkii bu sira daha uzun. «Sonucta birebir karsiliklilik
islemsel olur ve bu kez sayinin degismesinin, yalnizca
uzamsal diizenlemenin degismesine baglh olmadiginin
ayirdina varilmis ve saymin korunmasi kavramina ula-
silmis olunur. Bu durumda, her kirmiz1 simgeye Kkar-
sthik mavi bir tane alarak birebir karsihklihg olustu-
ran g¢ocuk, diizenlemeyi degistirsek bile, sayillarin aym
olmas1 gerektigini —hatta saymadan ve uzunboylu da
diisiinmeden— soyleyebilecektir, ¢iinkii artik ortamin
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disinda bir birebir karsiltklilk, sayr kavraminin teme-
lidir.

Bu da hemen Russel ve Whitehead'in Principia Mat-
hematica adli ¢alismalarim1 usa getirmekte. Orada say:-
y1, birebir karsihkhilikla kurulan sayisal esdegerlik an-
laminda, esdeger siniflardan olusan bir simif olarak ta-
nmlamaktalar. Ornegin bes kisiden olusan bir sinifimiz
olsun, bes agacgtan olusan bir baska simifimiz, bes el-
madan olusan bir diger simifimiz; bunlarin tiimiinde
ortak olan 5 sayisidir. Russel ve Whitehead, sayinin es-
deger siiflardan olusan bir sinif oldugunu bu anlamda
sovliiyorlar. Say: diisiincesinin temeline bu tiir bir yak-
lasim kamitlanmis gibidir, ¢ilinkii biraz once dedigim gi-
bi, say1 aslinda birebir karsilikliliktan ¢ikarsanmis gibi-
dir. Fakat iki tiir ibirebir karsihiklilik vardir ve Russel
ile Whitehead'in bunlardan hangisini kullandiklar1 bi-
zim i¢in 6nemlidir.

Bir yanda, elemanlarin niteliklerine dayandirilan
birebir karsihklilhik var. Bir sinifin bir elemam diger
simifin belirli bir elemanimi, ancak bu iki simifin baz or-
tak nitelikleri oldugunda, karsilayabilir. Ornegin, diye-
lim ki, biraz once soyledigimiz siiflar (bes kisi, bes
agag, bes elma) kagittan kesilmislerdir ve bes degisik
renkte kagit kullamlmistir. Oyleyse bes kagit insan
—kirmiz1, turuncu, yesil, sar1 ve mavi— vardir, yine te-
ker teker aym renklerden birer kagit agac ve kagit elma
vardir. Niteliksel birebir karsilhiklilik, kirmiz1 kisiyi kir-
miz1 agag¢ ve kirmizi elma ile, yesil kisiyi yesil agag ve
yesil agag ile, vb., karsilamaktan olusur. Gergekte bu,
cifte simiflandirma anlamina gelir, bir matris kurularak
her eleman aym anda iki boyut iizerinde siniflandiril-
maktadir.
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Birebir karsihkhihigin diger tiirii elemanlarin teker
teker niteliklerine dayanmaz. Russel ve Whitehead'in iin-
lii 6rnekleri olan esdeger simf, yilin aylari, Napolyon'un
maresalleri, oniki aziz ve oniki bur¢ arasinda birebir
karsihklihk kurar. Bu ornekte her iiyenin, diger simif-
taki belirli bir elemanla karsilanmasimi gerektirecek 6zel
bir niteligi yoktur. Ornegin Aziz Peter'in Ocak ayini,
Ocak aymin Maresal Ney’'i, Maresal Ney'in de Yengeg
burcunu karsiladigim sGyleyemeyiz. Bu dort grubun bir-
birini karsiladigimi soyledigimizde, birebir karsiliklilig,
herhangi bir elemanin baska herhangi bir elemani kars-
layabilecegi anlaminda kullaniyoruz. Her eleman birdir,
aymdir ve 6zel niteliklerinin higbir 6nemi yoktur. Her
eleman basit olarak bir birlik, bir aritmetiksel birlik-
tir.

Simdi bu niteliklerde temellenen, smiflandirmada
kullanilan ve matrisleri giindeme getiren birebir karsi-
likhilhik isleminden ¢ok ayr1 bir islemdir. Herhangi bir
elemanin diger herhangi birini karsilayabildigi birebir
karsiliklilik ¢ok degisik bir islemdir. Elemanlar nitelik-
lerinden soyunmus ve aritmetik birliklere doniismiisler=
dir. Simdi agiktir ki Russel ve Whitehead siniflandir-
mada kullanilan niteliksel birebir karsiliklhiligi kullan-
mamislardir. Kullandiklari, elemanlarin birliklere do-
niistiiriildiigii karsihklihiktir. Oyleyse o zaman, niyetlen-
dikleri gibi, sayiy1 yalnizca siniflandirma islemlerine da-
yandirmiyorlar demecktir. Oyleyse aslinda fasit bir dai-
reye diismiislerdir : Say1 kavramim birebir karsiliklilik~
ta temellendirmek i¢in yola koyulmuslar, ancak bu kar-
sihkhiligi kurmak igin bir aritmetik birlige basvurmak
zorunda kalmislardir; boylelikle de nitelik-dis1 elemam
ve sayisal birligi kabul etmis olmuslardir. Sayilar1 simif-
lardan kurmak igin, simflara sayilar1 sokmuslardir.
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Oyleyse ¢oziimlerinin yeterli olmadig: goriiliiyor. Sa-
y1 kavraminin temeline iliskin sorun, epistimolojik so-
run halad ortadadir ve bir baska ¢oziim aramak duru-
mundayiz. Psikolojik arastirmalarin bir ¢6ziim sunduk-
lan goriiliiyor. Cocuklarin diisiiniisiinde say1 kavraminin
gelisimini inceledigimizde, onun yalmzca islemleri sinif-
landirmaya yaramadigini, aym zamanda iki degisik ya-
pinin bilesimi (sentezi) oldugunu da goriiriiz. Sayinin,
Bourbaki cebirsel yapilarinin bir ornegi olan smiflan-
dirma yapilan kadar, sirasal yapilara da, yani bu iki de-
gisik tiir yapinin bilesimine de dayandigim1 goriiriiz. Si-
niflandirmanin say1 kavram ile ilgili oldugu kesinlikle
dogrudur. Sinifsal igerilme, ikinin iig, iigiin dort, vb.,
icinde oldugu anlamyla, s6z konusudur. Fakat biz su
nedenden sira iliskilerini de gereksiniriz : Siiflarin ele-
manlarinin esdeger olduklarim1 varsayarsak —ki kus-
kusuz bu say1 kavraminin temelidir— bu gergekle bir
eleman1 digerinden ayirdetmek olanaksizdir. Sayisal bir
dizi yerine, mantiksal bir totoloji elde ederiz, A + A = A
totolojisini. Ayiwrdedici niteliklerini gézardi ettigimiz bu
elemanlar bize verildiginde, onlar1 nasil birbirinden ay:-
racagiz Oyleyse? Tek olanaklh yol bir diizen sunmaktir.
Ornegin elemanlar, uzamda birbirini izleyerek yer ahr-
lar, ya da zaman iginde biri digerinden sonra ele alinir,
ya da biri digerinden sonra sayilir. Bu diizen iliskisi,
tipatip esit sayilan elemanlarin birbirinden ayirdedilme-
si icin kullanilacak tek yoldur.

Oyleyse, sonug¢ olarak, saymin, siifsal icerilme ile
swrasal iligkilerinin bir bilesimi oldugunu soyleyebiliriz.
Sayi, cebirsel ve sirasal tiir yapilarin aynm1 anda ikisine
de dayanir. Yalmzca bir tiir yap: yeterli degildir.

Saymmin iki degisik tiir isleme dayandigi gercegi,
bayat degilse eger, gergekten de ¢ok aciktir. Aslinda sa-
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ymin herhangi bir kuramsal anlatimina baktigimizda,
siralamaya dayandirilan say1 kuramlarinda her zaman
bir igerilen eleman bulundugunu goriiriiz. Benzeri bir
bigimde, asal (cardinal) sayilarda temellenen kuramlar-
da her zaman bir sira elemam vardir.

Cocuklarin mantiksal diisiiniisiinde gegen islemsel
yap1 tiirlerini ¢6ziimlemeyi birakmadan 6nce son bir
alam1 daha tartismak istiyorum. Incelenmekte olan so-
mut islemler diizeyinde, yani 6-7 yastan 11-12 yasa
kadar, iki tiir tersinirlik vardir : yadsima ve karsilikhi
tersinme. Fakat bunlar hi¢bir zaman tek bir dizgede bi-
lestirilemezler ve boylece de aym dizge iginde bir tiir
tersinirlikten baska bir tiire gegmek olanaksizdir. 11- 12
vas civarinda ortaya c¢ikan bicimsel islemler diizeyin-
de, her iki tiir tersinirligi de olanakhh kilan 6nermeler
mantigin ortaya ¢itkaran yeni mantiksal yapilar kurul-
raya baslar. Ornegin su icermeye bakalm P,Q'yu
iyerir, onu yadsiyan Q degil ve/fakat P’dir. Ancak, kar-
siikli tersinmis bigimi olan Q, P'yi igerir Gnermesi de
aynt dizge i¢inde bulunur ve onu yadsiyan da P degil
ve/fakat Q'dur. Bu son ozellik ilk igermeye gore yeni bir
iliski i¢indedir, buna da baglilasim (korelasyon) diyebi-
liriz.

