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EDGE adli entelektel foruma (www.edge.org) katkida bulunan
bilim insanlarina ve distndrlere ait yazilardan derlenen bu eser,
evren ve insana dair ufuk acici fikirler sunuyor.

EDGE Vakfinin kurucusu ve yayincisi, ayni zamanda kita-
bin editéri olan John Brockman'a gére glinimuzin ¢idir agici
dustnceleri bilim insanlarnindan cikiyor. ingiliz bilim insani C. P.
Snow'un kdlturleri ikiye ayiran siniflamasina atifla, gtinimuz: bi-
lim insanlarinin arastirma ve yazilariyla bir “Ggtnc kalttr” olus-

turdugunu, bu kiltlr icerisinde “hiimanizm” s6zcigunun tekrar

tanimlandigini savunuyor Brockman. Modern dustnceyi de in-

sana ve bilime dair bittncul bir farkindaliga sahip olan bu “yeni

hdmanistler” sekillendiriyor.
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Tesekkiir

EDGE'in kurulusundan itibaren Steve Riggio, Mike Ferrari
ve Michael Friedman da dahil olmak iizere, Barnes & Noble sir-
ketindeki 6nemli sahislardan tesvik edici sézleriyle biiyiik destek
gérdiim. Bana hep EDGE web sitesinde (www.edge.org) yazi-
lanlardan degerli bir kitap ¢ikabilecegini séylediler. Tiim bu &ne-
rileri ve tegvikleri icin kendilerine tesekkiir borgluyum. Barnes &
Noble Yayinevi'nden Michael Fragnito ve Laura Nolan'a da bu
projeye olan desteklerinden étiirii tesekkiir etmek isterim.

EDGE sitesinin genel yayin yénetmen yardimcisi: Russell We-
inberger, bu kitabin yayimlanabilmesine yénelik her agamada
yer aldi. Christopher Williams, hem sitedeki soru-cevap béliim-
lerinin metin bigimine déniistiiriilmesinde benimle birlikte ¢ahs-
t1 hem de Almanca metinlerin Ingilizce gevirilerini gergeklestirdi.
Her ikisine de degerli katkilan igin tesekkiir borgluyum.

Typro'dan Judy Herrick'e, yapilan tiim karsihkh gériismeleri
yaziya gecirme siirecindeki katkilar igin tesekkiir etmek isterim.

Son olarak da, elestirel ve titiz diizelti cahsmas: igin Sara

Lippincott’a tesekkiirlerimi sunarim.
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Girig

Yeni Hiimanistler

JOHN BROCKMAN

991'de, “Yiikselen Ugiincii Kiiltiir” baghkh bir makalemde
soyle bir diisiince ileri siirmiistiim:

Son birkag yildir, Amerikan entelektiiellerinin niteligi ol-
dukga degisti. Geleneksel entelektiiel tanimi da 6nemini gi-
derek yitirmeye basladi. I¢inde Freud'un, Marks'in ve mo-
dernizmin yer aldigi 1950’lerin egitimi giiniimiiz diisiinen
insan icin artik pek de yeterli degil. Geleneksel Amerikan
entelektiielleri cagimizin gercekten 6nemli entelektiiel ge-
lismelerinden habersizler; buna da giderek tepkisel bir bi-
cimde ve hatta kibir géstererek (ve aykir bir durusla) baki-
yorlar. Bilimi gbz ard: eden kiiltiirleri gogunlukla deneysel-
likten uzak kaliyor. Kendi jargonlan iginde kendi bildikle-
rini okuyorlar. Bu kiiltiir, temel olarak laf iiretmekten iba-
ret. Bir tiir kendi i¢inde déniip duran ve gergek diinyanin

icinde kaybolup gittigi bir girdap gibi.
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
111



Bundan on iki y1l sonra, o fosillesmis kiiltiir yerini -C. P.
Snow’un diisiince diinyasin1 edebi entelektiiel ve bilim insam
diinyas: olarak ikiye ayirdig1 taninmig siniflandirmasina atfen—
makaleme de bashk olarak kullandigim “ligiincii kiiltiir"e birak-
ti. Bu yeni kiiltiirii olusturanlar, yaptiklarn calismalar ve agikla-
y1a yazilariyla kim ve ne oldugumuzu yeniden tanimlayan, ya-
samlarimiza ¢ok daha derin anlamlar yiikleyen ve béylece gele-
neksel entelektiiellerin yerini alan deney diinyasinin bilim insan-
lan ve diisiiniirleriydi.

Uciincii kiiltiirdeki bilim insanlar ¢alismalarim ve fikirle-
rini, yalmzca kendi aralarinda paylasmakla kalmadilar. Ay-
n1 zamanda bunlar, yazdiklan kitaplarla, yeni egitim almis
halkla da paylastilar. Yasadigimiz gercek diinyaya odaklana-
rak, bizlere insanlk tarihinin belki de en parlak diisiinsel d&-
nemlerinden birinin kapilarim agtilar. Ugiincii kiiltiiriin elde
ettigi basarilar; birbirleriyle ¢ekisip duran elit bir kesimin ug-
larda yer alan tartigmalan gibi degildi, yasadigimiz gezegen-
deki herkesin yagamini etkileyen basarilardi. Aslinda bu ye-
ni kiiltiirtin ortaya ¢ikisi, entelektiiel anlamda: Molekiiler bi-
yoloji, genetik miihendislik, nanoteknoloji, yapay zeka, yapay
yasam, kaos kurami, masif paralellik, sinir aglar, genisleyen
evren, fraktallar, karmasik uyarlanabilir sistemler, dilbilim,
siipersicimler, biyolojik gesitlilik, insan genomu, uzman sis-
temler, sigramali denge, hiicresel otomasyon, bulanik mantik,
sanal gergeklik, siberalem ve teraflop (saniyede bir trilyon is-
lem yapan) bilgisayarlar gibi pek ¢ok alanda cagimiza yén ve-
ren yeni ve ¢ok dnemli gelismeleri 6grenme achginin oldugu-

nun isaretidir.

Begeri ve Pozitif Bilimler Biitiinliigii

On besinci yiizy1l dolaylarinda, “hiimanizm-beseriyet” séz-
ciigii pozitif bilimleri kapsayan entelektiiel bakisi1 da igeren bir
biitiinliikle birlikte diisiiniiliirdii. Floransal bir soylu, Dante’yi
okuyup, pozitif bilimi géz ard1 etmenin sagma oldugunu bilirdi.

Leonardo biiyiik bir sanat¢1 oldugu gibi, biiyiik bir bilim insan
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ve biiyiik bir teknologdu da. Michelangelo ise daha biiyiik bir
sanatg1 oldugu gibi ayn1 zamanda biiyiik bir miihendisti. Bun-
lar biitiinciil entelektiiellige sahip dev sahsiyetlerdi. Onlara gé-
re hem beseri bilimleri kavraylp hem de son bilimsel ve tekno-
|ojik geligmelerden habersiz kalmak anlagilmaz bir $eydi. igte
bu biitiinciil entelektiiel anlayis1 yeniden canlandirmanin zama-
m geldi artik.

Biiyiik bilimsel gelismelerin meydana geldigi yirminci yiizyil-
da resmi kiiltiir; bilim ve teknolojiyi, bilim ve teknolojinin, sanat
ve edebiyatla birlikte ele alindig1 bir ilmf anlayisin oldugu ente-
lektiiel diinyanin merkezine koymak yerine, tamamen kapsam
dis1 birakti. Geleneksel beseri bilimlerin uzmanlar, bilim ve tek-
nolojiye 6zel teknik alanlar olarak baktilar. Seckin iiniversiteler
sosyal bilimler lisans programlarindan, dolayisiyla pek ¢ok geng
insanin zihninden, pozitif bilimi gikarttilar. Bu geng insanlar da
bu yeni akademik yapilanma icinde kendilerini bilimden &ylesi-
ne uzaklagtirdilar ki, artik bilimin bir adim yakinina bile yaklas-
maya gerek duymaz hale geldiler.

Akademik ¢evrelerdeki ¢ogu insan igin entelektiiel bir tar-
tisma, 6rnegin, 1937'de kimin Stalinci olup olmadig ya da
yirminci yiizyiin baglarinda Bloomsbury’de gegirilen bir haf-
ta sonunda konuklarin nasil agirlandig iizerine kuruluydu.
Bundan, tarihin gereksiz bir calisma alam oldugu gibi bir an-
lam ¢ikarilmamahidir: Tarih, ge¢misimize 151k tutarak teker-
legi yeniden kesfetmeye calismamizi énler. Ancak burada so-
rulmasi gereken soru sudur: Neyin tarihi? Biz kiiltiiriin mer-
kezinin, yazi alinip yaz1 verildigi, gercek diinyayla higbir de-
neysel baglantinin kurulmadig: kapah bir sistem iizerine ya-
pilandirilmasini mi istiyoruz? Ornegin, gorsel algi hakkinda
hi¢bir sey bilmeyen bir sanat elestirmenine; antropologlarin
belgeledikleri evrensel insan 6zelliklerine ilgi duymayan “top-
lumsal insac1” edebiyat elestirmenlerine; genetik bilimi ve bi-
yolojik degisimden bthaber olup genetigi degistirilmis gidala-
ra, katk: maddelerine ve bécek ilaci artiklarina kars: olanla-
ra ancak sasilir.
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Kiiltiirel Karamsarlk - Bilimsel Iyimserlik

Hep kendi kaynaklarina atifta bulunan ve ¢ogunlukla eski dii-
stiniirlerin tefsirleriyle ilgilenen disiplin literatiirleri ile bilim lite-
ratiirii arasinda énemli bir fark bulunuyor. Sistemli bir gelisme
beklentisinin olmadig ve bagkalarinin fikirleri tizerinde diisiinii-
lip bunlarin déniistiiriilerek yeniden sunuldugu disiplinlerden
farkh olarak bilim, kendi sinirlan i¢inde daha ¢ok sayida ve da-
ha nitelikli, daha iyi ifade edilmis sorular éne siirer. Bunlar ceva-
b1 bulduracak sekilde sorulmus sorulardir; Yani bilim bu soru-
lara yanit bulur ve yoluna bagka sorularla devam eder. Bu arada
geleneksel beseri bilimler ise o tiim enerjiyi soguran, disa kapa-
I incil tefsir galigmalarina devam eder ve kendisini kiiltiirel ka-
ramsarhga bogup diinyada olup bitenlere yonelttigi o somurtkan
bakis agisina yapigir.

Arthur Herman, The Idea of Decline in Western History
(Bati1 Tarihinde Cokiis Diisiincesi) adh kitabinda “Karamsarl-
gin ilke edinildigi bir cagda yasiyoruz” der. Smithsonian Ensti-
tiisii'ndeki Bati Uygarligi Programi’'m yéneten Herman'a gére,
"hasta toplum” diisiincesini dayatan batinin ¢okiisii anlayis1 en-
telektiiel s6ylemin 8ylesine baskin bir temas: haline gelmistir ki,
uygarhk kavraminin tanmimi adeta degisime ugramigtir. Herman

s6yle devam eder:

“Bu yeni anlayis giin gelip Unabomber’in' o radikal gevre-
ci litopyasi bigimine déniisebilir. Hatta Nietzsche'nin “Ust-

insan”na?, Hitler'in iistiin irka dayal nasyonel sosyalizmi-

! Gevirenin Notu: “Unabomber” sézciigii “university and airline bomber” (iiniversite ve
havaalam bombalayicist) agihminda sonradan tiiretilmis bir Ingilizce sézciik olup, Har-
vard mezunu matematik profesérii Theodore Kaczynski igin kullamlmigtir. Kaczynski,
tiniversiteden ayrihp, elektrik dahil her tiirlii teknolojik olanag: reddederek yasadig dag
evinden 1995°'te yazdi1 manifestosunda sanay: devrimi ve sonrasinda teknolojik gelis-
melerin insanhga felaket getirdigini anlatmig, bununla kalmayip, 1978'den 1995’e kadar
teknoloji karsit1 eylemler diizenlemis, 16 ev yapimi1 bombalama eylemi yaparak 3 kisinin
slimiine neden olmugtur. Kendi imalati olan bombalarin, alaninda iinlii iiniversitelerin
mithendislik, bilgisayar, kimya, genetik gibi boliimlerine, havayollan miidiirlerine, ugak
fabrikalarina, vb. géndermistir. Kardesinin ihbanyla yakalanip, yargilanmis ve émiir bo-
yu hapse mahkdm edilmistir.

2 Gevirenin Notu: “Ust-insan” (Alm. “The Ubermensch”) Friedrich Nietzsche'nin ilk
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ne, Marcuse'un séziinii ettigi teknoloji ve Eros iliskisine®
ya da Frantz Fanon'un kolonilestirme-karsit1 devrimci fel-
lahin diigiincelerine benzer boyutlara kadar ulagabilir. Cev-
recilerin “yeryiizii dostlan”, ¢ok-kiiltiirliiliigii destekleyen-
lerin “renkli insanlar” hareketi, radikal feministlerin “Ye-
ni Amazonlar” ya da Robert Bly'in “Yeni Insan Hareke-
ti” kavramlarinda bu anlayisin izlerini bulabiliriz. Bu ye-
ni anlayis herkesin kendi zevkine gore gesitlilik gostere-
cektir, ancak onun en énemli yan1 tamamen Bati-dis1 hatta
Bati-karsit1 6zelliklere sahip olmasidir. Kiiltiirel karamsar-
ik tasiyan kisi icin neyin yapildig degil, neyin —yani su bi-
zim “hastalanmig” modern toplumumuzun- harap edildigi-
dir snemli olan... Umitsizlik ve kendinden siiphe duyma to-
humlan ekme 8ylesine yaygin hile gelmistir ki, artik nor-
mal entelektiiel durus —kendi gergekligimizle dogrudan ce-
listigi zaman bile— buymus gibi algilamaya bagsladik.

Bu kiiltiirel karamsarhk anlayisinin temelinde; bilim ve tek-
nolojimiz olmadan &énce, insanlarin dogal gevreyle uyum iginde,
mutlu ve huzurlu bir yasam siirdiigii inancim saliklayan “Soy-
lu Vahsi” (Noble Savage) kavrami yatmaktadir. Halbuki durum
bunun tam tersi. Diinyaya siz hald Spengler ve Nietzsche'nin
gozlerinden bakiyorsaniz, size gére en biiyiik degisim basa ¢i-
kilmas zor olan degisimdir. Karamsar diinya gériisiine neredey-
se bir dini inangmis gibi sarilan akademik hiimanistler, gegmisin
"izm"lerinden, sonsuz bir déngii icinde déniip dolasip, durma-
dan kendilerine gelen bir kiiltiir yarattilar. Bu nedenle kag de-
fa bir gazete ya da dergide simge hiline gelmis bir akademik hii-

manistin adin1 gérmiis ve hemen okumay: orada kesmigsinizdir.

kez 1883'te yazdig1 Béyle Buyurdu Zerdiist (Alm: Also Sprach Zarathustra) kitabinda
kullandig: felsefik bir terimdir. Insanin ancak kendince yiicelttigi yamilgilarindan kur-
tuldugunda kendisini asabilecegini, iist-insan olma yolunda ilerleyebilecegini belirtir.
Nietzsche'de insan, hayvanla insaniistii arasina gerilmis bir iptir.

3 Qevirenin Notu: Alman felsefeci ve toplum elestirmeni Herbert Marcuse 1955'te
Freud'dan yola gikarak yazdig: “Eros and Civilization: A Philosophical Inquiry into Fre-
ud” (Eros ve Uygarhk: Freud'un Felsefi Analizi) adl kitabinda Eros (insanda zevk alma
ilkesi) ile uygarhk arasindaki iliskileri biyolojinin toplumsal anlami cergevesinde irdeler.
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Opyle ya arkadan ne gelecegini biliyorsunuzdur, ne diye zamani-
mz1 bosa harcayasiniz ki! Simdi bir de bu kiiltiirel karamsarligin
tersi olan bilimin iyimserligini diisiiniin.

Bir kere, ne kadar ¢ok bilim yaparsaniz, o kadar ¢ok yapacak
sey arkadan gelir. Bilim insanlan siirekli yeni bilgiler edinmekte
ve bu bilgileri islemektedirler. Bu, Moore Yasasi’'nin* bir gere-
gi — bilgisayar islem kapasitesinin son yirmi y1l i¢inde, her on se-
kiz ayda iki katina gikmasi gibi, bilim insanlarinin eristigi bilgiler
de bu sekilde katlanmaktadir. Bu durumda iyimser olmayip da
ne yapsinlar? Ikincisi ise, bu yeni bilgilerin hep ya iyi bir haber
olarak gelmesi ya da, simdi ¢ok daha etkili ve giiglii olan arag ve
teknikler sayesinde, iyi bir haber héiline getirilebilmesidir.

Bilim insanlar1 durmadan tartisir, gergege ise test ederek ula-
sirlar. Onlarin da akademik hiimanistlerinki kadar yiiksek ego-
lar olabilir, ama bu gururla ¢ok farkh bicimde basa cikarlar.
Gergeklere dayanan, ampirik bir diinyada ¢alistiklar igin su-
nulan tezlerle hemen harekete gegerler. Onlara gére sabit, de-
gismeyen durum ve konum yoktur. Ortak kurduklari kurumun
hem insacisi, hem de elestirmenidirler. Fikirleri kendileri orta-
ya atar, ama aym zamanda birbirlerinin fikirlerini de elestirir-
ler. Bu fikir olusturma, elestirme ve tartigma yoluyla hangi fikir-
lerin elenip, hangi fikirler iizerinde gériis birligine varildigina ve
sonraki kesif asamasina karar verirler. Sadece birbirleri hakkin-
da konusan beseri bilim akademisyenlerinden farkl olarak, bi-
lim insanlan evren hakkinda konusurlar. Aslinda, atomlarin, yil-
dizlarin ve gékadalarin ortaya gikislarini inceleyerek fizik evre-
ni anlamaya ¢alisan bir gokbilimcinin yaklagimiyla, basit baslan-
giclardan gelisen karmagik sistemleri anlamaya ¢alisan ve doga-
daki &riintiileri gormek isteyen evrimsel biyoloji uzmaninin yak-

lagimlar arasinda pek de bir fark yoktur. Diger biitiin bilimsel

4 Gevirenin Notu: Intel sirketinin kurucularindan Gordon Moore'un 19 Nisan 1965 y1-
hinda Electronics Magazine'de yay)mlanan makalesi ile teknoloji tarihine kendi adiyla
gegen yasadir. Moore Yasas: her 18 ayda bir tiimlesik devre iizerine yerlestirilebilecek
bilesen sayisinin iki katina gikacacagim, bunun bilgisayarlarin islem kapasitelerinde bii-
yitk artiglar yaratacagim, iiretim maliyetlerinin ise aym kalacagim, hatta diisme egilimi
gosterecegini 6ngoriir.
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alanlarda gegerli olan gézlem, kuramsal modelleme, bilgisayar
simiilasyonlan ve diger uygulama siireclerinin ayms: bu alan-
larda da gegerlidir. Bilimin gesitlenmis diinyalar tek bir nokta-
da birlesir ve tiim disiplinler ayn referans gergevesini kullanir.
Ustelik bilim hala baslangica yakin bir yerdedir. Sinirlar ge-
listikge, ufuk genisliyor ve bu ufka odaklanma daha da artiyor.
Iste bu gelismelerle doga igindeki yerimizi nasil tamimladigimiz
da degismistir. Bu evrenin —beynimizin elverdigi 6lgiide anlama-
ya ¢ahstigimiz fizik ve matematik yasalariyla yonetilen bir evre-
nin - ayrilmaz pargas: oldugumuz diisiincesi, doganin gelisim ta-
rihi icindeki yerimizi de anlama istegimizi daha farkh bir bigim-
de tetiklemektedir. Astronomi ve kozmoloji alanlarinda kaydedi-
len gelismeler aslinda bu anlama siirecinin daha ¢ok basinda ol-
dugumuzu géstermistir. Yaratihgin gegmisi ok eskilere dayanir
—-6000 y1l gegmisten evrenin Biiyiik Patlama an1 olan 13,7 milyar
yil 6ncesine kadar. Ancak gelecek ¢ok daha genis bir siirece- bel-
ki de sonsuzluga kadar uzanmaktadir. On yedinci yiizyilda in-
sanlar yalnizca daha sinirh bir ge¢misleri olduguna inanmakla
kalmadilar, diinyanin sonunun da yakin oldugunu diisiindiiler:
Kiyamet gelmek iizereydi. Zamanin sonsuz oldugunu anlamamiz
bizi insan soyu hakkinda da yeni goriislere yéneltti —insanhin
arttk sonunun gelmis olmasindan ¢ok, bir evrim siirecinin daha
baslarinda oldugumuz diisiincesi yesermeye basladi. Bu anlayisa
bilimsel diisiinceye dayah ayrintih gézlemler ve ¢éziimlemeler-
le varilmigtir. [ste bu anlayisla insan yasaminin evrenin gelecegi
iizerinde ¢ok daha biiyiik bir rol oynayacagini 6ngérebiliyoruz.
Artik tigiincii kiiltiir kusag: icinde aynen bilim insanlan gi-
bi diisiinen begeri bilimcilerin de oldugunu gésteren iimit veri-
ci isaretler var. Bilim alanlarindaki meslektaslar gibi, bu beseri
bilimciler de gergek bir diinyanin oldugunu ve asil gérevlerinin
bu gergek diinyayr anlamak ve agiklamak oldugunu diisiiniiyor-
lar. Fikirlerini; mantiksal biitiinliik, agiklayabilme giicii, deney-
sel gergeklerle mutabakat gibi agilardan siniyorlar. Entelektiiel
otoritelere korii kériine baglanmiyorlar: Herhangi bir fikre kars:
cikilabilecegini, anlama sinirlarinin ve bilgi birikiminin bu kars:

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



cikislarla gelisecegini biliyorlar. Beseri bilimleri biyolojik ya da
fiziksel ilkelere indirgemiyorlar, ama sanat, edebiyat, tarih, poli-
tika gibi insan tarafindan yapilandirilan her seyin ayn1 zamanda
bilimi de dikkate almasi gerektigine inamyorlar.

Kald: ki bunlar arasinda zaten baglantilar bulunuyor: Sanat,
felsefe, edebiyat, hepsi birbirleriyle etkilesim i¢inde bulunan in-
sanlarin zihinlerinin iriinleri. Insan zihni ise, kismen insan ge-
nomuyla bigimlenmis ve evrim siiregleri iginde gelismis olan in-
san beyninin bir iiriinii. Tipk: bilim insanlan gibi, bilim-temel-
li bakis agilarina sahip beseri bilimciler de entelektiiel bir ek-
lektik yaklasim iginde farkh kaynaklardan bilgi edinmekte, belli
“sistemler”in ya da “ekoller”in altinda ¢aligmaktansa yeni bakis
acilan gelistirmeyi gok daha degerli bulmaktadirlar. Bsyle olun-
ca, bu bilginler ne Marksist ne Freud’cu, ne de Katolik gibi si-
niflara aynismiyorlar. Bilim insanlan gibi diisiiniiyor, bilim ne-
dir biliyor ve bilim insanlarl_yla rahatga iletigim kurabiliyorlar.
Bilim insanlarindan en belirgin farklar hakkinda yaz1 yazdikla-
r1 konular; yoksa entelektiiel tisluplar degil. Bu aydin beseri bi-
limciler arasinda bilim-temelli diisiinme bigimi artik toplum kiil-
tiirliniin bir pargas:.

Kisacas, ortada yepyeni bir seyler var: hem maddi sistemle-
re yonelik yeni anlayiglar, hem de diisiinme hakkinda pek ¢ok
temel varsayimlarimiz1 sorgulayan yeni diisiinme yollar ortaya
cikiyor. Insan zihninin gergekgi biyolojisi, fizikteki ilerlemeler,
bilgi teknolojisi, genetik bilimi, nérobiyoloji, miihendislik, ma-
teryal kimyas: gibi elde edilen bilgilerin hepsi bizim kim veya
ne oldugumuza, insan olmanin ne demek olduguna iliskin temel
varsayimlan kokten sarsiyor. Eskiden oldugu gibi sanat ve bilim
tekrar tek bir kiiltiir —iigiincii kiiltiir- halinde bir araya geliyor.
Bu cabalarda pay: olanlar —yani, C.P. Snow’un yaptig1 ayrimin
iki ucunda bulunanlar- giiniimiiz entelektiiel eyleminin merke-
zinde yer aliyorlar. Onlar yeni hiimanistler.

Yeni Hiimanistler: Edge Vakfinda Bilim, bu yeni entelektii-
el anlays1 paylasarak, bilgisayar bilimleri, kozmoloji, biligsel bi-
limler, evrimsel biyoloji gibi alanlarda birbirleriyle tartigan, bir-
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birlerinden &grenen ve 6grendiklerini yeni alanlara uygulayan
6nemli diigiiniirlerin devrimsel nitelikteki ¢caligmalarinin ve fi-
kirlerinin yansitilmasidir. Bu kisilerden kitapta yazilan yer alan-
lar bir evrim biyologu olan Helena Cronin; felsefeci Daniel C.
Dennett; biyocografyaci Jared Diamond; teknolog Ray Kurz-
weil; biyolojik antropolog Richard Wrangham; bilgisayar bi-
limcileri Rodney Brooks, David Gelernter, Jaron Lanier, Mar-
vin Minsky, Hans Moravec ve Jordan B. Pollack; biligsel bi-
limciler Andy Clark ve Marc D. Hauser; psikologlar Stephen
M. Kosslyn ve Steven Pinker; ve fizikgiler David Deutsch, Alan
Guth, Seth Lloyd, Lisa Randall, Martin Rees, Lee Smolin ve Pa-
ul Steinhardt'dir. Bu Yeni Hiimanistler béylesi bir devrimin, bu
devrimi bizzat gergeklestirenler tarafindan ortaya konulmasidir,
ciinkii kitapta yer alan tartigmalar bilimsel diisiincenin gelecek
yillarda kazanacag kimlige 151k tutar niteliktedir.

Bu kitapta yazilan segilen bilim insanlan elbette hepsini kap-
samaktan ¢ok uzak. Bunlardan bazilaryla, yayin ajansimin miis-
terileri olmalar1 hasebiyle, profesyonel olarak g¢ahsiyorum. Di-
gerleri miisterimiz degil (gercekten de, kendilerini temsil ettigim
bilim insanlan biiyiik oranda bu kitapta yer almiyor.) Yazarla-
rin se¢imi tamamen rastlantisal oldu ve daha ¢ok benim sahsi il-
gi alanlarimla értiistii. Bsliimlerde yer alan s&ylesilerin ¢ogunu
ben gergeklestirdim; digerleri - David Gelernter, Hans Mora-
vec, Jaron Lanier, Andy Clark ve Jared Diamond’in yazilan -
daha 6nce EDGE web sitesinde (www.edge.org) yayimlanmisti.
Bu siteyi 1997 yilinda kendi disiplinlerinde éne ¢ikmis bilim in-
sanlarnin tartismalarimi yayimlamak igin kurmugstum.

EDGE grubunun baslangici, 1980’lerde bir araya getirdi-
gim bilim insanlarinin ve diger deneysel diisiiniirlerin “Gergek-
lik Kuliibii” (Reality Club) olarak bilinen ve gayr resmi olarak
olusturulmus topluluguna uzanmaktadir. Kuliibiin iiyeleri ken-
di gergekliklerini yaratmak isteyen, taklit etmeyi reddeden, laf
iiretmek yerine gergeklestirmeyi tercih eden kisilerdi. ilk baglar-
da, Gergeklik Kuliibii toplantilarini Cin lokantalarinda, sanatg-
larin tavan arasi mekénlarinda, miizelerde, evlerin oturma oda-
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larinda, Rockefeller Universitesi'nin ya da New York Bilimler
Akademisi'nin ya da gesitli yatinm sirketlerinin toplant1 salon-
larinda ve benzeri degisik yerlerde yapiyordu. EDGE, 1988'de
herhangi bir kir amac1 giitmeden kurulan Gergeklik Kuliibii-
niin bir uzantisidir. Artik Internet’te yer almaktadir. Web site-
sinde giiniimiiziin en keskin zekal bilim insanlarinin diisiincele-
rini agikca ifade ettiklerini, bu diisiincelerinin de tartismaya agil-
masim beklediklerini gorebilirsiniz. Yeni Hiimanist anlayistaki
biri igin bu web sitesi, kurulus amaci agisindan son derece heye-
can verici bir platformdur. Bu site, “biiyiik, derin ve iddiah so-
rularin -bilimin artik felsefenin ve dinin alanlarina girebildigini
gosteren sorularin-" soruldugu ve tartisildig: bir yerdir.

EDGE sitesinde yazanlarin sinirh sayidaki bir béliimii kitap-
lar1 en ¢ok satan yazarlar ya da herkes tarafindan taninms ki-
silerdir. Cogunlugu olusturan digerleri ise fazla taninmis kisi-
ler degil. EDGE, daha &nce paylagilmamis yenilikgi fikri olan
herkese agiktir. Toplulugun mottosu, “diinyada elde edilebile-
cek bilgilerin en uglarina ulagsmak, en giiglii ve gelismis zihinle-
ri arayip bulmak, bunlar ayni gat1 altinda bir araya getirmek ve
kendi kendilerine sorduklar: sorular birbirlerine de sormalarin
saglamak”tir. EDGE yalnizca bir topluluk degil, bir bakis agisi-
dir. Bu olusuma katki saglayanlar kendi bilgi sinirlarimi birbirle-
riyle paylagir, birbirlerinin yaptig1 yorumlan, elestirileri ve bakig
agilarin1 acimasizca elestirirler.

Bir keresinde Wide dergisi EDGE toplulugu hakkinda soy-
le yazmigti: “Dorothy Parker toplantilarinin® (Dorothy Parker’s
Vicious Circle) yemek ve icki olmayan bigimi... Bu olusumda yer
alan isimlere baktigimizda miithis bir topluluk —Richard Daw-
kins, Freeman Dyson, David Gelernter, Nathan Myhrvold ve
Naomi Wolf bunlardan yalnizca birkag tanesi.” Ancak EDGE

5 Cevirenin Notu: Amerikali sair, ykii yazan ve elestirmen Dorothy Parker (1893-
1967) New York'taki yazarlarin, elestirmenlerin, aktorlerin bir araya gelerek yiyip igtik-
leri, eglendikleri ama ayni1 zamanda edebi tartismalar, yazilar, zekice espriler iirettikleri
“Algonquin Round Table” olarak adlandirlan grubun kurucularindandir. 1919-1929 y1l-
lar arasinda hemen her giin New York’taki Algonquin otelinde toplanan ve aralarinda
taminmis gazete kdse yazarlarinin da bulundugu grup, degismez iiyelerinden dolay: “Vi-
cious Circle” adiyla Amerika'da biiyiik bir iin kazanmist1.
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grubu, Algonquin Yuvarlak Masasi grubu, Havariler grubu®, ya
da Bloomsbury Grubu”’ndan tamamiyla farkh bir gruptur. An-
cak ayni niteliklerde entelektiiel bir kaliteye sahiptir. Belki daha
cok on sekizinci yiizylda, yaklasan sanayi ¢aginin James Watt,
Erasmus Darwin, Josiah Wedgwood, Joseph Priestley, Matt-
hew Boulton ve William Withering gibi 6nde gelen isimlerinden
olusmus Birmingham Lunar Toplulugu'na benzetilebilir. Ben-
zerlik su ki, EDGE toplulugu da sanayilesme-sonrasi dénemin
konularini tartisan kisileri bir araya getirmektedir. EDGE toplu-
lugu iginde yer alan ¢ok sayidaki sanat ve bilim alanlarindan bir-
kagini siralarsak: Kiiltiirel farkhiliklar arasinda képrii kurmaya
cahsan kiiltiir antropologu Mary Catherine Bateson, halkin bili-
me bakisini irdeleyen evrim biyologu Richard Dawkins, evrende
yasamin nereler varacagini anlatan fizik¢i Freeman Dyson, kiil-
tiirel degerlerin ortaya glklslm ele alan miizisyen Brian Eno, egi-
tim reformundan séz eden psikolog Howard Gardner, kuantum
kozmolojisi hakkinda yazan biyolog Stuart Kauffman, kisiligin
nasil olustugunu agiklayan psikolog Judith Rich Harris.

Bu kitapta sunulan gériismelerin ve sdylesilerin ses kayitla-
rin1 yaziya gegirirken editérliik deneyimlerimden yararlandim.
Diistindiim ki, okurlar i¢gin EDGE grubundaki kisilerin ken-
di uzmanhk alanlarindaki goriisleri benim kendi gériislerimden
cok daha ilgi gekici olacaktir. Bu nedenle, kendimi (dolayisiyla,
sordugum sorular1) metinlerin diginda tuttum. Gériisiilen kisi-
ler her ne kadar sézlii gériismelerin yaziya gegirilmis metinleri-
ni okuyup, bazilarim diizelttilerse de, bu béliimlerin kendi iiret-
tikleri yazilar olmadigini belirtmem gerekir. Bu nedenle, kitabin
ek bslimiindeki “Okuma Onerileri"nde belirtilen kendi kitapla-

rin1 okumaniz iyi olur.

6 Cevirenin Notu: “Cambridge Havarileri” ya da “Cambridge Conversazione Society”
olarak da bilinen ve 1820'de Cambridge Universitesi iiyesi 12 kisi tarafindan kurulan
gizli bir grup. Grup her hafta diizenli olarak yaptiklar toplantilarda gerceklik, tanr1 ve
etik kavramlarini konu alan tartismalar yiiriitmekteydi.

7 Cevirenin Notu: Aralarinda Virginia Woolf, John Maynard Keynes, E. M. Forster ve
Lytton Strachey gibi adlarin da oldugu Ingiliz sair, yazar, felsefeci,sanatgilardan olus-
mus etkin bir entelektiiel grup. 1907-1930 yillan arasinda toplanan grup daha ¢ok etik,
estetik ve diger felsefi konulardaki tartigmalariyla taninmist1.
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“Yeni Hiimanistler” baghkl makalem Nisan 2002’de EDGE
sitesinde yayimlandig1 zaman, EDGE e-posta listesindeki iiye-
lerden -aralarinda diisiincelerime siddetli bicimde kars: ¢ikanla-
rin da oldugu- inanilmaz sayida geribildirim geldi. Kitabin Son-
s6z Béliimiinde, baz1 yeni Hiimanistlerin yazdiklan sert yorum-

lardan &rnekler yer aliyor.
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I. Bsliim

Insan

JARED D1AMOND: INSANLIK TARIHININ
YENI Bir BIiLIMSEL SENTEZi

Gegen 13.000 y1l boyunca insanoglunun gelismesi neden farkl kitalarda
farkh hizlarda olmustur? Tarihgiler, agik¢a irk¢1 vurgularinin olmasin-
dan dolay1 bu konuya deginmekten vebadan kagar gibi kagiyorlar. Kimi-
lerine, hatta ¢ogu insana gére bu sorunun yamti, diinya niifusunun orta-
lama zek4 diizeyinin biyolojik farkhhklara bagh olarak degisiklikler gés-
terdigi yoniindedir. Ustelik irklar arasinda zek4 diizeyi agisindan farkh-
hklar olduguna iligkin hi¢bir kanit bulunmamasina ragmen... Bu konuyu
aydinliga kavusturmaya c¢ahgirken irk¢i kokular sizi rahatsiz ediyorsa,
pek ¢ok kisinin biiyiik tarih resminin irk¢: agiklamalarini kabul etmele-
rinin altinda yatan neden iizerinde bir diisiiniin: Zira tatmin edici bagka
bir agiklamamiz yok. Bagka bir agiklama bulana kadar da insanlar irk¢:
teorilere meyletmeye devam edecekler. Bu ise bizi, rahatsizlik verici bu
konuyu ele almamizin en giiclii nedenini olugturan biiyiik bir ahléki bos-
lukla bas basa birakiyor.

JAReD DiamonD, UCLA'da (University of California, Los Angeles, Ka-
liforniya Universitesi) cografya professriidiir. MacArthur bursu ve Ulu-
sal Bilim Odiili madalyas: kazanmistir. Ingiltere Bilim Kitabi Odiiliine
ve Los Angeles Times kitaplan &diiliine layrk goriillen The Third Chim-
panzee (Ugiincii Sempanze) kitabinin ve Pulitzer Odiiliine layik griilen

Guns, Germs, and Steel (Tiifek, Mikrop, Celik) kitaplarinin da yazandir.
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apmaya ¢ahistigim, son 13.000 y1l boyunca tiim kitalar-

daki insan tarihinin genel bir &riintiisiinii agiklamak.

Farkh kitalardaki insanlarin gelisim siiregleri neden
farkl bicimlerde olmustur? Bu konu uzun zamandir ilgimi ¢eki-
yordu, ama tarihle ilgisi olmayan ve iglerinde molekiiler bi_yoloji,
bitki ve hayvan genetigi, biyocografya, arkeoloji ve dilbilim gibi
pek ¢ok alanda yer alan son gelismelere dayanarak artik konu-
yu yeni bir sentezle acgiklayabilecek durumda oldugumuzu dii-
slinliyorum.

Bilindigi gibi, Avrasyalilar, 6zellikle Avrupa ve Dogu Asya
insanlan diinyanin dért bir yanina dagilmislar, refah ve gii¢ sa-
hibi olarak diinyaya hakim olmuslardir. Afrikallar da dahil ol-
mak tizere diger insanlar varhklarini siirdiirmiis, yeri geldiginde
Avrupalilan baglarindan atmig, ancak refah ve gii¢ agisindan ge-
ride kalmiglardir. Aralarinda Avustralya, Amerika ve Giiney Af-
rika yerlileri dahil diger insanlar Avrupal sémiirgeciler tarafin-
dan ya &ldiiriildii, ya kélelestirildi ya da soykirima ugradilar ve
onlar bugiin artik kendi topraklarinin sahibi bile degiller. Tarih,
neden tam tersi bicimde degil de, boyle tecelli etti? Neden Ame-
rikali Kizilderililer, Afrikahlar ya da Avustralya yerlileri Avru-
palilar1 ya da Asyalilar zapt edip, ortadan kaldirmadilar?

Bu 6nemli soru rahatga tarihte bir adim daha geriye tasinabi-
lir. Milattan sonra 1500 yilina, yani Avrupalilarin denizasin ya-
yilmasinin daha yeni basladig1 zamana kadar, farkh kitalardaki
insanlar teknolojik ve politik yapilanma agilarindan ¢oktan fark-
lilasmiglardi. O zamanlarda Avrasya’nin ve Kuzey Afrika'nin
biiyiik bir béliimii Demir Cag1 devletleri ya da imparatorluklan
tarafindan isgal edilmisti. Bu devletlerin bir kismi da sanayiles-
meye ¢ok yakindilar. Kuzey ve Giiney Amerika yerlileri, Inka-
lar ve Aztekler, tas devri geregleriyle imparatorluklar kurmus-
lardi ve bronz cagina ge¢mek iizereydiler. Sahra Céliiniin gii-
neyindeki bﬁlgelerin bir bsliimii yerli topluluklarm kiigiik cap-
i Demir Cag1 devletlerine ve sefliklerine ayrilmis durumdayd.
Ancak Avustralya, Yeni Gine ve Pasifik adalarinda yasayan in-
sanlarla, Kuzey ve Giiney Amerika'nin bir béliimiinde ve Sah-
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ra Coli glineyinde yasayan insanlar hala topraktan gecinmek-
te, hatta tastan yapilmis gereglerle av pesinde kogmaktaydlar.
Acikga goriildiigii gibi, MS 1500'lii yillar itibariyle izlenen fark-
hliklar modern diinyadaki esitsizliklerin de nedeni olmustu. De-
mirden yapilmis geregleri olan imparatorluklar, tastan yapilmig
geregleri olan kabileleri ya boyunduruklan altina aldilar ya da
tamamen yok ettiler. Peki ama MS 1500 yihna dek diinya o za-
manki durumuna nasil gelmisti?

Yazilan tarih bilgilerine ve arkeolojik kesiflere dayanarak bu
soruyu da bir adim &teye tasiyabiliriz. Son Buzul Cagi’'nin biti-
mine dek, MO 11.000 civarlarinda, tiim kitalardaki insanlarin
tamami Tag Devri avci- toplayicilan olarak yasam siiriiyorlard.
MO 11.000'den MS 1500’e kadar farkh kitalarda yasanan fark-
h gelisme bigimleri, MS 1500’lerdeki esitsizliklerin de dogmasi-
na neden oldu. O dénemlerde Avustralya yerlileri ya da pek ¢ok
Kizilderili topluluklar Tas Devri yasam bigimlerini siirdiiriirler-
ken, Avrasya, Amerika ve Afrika’'nin Asag Sahra bélgesindeki
pek ¢ok insan toplulugu giderek tarimi, hayvancihig, madencili-
gi ve karmasik politik yapilanma bigimlerini gelistirmeye basla-
miglardi. Avrasya'nm belli yerlerinde ve Amerika lkitasinin kii-
ik bir béliimiinde yasayan topluluklar kendi yerli yaz: sistem-
lerini de gelistirmislerdi. Ancak tiim bu yeni gelismeler herhangi
bir yerden 6nce ilk kez Avrasya'da ortaya cikmugtr.

Su halde, modern diinyadaki esitsizliklerle ilgili sorumuzu
$0yle sormamiz uygun olacaktir: Gegen 13.000 y1l boyunca insa-
noglunun gelismesi farkh kitalarda neden farkh hizlarda olmus-
tur? iste bu farkh geligim hizlan tarihin en kapsamll oriintiisii-
nii, tarihin ¢ziilemeyen en biiyiik problemini ve benim bu yazi-
min konusunu olusturmaktadir.

Tarihgiler, agikca 1rk¢1 vurgularin olmasindan dolayr bu ko-
nuya deginmekten vebadan kagar gibi kagiyorlar. Kimilerine,
hatta ¢ogu insana gore bu sorunun yaniti, diinya niifusunun or-
talama zeka diizeyinin biyolojik farklilhklara bagh olarak degi-
yiklikler gésterdigi yoniindedir. Ustelik irklar arasinda zeka dii-
zeyi agisindan farklihiklar olduguna iligkin higbir kanit bulunma-
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masina ragmen... Hatta tarihte olmus olaylara arka ¢ikmak gibi
algilandigindan, farkl insanlarin neden farkh tarih yasadiklan-
m sormak bile bazimiza kétii gelebilir. Aslinda, tarihte yer alan
haksizliklar1 incelemek soykirimi incelemekle, ya da psikologla-
rin katillerin ve tecaviizciilerin zihinlerini incelemeleriyle aym
nedenlere dayanir. Burada amag; tarihi, soykirimy, cinayetleri ya
da tecaviizleri yargilamak degil, bu talihsiz olaylarin ortaya ¢-
kis nedenlerini anlamak, elde edilen bilgilerden yararlanarak ay-
n1 seylerin tekrar yaganmasim énleyebilmektir. Konuyu ele alir-
ken irk¢1 yaklasimlara deginmek sizi rahatsiz etse de, cogu kisi-
nin kabul ettigi ve tarihin gidisatin1 belirleyen nedenleri dikkate
almak gerekecektir, zira tatmin edici baska bir agiklamamiz yok.
Baska bir agiklama bulana kadar da insanlar irk¢i teorilere mey-
letmeye devam edecekler. Bu ise bizi, rahatsizlik verici bu konu-
yu ele almamizin en giiclii nedenini olusturan biiyiik bir ahlaki
boslukla bas basa birakiyor.

Simdi teker teker kitalardan baglayalim. Kitalar baglamin-
da ilk kiyaslamamiz, Eski Diinya ile Kristof Kolomb'un MS
1492’deki yolculugunun sonucu ortaya ¢ikan Yeni Diinyanin
carpigmasi iizerine olacak, ¢giinkii bylesi bir sonucu hazirlayan
etmenler gayet rahat anlagilabilir. Simdi sizlere Kuzey Amerika,
Giiney Amerika, Avrupa ve Asya tarihlerinin biyocografyac: ve
gelisimci biyolog olarak kendi bakis agimdan bir &zetini ve yo-
rumunu sunacagim —hepsi on dakikaniz1 alacaktir; her kita igin

iki dakika diyelim. Iste bashyorum:

Cortés ve Pizarro'nun yonlendirdigi birkag yiiz Ispanyol’un
Aztek ve Inka Imparatorluklarini nasil yok ettiklerini hepi-
miz biliriz. Bu imparatorluklardan her birinin niifusu on-
larca milyonun iistiindeydi. Diger Avrupahlarin Yeni Diin-
yanin degisik bolgelerini nasil ele gecirdikleriyle ilgili deh-
set verici ayrintilan1 da biliyoruz. Sonugta, Avrupalilar Ye-
ni Diinyanin pek ¢ok yerini kontrolleri altina alip, orala-
ra yerlestiler. Amerikan yerli niifusu ise M.S. 1492'deki-
ne gore giderek ciddi oranda azaldi. Peki, neden béyle ol-
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du? Montezuma ya da Atahuallpa gibi imparatorlar Aztek-
leri ya da Inkalari neden Avrupa'y: ele gecirmek igin kis-
kirtmadilar?

Nedenler ashnda ¢ok agik. Isgalci Avrupalilarin gelik kilglan,
tiiffekleri ve atlar vardy; Amerikan yerlilerindeyse sadece tas ve
tahtadan yapilms silahlar. Yeter sayida binek hayvanlar da yok-
tu. Boylesi savas avantajlar her seferinde bir avug Ispanyol’un
binlerce Amerikan yerlisini yenmesine neden oldu. Ancak gelik
kiliglar, tiifekler, atlar Avrupalilarin yeni Diinyay ele gegirmele-
rindeki tek neden degildi. Avrupahlarin bulastirdig gigek, kiza-
mik gibi salgin hastaliklar Avrupahlarin kendilerinden énce yer-
lileri etkileyip, bir Kizilderili kabilesinden 6tekine sigrayinca Ki-
zilderililerin neredeyse yiizde 95'i yok oldu. Bu tiir bulagici has-
taliklar Avrupa’da zaten yaygin oldugu i¢in Avrupahlar bunlara
karsi hem genetik olarak hem de bagisiklik agisindan direng ge-
ligtirmislerdi. Oysa Kizilderililerin baslangigta béyle bir direngle-
ri hi¢ yoktu. Avrupahlarin Yeni Diinyay ele gegirmelerinde bu-
lagic1 hastahiklarin oynadig rol, Avustralya yerlileri, Giiney Afri-
ka ve Pasifik adalarindaki yerliler de dahil olmak iizere diinyanin
pek ¢ok yerinde tekrarlandi durdu. Son olarak, dikkate alinmas
gereken bir dizi baska neden de var. Nasil oldu da Aztek ve Inka
imparatorluklarinin istilicilar1 Avrupa’ya gidemeden Pizarro ve
Cortés Yeni Diinya'ya gidebildiler? Bunun bir nedeni okyanus
asabilen gemileri yapabilen teknolojiydi. Avrupalilarda, Aztek-
lerde ve Inkalarda olmayan gemiler vardi. Dahasi, Ispanya’nin
ve diger Avrupa iilkelerinin bu gemileri yapabilmesine ve gerekli
personeli saglamasina destek veren merkezi politik yapilanmalar
s6z konusuydu. Aym derecede 6nemli bir baska etmen de, hari-
talar, yolculuk rotalari, daha &nce yolculuk edip Avrupa’ya dé-
nen gemicilerin daha sonra gidecek gemicilere sagladiklan bilgi-
ler gibi ayrintih yardime bilgi ve gereglerin Avrupa’da yaz siste-
minin kullanilmasi nedeniyle kolayca paylasilabilmesiydi.

Su ana kadar Avrupa’nin kolonilestirme hareketlerinin arka-
sindaki bir dizi etmeni belirledik: Avrupahlarin Yeni Diinyaya
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ulagsmasinda rol oynayan etmenler olarak gemiler, politik yapi-
lanmalar ve yazinin kullanilmasi; Avrupahlara savas meydanla-
rinda avantaj saglayan etmenler olarak tiifekler, gelik kiliglar ve
atlar. Simdi gelin bu nedenleri biraz daha irdeleyelim. Tiim bu
avantajlar neden Yeni Diinyanin degil de Eski Diinyanin avan-
tajlar1 olarak 6n plana ¢ikt1? Kuramsal olarak diisiindiigiimiiz-
de, ilk 6nce Kizilderililer de gelik kiliglar ya da tiifekleri gelis-
tirebilir, okyanus agan gemileri yapabilir, imparatorluklar kura-
bilir, yaziyr kullanir, bélgelerinde yasayan ve atlardan ¢ok daha
giiclii hayvanlara binebilir, kizamiktan ¢ok daha tehlikeli mik-
roplara karg1 direng kazanabilirlerdi. Burada kolayhkla yanitla-
nacak soru neden Avrasya'da en tehlikeli mikroplarin bulundu-
gu olabilir. Kizilderililerde Avrupalilara bulasabilecek ve onlar-
da salgin hastaliklara yol agacak mikroplarin bulunmamas: dik-
kat gekicidir. Oysa Kizilderililer Eski Diinyadan gelen mikrop-
lara maruz kalmiglardir. Bu son derece dengesiz durumun iki te-
mel nedeni bulunmaktadir: Birincisi, bilinen salgin hastaliklar
daha ¢ok niifusun yogun oldugu k&y ve sehirlerde bas géster-
mektedir. Bu topluluk yapilan Eski Diinyada Yeni Diinyadan
cok 6nce ortaya ¢ikmigtir. lkincisi, molekiiler biyologlarin mik-
roplar iizerine yiiriittiikleri son galigmalara gére ¢ogu salgin has-
taligin kaynag, yakin temas hilinde olunan Eski Diinyanin ev-
cillestirilmis hayvanlarinda gériilen benzer salgin hastaliklardir.
Ornegin, kizamik ve verem biiyiikbas hayvanlarin hastaliklarin-
dan, nezle domuzlarda gériilen bir hastahktan, cigek hastalig
ise bir ihtimal develerde gériilen bir hastaliktan kaynaklanmak-
tadir. Amerika kitasinda ise insanlarin bu tiir hastaliklara yaka-
lanmalarina neden olacak evcillestirilmis hayvan say1si1 cok azd.

Simdi sebepler zincirinde bir adim daha geriye gidelim.
Avrasya’da Amerika kitasindakinden neden ¢ok daha fazla ev-
cil hayvan tiirii vardi? Amerika kitasinda 1000’den fazla yaba-
ni memeli hayvan tiirti bulunmaktadir, bu yiizden Amerika'da
evcillestirilebilecek ¢ok sayida hayvan oldugunu diisiinebilirsi-
niz. Ashina bakarsaniz, yabani memelilerin, ehlilestirilmeleri ba-
z1 sartlara bagh oldugundan, yalmzca kiigiik bir bsliimii basarih
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bigimde ehlilestirilebilmistir. Bir kere bu hayvanlarin; insanlarin
tedarik edebilecegi diyetlerine uygun besinle beslenmeleri, hiz-
I bir ¢ogalma oranina sahip olmalari, dogal ortamlarindan uzak
bir yerde de iiremeye géniillii olmalar, yayilma hareketlerinin
izlenebilir olmasi, gobanhk yapacak hayvan veya insan idaresi-
ne boyun egmeyi de igeren bir siirii olabilme yapisina sahip ol-
malarn ve gevreleri citle gevrildiginde panik olmamalan gerekir.
Binlerce y1l 6nce insanlar, bu kosullan kargilayan, evcillestirile-
bilecek ve buna degecek biitiin yabani memeli tiirlerini evcilles-
tirmisler, modern bilimin gayretlerine ragmen mevcut evcil hay-
vanlara yenileri katilmamistir.

Kismen Diinya’daki en genis kara pargasi olmasi, kismen de
baslangigta en fazla sayida yabani hayvan tiiriinii barindirmas
nedeniyle Avrasya sonugta, en fazla sayida evcil hayvan gesidi-
ne sahip oldu. Bu bastan beri zaten var olan fark, 13.000 y1l 6nce
yasanan son Buz Devri sonunda Kuzey ve Giiney Amerika’'daki
cogu biiyitk memeli hayvan tiiriiniin neslinin tiikenmesi, ya da
muhtemelen kitaya ilk gelen Kizilderililer tarafindan katledilme-
leri sonucu, daha da artmisti. Sonug olarak, Avrasyahlarla kiyas-
landiginda, Amerika yerlilerine ¢ok daha az sayida biiyiik yaba-
ni memeli hayvan miras almiglardi ve ellerinde evcil olarak sade-
ce lama ve alpaka kalmigti. Ekilebilir bitkiler, 6zellikle biiyiik to-
humlu tahillarinin sayis1 agisindan Eski ve Yeni Diinya arasin-
daki fark, tamamen evcillestirilen memeli hayvan miktar arasin-
daki farka benzemektedir.

Avrasya'da gerek ekilebilir bitkilerdeki gerek evcillestirilen
hayvanlardaki cesitliligin diger bir nedeni Avrasya’nin dogu-ba-
t1, Amerika’nin ise kuzey-giiney ana eksenleri iizerinde bulun-
malandir. Avrasya'nin dogu-bati ana ekseni tizerinde bulunma-
s1, hayvan ve bitki tiirlerinin ayn1 enlem iizerinde binlerce kilo-
metre yayillma alam bulmas: anlamina gelmektedir. Bu da, ge-
nis topraklarda aliymis olduklarm aym iklim kosullarim ve giin
uzunlugunu bulabilmeleri demektir. Bu nedenle, Giineydo-
gu Asya’da yetistirilen tavuklar ya da turunggiller batiya dogru
uzanip, Avrupa'ya yayilabilmis; Ukrayna’'da evcillestirilen atlar
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da doguya, Cin’e kadar uzanabilmistir. Benzer bicimde, Mezo-
potamya ve Dogu Akdeniz'i kapsayan cografi bélgedeki koyun,
keci gibi hayvanlarla bugday, arpa gibi tahil bitkileri hem batiya
hem de doguya yayilmistir. Oysa Amerika’nin kuzey-giiney ek-
seni nedeniyle belli bir bélgede evcillestirilen hayvanlarin ya da
ekilen tahillarin aligkin olmadiklan farkh iklim kosullan ve de-
gisen giin uzunluklar nedeniyle daha uzak bélgelere yayilma-
lar1 miimkiin olmamistir. Bu nedenle, 6rnegin hindi, higbir za-
man Meksika'da evcillestigi bélgeden And daglarina gitkamamas;
lama ve alpakalar Andlardan Meksika'ya inememistir. Béyle-
ce, Orta ve Kuzey Amerika'daki Kizilderili uygarliklarinda yiik
hayvani hi¢ olmamig; Meksika ikliminde yetisen misirin Kuzey
Amerika'da mevsimlere gére degisen giin uzunluguna ve kisa
siirede yetisme kosullarina uyum saglamasi binlerce y1l almistir.

Avrupallarin basina dert acan bakterilere neden olmalarini
bir tarafa birakacak olursak, Avrasya’nin kosullarina ahgmis bit-
kilerin ve hayvanlarin basgka agilardan kimi 6nemli sonuglara yol
agtiklar1 soylenebilir. Insanlarin yetistirdigi bitkiler ve evcilles-
tirdigi hayvanlar, cogunu insanlarin yiyemedigi yabani tiirlere
oranla ¢cok daha fazla insan emegi gerektirmektedir. Bu neden-
le, giftcilik ve hayvancilikla ugrasanlarin niifus yogunlugu avci-
likla ugrasanlarin niifus yogunlugundan on ile yiiz kat daha faz-
ladir. Tek bagina bu oran bile ciftcilik ve hayvancilikla ugrasan-
larin avcilikla ugrasanlar neden diinyanin her yerinde tarima ve
hayvanciliga elverisli alanlarin digina ittiklerini agiklamaya ye-
ter. Evcillestirilen hayvanlar kara tagimaciliginda kékli degisik-
likler getirmislerdir. Bunun yani sira, ciftgilerin tek baslarina ya-
pamayacaklan kadar genis tarlalarin siiriilebilmesini ve giibre-
lenmesini saglamiglardir. Availikla gecinen topluluklarsa daha
cok esitlikci bir sistemde en fazla grup ya da kabile yapisi igin-
de kalmis, daha gelismis herhangi bir politik yapilanma géster-
memislerdir. Oysa tarimcilik, ihtiyag fazlas: tahilin depolanma-
styla birlikte, giderek tabakalasan, politik olarak merkezilesen
ve yonetici elitlerin ortaya ¢iktigi toplum yapilarini getirmistir.
Bu ihtiyag fazlas: tahillar, kendi yiyeceklerini iiretmeyen ancak
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bunun yerine metaliirji, yaz1 yazma, kili¢ ve tiifek imal etme gibi
islere yonelen kisilerin ortaya ¢itkmasimi da saglayarak, ayni za-
manda teknolojinin gelismesini de hizlandirmistir.