Bu daha karmagik tiir yapi, ¢ocuklara iki basvuru
ger¢evesi ve uzam igeren sorunlar verildiginde, 6rnegin
goreli hareketle ilgili sorunlar, iyice giinisigina cikar.
Ornegin kiigiik bir tahta parcas: iizerinde bir salyango-
zumuz olsun. Salyangoz saga giderse dogrudan islem,
sola giderse tersinme ya da yadsima sayalim. Fakat sal-
yangozun safa gidisinin karsilikli tersinmesi, tahtanin
sola gitmesi olacaktir; baghlasim ise tahtanin da saga
gitmesidir. Disardaki bir bagvuru gercevesine gore tah-
ta sola giderken salyangoz tahtanin iizerinde saga gi-
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derse, yine disardaki basvuru gergevesine gore salyangoz.
hareket etmemis olacaktir. Bir dis basvuru cergevesine
gore salyangozun hareketini tersine gevirmenin iki yolu
vardir : Birisi salyangozun geriye gitmesi, digeri de tah-
tanin hareket etmesidir. Cocuklar, iki tiir tersinirligi
tek bir dizgede birlegtirmezden oOnce, yani 11-12 yasla-
rindan oOnce, iki olanaklh basvuru gergevesi ve iki degi-
sik tiir hareket arasindaki koordinasyonu kullanmay:
gerektiren bu tiirden sorunlar1 ¢ozemezler.
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Mantiksal matematiksel yapilar: tartistim. Simdi de
ortaya koydugum sorunu biraz daha desmek igin, bir
yandan bu yapilarla dil arasindaki iliski, 6te yandan da
yine bu yapilarla duyusal'motor etkinlikler arasindaki
iligki iizerinde kisaca durmak istiyorum. Mantiksal ma-
tematiksel yapilarin yalmzca dilsel bicimlerden tiiretil-
digini savlayan durumun karsisinda, herhangi bir bi-
reyin diisiinsel gelisiminde, mantiksal matematiksel ya-
pilarin dilin ortaya ¢ikisindan 6nce varoldugunu soyle-
yen belirleyici bir sav vardir. Dil, ikinci yilin ortalarin-
da bir yerde goziikmeye baslar, ama ondan once, ilk y1
hin sonlarinda ya da ikinci yilin ‘baslarinda, kendi man-
tigina, kendi eylem mantigina sahip olan 'bir pratik ze-
ka olan duyusal-motor zekd vardir. Duyusal-motor ze-
kayr olusturan eylemler yinelenebilir ve genellenebilir
tiirdendir. Ornegin iistiindeki bir oyuncaga ulagmak igin
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battaniyeyi c¢eken gocuk artik iistiindeki herhangi bir
seye ulasabilmek igin battaniyeyi ¢ekebilir. Eylem aym
zamanda genellestirilebilir de artik : Ucuna bagh olan
seye ulasmak igin bir ipi ¢ekebilir, ya da uzaktaki bir
nesneyi ‘hareket ettirebilmek igin bir gubuk kullanabi-
lir.

Bir eylemde yinelenebilir ve genellenebilir olan her-
seye sema diyorum ve bir semalar mantig1 oldugunu sav-
liyorum. Verili bir semanin kendinde bir mantiksal bi-
leseni yoktur, ama semalar birbiriyle koordine edilerek
bir genel eylemler koordinasyonu elde edilir. Bu koor
dinasyonlar, mantiksal matematiksel yapilarin yola ¢-
kacag1 bir eylemler mantigimi olustururlar, Ornegin bir
sema, alt-semalardan ya da alt-dizgelerden olusabilir. Bir
nesneyi yerinden oynatmak igin ¢ubugu hareket ettir-
digimizde, bu semanin igerisinde; el ile ¢ubuk arasin-
daki iliskiyle ilgili alt-sema, ¢ubuk ile nesne arasindaki
iliskiyle ilgili ikinci alt-sema, nesne ile uzamdaki du-
rumu arasindaki iliskiyle ilgili iciincii alt-sema, vb., var-
dir. Igerilme iliskisinin baslangici budur. Simiflandirma-
nin mantiksal matematiksel yapisinda nasil alt-simiflar
toplam simifta igeriliyorsa, alt-semalar da toplam-sema-
da igerilmekte. Daha sonraki bir asamada, simfsal ige-
rilmenin bu iliskisi kavramlarin dogusuna yolagacaktir.
Duyusal-motor asamasinda sema, pratik bir kavramdir.

Semalarin koordinasyonu ile ilgili bir ‘bagka man-
tik da sira mantigidir; bir amaca ulasmak igin, 6rnegin,
belirli araglar1 kullaniriz. Bu o6rnekte, araglarla amac
arasinda bir sira vardir. Ve bir kez daha; sonradan dii-
zenin mantiksal matematiksel yapilarina temel olacak
olan da bu tiir pratik sira iliskileridir. Bir de, birebir
karsihiklihgin ilkel bir tiirii vardir. Ornegin ¢ocuk bir
modele oykiindiigiinde, modelle ona oOykiinerek yaptig:
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davrams arasinda bir karsihklhilik vardir. Kendi kendi-
sine oykiindiigiinde bile, yani bir eylemi yinelediginde
de, eylemi bir keresinde yapisiyla diger keresinde yapi-
s1 arasinda bir karsihklhihk vardir.

Bagka bir deyisle, bu durumda duyusal-motor ze-
kada, belirli bir igerilme mantigi, belirli bir siralama
mantig1 ve belirli bir karsihkhlik mantigi bulmaktayiz
ve ben bunlarin mantiksal matematiksel yapilarin te-
melleri oldugunu savhyorum. Kesinlikle islem sayilamaz
bunlar ama sonradan islem olmaya yiiztutacak baslan-
giclardir. Bu duyusal-motor zekada, islemlerin iki 6z
niteliginin baslangiglarim1 da bulabiliriz: Bir koruma
bicimi ve bir tersinirlik bi¢imi.

Duyusal'motor zekanin koruma ©ozelligi, bir nesne-
nin siireklilik kavrami olarak bilinir. Bu kavram, bebe-
gin ilk yilinin sonlarina varincaya kadar yoktur. 7-8 ay-
lik bir bebek ilgisini ¢eken bir nesneye dogru ilerlerken,
birden nesneyle bebek arasina bir perde koydugumuzda,
bebek yalmzca nesne ortadan kalkmis gibi degil, artik
ona ulasamazmis gibi de davranacaktir. Elini g¢ekecck,
bir mendil kadar ince, zayif olsa bile, perdeyi itmek icin
higbir girisimde bulunmayacaktir. Fakat birinci yilin
sonuna dogru, perdeyi bir yana itip nesneye dogru iler-
lemeyi siirdiirecektir. Hatta ardarda yapilan birkag yer
degisikliginde bile nesneye ulasmak igin iz siirecektir.
Ornegin nesne bir kutuya konup, kutu da bir sandalye-
nin arkasina saklandiginda, bu ardisik yer degistirmele-
rini izleyebilecektir. Oyleyse nesnenin bu siireklilik kav-
rami, islemsel diizeyde daha sonra gelisecek olan koru-
ma kavramlarimin duyusal-motor esdegerleridir.

Benzeri bir bicimde, tersinirlik 6zelliginin baslan-

gicini, yer degistirme ve uzamsal yerin anlasilmasinda,
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yani ¢ocugun duyusal-motor zekasi doruga vardiginda,
icinde yiiriidiigii uzamla ilgili hareket anlayisinda gore-
biliriz. Ikinci yihn basinda ¢ocuklarin sahip oldugu pra-
tik uzam kavrami, geometricilerin yerdegistirme (dep-
lasman) grubu dedikleri seyi de igerir. Bu, bir dogrul-
tudaki hareketin diger dogrultudaki bir hareketle sifir-
lanabilecegini, uzamdaki herhangi bir noktaya pek ¢ok
degisik yoldan biri kullamlarak ulasilabilecegini anlat-
maktadir. Psikologlarin, sempanzeler ve bebekler iize-
rinde ayrintili olarak inceledikleri dolambagh yol dav-
ramsidir bu.

Iste yine bu da pratik zekadir. Ne diisiince diizeyin-
dedir, ne de c¢ocugun tasannminmin bir parcasidir, ama
cocuk bu kadar zeki ile uzamda hareket edebilir. Da-
hasi, bu tiir orgiitlenme ilk yilin ikinci yaris1 kadar er-
ken bir donemde, dil ve anlatimin kullanilmasindan 6n-
ce ortaya c¢itkmaktadir. flk kamtim budur.

ikinci kamitim, diigiiniisii mantikli olan ama dilden
uzakta kalmis gocuklarla, yani sagir ve dilsizler toplu-
luguyla ilgilidir. Sagir ve dilsizlerde zeka ile ilgili de-
neysel bulgulan tartismadan once, tasarimin dogasim
kisaca anlatmak isterim. Yaklasik 1,5 yasindan, islemle-
rin ortaya ¢iktig1 7 ya da 8 yasina kadar, duyusal-motor
zekanin pratik mantigy bir igsellestirilme siiresi gegirir
ve eylemlerin niteliksel akisindan ¢ok diisiincenin tasa-
rim diizeyinde bigimlenir. Burada, siklikla unutulan bir
noktayy, tasarimin pek ¢ok degisik bi¢cimi oldugu ger-
¢egini, vurgulamak isterim. Eylemlerin tasariminin bir-
kag degisik yolu vardir ve dil bunlardan yalmzca biri-
dir. Kusku yok ki dil, tasarimin tekelci bir arac1 degil-
dir; yalmizca Head'in sembolik islev dedigi ¢ok genel
islevin bir yoniidiir. Dilcilerin terimini, semiyotik islevi,
kullanmay1 yegleyecegim. Bu islev, birseyi bir im, ya da
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sembol, ya da baska bir nesneyle tasarlamak, karsila-
mak demektir. Dile ek olarak, semiyotik islevde, kisi-
selligin uzantis1 olarak ya da sagir ve dilsizlerdeki gibi,
dizgelestirilmis bicimde, jestler de yeralrlar. Semiyotik
islevde, modelin yoklugunda da goriilebilen Gykiinme,
yani ertelenmis Oykiinme de vardir, daha once igselles-
tirilmis -Oykiinme olarak degindigim ansal imgelem de
vardir. Biitiin bu durumlarda, gosterileni imleyen bir
gosteren bulunur ve biitiin bu yollar, bir eylenen zeka-
dan bir diisiiniilen zekaya gegiste, her ¢ocuk bireyi ta-
rafindan kullanilir, Dil, biitiin bu semiyotik islev bo-
yutlarindan, bazen en onemlisi olmasina karsin, yalmz-
ca biridir.

Bu konum, sagir ve dilsiz ¢ocuklarda dilin yoklugu-
na karsin diisiincenin ve mantiksal yapilarin varolmasi
gergegiyle de desteklenmektedir. Bu alanda, Fransa'da
Oleron ilgi gekici arastirmalar yapmistir. Birlesik Dev-
letler’'den Hans Furth’'un calismasimi ve Thinking Wit-
hout Language (Dilsiz Diisiinmek) adli kusursuz kitabim
ozellikle belirtmek isterim. Furth, sagir ve dilsiz ¢ocuk-
larda mantiksal yapilarin gelisiminin, normal ¢ocuklarla
karsilastirildiginda, gecikmeli olarak gerceklestigini soy-
lemekte. Birincilerin, toplumsal uyarilmalarinin ¢ok si-
arrlandigy diisiiniiliirse, bu durum sasirtici degildir ve
bu gecikmenin disinda, mantiksal yapilarin gelisimi ay-
mdir. Daha 6nce tartistifimiz tiirden simiflandirmalar,
dizileme tiirleri, karsihkhliklar, sayisal nicelik ve uzam-
sal tasarim, onun da bulgular:1 arasindadir. Baska bir de-
yisle, dilin yoklugunda bile, bu gocuklarda iyi-gelismis
bir mantiksal diisiiniis vardir.

Ilgi cekici bir diger nokta ise, normal cocuklarla
karsilastirdigimizda gecikmeli diyebildigimiz sagir ve dil-
siz ¢ocuklarin, dogustan kor olanlardan ¢ok daha az
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gecikmeli olmalaridir. Normal gocuklarin ilk bir-iki yil
yil siiresince uzamda yapabildikleri koordinasyonlarin
aynilarim1 yapamamalari, kor bebeklerde duyusal-motor
zekanin gelisimini ve bu diizeydeki eylemlerin koordi-
nasyonunu ciddi bir bigimde engellemektedir. Bu ne-
denledir ki, tasarimsal diisiiniis diizeyinde daha da bii-
yiik gecikmelere rastlamaktayiz ve dil, eylemlerin koor-
dinasyonundan yoksun olmanin getirdigi zarar1 karsila-
mak icin yeterli olamamaktadir. Kuskusuz bu gecikme
sonunda giderilmektedir, fakat sagir ve dilsiz gocuklarin
mantiksal gelisiminin gecikmesinden ¢ok daha 6nemli
ve iizerinde durulmas: gerekli bir gecikmedir.

Ugiincii kanitima yaklasirken, Chomsky’'nin mantik-
sal olgucularin konumunu, mantikla dilin iliskisi soru-
nunda tersyiiz ettigini bir kez daha belirtmek isterim.
Chomsky'ye gore mantik dilden tiiretilmemistir ama dil
bir usavurma ¢ekirdeginde temellenmistir. Chomsky'nin,
gelistirilmesinde oOncii bir rol oynadig: doniisiimsel gra-
merler, bana ¢ok ilgi gekici geliyor ve tartistigimiz zeka
islemleriyle de ¢ok agik benzerlikler tasiyorlar. Chomsky
daha da ileri giderek dilin gramerinin temellendigi usa-
vurma ¢ekirdeginin dogustan oldugunu, yani benim be-
timledigim gibi cocugun eylemleri araciligiyla kurulma-
digim1 ama kalitimsal ve dogustan oldugunu soyliiyor.
Bu varsayimin, en azindan gereksiz oldugunu diisiinii-
vorum. Duyusal-motor zeki, az-¢cok edinilmeden dilin or-
taya ¢ikmamasi aslinda gercekten de ¢ok garpicidir. On-
dort ya da onalt1 aylik bir gocukta varolan tek yapinin
dilin gelisebilecegi diisiinsel (entellektiiel) yap1 oldugu-
nu kabul ediyorum, ancak bu yapilar dogustan degildir-
ler. Sanirim onlarin bir gelisimin sonucunu olusturduk-
lanni1 gorebildik. Oyleyse onlarin dogustan oldugu var-
sayimi, dedigim gibi, gereksizdir. Chomsky’nin konu-
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munda vurgulamak istedigim ana sey, onun dilin dii-
siinsel yapilarda temellendigini belirterek mantigin dil-
den tiiretildigini sOyleyen klasik goriisii tersyiiz etmis
olmasidir.

Son kanmitim, 5-8 yas arasi ¢ocuklarda islemsel dii-
zeyle dilsel diizey arasindaki iliskileri arastiran Bayan
Hermine Sinclair’in ¢alismasina yaslaniyor. Sinclair, Ce-
nova’'da psikoloji calismaya baslamadan 6nce bir dilbi-
limci idi ve galismamizla ilk karsilastiginda ¢ocuklarda
islemsel diizeyin basit olarak dilsel diizeylerini yansitti-
gindan emindi; yani mantiksal olgucularin konumunu
benimsemisti. Ona, daha once yakindan incelenmemis
olan bu konu iizerinde diisiinmesini ve ¢ocuklarda is-
Jemsel diizey ile dilsel diizey arasinda varolan iliskiyi
arastirmasin Onerdim. Sonug¢ olarak Bn. Sinclair, asa-
gidaki deneyi gergeklestirdi. Once gocuklar iki gruba
ayirdi. Bir grup korumacilardan olusuyordu; bunlar, be-
lirli bir miktar sivinin bir bicimdeki bardaktan bir baska
bicimdeki bardaga aktarildiginda, goriiniise karsin ni-
celik degistirmediginin ayirdinda olanlardi. Diger grup,
karsi-korumacilardan olusmustu; bunlar sivinin mikta-
rim goriiniise bakarak yargiliyorlar, yiikseklik ve genis-
lik arasinda herhangi bir baglilasim (korelasyon) kur-
may1 ya da yeni bir sivinin eklenmemis ve g¢ikartilma-
mis olmasi gergegiyle usavurmay: diisiinmiiyorlardi. Ar-
dindan Bn. Sinclair, her iki gruptaki ¢ocuklara betim-
lenecek basit nesneler vererek onlarin dillerini inceleme-
ve basladi. Nesneleri birbirleriyle karsilastirmali ya da
kendi kendileriyle anlatabilme olanagini yaratmak ig¢in,
onlan g¢ogunlukla ikiser ikiser veriyordu. Onlara, orne-
gin, degisik en ve boyda kursun kalemleri verdi. Bu nes-
neleri betimlemekte kullanilan dilin, ¢ocugun korumaci
ya da karsi-korumaci olusuna gore belirgin ve dikkate
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deger bigimde degistigini gordi. Karsi-korumacilar, nes-
neleri dilcilerin olgenler dedikleri terimlerle betimleme
egilimindeydiler. Yani her nesneyi ve her ozelligi teker
teker belirtiyorlardi; «Bu kalem uzun», «Bu kalem ka-
lin», «Bu kisa» ve benzeri gozlemlerle. Ote yanda koru-
macilar, dilcilerin bilesenler dedikleri yolu kullanmis-
lard1. Iki nesneyi de ve birden fazla 6zelligi de aym an-
da usda tutabiliyorlardi. «<Bu kalem ondan daha uzun-
dur, ama o da bundan daha kalin» tbenzeri tiimceler kul-
lanmislardi.

Buraya kadar deney, islemsel diizeyle dilsel diizey
arasinda bir iliski gostermise benzer. Fakat etkilesimin
hangi yonde gerceklestigini heniiz bilmiyoruz. Dilsel dii-
zey mi islemsel diizeyi etkiliyor, voksa islemsel diizey mi
dilsel ilerlemeyi etkilemekte? Bunun yanitim1 bulmak
i¢in Bn. Sinclair deneyi bir baska yonden siirdiirdii. Kar-
si-korumaci grubu dilsel egitimden gegirmeyi iistlendi.
Klasik ogrenme kuraminin sundugu yontemlerle, bu co-
cuklara, nesneleri korumaci gruptaki ¢ocuklar gibi be-
timlemeyi ogretti. Ardindan, daha once karsi-korumaci
olan bu c¢ocuklarin islemsel diizeylerinin, daha gelis-
kin dilsel bicimler ogretildikten sonra, gordiikleri egi-
timden nasil etkilendigini inceledi (Bu deneyi pek ¢ok
degisik islemsel alanda, salt koruma igin degil ve fakat
dizileme ve diger alanlar i¢in de yiiriittiigiinii belirtme-
liyim). Evet, her keresinde buldugu, dilsel egitimden son-
ra ¢ok kiiciik bir ilerleme olduguydu. Cocuklarin yalniz-
ca yiizde 10’'u bir alt-asamadan digerine c¢iktilar. Bu o
kadar kiiciik :bir oran ki, insan kendi kendine, gocuk-
larin zaten bir orta noktada, bir sonraki alt-asamaya
gecis esiginde olup olmadiklarini soruyor. Bn. Sinclair’in
bu deneyler temelinde vardig: sonug, diisiinsel islemle-
rin dilsel ilerlemeye yolactig1 yoniindeydi, tersi degil.
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Simdi de bu dil ve mantik tartismasin1 birakip, co-
cuklann islem-Oncesi dedigim ¢agda, yani 4,5 ve 6 yas-
larinda, mantiksal islemlerin kurulmadig: ya da gelisi-
minden o©nceki donemde, becerebildikleri diisiiniis ve
mantiksal usavurma tiirlerine bakmak isterim. Islem-6n-
cesi gagda mantiksal yapilar tiimiiyle gelismemis olsa
bile, yari-mantik dedigimiz seyi bulabiliriz. Daha 6nceki
calismalarimda eklemli sezgi diyordum buna, fakat o
zamandan beri bu alanda epey yeni calisma yaptik. Sim-
di, bu yaslardaki ¢ocuklarin diisiiniisiiniin, s6zciigiin soz-
liikk anlamiyla, yari-mantik olarak adlandirilabilecegi ol-
dukga agiktir : s6z konusu olan yarim bir mantiktir. Bu-
rada tersinirlikten yoksun islemler vardir; bunlar yal-
nizca tek dogrultuda yiiriitiiliirler. Oyleyse bu mantik,
sOzciigiin matematiksel anlaminda ve matematikgilerin
tanimi dogrultusunda, islevlerden olusur: y = (f) x. Bu
anlamiyla bir islev, diizenli bir ¢iftin, ya da her zaman
tek bir dogrultuda hareket eden bir uygulamanin kar-
sihgidir, tasarimidir. Bu tiirden bir diisiiniis, bagimhlik
ve birlikte degisme (kovaryasyon, yani bir nesnedeki de-
gisimlerin digerindekilerle baghlasim (korelasyon) igin-
de olmasi) gibi iliskilerin ortaya ¢ikamlmasina yolagar.