Boylece, Amerika’'nin Avrupalilar tarafindan iggal edilmesinin
ardindaki bir dizi muhtemel nedeni -silahlar, bakterileri —ve di-
gerlerini— agiklamis olduk. Bence bu nedenler, Eski Diinya’nin
fazla sayrdaki yetistirilebilir bitkide, daha da ¢ok sayidaki ev-
cillestirilmis hayvanda ve dogu/bati ekseninde takip edilebilir.
Her ne kadar atlar ve salgin hastaliklara yol agan mikroplar Es-
ki Diinyanin avantaji olarak dogrudan nedenler olustursa da, ta-
rnimciliga bagh olarak, uyum gésteren bitkilerin ve evcillestirilen
hayvanlarin da Avrasya insaninin tiifekler, kili¢lar, okyanus asa-
bilen gemiler yapabilmesinde, politik toplum diizeni kurabilme-
sinde, yaziy1 gelistirmesinde ve buna bagh olarak biiyiik, yogun
niifuslu, yerlesik sisteme gegmis ve tabakalagmis bir toplum ya-
pist olusturmasinda dolayh olarak etkili olmustur.

Simdi bakalim, Avrupallarla Amerikan yerlileri arasindaki
catigmadan ortaya cikan bu tablo bize Afrika tarihini anlamada
yardimar olacak mi? Size bes dakikada 6zetleyeyim: Oncelikle
Asag Sahra tarihine yogunlasacagim, ¢iinkii tarihi Avrasya’nin
tarihiyle yakindan baglantih olan Kuzey Afrika’ya gore Asag
Sahra hem mesafe olarak Avrasya'ya daha uzak, hem de iklim

agisindan farkhihk gésteriyor. Yine baghyoruz:

Meksika'y1 Montezuma’'dan énce neden Cortés’in isgal et-
tigini sorduysak, simdi de Asag1 Sahralilarin Avrupa'y: is-
gal etmesinden 6nce neden Avrupalilarin Asag Sahra'yr is-
gal ettiklerini bir soralim. Bunun tahmini nedenleri silahlar,
celik, okyanus agin seyahat edebilen gemiler, politik yapi-
lanma ve yaz1 yazma kabiliyetidir. Ancak yine, silahlarin,
gemilerin ve diger etmenlerin neden Asag Sahra'da degil
de Avrupa’da gelistigini sorabiliriz. Bir insan biyolojisi 6g-
rencisi i¢in bu soru 6zellikle kafa karngtinicidir, zira teori-
ye gore Afrika’daki insanlar, Avrupa’dakilerden milyonlar-

ca y1l 6ncesinden evrilmeye baglamis ve hatta anatomik ola-
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rak modern Homo sapiens’in Afrika'dan Avrupa'ya gegisi
son 50.000 y1l iginde gergeklestigi iddia edilmektedir. Eger
insanin toplumlarinin gelisiminde zaman en 6nemli etmen
olsaydi, Afrika'dakilerin Avrupa'dakilere &nde baglama
avantaji olmasi ve onlan kat kat gegmis olmalan gerekirdi.

Yine aym sey evcillestirilebilir yabani hayvan ve yetistirilebilir
bitki tiirlerinin mevcudiyetindeki biyocografi farkhliklarda bii-
yiik slgiide goriilmektedir. Oncelikle evcil hayvanlara bakacak
olursak, Sahra-alti Afrikasinda, evcillestirilmis yegane hayvanin
bir kus, yani, Afrika tavugu da denilen Beg tavugu oldugunu go-
riiriiz. Afrika’daki evcil memelilerin hepsi —sigir, koyun, kegi, at,
hatta képek— Sahra-alt1 Afrikasina kuzeyden, Avrasya'dan ya da
Kuzey Afrika’dan gelmistir. Bu ilk basta ¢ok sasirtici gelebilir,
ciinkii bugiin Afrika denince aklimiza hemen biiyiik vahsi meme-
lilerin bulundugu kita gelir ve bu iinlii bilyiik vahsi memelilerin
hicbirinin evcillestirilemeyecegi de ispatlanmigtir. Bu vahsi me-
meliler; kontrol edilemeyen siirii yapilan, takip ve tahmini yapi-
lamayan davranislar, ¢ok yavas iireme hizlan gibi su veya bu ne-
denle ehlilestirilme gabalarindan bir bir elendiler. Diisiinsenize;
Afrika gergedanlan ya da su aygirlan evcillestirilebilmis olsayd;,
diinya tarihi ne yonde gelisirdi! Eger boyle bir sey olsaydi, gerge-
danlara ya da su aygirlarina binen Afrikal siivariler atlara binen
Avrupalilarin pestilini ¢ikarirdi. Ancak bdyle bir sey olamad:.

Belirttigim gibi, gercekten de Afrika’da edinilen evcil hayvan-
lar kuzeyden gelen Avrasya kékenli tiirlerden tiredi. Yani, Ku-
zey ve Giiney Amerika arasinda oldugu gibi, Afrika’nin da ya-
yilma ekseni dogu/bat1 ydniinde degil, kuzey/giiney yéniinde ol-
mustu. Avrasya kékenli evcil hayvanlar Afrika topraklarinda
giineye dogru yayillmalan ¢ok yavas oldu, ¢iinkii farkh iklim ko-
sullarina uyum saglamalarn ve gesitli hayvan hastaliklarina bag-
stkhik kazanmalari gerekmisti.

Afrika’da yetistirilecek tahil bitkileri, kuzey/giiney yéniinde
yayilirken hayvanlarin yasadiklan giigliiklerden ¢ok daha getini-

ne maruz kaldi. Eski Misir'in temel gida ambarini Mezopotam-
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ya ve Dogu Akdeniz'i kapsayan “bereketli hilal” bélgesi ile, filiz-
lenmeleri igin kis yagmurlarina ve mevsimsel giin uzunlugu degi-
simine ihtiya¢ duyan arpa ve bugday gibi tahillar olusturuyordu.
Bu tahillar Etiyopya'yr gecip, Afrika’nin giiney topraklarina ya-
yilamazlardy, ¢iinkii bu bélgelerde yagmurlar yazin yagiyor, gii-
niin mevsimsel uzayp kisalmas: ise neredeyse hi¢ yasganmiyor-
du. Bu nedenle, Sahra-alti bolgede tarimin gelismesi igin, dar ve
stipiirge dansi gibi Orta Afrika'ya has, yazin yagan yagmurla-
ra ve nispeten degismeyen gece-giindiiz uzunluguna uyum sag-
lamis, bitki tiirlerinin yetistirilebilir hale gelmesinin beklenmesi
gerekmisti. Ne gariptir ki, bu Orta Afrika tahil bitkileri, yeniden
l(l§ yagmurlarmm yagdlgl, gece-gﬁndﬁz uzunlugunun mevsimle-
re gore bilyiik degisiklikler gésterdigi Giiney Afrika’'nin Akdeniz
ikliminin hiikiim siirdiigii bélgesinde bile yayillamadi. Ellerinde
Orta Afrika tahil bitkileri olan Afrika’nin yerli giftgilerinin giine-
ye dogru ilerleyisi, bundan 6te yerlerde Orta Afrika tarla iiriin-
lerinin yetistirilemedigi Natal’a gelince durmustu; bu durumun
ise Giiney Afrika’nin yakin tarihine muazzam etkileri olmustur.
Kisacasi, aynen Amerika tarihinde oldugu gibi, Afrika tari-
hinde de kuzey/giiney yayilim y6nii, tarima elverisli yabani bitki
ve evcillestirilebilecek hayvan tiirlerinin sayisinin az olmas: be-
lirleyici olmustu. Her ne kadar Afrikah yerliler Sahra ¢éliiniin
kuzey béliimiindeki yar1 kurak bélgede, Etiyopya ve tropik Ba-
t1 Afrika’da bazi bitki tiirlerini yetistirebilmislerse de, evcillesti-
rilen hayvanlar ancak ¢ok sonralar1 kuzeyden gelmistir. Bunlara
baglh olarak, Afrikalilarin Avrupa'y: isgal etmeleri yerine, Avru-
pallar silahlar, gemileri, politik yapilanmalar ve yaziy1 kullan-
malan sayesinde Afrika’yr sémiirgelestirmislerdir.
Simdidiinyaturumuzu, bir-ikidakikadasonkitaya, Avustralya’ya

zaman ayrip, sonlandiralim. Son kez tekrar belirtelim:

Modern zamanlarda Avustralya hala avcilikla geginen in-
sanlarin yasadig tek kitadir. Bu 6zelligi Avustralya’y: in-
san topluluklarmm gelisiminde kitalara bagll degisikliklerle
ilgili kuramlarin test edilebilecezi 6nemli bir,-var bAliMeEGmET P
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tiriyor. Avustralya yerlileri ciftcilik ya da hayvan yetistiri-
ciligi ile ugrasmamsg, yaz sistemi kullanmamis, metal alet-
ler kullanmamis ve kabile ve kiigiik gruplardan baska poli-
tik yapilanma gergeklestirmemiglerdir. Iste bu nedenlerden
dolayr Avrupahilann silahlar ve buraya tagidiklari mikrop-
lar yerli Avustralya topluluklarimi yok edebildi. Peki, ama
neden Avustralya yerlilerinin hepsi yalnizca avei-toplayict
olarak kald1?

Bunun ii¢ agik nedeni bulunuyor. Birincisi, giiniimiiz
kosullarinda bile Avustralya’ya 6zgii hi¢bir hayvan ev-
cillestirilememis, bir bitkinin disinda (macadamia cevizi)
Avustralya'ya 6zgii higbir bitki tarimcihik agisindan yetis-
tirilmeye elverisli héle getirilememistir ve hala evcillestiril-
mis kanguru yoktur. fkincisi, Avustralya Diinya'nin en kii-
ciik kitasidir ve gogu kism, yagislarin ve tarimsal tiretimin
diisiik olmasi nedeniyle, ¢ok az sayrda insan niifusunu ba-
rindirabilmektedir. Bu nedenle, avci-toplayici Avustralya
yerlilerinin toplam say1s1 300.000'i pek agmamisti. Son ne-
den ise, Avustralya’nin diger kitalara uzak, izole bir kita ol-
masidir. Avustralya yerlilerinin dis diinyayla tek baglanti-
lan, o da sadece, nasil olacag: hig belli olmayan deniz yo-

luyla, Yeni Gineliler ve Endonezyalilarla olmustu.

Niifusun az, kitanin dis diinyadan izole olmasinin Avustral-
ya'min gelisme hizina yaptig1 etki hakkinda bir fikir edinebil-
mek igin, modern diinyada en ilging insan toplulugunu barindi-
ran Tazmanya adasina bir bakalim. Tazmanya orta biiyiikliik-
te bir adadir, ancak Avustralya gibi sira dis1 bir kitanin en si-
ra dis1 bdlgesidir ve biitiin insan topluluklarinin gelisimi konu-
sunda biiyiik bir meseleyi aydinlatir. Tazmanya Avustralya'nin
130 mil giiney dogusuna diismektedir. Avrupahlar, 1642'de
Tazmanya'ya ilk kez ayak bastiklarinda, adada kita Avustralya-
styla, sadece bugiiniin en basit teknolojisini kullanarak baglanti
kurmus, 4000 kadar avci-toplayici insan yasiyordu. Ana kitada-

ki Avustralya yerlilerinden farkh olarak, Tazmanyallar ne ates
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yakabiliyordu ne de bumerang, mizrak ya da kalkanlar vardi.
Ne kemikten yapilmis aletleri, ne bir isi yapmak igin tastan yon-
tulmus geregleri, ne de bir sopanin ucuna keskin bir demirin ge-
cirilmesiyle yapilmig balta gibi daha kapsamh aletleri vardi. Aga-
a1 kesemiyor, aga¢ gévdesinin icini oyarak kayik yapamiyorlar-
di. Tazmanya’'nin soguk kis iklimine kargin, iizerlerine elbise di-
kecek dikis bilgisinden bile yoksundular. inanilmaz gelecek ama
cogunlukla deniz kiyisinda yasamalarina kargin, ne balik avliyor
ne de balik yiyorlardi. Nasil olmustu da Tazmanya malzeme kiil-
tiriinde béylesi biiyiik bosluklar olusmugtu?

Yanit Tazmanya'nin, deniz seviyesinin diisiik oldugu Buz
Devrinde (Pleistosen dénem) Avustralya kitas: ile kara baglanti-
sina sahipken bu baglantinin 10.000 y1l 6nce yiikselen deniz sevi-
yesi ile ortadan kalkmasinda yatiyor. On binlerce yil énce, Taz-
manya hald Avustralya’nin bir pargasiyken, insanlar buraya yii-
riiyerek rahatga ulasabiliyorlardi. Bu kara képriisii yiikselen de-
niz sulariyla ortadan kalkinca, Tazmanyallarin ne kita Avust-
ralyasiyla ne de Diinya’daki baska insanlarla iligkisi kaldi. Ta ki
1642'de Avrupalilar bu topraklara ayak basincaya kadar. Ciin-
kii ne Tazmanyallar ne de Avustralyallar Tazmanya ve Avust-
ralya arasindaki 130 millik bogaz1 gecebilecek yiizen tagit yapa-
bildi. Bu nedenle, Tazmanya tarihi, bilim-kurgu senaryolarini bir
tarafa birakirsak, buradaki insanlarin diger insanlardan 10.000
yil boyunca uzakta kaldiklar: benzeri gériilmemis bir tecrit duru-
munun incelenmesini igeriyor. Tazmanya diinyanin en kiigiik ve
en yalmz niifusunu barindirmaktaydi. Eger niifus biiyiikliigii ve
diger topluluklardan tecrit halinde olmanin icatlarin ¢ogalmasina
bir etkisi varsa bu etkiyi Tazmanya 6rneginde gérmemiz gerekir.

Tazmanya’'da bulunmayan ama hemen yakindaki Avustral-
ya kitasinda izlenen yukarida séziinii ettigim teknolojileri son
10.000 yillik siire iginde Avustralyalilar icat etmis olsalard, o
zaman en azindan Tazmanya'nin o kiigiiciik niifusunun bun-
lar iizerinde higbir etkisi olmadigim séyleyebilirdik. Ilging olan
su ki, arkeolojik kayitlara gére, Tazmanyahlar Avustralya’dan

ahp getirdikleri ama Avustralya’da kullanmaya devam ettikle-
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ri teknolojileri daha sonra terk etmislerdir. Ornegin, hem ke-
mikten yapilmis gereg kullaniminin hem de balik tutma eylemi-
nin kara baglantisi ortadan kalktig: siralarda Tazmanya'da var
oldugu izlenebilmistir. Ancak her ikisi de MO 1500’1 yillarda
ortadan kalkmistir. Bu, degerli teknolojilerin kaybedilmis ol-
dugunu gésteriyor: Halbuki balik tiitsiilenerek kis icin sakla-
nabilir, kemikten yapilmis ignelerle sicak tutacak giysiler ya-
pilabilirdi. Peki, bu gibi kiiltiirel kayiplardan ¢ikartacagamiz so-
nug nedir?

Bana gére anlamlh yegane agiklama sudur: Birincisi, tekno-
loji ya icat edilir ya da bagkalarindan alinir. insan topluluklar-
nin yeniliklere agik olmasin etkileyen ¢ok sayida bagimsiz etken
bulunmaktadir. Bir adada ya da kitada yasayan insan niifusu ne
kadar fazlaysa ve ne kadar ¢ok farkh topuluk varsa, orada yeni
bir seyin icat edilme ya da icat edilen bir seyin benimsenme ola-
sihg o denli yiiksek olacaktir.

Ikincisi, Tazmanyahlar gibi tamamen tecrit halindeki toplum-
lar harig, tiim insan topluluklarinda pek ¢ok teknolojik yenilik,
yalmzca o yeniligin icat edildigi bolgede kalmamis, baska yerle-
re de _yayllmlstlr. Bu nedenle, kendi disindaki topluluklarla bag-
lantisi olan topluluklarda teknolojinin ¢ok daha hizli geligmesi-
ni bekleyebiliriz.

Son olarak, teknoloji yalnizca benimsenmez, devamhhg da
saglanmalidir. Tiim insan toplumlarinda fazlaca énemli olmayan
uygulamalarin benimsendigi, daha énemli uygulamalarinsa terk
edildigi érneklere rastlanabilir. Birden ¢ok insan toplulugunun
bulundugu bir bélgede bu tiirden anlamsiz ekonomik tabular ne
zaman ortaya ¢iksa, bu tabularin yalnizca sinirh sayida topluluk-
larca benimsendigi gériilecektir. Diger topluluklar yararh uygu-
lamalan siirdiirecek ve bunlar1 uygulamayan topluluklar gege-
cek ya da tabularin hiikiim siirdiigii topluluklarin kendi hatala-
rindan ders gikartabilecegi ideal bir model olusturacaktir. Eger
Tazmanyalilar kita Avustralyasiyla baglantilarini siirdiirebilmis
olsalards, o kaybetmis olduklar: balk tutma ve kemikten igne

yapma tekniklerinin degerini yeniden kesfedebilirlerdi. Oysa ta-
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mamen kendi igine kapanan Tazmanya'da bunlar olmamus, kiil-
tiirel kayplar bir daha geri déndiiriilememistir.

Kisacasi, Tazmanya ve Avustralya topluluklar arasindaki
farklardan §éyle bir sonug gikartilabilir: Diger her seyleri esit bi-
le olsa, kalabalk niifusa sahip ve baska yerlerdeki topluluklar-
la etkilesimi olan degisik insan topluluklarinin bulundugu bélge-
lerde yeniliklerin icat edilme hiz1 daha yiiksek, kiiltiirel kayip hi-
z1 daha diisiiktiir. Eger bu yorum dogruysa, o zaman ¢ok daha
6nemli bir seye isaret etmektedir. Buna gére, diger kitalarda ya-
sayan insanlar tarima ve metal islemeye dayah bir kiiltiirii benim-
semislerken, diinyanin bu en kiiciik ve en soyutlanmis kitasinda
Avustralya yerlilerinin neden Tas Devri'nin avcilik-toplayicilik-
la gecinen insanlan olarak kaldiklar agiklanabilir. Aym1 mantik-
la, Sahra Alt1 Afrika’da, daha genis topraklara sahip Amerika ki-
tasinda ve ¢ok daha biiyiik bir alana sahip olan Avrasya'da giftci-
likle gecinen insanlar arasindaki farklar da anlagilabilir.

Aslina bakarsaniz, dﬁnya tarihinde ayrlntllanna girmeye za-
mammin olmadig: pek ¢ok énemli etmen var. Ornegin, yetisti-
rilebilir bitkilerin dagilimlarina, insan topluluklarinin karmagik
politik kurumlarina, yazi sistemlerinin ve teknolojinin geligmesi-
ne, dinsel yapilanmaya, Avrasya’da Cin, Hindistan, Yakin Do-
gu ve Avrupa arasindaki farklara, gevresel etmenlerden bagim-
siz olarak bireysel ve kiiltiirel farkhliklarin tarihine hemen hig
deginmedim. Simdi tiim bu anlattiklarimin insanlk tarihinde ne
anlama geldigini 6zetleyelim.

Tarihin en belirgin &riintiisii —yani, farkh kitalarda yasayan
insanlarin arasindaki farkhliklar— bana gére, insanlar arasinda-
ki biyolojik farkhlklara degil, degisik kitalardaki farkh cevresel
etmenlere baglanabilir. Ozellikle, vahsi dogada evcillestirilebilir
hayvanlarin ve tarimi yapilabilir bitkilerin bulunabilmesi ve bun-
larin uygun iklim kosullarini bulup yayilmalar tarimin ve hayvan-
ciligin farkh oranlarda gelismesinde, dolayisiyla, belli bolgelerde
hem insan niifusunun say1 ve yogunluk olarak hem de ihtiyac faz-
las1 gida miktarinin artiginda belirleyici olmustur. Buna bagh ola-
rak, salgin hastaliklarin yayilmasinin yan sira, yazinin kullanil-
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masi, teknolojinin ve politik yapilanmalarin gelismesi de izlene-
bilmistir. Bunlarin yam sira, Tazmanya ve Avustralya tarihleri bi-
zi, yerlesimlerin birbirlerinden farkh bélgelerde olmasinin ve di-
ger kara baglantilarindan soyutlanmis olmanin, birbirleriyle reka-
bet eden toplumlarin sayis1 da belirlendiginde insanhigin ilerleme-
sinde bir baska énemli faktsr olabilecegi yéniinde uyarmaktadir.

Laboratuvar ortaminda bilimsel deneyler yiiriiten bir biyolog
olarak, baz: bilim insanlarinin bu tiir tarihsel yorumlar, kanitla-
nabilir olmadiklan igin gz ardi edeceklerinin farkindayim, zira
bu yorumlar laboratuvar deneyleriyle tekrarlanamaz. Ancak ay-
n1 mantikla, astronomi, evrimsel biyoloji, jeoloji ve paleontoloji-
nin de iginde bulundugu tarihe dayal bilim alanlarina da kars:
cikilabilir. Hatta tiim tarih alanina ve gogu sosyal bilim alanlari-
na kars1 gikmak da olasidir. Bu nedenden dolay: tarihi, bir bilim
alani olarak kabul etme konusunda tereddiitlerimiz var. Tarih
bir sosyal bilim alan olarak siniflandirilmakla birlikte, tam ola-
rak bilim oldugu sdylenemeyebilir. Ancak sunu da hatirda tut-
mak gerekir ki, “bilim” s6zctigii Latincede “laboratuvarda tek-
rarlanabilir deney” anlamina gelen sézciikten degil, “bilgi” anla-
mina gelen “scientia” sézciigiinden tiiremistir. Bilimde uygun ve
uygulanabilir hangi yontemler varsa, bilgiye bu yéntemleri kul-
lanarak erismeye galisginz. Bilim olarak kabul edilmeleri tartigil-
mayan pek ¢ok alan bulunmaktadir. Hatta bu alanlarda labo-
ratuvar deneyleri ahldkdisi, yasadisi ve imkansiz olarak gérii-
lir. Gokytiziindeki baz1 yildizlan sabit tutup, digerlerini hare-
ket ettiremeyiz; buzul ¢aglarin baslatip sona erdiremeyiz; dino-
zorlar tasarlayip degistirmekle onlar iizerinde deney yapmis ol-
may1z. Ancak yine de, bagka yollarla bu tarihsel siireglere iliskin
dnemli sayilacak &lciide bilgi edinebiliriz. O zaman insanhk tari-
hini anlayabilmemiz elbette miimkiindiir, giinkii yapilan i¢ goz-
lemler ve giiniimiize kalan yazil belgeler bize ge¢miste yasayan
insanlar hakkinda dinozorlarin gegmisinden cok daha genis bil-
giler saghyor. Bu nedenle, eninde sonunda insanlik tarihinin te-
mel &riintiileriyle ilgili ikna edici agiklamalara ulasabilecegimiz
konusunda son derece iyimserim.
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STEVEN PINKER: INsANI BiYOLOJiK ACIDAN ANLAMAK

Bilim insanlar: ve entelektiieller arasinda, hem insan beyninin nasil ¢a-
hstigina iligkin deneysel varsayimlar hem de insanlarin bu varsayimlara
tutunmalarini saglayan bir dizi degerleri iceren, dini inanisa benzer bir
insan dogast kuraminmin hikim olduguna inaniyorum. Bu kuram ti¢ ki-
simdan olugmaktadir: Birincisi “Bog Sayfa” kismudir ve insanin dogus-
tan getirdigi hicbir yeteneginin ya da kisilik 6zelliginin olmadigini, ¢iin-
kii zihnin tamamen gevrenin (aile, kiiltiir, toplum) etkisiyle bicimlendigi-
nivarsayar. Tkincisi “Soylu Vahgi” mitidir ve dogugtan insanin iginde ké-
tiilitk olmadigini fakat bozuk toplumsal kurumlanin etkisiyle ortaya ¢ik-
tigini varsayar. Ugiinciisii ise, “Makinedeki Hayalet” gériigiidiir ve var-
ligrmizin en énemli parcasinin biyolojik yapimizdan bagimsiz oldugunu,
bu nedenle tecriibe kazanma ve secim yapabilme kabiliyetimizin fizyolo-

Jjik yapimiz ve evrim tarihimizle agiklanamayacagini varsayar.

STEVEN PINKER, aragtirmaci psikolog, MIT (Massachusetts Institute of
Technology)'de Beyin ve Biligsel Bilimler Béliimii'nde “Peter de Florez”
Profesoril, Language Learnability and Language Development (Dil Og-
renilebilirlizi ve Dil Gelisimi); The Language Instinct (Dil Icgiidiisii);
How the Mind Works (Zihnin Cahsma Bicimi); Words and Rules: The
Ingredients of Language (Sézciikler ve Kurallar: Dilin Bilegenleri); ve
The Blank Slate: The Modern Denial of Human Nature (Bos Sayfa-in-
san Dogasinin Modern Hayati) kitaplarinin yazandr.

ihnin nasil ¢alistigina iligkin deneysel sorular, nigin bu
kadar olumsuz iz birakmis siyasi, ahlaki ve hissi olayla-
rin yiikii altinda birakiliyor? Insanlar, zihnin beynin bir
iiriinii oldugu, kismen insan genomu tarafindan diizenlendigi ve
genomun da dogal ayriklanma yoluyla bigimlendigi fikrinde teh-
likeli imalarin olduguna inaniyor. Bu diisiince, hem sag hem sol
goriisler tarafindan Nazizmle bagdastinlmis, suglanmis, dikkat
edilmesi gerektigi diisiincesiyle karsit duruslara maruz kalms-
tir. Tiim bu tepkiler gerek bilimsel ¢alismalarin yiiriitiilmesi ge-
rek toplumun bilime bakis iizerinde etkili olmaktadir. Bizi etki-

leyen bilimsel buluslarin politik ve ahlaki bakis agilan iizerinde-
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ki etkilerini ortaya koyarak, bilimi daha giivenilir kilabilir, ente-
lektiiel cevrenin daha cesur olmasina yardima olabilir.

Eger gerceklerle ilgili birtakim varsayimlar artik dokunul-
maz hile gelmisse, gergegi géstermek daha zordur —bunlara hele
bir dokun ve basina gelecekleri gér. Bunun agik bir 6rnegi, an-
ne-babalik iizerine arastirma yapmaktir. Yapilan yiizlerce aras-
tirma anne-babahk 6zellikleriyle cocuklarin kimlikleri arasinda
nasil baglantilar bulundugunu 6l¢miistiir. Ornegin, cocuklariy-
la ¢ok konusan anne-babalarin ¢ocuklarinda dil becerileri daha
cok gelismekte, cocuklarin1 déven anne-babalarin gocuklar bii-
yiidiiklerinde siddete basvurmakta, ne asin otoriter ne de asin
hosgoriilii olan anne-babalarin ¢ocuklan ise uyumlu kisiler ol-
maktadir. Anne-babalik uzmanlan ve devlet politikalari, bu bag-
lantilara dayanarak anne-babalara 6nerilerde bulunmakta, ¢go-
cuklar uzmanlarin ve devletin istedigi gibi yetismediklerinde ise
yine anne-babalan suglamaktadir. Ne var ki, ortaya konulan bu
baglantilar kesin neden-sonug iligkisini géstermez. Anne-baba-
lar gocuklarina bir ¢cevre sunduklan gibi, genlerini de verirler. O
halde, ¢cok konusan anne-babalarin ¢ocuklarinda iyi dil becerile-
ri izlenmesi bu ana-babalar1 ¢ok konusur yapan genlerin ¢ocuk-
larina da gegmis olmasiyla ilgilidir. Eger s6z konusu ¢aligmalar
kendilerini yetistiren anne-babalarin genlerini tasimayan evlat
edinilmis ¢ocuklar iizerinde de yiiriitiiliirse, ancak o zaman an-
ne-babalik uygulamalariyla cocugun 6zellikleri arasinda bir bag-
lant1 olup olmadigini, taginan genlerin etkisinin bulunup bulun-
madigin ya da her ikisinin de etkili olup olmadigini anlayabili-
riz. Ancak ¢cogu durumda, genlerin etkili oldugu gériisiinii dile
getirmek bir tabuya déniisecektir. Evrim psikolojisinde, birakin
genlerin roliinii test etmeyi, genler hakkinda konugmak bile ne-
zaketsizlik olarak diistiniilmektedir.

Giiniimiizdeki ¢ogu entelektiielde zihnin isleyisinde genetigin
roliinii dile getirme fobisi vardir. Bu kisiler dért seyden korkar-
lar: Birincisi, esitsizlik korkusudur. Zihnin bos bir sayfa oldugu
doktrini, sifir esittir sifir gibi basit matematiksel bir gergegi ifade

etmektedir. Eger hepimiz bos bir sayfa olarak yasama bagliyor-
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sik, o halde kimsenin zihninde digerine gore farkl bir seyler ol-
mamasi gerekir. Eger birtakim zihinsel yetilerle donatilmis ola-
rak diinyaya geliyorsak, bu yetiler herkeste farkh &zellikleri or-
taya koyacak —bazilan zihinsel agidan digerlerine gére daha iis-
tin olacaktir. Korkulan sey, bu durumun ayrimciliga, baskiya,
irkgihiga ve hatta kélelige ve soykirima giden yolu agabilecegi-
dir. Elbette durumdan béyle bir sonug ¢ikarmak sagmadir. Co-
gu politika yazarinin s6z etmis oldugu gibi, politik agidan esitlik
kavrami insanlarin birbirlerinin kopyasi olduklar1 anlamina gel-
memektedir. insani tamamen birey olarak gérdiigiimiiz ve ait ol-
dugu grubun istatistik ortalamalarini dikkate almadigimiz ahlaki
bir bakis agisidir. Bu aym1 zamanda, insanlar farkh da olsalar,
#ziinde insan olmalarinda étiirii ortak yanlar oldugunu onayla-
maktir. Asagilanmak, baski altinda tutulmak, esir edilmek ya da
bazi haklardan yoksun birakilmak kimsenin hosuna gitmez. Po-
litik esitlik, Amerikan Bagimsizlik Bildirgesi'nde belirtildigi gibi,
her insanin yasamak, 6zgiir olmak, mutlulugu aramak gibi baz
vazgecilmez haklara sahip oldugu anlamina gelir. Bu haklan in-
sanlara tammakla, insanlarin her yénden ayirt edilemez oldugu-
na inanmak aym sey degildir.

fkinci korku, insanlarin daha miikemmel hile getirilemeyece-
gi korkusudur. Eger insan dogustan bencillik, 6nyarg, sig gé-
riis, kendini kandirma gibi belli kusurlara sahipse, o zaman po-
litik reformlar da zaman kayb: anlamina gelecektir. Insanlar za-
ten 6ziinde kétiiyse ve ne yaparsamz yapin kinigtinp ¢épe ata-
caksa, diinyayr daha iyi bir yer yapmak igin niye ugrasilsin ki?
1960 ve 70’lerin romantik devrimci politikalarina sempati du-
yanlar —ki bu yllar toplum biyolojisine ilk kars1 ¢ikisin basladi-
g yillardir— insan dogasindaki sinirhliklarin toplumsal diizenle-
meleri zorlagtirdig1 diisiincesine 6fkeyle yaklasmislardir. Bu da
yanls bir savdir. Toplumsal gelismenin miimkiin oldugunu bili-
yoruz, ¢iinkii toplumsal gelismeler hep olagelmistir —kéleligin,
iskencenin, kan davalarinin, zorbaligin ve kadin tizerinde miil-
kiyet sahibi olmanin bat: toplumlarinda kaldirilmas: gibi. insan-
larin dogalan farkl olsa da, toplumsal degisim saglanabilir, ¢iin-
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kii zihin ¢ok bilesenli karmagik bir sistemdir. Bazen berbat sey-
ler yapma egilimi gosterirken, bazen tam tersi giizel seyler de
yapmak isteriz. Bir istegimizle digerini kiyaslar, icinde bulundu-
gumuz durumu daha iyi hale getirebiliriz. Benzer bigimde, fizik-
sel ve biyolojik yasalar (var olduklarini yadsimak yerine) kont-
rol ederek, kendi fiziksel kosullarimizi daha iyi hale tasiyabili-
riz. Hastahklarla savasir, kétii hava kosullarindan korunur, da-
ha fazla tahil yetistirebilir ve toplumsal diizenimizi saglarz.
Demokratik devlet diizeninin ortaya gikartilmasi da buna giizel
bir 6rnektir. Madison'un ileri siirdiigii gibi, politik bir sistem igin-
de denetim ve dengeler saglamakla, bir kisinin arzulan bir bagkasi-
ninkiyle cakigir. Elbette, arzulan olmayan yeni bir insan tiirii iirett-
tik ya da boyle bir insan tiiriinii toplumsallastirdik demiyorum. Sa-
dece, bu arzularin kontrol altinda tutuldugu bir sistem gelistirdik.
nsan dogasinin toplumsal gelismeyi géz ardi edememesinin
bir baska nedeni de, insanin ¢ok sayidaki 6zelliginin serbest pa-
rametrelerinin olmasidir. Bu durum konusma dilinde uzun za-
mandir zaten biliniyor: Baz diller Ingilizcede bulunan ciimle
dgeleri diizeninin ayna yansimas: gibi bir yapiya sahipler ama
aym mantikla cahsirlar. Ahlaki duygularimizin da farkh bir pa-
rametresi olabilir. Tiim kiiltiirlerde insanlarin, diger insanlara
sayg1 gosterme ve onlarin duygularini anlayip paylasma yetisi
vardir. Yalniz burada asil mesele, bu yetiyi kime kars1 kullandik-
landir. [gimizde gekirdek halinde var olan ahliki algi ve duygu-
larimiz yalnizca kendi asiret ya da kyiimiiziin insanlarina say-
g1 ve yakinhk géstermeye yonlendiriyor olabilir. Tarih boyunca
bu duygularimizin kapsam alanim belirleyen ayar diigmesi, il-
gi ve gikarlarin1 kendimizinkilere benzettigimiz insanlar halka-
s1 gittikce daha fazla sayrda insam kapsayacak sekilde yeniden
ve yeniden ayarlandi. Bu halka; asiret ya da kéy sinirlarindan
once kabileye, sonra millete, en son da, Evrensel Insan Hakla-
r1 Beyannamesi'nde oldugu gibi, tiim insanhiga dogru genisledi.
Bu gézlem (6zgiin olarak felsefeci Peter Singer’a aittir), belli ye-
tilerle donanmis bile olsak, bu yetiler distan gelen girdilere tepki
verebildigi miiddetge toplumsal gelisme ve ahlaki ilerleme kay-
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dedebilecegimize bir érnektir. Distan gelen bu girdiler, ahlaki
alg1 ve duygular s6z konusu oldugunda, diinyanin tiimiinii kap-
sayan kozmopolit bir tarih farkindaligi ve normalde engel veya
diisman goziiyle bakilabilecek diger insanlarin, onlarin tecriibe-
lerine acik haile gelmemizi saglayacak hayat hikayeleridir.
Ugiincii korku ise determinizm (belirlemecilik, biitiin olayla-
rin dnceden olan sebeplerin kaginilmaz sonucu oldugunu ileri
siiren felsefi goriis) korkusudur: Bu diisiinceye bagh olarak, su-
cu beyinlerine veya genlerine ya da evrimsel tarihgelerine —ev-
rimden gelen diirtii veya 6ldiirme geninin olmas: savunmas gi-
bi- atacaklarindan dolay), insanlar davraniglarindan dolay: so-
rumlu tutamayacagimiz korkusudur. Boyle bir korku iki neden-
le yersizdir. Birincisi, kotii davraniglarin nedenleri olarak géste-
rilen en sagma sapan nedenler biyolojik &zellikler degil, cevresel
nedenlerdir —tlpkl Menendez kardeslerin ilk durugsmalarinda pa-
cayr kurtarmalan® Long Island demiryolu katili® olarak bilinen
kisinin sug iglemesine neden olarak gevresel etmenleri gosterip
aklanmaya caligmasi ya da tecaviizcii avukatlarinin “bu duruma
pornografi yol agmistir” demeleri gibi. Eger sorumluluk duygu-
suna bir tehdit varsa, bu biyolojik determinizmden degil, cocuk
yetistirmekten kitle iletisim araglarina ve toplumsal kosullanma-
ya kadar herhangi bir tiir determinizmden kaynaklanmaktadir.
Ancak bunlarin higbiri fazla ciddiye ahnmamalidir. Beyinde in-
sam gesitli nedenlerle baz1 seyleri yapmaya iten béliimler varsa
bile, yine beyinde, insanin yasal ve toplumsal yiikiimliiliikleri ye-
rine getirmesini saglayan ve “insanlari davranislarindan sorum-
lu kilan” béliimler de bulunmaktadir. Ornegin; “bir diikkan so-
yarsam hapse atilirim”, ya da “esimi aldatirsam, arkadaslarim ya
da akrabalarim beni ahldksiz biri olarak gériirler ve benimle ilis-
kilerini keserler” gibi. Aslinda, insanlar yaptiklari davranislar-
dan sorumlu tutarak beyinlerinin belli bsliimlerini etkileyebilen

8 Cevirenin Notu: 1989 yilinda ABD'de Lyle ve Erik Menendez adh iki erkek kardes an-
ne va babalarini pompal tiifekle 6ldiirmiis, basta anlagilamasa da, daha sonra cinayetle-
ri kendilerinin isledigi ortaya ¢ikmistir.

9 Cevirenin Notu: 1993'te Colin Ferguson adl kisi NewYorkta silahiyla bir treni tara-
y1p, 6 kisinin 6lmesine, gok sayida insanin da yaralanmasina neden olmustur.
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ve onlarn, diger tiirlii i§leyebilecekleri ciirmii 6nlemelerini sag-
layabilecek ihtimal yollar: sagliyoruz. Ve sirf insan beyninin kis-
kirtic: sistemlerini artik daha iyi anlayabiliyoruz diye, insanlarin
davraniglan iizerindeki bu kontrol kolundan —yani, beynin kisit-
layic1 sistemlerinden— vazgegmenin de bir anlami yok.

Son korku da, nihilizm (esyanin varllglm inkar eden yok sa-
yicilik) korkusudur. Bu korkuya gére, eger tiim diirtii ve de-
gerlerimizin beyin fizyolojisinden kaynaklandig gésterilebilir-
se, o zaman bu diirtii ve degerler, insanin uydurdugu ve nesnel
gergeklikleri olmayan seylerdir. Bu durumda ¢ocugumu ger-
¢ekten seviyor olamazdim; aslinda tamamen bencilce bir diir-
tiiyle genlerimi gogaltiyorumdur. Cigekler, kelebekler ve sanat
eserleri de hakikaten giizel olmazdi; bunlar sadece belli bir 151k
deseni géziimiin retinasina diisiince bana hos bir duygu vere-
cek sekilde beynimin degisime ugramasi olurdu. Korku o ki,
evrimsel biyoloji tiim kutsal saydigimiz her seyin altimi oya-
caktir. Bu korku, davraniglar agiklama konusunda birbirinden
¢ok farkl iki yaklaslmm birbiriyle karistirlmasindan dogmak-
tadir. Halbuki biyologlarin yaklasik agiklama dedikleri sey, be-
nim beynimle algiladigim, bana anlamh gelen seydir. Bunun
tersine, kesin agiklama ise bana, bu diisiince ve duygulara sa-
hip olma yetenegiyle donatilmis bir beyni kazandiran evrim sii-
reglerine atifta bulunmaktadir. Dogru, evrim (zihnimize iligkin
kesin agiklama), genlerin kendi kopyalarinin sayisin1 maksimi-
ze edebilme becerilerine gére secildigi, uzag1 géremeyen, ben-
cil bir siiregtir. Ancak bu, bizim de en azindan her zaman- uza-
g1 goremedigimiz ve bencil oldugumuz anlamina gelmez. Ben-
cil, ahlak-dis1 dogal ayiklanma siirecinin ahlaki degerleri olan
ve kafasi calisan toplumsal bir organizmaya déniistiirmesini ne
dnleyebilir ki? Eski bir deyis vardir; yasalar ve sosisleri se-
venler onlarin nasil yapildiklarini gérmeseler iyi olur, der. Ay-
nis1 insan degerleri icin de gegerlidir: Degerlerin nasil ortaya
ciktiklarini 8grenmek, siiregle sonucu birbirlerinden ayiramaz-
saniz, oldukqa sasirtici gelebilir. Bencil diizenlerin tek nedeni

bencil genler degildir.
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Eger insan dogasindan béylesine korkuluyorsa, bunun yerine
neye inanilacaktir? Ben sahsen, insan dogasimi agiklamaya yone-
lik olarak, hem zihnin nasil ¢aligtigina iliskin deneysel varsayimla-
r hem de insanlarin bu varsayimlara dayandirdiklar degerleri ba-
rindiran ve tipki dinsel anlayisa benzer bir kuramin bilim insanla-
n ve entelektiieller arasinda son derece yaygin olduguna inaniyo-
rum. Kuramin ii¢ bileseni vardir: Daha 6nce séziinii etmis oldu-
gum Bos Sayfa doktrini (insan olarak dogustan getirdigimiz hic-
bir yetenegimiz ya da kisilik 6zelligimiz olmadiginy, ¢iinkii zihnin
tamamen gevrenin (aile, kiiltiir, toplum) etkisiyle bigimlendigini
ileri siiren doktrin); ikincisi, Soylu Vahsi miti (dogustan insanin
icinde katiiliik olmadigy, kétiiliigtin toplumsal kurumlarin etkisiy-
le ortaya ciktig1 saw1); tigiinciisii de, “Makinedeki Hayalet” goriisii
(varhgimizin en 6nemli pargasinin biyolojik yapimizdan bagimsiz
oldugunu, bu nedenle deneyimlerimiz ve secimlerimizin fizyolojik
yapimiz ve tarihsel evrimimizle agiklanamayacag belirten gériis).

Bu ii¢ goriis zihin, beyin, genler ve evrimle ilgili bilimlerin gi-
derek daha ¢ok karsi ¢ikmakta oldugu goriislerdir. Bu gériis-
ler, herhangi bir deneysel mantiga dayandirilmaksizin, daha ¢ok
ahlaki ve politik yanlarindan dolay: desteklenmektedir. Bu dokt-
rinlerin ahlaki agidan tercih edilir olduklar diisiiniilmekte, alter-
natif bir bakis agisina ne olursa olsun girilmesi yasak bir bolge
gibi bakilmaktadir.

Ne var ki, Bos Sayfa doktrini bir dizi bulusla gegersiz kilin-
mistir. Bunlardan bir tanesinin olduk¢a mantikh bir dayana-
g vardir: Ogrenme, kiiltiir ve toplumsallasma ne denli nemli
olursa olsunlar, bunlar sihirli bir degnekle gerceklesmemekte-
dir. Ogrenmeyi saglayan, kiiltiirii olusturan, toplumsallagma ¢a-
balarini miimkiin kilan igsel bir yapi bulunmaktadir. Bu 8gren-
me mekanizmalarinin neler olduguna baktigimizda, zihnin do-
gustan gelen baz1 6zelliklerinin rol oynadlglm goriiriiz. Bos Say-
fa doktrini davranigsal genetik tarafindan da gegersiz kilinms-
tir. Buna gére, bir toplum igindeki kisilik ve zeka farkhhklan-
nin yarisi genlerden kaynaklanmaktadlr. En etkileyici érnekse,

dogumdan sonra birbirlerinden ayrilmalarina karsin, yetenekleri
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ve secimleri agisindan birbirleriyle tipatip aym 6zellikleri goste-
ren ikizlerdir. Bos Sayfa doktrini evrim psikolojisi ve antropolo-
ji tarafindan da gegersiz kihnmigtir. Ornegin, kiiltiirler arasinda-
ki yadsinamaz farkhliklara karsin, artik biliyoruz ki, diinyadaki
6000 civan kiiltiir ortak evrensel ézellikler sergilemektedir. Ev-
rim psikolojisi de, cogu diirtiilerimizin giindelik yasamlarimizda-
ki fiziksel ve psikolojik durumumuzu iyilestirme gabalarimizda
pek de ise yaramadigini, bunlarin evrildigimiz ¢evrenin iginde is-
leyen dogal ayr:klanma mekanizmalariyla agiklanabilecegini gos-
termistir. Ters diismeyecek bir érnek, bir zamanlar az bulunan
seker ve yagdan zevk ama duyumuzun, artik bol ve ucuz oldugu
modern ¢agda kimseye bir yararinin olmamasidir. Daha tartis-
mah bir 8rnek ise, kisinin gikarlan zedelendiginde, 911'i arayip
polisi yardima ¢agiramadig bir diinyada tek savunma araci olan,
herkeste mevcut 6¢ alma arzusudur. Cikarlarinin gatistig kisile-
re karg1 kisinin yegane yildinc1 giicii kavgaci bir davranis sergile-
mekti. Ugiincii 6rnek ise, evlilikte cazip eslere yonelme arzumuz-
dur. Bilge kisilerin binlerce yildir séyledikleri gibi, fiziksel giizel-
lik bir giftin ne kadar mutlu ya da uyumlu olacaginin gésterge-
si degildir. Evlenmeyi diisiindiigiiniiz kisinin burnunun kemeri
ya da genesinin bigimi yagamimzin sonuna kadar onunla ne ka-
dar iyi anlasacagimiz1 géstermez. Ancak evrim psikolojisi, fizik-
sel giizellik 6zelliklerinin saghk ve dogurganhgin isareti oldugu-
nu gostermistir. Cekici eslere karsi duydugumuz zaaf, saghk ko-
nusunda yaptigimiz kisisel hesaplamalarimiz agisindan degil, ev-
rimsel tarihimiz agisindan agiklanabilir. Bos Sayfa doktrini be-
yin bilimleri tarafindan da gegersiz kilinmistir. Kuskusuz beyin-
de, sinir sistemi ve beyin iizerinde ¢alisan bilim insanlarinin sen-
tetiklik (plasticity) dedigi 6zellikten bolca bulunuyor —zaten 6g-
renmemizi sagla_yan da budur. Ancak yeni bilimsel aragtirmalar
gostermektedir ki, beynin pek ¢ok 6zelligi genetik olarak diizen-
lenmistir ve duyularla giren bilgilere pek bagh degildir.

Bu arada soylu vahsi doktrini de devletsiz toplumlar hakkin-
daki anlayisimizda meydana gelen kéklii degisim tarafindan cii-
riitiildii. Pek ¢ok entelektiiel, avci-toplayic1 toplumlarda siddet
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ve savas ya ¢ok azdi ya da térensel 6zellikte olduguna ve ilk adam
dusiip sldiigiinde savasa son verildigine inanir. Halbuki 6ldiirii-
len insan sayillarim belirleyen caligmalar, tarih &ncesi insanlar
urasinda adam &ldiirme oraninin modern toplumlardakinden —ki
diinya savag: say1 verileri géz 6niine alindiginda bile- daha yiik-
sck oldugunu gosterdi! Ustelik psikopathik, siddet egilimleri, vic-
dan yoksunlugu ve antagonist (diismanca) kisiligin de 6nemli 6l-
lide kalitsal olduguna iliskin kamtlarimiz da var. Ayrica beyin-
de, muhtemelen tiim primatlarin beyinlerinde de, siddete neden
olan mekanizmalar bulunmaktadir. Tiim bunlara dayanarak de-
nilebilir ki, kendimizdeki hosumuza gitmeyen &zelikler yalmzca
belli bir toplumun kurumsal yapisindan kaynaklanmamaktadir.
Makinedeki Hayalet'® goriisii ise, biligsel ve néro bilimler tara-
findan gegersiz kihinmistir. Biligsel bilimlerin temelinde bilgisayim-
sal zihin kurami -zekdnin bir tiir bilgi isleme, motivasyon ve duy-
gularinsa sibernetik geribildirim sistemleri olarak agiklanabilece-
gi diisiincesi- yatmaktadir. Onceden sadece inanglar, arzular, zeka
ve hedef-odakh davranis gibi zihinsel seylere bagh oldugu diisiinii-
len beceri ve gelismeler fiziksel olarak da aciklanabilmektedir. Si-
nirbilim, diisiincelerimizin, duygularimizin diirtiilerimizin ve bilin-
cimizin tamamen beynin fizyolojik isleyisine bagh oldugunu orta-
ya koyarak Makinedeki Hayalet gériisiinii kesinlikle giiriitmiistiir.
Insamin dogasimi aragtiran dért bilim dalindan —biligsel bi-
lim, sinirbilim, davranigsal genetik ve evrim psikolojisi— son on
yil icinde en ¢ok tartismaya neden olan evrim psikolojisi olmus-
tur. Tiim psikolojinin gelisimsel bir siire¢ oldugu yolunda bir al-
g1 var. Ornegin susuzluk, sekil algilama ya da bellek gibi karma-
sik psikolojik siirecler s6z konusu oldugunda, psikologlar her
zaman gelisimsel islevleri 6n plana gikartmiglar ve bu da hep ka-
bul gérmiistiir. Susuzluk, hayatta kalabilmek icin viicuttaki su
ve elektrolit dengesinin belli sinirlarda tutulmas1 amaciyla orta-
ya cikmaktadir; bu bir tesadiif degildir. Béyle bir mekanizma ol-
masa, organizmalar mangaldaki sosis gibi siser ve yarlr ya da

10 Cevirenin Notu: Ingiliz felsefeci Gilbert Ryle'in beden-zihin ikiligini 6zetleyen ifade-

sidir.
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tipki kuru erik gibi biiziistirdii. Benzer bigimde, beynin iki gozii-
miizle algiladigimiz goriintiileri karsilastinip, bu bilgiyi derinligi
hesaplamak igin kullanmasi da tesadiif olamaz. Béyle bir yetimiz
olmasayd, biiyiik olasilikla yiiriirken agaglara garpar, kayalar-
dan asagilara diiserdik. Bu durumda yaratihistan baska tek agik-
lama, bu sistemlerin zaman iginde evrildigidir, ¢iinkii bu sistem-
ler atalarimizin hayatta kalabilmesini ve alternatiflerinden daha
iyi sekilde iireyebilmelerini saglamistir.

Evrim psikolojisinin tek yaptig sey, zihni alip, onu cinsellik,
siddet, giizellik ve aile baglan gibi insan davraniglarinin duygu-
sal boyutlarina uygulamaktir. Bu gibi konularda evrim konusu-
nun susuzluk konusundan ¢ok daha fazla tartigmaya yol agmasi-
nin nedeni, duygular ve toplumsal iliskiler s6z konusu oldugun-
da evrimin ilhama ve i¢ sezgilere kapali olmasidir. Cift gézle gor-
menin ya da susuzluk hissinin faydal oldugunu séylemek igin
evrimsel biyoloji alaninda pek de bilgi sahibi olmaya gerek yok-
tur. Ancak is organizmalarin birbirleriyle nasil baglantih olduk-
larina gelince de, ciddi bir evrim kurami bilgisinin yerine artik
sagduyuyu kullanamazsiniz. Tek esli ya da ¢ok esli olmada, tiim
cocuklara esit davranmada, taraf tutmada, su ya da bu tip yiiz
geometrisini cazip bulmada evrimsel uyum olup olmadig: konu-
sunda ¢ok iyi sezgilerimiz yok. Bu noktada, en iistiin evrimsel
biyolojinin ne tahmin ettigini §grenmek zorundasiniz. Bu yiiz-
den, bu alanlarda evrimsel diisiinerek ortaya konulanlar, psiko-
lojinin geri kalan konularindan ¢ok daha sasirticidir.

Davranigsal genetik de sezgilerimizi (ilhamla gelen bilgileri-
mizi) sorguladi. Asil muamma da burada. Genlerin kisilik olu-
sumundaki roliinii biliyoruz. Bir kiiltiir igindeki kisilik farklilik-
larinin neredeyse yarisi genlerdeki farkliliklara baglanabilir. In-
sanlar bunu &grenince, genellikle diger yarinin anne babalarin
cocuklarim yetistirme bigiminden kaynaklandigin diisiiniirler:
yan kalitim yar gevre —iyi bir oran, &yle degil mi? Oysa yanhs.
Kisilik farkhliklarina neden olan diger yiizde 50 hangi ailede ye-
tistirildiginizle agiklanamamaktadir. Davranigsal genetigin bul-

dugu sey tam olarak s6yle: Herkes dogumdan sonra birbirlerin-
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len ayinhip uzaklagtinlan ve birbirleriyle benzer 6zellikleri tagi-
van tek yumurta ikizlerini bilir: Bu ikizler kisilik testlerinde ben-
svr sonuglar verirler, benzer miizik begenilerine sahiptirler, ben-
ser politik goriisler sergilerler, vb. Ancak, ¢ok nemli olmasina
karsin goz ard: edilen bir baska bulgu da su ki, dogumdan sonra
ayrilan ikizlerin aralarindaki benzerliklerle, birbirlerinden ayril-
mayip ayni evde ve ayni anne-babayla birlikte yetistirilen, aym
cvde ayn televizyonu, ayni sayida kitaplari, ayni sayrda oyuncak
tabancalari, vb. olan ikizlerin birbirlerine benzerlikleri arasin-
da bir fark yoktur. Birlikte biiyiimiis olmak sizi ve ikizinizi uzun
vadede zeka ya da kisilik agisindan daha fazla benzer yapmaz.
Buna ilave bir bulgu da evlat edinilen, ayn1 evde yetisen ancak
ayn genleri paylasmayan kardeslerle ilgilidir. Bu gibi kardesler-
de kisilik ve zeka &zellikleri agisindan birbirleriyle herhangi bir
benzerlik gézlenmez; yoldan gegen insanlarin arasindan rastge-
le sececeginiz iki kisi arasindaki benzerlikten daha fazlasini bu-
lamazsimz. O halde, her sey genlerde degil, ama genlerde olma-
van sey aile cevresinde de degil. Durum, kisilik ézellikleri ya da
ailenin gocuk yetigtirme bigimleriyle de agiklanamiyor.

Aile gevresi olmadig kesinse, peki kalitsal-o/mayan kisilik ve
zeka belirtegleri neler o zaman? Bu soru ilk kez David Rowe,
Robert Plominve Sandra Scarr gibi davranigsal genetikgiler tara-
lindan ortaya atilmis, Judith Rich Harris ve Frank Sulloway’in
son kitaplarina konu olmustur. Anne-babay: hali resmin iginde
gormeye devam etmek isteyenler kardesler arasindaki farkhlk-
larin anne-babanin her ¢ocuga farkh davrandi icin ortaya ¢ik-
tigm diisiinmektedirler. Béyle bir seyi unutun gitsin. En iyi ca-
hsmalar da gostermektedir ki, nasil ki farkl kisilere farkl davra-
niyorsak, anne-baba da ¢ocuklarina farkh davrandiklarinda bu-
nun nedeni gocugun daha bastan farkli olmasindandir. Birden
lazla gocugu olan her anne-baba bilir ki, cocuklar kisilikleriyle
(Iogmu§ minik insanlardir.

Sulloway ve Harris'in gériislerinde ayrldiklar nokta sudur:
Sulloway’e gére agiklanamayan farkhliklarin nedeni ¢ocuklarin
kendilerini aile i¢inde diger kardeslerden farkl kilma gabalarin-
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da yatmaktadir. Cocuklar anne-babanin ya da aile disindaki in-
sanlarn ilgisini gekmek igin birtakim stratejiler gelistirirler ve
aile icinde ige yarayan bu stratejileri aile disindaki kisilere de
uygularlar. Harris ise, tanimlanamayan farkhligin nedenini go-
cuklarin yagitlan arasinda nasil var olmaya gahstiklarina —kendi
topluluklar iginde bir konum elde edip bunu siirdiirme strateji-
leri gelistirmelerine— baglar.

Bence Sulloway aile igindeki kardesler arasindaki dinamik-
ler hakkinda bir seyler yakalamis gibi gériinmektedir. Ancak bu
stratejilerin, cocuklann kisiliklerini aile diginda bigimlendirdikle-
ri agiklamasi beni ikna etmedi. Bu, sizin kardesinizde boyle olmus
olabilir ama yabancilar, arkadaslariniz ya da meslektaslarimizda bu
ise yaramayabilecektir. Sulloway'in séylediklerini destekleyen ve-
rilerin gogu, ¢ocuklarin kendi kardeslerini, anne-babalarn gocuk-
lanim ya da ¢ocuklarin kardeslerine gére kendilerini degerlendir-
dikleri gahgmalardan gelmektedir. Insanlarn evin digindaki davra-
mslarin inceleyen ¢alismalar da bu kurami tamamiyla desteklemi-
yor. Gergekten de, bir insanin akrabalanyla olan iligkilerinin aile
disindaki kisilerle olan iliskilerinden ¢ok farkh oldugu fikri, evrim
psikolojisinin delile dayanmadan kabul ettigi bir dogmadr.