Bu islevlerle ilgili dikkate deger nokta, onlarin ko-
rumaya yolagmamalaridir. Iste bir o6rnek. Bir kiigiik
yaya bagh bir parga ipimiz var. Yatay durumda uzan-
yor, bir eksenden gegiyor ve diisey olarak sarkiyor. Sim-
di ipin ucuna bir agirhik bagladigimizda ya da varolan
agirhg arttirdigimizda, ip gerilecek ve diisey olarak sar-
kan boliimii, yatay olarak uzanan boliimiine gore uzamis
olacaktir. Bes yasindaki ¢ocuklar, daha biiyitk agirlik-
la diisey boliimiin uzadigimin ve yatay boliimiin kisaldi-
ginin, buna karsilik, diisey boliim kisaldiginda da yatay
boliimiin uzadigimin kesinlikle ayirdindadirlar. Fakat bu,
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korumaya yolagmamaktadir. Bu ¢ocuklara gore, diiscy
boliimle yatay ‘boliimiin toplam aym kalmamaktadir.

Uygulama anlaminda isleve bir bagka érnek. Cocuk-
lara, her birinin beyaz ve kirrmzi bodliimleri olan bir
miktar kart ve bir miktar da degisik kesili bicim dag-
tiyoruz. Gorevleri, kartin kirmiz1 boliimiinii ortecek bii-
yiikliikte bir kesili bigim bulmaktir. Tam karsilk olma-
s1 gerekmez, kirmiz1 boliimii tiimiiyle ortmesi yeterlidir.
Ilgi gekici olan sey, bu gocuklar ¢oktan-bire olan iliskiyi
anlayabilmektedirler ¢iinkii degisik kesili bi¢imlerden
her birinin kirmizi bsliimii ortebileceginin ayirdindadir-
lar, ama bu yine de birden-goga iliskisi temelinde iyi bir
simflandirma dizgesi kurmalarina izin vermemektedir.
Iste mantiksal yapinin yarisinin bulundugu bir durum
daha. Bourbaki matematikg¢ilerinin dilinde, goktan-bire
bir islevdir ama birden-goga bir islev degildir.

Daha da genelde, islevlerin bu kadar ilgi g¢ekici ol-
masimin nedeni, islem-Oncesi diisiiniisteki sira iliskileri-
nin O6nemini daha agik bir bi¢imde ortaya g¢ikarmalari-
dir. Bizim igin metrik olan iliskilerden biiyiik ¢ogunlugu,
cocuklar i¢in rahathkla sirasal olabilmektedir : Olgii, ke-
sinlikle yargilarimin bir pargasi degildir. (*) Bunun ¢ok
iyi bir 6rnegi, az 6nce belirttigim, uzunlugun korunma-
sidir. Ayn1 boyda iki ¢ubuk yanyana dururken, biri biraz
yana itilirse, biz onlar1 ayn1 boyda olarak yargilamay:

(*) Biitiin mantik¢ilarin Bourbaki okulunu izlemediklerinin, sez-
giciler igin kiime ya da yap: kavram yerine say1 dizilerinin
sezgisinin daha temel oldugunun ayirdindayym. Bu durum,
psikolojik agidan, salt sirasal gorevlerin c¢ocuklar tarafin-
dan bazen niccliksel gorevliere doniistiiriildiifii gergegine
karsihk diismektedir. Bu iki tiir mantikla, iki tiir davra-
ms arasindaki iliskiyi ¢Oziimlemek gelecek igin bir gorev
olmalidrr.



siirdiiriiriiz ¢linkii her iki ucu da hesaba katar, bizim
icin Onemli olanin sol-uglar ile sag-uglar1 arasindaki
uzaklik oldugunu diisiiniiriiz. Oysa islem-6ncesi gocuklar,
yargilarini u¢ noktalarinin diizenine dayandirmazlar. Cu-
buklarin bir ucuna bakiyorlarsa, o dogrultuda hangi gu-
bugun daha uzaga gittigine bakarlar. Cocuklarin tepki-
lerinin niceliksel iliskiler yerine sirasal iliskilere dayan-
dig1 pek ¢cok deney yapilmigtir ve bu durum, bana, bii-
tiin bir islemsel mantik yerine bir islevler mantig1 kul-
lanmalarindan dogmakta gibi geliyor.

Bu yari-mantigin bir diger 6zelligi ise, koruma kav-
ramint onceleyen 6zdeslik kavramidir. Gérmiis oldugu-
muz gibi, duyusal-motor zekada belirli bir 6zdeslik kav-
ram1 vardir ve gocuk bir nesnenin belirli bir siirekliligi
oldugunun da ayirdina varir. Nesne, soyle ya da boyle
bi¢imini degistirmediginden —degistirdigi, yalmzca du-
rumudur— bu, kullandigimiz anlamda bir koruma duru-
mu degildir. Fakat, sonraki koruma kavram igin bas-
langi¢ noktalarindan biri olan bir 6zdeslik durumudur.
Cocuklarin islem-oncesi cagdaki, yani 4 yas civarindan
baslayarak, diisiiniislerindeki 6zdeslik kavram iizerinde
de galismistik. Cocugun diisiinsel gelisimi siiresince hig-
bir zaman aym kalmayan o6zdeslik kavramindan daha
degisken birsey olamayacagimi gérmiistiik. Ozdesligini
korumak isteyen birsey icin bunun anlami, ¢ocugun ya-
sina ve sorunun iginde sunuldugu ortama gore degismek-
tedir.

Akilda tutulacak ilk sey, 6zdesligin niceliksel degil,
niteliksel bir kavram oldugudur. Ornegin, iginde bulun-
dugu kaba gore suyun miktarinin da degistigini belirten
bir islem-oncesi gocuk, benzer bir yoldan, suyun aym
oldugunu ama yalmzca miktarinin degistigini de ileri
siirebilir. Meslekdasim Jerome Bruner, koruma kavra-
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min1 temellendirmek igin 6zdeslik ilkesini kavramanin
yeterli oldugunu diisiinmekte. Kendi payima, bu duru-
mu sorgulanabilir bulmaktayim. Ozdeslik ilkesini edine-
bilmek igin, verili bir doniisiimde yalnmizca neyin degisip
neyin degismedigini segiklestirmek yeterlidir. Sivilan
dokme Orneginde, g¢ocuklarin yapacag yalnizca bicim
ve maddeyi birbirinden ayirmaktir. Fakat koruma
kavraminda dahasi da gereklidir. En ilkel niceliksel kav-
ramlar, az once betimledigimiz ve niceliksel karsilas-
tirmanin her durumunda yeterli olmayabilen siralayici
kavramlardir ve bu yiizden de miktarin &l¢iimii, gordii-
giimiiz gibi oldukg¢a daha karmasik bir siireg¢ olmakta-
dir. Niceliksel koruma kavrami, ancak g¢ocuklar Gdiin-
leme ve tersinirlik islemlerini gelistirdiklerinde kurula-
bilmektedir.

Fakat, 6zdeslik kavraminin gelisimle nasil degisti-
gini gosteren yeni ornekler vermek isterim. Yaptigimiz
birkag¢ degisik deneyde pek ¢ok kisi ile, en basta da Gil-
bert Boyat ile isbirligi iginde olduk. Bu arastirmada,
ozdesligin yari-bireysel ve yari-gensel oldugu birinci bir
diizey bulduk. Nesnelerle ayni seyler yapilabildigi siire-
ce ¢ocuk onlarin 6zdes olduklarina inanir. Ornegin ma-
sa iistiindeki bir obek boncuk, aym boncuklarla yapi-
lan kolyenin tipkisidir, ¢iinkii insan kolyeyi bozup bir
boncuk yigim1 yapabilir ya da onlar1 yine bir ipe dize-
rek bir kolyeye doniistiirebilir. Ya da, kemer bigiminde
bir parga tel, telin diiz halinin tipkisi1 olarak taninir,
ciinkii tel kemecrli ya da diiz bir gizgi bigimine getirile-
bilir. Daha sonralan, gocugun o&zdeslik icin gereksin-
digi Olgiitler biraz daha artacaktir. Artik nesnenin be-
lirli bir semaya benzetilmesi yeterli degildir. Ozdeslik,
daha da bireysellestirilmektedir. Bu asamada, cocuk tel
parcasinin kemerlendiginde artik aym tel pargasi olma-
diginy, ¢iinkii aym bigimde olmadigim soyleyecektir.
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Bu tiirden ilgi gekici bir deney, bir baska deney si-
rasinda ortaya ¢ikti. Cocuklar kareleri biiyiikliiklerine
gore siraya dizmekteydiler; bu etkinlik sirasinda gocuk-
lardan biri, kareyi, kenar yerine koselerden birine kon-
durdu, ardindan da artik kare olmadigim soyleyerek
yaptigim bir kenara ativerdi. Bunu daha yakindan irde-
lemek igin bir bagka deneye basladik, ¢ocuklara kesili
bir karenin degisik yerlestirimlerini gostererek su so-
rulara benzer sorular sorduk: Kare, aym kare midir?
Bu, hala bir kare midir? Aym karton pargas1 midir? Ke-
narlarinin uzunlugu hald ayn1 midir? Kosegenlerinin
uzunlugu yine ayn1 m1? Kuskusuz ibu sorular1 goriistiigii-
miiz ¢ocuklarin anlayabilecegi bir bigimde soruyorduk.
Cocuklarin, 7 yas civarina kadar, 6zdesligi yadsidiklarim
bulduk : Artrk bir kare degil. Artik ayni1 kare degil. Ke-
narlarin uzunlugu artik ayni degil. Simdi bu dogrultu-
da biraz uzun. Agilar artik doksan derece degil .vb.