Harris’e gelince; onun insanin toplumsallasmanin aile iginden
ziyade arkadas gruplan iginde gelistigi fikrine katiliyorum. Co-
gu cocuk psikologu bu goriise katilmayacaktir ama birbiri ar-
dina yapilmis pek ¢ok deneysel inceleme bunun dogru oldugu-
nu gosteriyor. Bir iki 6rnek vermek gerekirse: Cocuklar biiyii-
diiklerinde neredeyse her zaman, anne-babalarinin degil, yasit-
larinin aksanlariyla konusur. Bulunduklar toplumun kiiltiiriine
acemi olan gd¢men ailelerin gocuklan bile yerli cocuklara kolay-
ca aligabiliyorlar. Heniiz yetiskin dili konusamayan kiigiik ¢o-
cuklar bir araya getirildiklerinde kendilerine has bir dil icat edi-
yorlar. Pek ¢ok arastirma, normal bir arkadas cevresine sahip
olduklar1 miiddetge, ne kadar farkhi ebeveyn terbiyesine maruz

kalirlarsa kalsinlar —bu ister Ozzie ve Harriet ailesi,'' ister bir

1 Cevirenin Notu: 1952-1966 yillar arasinda Amerikan ABC televizyon kanalinda ya-
yimlanmis ve bir ailenin bagindan gegen maceralan anlatan dizi.
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Hippi komiinii, ister tek anne, tek baba ya da her ikisi olsun, za-
maninin ¢ogunu ister evde ister kreste gegirmis olsun, ister tek
cocuk ister biiyiik bir ailede olsun, ister normal yolla ister bir
laboratuvarda dollenmis olsun- bunun gocuklarin kisiliklerinde
kahci etki birakmadigini géstermistir.

Ancak Harris'in kuraminda beni —en azindan gimdilik— tatmin
etmeyen sey, kendi iglerinde kisiliklerin gesitliligi meselesine de-
ginmeyisi. Kisilik ve toplumsallasma aym seyler degil. Toplumsal-
lasma, toplum iginde kendisinden beklenen rolii yerine getiren —
konugtuklan dili konugma, arkadas kazanma, is sahibi olma, onla-
rn benimsedikleri kiyafetleri giyme gibi- bir kisi hiline gelis sek-
linizdir. “Kisilik” ise iyi veya kétii, cesur veya utangag, duyarh ve-
ya duyarsiz olup olmadiginizla ilgilidir. Sorun burada. Referans
noktamiza geri dénelim: Birlikte biiyiiyen, aym genleri ve hemen
hemen aynmi gevreyi paylasan ancak yine de kisilikleri farkh olan
tek yumurta ikizlerine. Bu ikizler, biiyiik olasihkla aym arkadas
gruplan ya da en azindan benzer tiirde arkadas gruplan arasinda
biiylimiis olacaklar, kisilikleri ve fiziksel 6zellikleri de ikizleri bu
arkadas gruplan icinde ayni niglere yerlestirecektir. Su halde, ar-
kadas gruplar da heniiz agiklanamamis olan kisilik gesitliligini ta-
mmlamaya yetmiyor. Harris, bir arkadas grubu iginde hangi nisi —
beraber takilacagimiz arkadas ¢evrenizi buldugunuzda bos buldu-
gunuz nisi (uzlagtine, delifigek, maskara, kolaylik saglayan gibi)
dolduracagimzin kismen tesadiifen belirlendigini ileri siirer. Bun-
da bir dogruluk pay: belki olabilir ama bizim kisiligimizin gekillen-
mesinde sansin rol oynamasi neredeyse imkansizdir. Arkadas gru-
bunuzda hangi nisin sizin igin agik olacagina ilaveten, her birimi-
zi, biiytirken &ngériilemeyen bir siirii bagka olay da etkileyebilir.
Ranzanin iist yataginda mi alt yataginda m1 yattimz? Sizi bir ké-
pek kovaladi my, yoksa kafa iistii diisiiriildiiniiz mii veya bir viriis
kaptiniz m1 ya da bir 6gretmen size giiliimsedi mi?

Ustelik anne rahmindeyken ve yasamin ilk birkag y1linda bey-
nin sinir kavsaklar olusurken ¢ok daha fazla sayida olasilik var-
dir. Insan genomunda, beyni son sinaps baglantisina kadar be-

lirlemeye yetecek bilginin mevcut olmadigini ve beynin sadece
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duyulardan gelen bilgilerle sekil almadigini biliyoruz. Meyve si-
nekleri ya da yuvarlak solucanlar gibi basit organizmalarin geli-
simi iizerine yapilan ¢alismalara dayanarak geligsimin énemli bir
béliimiiniin rastlantisal oldugunu da diisiiniiyoruz. Ayn1 mono-
ton laboratuvar kosullarinda yetistirilen ve genetik olarak aym
6zelliklere sahip yuvarlak solucanlarin iginde bir tanesi digerin-
den ii¢ kat daha uzun siire yasayabilmektedir. Ayn: kosullarda
yetistirilen —ashinda klonlanan- iki meyve sinegi fiziksel olarak
birbirlerinden farkli olabilmektedir: Ornegin, her kanadin altin-
da farkh sayida kil bulunabilir. Eger solucan ya da meyve sinegi
gibi basit organizmalar bile su ya da bu nedenle farkhiliklar ser-
giliyorsa, kendi beyinlerimizin gelisiminde olasihiklarin ¢ok daha
biiyiik rol oynadig: séylenebilir.

Insan zihninin bos bir sayfa oldugu goriisii pek ¢ok ala-
m 6nemli 6lgiide etkilemistir. Bunlardan biri mimarhk ve sehir
planlamasidir. Ancak yirminci yiizy1l, bos sayfa goriisiiyle aym
dénemde otoriter yiiksek modernizm adi verilen bir hareketin de
yiikselisine tanik oldu. Sehir planlamacilary; yesil alanlan, siisle-
meleri, insanlar seyretmeyi, samimi toplantilar igin sicak ve hos
mekanlar: sevmemizin sosyal yapilar olduguna inandilar. Bu gi-
bi begenilerin, sehirlerin diizenlenmesine ket vuran eskimis ta-
rihsel olgular oldugu ve sézde bilimsel ilkelere gore diizenlene-
cek sehirlerde dikkate alinmamaliydi. Le Corbusier bunun en
acik érnegiydi. Le Corbusier ve diger sehir planlamacilari insan
dogasina iliskin minimalist bir anlayisa sahiptiler. Onlara gére,
insanin giinlitk su kadar metrekiip havaya, su kadar litre suya,
uyumak ve ¢aligmak i¢in su kadar metrekarelik alana ve belli si-
nirlar iginde sicaklik derecesine ihtiyag duyuyordu. Evler “ya-
samak icin yapilmig makineler” haline getirildi, sehirlerse bu ki-
sa ihtiyag listesini —yani otobanlar, kocaman dértgen beton bina
projeleri ve bilyiik meydanlar seklinde— en etkin sekilde kargila-
yacak bigimde diizenlendi. Kimi ug 6rneklerde ise bu anlays 6r-
negin Brasilia gibi bombos alanlardan olusan ¢ok planh sehirle-
rin, kimi daha makul 6rneklerde de Amerikan sehirlerinde uy-
gulanan “kentsel déniisiim” projelerinin, Sovyetler Birligi'ndeki
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yiiksek kath girkin binalarin ve Ingiltere’de belediye apartman-
larinin ortaya gikmasina yol agti. Bu sehirlerden siisleme sanat,
insan boyutu, yesil alanlar, bahgeler, insanlarin rahatga bir ara-
ya gelebilecekleri yerler sehirlerden tiimiiyle ¢ikartilds giinkii se-
hir planlamacilarinin insan dogasina iliskin kuramlar insani es-
tetigi ve onun toplumsal ihtiyaglarin1 dikkate almiyordu.

Bir bagka 6rnek de sanattir. Yirminci yiizyilda modernizm ve
post-modernizm moda olunca, bu yaklagimlarin uygulayicilan
giizellige bir burjuva degeri, hafif ve i¢ bayiltic bir sey olarak te-
peden baktilar. Cekici yiizlere, manzaralara, renklere ve bunun
gibi seylere diiskiinliigiimiiz tersine gevrilebilir toplumsal yapilar
olarak gériildiigii icin sanat kasten anlagilmaz, ¢irkin ya da sok
edici hale getirildi. Bu anlayis ayrica, her zaman sanatin bir par-
cas1 olmus toplumsal statii dinamiginin de fazlasiyla abartilma-
sina yol agti. Eskiden elit sanatlar ekonomik ve politik aristok-
rasiyle ayni hizada ilerlerdi. Bu sanat dallar, sadece bog zaman
bol zenginlerin yapabilecegi ¢ok nadir ve kiymetli kabiliyetlerin
satafatinin ve azametinin sergilenmesini igeriyordu. Oysa bugiin
artik kim olsa bir Mozart CD'si alabiliyor ya da bir miizeye tic-
retsiz girebiliyor, bu nedenle sanat¢ilarin kendilerini siradan in-
sanlardan ayirt edecek yeni yollar bulmalar gerekti. Bsylece sa-
nat son derece kafa karigtirici ve yorum yapilamaz -tabii bunu
yapabilecek gizemli, sirh bilgilere sahipseniz o baska- hale girdi.

Ayrica, iiniversitelerdeki beseri bilimler programlan ve ye-
ni elit sanat eserleri iiretmeye ¢ahsan enstitiiler, kendilerinin de
kabul ettigi gibi, krizdeler. Cok sayrda insan kendini bunlardan
uzak tutuyor. Nedenini anlamak icin Einstein olmaya gerek yok.
Bu elit sanatlar, insanin, resim ve heykeldeki gorsel giizellik, mii-
zikteki melodi, siirdeki 6l¢ii ve kafiye, sykiide olay orgiisii, anlat:
ve karakter algisin1 inkar ederek takipgilerinin, sanata, toplumsal
iistlinliik taslama araci olarak degil de kismen zevk, kismen ay-
dinlanma araci olarak yaklasan insanlarin ¢ogunun iizerine ¢izgi
cekmis oldu. Bugiin sanatta giizelligi, anlatiyr, melodiyi ve diger
temel insani begenileri yeniden 6ne ¢ikarmaya ¢alisan hareketler

var. Ustelik bu tiir sanatgilar radikal bulunuyorlar.
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Birgok sanatci ve bilim insan1 sanatin en nihayetinde insan do-
gasina bagh oldugunu belirtmistir. Sanat eserlerine yansittigimiz
estetik ve duygusal tepkilerimiz beynimizin nasil yapilandirilmis
olduguna baghdir. Sanat insam etkiler, ¢giinkii zihnin belli fakiil-
telerine cazip gelir. Miizik igitme sisteminin, resim ve heykel gér-
me sisteminin ayrintilarina baghdir. Siir ve edebiyat ise dile daya-
nir. Biiyiik sanat eserlerinden almay timit ettigimiz ilhamlar ise
bu eserlerin insanin éziinde var olan ve bitmek bilmeyen, kadin-
la erkek, bireyle toplum, anne-babayla ¢ocuk, kardesle kardes,
arkadasla arkadas arasindaki yasananlar gibi ¢atismalan yansi-
tabilme kabiliyetine baghdir. Kimi edebiyat kuramcilarina gére,
trajediyi ve 6nemli kurgusal eserleri begenmemizin nedeni, insan
catigmalarinin permiitasyon ve kombinasyonlarini kesfediyor ol-
malandir- zaten insanin 6ziindeki bu ¢atismalar psikoloji, davra-
nigsal genetik ve sosyal psikolojinin aydinlatmaya ¢alistig1 konu-
lardir. Zihin iizerine ¢ahisan bilimler sanatin her zaman insan do-
gasina hitap edebilecek nitelikte oldugunu vurgulayabilirler.

Beseri bilimlerle insan dogasim arastiran bilimlerin giderek
birbirlerine yaklastiklarin1 gérebiliyoruz. Bu alanlar post mo-
dernizm ve modernizmden é&tiirii birbirlerinden uzun siire ay-
n diistiiler. Simdilerde lisansiistii egitim alan dgrenciler e-posta
mesajlarinda ya da konferans aralarinda birbirlerine dert yan-
makta, postmodern havalar atmadan, iiniversitelerde beseri bi-
limleri yeniden canlandirmak igin bilim alanlarindan gelecek
yeni fikirleri 8grenmeye ne kadar hevesli olduklarini ssylemez-
lerse dogru diiriist is bulamadiklarini ifade etmekteler. Sanat
uzmanlan ve sanatseverler, kadin viicudunun ezik biiziik par-
calarinin teshir edildigi bilmem kaginc sergiden ya da insanla-
n o, kendi hallerinden pek memnun ve emin burjuva havasin-
dan giiya silkeleyip ¢cikarmasi beklenen fakat Mad dergisinde
veya canh Saturday Night programlarindakibir parodiden pek
de farkh igerigi olmayan reklam kiiltiiriine yapilan ironik kina-
yelerden artik bikmig durumdalar.

Son yiizyilin entelektiiel yasami, bilim-dis1 irkgiik kuramla-

r1 ve ayn dlgiide anlamsiz bir yaklasimla ¢atigmayi, doganin ev-
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rimsel aklinin bir parcasi olarak yiiceltmesi nedeniyle Nazizm'e
duyulan anlagilabilir nefretten fazlasiyla etkilenmistir. Insanin
yaptig1 her ise genetik bir yaklasimla bakmak elbette tepki do-
guracaktir. Ancak diisiince tarihgileri resmi baska bir agidan da
goérmeye basladilar. Suras1 kesin bir gergek ki, yirminci yiizy1-
lin ideolojik temelli en biiyiik iki soykirimi, insan dogasim bir-
birlerine taban tabana zit bigimde ele alan kuramlardan kaynak-
lanmigtir. Marksistlerin bir irk kavrami yoktu, genlere de inan-
miyorlardi. Evrimsel uyum mekanizmas: olarak Darwin’in do-
gal ayrklanma kuramini da kabul etmiyorlardi. Burada, tama-
men bozuk oldugu diisiiniilen insan dogasina biyolojik bir yakla-
sim s6z konusu degildi. O halde, Nazizmle totaliter Marksizm'in
arasinda evrimin ya da genetigin 6nemini 6ne cikartan ortak
yanlar olmahydi. Bu ortak yanlardan bir tanesi insanhga yeni-
den bigim verme arzusuydu. Bu, Marksistler agisindan toplum
mﬁhendisligi ile, Naziler aqisindan ise irk 1slah ile gerqekle§ti-
rilebilirdi. Her iki ideoloji de insanlarin, hatalar ve acizliklerini
iceren mevcut hiline kanaat etmiyordu. Insanlarin var olan ézel-
likleri etrafinda bir toplum diizeni kurmak yerine, kendilerince
bilim —aslinda sahte bilim— ilkeleriyle insan &zelliklerini yeniden
yapilandirabileceklerini zannettiler.

Martin Amis, Stalincilik tizerine yazdig1 son kitabinda, ente-
lektiiellerin yillar 6nce Nazi totaliterliginden ders gikarmadik-
lar gibi, Marksist totaliterlikten de hala yeterince ders ¢ikar-
madiklarini anlatir. Bir kisim tarihgi ve felsefeci de aym goriisii
paylagmaktadir. Bu kér nokta, kendimizi anlamaya yénelik dog-
rudan ve dolayh genetik ve evrim anlatimlar da dahil, entelek-
tiiel manzaray1 bozdu. Chekhov bir zamanlar “Insana kendisini
gosterdiginizde ¢ok daha iyi duruma gelecektir” demisti. Bunu
daha iyi ifade edemezdim.
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HEeLENA CRONIN: INSANIN DoGASINT DOGRU ANLAMAK

Kugskusuz, insanoglzlmun dogasi sabittir. Tiiriimiiziin tarihi boyunca bu
doga her dogan bebekte ortak, evrensel ve degismezdir. Ancak insanin
bu dogasindan kaynaklanan davraniglan sonsuz sayida degiskenlik ve
cesitlilik gésterir. Sonunda, sabit kurallar inanilmaz sayida farkh sonug-
lar dogurabilir. Dogal ayiklanma siireci insan dogamiza sabit kurallar
kazandirmigtir — insan olarak dogamizi belirleyen kurallar. Bu siireg, séz
konusu kurallari, ¢cevresel etmenlere duyarh davranislar gelistirmeye uy-
gun sekilde tasarlamistir. Bu nedenle genetik belirleyicilige verilecek ya-
mit basittir. Davraniglari degistirmek istiyorsaniz, cevresel etmenleri de-
&istirmeniz gerekir. Hangi tilr ¢evresel degisikliklerin uygun ve etkili
olacagini bilmek iginse, su Darwin kurallarini bilmeniz gerekir. Yapil-

masi gereken insanin dogasini sadece anlamaktir, degistirmek degil.

HeLeNA CrONIN London School of Economics’te, Doga Bilimleri ve
Sosyal Bilimler Felsefesi Merkezi yénetici yardimcisidir. Burada Dar-
win@LSE olarak adlandinlan ¢ok yénlit ve baganih bir programi ida-
re etmekte ve evrim kurami baglaminda &ne gikan aragtirmalara des-
tek vermektedir. Cronin, The Ant and the Peacock: Altruism and Sexu-
al Selection from Darwin to Today (Karinca ve Tavuskugu: Darwin'den

Giintimiize Fedakarlik ve Cinsel Ayiklanma) baghkh kitabin yazaridir.

u an kendi kendime sormakta oldugum soru iki sey ara-
sindaki iliskiyle ilgili. Bir tarafta, kadinla erkek arasinda
olusmus farkhliklar tizerine bilimin bize séyledikleri mo-
de Darwin kuramindan bildiklerimiz, diger tarafta ise, fazlaca
olumsuz ve yanls anlamalarla dolu toplumun bilime y&nelik al-
gisi. Elbette, evrim kuramini kendi tiiriimiize uyguladigimizda,
mutlaka karsit tepkiler dogurmaktadir. Hele konu cinsiyet fark-
hiliklarina geldiginde, tamamen bu konuya 6zgii diismanca tavir-
lar ve yanhs kavramalar daha da ateglenmektedir.
Tiim bunlar bilimle politikanin ig ice girmislizinden kaynakla-
niyor. Insanlar duruma sanki ssyle bakiyor: Eger bilimsel olarak
diisiindiikleriniz baz: ideolojik degerlere dokunuyorsa ve siz de

bundan rahatsizlik duyuyorsaniz, o zaman bilime kars: gikabilir,
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bilimin ifade ettiklerini géz ard: edip, yerine kendinize 6zgii bi-
limsel diisiinceleri koyabilirsiniz. Bunun sagma geldiginin farkin-
dayim; bilimde ideolojik boyut olmaz, bilim size diinyanin sadece
nasil oldugunu agiklar - nasil olmas: gerektigini degil. Bu neden-
le, tamamen bilimsel temelli 8nciiller, bir degerlendirmeye, ahlaki
bir yargiya ya da herhangi bir “-meli, -mal” ifadesine baglaniyor-
sa, o zaman agikca yapilmasi gereken sey, 6nermeleri reddetmek
degil, o argiimanin mantigim sorgulamaktir. Ancak ne yazik ki
insanlar varilan sonuglara kars1 dylesine 6fkeye kapiliyorlar ki,
bu éfkeyle, yanhs mantiga karsi ¢itkmak yerine, bilimin kendisine
karsi gikiyor durumuna diisiiyorlar.

Bu baglamda insanlan en ¢ok rahatsiz eden konu genetik de-
terminizm konusudur —yani insanoglunun dogas: evrimle bigim-
lenmisse, o zaman bu &zellikler sabittir, bunlara saplanip kal-
misizdir ve bunu degistirmek icin elimizden hicbir sey gelmez.
Diinyay: asla istedigimiz bigcime sokamayiz, asla daha adil top-
lumlar olusturamayiz, bu nedenle politikalar gelistirmenin ve si-
yasetin de bir anlami yoktur.

Iste bu tamamen bir yanhs anlamadir. Insan dogasiyla —evrilen
psikolojimiz— bundan kaynaklanan davranis bigimlerini birbirlerin-
den ayiramamaktir. Kuskusuz, insanoglunun dogas: sabittir. Ta ilk
atalarimizdan baslayarak dogan her bebek ortak evrensel, degisme-
yen &zellikler gésterir. Ancak insanin bu dogasindan kaynaklanan
davranislarinda sonsuz say1da degiskenlik ve gesitlilik bulunur. Ne-
ticede, sabit kurallardan inanilmaz sayida farkh sonuglar dogabilir.
Dogal ayiklanma siirecinde insan dogasi sabit 6zellikler edinmis-
tir —insan olarak dogamiz1 belirleyen kurallar. Bu siire¢ s6zii edi-
len kurallan aym zamanda cevresel etmenlere duyarh hale de ge-
tirmigtir. Bu nedenle genetik belirleyicilige verilecek yamt basittir.
Davranislan degistirmek istiyorsaniz, gevresel etmenleri degistir-
meniz yeter. Hangi tiir cevresel degisikliklerin uygun ve etkili ola-
cagim bilmek iginse, su Darwin kurallarim bilmeniz gerekir. Yapil-
masi gereken insanin dogasimi sadece anlamaktir, degistirmek degil.

Margo Wilson ve Martin Daly’nin cinayetler iizerine kla-

siklesmis calismalari bunu net bicimde 6rneklemektedir. Ci-
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nayet oranlan her toplumda degisiklik gésterir. 1970’lerde ve
80’lerde, Chicago’'da bu oran yilda niifusun milyonda 900’ ci-
varindayken (ayni cinsiyetten, akrabalik bagi olmayan cinayet-
ler igin) Ingiltere ve Galler'de bu oran 30'du, izlanda'da ise ne-
redeyse hig cinayet gézlenmemisti. Bakin, bu bélgelerde insan
genlerinde ve dogasinda bir farkhilik yok. Cinayetlerin &riintii-
siine baktiginizda bu durum agikga gériiliiyor. Oranlar 6nem-
li slgiide farkh olsa da, &riintiiler bire bir ayni. Chicago'da isle-
nen cinayetlerin yas ve cinsiyet dagilimi grafigini alip Ingiltere/
Galler’in grafigi tizerine koyarsaniz, her iki grafigin de birbirine
tastamam uydugunu gériirsiiniiz. Bunlar ezici ¢ogunlukla, geng
erkeklerin -tamamen ayn1 yaslarda sug islemeye baslayan, sug-
lar1 giderek tirmanan ve yine ayni yaslarda sug oranlar azalan
geng erkeklerin- diger geng erkekleri 6ldiirmesiyle meydana ge-
len cinayetlerdir. Cinayetlerin oranlarinda farkhlk yaratan tek
sey farkh gevrelerdir. Bu nokta belirleyecegimiz politikalar igin
cok onemli. Islenen cinayetler agisindan farkh gevrelerde farkl:
cinayet oranlarinin olmasi bize sunu gésteriyor: Evrensel olarak
erkeklerin agir kogullarda cinayetle de sonuglanabilen son de-
rece yiiksek rekabet egilimleri var. Bu da bize cinayet oranlari-
n1 azaltmak icin ne gibi gevre kosullar olugturmamiz gerektigi-
ni gosteriyor. Simdi bu bize, genetik determinizm sdyle dursun,
Darwinci yaklagimin neden —biraz ironik bigimde— “gevreci di-
siplin” olarak adlandirildigin anlatiyor.

Genetik determinizm, genlerin rastlantilar siirecinin bir parga-
st oldugu iddiasini ileri siirer. Buna gére sonuglan degistirmek is-
tiyorsaniz genlere ince ayar gekmelisiniz —yani tek bir nedeni de-
gistirmelisiniz. Son derece tuhaf bir fikir. Stirece herhangi noktd-
da miidahale etmek yerine neden 6zellikle genlerle ugrasilsin ki?
Cinayet oranlarinda gérdiigiimiiz gibi, insan dogasinin evrensel
6zellikleriyle ugrasirken, ilk basta miidahale edilecek yer cevre-
dir. Insanlar arasindaki genetik farklilhklar s6z konusu oldugun-
da da bu gegerlidir. Ornegin, yetigkinlerde diyabete egilim agisin-
dan, genetik farkhliklar bulunur. Ancak geleneksel —diisiik kalo-
rili, bol lifli, az yaglh, az sekerli— beslenme tarzinin siirdiiriildiigii
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bir ¢evrede hig kimsede bu tiirden diyabet ortaya ¢ikmaz. Fakat
ayni insanlar alip modern ¢agin beslenme bigimine maruz birak-
tigimzda, genetik egilimleri yiiksek olan insanlar diyabet hastali-
& acisindan hemen 6ne gikacaklardir. Benzer bigimde, erkekle-
rin rekabet duygular arasinda da genetik farkhliklar olabilir. An-
cak uygun ortamlarda —Chicago yerine izlanda 6rnegi— bu farkh-
liklar cinayet istatistiklerinde pek de gériinmeyecektir.

Genetik determinizm igine sikigtinlmig, irade ve sorumluluk,
kendi yasamini kontrol gibi pek ¢ok baska kavram da vardur.
Ben sahsen sadece genetik determinizmle agiklanacak ve ha-
yiflanabilecegimiz tek bir érnege bile heniiz rastlamis degilim.
Tam tersine, genetige baglanabilecek ne varsa, ¢evresel etmen-
lere de baglanabilmektedir. Bu yiizden, insanlar eger genetik
determinizmden korkuyorlarsa, aym &lgiide gevresel determi-
nizmden de de korkmalidirlar.

Bu tarz bir diisiince cinsiyet farkhliklarina uygulanip, kadin-
lar ve erkekler arasinda evrilen farkhhklar ortaya ¢ikardiginda
cok ciddi karsit tepkiler dogurmaktadir. Bu karsithk 6zellikle fe-
ministlerden gelmektedir. Kuskusuz, feminizm kendi iginde ge-
sitli gériisler barindirmaktadir. S6z gelimi, Britanya solunun sa-
bit fikirli Marksistleriyle “postmodern” jargonlar: olan feminist-
ler ya da igyerinde kadinlarin 6niindeki engelleri umursamayan
bir kadin CEO arasinda pek de ortak yanlar bulunmamakta-
dir. Ancak ¢ogu feminist bakis agilarinda ortak olan bir sey var-
sa, o da hepsinin Darwinci gériis karsiti olmalandir. Hatta “biz”
ve “onlar” ayrimim “yiicelten” “farkhilik feminizmi”'? taraftarlar
bile bilime sayg: gostermek yerine farkhliklar icat etmeyi tercih
etmektedirler. Tiim bunlan son derece moral bozucu bulmakta-
ymm —hem bir Darwinci hem de bir feminist olarak iki kat mo-
ral bozucu.

Opyle saniyorum ki, bu durumun temelinde aymlik olmasa esit-
lik de olamaz gibi muglak bir inang yatmaktadir. "Muglak” diyo-
rum, ciinkii béyle bir seyi séylediginiz an, agik¢a yanhs oldugu-

12 Cevirenin Notu: Esitlik¢i feminist diisiinceden farkh olarak, kadinlarin ontolojik ola-
rak erkeklerden farkh olduklarin savunan goriis.
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nu da gorebilirsiniz. Ancak ¢ogu feminist akim nasilsa su gorii-
se takilmis durumda: Erkekler ve kadinlar zaten temelde degisik
acilardan farkhlarsa, bu durum adil ve esitlikgi bir toplum iste-
ginin de altim oyacaktir. Feminizmin baslangicinda, kadinlarin
sirf kadin olmalar nedeniyle ayrimcihga maruz kalmamalan ge-
rektigi diisiincesi hakimdi: liyakatsiz olduklan icin degil de, ka-
din olmalar nedeniyle iiniversiteye gitmelerine, miilk edinmele-
rine ya da oy kullanmalarina engel konuluyordu. Ancak feminiz-
mi baslatan bu ilk ilham, evrimsel cinsiyet farklihklarini inkar et-
tiginizde ciddi sekilde anlamindan sapmaktadir. Simdi kadin ve
erkegin tiniversiteler, is yerleri, politika, spor, gocuk bakimi gi-
bi her alanda yar: yariya temsil edilmesinin beklendigi bir nokta-
ya gelindi. Yani artik durum, eger kadinlar erkeklerle esit bigim-
de temsil edilmezlerse, tamamen cinsiyet ayrimcihigina baglam-
yor. Cinsiyet ayrimcihigi uygulaniyor olsa da olmasa da, , iki cins
arasindaki evrimsel cinsiyet farkhliklar1 mizaglar, beceriler, de-
gerler, ilgiler ve tutkular gibi alanlarda etkili olmaya devam ede-
cektir. Kadinlar erkeklere gére sistematik bicimde farkh tercih-
ler gosterme egilimindedirler. Iste adil politikalarin iizerinde dii-
stinecegini bekleyecegimiz sey de, her iki cinsin genel yar yar-
ya dagilimi degil, iste bu farkh tercihlerdir.

Opysa evrimsel cinsiyet farkhiliklar biiyiik él¢iide ortalamalar-
la ilgilidir. Bu yiizden bu farkhhklarin insan tiirtimiizii gergek
anlamda iki cinse ayirdig1 séylenemez. Bu biraz da Darwin kar-
sit1 bir koz olarak &ne siiriilmektedir. Eminim su sézii duymus-
sunuzdur: “Cinsiyet-i¢i farkhlklar, cinsiyetler arasi farkhhklar-
dan daha biiyiiktiir”. Burada cinsiyet dagilimlarinda ¢ok fazla
kesisimin bulundugu, dolaysiyla cinsiyet farkhliklarina Dar-
winci bir yaklasimin yaniltici olacag: ima edilmektedir.

Peki, bu dogru mudur? Ne zaman ortaya konulan iddiay: de-
rinlemesine diisiinecek olsam, argiiman ¢ékiiyor. Bir kere, fark-
lihgin ne denli 6nemli oldugu, sizin konuya neden bu denli ilgi
duydugunuza ve amacimzin ne olduguna bagh. Amaciniz zengin
olmaksa, pornografiyi kadinlara, romantizmi de erkeklere sat-

maya kalkigmayn; “Oldiir! Oldiir!” diye bagirip duran bilgisa-
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yar oyunlarin kiz ¢ocuklan, icinde gercek yasamdaki rolleriyle
insanlarin oldugu eglenceli oyunlan da erkek ¢ocuklan i¢in pa-
zarlamayin. Ayrica su var ki, cinsiyetler arasi benzerliklerden
yola ¢ikarak her birey icin gecerli genellemeler yapamazsiniz;
baz1 6zellikler kisinin karakterine baghdir. Diyelim, uzaga bir
sey firlatilacak (erkek gocuklar hemen her defasinda kazanirlar)
ya da akic1 bir konugma s6z konusu (on erkekten dokuzu kadin-
lardan daha basarisiz olacaktir); bu gibi durumlarda kiz ve er-
kek cocuklar arasindaki dagilimda bir kesisme goriilemeyecek-
tir. Su da bir gergek ki, ortalama farklarin degerleri kiigiik ol-
sa da, uglardaki farkhiliklarin ortalamalan biiyiik degerler géste-
recektir. Ortalamalara dayanilirsa, erkekler kadinlardan sadece
birkag santim daha uzundur, ancak insanlarin en uzun boylula-
1 hep erkektir. Sirf bu gibi istatistiksel nedenle bile erkekler ka-
dinlan gegebilir.

Kadin-erkek farkhliklanyla ilgili olarak dagihim egrilerinin
sekli konusunda evrimsel biyolojinin ortaya koydugu ilging bir
gercek var. Bu gercege ve bu gercegin diger tiirler icin de geger-
li olduguna Darwin de parmak basmigti. Bu gergek erkeklerin
kadinlara gore gok daha fazla farkh 6zelliklere sahip oldugudur:
Erkekler kimi 6zelliklerde grafiklerin en tepesinde, kimilerinde
de en altinda yer almaktadir. Kimi &zellikler insanlarin o kadar
ilgisini cekmeyebilir. Ancak bu durum ne ifade etmektedir? Cok
az kadin ahmaktir, yine ¢ok az kadin dahidir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde bir seminerde bunu sdyledigim zaman, bir grup
feminist tarafindan elestirilmistim: “Dahi diye bir sey yoktur”
demislerdi. Daha sonra farkina vardim ki, bu ifade feminist ¢a-
hsmalarda standart olarak kullanilan bir ifadeymis. Merak edip
durdum; ¢ok sayrda kadin dahi olmadig igin mi dahilik ortadan
kaldinlmaya gahsiliyordu? Darwin kuraminda da mizaca ve il-
giye yonelik farkhliklara bakilmasinin 6nemli oldugu 6nerilmek-
tedir. Ornegin, en basarih piyano 6grencisi uluslararas: bir yil-
diz da olacak m1? Rekabet edebilir, risk alabilir olma, bulundu-
gu diizeyin farkinda olma, adanmis, odaklanmis ve azimli olma

6zelliklerinin hepsi basarida fark yaratan etmenlerdir. Bu nite-
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liklere ise, ortalama olarak daha ¢ok erkeklerin, iistelik bazen
endise verici boyutlarda, sahip olduklar: gériilmektedir.

Her ne kadar “cinsiyet-ici ve cinsiyetler aras: farkhilklar” fe-
ministler arasinda popiiler bir argiimansa da, diger feminist ar-
giimanlarla pek de &rtiistiigii s6ylenemez. Eger cinsiyetlerin
“kendi iginde” biiyiik farkliliklar varsa, o zaman kadinlarin pek
tek tip olduklari séylenemez —yani ¢ok gesitli becerileri ve mi-
zaglar vardir- ve bazi kadinlar dagilimin erkeklerinkine ya-
kin kisminda yer alacaktir. Bu durum, hormon diizeylerinden
tutun, nesneleri zihinde ii¢ boyutlu olarak canlandirabilmeye
(nesnelerin havada donerkenki bigimlerini zihinde canlandira-
bilme ki bunun bir erkek becerisi oldugu bilinir) kadar her-
hangi bir 6zellik olabilir. Peki, bu séziinii ettigim diisiinceyle
geleneksel olarak erkeklerin yer aldig1 alanlardaki —miihendis-
lik, dagcilik, ya da baska alanlar— basarih kadinlarin diger ka-
dinlar igin rol model olmalar diisiincesi nasil bagdasmaktadir?
Diisiince su ki, bu kadinlar da diger kadinlar gibidir, sadece er-
keklerin &n yargilar1 ve kendilerine giivensizlikleri nedeniyle o
diger kadinlar geriye itilmektedir. Oysa belki de bu kadinlar,
feministlerin de vurguladig: gibi, “cinsiyet-igi farklhiliklar”in ug
noktalarinda bulunmaktalar, o halde diger kadinlar gibi degil-
ler. Ancak bu durumda feministler nasil oluyor da kendilerin-
den emin bir bicimde diger kadinlarin ayn1 basarilar1 gostere-
memesini erkeklerin 8nyargilarina ve kendilerine olan giiven-
sizliklerine baglayabiliyorlar?

Daha da kétiisii, nasil olur da herhangi biri ¢ikip —Darwin
karsitlarinin sik sik yaptig1 gibi— gayet emin bir bigimde, bu ka-
dinlar evrimsel cinsiyet farkhliklarin giiriiten bir kanit olarak
gosterebilir? Evrimci bir ¢éziimlemeyi ¢iiriitmek bir yana, bu
kadinlar belki de Darwinci kuralin gegerligini ispatlayan istis-
nalardir. Ornegin, ii¢ boyutlu zihinsel canlandirma konusunda,
anne karninda yiiksek diizeylerde androjene (erkeklik hormo-
nuna) maruz kalan kadinlar bu konuda diger kadinlardan daha
iyi —hatta neredeyse erkekler kadar iyi— performans géstermek-

tedirler. Mizag agisindan da benzer seyler séylenebilir: Gelenek-
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sel erkek mesleklerinde galisan kadinlar zorluklarla karsilagtik-
larinda yiiksek diizeyde tipik “erkek” adrenalin salgisiyla tepki
vermektedirler. Oyle gériiniiyor ki, kadinlar mizaglarini islerine
gore degil (ben de ilk duydugumda béyle oldugunu sanarak ya-
nilmigtim), islerini mizaglarina gore belirlemekteler.

Son bir 6rnek. “Cinsiyet-igi ve cinsiyetler aras1” ifadesi, sii-
rekli olarak benim gibi insanlara cinsiyet farkhliklarinin yalniz-
ca istatistiksel genellemeler oldugunu ve tiim bireyler igin gecer-
li olamayacagimi hatirlatmak igin kullanilmaktadir —ki bu da el-
bette dogrudur. Ancak is yerinde kadinlarin yiikselmeleri éniine
konulan engeller “yalmzca” istatistiksel genelleme degil de ne-
dir? Ozellikle orta yonetim kademesinde erkeklerin ve kadinla-
rin igleri kesismektedir. Hi¢bir kadinin iist diizey yonetim kade-
mesinde bulunmadigini séyleyemeyiz. Ancak bu durum is yerle-
rinde kadinlarin yiikselmeleri 6niine konulan engelleri yok say-
mamiz: gerektirir mi? Feministlerin egildigi konular hep istatis-
tiksel genellemelere dayanmaktadr.

Kadin-erkek farkliliklariyla ilgili istatistiksel dagilhimlarin bel-
li politikalar gelistirme agisindan gerqekten ilginq bir konu olus-
turdugunu diisiintiyorum. Bu konu, evrim yaklagimiyla (evren-
sel 6zelliklerle ilgilenen) ve davramssal genetigin (bireysel fark-
hiliklarla ilgilenen) evliligini bekleyen alanlardan biri. Bu konu-
dayapilacak aragtirmalar1 cok merak ediyorum. Bana gére, Dar-
wincilerin, feministlerin ve politika gelistirenlerin mutlaka iize-
rinde durmas: lazim. Bu arada, “cinsiyet-igi ve cinsiyetler ara-
s1” tartismas bizi bir yere vardirmiyor ve hig yaran yok -iistelik
verilebilecek kararlar yénlendirme agisindan tiimiiyle yanltici.

Politika gelistirme konusu “Darwin’i neden zorluyoruz?” soru-
sunu akla getirmektedir. Soru, aslinda, tam tersi bigcimde sorulma-
hdir. Sorumluluk tasiyan toplumsal bir politika, nasil olur da ev-
rimsel cinsiyet farkhliklarindan bihaber olabilir? Tiim politika ge-
ligtirme siiregleri insan1 dogasim dikkate almahdir, yani hem erke-
gin hem kadinin dogasimi. Daha &nce belirttigimiz gibi, eger po-
litika gelistirenler davranislarin degismesini istiyorlarsa, cevresel

etmenleri de uygun bicimde degistirmeleri gerekir. Aynca neyin
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uygun olacag1 meselesi de kadina erkege gére farkl olabilir. Dar-
win kurami bize bu farkhiliklar géstermesi agisindan énemlidir.
Gegen giin Amerikal bir komedyenin “sinsice ilerleyen yeni-
Darwinizm”e ¢atisim dinledim. “Sug geni olduguna inanmiyo-
rum” diyordu, “Eger sug geni olsayds, bu geni kesin artik iglevini
yitirmis bir parcanin yan1 baginda bulurlardi”. Politik olarak ta-
mamen dogru bir séz. Ancak, issizligin kadin ve erkekler iizerin-
deki farkh etkileri agisindan tam anlamiyla yanhs. Bir kadin igin
igsizlik, isini kaybetmis olmaktir; erkek iginse toplumsal statiisii-
nii kaybetmek anlamina gelir. Bu farklilik, diger cinsiyet fark-
hhklariyla birlestiginde, is yeri kapilan yiiziine kapanan kadini
ve erkegi ¢ok farkh bigimlerde etkiler. Statiisii diigmiis bir er-
kek, statiisii diigmiis bir yalmzdir ayn1 zamanda; kendine bir ka-
din arkadas bulmakta daha ¢ok zorlanir. Bundan da zoru, birlik-
te oldugu kadini elinde tutabilmektir; kadinin ¢ahsip kocasindan
daha fazla para kazandig evliliklerin bosanmayla sona erme ola-
sithg oldukga yiiksektir. Erkek igsiz oldugunda gocuklarini “ken-
di” cocuklan olarak hissedebilmesi de riske girer; yetersiz ba-
balik niteliklerinin orani ¢ok yiiksek statiilii Amerikan erkekle-
ri arasinda yiizde 1'e kadar inmekteyken, kentlerde yasayan, is-
siz ve magdur erkekler arasinda yiizde 30’a gikmaktadir. Ayrica,
aile-ici siddet riski vardir. Bu durum erkegin cinsel kiskang¢hgin-
dan kaynaklanmakta, diisiik statii psikolojik olarak kiskang¢hgin
diizeyini arttiran potansiyel bir etmen olmaktadir. Dahasi, diger
pek ¢ok canh tiiriinde oldugu gibi, statii kayb: erkegin (kadinin
degil) saghg ve yasam siiresi tizerinde son derece olumsuz bir
etki yaratmaktadir. Yine diger canl tiirlerinde oldugu gibi, gele-
cekleri belirsizlik tasldlgmda, erkekler (kadinlar degil) daha faz-
la riski goze alabilmektedir. Eger “sug genleri” erkeklerde adeta
“igsizlik geni” gibi rol oynuyorsa, bunun nedeni farkh olan erkek
psikolojisinin sinirlarini zorlamasidir. Issizlige ve igsizlikten kay-
naklanan dehset verici toplumsal sorunlara gergekten 6nem ve-
ren birisi evrim kuramina saldirmak yerine bu kurama sikica sa-
rilmalidir. Bununla ilintili olarak ortaya ¢ikan sorunlara ¢6ziim

iiretebilmek igin kurami anlamak son derece gereklidir.
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Cinsiyet etmenini gérmezden gelen toplumsal politikalar ta-
rafsiz degildir, adil degildir. Neden, 6rnegin, kiz ve erkek ¢ocuk-
larda 6grenme siireglerinin ayni oldugunu varsayiyoruz? Séz ge-
limi matematige baktigfimizda, matematik cinsiyet farklihginin en
fazla 6ne ciktig1 akademik alandir. Erkek ¢ocuklarin bu konuda-
ki avantaji muhtemelen mekanik ve iig-boyutlu diisiinme beceri-
lerindeki iistiinliiklerine dayanmaktadir. Kiz ¢ocuklarinin bu be-
cerilerde egitildikleri zaman dikkate deger bir gelisme gésterdik-
lerine iligkin kanmitlar bulunmaktadir. Adil bir egitim sistemi bu
gibi noktalan dikkate almalidir. Aymi bigimde, hukukta, igyerin-
de, ekonomik planlamalarda, yani toplumsal politikanin is gor-
diigii tiim alanlarda, cinsiyet farklihklar dikkate ahinmahdur.

Toplumsal politikalarimizin hizla degisen diinyaya ayak uy-
durmasi gerekmektedir; bu degisimlere cinsiyetler arasindaki
iligkiler de dahildir. Erkek igsizliginde artis vardir. Kadin bu du-
rumda tek basina aileyi gecindirmeye ugragmaktadir. Kadinla-
rin statiileri yiikseldikge, istedikleri gibi es bulma olasihklar da
diismektedir. Azimsanmayacak sayida erkegi daimi olarak dii-
stik statiide kalmaya mahkdm eden ve giderek artan esitsizlikler
s6z konusudur. Hukuk sistemleri artik kadini erkegin miilkiyeti
altinda gérmemektedir. Evrilen psikolojilerimiz, o Tag Devrin-
den kalma zihinlerimiz bu degisikliklere nasil ayak uyduracak?
Kadinlar ve erkekler i¢in 6nem tagimasi gerekenler nelerdir? Bu
durumda, Darwin kuram toplumsal politikalara katk: saglaya-
bilir mi? Nasil katk: saglayamaz?

Farkindayim; séylediklerimin geligkili oldugu diisiiniilecek-
tir, ama 8yle degerlendirilmemeli. Ben sadece standart slgiiler-
de bilim yapiyor ve gelistirilecek politikalarin bilgiye dayanma-
si istiyorum. Ashinda karar verme durumunda olanlar tama-
men farkh kisiler olmal. Insan dogas1 hakkinda hicbir sey bil-
meden politika gelistirmekten ve toplumdan séz edenler insanla-
rin kendileri. Asil geliskili olan bu. Ne yazik ki, bilim fazlasiyla
arka plana itiliyor. Sanirim bunun bir nedeni, o hepimizin bildi-
gi, 6zellikle son dénemde postmodernizm ve uzantilan seklinde

ortaya cikan bas derdi gérelilik. Bilimin kendi iginde bu gibi ko-
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nulara karg1 bagisikhg varsa da, akademik gevreler, gelecek ne-
sillere bilgi aktaran etkili kisiler bunlardan iirkiitiicii 6lgiide et-
kilenmistir. Sonucunda, bilime kars1 takinilan tavir son derece
iiziintii vericidir —yani, gercegi ya da gercek-dis1 olan: belirleye-
cek evrensel bir standardin, hatta mantiksal bir gegerliligin bu-
lunmadig, bilimin gelisme gostermedigi, bilimsel bilgiyi ayrica-
ikl kilan higbir seyin olmadig, vb. goriisti. Darwinizm”e kars:
bu kadar ¢ok mantik-dig), istatistik-dig1 elestirilerin taraftar bul-
mus olmasinin bir nedeni, “Bilim yalnizca bagka bir bakis agisi-
dir, bu nedenle kendi goriisiimii, herhangi baska bir goriisii be-
nimseyebilirim” anlayisidir.

Daha da kétiisii, bu tiir bakis aisi liberallik ve agik-goriis-
lilliik olarak nitelendirilmektedir. Bu tutum, gergegin tam ter-
sine, bilimi sanki otoriter ve zafer kazanma meraklis1 gibi gos-
termektedir. Oysa bilim, her seyden 6nce, elestirel yéntemiyle
tanimlanir. Bilim insanlar ayni gériisii paylagsmadiklar1 zaman,
hangi gériisiin dogru olduguna karar verilecek nesnel yollar
vardir. Kuramlar test edilebilir olmali, sonra da testleri gege-
bilmelidir. Giinliik siirelerde olgular ¢ok net izlenemeyebilir;
bilim anhk bir siire¢ degildir. Kuskusuz, hatasiz da degildir.
Ancak sahip oldugumuz en iyi seydir; bu zamana kadar da ¢ok
onemli isler bagarmistir. Insanlar bilimsel yéntemin ne demek
oldugunu ve neden giiclii oldugunu bir anlasalar, bilimle bilim-
disihik arasinda biiyiik bir ugurumun bulundugunu da anlama-
ya baslayacaklardir.

Dikkatinizigekerim; evrim kuraminin giicii bilimin kendi igin-
de bile yeterince degerlendirilememistir. Tiirlerin Kékeninin
yaymmlanmasindan bu yana bir buguk asirdan fazla zaman geg-
mis, ancak Darwin kurami hala biyolojinin pek ¢ok alanina uy-
gulanamamigtir. Adaptasyon yaklagimini1 benimseyen biyologlar
arasinda bile pek ¢ogu konu kendi tiiriimiize, 6zellikle de psi-
kolojimize ve davraniglarimiza geldigi zaman, Darwin kuramini
hemen bir kenara itivermektedirler. Hele konu cinsiyet farklilik-
larina gelince, biiyiik ¢ogunlugu Darwin Kuramin1 gérmezden

gelir. Bu durum, ¢ogu kez bana “Darwinizm tutulmas1” olarak
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adlandinlan on dokuzuncu yiizyih ve yirminci yiizyilin baglarimi
hatirlatmaktadir. O dénemlerde biyolojide, teleolojik oldugunu,
kamta dayanmadigini, dolayisiyla gergek bilim sayilamayacag-
m &ne siirerek adaptasyoncu agiklamalar: reddeden o berbat de-
neyselcilik anlayigi hakimdi.

Su halde sorun sadece halkin Darwinizm ve cinsiyet farkh-
liklarina iligkin algisinda degil. Hala pek ¢ok bilim insaninin ik-
na edilmesi gerekiyor. Ancak Darwinizmin daha énceki dénem-
lerde reddedilme durumu oldukga trajikken, simdiki reddi tam
bir maskaralik. Bilim tarihinin de buradan nereye varacag: bel-

li zaten.
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ANDY CLARK: DOGUSTAN YARI INsAN YART MAKINE
CANLILAR MIY1Z?

Beyinlerimiz (dogas: geregi) fevkalide sentetiktir; biyolojik agidan diiz-
giin bigimde ¢alismasi daima biyolojik-olmayan destek ve iskele olacak
araglarin kullanimini da igermigtir. Biz insanlar, gezegendeki diger tiim
canhlardan daha fazla oranda, geligerek, sistemik sinirlari onu kaplayan
kafatasi ve derinin sinirlarinin ¢ok &tesine genisleyebilen bilissel (kogni-
tif) ve bilgisayimsal yapilar héline gelmeye minasip, gerekli ayarlar: ya-
pilmig ve ¢alismaya hazir, dogustan sayborglar (yar1 insan yar makine-

ler) olarak ortaya ¢ikiyoruz.
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nirbilimi/psikoloji programi yé&neticisi olarak ¢ahsmigtir. Microcogni-
tion: Philosophy, Cognitive Science, and Parallel Distributed Proces-
sing (Mikrobilis: Felsefe, Bilissel Bilimler ve Paralel Dagilml Islem-
leme); Associative Engines (Yardimci Motorlar); Being There: Putting
Brain, Body and World Together Again (Orada Olmak: Beyni, Viicu-
du ve Diinyayr Yeniden Bir Araya Getirmek); Mindware: An Introduc-
tion to the Philosophy of Cognitive Science (Zihin: Biligsel Bilimler Fel-
sefesine Giris); ve Natural-Born Cyborgs (Dogustan Sayborglar) kitap-

larinin yazandir.

edenime elektronik olarak hi¢ el degmemistir. Viicu-
dumda silikon ¢ip, retinal ya da koklear implant ya da
'kalp pili yok. Gozliik bile takmam. Ne var ki, yavas ya-
vas gittikge daha ok bir sayborg héline geliyorum. Sizler de
dyle. Cok yakinda, kablolara, ameliyatlara ya da viicuda yap:-
lacak bir miidahaleye gerek kalmadan, Terminatér’e, Eve 8'e,
Cable’a... (en sevdiginiz bilimkurgu sayborglar hangisiyse sa-

yn) daha ¢ok benzeyecegiz. Belki su an bile 8yleyiz. Belki eti-

mizle kablolarin kanstif yiizeysel anlamda sayborglar olmaya-
cagiz ama daha derin anlamda teknoloji ve insan arasinda, in-

sanlar, aklin ve bedenin biyolojik beyinle biyolojik-olmayan
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devreler arasinda yayildig diisiinme ve akil yiiriitme sistemleri
haline getiren simbiyotik bir bag olusacak.

Bu durum gelecekle ilgili sagma sapan bir senaryo gibi gelebilir;
ama yukandaki paragrafi, kinadiginiz seye kur yapmak gibi tehli-
keli bir yolla dahi olsa, dikkatinizi cekmek i¢in yazdigami rahathkla
itiraf ediyorum! Ancak béyle bir durumun agikca gercegin ta ken-
disi olduguna da inaniyorum. Bunun her seyden é&te, bilimsel bir
gercek olduguna, bizim 6zel ve aynicahikh insan dogamiza iliskin
derin ve 6nemli olgulan (bir paradoks kokusu mu var burada?)
yansittifina inaniyorum. Biligsel melezlesmeye dogru giden bu egi-
limin kesinlikle modern bir gelisme oldugunu diistinmiiyorum; ak-
sine, bu egilim insanligin konusmay: kullanmasi kadar temel ve es-
ki bir 6zelligidir ve o zamanlardan beri sinirlarini genisletmektedir.

Sayborgluga dair baz1 “biligsel tarih izlerini”; giiglii biligsel tek-
nolojilerin konusma ve saymayla baslayip yaz1 ve rakam yazmaya
déniistiigi, sonra sabit karakterlerle basimdan, gikanlip takilabilen
karakterlerin kullamldii matbaa ve baski devrimine gecildigi, en
son da yazi, ses ve resimleri tek bir metinde birlestiren ve iletilebilir
bir formata sokan dijital kodlara déniistiigii tarihi olaylar gecidin-
de gdrmekteyiz. Bu gibi teknolojiler cevremizi saran gesitli elektro-
nik aletlerde ve tesislerde bir kere diizgiin ve sorunsuz bigimde kul-
lanilmaya bagladi mi, yalnizca diisiinceleri beynin disinda depola-
maktan ve iletmekten ¢ok daha fazlasin yaparlar. Bu teknolojiler,
sonraki éncekinden daha gelismis, iglerinde insan akhnin etkileyici
mimarisinin degistirilip déniistiiriildiigti biligsel kabarmalann bir-
birine akip durdugu akl selaleleri olustururlar.

Dahas, bu biligsel teknolojilerin kullanimi, erisimi ve déniis-
tiirticti giigleri giderek artmaktadir. Zihinlerimiz ve kimlikleri-
miz gittikge daha fazla oranda biyolojik-olmayan makineler, alet-
ler, donanimlar, kodlar ve giinliik kullanilan yan akill egyalar
matriksi igine iyice gdmiiliirken, yeni kullanici-duyarh teknoloji
dalgalan da bu tarihsel siireci belki de zirveye tagiyacaktir.

Biz insanlar her zaman akil ve becerilerimizi kendi zamani-
mizdaki cihazlarin ve aletlerin sekillerine ilmek ilmek yansitma-

da pek marifetli olmusuzdur. Ancak tam tersine, bu cihazlar ve
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aletler kendilerini bizde yansitmaya, yani iirettigimiz teknolojile-
rimiz, aynen bizim onlara yaptigzimiz gibi, etkin, otomatik ve sii-
rekli bicimde kendilerini bize uydurmaya baslayinca artik alet-
le kullanicis1 arasindaki ¢izgi gercekten incelir. O zaman bu tiir
teknolojiler artik siradan aletler olmaktan ¢ikip, insanin akil ci-
hazinin bir pargasi olmaya bagslar. Bu aletler sadece ben farkin-
da olmadan isleyen sinirsel yapilarim (hipokampiisiim, posterior
parietal korteksim) ne kadar alet olarak goriilebilirse, bu cihaz-
lar da paradoksal anlamda o kadar alet olarak kalacaktir. Bey-
nimi gercekten kullanan aslinda ben degilimdir; beni ben yapan
seylerin bir parcasi da beynimin isleyisidir. Bu yeni, duyarh ve
etkilesimli (interaktif) teknolojilerde de durum béyledir. Diin-
yalarimiz giderek daha fazla akillandikca ve bizi ¢ok daha iyi ta-
nidikga, diinyanin nerede bitip, insanin nerede basladigini belir-
lemek daha da zorlagmaktadir.

Peki, nedir bu teknolojiler? Bu teknolojiler sayica ¢ok ve ge-
sitlidir. Bunlar, kullaniciyr artan hizla yanit veren Internet su-
nuculan agina (World Wide Web) baglayan giiglii ve tasinabi-
lir makineleri kapsamaktadir. Ancak bunlar ayrica ve belki ¢ok
daha 6nemli oranda, evlerimizi ve ofislerimizi dolduran ¢ok sa-
yidaki giderek daha akill héle gelen ve birbirlerine baglanabilen
cihazlan da kapsamaktadir.

Bununla birlikte 6ncelikli amacim yeni teknolojiler hakkin-
da degil, kendimiz, yani kendi benlik bilincimiz ve insan akh-
nin dogasi hakkinda konugmaktir. Onemli olan konu, yakin ge-
lecekte ne olacagimizi tahmin etmek degil, zaten ne oldugumu-
zun -tiim sinirsel, bedensel ve teknolojik taktik ve manevrala-
n kangtinp, birbirine uydurabilecek bigimde yaratilmis oldugu
icin gergekten gok 6zel akillara sahip canllar oldugumuzun- de-
gerini bilmektir.

Biligsel teknolojiler en iyi, insan zekdsimi olusturan problem-
¢dzme sistemlerinin temel ve ayrilmaz pargalan olarak tanimlan-
diginda anlagilabilir. Yine en iyi, zihinlerimizi olusturan bilgisa-
yimsal donanimin pargalan olarak goriilebilir. Bunu her zaman

bu sekilde gérmiiyorsak, ya da béyle bir diisiince size tuhaf ya
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da sagma geliyorsa, bunun tek nedeni basit bir ényarginin esiri
olmamizdir: Zihinle ilgili sdylenebilecek her ne varsa, hepsinin
sadece biyolojik bedenin igini, sadece derimiz ve kafatasimizla
bigimlenmis o kalenin igini ilgilendirdigi 6nyargisi. Oysa bu ka-
le igine girilmek iizere bigimlendirilmistir. Zihnimiz, (temel ola-
rak) hayatta kalabilme ve tireme gibi temel problemleri daha iyi
cozebilmek icin isleyisini biyolojik-olmayan dis kaynaklarla is-
birligi yapmak iizere diizenleme yetenegine sahip bir yapidir.

Kisa ancak agiklayic1 bir érnek diisiiniin —gazete igin bir ké-
se yazisi, akademik bir makale, bir kitap bsliimii yazmak gi-
bi bildigimiz bir siire¢ olsun. En sonunda isimizi bitirip yazimin
ortaya ¢ikan son haline baktigzimizda, ortaya koydugu perfor-
mansindan dolay: beynimizle gurur duyariz. Oysa bu yamltici-
dir. Yamlticidir, giinkii (genellikle) ortaya konulan diisiinceler
yalmzca kendi diisiincelerimiz degildir. Ortaya ¢ikan son iirii-
niin yapisi, bigimi, akigi 6nemli 6lgiide beynimizin siirekli ola-
rak karmagik etkilesimlerde bulundugu araglarin ve teknoloji-
lerin gesitli 6zelliklerine baghdir. Ortaya konulan son iiriiniin
yegane kaynagim sanki biyolojik beyinlerimizmis gibi diisiinii-
riiz. Ancak biraz daha yakindan bakarsak, biyolojik beynin bi-
ligsel-teknolojik bir ortamda tekrarlanan giiglii déngiilerin igin-
de yer aldigim anlanz.

Belki 6nce eski notlarina g6z atmakla igse baglamig, sonra da
kimi 6zgiin kaynaklara yonelmisizdir. Okumalarimiz1 yapar-
ken beynimiz, yazinin iistiine veya kenardaki bosluklara hemen
o anda not ettigimiz béliik porciik bazi diigiinceler iiretmistir.
Okudukga bu déngii devam eder, arada sirada durup, zihnimiz-
de konuyla ilgili ilk planlamalara ve taslaklara déner, bunlan yi-
ne aymi bigimde o anda aklimiza gelen diizenlemelere gére yap:-
landirinz. Yaz1 yazarken tiim bu elestirici, yeniden diizenleyi-
ci, gdzden gegirici ve baglantilar kurucu siiregler basit diisiinsel
tepkilerimizin organize bir bigime kavusup, bir argiiman haline
déniigmesini saglayan dis araglarin kendilerine &zgii nitelikle-
rinden 6nemli oranda etkilenmektedir. Beynin rolii son derece

dnemli ve 6zeldir. Ancak her sey beyinle bitmemektedir.
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Aslhinda, beynin gergek giicii ve giizelligi, beyin, beden ve tek-
nolojik gevre arasinda siirekli olagelen gesitli karmagik ve yi-
nelemeli siireclerde araci rolii oynamasidir. Iste sorunu ¢ézen
de bu genis sistemdir. Béylece, Richard Dawkins'in genisletil-
mis fenotip goriisiiniin'’ biligsel esdegeriyle kars: karsiya kaliniz.
Zeka, beyin, beden ve dis diinya arasinda zikzaklar gizen, sinir-
lar1 uzamsal ve zamansal olarak genislemis bir seydir.

Kendi yarattiimiz biligsel teknolojilerin pek ¢ogunu anlama-
nin yararh bir yolu, bunlarin biyolojik beyinlerimize son dere-
ce dogal bigcimde sagladiklar destekleyici islemlere bakmaktir.
Biyolojik beyinlerin baglantilar kurucu niteligini desen-tamam-
layic1 motorlar gibi diisiiniin. Bu tiir motorlar o andaki duyu-
sal girdi desenleri ve ilgili bilgiler arasinda baglantilar kurar-
lar: Bir sarkinin ilk kismin1 duyunca geri kalanin hatirlarsiniz;
farenin kuyrugunu gériince farenin tiim bi¢imini hemen gézii-
niizde canlandinirsiniz. Bu kadar genis islev simifindaki bilgisa-
ymmsal makinelerinin; duyu-motor koordinasyonu, yiiz tanima,
ses tanima ve benzeri islerde son derece iyi olduklar ispatlandi.
Ne var ki, bunlar, ¢gikarimsal mantik yiiriitme, planlama ve bag-
lantili akil yiiriitme gorevlerine tam uyum saglamis degiller. Bu
makineler, kabaca 6rneklemek gerekirse, frizbi oyununda iyi-
ler, ancak —bize bile ilk bakista tanidik ama aslinda yabanc: ge-
len— mantik yiirtitmede kétiidiirler. Bize tamdiktir, ¢iinkii in-
san zekasinin béyle bir 6zelligi vardir. Ancak bize yabancidir,
ciinkii aile tatili planlan yaparken, ekonomileri idare ederken,
birbiriyle baglantih karmagik problemleri, vb. ¢6zerken siirekli
olarak bu sinirlar agar dururuz.

[k kez David Rumelhart, Paul Smolensky, John McClelland
ve Geoffrey Hinton gibi biligsel bilimcilerin ¢ahigmalarinda gér-
diigiim giiglii bir hipoteze gére, bu sinirlar gogunlukla, baglan-

tilay1c1 ve desen-tamamlayici bir aracin kendi igindeki isleyisi-

13 Cevirenin notu: Britanyal biyolog, etolog, ve yazar olan Richard Dawkins, 1982 ‘de
yayimlanan “Genisletilmis Fenotip” (The Extended Phenotype) baghkh kitabinda ev-
rimsel biyoloji agisindan genlerdeki fenotip etkisine bagh degismelerin sadece organiz-
manin gévdesiyle sinirh kalmadigin, organizmanin diger béliimlerini ve gevresini de de-
gistirdigini belirtir.
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ni, pek ¢ok ardigik ve karmagik problemleri beynimizin en ra-
hat edecegi bigimde diizenli ve daha basit desen-tamamlayici is-
lemlere déniistiiren gesitli dig kaynakh islemler ve araglarla ilis-
kilendirerek asariz. Bu nedenle, onlarin 6rnegini kullanarak be-
lirteyim, uzun bir ¢arpma islemini — 8rnegin 667 x 999 islemini—
kalem, kagit ve sayisal simgeler kullanarak yapariz. Daha son-
ra, karmagik bir islemi basit desen-tamamlayic1 adimlar dizisi-
ne indirgemek icin dis simgesel iglemler siirecine girer, 6nce 9'la
7’yi garpar, sonucu kagida yazar, sonra 9'la 6’yr garpar ve bsy-
lece devam ederiz.

Biligsel antropolog Edwin Hutchins “ Cognition in the Wild"
kitabinda biligsel teknolojileri benzer bigimde tamimlamakta ve
bu tiir araglarin “insanlarin desen tanima, diinyanin basit di-
namiklerini modelleme ve gevredeki nesneleri kendi istegimiz
dogrultusunda kullanmak gibi yapmakta basarih oldugumuz
seyleri yaparken yapilmasi gereken isleri de yapmamiz1 sag-
ladiklarini” belirtmektedir. Bu tanimlama, biligsel teknolojile-
re en iyi nelerin 6rnek verilebilecegini de giizel ifade etmekte-
dir: En son gikan sézciik islem programlari, web tarayicilan, fa-
re ve simge sistemleri ve digerleri. (Tabii bu arada, bu tanim-
lama ayn1 zamanda bu tiir araglan ortaya gikarmay: denerken
ilk neyi yanhs yaptigimiza da isaret etmektedir; bu tiir ortamla-
r1 -ilk VCR'lar, s6zciik islemcileri, vesaire- kullanabilme beceri-
si, uzun ve esasen rastgele olan islem dizilerinin bellekte tutul-
masi ve islenmesi biyolojik beynin desteklemekte en fazla zor-
luk gektigi siireglerdi.)

O halde, hipotez su ki, insanin biligsel evriminde 6nemli bir
sigray1s ya da siiregelmis ¢izginin kirildig1 nokta, insan beyninin
insan aklinin sinirlarini genigletmek ve yeniden bigimlendirmek
igin siirekli olarak biligsel teknolojinin gesitli tiirlerini yaratma-
st ve bunlan kullanmasiyla ortaya ¢ikan 6zgiin durumdur. Biz-
ler, biyolojik-olmayan unsurlan (arag, gereg ve isaretleri), temel
biyolojik isleme tarzimizi tamamlamada (ancak tabii ki onun ye-

rini almada degil), gezegenimizdeki diger tiim canlllardanpﬁ

daha fazla kullaniyoruz, bu nwbﬁ?é"%@‘%ﬁoﬁ%‘yﬁ‘r’nﬁa ve prob-
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lem-¢6zme 6zellikleri yalin hiliyle beyninkinden oldukga farkh,
genisletilmis biligsel sistemler meydana getiriyoruz. insan bey-
ni ekolojik olarak yeni ve ileri derecede gii¢ saglayici bir gevrey-
le karmagik biligsel bir dans yapip duruyor: Simgeler diinyas:,
araglar, bigimcilik, metinler, konusma, araglar ve kiiltiir. Boyle-
ce insan bilisinin bilgisayimsal déngiisii hem kafamizin iginden
hem de kafamizin 6tesinden dolanarak akip gidiyor.

Bu yeni bir konu degil, tizerinde farkh geleneklerde galisan bir-
¢ok kuramci ele almigtir. Bununla birlikte sahsen, insan bilisi kav-
raminin genisletilmis melez bir yap1 —beynin kendi ézellikleriyle,
beynin gelistigi ve isledigi biligsel teknolojik ortam: igeren yapi—
icinde isledigi gerceginin 6nemli slgiide goz ard edildigini diisii-
niiyorum. Insan diigiincesini ve aklini 6zel ve ayricalikh bigimde
giiclii kilan olgulan bizi saran bu teknolojiler aginin énemini goz
ardi ederek anlayamayiz. Beyinlerimizin problem-¢6zme siiregle-
rinde cesitli biyolojik-olmayan kaynaklarla nasil etkin bir igbirligi
yaptigini, bdylece olusturulan daha genis sistemlerin nasil isledi-
gini, degistigini, etkilesime girdigini ve gelistigini ayrintih bigim-
de anlamamiz gerekmektedir. Bunun yani sira, zihin ve insan kav-
ramlan arasinda kurulmus sik1 baglarin ve temel biyolojik orga-
nizma gergevesinde yer alan tanimlarin, 6zelliklerin, konumlama-
larin ve sinirlamalarin herkes tarafindan gevsetilmesi (ahlaki, top-
lumsal, politik agilardan) bir zaman sonra énemli hale gelebilir.

Burada vurgulanacak iyi bir soru sudur: Gezegenimizde bas-
ka higbir canh bizler kadar gesitli, karmasik ve ucu agik tasarim-
a1 ortamlar olusturmadigina gére (6zel canllar oldugumuz sa-
vi da bundan kaynaklaniyor), béylesi bir siireci, bizim tiiriimiiz-
de bu denli garpic1 bir sekilde baslatan ne oldu? Asil 6nemli olan
da, o her ne ise, bu nokta degil midir? Diger bir deyisle, bizi bu
kadar zeki kilan seyin s6z konusu tasarimci ortamlar oldugu-
nu diisiinsek bile, bunlan olugturmamizi/kesfetmemizi/ kullan-
mamiz1 saglayan her seyden &nce o &nemli biyolojik farkhli-
miz degil midir?

Bu ciddi, 6nemli ve yeterince yanmit bulamamig bir sorudur.

Hi¢ kuskusuz, bu tasarimci-ortamin kapisini hep birlikte arala-
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mamzi saglayan (belki de ¢ok kiigiik) biyolojik bir farkhligimiz
bulunmaktadir. Peki, bu ne olabilir? Bir olasiiga gére bu fark-
hlk, adina gocukluk denilen ve uzun bir déneme yayilmis ko-
runmus dgrenme siireciyle bagdastirilan ve insana 6zgii biyolo-
jik bir degisiklik olan genis caph kortikal sentetiklikten kaynak-
laniyordur. Bu nedenle, Steve Quartz ve Terry Sejnowski gi-
bi sinirsel-yapilanmaci gériisii savunanlara gére', sinirsel (6zel-
likle kortikal) gelisim, temel bicimi ve yapilanmas: 6nceden be-
lirlenmis bir siire¢ degil, dis diinya deneyimleriyle iligkili ola-
rak gelisen ve bu yolla yeni sinir baglantilarinin (sinapslar, ak-
sonlar, dendritler) olusturuldugu bir siiregtir. Bunun bir sonu-
cu olarak, 8grenme siirecinin kendisi de organizma ile dis gevre
arasindaki etkilesimlerin sonucunda gergeklesmektedir. Ogren-
me, sabit bilgisayimsal motorun temel bilgi isleme siirecini degis-
tirmez, bilgisayimsal motorun kendi ig yapisini degistirir. Insan
beyninin iginde serpilip gelistigi dilsel ve teknolojik cevre, sinir-
sel yapinin da buna gore uyum gosterdigi ve yapilandigi daya-
nak noktasidir.

O halde, biyolojik agidan sabitlenmis “insan dogasim”, basit
bir arag ve kiiltiir rtiisiiniin yerine koymak belki yanhs, ¢iinkii
bu aletler ve kiiltiir, dogamizin iiriinii oldugu kadar belirleyicisi-
dir de. Beyinlerimiz (dogas1 geregi) fevkaldde sentetiktir (plas-
tic); biyolojik agidan diizgiin bigimde ¢alismasi daima biyolojik-
olmayan destek ve iskele olacak araglarin kullanimimi da iger-
mistir. Biz insanlar, gezegendeki diger tiim canhlardan daha faz-
la oranda, geliserek, sistemik sinirlar1 onu kaplayan kafatas: ve
derinin sinirlarinin gok 6tesine genisleyebilen biligsel (kognitif)
ve bilgisayimsal yapilar haline gelmeye miinasip, gerekli ayarlar
yapilmis ve calismaya hazir, dogustan sayborglar (yan insan ya-
r1 makineler) olarak ortaya ¢ikiyoruz.

Tiim bunlar, atalarimizdan bu yana etkili olmus gevresel et-
menlerin 8nemini vurgulayan gelisimsel psikolojik konulara il-
ging ve karmagik bir boyut katmaktadir. Simdi artik, tiim canh-

14 Cevirenin notu: Sinirsel yapilanmacihik (Neural Constructiviism) kuramina gére, bi-
ligsel sistem, sinir sistemi ile gevrenin etkilesimi dogrultusunda gelisme gésterir.
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lardan farkh ve devamh olarak degisim gésteren ve degismeyen
tek &zelligi siirekli degisime agik olmas: olan sentetik evrimsel
yapimizi dikkate almamiz gerekiyor. Bunu benimsemeye basla-
yan yeni biyolojik yaklagimlarin bile kahitimsal 6zelliklere ¢ok
az degindigi dikkate alinirsa, bu temel degisiklik bilissel yap:-
lanmanin agikhiga kavusturulmasinda koklii ve biiyiik bir adim
olacaktir. Biligsel sistemimiz 6ziinde artik degisime, teknoloji-te-
melli genislemeye ve gittikce kendini agmaya hazir bir bilgisa-
ymmsal gelisme siirecine girmistir. Cagimizda insan aklinin isle-
yisi bir yandan biyolojik olarak gelisen bir baglamda, ayn1 anda
da biligsel-yapilanma igindeki sarp bir yamacin 6te yaninda yer
almaktadir.

Ozetle sdylemek gerekirse, insan diisiincesini ve akhini anla-
ma projesi kolaylikla ve sik¢a yanhs yapilandinlmaktadir. Yanhs
yapilandirilmaktadir, ¢iinkii konu yalnizca insan beyninin ken-
di 6zelliklerini anlamaya yénelik ele ahnmaktadir. Kuskusuz be-
yinlerimizin &zel bir yani vardir. Ancak akil yiiriiten, diisiinen ve
dis diinyay1 anlamlandiran varliklar olarak 6zelliklerimizi anla-
mak gok daha genis bir bakis agis1 gerektirmektedir: Insan elin-
den ¢ikmis araglar, dis simgeler ve bilimin, sanatin ve kiiltiiriin
cesitli iiriinleriyle dopdolu 6zel bigimde yapilandirilmig gevreler
icinde isleyen ¢oklu beyinler ve bedenleri anlamaya ¢alisan bir
bakis acisi.

Insan akhni neyin ayricalikh kildigini anlamak, hem biyoloji-
nin hem de (genis anlamda) teknolojinin birlikte getirdigi katki-
lar1 ve bunlarin arasindaki karsihkl,, yogun nedensel ve ortak-
evrimsel etkilesim ériintiilerini anlamay: gerektirmektedir. Ken-
dimizi, doganin kendi sayborglar —tasarim alanlarini tekrar tek-
rar ihlal eden, ilk biyolojik atalarindan k&klii bigimde farkh olan
biligsel melezleri— olarak gérmedigimiz siirece kendimizi dogru
bigimde anlayamayiz. Simdi, elbette zor olan tiim bunlar, salt
izlenimci (empresyonist) bir tutumdan ¢ikarip genisleyen zihnin

dengeli bilimsel bir agiklamasina tasimaktir.



MaRrc D. HAUSER: HAYVANLARIN ZiHINLERI

Kendi ¢cahsmamda, hayvan ve insan yavrularinin fiziksel ve toplumsal
diinyayla etkilesime girdiklerinde yapabildikleri zihinsel islem tiirlerini
incelemeye basladik. Bu yetkinliklerin nasil geligtigini ve diisiinceyi na-

sil belirledigini anlamak istiyoruz.

Marc D. Hauser Harvard Universitesi'nde biligsel (kognitif) sinirbi-
limcidir. Kendisi Harvard Universitesinin, Psikoloji Bsliimii’nde ve Si-
nirbilimleri Programi’nda profesér olarak gérev yapmiyor, ayrica Zihin,
Beyin ve Davranis Programini da yiiriitiiyor. The Evolution of Commu-
nication; Wild Minds: What Animals Really Think (lletisimin Evrimi;
Yabani Zihinler: Hayvanlar Ashinda Ne Diisiiniir?) kitaplariyla yakin-
da gikacak olan People, Pets, or Property? (Insanlar my, Evcil Hayvan-
lar m1 Yoksa Mal mi?) ve Ought: The Inevitability of a Universal Mo-
ral Grammar (Zorunluluk: Evrensel Ahlaki Bir Gramerin Kaginilmazl-

&) kitaplarinin yazandir.

inirbilimleri ve biligsel bilimler kapsaminda iizerinde ¢a-
ismakta oldugumuz problemlerden bir kismi organizma-

nin baslangic durumuyla ilgilidir. insanlar da dahil ol-

mak tizere, tiim hayvanlar diinyaya ne gibi yetilerle donanmig
olarak gelmektedirler? Fiziksel ve toplumsal diinyanin problem-
leriyle basa ¢ikmak igin hangi zihinsel araglar kullanmaktadir-
lar? Sinirbilimleri alaninda beynin nasil gahigtigin1 gergekten an-
lamaya basladigimiz ileri siiren bir yamlsama s6z konusudur.
Noam Chomsky “Dil ve Beyin” baghkh son konusmasinda si-
nirbilimcilerin dikkatini cekerek, beyinle ilgili, 6zellikle de bey-
nin dili nasil ele aldig iizerine ¢ok az sey bildigimizi belirtmistir.
Iste Chomsky'nin, benim de dogru oldugunu diisiindiigiim ve
aragtirmamin temelini olusturan gériisii sdyle: Herhangi bir bi-
ligsel sisteme bakarken, ii¢ soruyu sormak istersiniz. Birincisi,
érnegin dil, miizik ya da ahlak gibi belli bir alanda bilgiyi olus-
turan sey nedir? Ikincisi, béyle bir bilgi nasil edinilir? Ugtincii-
sii, bu tiir bilgi diinyada nasil kullanilir? Simdi belli bir diinya
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bilgisi iizerinden igleyen ¢ok basit bir sistemi ele alalim: Balarisi-
ni. Bu minik bécek —minik bir beyin, basit bir sinir sistemi— ne-
rede bulundugu ve ne yedigiyle ilgili kolonisine bilgi iletebilme
yetisine sahiptir ve bu bilgi 8ylesine kesindir ki koloni tiyeleri gi-
dip yiyecegi bulabilirler. Biz bu tiir bilgilerin arinin verdigi sin-
yallerde kodlanmis oldugunu, belli bigimde dans etmeye prog-
ramlanmis ve gergek bir balarisinin davraniglarin taklit eden ro-
bot bir balarisindan edindigimiz bulgulardan biliyoruz; bu robot
ariy1 bir an kolonisinin ortasina birakabilir, balanisinin dans y-
niiniin tersine dans edecek bigimde kurabilirsiniz. Bu durumda,
kovandaki arlar verilen bilgiyi alacak ve belirtilen bélgeye y6-
neleceklerdir. Ancak durup, “Balarisi beyninin bu tiir bir bilgiyi
nasil betimledigi konusunda ne biliyoruz?” diye sordugumuzda,
yanit “Hemen hemen higbir sey” olacaktir. Arn beyninin, ar1 dan-
sin1 —yani, an1 dilini— nasil betimledigiyle ilgili bilgimiz ¢ok sinir-
hdir. Oysa nispeten basit bir sinir sistemine bakiyoruz, 6zellikle
de insanin sinir sistemiyle kiyaslandiginda. Bu sonug, hicbir bi-
cimde balarisi iizerine aragtirma yapan ve balanisinin dig diinya
hakkinda ne bildigini, bu bilgiyi nasil edindigini ve nasil kullan-
digin1 belgeleyen bilim insanlarinin elde ettikleri ilerlemeleri kii-
ciimsemek anlamina gelmemelidir. Eksik olan ya da en azindan
hakkinda ¢ok az bildigimiz sey, balarisi beyninin bildigi seyi na-
sil betimledigi, bu bilgiyi nasil edindigi ve kullandigidir.
Chomsky'nin iizerinde durdugu asil nokta, insan beyninin di-
li nasil islemledigi konusunda bildiklerimizin bir agidan hala ol-
dukga sinirh oldugudur. Sinirbilimciler bu konuda epeyce iler-
leme kaydetmislerdir. Beynin hangi bélgesi hasara ugradig za-
man hangi dil yetilerinin silindigini biliyoruz. Ornegin, beynin
belli bir bélgesi hasar gordiigiinde iinsiiz ses temsilleri, bir bas-
ka bolgesi hasar gérdiigiinde ise iinlii ses temsilleri silinmekte-
dir. Ancak beyin devrelerinin iinlii ve iinsiizleri nasil betimledi-
gi konusunda géreceli olarak ¢ok az bilgimiz var. Beynin sinirbi-
limsel yonii hakkindaki mevcut bilgilerimizle dil gibi bir olguyu
beynimizin nasil betimledigine iliskin bilgilerimiz arasinda ¢ok

genis bir ugurum séz konusu.



Bu konuyla iliskili bir nokta da, bilginin edinimi altinda ya-
tan igsel islemlemelerin ve mekanizmalarin nasil evrimlestigi-
dir. Tekrar dili ele alahim. Diger hayvanlarin da bizimki gibi
bir dil yetisine sahip olup olmadiklarin sorabiliriz. Eger bay-
le bir yetileri yoksa bunun nedeni i¢ bilgisayimlarin bulunma-
mas1 m1 yoksa 6zel olarak dil yetisinin disinda, 6rnegin belle-
gin ya da taklit etme kapasitesinin yeterli olmamasi gibi, baska
sinirhliklarin bulunmasi midir? Primatlarda bilginin kisa sii-
reli olarak depolanmasinda rol oynayan beynin 6n loblan za-
man iginde miithis bir degisimden gegmistir. Bu nedenle, yasa-
yan en yakin akrabalarimiz olan maymunlarda belki de, anlam-
lar islemek i¢in uzun ifadeleri zihinde tutma dahil, dilin islen-
me si igin gerek duyulan siiregleri gergeklestirecek sinirsel ya-
pilar bulunmamaktadir. Kendi ¢caliymamda, hayvan yavrulan-
nin ve insan bebeklerinin fiziksel ve toplumsal diinyayla etkile-
sime girdiklerinde yapabildikleri gesitli zihinsel islemleri ince-
lemeye bagsladik. Bu tiir becerilerin nasil gelistigini ve diisiin-
ceyi nasil belirledigini anlamak istiyoruz.

Her defasinda doga agik-uglu ve iiretken goziiken sistem-
ler yarattiginda, bu sistemler farkh bigimlerde tekrar tekrar bir
araya gelebilen ayrik setler kullanmistir. Biyolojide sorabilece-
giniz bir soru, “Ne tiir sistemler bu tarz bilgisayim siireglerini
gerceklestirme kapasitesine sahiptir?” sorusudur. Pek ¢ok or-
ganizmanin yagadiklar yere odakh kosullu olasiliklar tiiriinden,
Eger A ise, o halde Bdir gibi basit istatistiksel islemleri yapma
yetenegine sahiptir. Pek ¢ok hayvanin bunu yapabildigi goziik-
mektedir. Ancak bilgisayim hiyerarsisinde, tekrarlama gerekti-
ren bir iist adima gegtiginizde hem hayvanlarda hem de bebek-
lerde biiyiik sinirlamalar oldugunu gériirsiiniiz. Ornegin, A ise,
o halde Bdirbigiminde mantik yiiriitebilen bir hayvan, Eger A,
n ile iliskiliyse, o halde B de n ile iligkilidir gibi bir iglemi yap-
makta biiyiik zorluk ¢ekecektir. Buradan bir déngii, kendisi-
ne dénen ve nispeten sinirsiz gesitlilikte ifadeler iireten bir ku-
ral baglatabiliriz. Eger hayvanlarda béyle bir yeti yoksa —ki 8y-
le gézitkmektedir— bu durumda evrimsel bir kisithlik belirlemis
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oluruz. Insanlarda, bizi énemli slgiide 6zgiir kilan bir bilgisa-
yim olan mantiksal tekrarlama yetisi gelismis, hem matematik-
sel hem de dilsel islemleri yapabilmemize olanak tanimistir. Ge-
netige ve kimyaya agik-uglu yapilar saglayan da bu, ayrk bi-
rimleri alip yeniden birlestiren sistemdir. Bu érnege dayanarak
su ilging sorular sorulabilir: Yinelemeli sistemin gelismesine yol
acan segici etmenler nelerdi? Gezegenimizde, bildigimiz tek do-
gal sistem icinde, bu yetiye sahip yegane canli nedeninsan? Bu-
nu yaratan etmenler nelerdi?

Yapay zekd agisindan ne tiir etmenler yapay zekiy: insan
zekas: diizeyine getirebilir? Dogal biyolojik sistemlerle yapay
sistemler agisindan ilging bir problem bu iki sistemin benzesip
benzesemeyecegidir. Ne tiir etmenler yineleme yetisinin orta-
ya ¢ikmasim saghyor? Su anda karsilagtirmali biyoloji bu ko-
nuda yararh ipuglan saglayamamaktadir, ¢iinkii iki sinir nokta-
miz var -bunu yapabilen insanlar ve bunu yapamadig gézlenen
diger canhlar. Bu evrimsel déniigiim hala yeterince agikhga ka-
vusmamigtir.

Zihnimdeki asil 6nemli sorular ise, hi¢ yamitim bulamadi-
miz sorulardir: “Neden Homo sapiens aglayinca gozlerinden yas
gelen tek canh tiiriidiir?” Halbuki gézyasina yol agcan duygu-
lar hem insanlarda hem de hayvanlarda ortaktir, ne var ki bu
tiir duygular kargisinda fiziksel bir tepki iireten tek canhlar bi-
ziz. Aglama olgusuna evrimsel agidan bakarsamz -ki daha 6nce
béyle bir yaklagimda bulunulmamistir— baz1 yanitlar elde etme-
ye baslarsiniz. Duygulan ifade etmenin diger tiim bigimlerinden
farkh olarak aglamak, geride uzun-siireli bir fiziksel iz birakir.
Gériisiiniiz bulanir; bu nedenle bir bedeli vardir. Ustelik aglama
numaras: yapmak da ¢ok zordur. Bu gergek bize, evrim biyolo-
gu Amotz Zahavi'nin yllar 6nce ortaya koydugu bir diisiinceyi
akla getiriyor: Uretilmesi bedel gerektiren sinyaller diiriist sin-
yallerdir; sinyale bakip ifade bedeline dayanarak o ifadenin igten
olup olmadigina anlarsimiz. Aglamak bu tiir sinyallerden biridir;
aktorler icin bile aglama rolii yapabilmek i¢in duyguyu gergek-

ten yasamalan gerekir, kald: ki o zaman bile dogal olarak agla-
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yabilmek zordur. Hayvanlarin da iiziintiiyii yasadiklarim biliyo-
ruz; seving yasayp yasamadiklarim séylemek zordur, ama hay-
vanlar da kuskusuz gézyaslaryla birlikte aglamanin ardindaki
duygulara sahiptir, beyinlerinde gézyasina yol agacak baglant:
olmasa da. Bu gbzyas1 d6kemedikleri anlamina gelmemektedir,
ciinkii gozleri fiziksel olarak tahris oldugunda hayvanlardan da
gbzyas1 akmaktadir. Ama onlarda duygunun ardindaki psikolo-
jik durumla gézyas iireten sistem arasinda sinirsel baglant: bu-
lunmamaktadir. Beyinlerinde bsyle bir baglantinin bulunmad-
gim sdyleyerek, tek diizeyli analizde, yani mekanizma diizeyin-
de, bir yanit vermis oluruz: Hangi beyin mekanizmalan aglama-
ya yol agmaktadir? Evrimci bir yaklagim benimsemek ve neden
biz aglarken gézyas1 dékiiyoruz da diger hayvanlar dékmiiyor,
diye sormak daha ilging olacaktir. Bunun yanit1 ise, aglamanin
ictenligi aktaran bir ifade olmasidir.

Son birkag yildir hayvan zihinlerinin tasarimi1 hakkinda soru-
lar sorabilmek igin evrimsel biyolojinin kuramsal arag¢larini kul-
laniyorum. Evrimsel adaptasyon igin g¢evrenin avci-toplayicili-
gin yapildig Plio-Pleistosen dénemine baglanmasi insan zihni-
nin kimi 6zellikleri agisindan belki dogru olabilir, ancak pek ¢ok
diger 6zellikleri agisindan muhtemelen yanhstir. Canlilar yénle-
rini nasil buluyorlar; bir seyin cansiz nesne oldugunu nasil anh-
yorlar; cevrelerindeki nesneleri nasil sayarlar? Bu 6zellikler bel-
ki ok sayrda hayvanda da bulunan &zelliklerdir. Insan zihninin
Plio-Pleistosen déneminde evrim gegirdigine ve bigimlendigine
karar vermek yerine, Plio-Pleistosen’de ne oldu da insan zihnine
diger hayvanlarda bulunmayan 6zel bir imza atti, diye sormak
¢ok daha uygun olacaktir.

Degisik bilgi alanlarina bakiyor ve ne gibi ayiklama etmen-
lerinin farkh organizmalarin diisiinme bigimlerini sekillendirdi-
gini soruyorum. Insanlar, insanin evrimi ve hayvan bilisi iizeri-
ne siradan diisiince bigimlerinden —insan essizdir, biitiin konu
da budur gibi- uzak kalmaya calisiyorum. Tiim hayvanlar es-
sizdir, asil ilging soru, gevrenin belli toplumsal ve ekolojik prob-

lemler araciligiyla zihinleri nasil bigimlendirdigi sorusudur. Or-
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negin, insanlar egsizdir demek yerine, sunu soralim: Insanlar di-
ger hayvanlarin karsilasmadig ne gibi etmenlerle kars1 karsiya
kaldilar da dil evrimini saglayan ayiklanma olustu? Neden diger
organizmalar sahip olduklan iletisim sistemleriyle yetinebiliyor-
lar? Neden renk algimiz1 gelistirdik? Neden diger canhlar renk
algis1 gelistirmedi? Neden belli hayvanlar uzam icinde i¢giidiisel
pusula gibi basit bir mekanizmayla yénlerini bulabilirken, diger
hayvanlar uzam igindeki hareketleri igin baska tiir mekanizma-
lara ihtiyag¢ duymaktadir? Neden bagkalarinin neye inandikla-
1 ve neyi arzuladiklar konusunda ¢ikarsamalar yapma yetisine
sahip tek canl, ya da ¢ok az sayida canlidan belki de biri, biziz?

Hayvanlar ve insanlar iizerine yiiriitillen ¢aligmalara béylesi
bir yaklagim, iki disiplini, yeni kargilagtirmal yéntemlerle donan-
mus olarak ilk kez bir araya getirmektedir. Insanlar, 6zellikle de
kiiciik gocuklar iizerine yapilan galismalarda gelistirilen yéntem-
leri kullanabildigimiz zaman hayvan zihinleri incelemelerinde bir
déneme giriyoruz demektir; diger taraftan hayvanlarla ilgili ¢a-
lismalarda gelistirilen yéntemler de insan iizerinde galisan bilissel
bilimciler tarafindan da kullanilmaktadir. Iste bir 6rnek: Susan
Carey, Elizabeth Spelke ve Renee Baillargeon gibi biligsel geli-
simi inceleyen aragtirmacilar bebeklerin —elbette islevsel dil sis-
temi heniiz gelismemis olan bebeklerin- diinyay: nasil algiladik-
larin1 anlamaya yénelik yeni bir teknik uygulamiglardir. Teknik
basit, aslinda biraz sihirbazlik numaralan igeriyor. Bu teknikte-
ki diisiinceye gére, Bilyiik Houdini ya da David Copperfield'in
yaptiklan gibi sihirbazlik gésterilerini izledigimiz zaman, olay-
la biitiinlesiriz ¢iinkii sihirbaz gézlerimizin tam 6niinde gercek-
likten sapmalar ortaya koymaktadir; en azindan, fiziksel diinya
gergekliginde olmasini beklediklerimizden farkh seylerdir bun-
lar. Ornegin, insan bedenleri yarisindan kesilip tekrar birlesti-
rilemez. Eger bir sihirbazlik gésterisinin ya da bir filmdeki 6zel
efektlerin mantig dikkatimizi ele gegiriyorsa, bunun tek nedeni,
olmasini beklediklerimizden farkh seylerin gergeklesmis olmasi-
dir. Bebeklerin ya da hayvanlarin fiziksel diinyalarinda, neyin
sonunda neyin olmasi gerektigini bekledikleri ve bu beklentileri-
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ni belli deneyimlerin ne 6l¢iide degistirdigi hakkinda sorular so-
rabiliriz. Eger onlar da belli beklentiler tasiyorsa, o zaman bir si-
hirbazlik gdsterisi yapip, dikkatlerini ele gegirebiliriz. Bir sihir-
bazhk gdsterisine gercek diinyanin isledigi bigcime uygun herhan-
gi bir gésteriden ¢ok daha fazla ilgi gostereceklerdir.

Ornegin, matematigin temelini olusturan say: sistemi bilgisini
ele alalim. Agik bir sahne diisiiniin. Sahneyi kapatacak bir perde
insin ve 6nce bir nesne sonra da ikinci bir nesne —bunlara Miki
fare 1 ve Miki fare 2 diyelim— perdenin arkasina gegsin. Zihni-
mizde iki Miki fare betimlemesi bulunmaktadir. Perde kalktigin-
da, iki tane Miki fare nesnesi gérmeyi bekleriz. Eger ii¢ tane ya
da bir tane gériirsek beklentilerimizden sapma olmustur, ¢iinkii
perdenin arkasindaki sayiya bir eklemenin ya da bu sayidan bir
eksiltmenin yapildigin1 gérmemisizdir. Gergekten de, dért-bes
ayhk bebekler iki nesne gérecekleri beklentisinin aksine béyle
bir goriintii ile kargilagtiklarinda uzun uzun bakacaklardir. Og-
rencilerimle birlikte ayni deneyi iki hayvan tiirii —Porto Rico’da-
ki Cayo Santiago adasinda 6zgiirce yasayan resus maymunlan
ve Harvard'daki laboratuvarimda bulunan beyaz tepeli tamarin
maymunlan- iizerinde yaptik ve bu hayvanlarda psikolog Karen
Wynn'in insan bebeklerinde gordiigii aym sonuglan izledik. Bu
sonuglar, sayilarla ilgili yetimizin (say1 bilgimizin) belli yénleri-
nin dogustan olup olmadigina iliskin 6nemli bir soruyu dogurdu.
Bu soru, gelisimsel ve evrimsel degisimin ardindaki mekanizma-
lar ve dil ve diisiince arasindaki iligkiyi anlamamiz agisindan
onem tagimaktadir. Aslinda, hayvanlarda dil yetisi bulunmadi:
icin, hayvanlarm zihinsel betimlemeleri iizerine yapllan caligma-
lar, diisiince icin hangi kosullarda dilin gerekli oldugunu ortaya
koyacak son derece net bir yéntem saglamaktadir.

Bebekler ve hayvanlar iizerine yapilan ¢aligmalarin gésterdi-
gine gore, evrim bu organizmalara saylarla ilgili olarak iki temel
islemleme mekanizmasi saglamistir; birincisi, yaklasik dérde ka-
dar kiigiik sayilar arasinda kesin ayrim yapabilme, ikincisi, bii-
yiik sayilarda bu sayilarin yaklagik degerleri arasinda ayrim ya-
pabilme. Say1 bilgisinin ardinda bu mekanizmalar yatmaktadir.
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Ancak hala yeterince agik olmayan bu iki mekanizmanin ya da
belki bagka mekanizmalarn, yetigkinlerin yetisinde oldugu gi-
bi, tamamen farkh bir say bilgisi yaratacak bigimde nasil isledi-
gidir. Higbir hayvan matematik sistemimizin 6ziindeki tam say1
dizinini edinememektedir. Bu, su andaki gergeklere dayanarak
soyledigimiz bir bilgidir. Eger dogruysa, o zaman sunu sorma-
miz gerekir: Neden hayvanlarda ve bebeklerde bu bilgi sistemi
yoktur? Biliyoruz ki, insanlar bir zaman sonra cebir islemlerini
yapabiliyor, bankac olabiliyor, vergilerini hesaplayabiliyorlar —
oysa hayvanlarda bu gozlenmiyor. Gelisme siirecinde ne oluyor
ki bebek, hayvandan ayriliyor? Bu ayrilma noktasini tanimlaya-
bilirsek, hayvanlarda gelismeyen ancak insanda gocukluk siire-
cinde gelisen ve yetiskinlikteki say1 bilgisinin ardinda yatan bi-
ligsel yetiyi de tamimlayabiliriz. Hem benzerlikleri hem de farkh-
liklan belirleyerek, kendi tiiriimiize ve diger tiirlere 6zgii evrim-
sel 6riintiiyii gérmeye baglayabiliriz.

Caligmamin en yenilikgi 6zelliklerinden bir tanesi, kendilerini
6zgiir dogada ya da esaret iginde yasayan hayvanlar tizerine ca-
hgmalarla sinirlayan aragtirmacilarin aksine, tek bir tiir iizerin-
de calisarak, en az dért ayn yaklagimla hayvanlarin ne bildigini,
nasil diistindiigiinii ve uyguladigini incelememdir.

Birincisi alan gahigmalaridir. Dogal yasam ortamlarinda ne
tiir problemlerin hayvan beyinlerinin isleyisini bigimlendirdigi-
ni anlamak icin 6zgiir dogaya gidiyorum. Hayvanlarin ne yap-
tiklarini izlemek, bize beyinlerinin hangi problemleri ¢6zmeye
ihtiya¢ duydugunu anlatiyor. (Ayn mantik, kuskusuz, insanlar
icin de gegerlidir ve insan zihnine yénelik incelemelerin labo-
ratuvar ortamindaki ¢aligmalarla simirh olmamas diisiincesinin
de bir nedenidir; zihinlerimizin ¢evresel etmenlerle nasil bigim-
lendirildigini anlamak igin insanlarin ne tiir problemlerle kar-
s1 karsiya kaldiklarini ortaya koymamiz gerekir). Ornegin, Pu-
erto Rico'daki aragtirmam resus maymunlarinin farkh yiyecek-
ler icin farkh ses ¢agrilan iirettiklerini gdstermistir. Buna gore,
maymunlar yalnizca duygusal tepkileri ve motivasyon durum-

lan, yiyecegin tiirii ya da niteligi hakkinda degil, nesneler ara-
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sinda ayrim yapabildikleri i¢in de farkh sesler iiretmektedirler.
Bu ayrimi nasil yaptiklarini, bu bilgiyi nasil depoladiklarini ve
nasil edindiklerini sorabiliriz. Sonra bu 6zgiir dogada yasayan
hayvanlarin davranislarina uygun deneylerle, yiyecek bilgisini
zihinlerinde nasil olusturduklarim ve bu bilgiyi diger hayvanla-
ra nasil ilettiklerini arastirabiliriz.

Bu nedenle dogal alanlara gidiyor, hayvanlarin dogal ortam-
larinda ne yaptiklarini gézlemliyor, sonra da deneysel kontrolii-
miiziin daha fazla oldugu laboratuvarima geri déniip, bu hay-
vanlarin biligsel yetileriyle ilgili belirli sorular1 soruyorum. La-
boratuvarda, hayvanlarin kendi diinyalan icinde her tiirlii nes-
neyi birbirlerinden ayirabildiklerini not ediyor ve bu ayrim tii-
riiyle hangi 6zelliklerin baglantih oldugunu soruyoruz. Hayvan-
larin kendi gevrelerindeki yiyecekleri almak icin alet kullandik-
larimi gésteren otuz yillik galismalarimiz var, ancak bu ¢alisma-
larin higbiri hayvanlarin alet kullanirken ne tiir zihinsel betimle-
meleri gerceklestirdiklerini agiklamamaktadir. Soru sudur: Biz
insanlar, kullandigimiz aletlerin, o aletin temel isleviyle dogru-
dan ilgili olan ve dogrudan ilgili olmayan belli ézelliklerinin ol-
dugunu biliriz. Ornegin, gogu bulagik makinesi beyaz renktedir,
ama mutfaga girip, gokkusag renklerinde bir bulagik makinesi
gorsek, “Bu ise yaramaz. Bu makinede bulagik yikanamaz” de-
meyiz. Rengin, makinenin bulagig iyi yrkayp yrkamayacagy-
la ilgili olmadigim biliriz. Hayvanlan, 6rnegin sempanzeleri, do-
gal ortamda kabuklu yiyeceklerin kabugunu kirmak igin tas kul-
lanirken gérdiigiimiizde, soru su bigime déniisiir: Eger bu hay-
vanlara hem bir tas hem de bir balyoz versek, acaba balyozun
amag i¢in tasa oranla ¢ok daha iyi bir arag oldugunu anlayacak-
lar m1? Balyozu tercih edecekler mi? Tas1 kirmiziya boyarsak,
islevi agisindan bir fark olmayacagini anlayacaklar m1? Labora-
tuvarda nesnelerin hem temel islevsel 6zelliklerini hem de temel
islevleriyle ilgili olmayan 6zelliklerini sistematik olarak degistir-
dik ve hayvanlarin kararlarini bu 6zelliklere bagh olarak verip
vermediklerine baktik. Hayvanlarin aslinda nesnelerin islevsel

ozelliklerine gayet duyarh olduklarin, islevlerini etkilemeyen
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6zellikleri goz ard ettiklerini kegfettik. Bu hayvanlarin bilgileri,
éziinde, bir ¢agrigimlar silsilesinden degil, farkh bilgi alanlarim
organize eden birtakim ilkelerden ibarettir.

Bu aragtirma programindaki iigiincii adim bu problemleri da-
ha nérofizyolojik diizleme tagimaktir. Amerika Birlesik Devlet-
leri ve diinyadaki sinirbilimcilerle isbirligi yaparak, ézellikle re-
sus maymunlarinin beyinlerinin, maymunlarin gikardiklan ses-
lerle ilgili bilginin kodlarini nasil ¢ézdiiklerini anlamaya yénelik
baz1 deneyler baslattik. Beyinlerinin isitmeyle ilgili farkli bélge-
lerindeki néron kayitlarinmi kullanarak, kendi repertuarlarindaki
sesleri tekrar galiyor ve sinir sistemlerinin bilgiyi nasil ¢6zdiigii-
ne bakiyoruz. Bu nispeten yeni bir ¢calisma; su ana kadar gegen
uzun zaman iginde resus maymunlarini model olarak kullanarak
gbérme nérobiyolojisi iizerine inanilmaz miktarda bilgi edindik,
ancak isitme isleviyle ilgili neredeyse hicbir sey yapilmadi. Bu-
giin dilin ve konugmanin evrimiyle ilgili bilgilerimizdeki sinirh-
liklardan bir tanesi, bu muazzam karmagik sistemin altinda ya-
tan norobiyolojiyi bilmememizdir. Bscekler, kuslar ve yarasalar
tizerine bu tiir caligmalarin uzun bir gegmisi vardir, ancak yakin
akrabalarimiz maymunlar iizerine hemen higbir ¢alisma yoktu.
Simdi ilk kez bu insan olmayan primatlarin beyinlerinin sesleri
nasil kodladiklarini ve ¢ézdiiklerini inceleyebilmemizi saglaya-
cak aletlerimiz var.

Dérdiincii adim, séziinii ettigim karsilastirmah galismalar. Bu
caligmalarda, insan bebekleriyle yaptigimiz deneylerin aynisim
hayvanlarla yapiyor, érnegin, sihirbazlik numaralariyla beklen-
tilerin degistirildigi teknikleri kullanarak, her iki tiiriin de sa-
ymmlamayn nasil uyguladiklarim anlamaya gahsiyoruz.

Boylece, hayvan beyinlerinin tasarimin1 anlamak igin dért ug-
lu bir ¢aligma yiiriitiiyoruz: alan ¢aligmasindan laboratuvara dé-
niiyor, oradan nérofizyolojik diizeye gegiyor, son olarak da, ge-
lisimsel siiregleri evrimsel siireglerle baglantilamak i¢in hayvan-
larla insan bebeklerini karsllastlrlyoruz.

Bu yaklagimla, halkin pek ¢ogunun akhna takilan soru-

ya dénebiliriz: Hayvanlar zeki mi? Képekler kedilerden da-
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ha m1 zeki? Yunus baliklan giivercinlerden daha mi akil-
h? Sempanzeler yunus baliklarindan daha m zeki? Pe-
ki, biz bu canllardan daha mi zekiyiz? Eger &yleysek, ne
zaman daha zeki olduk? Ancak bunlar iyi sorular degil. Hay-
vanlarin hayatta kalabilmek icin ne tiir problemlerle kars: kargi-
ya kaldiklarini, sonra bu problemleri nasil ¢ézdiiklerini sormak
daha verimli olur. Yénlerini bulmak, giftlesmek, bir bogusmay
kazanmak, kandirmak, 8grenmek, iletisim kurmak vb. igin han-
gi bilgilere sahip olmahlar? Her hayvan tiirii kendi capinda zeki-
dir. Bana gére 6nemli olan, “Hayvanlar zeki midir?” ya da “Hay-
vanlar diisiiniir mii?” gibi sorular degil, yamti verilebilecek ¢ok
daha belirli sorulardir: “Hayvanlar hatirlayabilir mi?” Eger ha-
tirlayabiliyorlarsa, ne kadar gecmise dogru hatirlayabiliyorlar?
Gengken nasil olduklarina iliskin hatiralar1 var mi? Hayvanlar
diinyanin soyut &zelliklerini 6grenebilirler mi? Ogrenebiliyor-
larsa, bunlar égrenmeye neden gerek duyuyorlar? Bu sorula-
n bilimsel aletlerle yanitlayabiliriz. O zaman, bu yetilere baka-
rak “bu hayvanlar zekidir” demek istiyorsaniz, tamam! Iste bun-
lar hayvanlarin iletisim kurma bigimleri ve konusma diline ben-
ziyor demek istiyorsaniz, buna da tamam! Ancak bu arada tiirler
arasindaki farkhihklar, &zellikle de insanla diger hayvanlar ara-
sindaki farkhihklar gézden kagirmamaliyiz. Bunu, essiz oldugu-
muzu vurgulamak igin degil, suna dikkat cekmek igin s&yliiyo-
rum. Insanlarla hayvanlar arasindaki benzerlikler kadar, farkh-
liklar da ilgi cekmektedir, giinkii bu farkliliklar gegmisimizde bi-
ze 6zgii iletisim bi¢iminin olugmas: igin hangi tiir mekanizmala-
rin gelismis olabilecegini aragtirmak icin yol gésterirler. Orne-
gin, diinyadaki seylere génderimde bulunma yetimizi diisiiniin.
Yani, bir sandalye hakkinda konusabilirim, gegmisim hakkin-
da konusabilirim, gelecegim hakkinda konusabilirim ve bunla-
rin hepsi soyut konugmalardir. Hayvanlarin béyle bir yetisi var
midir? Eger varsa, o zaman bu yeti bizim dil yetimizin 6ziinde-
ki bilesene benzer. Bu genel yaklasimi alip diger yetilerimize ve
bilgi alanlarimiza uygulayabiliriz. Bu noktada sunlan sorabili-
riz: Hayvanlarin ahlaki duygular var midir? Empati kurabilirler
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mi? Sugluluk hissederler mi? Utanirlar m1? Vefa duygulan var
m1? Isbirligi yapma becerileri bulunur mu? Kargihkh fedakarhk
gosterirler mi? Bunlar zor sorulardir, ancak en azindan bize bir
cikis yolu gésterebilir ki bu sayede pek ¢ok vakada ciddi mesa-
fe kat ettik. Bu nedenle, “hayvanlar diistiniir mii?” diye sormam.
“Hayvanlar zeki midir?” diye de sormam. Hem yetiskinlerdeki
hem de bebeklerdeki belli biligsel mekanizmalarla ilgili sorular
sorarim. Benzer bigimde 6grencilerim ve ben, hayvanlarin prob-
lemleri, insanlara benzeyip benzemediklerine hi¢ bakmadan, na-
sil ¢ozdiiklerini sorariz. Darwin'in vurguladig gibi, iyi biyoloji
kargilastirmal biyolojidir.

Simdi, bu tiir konular neden 6nemsemeliyiz? Evcil hayvanla-
rin1 ¢ok seven ve kdpeklerinin Einstein oldugunu diisiinen bir-
cok insan var. Bu insanlara, sadece béylesi sezgisel bir kavram-
la yetinmemeleri gerektigini gostermek istiyorum. Bizim sezgi-
lerimiz, hayvanlarin ne yaptiklar1 konusunda ¢ogu kez dogru-
yu gostermez. Tipk: bebeklerin diinyay: nasil algiladiklan ko-
nusunda sezgilerimizin yetersiz kalmasi gibi. Amaglarimdan bi-
ri, bilimi daha ¢ok elle tutulur ve daha az tartigmal héle getir-
mektir. Insanlar, hayvanlar iizerine ¢ahsan bilim insanlarina go-
gu kez kendi hayvanlarinin neler yapip neler yapamadiklariy-
la ilgili inanilmaz gézlemlerini aktarmaktadirlar. Size derler ki,
“Bakin, képegim son derece miithis bir sey basardi. Evden alt:
saatlik uzakliga biraktim, déniis yolunu buldu. Inanilmaz deil
mi?” Hem evet, hem hayir. Hayir, ciinkii bu tek bir gézlem ve
tek bir gézlemle genel bir sonuca varamayiz. Bu elbette bilim in-
sanlarinin tek bir gézlemin anlamsiz oldugunu diisiinmelerinden
degil; ancak tek bir gdzlemin yetersizligindendir. Hayvanlara il-
gi duyan insanlarn da tek bir gézlemle yetinmemeleri gerektigi-
ni vurgulamak istiyorum. Daha fazla sorular sorma istegimi art-
tiran bir hayvanla ilgili kisisel deneyimimden bir érnek verebili-
rim. Boyle gézlemlerden yola gikarak diger insanlarin da benzer
bigimde soru sorma isteklerinin artmasin istiyorum.

Ornek soyle: Florida'da Monkey Jungle adinda turistik bir

eglence merkezinde cahsan lisans &grencisiydim. Isim may-
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munlan beslemekti, ama daha ¢ok para kazanmak zorunday-
dim, ¢iinkii durumum pek iyi degildi. Bu nedenle, baska bir
is daha yiiklenmeye karar verdim ve kafeslerin aralarina dii-
sen seyleri irmikla toplamaya bagladim. Bir giin disi bir 6riim-
cek maymununun —Giiney Amerika’nin yagmur ormanlarinda
yasayan bir tiir—tirmikla temizlik yapisimi dikkatle izledigini
fark ettim. Tirmikla temizlememe ¢ok da ilgi duydugunu dii-
slinmemistim, aslinda bana ilgi duydugunu sandim. Kendisi-
ne pek de ilgi gdstermeyen bir erkek maymun vardi. Tirmig
kenara koyup, kafese yaklagtim. Ben yaklasinca, o da yaklast:
ve karsimdaki parmakliklarin iizerine oturdu. Gézlerimin igi-
ne bakip, iki kolunu kafesin demirleri arasindan ¢ikartip, boy-
numa doladi ve oynagmaya bagladi. Orada oldukga uzun bir
siire —bir kag dakika— 8ylece kaldi. Bunun iizerine erkek may-
mun yaklast;; disi maymun da beni birakti, erkek maymunun
kafasina bir saplak atip, tekrar kollarin1 boynuma dolayp, oy-
nagmaya basladi. Béyle bir durumda aklinizdan neler gegebi-
lecegini tahmin edersiniz. Hayvanla gergekten bag kurmusu-
nuzdur. Size 4s1ik olmustur ya da belki kendisine daha ¢ok yi-
yecek vermenizi istiyordur. Belki de daha 6nceki egiticisi boy-
le yapmasim 6gretmistir. Belki erkek maymunu kiskandirmak
istiyordur —hani artik yeni bir ¢ocuk var gibilerinden. Her tiir
olasilik olabilir, ancak durumu herhangi bir olasilikla sinirla-
maya ¢aligmak ilging olabilir. Basit deneyler: Eger bagka birisi
de tirmikla temizleme isini yapiyor olsaydi, maymun ona da ay-
m seyi yapacak miydi? Temizleme isini yapan bir kadin olsay-
d1 ne olurdu acaba? Geng bir erkek ¢cocugu olsaydi ne olurdu?
Peki, yash bir erkek olsaydi? Baz olasiliklar ortadan kaldir-
mak icin sorabileceginiz tiirden sorular bunlar. Eger s6z konu-
su kisi 6zellikle bensem, neden ben? Bu, davraniglarimla ilgili
bir sey mi? Yoksa nasil gériindiigiimle mi ilgili? Veya kokumla
m1 ilgili? Hadi giysilerimi degistirdim diyelim. Beni ben yapan
tizerimdeki giysiler miydi? Aym giysileri her giin giyiyordum.
Ilging gelmeyen bir siirii olasilig1 gabucak atip, soruyu daha il-
ging olasiliklarla daraltabilirsiniz.
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Felsefeciler, dil yetisinden yoksun canllarin zihinlerini ve dii-
stincelerini anlamanin ne denli zor oldugunu géstermek icin ge-
nellikle hayvanlan érnek verirler. Baz felsefeciler dilin olmadig
yerde diisiincenin de olmayacagini savunur. Bu dogruysa, hay-
van diisiincesini anlayabilmek s6z konusu oldugunda ¢ikis yolu
olmayan bir noktaya geliriz ve kimilerine gore tiim gabalar bosu-
nadir. Oysa dil olmadig1 zaman insanlarin ne diistindiiklerini be-
lirlemek igin yiiriitiilmiis ve insanlarda heniiz dilsel yetilerini or-
taya koymamg bebekler iizerine yapilmig uzun zamana yayilmis
arastirmalar var. Benim iddiam su; insan zihnini anlamaya y6ne-
lik en temel problemlerin bir kismi hayvanlariinceleyerek ¢6zii-
lebilir. Bu savimi destekleyecek ii¢ dayanak var:

1. Belli bir diisiincenin dile dayandig gériisiinii ileri siiren
aragtirmacilara bu hipotezi test edebilecekleri yegine canhla-
rin insan bebekleri degil, hayvanlar oldugunu séylerdim, giin-
kii dil yetileri heniiz tam anlamiyla gelismis olmasa da, bebek-
ler dil edinimine uygun olarak evrimlesmis bir beyne sahiptir;
dolayisiyla béyle bir test igin uygun degillerdir. Sonradan be-
yin hasan géren ve dilsel iiretim ya da anlama problemi olan
hastalar da uygun denekler degillerdir, ¢iinkii beyinleri dil-
le birlikte geligmistir. Eger dille diisiince arasindaki iligkiye
ilgi duyuyorsaniz, bu hipotezi diger hayvan tiirleri iizerinde
test etmeniz gerekir. Laboratuvarimizda ve Dorothy Cheney
ve Robert Seyfarth gibi bilim insanlarinin yaptiklan gibi alan
calismalarimizda, dil gerektirdigi diisiiniilen diistince tiirleri
agisindan bir yetiye sahip olup olmadiklarin1 anlamak igin in-
san-olmayan primatlar ve diger hayvanlar iizerinde ¢ahstik.
Dil olmadan da bu tiir ifade yetilerinin ve diisiincelerin oldu-
gunu gosteren ¢ok sayida kamit bulunmaktadir.