Algilama alaninda da benzeri deneyler yapilabilir.
Goriiniir hareket ya da stroboskopik hareket goriingiisii-
nii hepimiz biliriz. Bir nesne belirir ve yok olur; o yok
olurken bir baska nesne belirir; ikinci nesne yok olur-
ken birincisi yine belirir. Bu gereken bir hizla yapildi-
ginda, aym nesne iki durum arasinda ileriye-geriye ha-
reket ediyormus gibi goriiniir. Ozdesligi bu strobosko-
pik hareket goriingiisii ile irdelemenin ilgi g¢ekici ola-
cagim diisiindiim; nesnelerden biri daire, digeri kare ola-
cakti. Nesne bir yana gittiginde bir daire, 6te yana git-
tiginde bir kare oluyormus gibi goriinecektir. Yerini
degistirdikce bigimini de degistiren tek bir nesneye ben-
zeyecektir. 1lkin sunu belirteyim ki bu gériiniir hareketi
alimlamak ¢ocuklar igin, biiyiiklere oranla, ¢ok daha ko-
laydir. Cocuklarda esikler ¢cok daha genistir. Bu hare-
ketin hemen herhangi bir liz1 ya da bu hizin biiyiik bir
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yayillim gostermesi bile gocuklarda bu goriiniir hareket
izleniminin dogmasina yol agarken, yetiskinlerde alim-
lanma sinirlar1 ¢ok daha birbirine yakindir. Deneyimi-
zin asil ilging yani, stroboskopik hareketi gérmelerin-
deki bu ozgiirliige karsin, ¢ocuklarin, nesnelerin 6zdes-
ligini yadsimaya egilim gostermeleridir. «Taa oraya gi-
dene kadar bir daire, ama tam da orda kare oluyor bir-
den», ya da «Ayni nesne degil artik-birbiriyle yer degis-
tiriyorlar» diyeceklerdir. Ote yanda yetigkinler, dairenin
kareye, karenin de daireye doniistiigiinii gormektedir-
ler. Bunu garip bulurlar, ama yine de gordiikleri budur:
Aym nesne bigim degistirmektedir. Oyleyse bu deneyde
o0zdeslik kavrami agikga yasin bir islevi olarak ortaya
cikmaktadir. Ve bu, hemen aym sonuglar1 buldugumuz
pek ¢ok deneyden yalnizca biridir.

Belirtecegim son deney, Boyat tarafindan biiyiiyen
bitkiler iizerinde yapilmistir. Boyat, ¢alismalarina bir
fasiilye bitkisi iizerinde baslamist1 ancak bu ¢ok zaman
aldigindan, eriyikte birkag dakikada aga¢ bigimini ala-
rak deniz yosununa benzeyen bir kimyasal madde kul-
landi. Bitkinin biiylimesini izleyen ¢ocuktan, belli ara-
larla onu resmetmesi istenerek, daha sonra da bu gi-
zimler birer amimsatic1 olarak kullamilarak bu degisik
biiyiime asamalarindaki bitkinin hep aym bitki olup ol-
madig1 sorulur. Bitki, cocugun kullandig1 adla anilir; bir
bitki, bir deniz yosunu, makarna, gibi kullandig1 soz-
ciiklerle. Ardindan da kendi bebeklik resmini ¢izmesi is-
tenir ondan; sonra biraz daha biiyiik halini, bir parca
daha biiyiidiikten sonraki halini ve simdiki halini giz-
mesi istenir. Ve biitiin bu ¢izimlerin aym kisinin resmi
olup olmadig, her resimdeki kisinin o olup olmadig:
sorulur. Goreli olarak daha kiigiik bir yasta, ¢ocuk ge-
sitli ¢izimlerinde goriillenin aym bitki olmadig savinda-
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dir. Bunun kiigiik bir bitki, onun biiyiik bir bitki oldu-
gunu soyleyecektir : Bitki ayn1 degildir. Oysa kendi ¢i-
zimleri s6z konusu oldugunda, gizimlerdeki kisinin hep
ayni kisi oldugunu sdyleme egilimindedir. Ardindan bit-
ki gizimlerine geri donersek, ¢ocuklardan bazilar1 ken-
dilerini gosteren gizimleriyle ilgili diisiincelerinden etki-
lenerek, gizimlerdekinin ayni bitki oldugunu anladikla-
rin1 soyleyeceklerdir, fakat yine de bazilari, bitkinin gok
fazla degismis oldugunu ,simdi degisik oldugunu, dola-
yisiyla aym bitki sayilamayacagim belirteceklerdir. Iste
burada, ¢ocuklarin mantiksal diisiiniisiinde yasca biiyii-
diikge ortaya c¢ikan degisimin 6zdeslik kavraminin ken-
disini ‘bile etkileyecegini gosteren hos bir deneyle karsi
karsiyayiz. Bu siirekli doniisiim ve degisim alaninda 6z-
desligin kendisi bile degismektedir. (*)

(*) Diigiiniirler, «seylerin» ve «kisilerin» hangi kosullar altinda
degistiklerini sik sik sorarlar. Bizim vurgulamak istedigi-
miz nokta, (mantiksal ya da Leibniz'in kullandigi anlam-
da) tam Ozdesligin bu aykirihiklarla anlatilamayacagidir.
Tam ozdeslik, bir kavram va da nesnenin verili dilde pek
¢ok adi ve karsihgl olmasi olgusuna karsiltk diiser. Bu dik-
kate alindiginda, deneylerimizin gogunlukla fiziksel ve psi-
kolojik Ozdeslikle; simdiye dek evrimlerini izleyebildigi-
miz iliskilerle; sayy, uzam, beste gibi kavramlarn karsit-
lar1 olarak degerlendirildiklerinde bile, yetiskinler igin bi-
le, bir degismez denge asamasina erismezlik nitelikleri olan
iliskilerle ilgili oldugu acikca goriileccktir. Bu gergek, ge
netik ¢oziimlememizin 15131inda, Anglo-Sakson g¢aligmalarn
fiziksel ve psikolojik Ozdeslikle ilgili hararetli aykirihkla-
rim da aciklayacaktir,

51






4

Simdi de hiz ve zaman kavramlarinin gelisimine ba-
kalim. Hiz ve zamanla ilgili geleneksel bakis, bizi bir
kisir dongiiye siiriikler. Hiz, zamanla uzam arasindaki
iliski olarak tamimlanir, oysa ki zaman, yalnizca dura-
gan bir hiz ile olgiilebilir. Bu, genetik epistemoloji igin
bir calisma alan1 sunuyor : Bu iki kavramdan birisinin
daha temel olup olmadigim1 bulmamiz ve daha az temel
olan kavrami daha ilkel olandan tiireterek bu kisir don-
giiden ¢ikma yolunu arastirmamiz gerekiyor. Burada
savunacagim varsayun, daha ilkel kavramin, daha kar-
masik ve daha az aywrdedilmis hareket kavrami oldu-
gunu —ki bu hiz1 da icermekte— soyliiyor. Uzam nasil
yer degistirmelerin koordinasyonuysa, zamanin da ben-
zer bir bicimde, hareketlerin ya da hizlarin koordinas-
yonu olarak tammlanabilecegini gostermeye g¢alisaca-
gim. Kusku yok ki yer degistirmeler, basit olarak hiz1
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hesaba katilmayan hareketler olarak ele alinabilirler.
Oyleyse uzam, hizi hesaba katilmayan hareketlerin koor-
dinasyonudur ve zaman, varsayimima gore hizlar1 he-
saba katilan hareketlerin koordinasyonu olmaktadir.

Iste burada, zamanla uzam arasinda varolan garpi-
c1 kosutluga gelmekteyiz. Kuskusuz ki bu Newton'un,
Kant'in ve daha sonsuz sayidaki diger diisiiniirlerin ya-
zilarindan, her ikisinin de kismen birbiri icinde eritil-
digi gorelilik kuramina kadar gelen klasik bir kosut-
luktur. Fakat bu kosutlugun yaninda, zaman ve uzam
arasinda ii¢ 6nemli ayrim bulunmaktadir ve bunlan tar-
tismak isterim. Birincisi, zaman tersinemez; bir giinii
bir kez yasadik mi, ne yazik ki geri doniip bir kez daha
yasiyamayiz. Oysa ki uzamdaki hareketler tersinebilir-
ler; A noktasindan B noktasina gidebilir, sonra yine B
noktasindan A noktasina donebiliriz. Ikinci ayrim, uza-
min igeriginden ayr1 olarak ele alinabilir olmasidir. Uza-
min bir yOniiniin igerigine baglh oldugu ve ondan gore-
lilik kuramindaki gibi, fiziksel uzamdan ayrilamayacag:
dogrudur. Fakat yine de uzam iceriginden ayr1 olarak
ele alabiliriz. Bu bagimsiz uzamin bilimi, salt geomet-
ridir; burada salthik, fiziksel uzamla sinirlanamadigi an-
lamindadir. Ote yandan zaman, igeriginden ayr1 olarak
ele alinamaz. Zaman hep hizlara bagimhdir ve hizlarin
da degismez bir :bigimde, yalmzca fiziksel degil ve fakat
psikolojik gergeklikleri de vardir. Salt geometrinin ya-
ratildig1 gibi, zamanin salt bir bilimi ya da salt bir kro-
nometri yaratilamaz. Psikolojik yonden ¢ok ibiiyiik one-
mi olan iigiincii ayrim, geometrik bir bigimi tiim ola-
rak algilayabilmekle ilgili. Diiz gizgi gibi basit bir bicimi
ele alalim : Tiim ¢izgiyi ayni-anda-varoluyor gibi algila-
yabiliriz. Oysa ki zamansal bir siire, ne kadar kisa olursa
olsun, bir anda kavranamaz. Bir kez sonuna ulastik m,
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baslangic1 bir daha algilayamayiz. Baska bir deyisle, za-
manin herhangi bir bilgisi, bilen tarafindan yeniden-ku-
rulmay1 gerektirir, ¢iinkii herhangi bir siirenin baslan-
gic1 yitmistir ve zaman iginde onu bulabilmek igin geri
dénmemiz olanaksizdir. Oyleyse, psikolojik bakis agi-
sindan, uzamn bilgisi zamanin bilgisinden ¢ok daha dog-
rudan ve basittir.

Simdi de hiz kavraminda ve algisinda nelerin rol oy-
nadigini inceleyerek hiz kavraminin zaman kavramindan
daha temel oldugunu ve zamanin hizlarin koordinasyo-
nundan olustugunu sdyleyen varsayimimi gelistirmek is-
terim. Fakat ondan 6nce, sdylemek istedigim seyde 6nem-
li olacak bir ayrim segiklestirmeliyim : Zamansal kav-
ramlan ele aliyorsak, iki degisik tiirde olduklarimi bil-
meliyiz. Birincisi, zamansal sira ya da olaylarin ardi-
siklig kavramidir (A, B'den once gelir; B, C'den once
gelir; C, D'den o6nce gelir, vs.) Ikincisi ise iki olay ara-
sindaki zaman araligidir, yani A’dan B’ye kadarki za-
manin uzunlugu, B'den C'ye kadarki zamanin uzunlu-
gu gibi. Agiktir ki, zamansal olaylarin sirasi, zaman sii-
resi ya da zaman araligr dikkate alinmadan ele alinabi-
lir. Zamansal olaylar arasindaki zaman araligi i¢in siire,
zaman araliklarnm dikkate almadigimiz olaylarin basit
ardisikligy igin de sira terimlerini kullanacagiz.

Uzamsal aralik ile zamansal siire arasindaki iliski
olarak klasik hiz kavrami, cocuk gelisiminde ¢ok ileri
yaslarda, 9-10 yaslarinda ortaya ¢ikar. Bununla karsithik
icinde, islem-6ncesi donemde, 6 yasindan dnce bile, bu
orantiya dayandirilmayan hiz sezgileri vardir. Bu ilkel
sezgi, ardisikliga dayanir; sirasal bir sezgidir ve siire-
lere dayandirilmamistir. Zamansal siireye dayanmayan
bu hiz kavrami, kisir dongiiden kurtulma girisimimiz
i¢in Onem tasir. Bu erken sezgi, gegis- goriingiisiine da-
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yanir. Hareket eden bir nesne, hareket eden bir diger
nesneyi yakalar ve onu gegerse, ¢ok kiigiik cocuklar bile
ilk nesnenin ikinciden daha hizhi gittigini sOyleyecek-
lerdir. Yetismeye dayanan bu ilkel hiz sezgisi (*), her-
hangi bir olgmeye gerek kalmadan sirasal uzam iliski-
lerinden ve sirasal zaman iliskilerinden tiiretilmistir.
Zaman iginde bir noktada A otomobili B otomobilinin
arkasindayken, daha sonraki bir noktada, A otomobili B
otomobilinin Oniindedir. Cocugun en erken hiz sezgisi
icin bu kadan yeterlidir. Bu hiz sezgisinin, uzamsal ara-
hikla zamansal arahk arasindaki iliski olan klasik hiz
kavramin Onceledigini gostermek ¢ok kolaydir. Bu sez-
ginin hiz kavramim Onceledigini ortaya koymak igin
yaptigimiz iki deneyden s6zetmek isterim.

Ik deneyimizde, yanyana iki tiinelimiz var. Bunlar-
dan birisi digerinden daha uzundur ve gocuklar bunu
goriip gostermekte higbir zorluk ¢ekmemektedirler. Bir
de her tiinelde birer minyatiir bebek vardir. Bebekler
saptanmis belirli hizlarda yol iizerinde yiiriiyecek bigim-
de kurulurlar. Deneyin ilk boéliimiinde, bebekleri tiinel-
lere tam ayni anda sokar ve yine tam aym anda ¢ikan-

(*) «llkel sezgi» gibi bir nitelemeyi kullanmadan 6nce ne ka-
dar dikkatli olmamz gerektigini gostermek igin, «yetigme»
ya da «gecme» kavramim bir an olsun ele alalim. Olciilmiis
uzam-Ol¢iilmiis zaman koordinasyonunun bulunmayisinin a-
¢ik oldugu bu durumda bile, bir zamansal sira-uzamsal si-
ra koordinasyonundan sozedebiliriz. Gergekten de, «yetigme»
ya da «geg¢me» ne anlama gelmektedir?

1. Bir ilk m, amnda, A nesnesi B nesnesini izlemektedir.

2. lkinci an m,’de, A ve B aym diizeydedirler.

3. Uglincii an m,’te, A nesnesi B nesnesinin Oniine geg-
mistir.

Agiktir ki (m,,m,,m,;) zamansal dizisi, (AB,BA) uzamsal

dizisi ile koordinasyon ig¢indedir.



rz. Agiktir ki uzun tiineldeki bebek daha hizh gitmis
olacaktir, oysa en kiigiik deneklerin ortak yamti ikisi-
nin de aym hizda gittikleri bigimindedir. Cocuklar, be-
beklerin tiinellere aym anda girip aym anda ¢iktiklari-
n1, bir tanesinin, digerinden ¢ok daha uzun 'bir tiinelden
gectigini bilirler ama yine de aym ‘hizda gittiklerini, ¢iin-
kii tiinellerden aym anda ¢ikmis olduklarim soylerler.
Bu, salt bir sirasal savdir. Deneyin ikinci boliimiinde,
¢ocuklarin hareket eden bebekleri gorebilmeleri igin, tii-
nelleri kaldiririz. Bir kez daha, bebekler yolu aym sii-
rede alirlar ama birinin yolu daha uzundur. Aym ¢ocuk-
lar, bu kez uzun yoldaki bebegin daha hizh gittigini soy-
lerler ¢iinkii onun diger bebegi gecisini gbormektedirler.
Duragan hizlan degisik uzunluklarla koordine etmemek-
tedirler, yalnizca bebeklerden birinin digerini ge¢mesi-
ne gore davranmaktadirlar. Deneyin iigiincii boliimiinde
tiinelleri yollar1 iizerine kapatip ilk boliimii yineleriz.
4-5 yasindaki deneklerimizin biiyitk bir ¢ogunlugu, ilk
boliimde dediklerine donerler, yani iki bebegin de avm
hizda gitiklerini ¢iinkii aym anda disariya ¢iktiklarim
sOylerler. Onlara, birinin digerinden daha hizh gittigini
soyledikleri ikinci boliimii amimsatsak bile, evet diye
yanmitlarlar; animsamaktadirlar, ama simdi bebekler ay-
m thizda gitmektedir, ¢iinkii tiinellerden aym anda ¢ik-
maktadirlar.

Yapilisi ¢ok basit olan bir baska deneyde, esmer-
kezli dairesel iki yol iizerinde, diyelim ki bisikletgiler
hareket etmektedir. Cocuklar disardaki yolun icerdekin-
den daha uzun oldugunun ayrimindad:rlar. Bisikletgiler
yollar iizerinde yanyana hareket ederek ¢ikis noktasina
ayni anda varmaktadirlar. Bir kez daha, gocuklar, bisik-
letgilerin aym hizda gitiklerini ¢iinkii avm noktaya aym
anda dondiiklerini sdyleyeceklerdir. Disardaki yolun da-
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ha uzun olusu, disardaki bisiklet¢inin daha biiyiik bir
uzakliga gitmek durumunda bulunusu bu ¢ocuklarin hiz
yargilar igin anlamsizdir. Hiz tamimlariyla ilgili tek sey
yetismedir ve bisikletgiler yanyana olusu koruduklarin-
dan, yetisme so6z konusu degildir. Agrtktir ki hiz yargi-
lari, ne uzamin uzunlugu ile ne de o uzamda yol alinan
zamanla herhangi bir iliski i¢cinde degildir. Bu bana, ki-
sir dongiiden ¢ikis yolunu gostermekte gibi geliyor, ¢iin-
kii burada gordiigiimiiz iz kavrami, bir uzam 6l¢iisiiniin
bir zaman 6lgiisiine oranlandig: klasik kavramdan olduk-
¢a ayrimhdir.

Hiz kavraminin baska yonlerine ve zaman kavrami-
nmin bazi1 yOnlerine egilmeden Once, burada, hiz algisiy-
la ilgili baz1 deneyleri ele almak isterim. Bir nesnenin
hizh ya da yavas gittigini, bir baska nesneyi gegmesine
ya da onun tarafindan gecilmesine bakilmaksizin, algi-
layabilecegimiz acgiktir. Bir otomobilin hizh ya da ya-
vas gittigini sOylemek icin onu hareket cden baska bir
otomobille karsilastirmamiza gerek yoktur. Bu tiirden
bir yargi neye dayandirilir? Bu soruyu yanitlamak icin
hizin algilanmas iizerinde calistik. Algi, zekdya oranla
yasla daha az degistiginden, arastirmalarimizi yetiskin
ve cocuklarla yiiriittiik. Bir siire 6nce bu konu iizerin-
de ¢alismis olan Amerikali psikolog Brown’in, hiz algi-
larimizin uzam algimiz ve zaman algimiz, yani O6znel
uzam izlenimlerimizle 6znel zaman izlenimlerimiz ara-
sindaki bir iliskinin sonucu oldugunu goéstermeye c¢alhs-
tigim soyleyerek konuya girmek istiyorum. Kusku yok
ki bu, ‘benim savladigimin tam karsitidir ve bu tartis-
mayla ilgili olabilecek birka¢ deneysel bulgumuzu da
burada anlatmak istiyorum.

Deneylerimizden birkacim1 dayandirdigimiz bir ge-
leneksel algisal yamlsama vardir. Denek, iistiinde bir nes-
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nenin soldan saga degismez bir hizla hareket ettigi ¢iz-
giye bakmaktadir. Cizginin sol yaris1 kiiciik dikey ¢iz-
gilerle kesilmisken, sag yaris1 diizdiir. Nesnenin, ¢izgi-
nin diiz yarisindaki harekete oranla, kesme c¢izgileriyle
boliinmiis yarisinda daha hizli gittigi gibi bir genel al-
gisal goriingii vardir. Bu aym deneysel durumda, denek-
lerden yalmizca hareket eden nesnenin hizimi degil sol
yaridaki hareketinde gereksindigi zamanin uzunlugunu
yargilamalarini, bunu da sag yarida gegirdigi zamanla
karsilagtirarak yapmalarini, ve ayrica cizginin iki par-
¢asimin uzunluklarim yargilamalarimi da isteyebiliriz. On-
lara, ¢izginin bir yarisi1 diizken diger yansinin dikey c¢iz-
gilerle kesildigini soylemeyiz; sordugumuz yalnizca ke-
sikli parga ile agik, diiz parcanin goreli uzunluklariyla
ilgili yargilaridir. Bu yolla, Brown’in konumunun hakh
olup olmadigimi belirleyebiliriz. Verili bir denegin hiz,
uzamsal uzaklik ve zaman aralgiyla ilgili yargll'pnm'n;
hiz esittir, uzam boélii zaman iliskisiyle tutarli olup ol-
madigim gorebiliriz. Bu deneyleri yetiskin deneklerle Ye
kuskusuz ii¢ ayr1 oturumda gergeklestirdik. H1¢\b1r de-
nek zaman ve hizi, ya da uzaklik ve hiz1 aym otﬁ’rumda-
yargilamadi. Fakat yine de her denegin yargilarini kndx.
iclerinde karsilastirdigimizda, deneklerden yiizde 60'inin
yargilarinda tutarsiz olduklarimi bulduk. Ornegin bir
denek, hareketli nesnenin g¢izginin sol yarnisim gegmek
igin gereksindigi zamanin sag yarismi gegmek icin ge-
reksindigi zamanla ayni oldugunu soyliiyordu. Bir baska
oturumda, sol yarinin sag yaridan daha kisa oldugunu
soyleyebiliyordu. Ve yine bir baska oturumda, hareketli
nesnenin sol yarida, sag yaridakinden daha hizli gitti-
gini de soOyleyebiliyordu. Eger, hiz esittir vol boli za-
man iliskisine gore islem yapiyorsa, burlar oldukca
uyusmaz yargilardir. Tutarsizlik orani cocuklarda daha
da belirgindi : Cocuklarin yaklasik yiizde 75-80'i tutarsiz-
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di. Her nasilsa, yetiskin ve ¢ocuklardaki sonuglarin iki-
sinin de Brown'in bakis agisiyla uyumlu olmadig: agik-
tir.