2. Insan diigiince siireglerinin kendine 6zgii dogasina ilis-
kin inanilmaz sayida sav &éne siiriilmiistiir. 1960’lardan iti-
baren bu tartigmalar, konusma eyleminin ardinda yatan &zel
mekanizmalara odaklanmigtir. Ornegin bazilari, ba ve pa gi-

bi sesbirimler arasinda siniflayic1ayrim yapabilme yetimizin
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béyle bir mekanizmadan kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir.
Bu gériise ilk kars1 gikan, gingilalar ve makak maymunla-
n iizerinde deneyler yapan Washington Universitesi’nden
Patricia Kuhl olmus ve bu hayvanlarin da, aym uyarncilar
verildiginde, insanlarla ayni algilama yetisine sahip oldukla-
rim gdstermistir. Kuhl'un ¢aligmas: belli bir mekanizmanin
yalnizca insanlara 6zgii olup olmadigin belirlemeye y6nelik
bir aragtirma programini baglatmigtir. Bu tiir savlan deger-
lendirmenin tek yolu hayvanlar incelemekten gegmektedir.

3. Psikologlara ve sinirbilimcilere daha asina gelecek
tiglincii neden, belli birtakim deneyleri insanlar tizerinde
uygulamanin ya etik olmadig1 ya da ¢ok zor oldugu ama
hayvanlar iizerinde uygulanabilecegi diisiincesidir. Her
ne kadar etik konular bu tartigmada 6ne ¢ikiyorsa da, isin
lojistik yanin1 da ayni derecede dikkate almak 6nemlidir.
Kontrol diizeyi, verilen uyaricilarin tiirleri ve tek bir denek
iizerinde uzun siireli calisabilme olanagindan &tiirii deney-
leri hayvanlar iizerinde ¢ok daha basarih bigimde uygula-
yabiliriz. Jane Goodall''n sempanzeler, Cynthia Moss'un
da filler iizerinde yiiriittiigii galiymalarda oldugu gibi, hay-
vanlar iizerinde yiiriitiilen uzun siireli caligmalar otuz yl-
lik siirede bize bu hayvanlarin son derece toplumsal ve hay-
ranhk uyandiric1 canhlar oldugunu géstermistir. Bu tiir ¢a-

igmalar insan deneklerle yiiriitmek ¢ok zor olurdu.

Tiim bu nedenlerle, hayvanlar iizerine yapilan galigmalar biligsel
bilimlerde ve sinirbilimlerinde ¢ok daha 6nemli bir rol oynamaya
baslamistir. Yeni teknikler diinyay: algilama ve diisiinme agisindan
hayvan davraniglarimi anlamamizi saglamakta ve elde ettigimiz ku-
ramsal bilgiler evrim kuramiyla biligsel bilimlerin modern gériisle-
rini yeni bir bakis agisiyla bir araya getirmektedir. Evrimsel psiko-

lojiyle ilgili problemlerden bir tanesi, bu alanin ézel olarak yalmzca

insanlar iizerine odaklanmig olmasidir. Genis bigimde tanimlamak

gerekirse, evrimsel psikoloji evrimsel ilkelere dayanarak zihin iize-

rine sorular sormus Darwin zamanindan bu yana siirmektedir. Su
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an gérmekte oldugumuz, Darwin'in ilk sezgilerinin, yani, hayvan
zihinlerini inceleyerek evrim kuramiyla biligsel bilimleri bir araya
getirebilme yaklagiminin yeniden canlanmasidir.

Toplumsal davranigin ve ekolojinin etkilerine bakarak, beynin ve
zihinsel olgulann bigimlenme siiregleriyle ilgili sorular sorabiliriz.
Ornegin, son zamanlarda, hayvanlardaki bir bilgi alanina ilgi duyu-
yoruz. Adina yeni fizik diyebilirsiniz. Hayvanlar, Diinyanin fizigi-
ne dayanarak fiziksel nesnelerle ilgili ne slciide sezgisel ngoriiler
iiretiyor? Bu konuda, ¢ocuklar iizerine yapilan galismalan model
alarak deneysel bir yéntem gelistirdik. Bu yéntemde, S- bigiminde
opak bir tiipiin igine bir top atiyorsunuz. Maymunlar ve gocuklar
topun, tiipiin diger ucundan degil de, birakildig noktanin tam al-
tindan gikacagin beklemekte. Verdikleri kararda Diinya’nin kiitle-
cekimini belirleyici bir gii¢ olarak aldiklan anlagilmaktadir. Bu da,
fiziksel diinyadaki diizenler nedeniyle cocuklarda ve baz1 hayvan-
larda yerlesmis ¢ok giiclii bir 6n bilginin disina gitkmanin son dere-
ce zor oldugunu géstermektedir. Kiitlegekimi Diinya'daki tiim can-
hlarn maruz kaldig bir diizendir. Dogal ayrklama siirecinin diisen
nesnelerle ilgili bu tiirden i¢sel ngériide bulunan beyinleri gozetti-
gine inaniyorum —ve bu i¢sel duyudan étiirii, hayvanlann, tersi bir
durum olsa dahi sezgilerinin 6tesine gegebilmeleri zordur.

Hayvanlar neden biikiilmiis bir tiipten diigen nesnenin tam ¢i-
kacag yeri bulamaz? Daha dogrusu, neden yerlesik yargilarim
bastinp baska bir yere bakmazlar? Beynin evrimi iizerine yapi-
lan ¢caligmalardan artik biliyoruz ki, beynimizin &n bélgeleri 5 ya
da 6 milyon y1l icinde ¢ok &nemli degisiklikler gecirmistir. Beyni-
mizin &n bdlgesi, insan olmayan, bizim biiyiikliigtimiizde bir pri-
mattan ortalama yiizde 200 daha biiyiiktiir. Insanlarda kisa-siireli
cahsan bellekle ilgili olan ve yinelemeli tepkilerin engellendigi ya
da durduruldugu kisim burasidir; érnegin, seffaf oldugu icin fark
etmedigimiz igin cam bir kapiya carpinca, daha sonra aym hata-
y1 bir daha tekrarlamayiz. Beynimizin alin (prefrontal) bslgesinde
bu tiir davranislan engellemek igin 6zel olarak tasarlanmig —insan
olmayan diger pek ¢ok tiirde gelismemis— 6zel bir mekanizmamz

vardir. Hayvanlar iizerine ¢aligma yiiriitme yaklagimim giiglii ki-
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lan da bu yaklagimin insan beyni iizerine yapilan ¢caligmalarla ilis-
ki saglamasi ve bunlann ardinda yatan diisiinceler ve sinirsel me-
kanizmalar arasinda yakin bir baglanti kurmasidir.

Benim goriisiime dogrudan ya da dolayh kars: ¢ikan degisik
gruplar var. Onemli slgiide Skinnerci gelenek ¢izgisinde yetis-
mis bu hayvan arastirmacilar1 hayvan bilisi tizerine uyguladigi-
miz yeni tekniklerin bazilarimi uyduruk ve anlagilmaz buluyor-
lar. Bir de, insan bilisi tizerinde galisan, eski inanglarindan dén-
meye basglamig ama insanin egsizligine yonelik savlarini yeniden
diistinmek zorunda olduklan igin bize kizgin olanlar var. Sem-
panzeler iizerine galisan bir iigiincii grup da &zellikle bizim iize-
rinde galigtifimiz maymunlarin sempanzelerinkine benzer bece-
riler gosterdigi gergeginden hoslanmiyorlar. Bu tiir hiyerarsik
sovenizm hayat agacinin tamaminda siiriiyor; hayvan bilimciler
camiasinda da sempanzelerle ¢calisanlarin maymunlarla galigan-
lardan ¢ok daha énemli isler yaptiklarini diigiinenler bulunuyor.

Umidim o ki, 8niimiizdeki on-on beg yil iginde, bilis problemi-
ne genis bir agidan ve farkh diizeylerde analizlerle bakarak ¢a-
hgmalarimiz insan akhna ilginin evrim kuramina ilgiyi gerektir-
digini gosterecektir. Bu calismalarimiz, evrim kuraminin zihinle
ilgili yepyeni 6ngériiler getirecegini ve sinirbilimleriyle hayvan
bilisi cahsmalarim gercekten baglantilayabilecegimizi ortaya ko-
yacaktir. Sinirbilimciler, tiirler arasindaki farkhliklar: 8nemli &l-
giide goz ardi etme egilimdeler. Ornegin, resus maymunu iize-
rine cahgirlarken, “maymun” sézciigiinii kullanirlar. Primatlarin
yiizlerce tiirii vardir ama sinirbilimciler bunu gérmezden gelir.
Bizim ¢aligmamiz sinirbilimlerindeki bu yaygin ve baskin gérii-
st yrikacaktir. Sinirbilimciler camiasini, gesitliligin -biyolojinin
ve Darwinci goriisiin giizel yani- aslinda muhtesem bir sey ol-
duguna inandiracagimizi umuyoruz. Eger zihin bigimlenmeleri-
ne ilgi duyuyorsaniz, canh tiirlerindeki gesitlilik en ilging konu-
dur. Bilim insanlan olarak hepimizin ortak bir gérevi var: Ev-
rimin farkh diigiinme bigimlerine nasil yol agmis oldugunu bul-
mak. Canh cesitliligine bakarak dogal ayiklamanin nasil isledi-
gini ve farkl tiirde zihinleri nasil bigimlendirdigini anlayabiliriz.
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RICHARD WRANGHAM: YEMEK PiSiRMENIN EvRimi

Siddetle dolu dogal bir ge¢misimiz oldugunu kabullenmek pek ¢ok insa-
na zor gelir. Ancak kendimize bir hayvan olarak bakarsak, dogal ay1k-
lanma siirecinin insanda rekabetten zevk alma, bagka insanlara boyun
egme, hatta bagka insanlan: éldiirme gibi duygulan éne ¢ikarttig1 aciktir.
Bunlar kabullenilmesi zor gelen diisiinceler ve bu gibi konularda yazma-
min uygun olmadigini ileri siiriip ortadaki kamitlan giirtitmenin yollarini
arayan insanlar da var. Bunlarin korktuklar: sey, siddet iceren davranis-
larimizdaki biyolojik bilesen bir kez kabul edildi mi, artik siddetin kagi-

milmaz bir sey olarak gériilecegidir.

RictiaRD WRANGHAM Harvard Universitesi'nde biyolojik antropolo-
ji profesoriidiir. Insanin evrimini ve davramiglarini aydinlatmak ama-
ciyla Uganda'da sempanzeler iizerinde ¢aliymaktadir. Wrangham'in te-
mel diistincelerinden biri, insanlarla diger biiyiik maymunlar arasindaki
benzerlikleri anlamamizin gerekli oldugudur, giinkii bu hayvanlar kendi
davraniglarimizi anlamamiza yardimer olurlar. Wrangham, “Kendi far-
kindahigimiz adina, biz insanlar biyolojik kurallar izlemeye devam edi-
yoruz” demektedir. “Bu kurallari anlarsak, yasam daha kolaylagir. In-
sandaki derin geligkilerin farkina varmak bizi gegmisimize bagladlgl ka-
dar gelecegimize de 1gik tutar”. Wrangham, Dale Peterson’la birlikte
yazdiklann Demonic Males: Apes and the Origins of Human Violence
(Seytans: Erkekler: Maymunlar ve Insandaki Siddetin Kaynaklar) bas-
likh kitabin yazandir.

iyolojiyi insan davramislarimi ¢6ziimlemek amaciyla kul-
lanmak, bir psikiyatriste gidip davranmslarimzin ne-
den kaynaklandigim anlamak igin yardim almaya ben-
zer. Neyi neden yaptigimz: anladiginizda iginizdeki ¢catigma bi-
raz daha azalir ve kendi davramslarimzi daha iyi bir duruma ge-
tirebilirsiniz. Ancak sonug her zaman béyle olmayabilir de sid-
detle dolu dogal bir ge¢gmisimiz oldugunu kabullenmek pek ¢ok
insana zor gelir. Ancak kendimize bir hayvan olarak bakarsak,
dogal ayiklanma siirecinin insanda rekabetten zevk alma, baska

insanlara boyun egme, hatta baska insanlar1 6ldiirme gibi duy-
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gulan &ne gikarttig1 agiktir. Bunlar kabullenilmesi zor gelen dii-
stinceler ve bu gibi konularda yazmanin uygun olmadigini ileri
siiriip ortadaki kanitlan giirtitmenin yollarimi arayan insanlar da
var. Bunlarin korktuklan sey, siddet igeren davramslarimizda-
ki biyolojik bilesen bir kez kabul edildi mi, artik siddetin kaginil-
maz bir sey olarak goriilecegidir.

Son otuz-kirk yildir davranis psikolojisindeki 6nemli ilkeler-
den biri sudur. Eger bir hayvanin iginde bulundugu kosullan
degistirirseniz, o zaman ortaya ¢ikan davranig bigimini de degis-
tirirsiniz. Davranigin genetik olarak kontrolii, iggiidiilerin ko-
sullardan bagimsiz ve kaginilmaz bigimde ortaya ¢iktig1 anlami
tagimaz; bir dizi duruma uygun duygular serisiyle birlikte ya-
ratilmisiz. Aqiga cikan belli duygular canh tiirlerine gére fark-
hihk gosterecegi gibi ortama gére de farkhlik gésterecektir. Bu
duygulan daha iyi anladiginizda ortami da diizenleyebilirsiniz.
Ozellikle insan erkeklerinin, savaga tutugma, tecaviiz ya da 6l-
diirme gibi eylemlere girisme, siddet iceren firsatlardan heye-
can duyma gibi duygulara kapilmalarina neden olan ¢irkin egi-
limlere sahip olduklarim anlar ve kabul ederseniz, o zaman bu
durumu tanimaya ve bu konuda bir seyler yapmaya baslayabi-
lirsiniz. lle de baginiza kétii bir seyin gelmesi, bu nedenle ken-
dinizi komsgulariniza karsi korumak igin hazirda bir orduya ihti-
ya¢ duymamiz ya da kadinlarin olas tecaviizciilere maruz kalma-
yacag giinleri beklemeniz gerekmiyor. Tiim bunlan bastan 6n-
goriip problemin farkina varmak ve gerekli 6nlemleri énceden
planlamak ¢ok daha iyi.

Davranis ve duygular agisindan cinsiyet farkhliklarim hala
dnemsiz gdérmeye yonelik biiyiik bir egilim var. Dogal ayiklan-
ma siirecinin davramglarimizi nasil bigimlendirdigine daha ger-
cekei agidan bakabilmeyi basarirsak, farklh baglamlarda kadin-
larla erkeklerin verdikleri duygusal tepkilerin ¢ok degisik oldu-
gunu giderek daha iyi anlayabiliriz. Cok carpic: bir 6rnek, ka-
dinlarin ve erkeklerin kendileriyle ilgili yarattiklar1 olumlu ya-
nilsamalardir. Genelde, kadinlar kendileriyle ilgili olumsuz ya-

nilsamalar yaratirlar —yani, kendilerinin olduklarindan daha az
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becerikli ya da daha az yetkin gériirler. Erkekler ise kendileri
hakkinda daha ¢ok olumlu yanilsamalara sahiptir: Baska insan-
larin kendilerini nasil gordiigiiyle ya da testlerdeki performans-
lariyla kiyaslandiginda, kendi yeteneklerini fazlasiyla abartirlar.
Bu tiir egilimler 6nemli &lciide giig iligkilerine dayanir. Bir ka-
din1 baskin oldugu bir giig iligkisi icine koyarsaniz, kendisiyle il-
gili olumlu yanilsamalar géstermeye baslayacaktir; bir erkegi de
ikincil oldugu bir gii¢ iliskisine yerlestirirseniz, kendisiyle ilgi-
li olumsuz yanilsamalar gésterecektir. Bununla birlikte, s6z ko-
nusu egilimler &ngériiliir sekilde ortaya gikar ve tehlikelidirler.
Kendinizle ilgili olumlu yanilsamalariniz varsa, gergekte oldugu-
nuzdan daha iyi déviisebileceginizi diisiinebilirsiniz. Gériinen o
ki, dogal ayiklanma siireci erkeklerde olumlu yanilsamalar1 éne
cikartmistir, ¢iinkii bu yanilsamalar, erkek babun maymunun-
da uzun képek dislerinin olugmasina benzer bigimde, erkekle-
rin, diger kendine giivenen erkeklerle déviisebilmelerini sagla-
mistir. lyi doviigsebilmek igin kendinize inanmaniz gerekir; ken-
dinize inanmazsaniz, o zaman karginmizdakiler tedirginliginizden
ve giiven eksikliginizden yararlanacaklardir. Olumlu yanilsama-
larla ilgili baz: seyleri anlarsaniz, her iki tarafin da kendisinin ka-
zanacagina inandig durumlara bakabilirsiniz. Hadi biraz alayc
bir benzetmeyle sdyleyelim, tipk: bir avukatin iki olasi davaciya
kalkip, “Durun bir dakika, ikinizin de davasi zannettiginiz kadar
iyi degil” demesi gibi. Bu tiir duygusal duruslar karsisinda gelis-
tirilebilecek hassas bir yaklagim siddetin 6nlenmesinde ¢ok daha
yapici bir yaklasim saglar.

Ben hayatimi1 Uganda'da sempanzeler iizerine incelemeler ya-
parak kazaniyorum. Insanin evrimi konusuna davramsei bir agi-
dan bakmaya ilgi duyuyor ve sempanzelerle cahsmay: da bu agi-
dan verimli buluyorum, ¢iinkii elimizdeki kanmitlar 5 milyon, 6
milyon, hatta belki 7 milyon y1l 6nce australopitek tiiriiniin, yani
bozkirlarda ortaya ¢ikan maymun tiiriiniin gelismesine yol agan
atalarin, biiyiik olasihkla sempanzelere benzedigini géstermek-
tedir. Afrika’nin herhangi bir yerindeki ormanlarda oldugu gi-
bi, Uganda ormanlarinda sempanzelerle olmak, tipk: bir zaman
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makinesine girmek gibi; davramislarin altinda yatan temel ilkele-
ri diislinmemizi saghyor.

Insanlar her ne kadar maymunlardan son derece farkliysa da,
son yirmi ya da otuz yil iginde ortaya c¢ikan sira disi sey —bu
son zamanlarda giderek daha da netlesiyor— insanlarin toplum-
sal davraniglan agisindan 6zellikle ti¢ 6nemli noktada, tesadiif
olacagim diistinemeyeceginiz 6lgiide maymunlara ¢ok benzer-
lik gostermeleridir. Maymunlarla olan baglantimizda giiniimiize
dek siiriip gelmis bir sey var. Ornegin erkekleri, diger erkek ak-
rabalanyla birlikte grup halinde yasayan ve sik sik komsu grup-
lara saldinlar diizenleyip onlan vahsice 6ldiiren sadece iki me-
meli tiirii biliyoruz. Bu memeliler insanlar ve sempanzeler. Biraz
kangik ve agiklanmasi gereken bir konu.

1960’lara kadar sempanzeler dogal ortamlarinda incelenme-
misti. Bu tarihten on dért yil sonrasina kadar da insanlar bu hay-
vanlan yakin cevrelerinde goremiyorlard;; sempanzeleri &yle
her yerde izlemek zordu. Sempanzelere kars: ilk vahsi saldinlar
1974’te gériildii ve bu saldinlar Gombe'deki tiim sempanze top-
lulugunun yok olmasina neden oldu. Insanlar bu yok olusu Jane
Goodall'in aragtirmasi aracihgyla izledi. Ve yillar icinde yavas ya-
vas, sempanzelerin diger gruplardaki sempanzeleri de &ldiirdiik-
leri anlagildi. Bu sempanze 6liimlerinin sadece Gombe'de ve ¢a-
hstigim bélgede —Bat1 Uganda’daki Kibele’de— degil, Budongo'da
(Uganda) ve Mahale'de (Tanzanya) de oldugunu tespit ettik. Ta-
bii ki bu gézlemlerin biriktirilmesi zaman ahyor.

Bazen aralarinda, Sezar'n éldiiriilmesine benzer, gergekten
merak uyandiric, suikastlar oluyor, Ciinkii sempanze topluluk-
lar igindeki, onlar igin ¢ok énemli olan bu koalisyonlar sayesin-
de bir erkek sempanze, her erkek sempanzenin her zaman gos-
termeye can attig1 seyi, yani bir numara erkek sempanzenin ne-
ler yapabilecegi belirlenir. Gergekte suikastin ne demek oldu-
gunu gosteren béyle giic birliklerinin gérdiikten sonra séyle bir
soru ortaya gikar: Bu erkek isbirligini normal ve degismez ki-
lan sey nedir? Nasil oluyor da siirekli bir giiven sarsilmas yasa-

miyorlar? Bu 6ldiirme eylemleri ¢ok nadir meydana geliyor, an-
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cak bu eylemler hakkinda yeterince bilgimiz var. Bu olaylar si-
rasinda biiyiik gii¢ dengesizlikleri goriilebiliyor —iicii veya dérdii
birlesip bir sempanzeye saldirabiliyor ki, bu durumda saldiran-
lar tamamen giivende oluyor. Pek ¢ok baska tiir hayvan da -sirt-
lanlar, aslanlar, hatta karincalar-rakiplerini bsyle 6ldiirebiliyor.

Insanlarla biiyiik maymunlar arasinda gergekten garpia iig
benzerlik bulunuyor. Sempanzelerin ve insanlarin gésterdikle-
ri siddet bigimleri tamamen kendilerine 6zgiidiir. Diger yandan,
hem insanlarda hem de insana ¢ok yakin bonobo denilen bir
maymun tiiriinde toplumsal tolerans diizeyi son derece yiiksek-
tir. Bir de, bonobolarda ayn insanlardaki gibi dikkat gekici bir
erotizm diizeyi bulunmaktadir. Insanlarin diger maymunlardan
ekolojileri, dilleri, zekdlari —milyonlarca yila yayilmis ayrihgi-
miz— agisindan ¢ok farkh oldugu géz éniine alindiginda, bu ben-
zerlikler kolay kolay agiklanamayan ve her tiirlii merak uyand-
ric1 soruyu ¢agnistiran benzerlikler olarak belirmektedir.

Otuz yildir, baz:1 araliklarla, sempanzeler iizerinde ¢ahigmak-
tayim. Bu konuda ¢alismaya Jane Goodall''n Gombe'deki aras-
tirma bolgesinde bagladim. Burasi, pek ¢ok insana sempanze-
nin ne oldugunu gésteren prototip bir caligma bélgesidir. 1984’te
Uganda'ya taginip, ormanda yasayan sempanze topluluklarin
incelemeye ve 6zellikle de sempanzeler arasinda kiiltiirel farkh-
hiklar —davranis gelenekleri- iizerine diisiinmeye bagladim. Sim-
dilerde devam eden giizel seylerden biri, Dogu Afrika'daki sem-
panze davramslarinin Bati Afrika’daki —6rnegin, Fildisi Sahi-
li'ndeki Tai ormaninda yer alan Christophe Boesch’in ¢alisma
bélgesinde ya da Gine, Bossou'daki Japon aragtirma bélgesin-
de- sempanze davramslarindan farkh oldugunu kesfetmemiz.
Dogudaki bélgede géreceli olarak daha pargalanmis, yine gé-
receli olarak cinsel etkinlikleri daha az, disiler arasinda ¢ok az
isbirlizi bulunan ve ¢ok giiclii erkek egemenliginin var oldugu
sempanze topluluklan gériiyoruz —tiim bunlar bat1 bslgelerinde
goriilenden ¢ok farkh. Batidaki en saglam sempanze topluluk-
larinda ise disiler isbirligi olusturmakta, erkekler disilere daha
saygih davranmakta ve genel olarak toplulukta ¢ok daha az sid-
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det goriilmektedir. Bebek maymunlarin 6ldiiriilmesine ve bélge-
ye sahiplenme ¢atigmalarina ise cok daha az rastlanmaktadir. Bu
heyecan verici bir gézlem, ¢iinkii buna bakarak sunu sorabiliriz:
Ekolojik etkenler ve bunlarin etkilerinelerdir? 7 milyon y1l énce
bizim ortaya ¢ikmamiza neden olan sempanze tiiriinii yapilan-
dirmaya galigma adina bu ne anlama gelmektedir?

Yanitlar giderek netlesiyor. Kendi alan ¢calismamda, ekoloji-
nin davrams farkhhklarina nasil yol agtigim anlamaya calistyo-
rum. Uzerinde ¢ok az durulmus anahtar bir etmen, bazi toplu-
luklarda maymunlarin ayn1 anda hem yiiriiyiip hem de besle-
nebilmeleridir. Digerlerinde, bu durum gézlenmemektedir, giin-
kii maymun yiiriirken yaninda yiyecegi yoktur. Bu énemsiz bir
farkhlik olarak géziikmektedir ancak aslinda son derece énem-
lidir, ¢iinkii aynm zamanda hem yiiriir hem de yiyeceginizi yerse-
niz, arkadaslarimizla ve akrabalarinizla bagkalarinin yemeginizi
elinizden almayacag bir grupta bulunuyorsunuz demektir. Di-
ger yandan, yiyecek pargalar arasinda yiiriiyor ama bir sey ye-
miyorsaniz, o zaman her an bir sempanzenin gelip sizin payini-
za katilmasi, bu yiyecek pargalan iginde lokma savaginin artma-
st s6z konusudur ve yiyecekler arasinda yiiriirken daha iyi bir
seyin olmasi da beklenemez. Bu durumun uzun zamana yayl-
mus etkisi, topluluklarin pargalanmasidir. Ayn1 anda hem yiirii-
yiip hem beslenemeyen sempanzelerin topluluklarinda gézlenen
parcalanmis yapilarin nedeni ve tiim toplumsal farkhlklarin al-
tinda yatan budur.

Insanin evriminde heniiz tam olarak anlagilamams iki etki-
leyici sey vardir. Bir tanesi yiyecekleri pisirme evrimidir. Yiye-
ceklerin pisirilmesi her ne zaman s6z konusu olduysa, iizerimiz-
de ¢ok biiyiik etkiler yaratmistir, ¢iinkii pisirmeyle yedigimiz yi-
yecegin hem kalitesi hem de yiyebilecegimiz seylerin sayis: art-
mistir. Hayvan ekolojisini anlamada yiyecek kalitesi ve yiyecek
bollugunun 6nemli degiskeler oldugunu biliyoruz. Pigirme evri-
minin ne zaman bagladigina iliskin yaygin bir inanis olmasa da,
sosyal antropoloji ve halk arasindaki yaygin inanis bize insanla-

rin yiyeceklerini pisiren hayvanlar oldugunu sgyliiyor. Kendi-
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mizi Diinya’daki diger canhlardan daha &zel sayiyoruz, ¢iinkii
o canlilar yiyecekleri ¢ig yiyor, biz ise pigmis yiyoruz. Antropo-
lojinin su anda yapabilecegi en iyi sey, yemek pisirmenin belki
250.000 ya da 300.000 y1l 6nce basladigim s6ylemektir, ¢iinkii o
dénemlerden kalma toprak firinlar olaganiistii arkeolojik kant-
lar sunmaktadur.

Giizel, ancak toprak firinlarin gtkmasindan ¢ok énce de yiye-
cekleri pisirmeyi 8grenmis olmamiz gerek. Yiyecekleri pisirmemi-
zin sonucu, yiyecegin daha kolay sindirildigine iligkin kamtlar var
-Srnegin, daha kiigiik digler ya da mide daha kiigiildiigii icin belki
gogiis kafesi boyutunun daralmas, ya da belki ¢enenin kiigiilmesi.
Insanin evriminde tiim bunlarin oldugu tek bir nokta var —1,9 mil-
yon y1l 8nce Homo tiiriiniin ortaya gikisi. Yiyeceklerin pisirilmeye
baslanmasina iligkin kanitlarin aranacag: nokta budur.

Pisirme olgusu ortaya ¢ikinca, canhimin kendi gevresini kul-
lanma bigimini tamamen degistirir. Bir yiyecek kaynagindan
obiiriine gitmek ve yiyecegi buldugu yerde yemek yerine, artik
ilk kez yiyecek biriktirmeye, yiyecegi bir yere birakip, pisince-
ye kadar baginda beklemeye baslar. Bu durum yirmi dakika, ya-
rim saat ya da saatler alabilir. Sonugta birdenbire goz dikilebi-
lecek bir yemek ortaya ¢ikar. Durum béyle olunca da, yasamda
genelde oldugu gibi, birisi gelip yemeginizi asirmaya ¢ahsacak-
tir. Bunun anlami sudur: Artik siz de bir iiretici-asiric1 dinamigi
icindesinizdir; yani artik yemegi iireten kisiler ve yemegi asira-
cak kisiler s6z konusudur —isin korkung yani, yemegi pisirenle-
rin kadinlar, yemegi agiranlarin erkekler olmasidir. Erkekler ka-
dinlardan daha iri olmaya baslayinca— konustugumuz dénemde
erkekler kadinlara gére yiizde 50 daha iriydi— bunun toplumsal
sistemdeki etkileri genis kapsamh olmustur.

Uzerinde diisiinmemiz gereken konu sudur: Yiyecek toplayip,
pisirerek yemek yapmaya hazir kadinlariniz olunca, bu kadinlar
yaptiklar1 yemeklerin disariya qikip yiyecegi kendileri toplama-
ya ya da pisirmeye iisenen ama yemek hazir olunca ahp gétiiren
belesciler —koca erkekler— tarafindan aginlmasiyla da kars: kar-

stya kalirlar. Bu yiizden kadinlarin kendilerini hirsiz erkeklerden
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koruyabilmek igin gii¢ birligi yapmalar gerekir; insan topluluk-
larinda kadin-erkek iligkilerinin baslangic1 béyledir. Yiyecekleri
pisirmenin evrimi tamamen g6z ard1 edilmis 6nemli bir konudur.
Yiyeceklerin pisirilmesi iizerine gériisiiniiz ne olursa olsun, bu-
nun incelenmesi gereken bir konu oldugunu belirtmek gerekir.

fkinci problemse sudur: Insanlarin evriminde degisik bigim-
lerde gézlenen ve davraniglarimizin ve gériiniigiimiiziin geng bir
hayvanin ézelliklerini hatirlattigi kantlar vardir. Yiiz ya da daha
fazla yrldir insanlarin pedomorfik tiirler, —yani, cocuksu 6zellik-
ler gosteren canhlar— oldugu séylenegelmistir, ancak bu ¢ok da
evrensel saylabilecek bir goriis degildir. Yine de, en yakin akra-
balarimizin davranislaniyla karsilastinldiginda, grup ici toplum-
sal diizeydeki etkilesimler agisindan bakarsak, davraniglarimi-
zin pek ¢ogunda oyuncu ve daha az saldirgan yanlar bulunmak-
tadir. Bizler, genellikle cocukluk/genglik ¢agiyla bagdastirilan
ozellikler olarak cinsellige daha acik, 6grenmeye daha haziriz.

ilging bir benzerlik olarak belirtmek gerekirse, bonobo may-
munlan —iki en yakin akrabamizdan ikincisi— her tiirlii pedo-
morfik 6zelligi gosterirler. Bunu kafa kismindan anlayabilir, ka-
fa iskeleti yapisinin yeni yetigkinlik ya da son ¢ocukluk déne-
mini yasayan sempanzelerinkine benzedigini gérebiliriz. Bono-
mo davranislarinin ¢ogu gocuksu davraniglardir. Bonomolar ¢ok
daha oyuncu maymunlardir, tiim davranis 6zelliklerinde cins
ayinmi daha az gézlenir, cinsellik egilimleri daha fazladir, vb.
Ancak bu pedomorfik &zelliklerin nereden geldigini ve ne anlam
tasidigini heniiz belirlemis degiliz.

Diger hayvanlarda da evcillestirilme agisindan bazi miithisg
benzer 6rnekler verilebilir. Ornegin, kurtlarla képekler arasin-
daki farkhliklara baktigimizda, sempanzelerle bonobolar arasin-
daki farkhhklara paralel dikkat cekici &zellikler gérmekteyiz.
Her birinde, belli biiyiikliikte bir hayvanda, kafatas1 boyutlan
kiigiilmiis, kafatasinin diger pargalar da ¢ene ve disler dahil ol-
mak iizere kiiciilmiis ve kafatasi diger tiiriin geng bir iiyesinin
kafatasina benzemistir. Képegin kafatas1 geng bir kurdun kafa-
tasina, bonobonun kafatasi da geng bir sempanzenin kafatasina
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benzer. Her bir tiiriin davranis 6zellikleri diger tiiriin geng bire-
yinin davranis 6zelliklerini géstermektedir.

Bu da bizi canl tiirlerinin kendi kendilerini evcillestirdigi dii-
slincesine gotiirmektedir. Bonobolarin, siddetin yarar saglama-
dig1 ve dogal ayriklamanin daha az saldirgan olanlan éne ¢ikart-
tig1 bir gevrede olmanin sonucu olarak sempanzeye benzeyen
atalarindan evrimlestiklerini diistinebiliriz. Zaman gegtikge, er-
kek yetiskinlerde saldirgan 6zelliklerin ortaya ¢ikmasi sirasinda
dogal ayiklama bu gibi kiigiik farkhihiklar iizerine yapilanmistir.
Evrim siirekli olarak geng davramglar gésteren bireyleri —hatta
geng-benzeri kafa yapilarini— 6ne gikartmistir, giinkii davrams
kontrol eden beyindir. Daha sonra ortaya daha ehlilesmis —ken-
di kendini evcillestirmis tiirler olmustur.

Bu siirece iliskin deneysel kamitlar vardir. Ornegin, Rus ge-
netik bilimci Belyaev vahsi tilkiler iizerinde ¢aligmis, bu hayvan-
lar &zellikle ehlilestirmek amaciyla se¢mistir. Tilkiler sekiz ay-
liktan itibaren ciftlesmeye hazir hale gelirler, bu nedenle Belya-
ev sonuglan oldukga kisa zamanda gérebilmistir. Sadece yirmi
bes nesil sonra, Belyaev yeni nesil tilkilerin yalmz képekler ka-
dar ehlilestigini gérmekle kalmamis, belki tamamen tesadiifen
gozlenmis olsa da —6zellikle amaglanmis bir gézlem olmasa da—
kopeklere benzeyen &6zellikler sergilemislerdir. Bigimsel agidan
—yildiz mutasyonu, yani, at, inek ve kegilerin alinlarinda gérii-
len beyaz leke gibi— genetik olarak ehlilestirilmeyle bagdastir-
lan ancak nedenleri hi¢bir zaman anlagilamamis garpici 6rnek-
ler de bulunmaktadir. Diger bigimsel degisiklikler —kivircik tiiy-
ler, kisa kuyruklar, sarkik kulaklar— ¢ogu evcil hayvanda gorii-
len ortak 6zelliklerdir. Bu ortak &zelliklerin nasil ortaya ¢ikmis
oldugunu bilemiyoruz.

Bunlara ek olarak, bir de daha kiigiik beyinler s6z konusu-
dur. Insanin evriminde bu dikkat cekici bir seydir. Son 2 mil-
yon y1l iginde insan beyninin biiyiikliigtinde siirekli bir artis ol-
dugunu diisiinebiliriz, ancak son 30.000 yilda beynin boyutla-
r1 yiizde 10 ile 15 arasi azalmistir. Bu konudaki standart agikla-
ma, aym zamanda daha ince-yapih (daha ince kemikli) héle gel-
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digimizi belirtmektedir. Bu da, viicut agirhg: olarak daha hafif-
lestigimiz anlamina gelmektedir. Viicut agirhg ile beyin agirh-
& arasinda bir iliski oldugu i¢in, beyinlerimizin neden daha kii-
ciildiigii agiklanabilir. Ancak ben, beyin biiyiikliigiiniin viicudu-
muzda tasidifimiz et miktaryla iligkilendirilmesini pek anlamh
bulmuyorum. Viicudun bu incelmesi, aynen kpeklerin kurtlar-
dan ya da bonobolarin sempanzelerden, evcil tilkilerin vahsi til-
kilerden evrilmesinde gordiigiimiiz aym &riintiiyii géstermekte-
dir. Tiim bu 6rneklerde, kemiklerin giderek daha gok incelmesi
fazla 6nem tagimayan bir etkidir.

Bana 8yle geliyor ki, biz insanlar son 30.000, 40.000, ya da
50.000 y1ldir kendi kendimizi ehlilestirmekteyiz. Eger bonobola-
rin ya da kﬁpeklerin Sriintiilerini izliyorsak, demek ki kendi bi-
cimimizden giderek ¢ok daha gen¢ davranislan igine girmekte-
yiz. Bu sekilde diisiinmeye basladiginizda, aslinda oldukga hiz-
l bir degisim gegirdigimizi anlarsimz. Ornegin dislerin boyutla-
r1 6nemli 6lgiide genetik olarak belirlenir ve gevresel etkilerden
cok az etkilenir ve dis boyutlarimiz hizla kiigiilmeye devam et-
mektedir. Su andaki kamtlarin gésterdigine gére, bizler dis bo-
yutlarinin, g¢ene boyutlarinin ve beyin boyutlarinin kiiciildiigii
evrimsel bir siirecin ortasinda bir yerdeyiz ve buna dayanarak
hala kendi kendimizi ehlilestirmeye devam ettigimiz sonucunu
cikartabiliriz. Bunlar, biiyiik olasihkla 20.000 ya da 30.000 yl
ya da daha 6nce kéylerde yerlesik diizeni kurdugumuz zaman-
dan bu yana siirmektedir.

Ornegin, anti-sosyal insanlar ehlilesme firsatlarin1 azaltmis in-
sanlardir. Cezaya garptirilmis, hapse atilmis olabilirler, hatta o ka-
dar kétii bigimde cezalandinlmis olabilirler ki, bu nedenle ehliles-
me havuzunun disina itilmis olabilirler. Vahsi hayvanlarn evcil-
lesme siirecinde ehlilestirilmis hale gelmeleri icin nasil dogal bir
ayiklanma s6z konusu olmus ya da bonobolarda saldirganhiga kar-
s1 nasil dogal bir ayrklanma siireci gergeklesmisse, topluluklarin
icindeki agin saldirgan insanlara kars1 da bir tiir toplumsal ayk-
lanma s6z konusudur. Gériinen o ki, insanlar daha saldirgan olan

atalarina gére giderek daha bansql canhlara déniismektedirler.

8l



DANIEL C. DENNETT: BiLGisAYIMSAL BAKIS AcCISI

Bir calistaya ya da konferansa gidip konusma yaptigimda, ashnda bir arag-
tirma da yapiyorumdur, ¢iinkii insanlarda gézlemledigim ugultular, sesler
Ya da catik kaglar, yani, sdylediklerime gosterdikleri tepkilerin bigimi, ko-
nuyu zihinlerinde nasil canlandirdiklariyla ilgili bana ipuglan verir. Ashn-
da insanlar, zihnin ne oldugu ve nasil ¢cahstig1 hakkinda birbirlerinden ¢ok
farkl ve sakl imgelere sahip. Asil mesele bu imgeleri herkesin gézii 6ntine

sermek, sonra da bunlan diizeltmek. Uzmanlagtigim konu bu.
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gisayimsal zihin modelinin &nciisii olarak taninmaktadir. Evrim kura-
mi yapay zek4, biligsel bilimler, hayvan incelemeleri ve bilgisayar bilim-
leri gibi farkh pek ¢ok alanda énemli katkilar saglamigtir. Content and
Consciousness (lIgerik ve Biling), Brainstorms (Beyin Firtinalar), El-
bow Room (Kol Kadar Yer), The Intentional Stance (Kasith Durus),
Consciousness Explained (Agikhga Kavusan Biling), Darwin’s Dange-
rous Idea (Darwin'in Tehlikeli Fikri: Evrim ve Hayatin Anlam), Kinds
of Minds (Akhn Ttrleri: Bir Biling Anlayisina Dogru), Brainchildren
(Buluslar)ve Freedom Evolves (Ozgirliikk Degisim Gegiriyor) kitap-
larinin yazandir. Douglas Hofstadter'la birlikte The Mind's I (Zihnin
Ben'i) kitabinin editorliigiinii yapmis, Artificial Intelligence ve Behavi-
oral and Brain Sciences tan Poetics Today ve Journal of Aesthetics and
Art Criticism'e kadar pek ¢ok dergide yayimlanmg zihinle ilgili gesitli

konularda 200'den fazla bilimsel makale yazmistir.

®
ster yirmi, ister 200, 300 yrl 8nceye gidin, insanlarin hig fikir

sahibi olmadiklan tek bir olgular grubu gériirsiiniiz. Bunlar,
diisiinme, algilama, hayal kurma ve duyumsama gibi zihin-
sel olgulardir. Bu siireglerin fiziksel olarak nasil gergeklestikleri-
ne iliskin herhangi bir modelimiz olamadi. Kendi alanlarinda bii-
yiik bilim insanlan olan Descartes ve Leibniz'in tiim bu siiregle-
rin nasil gergeklestigini anlamaya calismalan sonugsuz kaldi. Bil-
gisayima dayanarak ne olup bittigiyle ilgili baz1 net ve anlagilabi-
lir bilgiler elde edebiliyoruz. Yine de konuyu tam olarak agikh-
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ga kavusturabilmis degiliz ama bazi ise yarayan bilgiler edindik.
Simdi en azindan bu siirecin nasil igledigini gérebiliyoruz.

Kendi anlama bigimimizi kavrayabilmek ve bu siireci olus-
turan bilesenleri gorebilmek, anlama siireglerini agiklayabilme
baglaminda insanlk tarihinin énemli déniim noktalarindan biri
olacaktir. Bu siireci, érnegin, yasamin kendisini, anlamamiz ya
da iireme ve biiyiimeyi anlamamzla kiyaslayin; bu gibi siiregler,
100 y1l ve gok daha 6ncesinde derin ve bilinmeyen konular ola-
rak goriililyordu. Oysa simdi canlilarin nasil iiredikleri, nasil bii-
yiidiikleri, kendilerini nasil onardiklar ve nasil enerji irettikleri
konusunda net bilgilere sahibiz. Eskiden bilinmeyen tiim bu ol-
gular artik yerine oturdu.

Bu tiir olgulara baktiginizda, en temel seviyede bunlarin bel-
li hesaplamalara dayandiklarini, yani biiyiime, gelisme ve tireme
i¢in ayn ayn algoritmalar oldugunu gériirsiiniiz. Bir merkezden
baglanma diistincesi, degil milyarlarca, trilyonlarca hareketli par-
cay1 bir araya getirip tamamen yeni, gelisen ve daha yiiksek dii-
zey etkiler elde edebileceginizle ilgilidir ve bu etkileri yonetenin
ne oldugu sorusuna getirilebilecek en iyi agiklama, programlama
diizeyinde, algoritmalar diizeyindedir. Bu gelisme, biiyiime ve bi-
lisin nasil bu kadar diizenli isledigini anlamak istiyorsaniz, bu mil-
yarlarca ya da trilyonlarca parganin birbirleriyle nasil etkilestigi-
ne yonelik yiiksek- bir anlama seviyesine sahip olmaniz gerekir.

Daha é6nceleri, trilyonlarca hiicreyi bir araya getirip etkiles-
meye biraktifimizda neler olacagim anlamamiza yardima: ola-
cak araglarimiz yoktu. Artik bu tiir araglarimiz olmaya baslads;
hatta basit bir diziistii bilgisayar bile bize bu konuda fikir vere-
biliyor, ¢ilinkii masamizin iistiinde Newton'u ya da Descartes",
ya da isterseniz Darwin'i, bile sasirtacak olaylar gériiyoruz.
Tipki sihirbazlik numarasi gibi olaylar hepsi. Sihir olmadiklan-
m biliyoruz elbette. Bilgisayarin ¢alismasinda sihirli bir sey yok.
Bilgisayarin en basarih yanlarindan biri, gizli sakh bir &zelligi-
nin olmamasidir. Sunu kesinlikle biliyoruz ki, bilgisayarda mor-
fik rezonanslarin, psionik dalgalarin, hayaletlerin etkilesimiyle
ortaya ¢ikan bir sey yoktur; var olan, o bildigimiz etki-tepki, ge-
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leneksel, fiziksel neden-sonug¢ durumudur. Trilyonlarca bileseni
bir programla bir araya getirdiginizde, ortaya aslinda sihir olma-
yan, tiim bu “sihirli” sonuglar ¢ikar.

Bilgisayim kavrami oldukga belirsiz bir kavramdir; neyin bil-
gisayim sayilabilecegi konusunda net, ortak, sorunsuz bir kav-
ram tanimimiz oldugunu diisiinmek hatah olur. Bilgisayim, 6r-
negin fizikte, madde, enerji veya zaman fikirlerinin ne oldugu
konusunda yapilan tanimlamalar kadar net tanimlanamamigstir.
Bilgisayar bilimcilerinin bile bilgisayimdan ne anladiklar agik
degildir. Sorun, bilgisayimin ne oldugu ve ne olmadig: arasinda-
ki ¢izginin nereden g¢izilmesi gerektigidir. Bu ¢ok acik degildir.
Ancak bu durum, iyi bilgisayim kuramlarimizin olamayacag an-
lamina gelmez. Hemen her tiirlii siireg bilgisayimsal bakis agi-
styla yorumlanabilir, bu da genellikle (her zaman olmasa da) ve-
rimli sonuglar saglar. Olgularin bagka bir bakis acisiyla anlag:-
lamayacak &6zelliklerini bilgisayimsal bakis agisiyla anlayabiliriz.

Beseri kiiltiir, iginde yasadigimiz gevredir. Bir yanda; cadde-
ler, soludugumuz hava, igtigimiz su, iginde yolculuk yaptigimiz
arabalar gibi tiim somutluguyla fiziksel cevremiz, diger yanda da;
giinliik konugmalar, gazeteler, kitaplar, radyo, televizyon, Inter-
net gibi pek ¢ok farkh ortamlarda etrafimizda siiriip giden biitiin
iletisimlerin oldugu gevremiz. Giivercinler de bu diinyada yasar-
lar ama gevrede olup bitenlerin goguna kayitsizdirlar; iistiinde
ekmek kirintilarini bulduklar gazetede ne yazdig: onlan ilgilen-
dirmez. Igerigin, bilginin ne oldugu onlar igin 6nemsizdir. Oysa
bizim i¢in durum farkhdir; bilgi bizim icin gergekten &nemlidir.

Kendi tiiriimiiziin yasadig bilgisel diinyay: diisiiniirsek, igin-
de ¢ok sayida yapilar oldugunu gériiriiz. Bu yapilar aslinda da-
ginik ve diizensiz degildir. Her sey bir baska seyle baglantih-
dir. Cok sayida engelleyici de vardir. Bu iletisim diinyasinin da
bir mimarisi bulunuyor ve bu mimari heniiz anlayamadigimiz
bicimde hizla degisiyor. Size bunun basit bir rnegini vereyim.

Birkag y1l 6nce Super Bowl'u'® izlemek igin televizyon kanalim

15 Cevirenin notu: Super Bowl, ABD’de her yil diizenlenen Amerikan futbolu ligi sgam-
piyonluk final maqidir.
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acar ama “.com” girketlerinin Super Bowl’a verdikleri o bikkin-
hk veren durmak bilmeyen reklamlarini gériirdiiniiz; sirketler
bu reklamlarla 6ne gegmeye ¢alisirlardi. Bu gercekten bana ¢ok
tuhaf gelirdi. Eger bir Internet sirketiyse, neden Internet’i kul-
lanmiyordu? Televizyon yayininda bu reklam sagmaliginin ne
isi vardi? Yanut, elbette, bu iki tiir medyanin kavramsal mima-
rileri arasinda 6nemli bir fark olmasidir. Super Bowl'u izlerken,
ashinda ayni anda o magi izleyen ¢ok biiyiik bir toplulugun iiye-
si oluverirsiniz ve bunu da hissedersiniz. Yiizlerce milyon insan-
dan biri oldugunuzu bilirsiniz. Aym anda diger insanlarla aym
deneyimi yasiyorsunuzdur. Bu ikinci refleksif gergek son dere-
ce 6nemlidir. Bir Web sitesine girersiniz; belki o anda Web site-
sine bakan 100 milyon kisi vardir ama bunu bilmezsiniz. Belki o
metni bir yerlerde okumussunuzdur ama bundan emin olamaz-
simz. Televizyonda bir sey seyrederken sahip oldugunuz duy-
guyla kiyaslandiginda, web'de gezinirken kendi baginiza oldu-
gunuz duygusu daha fazla baskindir. Bu da inandincilik agisin-
dan 6nemli etkilere sahiptir. Televizyonda bu etkiyi uyandiran
reklamlar web’de bu kadar olamiyor, giinkii bu reklamlar gé-
ren, okuyan, dinleyen insanlar nasil bir izleyici kitlesinin parga-
st olduklarim bilmiyorlar. Diinyada Internet izleyici kitlelerinin
ne tiir gruplara ayrilacagini heniiz bilmiyoruz. Internet insanla-
n bir araya getirmekte, ama aym zamanda da heniiz inceleme-
sine baslayamadigimiz bigimlerde birbirlerinden soyutlamakta-
dir. Yeniligi seven kullanicilarin web'i ilk kullanmaya basladik-
lari zamanlardaki duygulan artik kalmad. Insanlar arama mo-
torlarim segiyor, hangi siteye giiveneceklerini biliyor, ana sayfa-
nin nerede oldugunu, kimlere inanmalan gerektigini, hangi site-
lere gireceklerini gayet iyi biliyorlar, ¢iinkii herkes giivenilir bil-
gi kaynaklarina ihtiya¢ duyuyor.

Bu ulagilabilir bilgi cografyas: yiizyllar 6nce geleneksel med-
yada gizilmisti. Times alir, oradan bir seyler okurdunuz ve bu
gazete sizin i¢in bir bilirkisi anlamina gelirdi. Ya da halk kiitiip-
hanesine gider, Encyclopedia Britannica’dan bilgi edinirdiniz.
Bu gibi kurumlarin kendi 6zellikleri, kendi taninmighklar: vards;
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herkes de bunlan bilirdi. Arkadaslarimizin da Timesya da Ency-
clopedia Britannica'min bakilmasi gereken kaynaklar oldugunu
bilmesi 6nemliydi. Diisiiniin biri ¢ikip, “Sammy’s Encyclopedia
of the World’s Information” (Sammy’nin Diinya Bilgileri Ansik-
lopedisi) diye bir cilt yazsa ve yayimlasa ne olurdu? Belki diin-
yanin en iyi ansiklopedisi olabilir, ama insanlar bunun farkinda
degillerse, igindeki bilgilere kimse giivenmeyecektir. Iste bu gii-
venilirlik konusu, gérebildigim kadariyla, heniiz Web’de bigim-
lenmeye baglamis degildir. Internet’te bilinmeyen sulara giriyo-
ruz ve sonuglarin kestirmek de zor.

Son yiizyilda —$zellikle de son on y1lda— insanlarin deneyimle-
ri inanilmaz slgiide degismistir. Ornegin, ortalama batih bir geng,
sanirim Mozart'in tiim yasami boyunca dinlediginden ¢ok daha
fazla profesyonel miizik dinlemistir (kendi miiziklerini ¢almas:,
bestelemesi ve prova zamanlan harig). Eskiden profesyonel mii-
zisyenlerin canli performanslarim dinlemek ¢ok 6zel bir seydi.
Oysa simdi profesyonel miizisyenleri dinlememis olmak ¢ok &zel
bir sey -gittiginiz her yerde onlar duyuyorsunuz. Bu, yasadig-
miz diinyann isitsel yapisinda muhtesem bir degisiklik. Diger sa-
nat dallan icin de aym sey gegerli. Eskiden yazih metinleri gor-
menin bile ¢ok nadir oldugu zamanlar vardi. Simdi her seyin iize-
rinde yazih bir seyler var. Dusun altinda bile insanlar sampuan
sisesinin iizerindekilerini okuyabiliyor. Iletigim teknolojileri ile
tamamen sarilmis durumdayiz ve bu yeni bir sey. Tiiriimiiziin bu
duruma &zel bir adaptasyonu yok, yeni yeni alismaya bashyoruz.

Diinyada pek ¢ok &riintii bulunuyor. Bazilar kiitle ¢ekimi ya-
sastyla yénetilmekte, bazilar diger fizik kurallariyla. Bazilar ise
yazilimla idare ediliyor. Yani, diizenin dinamikligi —diizenin be-
lirgin olmasi, bunu fark edebilmeniz, kendi kendini yeniliyor ol-
masi, her yerde bulunabilmesi ve nereye varacaginin éngériile-
bilmesi —bu siireci yoneten kiitle gekimine benzer temel bir yasa-
nin bulunmasindan degil, her yerde bilgiyi isleyen organizmala-
rin bulunmasindandir. Bu organizmalar diizeni korur, yeniler ve
onarir; béylece devamhligini saglarlar. Bu, evrenin temel ve ye-

ni buldugumuz bir 6zelligidir. Uzerinde yagam olmayan bir ge-
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zegene gitseniz ve oradaki diizenleri aragtirsamz, diinyadaki bu
oriintiileri orada bulamazsiniz. Bu &riintiiler DNA’da bulabile-
ceginiz 6zelliklerdir —~UR &riintiileri, yani, tiim diger ériintiileri
miimkiin kilan ériintiilerdir. Bunlar, metinlerde de gorebilecegi-
niz oriintiilerdir. DNA’lardaki niikleotidlerle, miirekkep damla-
lariyla ya da parcaciklar ve yiiklerle fiziksel bir bigimlenme ka-
zanirlar. Ancak evrende bunlarin gergek varhgini agiklayan bil-
gisayimdir; olusturulan, anlami olan ve anlam iireten tiim seyle-
rin algoritmik niteligidir.

S6z konusu tiim &riintiiler her ne kadar fiziksel gergeklige da-
yaniyor olsa da, bir anlamda, fizik kurallarina indirgenemezler.
Bu &riintiilerin neden bu mevcut halleriyle var olduklar kazan-
diklan daha iist bir diizeyde agiklanabilir. Douglas Hofstadter
bir seferinde ¢ok agiklayic1 basit bir 6rnek vermisti: Bir bilgisa-
yarla kargilastik, tekleyip duruyor, bir tiirlii kapanmiyordu. Bu
bilgisayarin bu sekilde bir tiirlii durmayigimi agiklayacak ger-
ceklik nedir? Hofstadter'in verdigi 6rnekteki bilgisayarin dur-
mamasinin nedeni pi'nin irrasyonel say1 olmasidir. Nasil yani?
Evet, pi bir irrasyonel sayidir; bu da pi'nin hig bitmeyen ondalik
bir say1 olmasi anlamina gelir. Bu bilgisayarin programi pi'nin
ondalik genislemesini, hi¢ bitmeyecek bir siireci iiretmektedir.
Elbette bilgisayar bozulabilir. Biri elinde bir baltayla gelip, gii¢
kablosunu kesebilir -ancak elektrik geldigi siirece, bilgisayar bu
sayilan iiretecektir. Bu, diinyada bilinen basit ve somut bir ger-
cektir ve agiklamasi soyut matematiksel bir gercege dayanir.

Bir kere diinyada sirli olmayan ve esyaya yiikledigimiz anlam-
larla alakal pek ¢ok baska ériintiiler de var. Bir erkegin yiizii
neden kizariyor? Yiiziin kizarmas: siirecinin ¢ok iyi bir agikla-
masi var: Yiiz kizarmasi kanin yiizdeki deriye yayilmasidir. An-
cak neden bu kisinin yiizii kizarmaktadir? Yiizii kizarmaktadur,
ciinkii karsisindaki kizin kendisiyle ilgili bilmesini istemedigi bir
seyi bildigini diisiinmektedir. Bu, ancak daha yiiksek, kastin ol-
dugu seviyeye gikildiginda gériilebilen; karmasik, yiiksek sevi-
yeli, kasith bir siiregtir. Kisinin sadece yiiziine bakip, beyninde-

ki néronlarin ona 6zgii durumlarin géremezsiniz. Bu kisinin ne-
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yi bildigi, neye inandig1 ve neyi istedigi hakkinda s6z syleyebi-
leceginiz seviyeden bakmaniz gerekir.

Kasiticeren seviyeye, ben kasith durus diyorum. Bu, dogas ge-
regi karmagsik bir seyle kars karslya gelirseniz deneyebileceginiz
bir stratejidir. Gergi her zaman ige yaramiyor. Bunda amag kar-
magsikhigy; glindemleri, inanglar ve arzulan olan ve birbirleriyle
iletisim halindeki bir ya da daha fazla zeki ve mantikh insanlar
olarak ele alip yorumlamaktir. Kasit igeren seviyeye ¢ciktiginizda,
daha asagidaki fiziksel seviyeye hi¢cbir makul anlamda indirgene-
meyen; hayli 8ngériilebilir ve saglam &riintiiler kesfedersiniz. Ka-
sith durusgla fiziksel durus arasinda benim tasarlanmis durus ola-
rak adlandirdigim bir seviye bulunuyor. Bu, yazilim seviyesidir.

Soyutlama, yagamimizda uzun zamandir var olan bir kavram-
dir. 200 y1l 6nce de, Mozartn Haffner Senfonisinin nelerden
olustugunu sorup, felsefi ve soyut bir tartisma yapabilirdiniz.
Kimi, senfoni kagt tizerindeki miirekkep damlalardir, kimi in-
sanlarin gesitli yayh calgilarla ya da baska calgilarla caldig ses
dizileridir derken, kimi ise o soyut bir seydir, kimi senfonidir di-
yecektir. Kimi de, Stradivarius kemanlan yapti, Mozart senfoni-
leri yazdi ki normalde bu fiziksel bir gerceklesmeye dayanir ama
belli bir kemana dayanmaz diye agiklar. Bir ortamdan digerine
kayabilen bagimsiz varhklar vardir.

Bu gériisiimiiz uzun zamandir vardi ama bir ortamdan dige-
rine karmakarigik sekilde atlayip duran bir soyut eserlerle dolu
bir diinyada yasadigimizdan son zamanlarda ¢ok daha da netles-
ti. Artik yazilmis notalardan kalkip, o miizigin canl bigimini din-
lemek ya da miizigin kaytlarina ulasmak zor bir sey degil. Cesit-
li medya araglan arasinda hizla gegis yapabiliyorsunuz artik. Bu
bir yagam gercegi hiline geldi. Eskiden bir seyi bir bi¢cimden bas-
ka bigime gegirmek zor isti; artik hi¢ zor degil; hatta otomatikles-
ti. Aracilar ortadan kalkti. Artik miizik iiretmek i¢in orkestra no-
talarim1 okuyacak bir miizisyene ihtiyacimiz yok. Bir ortam di-
gerine gevirirken gerekli tiim zor islerden kurtulmus olmas: ¢ok
tabii olarak diinyamz soyutlamalarla dolduruyor, ¢iinkii bu so-

yutlamalarin hangi ortamlarda oldugunu takip etmek zor geliyor.
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Gergi bu artik 8nemli de degil —zira sizi asil ilgilendiren soyut-
lamanin kendisi, ortam degil. O bilgisayar programin1 nereden
aldimz? Bir magazaya gidip, somut bir CD satin alip bilgisaya-
ra m1 yiiklediniz, yoksa dogrudan web’den mi indirdiniz? Hangi
yolla almis oldugunuz hig sorun degil, sonugta program yine ay-
m programdir. Ortamin fark etmemesi, yazilimin temelinde ya da
genel olarak algoritmalarin temelinde yatan diisiincelerden biri-
dir. Bu giderek asina oldugumuz bir diisiincedir ama hala bu di-
stinceye kars: ¢ok fazla direng gdsterildigini hayretle izliyorum.
Bir algoritma, sonlu bir iglemler kiimesi iizerine tamimlanabi-
len soyut bir siireg, bir komut dizisidir. Bu tiir siireglerin yapi-
landirilmis bir dizilisidir. Bu, algoritmanin gayet genis bir kav-
ram tanimidir —pek ¢ok matematikginin duymak istediginden
daha genis, ¢iinkii bu tanimlamayla bazi agilardan hatah algo-
ritmalan da kavrama dahil etmek istiyorum. Diziistii bilgisaya-
rimz: diisiiniin. Bu bilgisayarin ana islemcisinin yapabilecegi te-
mel seyler icin bir komut dizisi vardir; her temel iglemin bir say1-
sal adi ya da kodu bulunur ve ne zaman o dizi belirse, ana islem-
ci o islemi gerceklestirmeye cahgir. Herhangi bir diziyi alip, bir
program gibi bilgisayariniza yiikleyebilirsiniz. Hi¢ kusku yok
ki, o bilgisayarda program olarak bigimlendirilmemis hicbir di-
zi belli bir islem gerceklestiremez ve hemen ¢ékecektir. Yine de,
herhangi bir komut dizisinin, ne kadar sagma sapan, ise yara-
maz, anlamsiz olursa olsun, bir algoritma olarak diistiniilmesin-
de yarar vardir, ciinkii bir kisinin yazdig1 sagma sapan, ise yara-
maz bir dizi bagka birinin sagma bir amaa igin yararh bir arag
olabilir. Bu nedenle, pesin hiikiimde bulunmak istemeyiz (Bel-
ki bu “sagma sapan” komut dizisi bilgisayarin bozulmasi igin ya-
zilmis ve bilgisayarin bozuldugu anda ise yaramistir!). Birisi ¢1-
kip, bilgisayarin bozulmasina yol agmadan gahsacak daha uy-
gun bir algoritma tammlayabilir. Tek sorun su ki, algoritmala-
r1 bu bicimde tanimlarsaniz, belki de bilgisayariniza hig algorit-
ma yiikleyemezsiniz, giinkii bilgisayarimzdaki hemen her prog-
ramin bozulabilmesi mutlaka miimkiindiir. Heniiz kesfedilmedi

ama hatasiz bir yazilim herhalde ideal bir sey olurdu.
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Diinyaya, sanki her sey bilgisayimsal bir siiregmis goziiyle
bakmak moda oldu. Burada yalnizca bir gergeklikle degil, stra-
tejiyle de kars1 karsiyayiz. Soru, “Gergek nedir?” sorusu degil,
“En verimli strateji hangisidir?” sorusudur. Standartlan terk et-
mek ve her seyi bilgisayimsal bir siire¢ olarak diigiinmek iste-
mezsiniz, ¢iinkii o zaman diislince anlamin yitirir; hicbir 6nemi
kalmaz. Peki, bununla nasil basa ¢ikacaksiniz? Kati ve merkezci
bir bakis agistyla bunun bir yolu, gegilmesi gereken bazi esikleri
tamimlamaya calismak ve eger A, B, C, D, E gibi 6zellikleri yok-
sa o siireci bilgisayimsal olarak kabul etmemektir. Bunu ¢ok ge-
sitli bicimlerde yapabilir, bdylece her seyin bilgisayimsal oldugu-
nu sdylemek zorunda kalmaktan kurtulursunuz. Ancak sorun su
ki, tanimlayic1 kosullar dizisi olarak segeceginiz herhangi bir se-
yin son derece kesin olmasi gerekir. Bu kosullar karsilayan sii-
regler olacaktir ancak herhangi bir kisinin standartlarina gére
yeterince bilgisayimsal kabul edilmeyebilir, ayrica, bu kosulla-
n karsilamayan ancak 6nemli slgiide bilgisayimsal olarak diisiin-
mek istediginiz siirecler vardir. O zaman tanimlama isini nasil
halledeceksiniz? Onu goz ardi edeceksiniz —tabii bu benim &ne-
rim. Hayatta da 8yle degil mi? Viriislerin canl m1 cansiz m1 ol-
dugunu tartigmak istemezsiniz; bir yénden canhdirlar, bir yén-
dense canli degillerdir. Bazi siiregler agikca bilgisayimsaldir. Ba-
zilariysa agikca bilgisayimsal degildir. Bilgisayimsal bakis agisi
neyi aydinlatiyor? Bu, agiklamaya kimin nasil baktigina baghdr.

Gergege bakarken ii¢ durug tanimhyorum: Fiziksel durus, ta-
sarlanmig durus, kasith durus. Fiziksel durus, fizikgileri ilgilendi-
ren durustur; madde ve hareketle ilgilidir. Tasarlanmig durus, ya-
zihma —calismaya devam eden ériintiilere— baktigimiz noktadir,
ciinkii bunlar kendi kendinin ¢6kmesini engelleyen tasarlanmig
seylerdir. Diger bir deyisle, bunlar Termodinamigin Ikinci Yasas:-
na kars1 koruyucu gérev iistlenir. Bu yasa hem biitiin canhlar hem
de insan eserleri igin gecerlidir. Bunun iizerinde ise, kendilerine
sanki mantikh bilgi-igleme ajanlartymis gibi bir davranis sergiledi-
gimiz kasith durus bulunur. Bir bakima, bu kasith durus seviyesin-
den “Tabiat Ana”y1 —yani, dogal aytklanma ile tiim evrim siirecini—
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bir araci olarak gérebiliriz, ancak bunun /afin gelisi oldugunu, ¢ok
cok uzun zamanlardan beri siirmekte olan bigimlendirme siiregle-
rinin &zellikleriyle ilgili kestirme bir ifade olarak kullandigimiz: bi-
liyoruz. Kasith durusa gegtigimizde orada, her biri diinyay: kendi
agisindan yorumlayan akill aracilan, zihinleri, iireticileri, yazarla-
n, mucitleri, kasifleri —ve siradan insanlarn- buluruz.

Bunun &tesinde bir sey var midir? Evet, bir anlamda vardir.
Insanlar —ya da ahlaki aracilar olarak kigiler— kasith sistemlerin
6zellesmis alt gruplandir. Tiim hayvanlar grubu kasith sistem-
lerdir. Sizin parcalariniz da kasith sistemlerdir. Siz de bir siirii
daha kiiciik alt kasith sistemlerden —yani, sizin minyatiirleriniz-
den- olusmaktasimz ancak ¢oklu kisilik bozuklugunuz olmadi-
& siirece ortada tek bir kisilik goziikiir. Insan, ahlaki bir ajandir
—yalmzca biligsel, yalnizca rasyonel degil, ahlaki de bir aracidir.
Bu, bana anlamh gelen en iist seviyedir. Bunun neden var oldu-
gu, nasil var oldugu, devamhhigini saglayan kosullar son derece
ilging problemlerdir. Oyun kuramini agaglarin biiyiimesine uy-
gulayabiliriz —agaglar giines 1511 igin yangirlar; bu icinde kaza-
nanlarin ve kaybedenlerin oldugu bir oyundur.

Ancak oyun kuramim yalmzca akilli olan insanlara degil de,
ahlaki bakis acis1 da olan insanlara uygularsak, baz1 6nemli fark-
hliklar goriiriiz. Insanlarda 6zgiir irade vardir; agaglarda ise
yoktur. Ozgiir irade kavrami, agaglara insanlara ifade ettigi se-
yi ifade etmez.

Insanlarin 6zgiir irade sahibi hayvanlar oldugunu belirten dii-
siincede hosuma giden sey, insanlarin farkli olduklarini -insan-
larin yalnizca hayvan olmadiklarini- belirten (6rnegin, Aristo ve
Descartes dahil) felsefe gelenegiyle srtiismesidir. Geleneksel ku-
ramcilar bu farkllllgm baglandlgl konusuna elbette kars1 ¢itkmak-
tadirlar. Bu her ne kadar insan kavraminin dogallastirilmas: ise
de, kisaca insanin farkh oldugunu séyler ve bu, kesfettigim ka-
danyla, insanlarin gériisiimii neden hos karsilamadiklarini agik-
liyor. Insanlarin benim tammladigimdan ¢ok daha farkli olmasini
isteyenler var. Insanlarin ruhu olmasini, Dekartgi insanlar olma-

larini istiyorlar. Bir de, tamamen farkh bir nedenden, kiiltiir deni-
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len olgudan é&tiirii 6nemli 6lgiide farkh oldugunu sdyleyerek insa-
noglunu diger hayvanlardan ¢ok fazla ayirmaya ¢alistigim diisii-
nenler var. Sanki felsefeyi bilime yamamaya kalkistyormusum gi-
bi, baz1 bilim insanlar bu diisiinceme kuskuyla yaklasiyorlar. Oy-
sa aslinda insanin neden farkh olduguna iliskin gériisiim bilimsel
bir kuramdir; her durumda bilimsel bir kurami isaret eder.

Biligsel bilimler igindeki roliim geregi —kendimi bir felsefeci
ya da bilim insan1 hissetmemle ilgili olarak— 8yle saniyorum ki,
bilim insanlarinin bilince iligkin goriislerini etkileyen ve zihni-
mizdeki imgelemlerin yol agtif1 engelleri, kétii diistince ahigkan-
liklarini ortaya dskmekte basariliyim.

Bir ¢alistaya ya da konferansa gidip konusma yaptifimda, as-
linda bir aragtirma da yapmis olurum, ¢iinkii insanlardan aldi-
gim ugultular, sesler ve gatik kaslar, yani, séylediklerime géster-
dikleri tepkilerin bigimi, konuyu zihinlerinde nasil canlandirdik-
lariyla ilgili olarak bana ipuglan saglar. Ashinda insanlar zihnin
ne oldugu ve nasil gahistif1 konusunda birbirlerinden ¢ok farkh
iistii kapal diisiincelere sahipler. lsin 6zii de bu diisiinceleri her-
kesin bilgisine sunmak ve diizeltmek. Uzmanlagtifim konu bu.

Dekarte tiyatroyu, Dekart¢i materyalizmi giiriitmek yapma-
ya cahstiklarimdan yalnizca bir tanesi. Beyinde, biling alan1 ola-
rak Descartes'in fiziksel olmayan zihne yiikledigi rolii oynayan
herhangi ayricalikh bir aracin bulunmadigimi soyledigimde, in-
sanlar bu diisiincemi sézde destekliyor goriiniiyorlar. Ancak,
gercekten ne diisiindiiklerine ve séylediklerine baktiginizda, gé-
riisleri ancak kafalarinda bir yerlerde értiik olarak duran De-
kartg diisiinceye baglandiginda anlam bulmaktadir. Bunu agik-
liga kavusturup, gériiniir hile getirmek ve yerine neyin konula-
bilecegini gostermek benim agimdan son derece ilging bir is. Ne
mutlu ki, baz: kisiler baylesi yararli bir hizmeti benim gibi bir
felsefecinin yapmasini takdirle karsiliyorlar: Takdir ettikleri ise,
onlar kendi diisiincelerindeki sakh varsayimlarla yiizlestirmem
ve bu sakh varsayimlarin aslinda sdylemek istediklerini acikla-

maya cahisirken kendilerini nasil kor ettigini gdstermem.
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STEPHEN M. KoSSLYN: ALMAN KURDUNUN
KULAKLARININ SEKLi

Doga bilimlerinin diger dallan icinde psikolojiye koklii bir yer acacak
olan, ancak heniiz baglamamis biiyiik bir proje var. Bu bagarildig1 za-
man, olgubilimden (fenomenoloji - zihinsel gériintii olusturma gibi) bilgi
islemeye, oradan beyne, biyokimyalari da dihil olmak tizere néronlarin
¢aligmasina, biyofizige ve genlerin artirarak diizenlenmis (up-regulated)
veya azaltarak diizenlenmis (down-regulated) olmasina kadar uzanabi-
leceksiniz. Bu bir giin gergeklesecek, bundan hi¢ kuskum yok. Bu ger-
ceklesince, insanin dogasini insanhk tarihindeki herhangi bir dénemde

oldugundan ¢ok daha genis bicimde anlayacagiz.

StepHEN M. KossL.yN Harvard Universitesi'nde John Lindsley psikolo-
ji profesériidiir. Gorsel zihinsel goriintiilemenin yapisi ve bu alanla ilgili
konularda 250°den fazla makalesi yayimlanmistir. Journal of Cognitive
Neurosciencein es-kurucusu ve birinci editoriidiir. Cesitli Ulusal Arag-
tirma Konseyi komitelerinde ¢aligmig, hiikiimete yeni teknolojiler konu-
sunda damgmanhk yapmistir. (Olivier Koenig ile birlikte yazdif) Ima-
ge and Mind (Gériintii ve Zihin); Ghosts in the Mind’s Machine (Zihin
Makinesindeki Hayaletler); Elements of Graph Design (Grafik Tasari-
min Bilegenleri); Wet Mind: The New Cognitive Neuroscience (Islak
Zihin: Yeni Biligsel Sinirbilim); (Robin Rosenberg ile birlikte yazdig1)
Image and Brain: The Resolution of the Imagery Debate (Goriintii ve
Beyin: Gériintiisel Tartigmanin Céziimii); ve Psychology: The Brain, the
Person, the World (Psikoloji: Beyin, Kisi, Diinya) kitaplarin yazandr.

on otuz yildir kafam bir soruya takmig durumdayim: Al-
man kurdunun kulaklarinin sekli nedir? Elbette, 6zel
olarak bu sorunun kendisine ilgi duydugum yok; bu-
na ilgi duysaydim, gider kopeklere bakardim. Asil ilgi duydu-
gum sey, insanlarin bu soruya akillarindan nasil yanit verecek-
leri. Pek ¢ok kisi képegin kafasimi gozlerinde canlandirdiklarim
ve zihinlerinde kulaklarina “baktiklarim” séylemiglerdir. Bir se-

yi goziiniizde canlandirmak ne anlama gelmektedir? Zihninizde
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bir seye “bakmak” ne demektir? Zihninizde gercekten bir seye
bakmakta olan kiigiik bir insan yok elbette. Eger olsayd, o kisi-
nin kafasinin iginde de ayrica kiigiik bir insan, onun da kafasinin
icinde bagka bir kiiciik insan olacakt: ve bu béyle gidecek, hig-
bir anlam tagimayacakt.

Yillardir, bir seyi géziiniizde canlandirdiginiz zaman kafaniz-
da gergekten resimsi bir sey olustugunu gésteren nesnel kanit-
lar toplamaya cahstik. Beynin fiziksel olarak diizenlenmis parca-
lar vardir, béylece, bir seye baktiginiz zaman korteks iizerine,
baktiginiz o seyin fiziksel bir benzeri diisiiriiliir. Bir seyi zihni-
nizde gériintiilediginizde, gozleriniz kapal bile olsa, gériintii is-
leme akigindaki ilk gérsel alan genellikle sanal goriintiileme si-
rasinda aktive olur; dahasi, bu alanin nasil aktive oldugu gézii-
niizde neyin goriintiilendigine baghdir. Géziiniizde dikey bir se-
yi canlandirirsaniz, aktivasyon dikey meridyen boyunca gergek-
lesir; eger goziiniizde yatay bir sey gériintiilenirse, gorsel alan
yan yatar sekilde aktive olur. Benzer bigimde, farkhh boyutlar-
daki nesnelerin gériintiilenmesi esnasindaki aktivasyon &riintii-
sii, benzer boyutlardaki nesnelere baktiginizda olusan aktivas-
yona ¢ok benzer.

Ancak ben —képek hakkinda degil, bu sorunun arkasinda ya-
tan— bu soruyu yanitlamaya ugrasiyorum. Gériintiilemenin ne
oldugunu anlamaya —neredeyse otuz yil oldu- ve bu konuda ga-
igmaya devam etmek istiyorum. Zihinsel goriintiilerin gercek-
ten var oldugunu ve bunlarin zihnin, islemleme sistemlerinde is-
levsel role sahip gergek yansimalar oldugunu géstermeye galis-
mak yerine, “Eh, ne olmus yani? Kimin umurunda ki?"” diye sor-
mak geliyor icimden. Son zamanlarda, simdilik Gergeklik Simii-
lasyonu Ilkesi olarak adlandirdigim bir sey iizerinde galisiyo-
rum. Bu calismam, beynin aym pargalarinin ¢ogunun (yaklagik
tigte ikisinin) hem gérsel zihinsel gériintiileme hem de gérsel alg:
isine dahil oldugu yéniindeki bulgularima dayaniyor. Bu, bizim
bir nesnenin zihinde gériintiilenmesinin, akil ve beden iizerinde,
nesnenin kendisini gormekle ayni etkiyi birakabilecegini diisiin-

meye itecek kadar biiyiik bir értiisme. Bana 6yle geliyor ki, be-
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yin sistemleri devreye girdikten sonra, etkinin nereden kaynak-
landigini (séziin gelisi) bilmiyorlar; beynin bu sistemleri, siireci
i¢-kaynakl (hafizada mevcut bilgiden), ya da dig-kaynakh sekil-
de (disaridan bir seye bakarak) baslatmis olmaniza bakmaksizin
aym sonuglan iiretmektedir.

Gergeklik Simiilasyonu Ilkesi, zihinsel gériintiilerin gergek
nesnelerin yerine nasil kullanilabilecegini —aslinda, kendinizi na-
sil manipiile ettiginizi— tanimlamaktadir. Bu ilkeyi, benim GITI
déngiisii —Generate, Inspect, Transform, Inspect (Olustur, In-
cele, Déniistiir, Incele)- olarak adlandirdigim kavramla baglan-
tih olarak agiklamak yararh olacaktir. Zihinsel gériintiiler ger-
cek nesneleri ve manzaralan simiile edebiliyorsa, siz de bunun
bir gériintiistinti olusturabilir, bu gériintiiyii inceleyebilir, d6-
niistiirebilir ve bu kez sonucu inceleyebilirsiniz. Bunu tekrar-
layarak siirdiirebilir ki bu sizin Gergeklik Simiilasyonu ilkesi-
ni kendinize birgok giizellik yapmak igin kullanabileceginiz an-
lamina geliyor.

Ne tiir giizellikleri mi kastediyorum? Bunun agik bir érne-
gi hafizamizdir. Biligsel psikolog Alan Paivio’nun bulgularindan
ve baska sayisiz galiymalardan, nesnelerin kendilerini bu nesne-
lerin resimlerinden, resimleri de bu nesneler igin kullanilan s6z-
ciiklerden daha iyi hatirlayabiliyoruz. Ayrica, nesneleri onlan
tanmimlayan sézciiklerle birlikte goziintizde canlandirdiginizda,
bunlarla ilgili hafiza testlerinde, sézciikler olmadan hatirlama-
ya gére daha iyi sonug alirsimz. Bunun sonucu olarak, biz sim-
di hipnoz gibi konulara ilgi duyuyoruz. Sizi hipnotize edebilir ve
bir nesneyi goziiniizde canlandirmaniz1 ve bu nesneyi tiim ay-
rintilaryla gergekten iig-boyutlu gibi diisiinmenizi saglayabili-
riz. Bu durumda, hafizamzin ¢ok daha gii¢lenecegini bekliyoruz.

Marc Jeannerod ve Jean Decety gibi sinirbilimciler, bir sey
yaptifimzi hayal ettiginizde beyninizdeki ¢ogu mekanizmanin
sanki o eylemi gergekten yapiyormugsunuz gibi devreye girdi-
gini géstermislerdir. Spor psikolojisi alaninda ¢ahsan kisiler de,
bir spor etkinliginde bulundugunuzu hayalinizde canlandirir-

saniz, gergek hayatta daha iyi performans gostereceginizi orta-
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ya koymuslardir. Bu siireg de, bir gériintii olugturmay1, bu gé-
riintiiyii incelemeyi, kendi hareketlerinizi hayalinizde canland:-
rarak goriintiiyii déniistiirmeyi ve sonucun nasil olacagin “géor-
meyi”, daha sonra tekrar aynmi déngiiyii siirdiirmeyi igerir. “Gor-
diigiiniiz” sonuca gére, bir sonraki kez canlandirdiginiz gériin-
tiiyii degistirebilirsiniz. Golf oynadigimiz1 hayal ediyorsunuz di-
yelim ve topunuzun delige girmedigini gérdiiniiz. Bu kez, topa
daha yavas vurdugunuzda ne olacagim hayal edebilirsiniz. Bu
tiir zihinsel pratikler ¢ok ise yariyor. Gériintiilleme mekanizma-
larinin nasil cahistigini anlayarak, bu zihin pratiginden en iyi bi-
cimde yararlanabiliriz.

Gergeklik Simiilasyonu flkesi ayni zamanda kendiniz hakkin-
da bilgi edinmek icin de kullanilabilir. Sunu bir deneyin: Giiniin
kararmak iizere oldugunu, yalniz bagina yiiriimekte oldugunu-
zu ve ge¢ kaldigimz1 hayal edin. Adimlarim1 hizlandiriyorsunuz
ve birden kestirme ara bir yol oldugunu fark ediyorsunuz. Hava
giderek karariyor, siz de ge¢ kalmak istemediginiz igin o kestir-
me yola dogru yéneliyorsunuz. Birden yolun agzinda sigara ige-
rek takilan ii¢ delikanh gériiyorsunuz. Simdi birinci senaryoya
bakalim: Bu ii¢ geng yirmili yaslarda gésteriyorlar; iizerlerinde
uzun salas sortlar, kirli tigértler ve baglarinda ters giyilmis beyz-
bol sapkalan var. Yaklastigimzda konusmay: kesiyorlar ve iicii
de déniip sizi izlemeye basliyor. Ne hissedersiniz?

Simdi yine aym: seyi diisiinelim, yalmz bu kez delikanhlar yeri-
ne ii¢ tane kel kafal;, orta yasli, sisman ve takim elbise giyen mu-
hasebeci tipler olsun. Onlar da ayaktalar ve sigara igiyorlar. Ugii
de déniiyor ve sizi izlemeye bashyor. Simdi nasil hissedersiniz?

Peki, ilk senaryodaki gengler zenci ya da Latin kékenli olsay-
d1? O zaman ne hissederdiniz? Bu zihinsel simiilasyonda kendi
duygusal tutumlarimzi siniflayabilir, kendinizle ilgili sizi hayre-
te diisiirecek baz1 seyler kesfedebilirsiniz. Simdi o orta yash mu-
hasebeci adamlarin zenci olduklarini hayal edin ve ne hissedece-
ginize bakin. Bu tiir simiilasyonlarla kendi tepkileriyle yiizlesen
insanlarin bazisi irk¢i bir tutum oldugunu zannettikleri seyin as-

linda sinif meselesi oldugunu gérebilirler. Bu tiir simiilasyonlar
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kendimiz hakkinda bilgi saglarken, duygusal zekdmiz:1 da gelis-
tirmemize yardime olur.

Hayal etme yoluyla viicudunuzu da harekete gegirebilirsiniz.
Cinsel bir fanteziniz oldugunda bunu zaten yaparsimiz. Korku-
tucu bir sey hayal ettiginizde —mesela, (polis, hakim gibi) bir res-
mi gorevliyle beklediginiz bir karsilagsma, ya da dik bir dag ya-
macindaki ufalanan, dar bir patikada tek basina yiiriime gibi—
avuglariniz terlemeye baslayacak, kalp atiglariniz hizlanacaktir.
Bu agikca, zihinsel goriintiilemenin viicudu etkiledigini gdsteri-
yor, ama ben bu 6rneklerde agik olan seyden ¢ok daha ilging bir
sey diisiiniyorum. Uzerinde gahstizimiz etkilerden biri de, ha-
yallerimizi harekete gegirerek hormonal diizenimizin degistirile-
bilmesidir. Zafer Etkisi adi verilen bir etki var: Erkekseniz, bir
yarismay1 kazandiginizda testosteron seviyeniz yiikselir; kaybet-
tiginizdeyse diigser. Bu belki hayret edilecek bir sey degil, ancak
taraftar oldugunuz takimin mag1 kazandigim gérdiigiiniizde de
testosteron seviyenizin yiikseldigi, kaybettiginde ise diistiigii g6-
riiliir. Bu durum bir satrang turnuvas: izlerken bile gériiliir, yani
sadece erkeklik duygularinin uyanmasiyla ilgili degildir.

Bu konuya ilgimizin nedeni nedir? Oyle gériiniiyor ki, erkek-
lerin uzamsal becerileri testosteron seviyeleriyle birlikte degisi-
yor. Pek ¢ok arastirma, testosteron seviyeleriyle uzamsal bece-
rilerin arasinda U-geklinde bir iligki oldugunu gosteriyor; Asin
yiiksek ya da asin diisiik testosteron seviyeniz varsa uzamsal be-
cerileriniz o kadar iyi olmaz. Yaslandik¢a, hem testosteron sevi-
yeniz hem de uzamsal becerileriniz diiser. Bu ikisinin baglanti-
I olduguna iliskin ¢ok sayrda kamit bulunuyor. Soru su; hayali
simiilasyon gériintiileriyle kendinizi kazanmig ya da kaybetmis
olarak izlediginizde, acaba testosteron seviyenizi —dolaysiyla,
uzamsal becerilerinizi- kontrol edebilir misiniz? Eger Gergeklik
Simiilasyonu Ilkesi dogruysa, edebilirsiniz. Bu, laboratuvarimda
Peter Ellison ve Carole Hooven ile birlikte halen iizerinde ¢alis-
makta oldugumuz bir konu. Caligmalarimiz: takip edin.

Ben asil olarak, Gergeklik Simiilasyonu Ilkesini, hormonal

durumunuzu harekete gegirmek gibi agik¢a farkinda olmadigi-
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miz siiregler de dahil, cok farkl amaglar igin kullanabilecegini-
zi ileri siirtiyorum. Zihinsel gériintiileme, yaraticihik ve problem
¢c6zmede de 6nem tasiyor. Einstein, diisiincelerinin pek ¢ogu-
nu, sozlii ya da matematiksel herhangi bir ifade olusturmadan
once, zihinsel goriintilleme yardimiyla olusturabildigini belirt-
mistir. Artik gériintiileri problem ¢6zmek ve yaratici olabilmek
icin nasil kullanacagimizi az da olsa biliyoruz. Insanlar, Gergek-
lik Simiilasyonu Ilkesi olarak adlandirdigim yontemi kullana-
rak saghgimizi da kontrol altinda tutabilecegimizi 6ne siiriiyor-
lar. Bu konuda biraz siipheliyim. Bu yolla bir nebze plasebo et-
kisi olusturulabilecegi kesin, ancak Gergeklik Simiilasyonu il-
kesinin insan saghginda ¢ok énemli etkiler saglayacagini sanmi-
yorum. Eger algisal olaylarin bir etkisi yoksa o zaman imgelerin
de bir etkisi olmasini beklememelisiniz. Belli bir olay: izlemenin
kanser tedavisine yarar saglamasi séz konusu degil, bu nedenle
goriintiilerin de yaran olmayacagin diistintiyorum.

Zihinsel gériintillemeyi anlamaya g¢aligirken; “zihin, beynin
yaptiklarindan ibarettir” nermesiyle yola ¢iktim. Bu elbette faz-
lasiyla iistiinkorii bir ifade. Aslinda zihin, korteksin yaptiklarin-
dan ibarettir, giinkii beyin solunum gibi zihinsel olmayan bas-
ka seyleri de yapar. Durum béyleyse, soruyu sdyle sormak la-
zim: Beyindeki bilgi isleme siirecini nasil anlayacagiz? Bu soru
psikolojideki ve belki bilimin genelinde, en derin sorulardan biri
ve bash bagina bir gizemdir. Nasil oluyor da semantik (anlambi-
lim) ve nesnelerin anlami bu 1slak makinede olaylar dizisini y6-
netebiliyor? Bu islak makinenin, her birinin 10.000 tane baglan-
tis1 olan yaklagik 100 milyar kadar néronu bulunuyor. Kuskusuz
son derece karmagik bir yap1 —ancak sonugta beynin bu yapisim
kimyaya ve fizige dayanarak anlayabilirsiniz.

Peki, bu makine anlamsal a¢1dan yorumlanabilir, birbirleriy-
le baglantih eylem dizilerini nasil iiretiyor ve bu iiretilen eylem-
ler nasil olup da diinyada anlam tagiyan olgularin yansimasi ola-
biliyor? Bana bir sey sdylediginizde bu yalnizca bir ses dalga-
st deseni degildir— asil séylediginiz seyin icerigi beynimin ne ya-

pacagini etkilemektedir. Sﬁylediklerinize nasil tepki verecegim,
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beynimin girdiyi nasil islediginin bir sonucudur. Bu gibi sorular-
la ilgili olarak ilk basta diisiindiigiim sey, beynin bilgiyi nasil is-
ledigi, nasil “hesap islemleriyle bilgisayarhik yaptig1” sorusudur.
Bilgisayardaki baytlarin durumu gibi fiziksel siiregleri bir diisii-
niin. Her sekiz bitlik dizide bulunan her bir bit ya aktiftir (1) ya
da degildir (0). Bu makinenin ya da donanimin &zelliklerini fi-
ziksel olarak tanimlayabilirsiniz ama gdsterim konusunu da dii-
stinebilirsiniz: Bu fiziksel etkinlikler dizisi neyi gésteriyor? Bun-
lar1, simgelemelerin sistemin diger parcalan iizerinde etki yapti-
&1, sonra bagka gosterimlerin (representations) olugmasina, de-
gistirilmesine, birlestirilmesine ya da cesitli bigimlerde islenme-
sine yol agtig1 yorumlanmis, kurala bagh sistemler olarak diisii-
nebilirsiniz. Her ne kadar beyin igin yanhs bir benzetim olsa da,
zihnin nasil ¢aligtigini tanimlamak igin bir bilgisayardaki islem-
leri ve bilgisayim siirecini diistinmek yararh olabilir.

Bilgisayar, bellek ve islemcinin birbirinden tamamen ayn ol-
dugu Von Neumann modeline dayanir. Bu da, bilgisayarin bel-
leginde pasif olarak duran islemlerin ve gésterimin aralarinda
kesin bir ayinim var demektir. Ana islemci (CPU) bir agma-ka-
pama birimidir. Hem ardigik komut setlerini nasil yorumlaya-
cagina hem de gosterimi nasil yapacagina dair islemler igin ge-
reken komutlar kullanir. Bilgisayarda gosterimin kendisi ana
islemcinin nasil kurulmus olduguna baghdir. Yani, tamamen
ayni bayt modeli, nasil yorumlandigina bagh olarak, bir say:-
y1 da, bir harfi da, bir resmin pargasim1 da gosterebilir. Bir is-
lem tamamlandig1 zaman, sonuglar bellege geri gidip daha son-
raki siiregler icin girdi olarak gorev iistlenirler. Bilgisayar bu
gibi etkilesimsel siiregleri anlamak igin iyi bir modelse de, bey-
nin nasil ¢alistigina dair bir model olusturmaz; beyin kesinlik-
le bu bigimde ¢alismaz. Ancak, beyni anlamak agisindan bilgi-
sayimi model olarak kullanmak bize farkh analiz seviyelerinde-
ki olaylarin enfes danslarinin degerini anlamamiz1 sagliyor. Bu
miithis sirh bir olaydir. Bu 1slak maddeden diisiince nasil orta-
ya cikabiliyor? Diisiince gibi soyut bir sey de bu 1slak madde-

nin iginde olanlar1 nasil etkiliyor?
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Zihni anlamada ilerleme kaydedebilmek igin bu tiir sorulan
-iyi ki!- yanitlamak zorunda degiliz. Benim ¢alismam bilgisayim-
sal bakis agisindan 6nemli &lgiide etkilendi ancak ben asil 6nemli
olanin elde edilen bulgular, yani deneysel kesifler oldugunu diisii-
niiyorum. Son otuz y1ldir iizerinde galismakta oldugum bu temel
olguyla lisansiistii 6grencisiyken kargilagmigtim. Stanford’'daki
lisansiistii egitimimin ilk y1linda —1970 yali idi— anlamsal bellek
(semantic memory) ¢ok revagta bir konuydu. Allan Collins ve
Ross Quillian 1969'da, bilginin uzun-siireli bellekte olasi en et-
kili bicimde depolandigin ileri siiren bir simiilasyon modeli ya-
ymmladi. (Bu arada, bunun beyin agisindan bir anlami yok, ¢iinkii
goriiniiste bilginin depolandig yer, bilgisayar i¢in 6nemli olsa da,
beyin i¢in mesele degil). Collins ve Quillian anilarn, iginde bilgi-
lerin bir gésterimin olabilecegi kadar genel bigimde depolandig
hiyerarsiler halinde diizenlediler. Ornegin, “Hayvanlar” simifla-
masi altinda genel bir hayvan gésteriminiz vardir, bunun altinda
kuslar, memeliler, siiriingenler vb. yer alir. “Kuslar” siniflamas:
altinda ise, kanaryalar, biilbiiller, vb. bulunur. Bu anlayss, cesit-
li ortak 6zelliklerin, her bir 6rnek igin ayr ayr depolanmas ye-
rine, hiyerarside olabildigince iist siniflamada depolandigini 6ne
siiriiyordu. Ornegin, kuslar “yemek yer”, siiriingenler de kspek-
ler de yemek yer, bu nedenle bu ortak 6zelligi hayvan kavramiyla
bagdastirarak daha iist bir diizlemde tutanz. Sira-disi durumlara
iliskin bilgiyi ise (pek ¢ok kusun aksine, devekuslarinin ugmadi-
&1 gergegi gibi) daha alt bir diizeyde etiketlersiniz.

Bu kuramu test etmenin bir yolu, tepki siirelerini kaydetmek-
tir. [nsanlara “ kanarya &tebilir” gibi bir ifadeyi séyledikten son-
ra bunun dogru mu yanhs mi oldugunu sordugunuzda, yanmt
vermek icin gereken bilginin ayn1 yerde depolanmis olmas: ge-
rekir; yani, “kanarya” ve “6tmek” kavramlan hiyerarsinin alt-
diizleminde birbiriyle iligkilendirilmis olmaldir. Ancak denek-
lerden “Kanarya yemek yiyebilir” ifadesini degerlendirmeleri-
ni istediginizde, eger “yemek yemek” “hayvan” kavramiyla bir-
likte depolanmigsa, deneklerin iki kavramin arasindaki iliskiyi

bulmak igin baglantilar caprazlamalar gerekecektir. Bu neden-
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le, béyle bir ifadeyi degerlendirmek “kanarya 6tebilir” ifadesin-
den daha uzun bir tepki siiresi vermelidir ve gercekten de &yle-
dir! Ancak ne yazik ki, bu model i¢in anlamsal (semantik) agda-
ki mesafelerin ¢cok da elzem olmadig ortaya ¢ikti. Stanford’daki
ilk y1l projemle, tepki siiresinin, anlamsal agdaki terimlerin ara-
larindaki uzakhga degil, bu terimlerin birbirlerini ne kadar kuv-
vetli cagnstirdiklarina dayandigini gésterdi. Kuram ilgi gekiciy-
di, ancak veriler baska bir gercegi gosteriyordu. Tipki, cirkin
gergeklerle ciiriitiilen giizel bir kuramla ilgili séylenen séz gibi...
Burada da olan buydu.

Yine de 8ykii burada bitmiyor. Deneylerden birinde insanla-
ra “Pire sirabilir — dogru mu yanhs m1?“ diye sormustum. Grup-
tan iki kisi “yanhs” dedi. Sonra nedenini sordum. Bir tanesi pire-
nin agzim “aradigin1” ama bulamadigini, digeri ise pirenin disle-
rini “aradigim” ama dis filan “géremedigini” séyledi. Bu “arama”
ve “gérme” diisiinceleri hig de Collins ve Quillian’in baglanti-te-
melli bilgisayar modeline uymuyordu. Bu nedenle, konu iizerin-
de diisiinmeye bagladim. Benim fikrime gore bazi denekler ifa-
deleri degerlendirirken belki zihinsel goriintiilemeyi kullanms-
t1 ve durum béyleyse onlarin tepki siireleri de bu gériintiiniin ni-
teliklerini yansitmaliydi —anlamsal agdaki mesafeyi, ¢agrigimin
kuvvetini veya baska bir seyi degil. Bu yiizden, test ettigim her-
kese tek tek telefon agip, soruyu yanitlarken zihinlerinde can-
landirma yapip yapmadiklarimi sordum. Deneklerin yarsi yap-
tigin, yans: yapmadigim sdyledi. Bu iki grup igin verileri tekrar
gozden gegirdim. Iste bu! Zihinlerinde canlandirma yaptiklarim
sdyleyen kisilerin, hayvanlarla nitelikleri ne kadar giiglii bagdas-
tirdiklan ile yamit verme hizlan arasinda higbir iliski yoktu. Bu
kisiler igin en 6nemli degisken niteliklerin boyutuydu: Nitelik ne
kadar biiyiikse, o kadar ¢abuk “gérebiliyorlard:”.

Hemen baska bir deney planlayip, iki ézelligi —-bagdastirma
kuvveti ve boyut- birbiriyle yarigtirdim. Ornegin, insanlara “Fa-
renin biyiklar vardir” gibi bir ifadenin dogru olup olmadigin
sordum. Burada gérmek istedigim; insanlarin kii¢iik ama cag-

rnisim diizeyi yiiksek olan bir niteligi mi (farenin biyiklan gibi),

101



boyutu biiyiik ama ¢agrisim diizeyi diisiik olan bir 6zelligi mi
(farenin sirt1 gibi), yoksa hayvanda hi¢ bulunmayan bir 6zelli-
gi mi (farenin kanatlan gibi) dikkate aldiklariydi. Insanlara zi-
hinlerinde canlandirma yapmayn séyledigim zaman, gérdiim ki,
6nemli etmen hayvandaki o 6zelligin ne kadar biiyiik olduguy-
du: Ozellik ne kadar biiyiikse, yanitlama siiresi de o kadar hiz-
liydi. Zihinlerinde canlandirma yapmadan olabildigince ¢abuk
akillarina geleni sdylemelerini istedigimde ise, durum tam tersi-
ne dénmiistii. Boyle bir durumda ise, tepki hiz1 hayvandaki 6zel-
ligin ne kadar biiyiik olduguyla degil, 6zelligin ne kadar giiglii
cagnsim yaptigiyla ilgiliydi.

Bir sonraki adim, sonuglarin nasil yorumlanacagiydi. Bu de-
neyleri yaparken, tesadiifen, aym zamanda bilgisayar program-
lama dersi de aliyordum. O zamanlar bilgisayar kullanmak igin
kartlarimiz vardi. Bilgisayar merkezine gider, kartimz1 gésterir,
durup etrafta bos bir monitér arar, sonra da bilgisayarda isini-
zin tamamlanmasi bekler, ne kadar siire kullandigimz: séylerdi-
niz. Dersteki siradan kiigiik ¢aligmalardan bir tanesi geometrik
sekiller —o zamanlar sadece ii¢gen, kare, daireydi- iiretmek ve
bunlarin biiyiikliiklerini ve nerede konumlanacaklarini ayarla-
makti. Durmadan ayni seyleri tekrarlayip, degisik biiyiikliikler-
de ve konumlarda tiggenler iiretip, bunlarn iist iiste getirerek de-
sen olusturmaniz gerekiyordu.

Bunu yapip dururken, birden aklima bunun ilging bir zihin
modeli olabilecegi geldi. Gésterimin dért ana bileseni oldugu-
nu diisiiniiriiz: Uzun siireli bellekte soyut bir gésterim olan de-
rin gosterim; katot 1s1n tiipiindeki gériintii gibi bir yiizeysel gos-
terim; bu iki gésterim arasinda, yiizey geometrisinin derin goste-
rime bagh olarak “zihin ekrani"nda yeniden yapilandinlabildigi
tiretimsel siirecler ve son olarak da, yiizeysel gésterimden kagan
ve desenleri; nesnenin kendisi, pargasi veya 6zelliklerini yansita-
cak sekilde yorumlayan yorumsal siiregler.

Bu benzetim ¢ok diizgiindii ve beni verimli birgok aragtirma
yapmaya yéneltti. Aslinda, galismamn ilk on-on bes sayfalik bé-
limii daha ¢ok bu benzetimden gelen gikarimlan takip etmemin
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bir sonucuydu. Ancak temel bir gekincesi vardi: Bu bir benzet-
meydi, gercek bir kuram degildi. Birinin zihninin igini ne ka-
dar anlamaya ¢ahgirsanmiz galigin, bunu basaramazsiniz —kafanin
icinde gercek bir katot 11n tiipii yoktur. Olsayd bile, tiipe bak-
mas! igin yine o kafanin igindeki “kiigiik insan”a, (o kiigiik in-
sanin kafasinin iginde de baska bir kiigiik insana) ihtiya¢ duya-
caktik. Bu beni hemen iginde, tampon gérevi goren dizilerin ve
sekilleri ¢izmek icin bu dizideki noktalar1 konumlayarak olus-
turulan bir yiizey gériintiisiiniin oldugu bir sistemi nasil prog-
ramlayacagim diisiinmeye bagladim. Bu noktalarin olusturdu-
gu oriintii ylizey gériintiisii, dizi de kisa-siireli bellek tamponu
olsaydi, o zaman aslinda, gériintiiyii olugturmak igin iizerinde
islem yapilabilen, uzun-siireli bellekte saklanan, ¢ok daha so-
yut, dil benzeri gésterimler elde ederdiniz. Bu fikrin diizgiin ya-
n1 hem kekinizin olmasi hem de onu yiyebilmenizdi: Depolanan
sey soyuttu, ama bu soyut sey, cok somut olan ve resme benzer
bir seyi yaratmak icin kullamlabilirdi.

Beyni bilgisayara benzetmenin bir yaran, -birbirlerinden ay-
rik goriintiiler ya da siiregler olarak degil, birlikte calisan goriin-
tii dizileri ve siiregler olarak—isletim sistemleri iizerine odaklan-
maniz1 saglamasidir. Su ana kadar hi¢ kimse resimleri kullanan
bir isletim sisteminin nasil bir sey olacagin ayrintih olarak dii-
stinmedi. Aslinda, goriintiilemeye dayal olarak ortaya konulan
az sayida ayrintih modellerin hepsi de belli yapay islere odaklan-
di ve bunlan standart liste yapilarin1 kullanarak modellemeye
cahsti. Ilk bilgisayar temelli gériintiileme modellerinde hi¢ go-
riintii yoktu. Belki de zihinsel imgelerin dilin isleyisinde oldu-
gu gibi temsil edilmediklerini, belki gergekten gériintii olduk-
larimi ciddi bigimde diisiinmeye karar verdik. Steve Schwartz
ve ben, yalmzca béyle bir yaklasimin miimkiin oldugunu gés-
termek icin degil, verilerin ¢oguna da agiklama sagladigimi gés-
termek icin bir dizi simiilasyon modelleri olusturduk. Bu konu-
daki ilk makalemizi 1977'de, bir sonrakini de 1978'de yayimla-
dik. 1980'de bir de Gériintii ve Zihin (Image and Mind) baghk-
I bir kitap yazdim. Bu kitapta, herhangi birinin merak edebile-
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ceginden ¢ok daha fazla ayrintiya girerek diisiincelerimi anlat-
tim. Bildigim kadariyla, ne modelimin ne de kitabimin pek bir
etkisi oldu. Stanford'da bir profesériime modelle ilgili gériisii-
nii sormustum. Fazla ayrintih buldugunu sdylemisti. Psikologlar
genelde fazla ayrintih kuramsal gerceveyle ugrasmayr sevmez-
ler, bu da onlarla ¢alismamin sonu oldu. Ancak bende isi inada
bindirmeme neden olan hafif bir frontal lob bozuklugu var. Bu
nedenle de kuram iizerinde calismaya ve deneyler yapmaya de-
vam ettim. 1994’te gériintiileme iizerine yazdigim Gériintii ve
Beyin adl kitabim bir énceki ¢alismanin devami niteliginde ol-
sa da, konuyu dogrudan beyinle iliskilendirmektedir. Amerika-
lilar olmasa bile, Avrupahlar —6zellikle Fransizlar— ve Japon-
lar konuya ilgili gésterir gibi oldular. Buna dayanarak, son za-
manlarda zihinsel goriintiileme olan ilginin arttigin s6yleyebili-
rim. Bu durum, Zenon Pylyshyn’la yaptigim uzun tartismalar-
dan birinin sonucu da olabilir. Pylyshyn, Jerry Fodor'un yakin
dostudur, ama Fodor'dan farkh olarak, Pylyshyn hep zihinsel
goriintiilerle ilgili deneyimin sadece kitap okurken elektrik am-
puliinden gelen 1siya benzedigini sdyleyip durmustur: Ona gb-
re zihinsel gériintiiler ikincil 6nemdedir, beynin siireglerinde rol
oynamaz. Pylyshyn, zihinsel goriintiilerin dil benzeri gésterim-
lerden baska bir sey olmadiklarina inanmaktadir. 1k makalesi-
ni 1973’te yayimlamigtir. Jim Pomerantz ve ben de makalesini
1977’de yamtladik. Tartigma o giin bugiindiir siiriiyor.
Pylyshyn, sinirbilimi, en hafif ifadesiyle cok hor gérmiistiir.
Sinirbilimin gereksiz oldugunu ve zihnin iizerinde hicbir agirh-
ginin olmadigim sdylemektedir. Onu béyle bir sonuca neyin tas:-
digin1 bilmiyorum. Oyle saniyorum ki, zihinde goriintiileme tec-
riibesi yasamayan ¢ok az sayida insandan (tiim niifusun yiizde
ikisinden az) birisi de kendisi. Gériintiiler iizerine yapilan esp-
rileri bile kaldiramiyor. Belki de konuyu, Von Neumann tasari-
mina dayal bilgisayim konusundaki sezgilerine dayanarak red-
dediyor olabilir. Hi¢ kuskusuz, bilgisayarlarin resimsi betimsel
goriintiilere gerek duymadiklarinin farkinda. Zihinle ilgili sez-

gileri de buna benzer olsa gerek. Ancak bunlar tiimiiyle tahmin.
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Pylyshyn yalnizca sinirsel mekanizmalara dayanan kuramla-
ra degil —kendisi dilin mantiksal yapisim agiklayan kuramlarin
tiim diger kuramlar igin de model olusturmasi gerektigini diisii-
nilyor— sinir a1 bilgisayim modellerine de karg:. Sinir ag1 model-
lerinin kullanildig belki sekiz ya da on makale yazmigimdir. Ka-
riyerimin bir yerinde, uzamsal iligkilerin 6zellikleri tizerinde de
cahstim. Nesneler arasindaki uzamsal iligkilerin iki yolla géste-
rilebilecegini diisiindiim. Bunlardan biri, bir kategorinin, esitle-
rin olusturdugu bir simifi tanimlayan, benim deyimimle katego-
rik iligkidir. Kategorik uzamsal iligkilere 6rnek olarak, bir seyin
“solunda”, “saginda”, tizerinde”, “altinda”, “iginde” ya da “digin-
da” gibi ifadeler verilebilir. Eger benim karsgimda oturuyorsaniz,
sizin bakig aginizdan bu yumrugum, agik olan avucumun sagin-
dadir ve bu diger tiim benzer konumlamalar icin de gegerlidir
[Bunu séylerken elini, yumrugunun olusturdugu dikey eksenin
hep saginda salliyordu]. Bir seyin “sag1” bir kategoriyi gosterir,
acik olan elimi saga sola sallasam bile, eristigi konumlar bu ger-
cegi degistirmez. Insan bedeninin yapisini anlamak agisindan da
bu yaklagim yararhdir, ¢linkii kolumun dirsekle bilek arasinda-
ki alt kismu ile iist kol bélgesinin, dizimle ayak bilegim arasinda-
ki alt bacak kism ile kalgalarimin, bagimla boynumun, boynum-
la viicudumun ve benzerlerinin kategorik uzamsal iligkileri de-
gismez. Viicudumu ne kadar hareket ettirirsem ettireyim, diger
pargalarla “baglantilanan” (ki bu bir bagka kategorik mekénsal
iligkidir) parcalarin birbirlerine gére konumu aym kalacaktir.
Bunun gibi, kategorik uzamsal iliskileri kullanarak parcalarin
diizenlenmesiyle ilgili yapilabilecek tanimlamalar nesneleri an-
lamak agisindan yarar saglayacaktir, ciinkii bellekte bu iligkinin
somut bir resmini depolarsaniz, dik olarak ayakta durdugunuz-
da iligkiler yerini bulur, ama egilip ayak parmaklarima dokun-
maya ¢alistifimda ortaya ¢ikan resimde iliskiler elbette degisir.

Ne var ki, bu gibi kategorik uzamsal iligkiler bir seye dokun-
mak istediginizde ya da yéniiniizii belirlemeye ¢ahsirken pek ise
yaramaz. Ornegin yumrugumun agik olan avucumun solunda

oldugunu bilmem tam olarak ona dokunabilmemi saglamaz; bu-
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nun igin yumrugumun mekén i¢indeki dogru konumunu bilmem
gerekir. Odada yiiriiyorsam ve tek bildigim masanin 6niimde
durdugu ise, bunun bana yarar olmaz, ¢giinkii "8niinde” kavra-
mi1 uzamsal bir iliski iginde anlam bulur ve bir nesnenin yeri sa-
yisiz géreceli konumlara gére degisiklik gostereceginden bu ifa-
de y6n belirlemede yararh olmaz. Bu yiizden, koordinat olarak
adlandirdigim ikinci bir uzamsal iligki tiirii neriyorum: Bunda,
nesnenin metrik mesafesi ve yénii bir baglangi¢ noktasina (Ori-
gin) gore belirlenmektedir.

Laboratuvarimda, beynin sol yarimkiiresinin kategorik uzam-
sal iligkileri kodlamada daha basarii oldugunu belirledik ki bu
olduk¢a makul, giinkii kategoriler genellikle dil bazhdir. Sag ya-
rimkiire ise koordinat temelli uzamsal iliskileri kodlamada daha
basarihdir ki bu da ¢ok makul, ¢iinkii yén bulma isi bu yarim-
kiireyle daha iyi yapilmaktadir. Laboratuvarda, bir modeli —yani
ag1— her bir gésterim tipi igin bir tane olacak sekilde iki ayr aki-
ma ayirdigimizda, hem kategorik hem de koordinat gésterimleri-
ni aym anda yapmaya ¢alisan tek bir sistemden daha iyi cahistif-
m gdsteren bir siirii sinir ag1 modeli insa ettik. Burada asil mese-
le yarimkiirelerin farkh olmasindan ¢ok, beynin mekansal iligki-
leri kodlayabilmek igin iki ayr yola dayaniyor olmasidir. Bu sav
kiiciik bir tartismaya neden oldu. Yakin zaman &nce, Journal
of Cognitive Neuroscience'da aragtirmacilarin —o zaman kim ol-
duklarini bilmiyordum-tibbi nedenlerden dolay: beyin yarimkii-
relerinden biri kapatilan 100’den fazla kisiyi test ettiklerini ve bu
kisilere verilen, kategorik mekansala karg1 koordinath mekansal
iligkilere dair kararlar vermelerini iceren zorlu gérevlerle yanal
(laterality) etkilerin ¢ok giizel gahistigini gésterdiklerini gormek
beni ok memnun etti.

Bu ¢aligmalarimin sadece kiigiik bir késesini olusturuyor ve
en nihayetinde benim gériintiileme ¢aligmalarimlailgili. Her za-
man, dil benzeri 6nermeli gésterimlerle resimli gésterimler ige-
ren bir sistemde goriintiilemenin anlagilmas1 gerektigini ileri
siirdiim. Zihnin tamamen goriintiilemeden ibaret oldugunu zan-

netmiyorum. Bu dogru da olamaz. Birbirleriyle ¢ok girift ve il-
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ging yollarla etkilesen pek ¢ok farkh gésterim tipini koordine et-
meye dayanmak zorunda. iki mekénsal gésterim tipi arasinda-
ki fark, daha farkh mekansal iliski tiirlerini kullanan farkh gé-
riintiiler arasinda bir ileri farkhhg daha caginr. Ustelik boyle
bir ayirimin oldugunu gésteren delilimiz de var. Tiim bunlardan
ortaya cikan agik sonug su: Zihinsel goriintiileme sadece tek bir
seyden ibaret degildir.

Gériintiilemenin temelinde yatan sistem neden bu bigimde dii-
zenlenmistir? Giizel soru. Bu énemli soruya bir yaklagim bigimi
Dan Dennett, Steven Pinker ve arkadaslarindan gelmistir. Bu
kuramcilar evrimsel psikoloji programini yeniden gézden gegir-
meye c¢ahisiyorlar. Davranmiglan evrimsel siirecin sonuglan olarak
diisiinmek yerine, evrimin sonucunda beyindeki bilgi islemleyen
modiiler yapinin nasil ortaya giktigim anlamaya gahisiyorlar. Ben-
ce bu ilging bir program ve gelecegi parlak goziikiiyor. Ne var ki
su asamada bu yaklagimin tam anlamiyla deneysel oldugu konu-
sunda siiphelerim var. Bilim, gergekleri bulma siirecidir. Aragtir-
malan da bu gercekleri bulmak igin yapmaniz gerekir. Konulara
ve sorunlara odaklanmak igin kuramlardan yola ¢ikmak yararh-
dir, ancak sonra kendi arastirmamz yiiriitmeniz gerekir.