Oyleyse, hiz algimiz1 aciklamak igin bir baska var-
sayim aramak zorundayiz. Hiz algisinin da, hiz kavra-
mindaki sirasal tiirden iligkilere dayandigi, bigiminde
bir varsayimda bulunuyoruz. U¢ degisik tiir durumda
bunun bdyle oldugunu bulabiliriz saniyorum.

11k durumda hareketli iki nesne vardir ve biri Ste-
kini geger. Aslinda deneylerimizden biliyoruz ki, bir ha-
reketli nesne digerini gecerken hiz1 ivmeleniyormus gibi
bir yanmilsama yaratir. Boylece yetisme, yalmzca hiz sez-
gimizde degil, hiz algimizda da rol oynamaktadir.

ikinci durumda yalmzca tek bir hareketli nesne var-
dir ve burada yetisme sirasal iliskisinin nerede giinde-
me geldigini bulmanin oldukga gii¢ oldugu goéziikmekte-
dir. Fakat bu durumda, gozlerimizin istedikleri gibi ha-
reket etmekte ozgiir olduklarim sdyleyelim. Oyleyse, as.
linda, bir kez daha, bir yanda baktigimiz nesne, diger
yanda da gozlerimiz olmak iizere hareketli iki sey oldu-
gunu sdyleyebiliriz. Ornegin yukarida tartistigimiz, nes-
nenin iizerinde giderken dikey ¢izgilerle kargilasti1 ciz-
giyi igeren deneyi ele alirsak; goziin hareketli nesneyi
izlerken her bir kesme gizgisinde ¢ok kisa bir an dur-
dugunu ve bu kisa durus siiresince nesnenin hareketini
siirdiirdiigiinii, dolaywsiyla goziin sanki arkadan yetisi-
yormus gibi oldugunu goriiriiz. Bu, nesnenin kesme ¢iz-
gili boliimde, diger boliime gore daha hizhi hareket edi-
yor goriinmesinin nedenini agiklayacaktir.

Ugiincii durumda yine tek bir hareketli nesne var-
dir ve gozlerimiz kimildamamakta, duragan bir noktaya
bakmaktadir. Ornegin, bakisimi su ‘Sigara igilmez’ lev-
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hasinda dondurur ve gozlerimi hareket ettirmeden, lev-
hanin 6niinden gegen adamin hizh mi yavas m yiiriidii-
giinii sOyleyebilirim. Bir kez daha, hiz yargimizi dayan-
dirmak igin, bir hareketli nesnenin digerine yetistigi bir
olay bulmaya zorunlu oldugumuz ortaya ¢ikmakta. Bu
olayda, hareketli nesne goriis alammmizdan gegerken ay-
m anda belirli sayida agtabaka (*) hiicresini de uyar-
makta. Herhangi bir ayn1 anda uyarilan hiicrelerin tii-
miine uyarilma treni diyorum ve 'bu, bu durumda iki ha-
reketli nesnenin, yani uyarilma trenindeki ilk hiicreyle
son hiicrenin {dilerseniz, lokomotifle restoranin), kay-
nagidir. Bir nesne goriis alanimizdan ne kadar hizh ge-
gerse, ilk hiicreyle son hiicre arasindaki uzaklik o ka-
dar artar ve bizim hiz artisi bigimindeki yargimiza
yolagan da bu uzaklik artisidir. Ote yandan aym agik-
lama, gozlerimiz duraganken goriis alanimizdan bir ha-
reketli nesnenin gegtigi bu iigiincii durumda, nesnenin
fovea (**) bolgesini gegerken hizlamyor gibi goriinmesi-
ni de agiklamaktadir. Bu bélgede hiicreler o kadar yo-
gundur ki, hareketli nesne oraya ulastiginda, uyarilma
treninin basiyla sonu arasinda hiicreler artmis olur. Bu
noktada nesnenin hizlaniyor gibi bir izlenim vermesinin
nedeni budur.

Hiz algilarinin ve sezgilerinin dogasal sirasi iizerine
yalmzca iki deginide daha bulunacagim. Bunlardan biri-
si Letvin'in Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'ndeki
(M.I.T.) fizyolojik g¢alismalariyla ilgili. Baska seylerin
yaninda, Letvin, kurbagalarda agtabakanin duyarhlig:
iizerinde galismakta ve onlarda ilkel bir hiz algis1 oldu-

(*) Isik uyanlarina karsi hassas olan ve gormeyi olusturup
beyne ileten hiicreler toplulugundan olusan goziin en i¢ ta-
bakasi.

(**) Gozde goriintiiniin en net olarak olugtugu nokta.
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gunu da bulmus durumda. Oysa benzeri bir ilkel zaman
algis1 bulamamistir.

Ikinci deginim iki Fransiz fizikci ile ilgili. Fizikte,
goreli fizik i¢in temel olacak bir yeni belitlestirme (ak-
siyomatizasyon) ‘kurmaya girismislerdi. Diger seylerin
yaninda, hiz ve zaman kavramlarinda kisir dongii soru-
nundan sakinabilmek istiyorlardi. Bu iki fizik¢i, hiz ve
zaman kavramlar1 ve algilan iizerine yapilmis psiko-
lojik ¢aligmalara bakabilme hiinerine sahipti ve bu ara-
da bizim galiymamizla da karsilasmislardi. Varsayimi-
muzdaki sirasal hiz kavraminda, kendi bigimsel (for-
mel) yapilarinda kullanacaklari zamansal siireden bagim-
siz bir hiz kavram ig¢in bir olanak bulmuslard1 ve kisir
dongiiden kaginmalarim saglayan da bu oldu. Bu yolla,
bir arastirma dalimin digerini, daireyi tiimleyecek bigim-
de etkilemesi, benim igin ilgingtir. Bize ¢alisma alani-
miz1 Oneren gorelilik kuraminmin sahibi, gorelilik kura-
mimn belitsel temelinin yapilanmasinda diger fizikgile
re de yardimci oluyordu.

Simdi de zaman kavramim ele almak istiyorum. Bir
ilkel hiz sezgisi gibi, ilkel zaman sezgisi yoktur; zaman
kavrami diisiinsel bir kurulmadir. Bir eylemle, yapilan
bir seyle, onun yapildiga hiz arasindaki iliskidir zaman.

Kii¢iik gocuklarda zaman kavraminin gelisiminde bu
iliskinin bir ilkel sezgi olmadigin1 gostermek ¢ok kolay-
dir. Zamana iliskin yargilar, ikisi 'birbiriyle iliskilendi-
rilmeden, ya iistesinden gelinen isin miktarmma, ya da
eylemin, isin gerceklestigi hizin miktarina dayandiril-
maktadir. Omegin, aymi-anda-olus kavraminin geligimi-
ne bakalim. Deneylerimizden birinde, deneyi yiiriitenin
her iki elinde de masa iizerinde yanyana yiiriiyen birer
bebek vardir (aslinda bebekler yiiriimemekte; sekmekte
ve her sekis sonunda da masaya hafifce vurmaktadirlar).
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Cocuk basla, deyince iki bebek de aym anda ve aym hiz-
la yiiriimeye baslamaktadirlar. Cocuk dur dediginde, iki
bebek de aym uzaklhikta ve aym anda yanyana durur-
lar. Bu durumda gocuklar, bebeklerin ayni anda basla-
yip bitirdiklerini higbir sorunla karsilasmadan rahatca
soylemektedirler. Fakat durumu, bebeklerden birinin
her sekiste biraz daha uzaga diisecegi bigimde biraz de-
gistirdigimizde, ¢ocuk dur komutunu verdiginde, bir be-
bek digerinden daha uzaga gitmis olacaktir. Bu durum-
da cocuk, bebeklerin aym anda basladiklarim kabul ede-
cek, ancak aym anda durduklarim yadsiyacaktir. Biri-
sinin daha 6nce durdugunu, ¢iinkii obiirii kadar uza-
ga gitmedigini sOyleyecektir. Simdi ona, «Daha uzaga
giden durdugunda digeri hala gidiyor muydu?» diye so-
rabiliriz. Hayir diyecektir. O zaman, «Digeri durdugun-
da, uzaga giden hala gidiyor muydu?» diye sorarsak,
yine hayir diyecektir. Oyleyse bu bir algisal yanilsama
sorunu degildir. Son olarak «Oyleyse ikisi de aym anda
m1 durdular?» diye sordugumuzda, «Haywr, aym anda
durmadilar, c¢iinkii bir tanesi &biirii kadar uzaga gide-
medi» yamitimi yineleyecektir. Iki seyin aym anda olus-
tuguna iliskin ayni-anda-olus kavraminmn, iki niteliksel
olarak ayrimh hareket s6z konusu oldugunda, bu g¢o-
cuklar igin higbir anlami yoktur. Yukarida betimlenen
ilk durumdaki gibi, aym hizda olusan iki niteliksel ola-
rak benzer hareket s6z konusu oldugunda gegerlidir ay-
ni-anda-olus, ancak iki degisik tiir hareket varsa anlam-
sizdir. Ilkel bir ayni-anda-olus sezgisi yoktur ve her iki
hareket de nitelik olarak ayridir. Bu, diisiinsel bir ku-
rulmay1 gerektirecektir.

Yasca biraz daha biiyiik olan gocuklar, bebeklerin
aym anda durduklarim kabul edeceklerdir, ancak bebek-
lerin yiiriidiikleri ya da hareket ettikleri siirenin aym
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olup olmadify konusunda zorlanacaklardir, yani zaman
araligina ya da zamansal siireye karar vermek bir so-
run olusturacaktir. Bebeklerin ayn1 anda ¢ikip aym an-
da durduklarini, ancak birinin daha uzun bir siire viirii-
diigiinii ¢iinkii daha uzaga gitmis oldugunu sdyleyecek-
lerdir. Cok agiktir ki zaman kavram, yiiriitiilen eylermr
miktarina ya da eylemin yiiriitiildiigii hiza dayandiril-
maktadir, ancak bu ikisi, tutarh 'bir zamansal siire kav-
rami elde etmek amaciyla bir iliskiye sokulmamaktadir.
Bir zaman evresi, bu evrede becerilenlerden kopuk ola-
rak degerlendirilemez.

Aym kavramlarla ilgili bir baska deney daha da ba-
sittir. Y-bi¢imli bir tiipiin sapin1 musluga bagladigimiz-
da, tiipiin her iki kolundan da esit miktarda su akacak-
tir. Kollarin ayr1 kaplara bagh oldugunu diisiinelim. Her
iki kap da aym bigim ve biiyiikliikte olsun. Cocuklara,
muslugu ag¢tigimizdaki su akisimi sorarsak, ¢ocuklar su-
yun her iki kaba da ayn1 anda akmaya basladigini, aki-
sin aym anda durdugunu ve iki kaba akis siiresinin de
esit oldugunu soéyleyeceklerdir. Oysa, belirli bir zaman
siiresinde birisinde suyun daha yiiksege ¢iktign iki de-
gisik bigimli kabimiz oldugunda, ¢ocuklar aym sorun-
larla karsilasacaklar ve suyun daha yiikseldigi kaba da-
ha uzun bir siire akmis oldugunu soyleyeceklerdir.

Bu durumlarin pek ¢ogunda ¢ocuklara bir kol saa-
ti ya da zaman o6l¢iim aygit1 vererek, onlarin zaman bag-
laminin ayirdina varmalarin1 umabiliriz, fakat bunun
tiimiiyle yararsiz oldugunu da goriiriiz; ¢iinkii, cocuk 6l-
¢iim aygitinin esit aralikhh hizi gibi bir kavrama da ya-
bancidir. Onlarin goéziinde, bir kezinde saatin daha ile-
riye gitmesi, onun daha hizli oldugunu da gosterebil-
mektedir. Ya da iki kum saatinde kum ayni siirede bo-
salirken, cocuk iki olaymn da degisik siirelerde gergek-
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{estigi diisiincesindeyse, kolaylikla kumun saatlerden bi-
rinde Otekine oranla daha hizli aktigini, ya da aym kum
saatinde bazen hizl bazen yavas aktigin1 soyleyebilmek-
tedir. Bu aygitlarda hizin duragan kaldig1 gibi bir kav-
ramlar1 yoktur agikcasi.

Islem-6ncesi zaman kavramlarina son bir degini ola-
rak, baz1 gocuklarin daha hizli olustan daha uzun bir
zaman siiresini anladiklarim belirtmek isterim. Ornegin
okula ne kadar zamanda ulastiklarin1 sorariz onlara.
Cocuklardan biri, ceyrek saatte diyebilir. Ardindan ona,
kosarak gittiginde ¢eyrek saatten uzun mu kisa mi tut-
tugunu sorariz. Cocuk gogunlukla ceyrek saatten uzun
oldugunu soyleyecektir, giinkii bir kez daha, goreli ola-
rak gegen siire miktarim ¢ikarmak igin, yapilan is mik-
tariyla isin yapildig1 hiz arasinda dogru iliskiyi kurama-
mistir. Sanki usavurumlan sodyledir : Daha hizli demek
daha fazla is yapiliyor demektir ve daha fazla is de da-
ha fazla zaman harcamak anlamina gelir.

Oznel zaman ya da psikolojik zamanla ilgili bir-iki
s6z de yararh olabilir, Bastan, bu ¢ok ayn bir soruy-
mus gibi goriinebilir ¢linkii ¢ok dogrudan bir 6znel za-
man izlenimimiz vardir, oysa biraz daha yakindan ba-
karsak, aslinda burada da aym iliskinin rol oynadigim
¢goriiriiz. Zamana iliskin 6znel izlenimlerimiz, bir yanda
ylriittiiglimiiz eylemlere ya da becerilen is miktarina,
oOte yanda da isin gerceklestirildigi hiza da dayanmak-
tadir. Bizi ilgilendiren bir isi yaparken Ornegin, zama-
nin daha kisa goziikkmesi nedendir? Bunun yamiti1 g¢ok
basittir. Uzun bir siire 6nce Dewey ve kuskusuz Clapere-
de de, ilgilenmenin isin hizin1 destekledigine ya da ona
ivme kazandirdifina dikkat ¢ekmislerdi.

Bu alanda, zaman psikolojisi uzman1 meslektasim
Fraisse'le, baz1 noktalarda da olsa ayni goriiste degilim.
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Fraisse, oznel zaman izleniminin, olay sayisimin ya da
Oznenin ayirdina vardig: degisiklik sayisinin bir islevi
olduguna inamyor. Diger bir deyisle, deneyimimizin ige-
rigi ne kadar gesitliyse zaman da o kadar uzun gelmek-
te. Bu varsayimin arkasinda eksikligi duyulan sey, olay
sayis1 ile saptanmis bir zaman birimi arasindaki iliski
kavramidir, yani olaylarin siklig1 kavramidir. Bir hiz bi-
¢imi olan siklik Ggesinin aslinda Fraisse'in ¢alismasinin
cercevesinde zaten sakli oldugunu diisiitnmekteyim. I1k6n-
ce Fraisse'in yaptig1 ve bizim de yineledigimiz su deneye
bakalim. Bir dakikalik 'bir zaman iginde ¢ocuklara ¢e-
sitli resimler gosteriliyor. Durumlardan birinde daki-
kada onalti, digerinde otuziki resim gosteriliyor ¢ocuk-
lara. 7 yasindaki ¢ocuklar, dakikada otuziki resim gor-
diiklerinde, siirenin, dakikada onalt1 resim gordiiklerine
oranla daha uzun oldugunu soyliiyorlar. Bu, Fraisse'in
varsayimini dogruluyor, ancak aymi deney biraz daha
biiyiik, 7-8 yasindaki cocuklarla yapildiginda, yarginin
bunun tam tersi oldugunu goriivoruz.

Zaman kavram iistiine deginilerimi sunlar soyle-
yerek bitirecegim : zaman kavrami, mantiksal ve mate-
matiksel diisiiniistekine kosut islemlere dayanan bir ku-
rulma —bu, gocuklar s6z konusu oldugunda diisiinsel
bir kurulmadir— gerektirir. Zaman kavraminda ii¢ tiir
islem goriilmektedir. Birincisi dizileme, olaylar1 zaman
iginde siralama islemidir : B, A'dan sonra gelir, C, B'den
sonra gelir, vb. Ikinci olarak, simifsal icerilme benzeri
islemler vardir : B olay1 A olayini izliyorsa, C olay1 da B
olayim izlivorsa, islemsel olarak, AC zaman araliginin
AB zaman araligindan uzun oldugu sonucuna varabili-
riz. Bu, simiflar mantiginda, biitiiniin bir parcadan bii-
yiik oldugu, ya da tiim sinifin, toplam sinifin bir alt-si-
niftan biiyiik oldugu kavramlarina karsilik diismekte-
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dir. Ve son olarak, say1 igeren islemler nasil siralama
ve smiflandirma islemlerinin bir bilesimiyse, aym bi-
gimde, iki ayn tiir islemin bir bilesimi olan, zaman &l-
ciim islemlerimiz gelmektedir. (*).

(*) Zekay1 tersinir yapilarla tamimlayan birisinin, salt tersin-
mezlik Ozelligiyle seciklesen zaman kavramim nasil anla-
sihr kilacag sorulabilir. Yamitirmz basittir: Fiziksel ola-
rak tersinemez olan zaman, bizim tersinebilir igsellestiril-
mis islemlerimiz araciifnyla tersinirdir (ileriye ve geriye,
simdiki zamandan gegmise ve gecmisten simdiki zamana
gidip gelebiliriz).
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SONUC

Bu birka¢ Ornek, genetik epistemolojinin ana soru-
nunu neden, bilginin gelisimindeki yeniliklerin kurulma-
sinin  agiklanmasi olarak ele aldigimi agikhiyor. Gorgiil
bakis agisina gore bir «bulus», onu yapan insana gore
yenidir ama bulunan sey dis gerceklikte zaten varolmak-
tadir ve dolayisiyla yeni gergekliklerin kurulmasi da s6z
konusu olamaz. Bir dogustanci ya da onselci ise bilgi
bi¢imlerinin insanin i¢inde belirlendigini ve boylece yi-
ne, agtkcasi, yeniligin hi¢cbir zaman olamayacagini soy-
ler. Buna karsilik bir genetik epistemolog igin bilgi, sii-
rekli kurulmanin bir sonucudur g¢iinkii her anlama dav-
ramisinda, bir &lgiide yenilik de vardir. Gelisimde bir
asamadan digerine gecis, daha Once ne 6znenin kafasin-
da ne de dis diinyada bulunmayan yeni yapilarin olus-
masiyla belirir. Genetik epistemolojinin genel sorunu,
yansitict soyutlama ve o6z-diizenleme dedigimiz agiklayicr
etmenlere gereksinim doguran bu yenilikleri kurmanin
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isleyisiyle ilgilidir. Ote yandan, bu etmenler yalmzca ¢ok
genel agiklamalar getirirler. En erken cocukluktan ola-
ganiistii bilimsel buluslarda kendini gosteren, doruk bi-
cimine kadar biitiin bilis diizeylerinde bulunan diisiinsel
yaratmanin bu en asal siirecini agrkhiga kavusturmak igin
daha pek ¢ok calisma bizi bekliyor.
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