Eger benden zihin ¢ahsmalarinin bundan sonraki y&niinii be-
lirgin bigimde agiklamamu isteseydiniz, ileride, zihni beynin yap-
tiklar olarak diisiinen biligsel sinirbilim (cognitive neuroscien-
ce) ile genetik biliminin arasinda baglanti kuruldugunu gérecek-
siniz, derdim. Bu iki alan su siralar gercekten giindemde olan
alanlar ve aralarinda biiyiik bir kopukluk var.

Baslangi¢ diizeyinde bir psikoloji kitab1 yazarken, davrams-
sal genetik iizerine epeyce okuma yapmigtim. Bu alandaki kisi-
lerin genlerle davramiglar arasindaki boslugu bir ¢irpida kapat-
maya ¢ahstiklarini goriip hayrete diismiistiim. Bu konuda yapil-
masi gereken dogru seyi yapmiyorlardi. Davraniglardaki gesitli-
likle degisik tipteki aleller (es genler) arasinda baglanti kurma-
ya ¢ahsan bu tiir caligymalarda o kadar iyi degiller. Bazen gesitli-
ligin ancak yiizde 2’sini agiklayabiliyorlar. Bana &yle geliyor ki,
aradaki etmenleri gz ardi ediyorlar. Model baglaminda diisiin-
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mek istiyorlar: genler — davranis. Oysa genler — beyin, daha
sonra beyin — davranis bigiminde diisiinmek ¢ok daha dogru
olurdu. Yani genler, davrams: ve bilisi, beyin tizerinde yaptik-
lariyla etkiler. Bu konuya kafa yormak genetige merak sarma-
ma neden oldu, ancak genetigin temel sablon oldugu anlamin-
da degil. Yetigskin beyninde islev géren ¢ogu genin, duruma gé-
re artarak diizenlenmis (up-regulated) ve azalarak diizenlenmis
(down-regulated) gibidir. Devreye girer ve cikarlar.

Genel noktay: gésteren bir 6rnek (Harvard Universitesi Psi-
kiyatrik Arastirmalar Béliim Bagkan1 Steven Hyman'in gelis-
tirdigi) vereyim: Kaslarimzi gelistirmek isterseniz, agirhk ¢ah-
sirsimz. Agirhklar fazla agirsa, kaslariniz zarar gérecektir. Bu
zarar, bir biri ardina birtakim kimyasallarin olusmasina ne-
den olacak, bunlar da kas hiicrelerinin ¢ekirdeklerine ulaga-
cak, béylece protein iireten ve kas lifleri yapan genleri harekete
gecirecektir. Bu genler yalnizca gevresel bir duruma tepki ola-
rak harekete geger. Bu yiizden giderek daha agir agirhklar kal-
dirmaniz gerekir. Yani kelimenin tam anlamiyla “zahmet olma-
dan rahmet olmuyor”. Cevresel etkiler, baska durumda hareke-
te gegmeyecek belli genleri harekete gegirmektedir. Eger baz:
etkiler s6z konusu olmazsa, bu genler de devreye girmez. Aym
sey beyin icin de gecerlidir. Yeni dendritik uzantilarin biiyiime-
si, hatta sinir ileticilerin (nérotransmitterlerin) yenilenmesi bi-
le genlerin, beyne verilen bir tepki olarak devreye girmeleri ya
da devreden ¢ikmalariyla ilgilidir. Beyin de bunlara bagh olarak
cevresel etkilere tepki gésterir.

Su Biiyiik Soru beni son derece etkiliyor: Nasil oluyor da gen-
ler beynin o andaki gérevlere tepki vermesine izin veriyor? Gen-
ler devreye girmeleri ve ¢gikmalari néronlarin ne yapacaklarim
etkiliyor, bu da kanin nereye akacagin etkiliyor, buna bagh ola-
rak da genel bilis ve davrams etkileniyor. Doga bilimlerinin di-
ger dallan iginde psikolojiye kéklii bir yer agacak olan, ancak
heniiz baglamams biiyiik bir proje var. Bu basarildigi zaman, ol-
gubilimden (fenomenoloji) bilgi islemeye (zihinsel gériintiileme

gibi olgular), oradan beyne, biyokimyalar1 da dahil olmak iize-
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re néronlarin ¢alismasina, biyofizige ve genlerin azalarak diizen-
lenmesinden artarak diizenlenmesine uzanabileceksiniz.

Bu olacak: Bundan hi¢ kuskum yok. Bu gergeklesince, insan
dogasini insanlik tarihindeki herhangi bir dénemde oldugundan
cok daha genis bicimde anlayacagiz. Evrimi anlamak istiyorsa-
niz, evrimin ortaya koydugu sonuglar genlerdir. Beynin yapilan-
masinin ardindaki nedenleri anlamak istiyorsaniz, neden genler
cahsilmasin? Genlerimizin bagka bigimde degil de bu bigimde
olmasinin nedenleri var; iste evrim bu noktada devreye giriyor.
Benim beynimin ya da sizin beyninizin belli bir yapida olmas:
yalmzca sahip oldugumuz belli genlerden dolayr degil, gelisim
siirecinde gevrenin bu genleri artarak ya da azalarak diizenleme-
ye ugratmasi, beynimizi belli bir yolla bigimlendirmesi ve genle-
rimizin gevresel ve i¢ kaynakh etkilere tepki gésterme bigimle-
rinden dolayidir. Tiim bunlar deneysel olarak izlenebilir. Bunun
icin gereglerimiz var, sorular net ve ne tiir yamtlan arayacagim-

z1 biliyoruz. Haydi bakalim, is bagina!
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I1. Bsliim

Makine Insanlara

Dogru mu?

JORDAN B. PoLLAck: YaziLiM KULTOREL
Bir COZUCUDUR

Insanin biyolojik karmagikligin1 anlamaya ve bizim bu karmagiklhiga ben-
zer bir yapiy1 nasil gelistirebilecegimiz iizerine ¢alisiyorum, ¢iinkii gegen
son yirmi yildir yazihm miihendisliginin neleri bagarabilecegi konusun-
daki sinirlar netlesti. Herhangi birinin gelistirebilecegi en bilyiik prog-
ram 10 milyon civarinda kod satirindan olusabilir. Ayni dtizeyde kar-
magik yapiya sahip gergek bir biyolojik nesne ise —bir canl, bir ekosis-
tem ya da bir beyin— 10 milyar satir kadar kod igerir. Peki, biz bu diize-

e nasil erisiriz?

JorpAN B. PoLLAck Brandeis Universitesi'nde bilgisayar bilimleri ve
kompleks sistemler profesoriidiir. Yapay zek4, yapay yasam, sinir ag-
lar, evrim, dinamik sistemler, oyunlar, robotbilim, makine 6grenimi ve
egitim teknolojisi iizerine yiiriittiigii laboratuvar ¢alismalar1 New York
Times, Time, Science, NPR ve diinya capindaki diger medya kaynakla-
rinda haber olmustur. Pollack, iiretken bir mucit olmanin yan sira, ye-
ni kurulan sirketlere danigmanhk yapmakta ve bos zamanlarinda e-posta
ve kablosuz telefon iletisim sistemlerinin niteligini yiikseltici yazilimlar

hazirlayan Thinmail sirketini yonetmektedir.
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cinde yasadigimiz ¢ag, miithis bir ¢ag —bilgisayarlarimizin

artik viicudumuzun bir pargas: olacag), cesitli mekanizma-

larla ig ige girecegimiz cagdan hemen 6nce gelen bir ¢ag.
Artik insanlar Internet’ten, televizyondan, iizerimize takilabi-
len telefon sistemlerinden s6z ediyorlar ama ayn1 zamanda biyo-
enformatik, biyoteknoloji ve bilgi islemenin birlestirildigi de bir
cag. Hiicresel siirecleri ve sinirsel gésterimleri anlayip, mikroe-
lektronik ve nano-&lgekli teknolojiler gelistirdikge ortaya koy-
dugumuz iiriinler en temel diizlemde kendi biyolojimizle etkile-
sebilecek. Ne yazik ki, benzer olarak neler yapabilecegimizi gor-
mek igin doganin karmagik yapisini heniiz yeterince iyi anlaya-
bilmis degiliz.

Insanin biyolojik karmagikligini anlamaya ve bizim bu karma-
sikhiga benzer bir yapiy1 nasil gelistirebilecegimiz iizerine gahsi-
yorum, ciinkii gegen son yirmi yildir yazilm miihendisliginin ne-
leri basarabilecegi konusundaki sinirlar netlesti. Herhangi biri-
nin gelistirebilecegi en biiyiik program 10 milyon civarinda kod
satirindan olusabilir. Ayni diizeyde karmasik yapiya sahip ger-
¢ek bir biyolojik nesne ise —bir canl, bir ekosistem ya da bir be-
yin— 10 milyar satir kadar kod igerir. Peki, biz bu diizeye na-
sil erigiriz? Laboratuvarim; evrimi, sinir aglarini, oyunlan, prob-
lem ¢6zme ve robotbilimi kullanarak kendimizi anlamaya yéne-
lik bu soru iizerine galisiyor. Caligmalarimiz, yazilimda bilgisa-
yar zamanini -bir tiir enerji— ortadan kaldiran dengeye ulagma-
mis kimyasal tepkimeleri olusturmaya ve yap: yaratmaya ¢ahisi-
yor. Bu yapilarin bazilarini robotlar seklinde gergege déniistii-
rebiliyoruz. Robotlar medyatik anlamda problem ¢éziiciilerden,
oyunlardan ve dil 6greniminden ¢ok daha heyecan uyandiric1 ol-
sa da, asil isimiz, bir tasarimc1 olmaksizin, asil karmagik yapinin
nasil ortaya giktigimi anlamaktir.

Robotlar iizerinde yiiriittiigiimiiz ¢alismalarimizdaki ba-
kis agis1 tipki alet iireten endiistrinin bakis agis1 gibidir. Genel
amagh bir alet yoktur; bunun yerine matkaplar, tornalar, teste-
reler, frezeler ve belli amaglar igin yapilmis diger aletler vardir.

Bizim de yapacagimiz, belli amaglar igin belli robotlar iiretmek

112



olacaktir. Bu robotlar Jetgiller’deki genel amagh robot Rosie
Jetsons gibi bir sey olamaz. S6z gelimi, evinizin éniinii kiire-
yecek, yiizme havuzunuzu temizleyecek, ttkanmis su borulan-
m acacak, odaniz: siipiirecek bir seyler yapilacaktir. Bana ka-
lirsa, daha yiizyillarca insan benzeri robotlar s6z konusu olma-
yacaktir. Gelecek on yilda, biiyiik olasilikla, robot endiistrisi-
nin yapacag sey, giiniimiiziin gergek robotlar olan ink-jet ya-
zicilar ve ATM’ler gibi gelismis yiizlerce cesit az akill, 6zel-
amagh makineler iiretmek olacaktir. Benim tanimima gére ro-
bot demek, bir donanima bagh olarak giinde yirmi dért saat ¢a-
hsabilen ve iiretimi igin yapilan yatirnmin hakkini veren bilgi-
sayar programi demektir. Robotlar insanlarin igsiz kalmasina
bile neden olabilirler. Ornegin, ink-jet yazicilar nedeniyle igsiz
kalan arzuhalciler, ATM makineleri nedeniyle igsiz kalan ban-
ka memurlar olmustur. O halde, ileride gérecegimiz benzer
sorunlar s6z konusu.

1976'dan bu yana ben de mikrobilgisayarlarla, hani o her yer-
de, fotograf makinelerinizin, ses kayit cihazlarinin iginde bulu-
nan minik bilgisayarlarla ugrasiyorum. Apple'in yeni faresinin
icinde siiper bir bilgisayar varmis! Uzerimizde tagiyabilecegi-
miz bilgisayarlar devrine giriyoruz; bence bu yeni cihazlar —6r-
negin, Blackberry gibi akill mobil telefonlar—iizerimizde tagina-
bilen bilgisayarlar déneminin gergekten bir baslangici. Giin bo-
yunca kulaklarinda cep telefonlarinin kulakliklar: takil insanlan
goriiyorsunuzdur. Bu gibi taginabilir bilgisayarlar ukala bilginle-
rin ileride gerceklesecegini séyledikleri seyler degil, ¢oktan ger-
ceklesmis seyler. Insanlar giin boyu bunlan bellerinde tasiyor,
durmadan kullaniyorlar. Oyle ki, giderek bilim kurgusal iletigim
canlilan gibi bir seylere déniisecekler: gériintiilii konusmalar,
Mp3'ler, fakslar, e-postalar. Tiim giin birlikte yasadigimz seyler
olacak bunlar ve biz de toplum olarak zivanadan ¢ikmis olacagz.

Baz: insanlara tasinabilir bilgisayarlar boynumuza gegirdi-
gimiz elektronik tasmalar gibi gelebilir. Ancak, diinyanin gide-
rek kiigiildiigiinii diisiinsek de, toplumsal iliski aglanmiz gide-
rek ¢ok daha genisliyor. Benim Atlanta’dan, Washington'dan,
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California’dan, New York'tan —ashnda, diinyanin her yerin-
den iletisim kurdugum insanlar var. Cok daha seyyar hale gel-
dim ve daha ¢ok seyahat ediyorum; iistelik her giin baktizim
e-postalarimin say1s1 da 10'dan 100’e yiikseldi. Bu gidisle bir
ka¢ yil iginde giinliik e-postalarimin say1s1 300’e yiikselecek!
E-postalarin ve cep telefonu mesajlarinin sayisi arttikga, yapay
zekanin iglevini de gériiyoruz.

Ornegin, uygun bir e-posta filtresi gelistirdim. Bu filtre prog-
ramina, her giin gelen 300 postadan 50 tanesini gérmek istedigi-
mi, ancak geri kalan 250 tanesinden de haberdar olmak istedigi-
mi séyleyebiliyorum. Su ya da bu géndericiden hig posta gelme-
sin demedikce makinenin e-postalarimi kaldirip atmasini da iste-
miyorum. Ancak o ilk 50 e-postamin da 6nem sirasina gore dizil-
mesini arzu ediyorum. Bu ilk éncelikli 50 e-postam her giin de-
gisiyor. Yakin bir zamanda e-posta génderdigim birinin yamti-
m gérmek istiyorum diyelim. Amerika Birlesik Devletleri bas-
kani benim “listemde” olmayabilir, ancak ondan da gelebilecek
bir postay1 kagirmak istemem. Bu durumda, oldukga basit yapay
zeka teknolojileri her giin o 300 mesaji alacak ve en ¢ok ilgi du-
yacaklarimziayiklayacak, belki ilgi duyabileceginiz diger mesaj-
lar da silip atmayacak.

Tiim iletisim gereksinmelerinizle akill bigimde ilgilenecek ta-
sinabilir iletisim cihazlarina olan talep giderek ¢ok daha anlam-
I hale geldi. Bu nedenle Blackberry simdilerde ¢ok popiiler oldu
(ilk popiiler taginabilir bilgisayar), ¢iinkii Microsoft Outlook’un
masaiistii bilgisayarimzdaki ekran gériintiistinti avucunuzun igi-
ne aynen getiriyor. Bir kag y1l icinde, masaiistiiniizii biitiin renk-
leriyle size tastyacak kiigiiciik ve kablosuz ¢alisan g6z mercegi bi-
ciminde bilgisayar cihazlarimiz olacak. Gidisat bunu gésteriyor.
Ben de bu siirecin iginde olmaktan biiyiik heyecan duyuyorum.

Robotlar konusuna bir de ekonomik agidan bakalim. Diyelim
ki bir elektrik siipiirgesi robotu yaptim ve bunu gelistirmek ba-
na 5 milyon dolara mal oldu. Her bir robotun fiyat: da 5000 do-
lara geliyor. Oysa 100 dolara klasik model basit bir elektrik sii-

piirgesi alip evinizi kendiniz siipiirebilir ya da saati 8 dolara sii-
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piirecek birini bulabilirsiniz. Yani bu durumda robot imal edile-
rek para kazanilmiyor; robotlarin gelistirilmesini gerekli kilacak
biiyiik bir pazar da s6z konusu degil. Gergek insan gahigtirmak-
tan daha ucuza gelebilecek genel amagh insan benzeri bir robot
yapilana kadar alinacak daha ¢ok yol var.

Laboratuvarimda yapmaya ¢alistigimiz, <hem pahali, hem in-
san, hem de yeteneklerinin her birinin maliyeti olan— gergek in-
san miihendisleri robot tasarim siirecinden gikararak, az sayida
tiretimi ekonomik olacak sekilde robot iiretmek. Bir robot tasa-
rimindan bir, tig, bilemediniz bes tane robot iiretilmesine ihtiyag
duyulabilir. Uretim yapmak icin kullanabileceginiz bir robot en
fazla alt1 ay da dayanabilir —bu siire, miihendisligine yapilan ya-
tirim1 amorti edecek kadar yeterli bir siire degildir. Ancak mal-
zeme masrafini kargilayabilecek maliyette robotlar iiretebilirsek
seri liretime gerek kalmaz. Bizim tamamen otomatik tasarim ve
iiretim yaklagimimizla belki bilim kurgu filmlerindeki gibi ken-
di kendini iireten robotlar yapilamiyor ama belli bir gérevi yeri-
ne getirecek bir makineyi sanal gergeklik ortaminda tasarlamak
icin bir yazihm kullaniliyor ve sonra bu makine otomatik olarak
iiretiliyor. Ustelik bu seri iiretilen robotlar gibi iirkiitiicii de de-
gil, tersine maliyet etkin bir is. Otomatik tasarim yapmakla, as-
linda bir sey icat eden yazilim kullanmakla, bilgisayarda satrang
oynayan oyuncularin ¢ok daha énceden sorduklan bir soruyu
giindeme getiriyoruz: Satrang oynamak gercekten insana 6zgii
bir seyse ve bilgisayar bunu yapmaya baslamissa, insanlikla ilgi-
li bu bize ne ifade ediyor acaba?

Yasamin kendisi bir érgiitlenme ilkesidir; karmagsikhk s6z
konusu olacaksa bu noktada yazilim miihendisligi kesinlikle
yaya kalir. Laboratuvarimda su temel biyolojik soru iizerine
cahsiyoruz: “Bir sistem nasil enerji dagitabilir ve giderek da-
ha fazla bilgisel yap: nasil yaratabilir? Bir bilgisayar programi
sadece bilgisayarin zamanini harcayarak kendi kendisini nasil
yazabilir?” Bu bir anlamda, yasama tamamen yazilim miihen-
disligi agisindan yaklagmanin tersine, yapay yasama getirilen

bilgisayimsal, termodinamik bir yaklagimdir. 10 milyar kod sa-
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tirina ulagabildigimiz zaman, basarip basaramadigimiz1 gére-
cegiz. Beyni donanim, zihni de yazilim olarak birbirinden ay:-
ran o baskin geleneksel anlayis hilen gegerlidir, ancak sonug
olarak yanhstir; ¢iinkii ayrik veri yapilan iizerinde ¢ahsan se-
ri programlarin s6ziim ona bilgisayimsal niteligi dogal sistem-
lerin miilkemmelligini gercekten yakalayamaz. Geleneksel Von
Neumann anlayigimiz, dogal diinyanin nasil isledigi konusun-
da yeterince agiklayic1 degildir. Bu isleyiste sihirli bir ruh gii¢
var demiyorum, bilginin geleneksel sembolik olarak islenmesi-
nin ¢ok Stesinde nasil gésterilecegi konusunu alabildigince ge-
nisletmemiz gerektigini séyliiyorum.

Simdiye kadar hep herbiri, bilgisayar bilimlerinde ¢ahstigimz
geleneksel veri-yapi-arti-algoritmadan ¢ok farkh olan, hem ge-
kici (attractor) hem gegici (transient) olan kaos (kesmekes) sis-
temlere, fraktallara ve dinamik sistemlere baktik. Dogal sistem-
lerde olanlarla kiyaslandiginda bunlar ¢ok yetersizler. Evrenin
her yerinde, esyanin birleserek yeni ve hayrete diisiiriicii tavir-
lar sergilemesini miimkiin kilan Tanri'nin yemek kitabi ne? Na-
sil oluyor da hidrojen ve oksijen birlesip akici ve donabilen bir
seye déniisebiliyor? Organik kimyasal maddelerin rastgele kar-
simlan sayisiz doniisiim olasiliklarina sahipken, bilgisayar kod-
larinin rastgele karigimi ise yiizde 99,9 bosa gikiyor.

Patent sistemi gibi geleneksel kavramlar bu gegisin en etki-
li goriilebildigi yerler. Tekerlek donanimin bir pargasidir: Te-
kerlek bir egyadir; onu biz iirettik, yuvarlaktir, déner, yiik tagir.
Ama aym zamanda “1'den 360'a kadar her i igin, r ve tetay: bir
ac1 olugturacak sekilde gizdir” seklinde bir yazilim pargasi var ve
siz onunla bilgisayarda bir tekerlek yaratmis olursunuz! Bir d6-
nem patent ofisi algoritmay1 dogaya ait, Tann'ya ait oldugu igin,
patente konu olamayacagini diisgiinerek algoritmalara patent ver-
meyi reddetmigti. Ancak artik on on bes yildir yazilima patent al-
mamiza izin veriliyor. Bir girigim fikrine bile patent alabiliyoruz.
Yazilhim dildir ve telif hakkimi da aliyoruz; yazilim, en ince ayrin-
tisina kadar bir makinenin nasil ¢alisacagimi tanimlayan dildir.

Bir bilgisayann, kod derleyicinin ya da yorumlayicinin program-
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lama dilleri konusunda yaptig1, yazdigimiz metin pargasini yasa-
ma gegirmektir; makine tamamen o metnin tanimladi dogrultu-
da ig gorecektir. Bilgisayar bir yuvarlagin tanimin1 —yani yuvar-
lak olusturacak noktalari— alip, bu tanimi sanal bir ortamda sanal
bir tekerlege déniistiirebilir. Yazilim bir ¢éziiciidiir, sanal olanla
gercek olanin, metinle iiriiniin arasindaki sinirlan ¢ézer.

Sanal diinyadan gergek diinyaya gegis, laboratuvarimda oto-
matik bigimde robot tasarlama diisiincesinin heyecan verici ya-
niydi. Yazilmin kendisi bilgisayarin icinde icatlar yapti —baska
bir cagda patent alabilecek icatlar. Yazilhm metniyle icat arasin-
daki sinirin kalkmasi toplumu ve akademik diinyay: derinden et-
kileyen bir seydir. Yazilim yalnizca yazilim metniyle icat arasin-
daki ayrimi yok etmekle kalmads; yazilm aymi zamanda miilki-
yetine sahip olduklarimizla gegici olarak kullandiklarimiz ara-
sindaki sinirlan da kaldirdi. Miilkiyetin kendisi bilgi caginda ye-
niden tanimlaniyor. Eskiden bir kitap alirdik ve o kitap bizim ki-
tabimiz olurdu. Ama o kitap ashinda iig farkh seyin bir sey i¢inde
biitiinlesmis haliydi. Bunlarin biri bilgi igerigini ifade eden séz-
ciikler; ikincisi, fiziksel aktarim mekanizmasi ve aracilan olan,
sodzciikleri yakalayan kagit ve miirekkep; iigiinciisii ise, “Bu kita-
b1 satin alabilir, okuduktan sonra kiitiiphanenizde tutabilir, bir
arkadaginiza verebilir ya da garajinizda satabilirsiniz, ancak sa-
tis amagh gogaltamazsimiz” diyen bir lisans, sosyal ve yasal bir
sézlesme idi. Bu ii¢ bilesen —aracilar, igerik ve lisans— bilgi ¢a-
ginda pargalanip un ufak oldu.

Ornegin Microsoft'tan bir yazihm satin aldiginmizi diigiiniin.
Ancak lisansini dikkatlice okudugunuzda, aslinda yazilimin ken-
disini degil, sadece kullanma hakkini satin almig oldugunuzu gé-
riirsiiniiz; iste o kullanim kosullari: Bu yazilhm bilgisayariniz-
dan ayn olarak satamazsimz. Aynisindan iki tane gogaltamazsi-
miz. Bu yazilim bilgisayarimzin bir pargas: oldugu igin kullanma-
diginiz zaman bir arkadaginiza veremezsiniz. Ve asil igerik dur-
madan degisir; yazilimi tekrar tekrar almaniz gerektiren zoraki
giincellemelerden geger. Floppy diskte, hard diskte, zip siiriicii-
siinde, hafiza kartinda geldigi gibi, Internet’ten de indirilebilir.
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Bir kitabin ii¢ bileseninin parcalanmig olmasi, (aym igerigi
tekrar tekrar satarak) biiyiik kazang firsatlar oldugu gibi bir
stirti istismar firsati oldugu anlamina da geliyor. Gerek Dijital
Haklar Idaresi (Digital Rights Management) gerek Dosya Pay-
lagim1 hareketleri miilkiyete (satana kadar sahibi oldugunuz an-
laminda) aleyhine cahsiyor. Bence insan agisindan en biiyiik
tehdit, robotlarin daha ucuza yapilmas: degil, kitap, kaset, vide-
o, yazihm gibi seyleri alirken miilkiyet hakkinin ortadan kalk-
masidir. Bilgi ¢aginda, haklarimizin bir pargas: olarak miilkiyet
hakki tizerine daha ayrintili diisiinmemiz gerekiyor. Bir zaman-
lar Uzay Yolu dizisinde gordiigiimiiz o her seyin aymisindan ¢o-
galtan “replikatér” makinesinin atalan sayilabilecek hizli proto-
tip tireticiler ve 3D yazicilar, tipk: kitaplar, CD’ler ve bilgisayar
programlan gibi, somut nesnelerin de kopyalanabilecegi anlami-
na geliyor. Belki giiniin birinde, Ford artik bir otomobil firmas:
olmaktan gikacak, bir aracin madde dizilimini belirleyen komp-
leks bir tasarimin lisans hakkini veren bir fikr? miilkiyet firmas:
haline gelecek. Buna gore 2030 model bir T-bird marka araba-
nin sahibi olmayacak, yalnizca ii¢ yilligina o arabanin atomlarim
o bigimde tutabilme lisansina sahip olacaksiniz.

Yakin bir zamanda —diyelim gelecek bes y1l iginde— pek bii-
yiik bir degisiklik olmayacak. Bilgisayar alaninda, daha ¢ok
port takilarak giigleri yiikseltilmis olsa da, simdiki diziistii bil-
gisayarlarla hemen hemen ayni olacak. Cep telefonu alaninda
Kisisel Dijital Yardimcilar (PDA) ve e-posta sistemleri daha
da gelisecek, baz ilging kablosuz multimedya uygulamalan go-
rebilecegiz. Ancak, telgraf sistemi gibi, tiim Internet agini sa-
dece en yavas ortak kullanici igin saklanacak ve bu ¢agda mors
kodu neyse o zaman e-posta metinleri de 8yle olacak. 3G'yi
(genis bant hiz1 sunan iigiincii nesil kablosuz veri aktarim or-
tami) pek dikkate almiyorum, ciinkii kullanigh olamayacak ka-
dar pahali. Bu nedenle kendi buluslarimdan birini ticarilestir-
meye calistyorum.

Peki ya robotbilim? Bugiinkii haliyle robot endiistrisi, iire-

tim karlar bu tiir liiks seyleri almalarini aklayacak kadar yiiksek
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olan endiistri dallarina —ip ve ilag iireticileri ve bilgisayar prog-
rami ambalajlama endiistrisi gibi- pahali makineler sunuyor.
2005°ten dnce robot endiistrisinde pek bir degisim olacagin zan-
netmiyorum ama 2010’a kadar bizim otomatik tasarim ve iiretim
vizyonumuzun etkisi olacaktir. Dogru yatinmlar ve sabirla, sa-
nayi ve eglence sektorii igin basit makineleri otomatik olarak ta-
sarlayip iiretebilen genel amach bir robot endiistrisinin nasil ku-
rulacagin1 —her seyi yapabilen insanims: robot esirler yapmay:
hedefleyen geleneksel diisiincenin tepetaklak hali- gayet net go-
rebiliyorum. Cesitli amaglar igin belli isleri -montaj isleri, askeri
gorevler, temizlik isleri, eglence isleri, hatta ev isleri— yapan ma-
kineleri ¢ok ucuza iiretebilen bir teknoloji karh ve kendi kendini
stirdiirebilir bir teknolojinin gelismesine ve “.com” uzantih sey-
ler yerine kiiltiirde bir degisiklige yol acarak eskiden oldugu gi-

bi gergek iiriinlerin bulunusuna ve iiretimine imkan saglayabilir.
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DaviD GELERNTER: IKkiNci DONEMIN GELisi:
BirR MANIFESTO

Artik yaklagsan lkinci Cagin temasi, bilgisayimin bilgisayarlarin étesi-
ne gegtigi. Bilgi, riizgérin sazhklar arasindan esip gecmesi gibi, birbiri-
nin yerine gegebilen, kimligi belirsiz bilgisayarlar denizi icinden seyahat
edecek. Masaiistii bir bilgisayar, siber 4lemden gelen bilgilerin acik de-
niz gibi kabardig1 bir sahilde agilmis kiiciik bir ¢ukur gibi olacak.

Davip GELERNTER Yale Universitesi'nde bilgisayar bilimleri profess-
rii ve Mirror Worlds Technologies'de basmiihendis olarak, yapay zeka
aragtirmacilarinin iigiincii nesli icinde dnde gelen bir isimdir. Linda ola-
rak bilinen ve bilgisayarlarin birbirlerine baglanarak tek bir problem
iizerine galiymasim saglayan programlama dilinin yaraticisidir. O za-
mandan beri paralel ya da dagitilmis islem olarak bilinen alanin &nde ge-
len diisiiniirlerinden birisi olarak kabul edilmektedir. Kitaplar: arasinda
Mirror Worlds (Ayna Diinyalar); The Muse in the Machine (Makinede-
ki llham Perisi); 1939: The Lost World of the Fair (1939: Fuardaki Ka-
yip Diinya) ve Judaism Beyond Words (Sézciiklerin Otesindeki Yahu-
dilik) sayilabilir.

u anda akip giden her mikro saniyede, bilgisayim degi-
simden ge¢mektedir. Bunun nedeni problemlerimizin
yalmzca biiyiik olmasi degildir; problemler hem biiyiik
hen?de giin gibi ortadadir. Céziimlerse sadece basit olmakla kal-
may1p burnumuzun ta dibinde duruyor. Bunun nedeni, donani-
min yazihmdan daha gelismis olmasi da degildir: Yaklagik yirmi
y1l 8nceki son biiyiik igletim sistemi devrimi Macintosh’tu; bu-
giinse, 1976'da ¢ikan Unix'in bir versiyonu olan Linux. Ticari
yazﬂnm uygulamalarl kotii tasarimh, kotii yapllmls, anlagilmaz
ve ige yaramaz seyler. Bu ac1 gergege kendilerini suglayarak tep-
ki gosteriyorlar (Geri Zekahlar icin Bilgisayarlar, Inekler igin
Isletim Sistemleri). Ancak degisim geliyor, hem de ¢ok yakinda.
Eninde sonunda béyle bir degisimin gelecegi kesinse de, gele-
cegi zamanin ve gelis biciminin bilinmemesi ileriyi nasil gizece-

gimizi de belirsizlestiriyor. Bir sonraki diinya savasina ya da bir
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sonraki ekonomik krize inanmaktan kagindigimiz gibi, bir son-
raki biiyiik yazilim devrimine de kesinlikle inanmiyoruz. Ciinkii
teknolojik degisime inanmiyoruz (sadece inandigimiz1 sdyliiyo-
ruz), omuz silkip o berbat bilgisayar iiriinlerini kabulleniyoruz.
Bunlan alip kullaniyor, olabildigince de yararlanmaya cahsiyo-
ruz ve (on altina yﬁzyllm kaderci Fransiz kﬁyliileri gibi) diizel-
tilip, degistirilmelerini talep etmek bir yana, var olan hatalarimi
bile fark edemiyoruz.

Her sey herkese agik. Her sey degisecek. Gelecegin Orwell
yasast: Denenebilen her teknoloji gergceklesecektir. Tipki Adam
Smith'in o gdriinmeyen elinin kapitalist ekonomileri durmadan
artan servetlere tagimasi gibi. Orwell yasasi yasamin bir gercegi-
dir. Bilgisayarlarin ilk Dénemi boyunca en 6nemli konu boyut-
larin kiigiiltiilmesiydi: Artan giic, diisen fiyatlar, herkese bir bil-
gisayar. Artik yaklagan fkinci Cagin temasi, bilgisayimin bilgi-
sayarlarin étesine gegtigi. Bilgi, riizg4rin sazliklar arasindan esip
gecmesi gibi, birbirinin yerine gecebilen, kimligi belirsiz bilgisa-
yarlar denizi icinden seyahat edecek. Masaiistii bir bilgisayar, si-
ber dlemden gelen bilgilerin acik deniz gibi kabardig: bir sahilde
agilmug kiigiik bir cukur gibi olacak. Bilgisayarlara giderek daha
az ilgi duymaya baslayacagiz. Astronomide asil konu evrendir,
teleskoplar degil. Bilgisayar alaninda da asil konu siber ilem ve
icindeki siber yapilardir, teleskop ve alic1 gibi kullandigimiz bil-
gisayarlar degil.

Giiniimiizde en ¢ok kullandigimiz yazilim sistemleri, Linux,
Macintosh OS, Windows gibi isletim sistemleri ve Internet Exp-
lorer, Netscape Communicator gibi web tarayicilaridir. Web ta-
rayicilan kullaniciyr uzaktaki bilgisayarlara baglar; bir ugtan bil-
gisayara diger ugtan kullaniciya baglanirlar. Tarayicilar kullani-
cilar uzaktaki bilgisayarlara, Internet iizerindeki “sunucu”lara
baglar. Giinlimiiziin igletim sistemleri ve tarayicilar1 demode ol-
du ciinkii insanlar artik —ne yakindaki ne de uzaktaki- bilgisa-
yarlara baglanmayn istemiyor. Belki de hi¢bir zaman istemedi-
ler. Bilgisayimin gelecegi; mitkemmel tasarlanmis biiyiik bahge-

ler gibi kendi kendine yeten, son derece diizenli, cok giizel bi-
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cimde serpistirilmis bilgi demetleri halindeki siber yapilara bag-
li. Herhangi bir “alici”’nin (evdeki, igyerindeki ya da siipermar-
ketteki bilgisayarin, ya da bir televizyonun, bir telefonun ya da
herhangi bir elektronik cihazin) basina oturup bir siber dlemi ta-
niyan bir “arama kart1”m cihaza takacaksimz. Ahci uygun fre-
kans1 ayarlayacak. Siber kaynak gelip dala tiineyen minik kus
gibi karsinizda beliriverecek.

Tiim elektronik yasaminiz bir siber kaynakta depolanacak. Is-
tediginiz zaman istediginiz aliciy1 cagirabileceksiniz. Arama kar-
timz1 cihaziniza takarak, elinizin altindaki herhangi bir elektro-
nik cihaz1 kendinize uyarlayabileceksiniz; kullandiginiz kart si-
zin kartiniz oldugu igin de, makine sizin ahskanlhklarinzi ve ter-
cihlerinizi sizden bile iyi bilecek. Gelecek bilgisayarlarla dopdo-
lu olacak. Mantar gibi her yerden bitecekler. Cekirge siiriisii gi-
bi etrafta cirit atacaklar. Ancak siirii sadece biiyiik bir kalabahk
degildir; siiriideki bireyler kimliklerini yitirir. Bu kiiresel siiriiyti
olusturan bilgisayarlar da kaynasarak siber dlemin o mitkemmel
dokusunu meydana getirecekler. Iste bu siiriiniin iginde, tek tek
bilgisayarlarin havadaki gériinmez molekiillerden fark: kalma-
yacak. Bu siber kaynak tiim bilgisayarlarda kopyalanacak ve-
ya pek ¢ok bilgisayara dagitilacak; aynm anda pek ¢ok bilgisayar-
da yekviicut var olabilecek. Eger siber dlemin bilgisayarlar kal-
dirnmda dizilmis parke taslariysa, siber kaynak o taslarin hepsi-
nin iizerinden ayni anda gegen bir bulutun gélgesi gibi olacak.

Internet yok olup gitmeden énce her seyi degistirecek. Siz
uzaktaki bir Web sitesiyle ilgilenirken, ashnda bilgisayarini-
zin giiciinii dikkate almaz, daha ¢ok uzaktaki Web sunucusu-
na odaklanirsimiz. Giiglii masaiistii bilgisayarimizi sadece Web
sitelerine ulagmak icin bir kanal olarak kullanmak —yani bilgi-
sayarin kendisini kullanmak yerine, onun araciligiyla ondan &te
bir seye ulagsmak— Porsche arabamzi garajda tutup, Hyunda-
i arag kiralamaya benzer. Tipk: bilgisayarin ana ya da 6n bel-
legini kullanmak yerine, diske kaydedilmis programlan kullan-
mak gibi. Web bilgisayarimz: etkisizlestiriyor. Ancak bu masa-

iistii makinelerin giicii, bugiiniin “Ne varsa Web'de var!” moda-
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s ters yiiz edecek niteliktedir. Bilgisayar giicii kagimilmaz bi-
cimde uzaktaki sunuculardan bilgileri alip, masaiistiine cekecek-
tir. Bir milyon kisi ayn1 anda ayn1 Web sitesini kullansa, tiim bu
kullanicilar1 memnun edebilmek igin ¢ok daha giiglii uzak sunu-
culara m1 ihtiyacimiz olacak? Hayir. Bu siteyi bir milyon tane
bilgisayara yénlendirip, internet’i koordinasyon igin kullanabi-
liriz. Web sitesi tipki sahrada, bagindaki generalle birlikte ilerle-
yen bir askert birlik ya da hep birlikte siirekli hareket edip duran
bir hokey takim gibidir. (ilk “tuple space [gok 6geli ortam]™
yapmak igin bu teknigi kullandik. Ortak bir sunucuya bagh gi-
biydiler ama sunucu ashnda bir yanilsamayds; ortada sunucu fi-
lan yoktu, sadece bir kullanic1 siiriisii vardi.) Acaba Amazon.
com merkezi belli bir yer olmayip, yeri yurdu belirsiz orada bu-
rada dolasan bir site olabilir mi? Evet &yle.

Yiizeydeki ve Yiizeyin Altindaki Problemler

Xerox ve Apple'in kesfettigi ve artik evrensel olarak kullanilan;
pencereler, meniiler, fare ve masaiistii arayiizii parlak bir bulus-
tu ama arttk demode oldu. Bunlar ekran alanini anlamsiz gériin-
tiillerle kaplyor, bu kiigiik simgelerle gosterilen dosyalarin igin-
de neler olduguna iliskin ise yarar ipuglar da vermiyor. Sistemin
kendisi daha iyi segimler yapabilecegi halde kullanicilar masaiis-
tii simgelerini se¢cmeye zorluyor ve kullanicilar, Manhattan’da
minicik bir park alaninda arabalarin yerini diizenlemeye ¢aligsan
park gorevlileri gibi, cahsma alanin engelsiz sekilde gorebilmek
i¢in —ki bayle bir sey miimkiin degil- pencereden pencereye si¢-
ramaya, yani bastan kaybedilmis bir savasa zorluyor.

Simgeler ve “simge durumuna daraltmalar” yeni gibi gelebilir
ama biz bunlarla daha 6nce tamgmistik. Ashnda her kitabin da
“daraltilmig” ya da “simge konumuna getirilmis” bir hali —yani
kitabin sirtindaki yazilar— vardir. Halbuki masaiistii simgesi, ki-
tabin sirtinda yazilan bilgiye gére ok daha az bilgi sunar ve ¢ok
daha kiigiiktiir. Daha da kiiciik o/mas: gerekiyor mu? Ekranda
“kitap sirtlarinin” dikey olarak dizilerek sunulmasi, simge kala-

baligindan daha ¢ok ise yaramaz m1?
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Bilgisayarin faresi ¢ok parlak bir bulustu, ancak bugiin kétii
bir tasarim oldugunu anlayabiliyoruz. Hareket ettirilip belli bir
noktay: hedeflemesi gereken herhangi bir cihaz gibi, dokunma
geribildirimi saglamasi gerekirken bunu yapamiyor.

Bilgisayimda metaforlarin derin etkisi vardir. Masaiistii meta-
foru bizi; bilgisayar ekranlan i¢in tamamen yanhs bir diizenleme
olan derin degil genis bir bilgi diizenine esir etmektedir. Ger¢ek
bir masanin tistii kolayhkla genisletilebilir (ek masa, cekmece ve
sehpalarla yeri kullanabilirsiniz); bilgisayar ekranim ise genis-
letemezsiniz. Apple kendi arayiiziine “masaiistii” demek yerine
“bilgi arazisi (information landscape)” diyebilirdi. Biz bu arazi-
yi (bunu belki agiklamiglardir), bir peyzaj mimarinin ya da te-
matik park tasarimcisinin uygun bir araziyi kesfetmesine ben-
zer bicimde kegsfettik. Bilgisayara yiiklenmis bilgileri gérebilmek
ve yonetmek igin ideal bir alan kesfetmisiz. Arazimiz hayalf ama
yine de bu arazinin igine girip, gezinebiliyorsunuz. Bilgisayarin
ekrani; arabanizin cami veya dalgi¢ bashginin yiiz siperi gibidir.
Ancak masaiistii metaforunda, ekran arayiizdiir —iizerinde renk-
lerin parildadigy 20-30 santimetrelik cam bir panel. Baktiginiz
zaman gercek arayiiziin daha 6tede oldugunu anlarsiniz.

Modern bilgisayim, yanhs oldugu gibi yaptigimiz her hareke-
ti de etkileyen, bilgisayarlarla dosya dolaplan (file cabinets) ara-
sindaki bir benzesime (analogy) dayanmaktadir. Oysa bilgisa-
yarlar dosya dolaplarindan farkhdur, ¢iinkii is yapabilirler. Mo-
bilya degil, makinedirler. Dosya dolabi metaforu bizi, bilgiyi ak-
tif degil pasif bir bilgi yénetimi moduna esir etmektedir. Mac
ya da PC'nizde bagka secenek verilmeden kullanmak zorunda
kaldiginiz sabit dosya ve dizin sistemi, programcilar tarafindan
programcilar igin tasarlanmigti — hala da programcailar igin iyi bir
sistemdir. Programci olmayanlar iginse pek iyi degil. Zaten hig-
bir zaman iyi olmad, iyi olmasi diisiiniilmemisti.

Ug tane képeginiz varsa her birine bir ad verirsiniz. Ancak
10.000 tane biiyiikbas hayvaniniz varsa, ad vermeyi bos verirsi-
niz. Benzer bigimde, giiniimiizde de bilgisayarinizdaki her dos-

yaya bir ad vermek zorunda olmak da giiliing geliyor. Dosyalan
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adlandirma uygulamasinin bir siirii seyi etkileyen sonuglan var:
Bu bizi hig gerek yokken bir ad uydurmak zorunda birakmiyor,
dis diinyadan bize ulasan bir grup énemli belgeyi isleme konu-
sunda da sinirlandiryor. Ornegin, yeni ulasan bir e-posta me-
saji ayn bir dokiiman olarak konumlanamiyor, aramalarda di-
ger dosyalar gibi bulunamiyor, masaiistiinde kendi bagina kala-
miyor, bagimsiz bigimde agilip giktis1 yazdinlamiyor, ¢iinkii bir
adi yok, bu nedenle de var olan ve adi bulunan bir dosya (pos-
ta dosyasi) iginde gémiilii olmak zorunda kaliyor. Ayni sey ge-
len fotograf ve fakslar, Web yer imleri, taranmig goriintiiler, vb.
i¢in de gegerli.

Dosyalan bir dizin igine yerlestirmek zorunda kalmamalisi-
mz. Dizinlerin kendileri bu dosyalan ¢ekip alabilmeliler. Eger
bir dosya, diyelim, alt: dizine aitse, bu alti ayn dizin hepsi bir-
den, aym anda otomatik olarak o dosyay: gekip alabilmeli. Bir
dosyanin isimsiz, tek isimli veya ¢ok isimli olabilme, ¢ok sayi-
da dosyanin ortak bir ismi paylasabilme segenekleri olmah. Bir
dosyanin higbir dizinde, bir dizinde veya ¢ok dizinde; ¢ok say1-
da dosyanin da tek bir dizinde yer alabilme secenekleri olmal.
Bu sekiz segenekten yalmzca iigii yasal, diger besi ise yasaklan-

mis durumda —makul bir gerekgesi de olmaksizin.

Sosyal aglar (Lifestreams)

Baslangigta bilgisayarlar yalmzca sayr ve sozciiklerle is ya-
piyordu. Bugiinse daha ¢ok resimlerle is yapiyorlar. Yaklasan
dénemde ise daha gok somut zamanl -elle tutulabilen ve gorii-
lebilen zamanh- is yapacaklar. Kronoloji ve zaman cizelgeleri-
nin gésterilmesi bilgisayar-disi kagit diinyasinda ¢ok hantalken,
cevrimigi Internet dleminde ise zaten ok dogal.

Bilgisayarlar alfabetik siralamayr da gereksiz hile getirdi.
Hem dosya dolaplan (file cabinets) hem de insan zihinleri bil-
gi depolama sistemleridir. Isteseydik, dosya dolabi yerine, insan
zihnindeki bilgi depolama modelini bilgisayara uygulayabilirdik.
Zihinde depolanan bilgi birimlerinin isimleri yoktur ve dosya

dosya da ayrilmamiglardir; Isimleriyle veya iginde oldugu dos-
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yayla degil igerikleriyle erisilir. (Bir ses duyun, bir yiizii aklimiza
getirin: Bu sekilde, sesi bir bilesen olarak igeren bir aniya erigmis
oldunuz.) Hafizanizda, ge¢mis, simdiki ve gelecek zaman nokta-
sindan her seyi gorebilirsiniz. Dosya dolab: kullanirken bilgiyi
sadece bu dolaba koydugunuzda simiflandirmis olursunuz; zihin
ise ¢ikarildiginda bilgiyi siniflandirir. (Diin 6gleden sonra saat
dértte, Besinci Cadde’de Natasha ile yagmur altinda beklediniz.
Bu durumda Besinci Cadde, yagmur ya da Natasha'y: diisiindii-
giiniizde bu olay1 da hatirlarsiniz. Ama bu olayin hafizanizda ne
zaman yer ettigine dair bir etiket yapigtirmazsimiz. Simiflandirma
gecmise doniik olarak meydana gelmistir.)

Bir “sosyal ag” iginde bilgi —dosya dolab: seklinde degil, zih-
nin yaptig1 gibi- kabaca diizenlenmektedir. Bir sosyal ag, tiim
elektronik dokiimanlar, dijital fotograflar, uygulamalar, Web
yer imleri, Rolodex kartlari, e-posta mesajlar ve yagaminizdaki
her tiirlii dijital bilgi gibi her tiirlii dokiimanin dizilimidir-. En
eskisinden en yenisine dogru diizenlenmis, yeni dokiimanlar gel-
dikge siirekli genisleyen, taramasi ve aragtirmasi kolay, gegmis,
simdiki ve gelecek zamanin ekraninizda dizin kartlarinin ardi ar-
dina gegisi gibi ortaya giktign bir bilgi akigidir bu. Dokiimanlarin
adi1 yoktur, dizinleri de bulunmaz. Bilgi birimlerine igerigine go-
re erigirsiniz. “Besinci Cadde”, iginde Besinci Caddenin bulun-
dugu her dokiiman alt-akigin1 cagristinir. Bir alt-dokiiman (6r-
negin, “Besinci Cadde” alt-dokiimani) geleneksel bir dizin gibi-
dir. Tek farki kendini otomatik olarak olusturmasidir. Yeni do-
kiimanlar geldikge yakalar. Bir dokiiman pek ¢ok alt-akista bir-
den yer alabilir ve bir alt-akis ana-akisla ayn1 yapiya sahiptir —
gecmis, simdiki ve gelecek zaman orada da siirekli akar.

Bir sosyal ag akigi siiriip gider ¢iinkii zaman akmaktadir ve
bu akis zamanin somut bir gésterimidir. “Simdi” ¢izgisi gegmi-
si gelecekten ayirir. Yarin saat 10.00°da bir toplantiniz varsa, zi-
hin akisimizin gelecege déniik kismina “saat 10.00 yarin” seklin-
de bir hatirlatici dokiiman yerlestirirsiniz. Bu hatirlatma siirek-
li olarak “simdi”ye dogru akar. “Simdi” yarin saat 10.00'a esitle-

nince, hatirlatic1 “Simdi” ¢izgisini geger ve gecmise akar. Akigi-
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mzin gelecek kismina baktiginizda orada, gelecekten ¢ikip sim-
diye, oradan da ge¢mise akan planlarimzi, randevularimz1 gé-
riirsiiniiz. Bir sosyal ag hesabi, her diizeyde iginde gezinebildi-
giniz veya iizerinde ugabildiginiz bir arazidir. Bu akigin baslan-
gicina dogru ugmak ise zamanda gegmise yapilan yolculuktur.

Bir sosyal ag hesabimi iki ana kontrolii kullanarak yénetir-
siniz; yerlestir (put) ve odakla (focus). Bunlar kabaca yeni bir
am edinmeye ve eski bir aniyr hatirlamaya denk gelir. E-posta
gonderdiginizde, bir baskasinin sosyal ag hesabina bir dokiiman
yerlestirirsiniz. Takviminize bir not diistiigiiniizde ise kendi aki-
simzin gelecegine bir dokiiman yerlestirmis olursunuz. Eski bir
dokiiman tizerinde caliymaya devam etmek igin akigimizin basi-
na bu dokiimanin bir kopyasini koyarsiniz. E-posta géndermek,
takviminizi giincellemek, bir dokiiman agmak, ayni iglemin —aki-
sa bir dokiiman yerlestirmenin- iig farkh halidir.

Sosyal aglarin amac1 bir yazihm yapisindan digerine kaydir-
mak degil, kompiiterize edilmis bilgi yerleskesinin tamamim
kaydirmaktir, yani abartih dosya dolaplari agmay: birakip basit-
lestirilmis, soyut yapay zekalar yapmaya baslamak ve elektronik
yasamlarimizi bu zekalarin iginde depolamaktir. Sosyal aglar
(ya da aym niteliklerde bagka sistemler) bilgisayimda en énem-
li bilgi-diizenleyici yapilar olacaktir, ¢iinkii insan zihninin kaba-
ca bir kopyas: bile, simdiye kadar denenmis en karmagik dosya
dolabi uygulamasindan kat kat giiglii olacaktir. Giiniimiizde sos-
yal aglar (ilk halleriyle) ticari olarak basarih iiriinler gerci ama
benim yapacagim tahminlerin bu iiriinlerle bir ilgisi yok. Sonug-
ta bu iiriin basarih olabilir ya da olmayabilir; ancak diisiincesi
basaril olacaktir. 2002'nin sonunda, kendi masaiistii sosyal ag
sisteminin bir beta versiyonunu piyasaya siirdiik ve iki haftada
10.000 kez yiiklendigini gérdiik; kendi yazilmimizin en basarih
yazihm olacagina inanmamiz artik imkansiz degil.

Filmler, televizyon sovlar, sanal miizeler ve senfonilerden
beyzbol maglarina diger tiim kiiltiirel iiriinler sosyal aglarda de-
polanacak. Kurumlar da bu siber alanda dolasacak. Arabaniz,

okulunuz, sirketiniz ve kendiniz, zaman iginde hep ileriye dogru
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tek yol iistiinde ilerleyen araglardir. Her biri ilerledikce ardin-
da (ugagin ardinda biraktig iz gibi) o sosyal aga 6zgii siber bir
iz birakir. Kristalize olmus deneyimlerimizin bu buhardan izleri,
zor bir soruya verecegimiz ilk somut yamti temsil edecek: Cali-
sanlari, miisterileri ve sahipleri tiimiiyle degisebilen, binalar y1-
kilabilen, yeri tamamen degisebilen bir sirket, iiniversite, ¢cahs-
makta olan herhangi bir érgiit ya da kurum nasil bir seydir? Ge-
riye neyi kalir? Bu kurum aslinda nedir? Yant: siber dlemde bir
sosyal agdir. Boyle bir ortamda her ¢alisanin bu ortak sirket ala-
ninda kendi 6zel penceresi (ve erigimi) vardir. Sirketin web site-
si, sirketin ana sosyal aginin, herkesin erisimine agik alt ag ola-
caktir. Sirketin sosyal ag, sirket ge¢cmisine, yani ortak aklinin
elektronik bir yaklasigidir.

Sosyal aglar kagitsiz ofisleri sonug vermeyecektir. Zaten
kagitsiz ofis kétii bir fikir, ¢linkii kagit simdiye kadar icat edil-
mis en yararh ve kiymetli bir ortamdir. Ancak sosyal aglar ofis-
lerde kullamilan kagidi —kullanilan ama saklanmayan- gecici bir
araca déniistiirecektir. Kullanmak istediginiz bilginin “kagt tis-
tiinde” olmasi iyidir; ancak saklamak istedigimiz bir bilgi icin iyi
degildir. Ag akisi-temelli ofislerde, yeni olusturulan ya da gén-
derilen her kagit dokiimani tarayip aga ekler ve kiagit kopyay
ise atarsimz. Bu dokiimam kagit tizerinde gormek istediginizde,
gerekli bilgiyi agin iginde bulup, yazih ¢iktisimi alir ve kullanirsi-
nmiz. Bu dokiimam kullanirken kﬁglt iizerine not almigsamz, bu-
nu da tarayicidan gegirir, kigidi atarsimiz.

Giiniimiizde bir dokiimanin elektronik gériintiisiinii bilgisa-
yara iletmek igin tarayic1 kullaniyoruz. Yakinda tarayic1 da, si-
ber alanda bir giris portu, ¢ok amagh bir gelen kutusu héline ge-
lecektir. Gelen kutusuna koydugunuz her nesnenin bire bir, tig-
boyutlu fiziksel bir goriintiisiinii sistem olusturacak ve bu go-
riintiiyii siber alanin o soguk derin kuyusuna atacaktir. Béyle-
ce siber alan, gercek yasamin dokusal zenginliginin azicik ben-
zeri olmaya baglar. Ornegin bir kelebek gelen kutusuna girip
bir-iki kanat qirptiktan sonra gikiyorsa bu yeni sistemin gahsti-

gim ve bu kisa siire iginde sistemin, bu canlinin gériintiisiinii al-
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digim1 ve hareket bigimini analiz ettigini bilecegiz. Béylece, ger-
cek kelebek ardinda gélge bir kelebek birakacaktir. Kisa bir za-
man sonra ise siz, baz1 sikic1 elektronik dokiimanlar incelerken,
ekraninizin sol alt kdsesinde bir siber kelebek (belki bir Hamea-
ris lucina) beliriverecek ve ¢ok kisa bir siire metninizi kapatarak
sal desenli, tizerinde portakal renkli benekleri olan soluk gikola-
ta renkli giizelce katlanmis kanatlarin1 gosterecek, birkag sani-
ye sonra da ekranin diger kdsesine dogru ugup ortadan kaybo-
lacak.

Gelecegi bir de bsyle hayal edin. Derler ki, cok paraniz varsa,
bunun en iyi sonucu, artik paray: diisiinmeye ihtiyacinizin olma-
masidir. Gelecekte de ¢okg¢a teknolojimize olacak ve bunun da
en iyi sonucu artik teknolojiyi diisiinmemize gerek kalmayaca-
gdir. Iste o zaman, iizerine asil egilmemiz gereken konulara bii-

yiik bir siikran ve huzurla yénelebilecegiz.
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RODNEY BROOKS: YASAYAN SiSTEMLER YAPMAK

Orta yas aragtirma krizim sirasinda insanimsi robotlarla ilgilenmeyi bi-
rakip, bir seyi canlt kilanin ne oldugu —yasayan sistemlerin iginde ne gi-
bi diizenleyici sistemlerin oldugu- gibi ¢cok basit bir sorunun yanitin1 bul-
maya odaklandim. MIT deki laboratuvarimda, simdiye kadar hi¢bir ro-
botun sahip olmadig canh sistem niteliklerine sahip robotlar yapmaya

cahsiyoruz.

RobpNEY BroOOks MIT Yapay Zekd Laboratuvari Baskam ve yine
MIT'de Bilgisayar Bilimi Fujitsu Profesériidiir. Kendisi ayrica, bir ro-
bot yapim sirketi olan iRobot'un genel miidiirii ve bas teknoloji sorum-
lusudur. Dr. Brooks, 1997 yapimh bir Errol Morris filmi olan Fast, Che-
ap, and Out of Control (Brooks'un Journal of the British Interplane-
tary Society dergisindeki yazilarina ithafen bu ismi alan, Hizh, Ucuz ve
Kontrol Dig1) filmindeki dért miidiirden biri olarak sahne almigtir. Flesh
and Machines (Viicut ve Makineler) ve Cambrian Intelligence: The
Early History of the New A.I. (Kambriyen Dénemi Zekdsi: Yeni Yapay
Zekanin llk Tarihgesi) isimli kitaplarin da yazardir.

er dokuz-on yilda bir bilimsel alanda yaptiklarimi de-

gistiririm. 2001’de insanims: robotlar yapmaktan vaz-

gecip, yasayan varhklar ve yasamayan nesneler arasin-

daki farkin ne oldugunu diisiinmeye basladim. O noktada kars:-
ma ¢ikan molekiillerin dizilisiydi ve gérdiigiim yasayan bir hiic-
reydi; yine o noktada karsgima ¢ikan molekiillerin dizilisiydi ve
gordiigiim sadece bir maddeydi. Peki, bir seyi canh kilan neydi?
Son yillarda hepimiz bilgisayim-merkezli canlilar haline gel-
dik. Bilgisayimin her seyi agikladigini diistinmeye basladik. Ben
kiiciik bir gocukken, beyni bir telefon santrali olarak tanimla-
yan bir kitabim vardi. Daha eski kitaplarda ise beyin bir hidro-
dinamik sisteme ya da bir buhar makinesine benzetilirdi. Sonra
1960’larda beyin bir dijital bilgisayar oldu. 1980’lerde ise muaz-
zam 6lgiide paralel bir dijital bilgisayar oldu. Belki de o zaman-
lardan kalma ve beyni, baglantilarindan dolays, Internet sunucu-
lar agina (World Wide Web) benzeten bir cocuk kitab: hala var-
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dir. Hep sahip oldugumuz en son teknolojiye bakip bu teknolo-
jiyi, bildigimiz en karmagik seyi —beyni— agiklamak icin metafor
olarak kullanmigiz. Simdi de bilgisayima ayni gézle bakiyoruz.

Ama belki biz bilgisayimdan ¢ok daha &tesine ulasacagiz. Bel-
ki yasayan sistemlerin iginde bir tiirlii anlayamadigimiz ve yal-
mzca bilgisayima dayanarak ¢6zemedigimiz, bilgisayimin da
6tesinde bir seyler var. Yasayan sistemlerin bilgisayimsal mo-
dellerini —6rnegin, kendi kendine gelisen bir sistem ya da yapay
bagisikhik sistemi gibi— iirettigimiz zaman, yine de yasayan ger-
cek sistemler kadar giiglii ve mitkemmel olmayacaklar. Belki de
bir seyi atliyoruz, ama o sey ne acaba?

O atladigimiz seyin fizikle ilgili heniiz anlamadigimiz bir sey
olabilecegini diisiinebilirsiniz. Felsefeci David Chalmers bilin-
ci agiklamaya cahsirken béyle bir yaklagim géstermektedir. Ma-
tematik¢i Rogers Penrose diigiincenin néronlarimizin mikrotii-
biillerindeki kuantum etkisinden kaynaklandigini séylerken de
béyle bir yaklagim sergilemektedir; farkinda oldugumuz ancak
yeterince agiklayamadigimiz baz fiziksel olgular aramaktadir.

Kepler ve Kopernik zamaninda insanlar gézlemi, geometriyi
ve cebiri kullanarak giines sisteminde neler olup bittigini tanim-
layabiliyorlardi. Ancak neler olup bittigi konusunda iyi bir mo-
del olusturmak ve éngériilerde bulunabilmek igin hesaplamalar
yapabilmeleri gerekliydi. Benim su anki varsayimima gére, kar-
magikhi1 anlayamamamizin nedeni, cebir-geometri asgamasinda
stkigmis olmamiz. Gergekten bu karmagikhigin nasil isledigini ta-
nmimlayabilmemiz igin ihtiya¢ duydugumuz baska bir arag¢ —dii-
zenli bir ilke— olmal.

Orta yags arastirma krizim sirasinda insanimsi robotlarla ilgi-
lenmeyi birakip, bir seyi canli kilanin ne oldugu —yasayan sis-
temlerin icinde ne gibi diizenleyici sistemlerin oldugu— gibi ¢ok
basit bir sorunun yanitin1 bulmaya odaklandim. MIT deki la-
boratuvarimda, simdiye kadar hi¢cbir robotun sahip olmadig
canl sistem niteliklerine sahip robotlar yapmaya c¢alisiyoruz.
Laboratuvarim disiplinleraras: bir laboratuvar; ¢ogunlugu esas

egitimlerini bilgisayar bilimlerinde alan 8grenciler olsa da, ens-
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titiiniin degisik béliimlerinden gelen &grenciler de var. Su sira-
lar, ana dal egitimlerini elektrik miihendisligi, beyin ve bilissel
bilimler, makine miihendisligi, hatta havacilik ve uzay bilimle-
ri alanlarinda alan 8grenciler de var, ¢iinkii uzayda otonom sis-
temlere ihtiya¢ duyuluyor. Hem uygulamali ve hem teorik ko-
nular iizerine ¢alisiyoruz. Kendi kendisini onarabilen, ¢ogala-
bilen (gergi kendi kendini iiretebilen robot yapimini basarmak
icin daha ¢ok yol almamiz lazim), metabolize edebilen ve varli-
g siirdiirecek enerjiyi ¢ikip arayabilen robotlar yapmaya ¢a-
histyoruz. Su anda, koridorlarda dolasan, elektrik prizini bulan
ve fisini prize takan bir robotumuz var. Bir sonraki adim bu
robotun, giindiiz kendisini saklayip, gece ortaya ¢ikmas: ve fi-
sini prize takmasi. Silikon ve gelikten olusmus robotlar degil,
pek geleneksel olmayan tarzda bizim yaratildigimiz malzeme-
lere benzer malzemelerden robotlar yapmaya ¢alisiyoruz. Dili-
mizde zikir gibi tekrarladigimiz sey, bir giin joleden robot ya-
pacagimiz. Gergek anlamdaki jole degil elbette, ancak zihni-
mizde yarattifimiz imge bdyle bir sey.

Galismamz teoriyle uygulamay: birlestiriyor. Ug yil denedik-
ten sonra, i-Robot firmasinda iiretimine baglamak iizere oldugu-
muz robot petrol kuyularina inebiliyor. Bu robot beg santimetre
capinda, on dért metre uzunlugunda. Kendi kendini y6netebil-
mesi ldzim, ciinkii kuyudan telsiz iletisimi saglamaniz miimkiin
degil. Boyle bir petrol kuyusu kilometrelerce kablonun kullan:-
minm gerektirmektedir. Bu da, kuyunun yiizeyinde tonlarca kab-
lo yiikii ya da petrol kuyusunun yiizeyinde bu kablolar her biri
onar metrelik ard arda eklenmis boru parcalariyla kuyuya indi-
recek bir geminin bulunmasi demektir. Bu is giinlerce siirer. Bi-
zim robotlarimiz petrol kuyularina —150 santigrat derecede ba-
sincin 10.000 psi oldugu kuyulara—inebiliyor, gerekli aletleri ya-
ninda tasiyabiliyor, gesitli 8l¢iimler yapabiliyor ve kuyuya fazla-
dan suyun nereden girdigini bulabiliyor. Petrol kuyusu islettigi-
niz zaman, kuyudan saglayacaginiz iiretimi normal miktarin ya-
nis1 ya da iki kati kadar artirma imkani vardir ama bu ¢ok paha-

liya mal olmaktadur, ¢iinkii ciddi bir alt yap: gerektirmektedir.
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Bizim robotlarin maliyeti yaklasik 100.000 dolar civarindadir.
Kuyudan ¢ikarihip tekrar kullanilabilir sekilde yapilmiglardir zi-
ra kuyuda kahp petrol akisini engellemesini istemezsiniz. Stan-
dart boyutlu bes santimetre ¢apindaki siradan bir robot bile ku-
yuda tikanma yapabilir. Bu gibi siradan robotlarla iletisim ku-
ramazsimz. Oysa biz robotlarimiz1 yapay olarak sorunlarla kar-
st karsiya biraktik ve kuyularda beklenmedik sorunlar oldu. Ro-
botlar her seferinde kendilerini yeniden yapilandirip, bu sorun-
lar asabildiler.

Son bes y1l icinde robotlar agisindan en basarih uygulama-
lar cerrahi alanda olmustur. Bilgisayarh gérme teknikleri kulla-
nilarak, ameliyat sirasinda her tiirlii gériintiiyii alabilen robot-
lar yaptik. Ameliyat yaparken hastay1 MRI cihazina baglaya-
bilirsiniz. Once kaba slgiimleri alip, bunlar énceden daha bii-
yiik bir makineden alinan ince MRI &l¢iimleriyle kesinlige ka-
vusturduktan sonra, beyin ameliyati gegirmekte olan bir hasta-
nin beynindeki her seyin ger¢ek zamanh ve ii¢-boyutlu gériintii-
siinii cerraha verirsiniz. Beyin ameliyati olmak i¢in Boston'daki
biiyiik hastanelerden birine gitseniz, cerrahimz bizim laboratu-
varimizda gelistirilen Yapay Zeka (Al) sistemlerini kullanacak-
tir. Bu araglan ilk kullandigimizda ameliyat odasina bizim dok-
tora 6grencilerimiz de giriyor ve kritik durumlarda Unix siste-
mini yeniden yiikliiyorlardi. Bu siireci ¢oktan geride biraktik.
Herhangi bir personelimizin artik orada bulunmas: gerekmiyor.
Sistem, cerrahlara ve hastane personeline teslim ediliyor ve her
sey gayet iyi calisiyor.

Biiyiik-olcekli bilgisayimsal deneyler de yapiyoruz. Insanlar
bunlara benzetim (simiilasyon) diyebilir, ancak biz gergek bir
seyin benzetimini yapmadigimiz igin, ben bu siirece deney de-
meyi tercih ediyorum. Yasayan sistemlerle ilgili bir dizi soruy-
la ilgileniyoruz. Ornegin bir dgrenci, tek hiicreli iiremeden ¢ok-
hiicreli iiremenin nasil ortaya giktigini arastiriyor. Tek hiicre-
li iremenin nasil olustugunu anlayabilirsiniz ama bu siireg, bir
diizeyde tek hiicreli iiremede olup bitenden ¢ok farkh goziiken,
cok-hiicreli iiremeye nasil déniismektedir? Tek hiicreli tiremede
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bir sey giderek biiyiimekte ve ikiye ayrilmaktadir; ¢ok-hiicreli
iiremede ise farkh yapida hiicreler olusturulmaktadir. Yeryii-
ziinii meydana getiren kimyasallarin karigiminda kendi kendi-
ni diizenleme siirecinin prebiyotik olarak ortaya ¢ikisi hakkinda
6ngoriilerde bulunabilmek igin bu soru 6nem tagimaktadir. Ken-
di kendini diizenleme (self-organization) siirecinin nasil ortaya
cikmis olabilecegini, DNA'nin nasil meydana geldigini, bunun
Darwinci bakis agisindan evrime nasil katk: sagladigini, vb. an-
lamaya ¢alistyoruz. Su anki dogma, DNA'nin en 6nemli sey ol-
dugudur ama DNA, diizenleyici bir mekanizma olarak, ¢ok da-
ha sonralari ortaya ¢ikmis da olabilir.

Diger bilgisayimsal deneylerde, ¢ok basit yapilh hayvanlara
bakiyor ve onlarin néron gelisimlerini modelliyoruz. Yaklagik
2000 néronu bulunan, basit ancak kosullara uyum saglayan bir
beyne sahip yassi solucanlar inceliyoruz. Bu solucam alir, bey-
nini kesip ¢ikartirsaniz, her zamanki davraniglarini géstereme-
yecektir ancak yasamaya devam edecektir. Bagka bir yassi so-
lucanin beynini alip, beyni gikartilmis solucana yerlestirdiginiz-
de, bir kag giin sonra solucan tiim davramglarini son derece iyi
bir bicimde gergeklestirebilmektedir. Beyni 180 derece gevirip
yerine yerlestirdiginizde, solucan ilk birkag giin biraz geri ge-
ri yiiriiyecek, ama birkag giin sonra beyninin yardimiyla norma-
le dénecektir. Beyni bu duruma adapte olmakta ve yeniden bii-
yiimektedir. Bu kadar basit bir canh sisteminde bu yeniden bii-
yiime ve kendi kendini diizenleme nasil olabilmektedir? Tiim bu
projeler, canlida kendi kendini diizenleme islevinin nasil oldu-
gunu arastiriyor.

Biyolojik sistemler basitten cok daha karmagik olan yapilara
dogru gelisir. Béylesi bir biiyiime mekanigi nasil meydana gel-
mektedir? Oldukca basit bir yapidan bsyle degismez bir diizen-
lilik nasil ortaya gikmaktadir? Bilgisayim agisindan bakarsak, fi-
zigi ilgilendiren ve fiziksel bir benzetimde basit bilesenlerden il-
ging kombinasyonlar olusturan bir yapiya sahip, béylece spon-
tane olarak kendi kendini diizenleme siirecinden, yasayan sis-

tem &zelliklerinin ortaya giktig1 ilging bir kimya olusturmaya ¢a-
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listyorum. Burada sorulmasi gereken soru sudur: “Ne tiir gevre-
sel etkilere ihtiyacimiz var?” Yeryiiziiniin prebiyotik karigiminda
ayiklanma agisindan ¢ok &nem tasiyan med-cezirler vardi. Her
iki-ti¢ giinde bir, diizenli firtinalar meydana geliyordu. Bunlar
da diizenli bir ayiklamay sagliyordu. Giindiiz ve gece déngii-
sli 1sinma ve soguma demekti. Kimyasallarin bu termodinamik
yikanmalar ile belki de bazi killer kendi kendine birleserek dii-
zenleme siirecini baglatmis olabilir, halbuki bu bagka tiirden dii-
zenlenme yapisina kristal bir yapidan ge¢cmis olmaniz sart. Ken-
di kendini diizenleyebilme siirecinin ortaya ¢ikmasi igin gerekli
en basit kimya nedir? Ana bilesenleri nelerdir? Kuskusuz bizim
kimyamizda bu bilesenler vard.

ilk Yapay Zeki cihazlarindan bu yana epeyce yol aldik.
1950’lerde, John Mec. Carthy'nin Dartmouth’da “yapay zeka”
kavramini ortaya attif1 o meshur toplantisinda, insanlar zekay:
anlayabilmenin yolunun MIT ve Carnegie Tech mezunlarinin
bile ¢6zmekte zorlandiklar1 problemleri ¢ézebilmek oldugu-
nu zannediyorlardi. Ornegin, Allen Newell ve Herbert Simon,
Russell ve Whitehead'in Principia Mathematica'daki teoremle-
rinden bazilarin1 kanitlamakla ise baslayan programlar yaptilar.
Alan Turing ve Norbert Wiener gibi bagka kisiler ise teknik de-
receye sahip kisilerin bile hala zor buldugu satrang oyununa il-
gi duydular. Tiim dikkatler entelektiiel ugraslara odaklanms-
ti. Bu kisilerin gézden kagirdiklar seyse, kendi sekillenmemi-
zin, diinyay1 kendi algilama bigimimizin diisiincemizin temelini
olusturmada ne kadar 6nemli olduguydu. Kafamzin i¢inde olup
biten siireglerle ilgili vizyonu 6nemli él¢iide goz ard ettiler. Gii-
niimiiz robot ¢aliymalarindaki vizyonumuzla robotlarin yiiz ta-
nimas! ve yiiz izlemesi gibi seyleri yapabiliyoruz. Aslinda, hare-
ket izlemelerini de ¢ok iyi basariyoruz. Ne var ki, temel olarak
nesne tammalarim heniiz basaramadik Bir masaya bakip, iize-
rindeki kasetcalar ya da gézliigii ayirt eden bir sistem hentiiz ya-
pamadik. Oysa bunu ii¢ yagindaki bir gocuk bile yapabilir. ilk
zamanlarda bu tiir isler cok kolayms gibi gériiliirdii; sanki her-

kes yapabilirdi, bu nedenle kimse bu islerin karmagik siiregleri
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anlamanin anahtan olabilecegini diisiinmedi. Yanimda Seymour
Papert’in 1966 yilina ait bir Yapay Zeka biiltenini'* -MIT Ya-
pay Zeka Biilteni # 100— bulundururdum. Papert bir lisans &g-
rencisine yaz projesi olarak bir 6dev vermis ve gérme siirecini
aragtirmasini istemisti. Belli ki, bu isi bir lisans 6grencisinin bile
ii¢ ayda ¢6zebilecegi kadar kolay bir konu olarak gérmiistii. So-
nuglar, bu isin o kadar da kolay olmadigini gésterdi. Zaman igin-
de, gdrmenin, sesin iglemlenmesinin ve dil ediniminin beynimi-
zin nasil diizenlendigine iligkin anahtarlar olabilecegi ve bu ger-
ceveye oturan her seyin bizi insan yapan ve zekdmiz1 saglayan
etmenler oldugu gériildii. Zeki robotlar yaratma konusunda, ¢a-
hismalarin ilk dénemlerinde olmayan, ancak simdilerde algiya ve
dile dayanan tamamen yeni bir yaklagim var.

Bu robotlara ve bilgisayimsal deneylere dayanarak bazi ma-
tematiksel ilkeler olusturmaya gahsiyoruz. llkeler, elbette bizim
birinci derecede belirledigimiz seyler, ancak arastirma yénte-
mim dogrudan yalnizca tek bir seyin ardina diismek degil, aksi
takdirde oturup yillarca tahminler yiiriitiip, parmaklarimz gevi-
rir durursunuz. Ben gergek sistemler olusturup, sonra da bun-
lar1 deneyerek genellemelere gitmeye calisinm. Eger biz ya da
bagkalar bu gibi siireclerde basarili olur ve yasayan bir siste-
min igindeki farkh yapilarin bu sistemi yaratmak igin birbirleriy-
le nasil etkilesime girdigini gergekten anlayabilirsek, o zaman bu
bilgilere dayanarak yeni bir teknoloji diizeyi olusturulabilir. 1s-
te o zaman, son birkag yiizyilda geligi ve sonra da silikonu nasil
kullanmay: 6grendiysek, biyolojik materyali de ilkelere bagh bi-
cimde kullanabilecegiz. Giiniimiizden elli y1l sonra, her ikisi de
ayni siiregler anlamina gelebilecegi icin teknolojik alt yapimizla

bedenlerimiz ig ige girmis olabilecektir.

16 Cevirenin Notu: Yapay Zek4 Biiltenleri (The Al Memos) MIT'deki (Massachusetts
Institute of Technology) yapay zeka laboratuvan tarafindan basilan ve burada yapay
zeka iizerine yapilan gahsmalann, teknik raporlarin, makalelerin ve dokiimanlann ya-
ymmlandig bir dergi dizisidir.
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HAaNs Moravec: ZiHiN INsa ETMEK

Yapay zek4 konusunda geleneksel yaklagimi benimseyenlerin hayal etti-
Zi gibi insan benzeri zekdy: olduk¢a soyut bir bicimde uygulayan prog-
ramlar1 mevcut bilgisayarlarda yapmak belki de miimkiin. Ve belki de,
yine hayal ettikleri gibi, bu tiir programlar gelistirmek diinya ¢apindaki
dehalarin yagam boyu siirecek ¢alismalarini gerektiriyor. Fakat pek ko-
lay da olmayabilir.

Hans Moravec Carnegie Mellon Universitesi Robotbilim Enstitiisii'nde
6nde gelen aragtirmacilardan biri olarak ¢aliymaktadir ve MIND Child-
ren: The Future of Robot and Human Intelligence (Zihin Cocuklan: Ro-
bot ve Insan Zek4sinin Gelecegi) ile Robot: Mere Machine to Transcen-
dent Mind (Robot: Zihni Asacak Tek Makine) kitaplarinin yazandr.

ilgisayarlar, daha 6nce elle gergeklestirilen yorucu ve

tekdiize bilgisel iglemleri mekanik héle getirmek igin

yakin gegmiste icat edildi. Bu islemlerin kendileri ise
gectigimiz on bin yil siiresince, kdy &lcegindeki toplumsal giidii-
lerden tarim medeniyetleri ortaya gikinca icat edilmisti. Bu tiir
giidiiler insans: atalarimizin vahsi dogada milyonlarca yl siiren
yasamlarinda ortaya ¢ikmig, omurgalilarin yiiz milyonlarca yillik
evrim siirecinde evrimlesen algisal ve motor mekanizmalan iize-
rine kurulmuslardir.

Muhasebecilik ve diger hesaplama islerinde, atalarimizin nes-
neleri kullanma ve siireglere yénelik adimlan takip etmede kul-
landiklar becerilerden faydalanilir. Yazih sembolleri, atalarimi-
zin orman meyvelerini ve mantarlan tanimladiklan sekilde tani-
yoruz; onlarin ustalikla mizraklarini kullanmalan gibi biz kalem
tutuyoruz; onlarin yemek pisirme ve ¢adir yapim gibi kéy isle-
rinde ustalagmalan gibi biz de carpma ve integral islemlerinde
beceri kazaniyoruz. Evrak isleri icin gelismis becerilere ihtiyaci-
miz var ancak sz konusu isler artik dogal olamayacak kadar dar
kapsamli ve hata gétiirmez bir yapiya biiriindii. Atalarimiz kar-
magsik gérsel, dokunsal ve sosyal ortamlar ile kolay fark edilme-
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yen firsat veya tehditlere kars: siirekli tetikte caligirdi ancak he-
sap islerine bakan bir memur 6zelliksiz bir sahada bir dizi ba-
sit sembol iizerinde ¢ahgir. Bununla birlikte, yere diisiiriilen bir
meyve tanesi toplayici icin biiyiik bir soruna yol agmazken, géz-
den kaginlan bir say tiim hesaplamayn gegersiz hile getirebiliyor.

Atalarimizin hayatta kalmasimi saglayan gevreye kars: tetik-
te olma durumu, hesap islerine bakan bir memur igin dikkat da-
giticr bir etkendir. Kagidin dokusu, miirekkebin kokusu, sem-
bollerin sekli, sandalyenin verdigi his, koridordan gelen giiriiltii,
mide gurultulan, ailevi endiseler ve benzeri seylere dikkat kesil-
mek hesaplama siirecini altiist edebilir. Hesap isleri zordur ¢iin-
kii zihinsel aktivitemizin bastirmasi gerekenler, zihnin etkin ge-
kilde kullanilabilmesi igin gereken pargadan agirdir.

Dipten dalgalandinlan bir havuzun yiizeyindeki kiigitk dal-
galar gibi hesaplama ve baska islemsel zihin faaliyetleri de an-
cak alttaki dalgalanmalar yatistinldig zaman olanakh hile ge-
lir. Insanlar, tam olmasa bile béyle bir dinginlige ancak yogun
bir odaklanma ile erigebilir. Bu sekilde dipsiz ugurumu tamamen
g6z ardi etmek daha kolay olur: Kiigiik dalgalar sig havuzlarda
daha kolay olusur. Benzer sekilde, sayilar da yalmzca hafizayla
yapilan hesaplamalara kiyasla, hesap taslar ya da abakiis bon-
cuklan ile, daha iyi islenebilir. Blaise Pascalin on yedinci yiiz-
yildaki hesap makinesinde bulunan bir kag disli, toplama iglemi-
ni insan zihninden daha iyi ve daha hizh yapabiliyordu. Char-
les Babbage'in on dokuzuncu yiizyilda gelistirdigi analitik maki-
ne onlarca “insan bilgisayarim1” hesap yapma konusunda gegebi-
lir ve onlarin hatalarini ortadan kaldirabilirdi. Bu tiirden cihaz-
lar son derece etkin galigiyordu, giinkii yalnizca hesaplamalarda
kullanilacak ve yiizeyde yer alan bilgi pargaciklarin1 kodluyor-
lards, insan beyninin derinliklerinde galkalanan milyonlarca dik-
kat dagitic1 siireci degil.

Fakat derin siiregler kimi zaman faydah olabilir. Uzun bsl-
me islemlerindeki bsliim sayisin1 belki de atalarimizin yiyecekle-
ri béliistiirmek icin kullandig: bir oran hissi ile tahmin ediyoruz.
Mekanik hesap makineleri tahmin etme becerisinden yoksundur
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ve tekrar eden ¢ikarma iglemlerinde de yavas ¢ahsirlar. Daha da
6nemlisi, geometrik ispatlar, insanoglunun noktalar, dogrular ve
sekiller ile tiim bunlarin arasindaki simetri, benzerlik ve ¢akigma
6zelliklerini gérmeye yarayan derindeki becerileri ile yénlendiri-
liyor (ve hatta giidiileniyor!). Dahas, gergek yaratic: faaliyetler,
yiizeydeki islemlerden ¢ok, dipten yiizeye dogru ilerleyen akin-
tilarla sekilleniyor.

Hesap makineleri Alan Turing'in evrensel bilgisayarlarinin yo-
lunu ac¢ti ve giderek geliserek saniyede binlerce, ardindan mil-
yonlarca ve artik neredeyse milyarlarca islem adimi ve depola-
ma bolgesi sagladi. Bu sekilde, bu cihazlar énceleri kagit kaleme
dayah ge¢misini asarak kendi bulanik derinliklerini edindi. Or-
negin, kiigiik bir isletim sistemdeki bir yazihm hatasi, aynen he-
saplama iglerine bakan bir memurun bagibos diisiinceler arasin-
da kaybolmas: gibi, bir bilgisayar igleminin bir digerini bozmasi-
na neden olabilir. Ancak iyi tarafindan bakarsak, insaniistii dev
arama islemleri ve tablo sorgulan kimi zaman insan zihninin de-
rin siiregleri gibi islev gorebilir. 1956 yilinda Allen Newell, Her-
bert Simon ve John Shaw’un Mantik Kuramaisi’'min (Logic The-
orist) ¢ok genis 6lgekli arama iglemleri, alana yeni giren bir man-
tikginin bulacag tiirden kanitlar bulmugtu. Herbert Gelernter'in
1963 tarihli Geometri Teorem Kanitlayicisi ise genis dlgekli ara-
ma iglemleri ve Kartezyen koordinat aritmetigi kullanarak makul
seviyede yetenege sahip bir geometricinin gorsel sezgilerine es-
deger gikarimlarda bulunmustu. Deep Blue isimli satrang yazih-
m1 giga 6lgekli arama islemleri, agihs ve kapanis hamleleri ve son
derece hassas yapilandirmaya sahip oyun degerlendirmeleri ile
1997’de dénemin en iyi satrang oyuncusunu yenilgiye ugratmisti.

Bu tiir tek tiik derinlik 6lgme ¢abalarina ragmen, bilgisayarlar
hilen sig havuzlar olarak kalmigtir. Higbir akil yiiriitme progra-
my, insan diisiincesinin yiizeyinde 8ylesine kendini gosteren his
ve akil derinligine yaklasgamamaktadir bile. Konuya elestirel agi-
dan bakanlarin ¢ogu bilgisayarlarin ezbere dayal islerdeki iis-
tiinliigii ile kavramadaki eksikliklerini karsilastirarak bilgisayar-

larin deha seviyesinde giiclii oldugu ancak bilgisayar iglemleri-
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nin insanogluna ait birtakim zihinsel ilkelerden (tercihinize gé-
re fiziksel, durumsal ya da dogaiistii ilkelerden) yoksun oldugu
sonucuna varirlar. Yapay zekd aragtirmacilarinin bir kism1 bu-
nunla ilgili su gériise sahiptir: Bilgisayar donanimi aslinda ye-
terlidir ancak zorlu kavramsal problemler bizi gergek bir zeka
programlamaktan alikoymaktadir. Bu ikinci gériis, akil yiiriit-
me agisindan makuldiir ama hissetme konusunda mantik digidir.
Insan kulag: ve gézii tarafindan islenen ses ve gorseller saniye-
de megabaytlarca ham veriye karsihik gelmektedir ve bu yogun-
luk en yeni bilgisayarlar bile agin yiiklemeye yeter. Metin, ko-
nusma ve gdriintii programlar binlerce ya da milyonlarca hipo-
tezi tartar, sonra tekrar tartar ve bu tiirden verilerin kiigiik par-
calarindan anlam gikanirlar. insan beyninin en azindan bir kism
da buna benzer sekilde calismaktadir. Bir seyin, o an ve o yerde
hareketli mi durgun mu oldugu hipotezini, retinanin milyon de-
fa daha etkin piksellerinin her biri, diizinelerce néron her saniye-
de yaklagik on kere tartar. Beyindeki gérme merkezinin 10 mil-
yar néronu bu sonuglar her an detaylica inceler ve tiim goriintii-
lerdeki olas1 konum ve renk bilgilerini degerlendirir. Bilgisayar-
lardaki en etkili gorme programlan benzer degerlendirmeleri ya-
pabilmek icin 100’iin iizerinde hesaplamaya ihtiya¢ duyar. Bey-
nin biiyiik kismi gizemini korumaya devam ediyor ancak tiim né-
ronlarin, gérme merkezindeki néronlar kadar yogun kullanildig:
goriiliiyor. Daha 6nce retinanin gergeklestirdigi hesaplamay de-
taylica incelemis ve bir iglemcinin insan beyninin bu islevselligi-
ne erisebilmesi igin saniyede 100 trilyon iglem (bu, giiniimiizdeki
kisisel bilgisayarlardan bir milyon tanesinin giicline karsihik geli-
yor) yapmasi gerektigi sonucuna varmigtim.

Bu sayi, goriintii-kenari-algilayicilariyla beyinle benzesim
kuruldugunda; birkag yiiz néronun, bir saniyede yaptig1 birkag
yiiz bin iglem olmaktadir. Bu benzesimi, her bir néronun acikca
gosterildigi daha hassas bir slgekte yapmak istedigimizde, he-
saplamaya y&nelik gereksinimler de (hem de fazlasiyla) artacak-
tir. Hassas bir élgekte 1srarc1 oldugumuzda, ¢6ziim alanimiz1 si-

nirlamig ve kiiresel optimizasyonlar: konu disinda birakiyoruz.
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Ama alanimiz1 sinirlayarak arasgtirmay: basitlestiriyoruz! Kenar
belirleme ve 100 néron dlgegindeki diger sinir sistemi iglevleri
i¢in verimli algoritmalar bulmaya gerek yok. Elimizde néronla-
rin iyi modeller ve beynin baglanti semasi olsaydi, onun dogru-
dan bir network benzerini gikarabilirdik. O zaman yapay zeka
meselesi de, arag ve hesaplama agisindan sadece miithis yorucu
bir seviyeye indirgenecekti.

Alternatif olarak, beynin islevlerini ¢ok daha biiyiik bir slcekte
uygulamaya da ¢ahsabilirdik. Béyle bir durumda ¢&ziim alanimiz
genisler ve buna paralel olarak global etkili algoritma bulmamiz
zorlagir. Ote yandan bu yontemle hesaplama gereksinimleri azala-
caktir. Yapay zek4 konusunda geleneksel yaklasimi benimseyen-
lerin hayal ettigi gibi insan benzeri zekdyr olduk¢a soyut bir bi-
¢imde uygulayan programlari mevcut bilgisayarlarda yapmak bel-
ki de miimkiin. Ve belki de, yine hayal ettikleri gibi, bu tiir prog-
ramlar geligtirmek diinya capindaki dehalarin yasam bayu siire-
cek calismalarini gerektiriyor. Fakat pek kolay da olmayabilir.

Insan zekas: sergileyen en verimli programlar giiniimiiziin ki-
sisel bilgisayarlarinin gii¢ ve bellek kapasitesini kat kat gegebilir
ve bu programlan gelistirmek insan giiciinii asacak kadar zor ola-
bilir. Bunu heniiz bilmiyoruz. Havuzun yiizeyindeki dalgaciklarin
alt1 son derece bulanik ve havuzun derinligi de daha &lgiilmedi.

Insan performansina benzemeye galisan her yaklagim entelek-
tiiel olarak ilging ve hemen pratik faydalar sagliyor. Onemli is-
lerde, akil yiiriitme programlar: insanlan geride birakiyor ve ¢o-
gu coktan kazanca gegmis durumda. Sinir aglarinin modellen-
mesi biyoloji agisindan ¢ok yararh oldugu gibi tip alaninda da
kullanilabilir. Verimli alg1 programlan yine biyologlar igin son
derece ilging olmakla birlikte fabrikalardaki iiretim siiregleri ve
veri girisi icin ige yariyor. Fakat 6nce hangi yéntem basarih ola-
cak? Yamt kuskusuz tiim bu yéntemler ve digerlerinin karmas.
Ancak inaniyorum ki su an geri planda kalan alg rotas: bu ko-
nuda en biiyiik rolii oynayacak.

Akl yiiriitme programlan biling diizeyinde agiklanabilir go-

revlerde ¢ok basarili, ancak is derin siireglere geldigi zaman han-
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tal hile geliyorlar. Bunun bir nedeni bilincin karanhk derinlikle-
rindeki gérevlerin gdzlemden kagmasi ve ayrica bu derin siireg-
lerin ¢ok sayisal 6zellikler géstermesidir. Sadece birkag sorun-
lu veri biling denizinin yiizeyini biraz dalgalandirir ama asil gii-
riiltiiyti asagida milyarlarca néron sinyali gikarir. Akil yiirtitme
programlan éniimiizdeki dénemlerde ¢ok daha giiclii ve faydah
olacaktir. Ancak bana gore duyussal anlayis sdyle dursun, kap-
samli ve sozel sagduyuya dayal akil yiiriitme bu programlar igin
sorun teskil etmeye devam edecektir.

Hayvanlarin sinir sistemlerinin tamami (hormonal sinyaller
ve birbiriyle baglantih néron sentetiklikleri de dahil), goriintii-
leme cihazlan ve bilgisayar kaynaklar hizla gelistikce ileriki d&-
nemlerde simiile edilebilir hile gelebilir. Bu tiirden simiilasyon-
lar nérobiyolojik anlayisimiz1 biiyiik oranda gelistirip hizlandi-
racaktir ancak bana gére bu hiz, yarisi kazanmamiza yetmeye-
cek. Kiigiik sinir sistemlerini analiz edip yapay sinir sistemleri
tasarlamig, Max Planck Biyolojik Sibernetik Enstitiisii'niin eski
miidiirii Valentino Braitenberg, “asagidan yukan sentez ve yu-
karidan asagiya analiz” kuralina dikkat gekiyor: Cogu kez belir-
li davranislara sahip bir devre olugturmak, var olan bir devrenin
bu davraniglan nasil gergeklestirdigini agiklamaktan ¢ok daha
kolaydir. Zay:f kavrayis ve dolayisiyla tasarimlari modifiye et-
mek, cok hassas 6lgekteki simiilasyonlarin maliyeti ve simiilas-
yonlar insan 8lgegine yaklastik¢a ortaya ¢ikan etik sorunlar...
Bunlarin tiimii sinir ag1 simiilasyonu uygulamalarini yavaslata-
caktir. Bildigimiz kadariyla insan 8lgegindeki higbir yapay zeka
uygulamas bilingli akil yiiriitme ile ya da sinir ag siireglerinin
simiilasyonlarindan gelistirilmemistir ve bunlar1 yapmanin ne
kadar zor olacagini da tam olarak bilmiyoruz. Bununla birlikte
tigiincii yaklagim daha bilindik bir sahada yer almaktadir.

Sinyal gonderimi igin 6zellesmis hiicrelere sahip ¢ok hiicreli
hayvanlar yarim milyar y1l 6nce Kambriyen patlamasi ile ortaya
cikmigtir. Evrimsel iistiinliik saglama oyununda, azami sinir sis-
temi kiitleleri, yrikic1 doga olaylan en biiyiik hayvanlan ortadan
kaldirdiginda gerceklesen ani ve ¢ok sayida geri ¢ekilmeye kars
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(cogu kez ardindan gelen yeniden gelisme ile hizlanmigtir) yakla-
sik her 15 milyon yilda bir ikiye katlanmis, mikrogramlardan ki-
logramlara gikmigtir. Hig kuskusuz, cihazlarimiz da katlanarak
biiyiiyen bir hizda daha karmagik héle gelmektedir fakat bu sii-
reg evrimden 10 milyon kat daha hizli ilerlemektedir. insanin 6n-
goriisii ve kiiltiirel siireci, kér Darwin evriminden daha hizli iler-
letmektedir. Kisisel bilgisayarlarin giicii 1990’larindan ortasin-
dan bu yana iki katina gikti. Bugiiniin bilgisayarlar heniiz bé-
ceklerin ya da en kiigitk omurgahlarin (6rnegin bir santimetrelik
ciice kayabalig1) miligramlik sinir sistemleri ile karsilastinlabilir,
ancak insan benzeri bir gii¢ yalmzca otuz yil 6temizde duruyor.
Yeterine dinamik bir gelisim, iyi belirlenmis &lgiitler ile giderek
biiyiiyen bu giicli omurgahlarin zihinsel evrimine benzer agama-
lar ile sekillendirebilmeli. Inaniyorum ki adina bir tiir robot en-
diistrisi diyebilecegimiz alan bunu dogal olarak gerceklestirecek-
tir. Bunun igin bilyiik bir entelektiiel ahlima da gerek yoktur.
I¢ goriilerimiz basarisiz oldugunda, Darwin deneme yanilmas:
yeterli gelecektir. [lk kiigiikk omurgalilardan bize kadar ilerleyen
evrim ¢izgisinde yer alan atalarimizin her biri kendi dénemle-
rinde bu sekilde hayatta kaldi. Aym sekilde ticari agidan varhg-
m siirdiirebilme yetisi gegis donemi robot zihinlerini segecektir.

Bu sekilde zeki makineler insa etmek havuz yapmak igin su
birikintilerine yavas¢a su doldurmaya benzetilebilir. Bu benzet-
meye gore mevcut robot kontrol ve alg1 programlar da gamurlu
su birikintileri gibidir, ¢iinkii insan ve hayvan uzmanhginin en
derin alanlarinda rekabet etmektedirler. Akil yiiriitme program-
lar, her ne kadar ayn1 derecede si olsalar da, insanlarin bece-
riksiz bir sekilde, hayvanlarinsa hi¢ yapamadig gérevleri etkin
bir sekilde yerine getirerek diger programlara kiyasla 6ne ¢ik-
maktadir. Ama su doldurmaya devam edersek birikintiler siip-
hesiz derinlesecek. Ancak bu akil yiiriitme programlan igin ge-
cerli olmayabilir: Havuzlar tersinden, yiizeyden asagiya dogru
doldurulabilir mi?

Duyussal, uzamsal ve entelektiiel becerilerimizin pek ¢o-
gu mobil yasam tarz: ile bas edebilmek igin evrildi. Hareket
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halindeki bir hayvan kesintisiz bir sekilde yeni firsat ve tehlike-
lerin akinina ugrar. Diger beceriler ise sosyal gruplarda isbirli-
gi ve rekabete iliskin zorluklarin iistesinden gelmek icin ortaya
cikmigtir. Daha énceleri benzer zorluklarin ortaya ¢ikarabilece-
gi ticari robotlar gelistirme siireci igin bir plan taslag ortaya ¢1-
kardim. Bu plan analog ¢éziimler icin biiyiik ¢aph ve dinamik
bir robot endiistrisi gerektirecektir. Bugiin endiistri o kadar bii-
yiik degil. Gelismis robotlarin bécek benzeri zihin yapilari insan
isgiliciinii nadiren asabiliyorlar, 6zellikle de tekdiize ve tehlikeli
islerde. Bununla birlikte, iginde bulundugumuz on yilda kitlesel
bir pazarin ortaya ¢itkmasim bekliyorum. Genis kullanima sahip
ilk @iriinler endiistriyel nakliye icin yénlendirme sistemleri ile iig
boyutlu haritalama yapabilen ve bilinmeyen mekéanlarda basarih
bir sekilde hareket eden, yeni hareket rotalarinin siradan isgiler
tarafindan bile kolaylkla 6gretilebildigi temizlik makineleri ola-
cak. Bunu yapabilecek programlar gelistiriyorum. Bu program-
lar bir lepistesin beyin giiciine, yani saniyede yaklagik bir milyar
hesaplamaya ihtiya¢ duymaktadir. Endiistriyel makineleri, evde
kullamlacak ve kitle piyasasina siiriilecek robotlar takip edecek.
ilk robot kiigiik, kendiliginden gahsan, bir evin krokisini ¢ika-
rip kendi rotasini ve galigma takvimini planlayan, kendi kendini
sarj eden ve gerektiginde toz torbasini ¢6p kutusuna bosaltan bir
elektrik siipiirgesi olabilir. Bunlar, robot kollara sahip ve birgok
farkh gérevi yerine getirebilecek daha biiyiik robotlar takip ede-
cek. Bu robotlar sonunda, insan boyutunda “evrensel (her isi ya-
pan)” robotlara déniisecek ¢ogu basit goreve yénelik uygulama-
lar yiiriitebilecektir. Bu uygulamalar s6z konusu robotlarin sani-
yede 10 milyar islem giiciine sahip kertenkele 6lgegindeki zihin-
leri ve bir siiriingen katihig ile gergeklestirilecektir.

Makine zekasina dogru giden (giderek genisleyen, piyasa ha-
reketlerine duyarl, firsatg1 ve piyasa y6nelimli) bu rota, uzun va-
deli bir yol haritas: gerektirmiyor. Kendi evrimimiz halihazirda
bir yol haritas: niteliginde. [k evrensel robotu takip eden on yl-
larda, memelilerdekine benzer bir beyin giiciine ve biligsel yete-

nege sahip ikinci bir robot nesli bekliyorum. Bu robotlarin sart-
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lanmis 6grenme mekanizmalan olacak, énceki deneyimlerinden
hareketle, uygulama programlan konusundaki alternatifler ara-
sindan tercihler yapacak ve bdylece iginde bulunduklan gevre-
ye zaman i¢inde uyum saglayacaklar. Ugiincii nesil kiigiik pri-
matlar gibi hareket edecek ve gérevlerini somut olarak gergek-
lestirmeden 6nce bu gorevlerin zihinsel diizlemde provasini yap-
mak ve optimize etmek igin kendi diinyalarinin fiziksel, kiiltiirel
ve psikolojik modellerini gikaracaklar. Dérdiincii, insansi nesil,
diinya modelini soyutlagtinp akil yiiriitecek. Bu dénemde akil
yiiriitme sistemlerinin, makalenin baglarinda kétiilenen gelenek-
sel yapay zeka yaklasimindan faydalanarak uyarlanacagim dii-
stiniyorum. Su birikintileri dalgaciklara erigmis olacak.

Robot teknolojisi, bilgi endiistrisini gélgede birakarak bu ev-
rimin baslarinda gezegendeki en biiyiik endiistri kolu olacak.
Bilgi endiistrisi evrak isleri dedigimiz kiyrda késede yer alan gé-
revleri otomatiklestirerek bugiinkii iistiin konumuna eristi. Ro-

bot teknolojisi ise geri kalan her seyi otomatiklestirecek!
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Davip DeutscH: Kuantum HESAPLAMA

Bana gére bu kuramin [kuantum hesaplama kurami] asil yaptif1 gergek-
ligin mahiyetine yénelik algimizi degistirmek oldu. Uzak gelecekte pra-
tikte nasil uygulanacagini bir kenara birakirsak, bu kuramin asil 6nemli
etkileri, felsefeye (epistemolojik ve metafiziksel) ve bizzat kuramsal fizi-
e yonelik olacaktir. En 6nemli sonuglardan biri ise daha ilk kubiti [ku-
antum biti] bile olusturmadan énce elde ettigimiz sey. Bu kuramin ken-
di yapisi, ¢oklu evrenleri bize fiziksel gerceklik olarak algilayacagimiz
bir gortis dayatiyor.

Davip DeutscH'un kuantum hesaplama konulu makaleleri hem fi-
zik hem de hesaplama kurami alaninda gigir agarak ve diinya capinda-
ki aragtirma cabalarinda bir patlamay: tetikleyerek bu alanin temelleri-
ni olusturdu. Gahiymalar1 zaman yolculugu fiziginde kuantum etkilerinin
6nemini ortaya ¢ikaran Deutsch, paralel evrenlerin kuantum kuram: ko-
nusunda ¢agimizin en 6nde gelen aragtirmacisidir. 1998 yilinda “kuan-
tum bilgisayar1 kavraminin yolunu agan kuantum hesaplama konusun-
daki éncii galigmalan ve bu tiir cihazlarin kuantum aglan iginde ve ku-
antum mantik kapilar1 temelinde nasil yapilandirilacaginin anlagilmasi-
na sagladig1 katkilar dolayisiyla” Britanya Fizik Enstitiisii'niin Paul Di-
rac Odiilii'ne layik gériilmiigtiir. Deutsch, Oxford Universitesi Claren-
don Laboratuvari’nda yer alan Kuantum Hesaplama Merkezi'nin kuru-
cu iiyelerinden biri ve The Fabric of Reality (Gergegin Dokusu) isim-
li kitabin da yazandir.

enim sorularim, fizik ve hesaplama kurami arasindaki
daha derin baglantilar dogrultusunda olacak. Turing
kuramini (geleneksel hesaplama kurami) gergege, ku-
antum hesaplama kuramina yalmzca klasik bir yakinsama ola-
rak ele almaliyrz. Kuramsal fizikte isimize yarayacak sekilde he-
saplama sorularn olarak degerlendirebilecegimiz bir kag¢ konuyu
halihazirda biliyoruz. Bunlar bilginin nasil islenecegi ya da is-
lenemeyecegi ile ilgili sorular. Benim hedeflerimden biri ise ye-
ni bir tiir kuram: kuantum yapim kurami, diger bir deyisle, insa
edilebilecek seylerin ya da daha genel ifade etmek gerekirse fi-

ziksel olarak yapilabilecek seylerin kurami.
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Fiziksel siirecler ne tiir hesaplamalara karsihik geliyor? Bu he-
saplamalarin hangileri hangi kaynaklarla gerceklestirilebiliyor ve
hangi tiir hesaplamalar higbir sekilde gerceklestirilemiyor? Bu
yeni konu hakkindaki bildigimiz az sayida sey 1s1k hizinin son-
lulugu gibi bir kag genis kisitlamadan meydana geliyor. Bunun-
la birlikte, hesaplanabilirlik kurami ve karmagiklik kuram bize
kuantum agisindan daha fazla detay vermektedir. Ancak benim
alanimda su andaki biiyiik ve yamitlanmamis teknolojik soru su:
Ise yarayan kuantum bilgisayarlar gercekten yapilabilir mi? Fi-
zigin temel kanunlan bildigimiz kadariyla buna izin veriyor. Bu
bilgisayarlar kuramsal olarak tasarlayabiliyoruz ve gergeklestir-
meleri gereken fiziksel islemleri de biliyoruz. Fakat halen ger-
cek atomlar kullanarak kuantum bilgisayarlar tasarlayip tasarla-
yamayacagimiz ve onlan ige yarar bir sekilde ¢ahstinp cahstira-
mayacagimiz konusunda siipheler bulunuyor. Bu konudaki tar-
tisma heniiz bilimsel bir seviyede bile degil ¢iinkii ortada neyin
insa edilip neyin edilemeyecegi ile ilgili bilimsel bir kuram yok.

Benzer sorular kuramsal olarak 6ne siiriilmiis tiim nanotek-
noloji konulan igin de mevcuttur. Iste kuantum yapim kurami-
na ihtiyag duydugumuz nokta burasi. Bu kurama ihtiyacimiz var
ciinkii kuantum kuramy, icinde yasadigimz fiziksel diinyanin te-
mel kuramidir ve etrafimizdaki yapinin tiimii de kuantum yapi-
sidir. Kuantum hesaplama, islerligi icin dogas: geregi belli kuan-
tum &zelliklerine, 6zellikle de siiper-konumlamaya (superpositi-
on) dayanan bilgi islemedir. Genel anlamda ¢ok sayida (potan-
siyel olarak evrendeki atom sayisindan ¢ok daha fazla sayida)
farkh hesaplamay1 siiper-konumlandirabiliyor ve bir sonug ala-
bilmek igin onlar bir kuantum ara yiizii ile bir araya getiriyoruz.
Bu aragtirmalarin, kuantum kriptografisi harig, yakin ya da orta
vadeli gelecekte uygulanabilir sonuglara sahip olmasi pek olas
degil; ancak yine de baz1 pesin faydalar saglayabilir. Burada son
calismalarimdan bir 6rnek paylagmak istiyorum.

Kuantum mekaniginin, geleneksel formiilasyonda “non-lokal”
(belli bir bélgeye ait olmayan) bir karaktere sahip oldugu go-
riilmektedir; diger bir ifadeyle, burada yaptiginiz seyler anin-
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da orada olan seyleri etkilemektedir. Adina “non-lokalite” denen
bu kavramin sinyal (yani bilgi) génderimi igin kullanilamayaca-
g basindan beri biliniyor. Fakat yine de, konuya felsefi agidan
bakarsak, bu 6zelligi nasil kullanabiliriz? Kuantum mekaniginin
bize anlattig1 ve icinde yasadigimiz ne tiir bir gergeklik? Ve el-
bette, sunu da merak etmeden edemiyoruz: “Eger bir sey oraya
aninda gidiyorsa, o sey 1siktan hizli hareket ediyor demektir. O
halde, bir bagka referans gercevesinde bu seyin gegmise yolcu-
luk ettigi sdylenebilir. Buradan ise séyle paradokslar olusabilir:
O zaman bu, biling problemini ¢6zmiiyor mu, telepatiyi acikla-
miyor mu ya da bununla ruh ¢agiramaz miy1z? (Ve akliniza ge-
len buna benzer daha pek ¢ok soru). Iste bu “non-lokalite” kav-
rami, on yillardir kuantum mekanigi etrafinda gelismis dehset
verici mistisizmi ve laf salatasin kériikleyen fikirlerden biridir.
Oysa konunun tamamen bilgi isleme ile ilgili oldugunu anla-
diktan sonra, laf kalabaligini bir kenara birakip bilginin kuan-
tum olgusuna gére gergekte nereye gittigini hesaplamaya bagsla-
mak ¢ok daha kolay hale geliyor. Bu da tam olarak meslektasim
Patrick Hayden ve benim yaptizim sey [“Information Flow in
Entangled Quantum Systems (Dolanik Kuantum Sistemlerinde
Bilgi Akis1)”, Proc. R. Soc. Lond., A456, 1759-1774, 2000]. So-
nuglar kuantum baglaminda non-lokalite konusundaki kavram-
sal yanilginin kékiinii kaziyor. Burada bir seyler yapmak orada-
ki seyleri (gériiniir ya da gériinmez olarak) etkileyebilir; ancak
yalnizca burada yaptiginiz seyle ilgili bilgi, oraya birtakim bilgi
tasiyici fiziksel nesneler iginde yolculuk ederse. Dolayisiyla bu-
rada anlik, non-lokal ya da mistik hicbir sey yok.
Laboratuvarda kuantum non-lokalitesini kanitladigim iddia
eden deneyler aslinda bunu yapmiyor. Bu deneyler yalnizca ku-
antum dolanikligini gésteriyorlar. Dolaniklik temel kuantum ol-
gularindan biri ama bu lokal bir olgu. Non-lokal bir etkinin or-
taya ¢iktii zannedildiginde de, aslinda gerceklesen seyin ku-
antum nesnelerindeki birtakim bilgilerin dogrudan gézlem igin
erisilemez hale geldigi ortaya ¢ikiyor. Analizimizde, biz gercek-

ten de s6z konusu bilginin dolaniklik esnasinda nasil yolculuk
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ettiginin izini siirdiik. Bilgi hi¢bir zaman 151k hizim gegmedi ve
hep tamamen lokal bir sekilde etkilesime girdi. Bununla birlikte,
dogrudan erisilemeyen bu bilginin varligi kuantum bilgisayarla-
rinin giiciiniin ardinda yatan seyin ta kendisi olarak goriilebilir.
Ayrica bu ¢alisma sayesinde edindigimiz kavrayis bizi gelecek
vadeden diger y6nlere dogru da gétiirmektedir.

Su anda bu makalenin iki ek béliimii iizerinde ¢aligtyorum.
Caligmalardan biri goklu evren yapisi iizerine ve daha 6nce “pa-
ralel evrenler” gibi kulaga hos gelen ama ici dolu olmayan te-
rimlerle neyi kast ettigimizi daha agik hale getirmeyi amagla-
makta. Coklu evren yapisinin biiyiik oranda igindeki kuantum
bilgisinin akisiyla belirlendigi ortaya ¢ikti ve ana makalede kul-
landigimiz teknikleri burada s6z konusu bilgi akigini analiz et-
mek igin kullaniyorum. Diger ¢aligma ise karadeliklerde ve ku-
antum kiitlegekimi seviyesinde var olmasimi bekledigimiz tiir-
de egzotik bilgi cesitlerini nitelememizi saglayacak bir kuantum
hesaplama kurami genellemesi.

Bu c¢aliyma, tamamen kuantum hesaplama kuraminin bizzat
kuantum kurami oldugu konusundaki giderek giiglenen gériisii-
miin baglami icinde yer aliyor. Kuantum hesaplama kurami ku-
antum kuraminin kendisini ortaya koyabilmek icin en agik ve en
basit dili ve matematiksel bi¢imi sunmaktadir. Kuantum meka-
nigi konulu ders kitaplarinin giris diizeyindeki 6érnekler icin ¢ok
yakinda hidrojen atomu ve benzerlerinin enerji diizeylerini he-
saplamak gibi, asil konuyla biiyiik oranda ilgisiz rnekler yeri-
ne, kuantum hesaplamasini kullanmaya baslayacagim diisiinii-
yorum. Kuantum hesaplama, isin temeline iniyor ¢iinkii kuan-
tum hesaplamanin kendisi isin temeli.

Bana gére bu kuramin [kuantum hesaplama kurami] asil yap-
tig1 gergekligin mahiyetine yonelik algimizi degistirmek oldu.
Uzak gelecekte pratikte nasil uygulanacagim bir kenara bira-
kirsak, bu kuramin asil 6nemli etkileri, felsefeye (epistemolojik
ve metafiziksel) ve bizzat kuramsal fizige y6nelik olacaktir. En
6nemli sonuglardan biri ise daha ilk kubiti [kuantum biti] bile

olusturmadan &nce elde ettigimiz sey. Bu kuramin kendi yapi-
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s, coklu evrenleri bize fiziksel gergeklik olarak algilayacagimiz
bir goriis dayatiyor. Buna ister “coklu evren”, ister “paralel ev-
renler” ister “paralel tarihler”, ister “coklu tarihler” isterseniz de
“coklu zihinler” deyin (su anda bu kavramin, ondan fazla farkh
tiirti bulunuyor), kuantum hesaplama kuraminin yaptig sey bizi
diinya ile ilgili agiklayrci kuramlarimizi gézden gegirmek ve diin-
yanin aslinda sandigimizdan ¢ok daha biiyiik oldugunu anlamak
zorunda birakmasidir.

“Daha biiyiik” derken sunu kastediyorum: Nesnelerin boyut-
larin1 onlan tanimlamak igin kullandigimiz bilgiye gore &lctiigii-
miizii diisiiniin. Bir odanin igerisindeki atomlarin yerini belirt-
mek icin atom basina ti¢ ayr sayiya ihtiyacim olur. Ne kadar faz-
la atomu belirtmek istersem o kadar fazla sayr kullanmam gere-
kir. Atomlarin yerini daha net belirtmek igin kiisurati daha faz-
la olan sayilar kullanmaliyim. Bir de bunu biitiin evren igin yap-
tizimiz1 diistinelim. Ortaya ¢ikacak sonug ilk bakista ¢ok fazla
bilgi gibi goriiniiyor, ¢iinkii evrenin sadece bildigimiz kisminda
10% atom yer aliyor ki bunun yani sira bir de serbestlik derece-
leri var. Bu nedenle ortadaki bilginin miktar1 hayal bile edileme-
yecek kadar ¢ok gériinebilir. Ancak bu miktar, gelecegin labora-
tuvarlarinda bulunacak tek bir kuantum bilgisayarin hesaplama
alanini belirtmek igin ihtiyag duyulacak bilgi miktarinin yaninda
cok kiiciik kalmaktadir. Yani kavramsal olarak kuantum bilgi-
sayan klasik evrenden ¢ok daha biiyiik bir nesnedir. Bu, diinya
goriisiimiizii kokiinden degistirebilecek bir durumdur.

Bir kuantum bilgisayan, klasik evrenden ¢ok daha karmagik
bir nesnedir. Aslinda bu durum fiziksel gercekligin tamam igin
de gegerli ve biz bunu ¢oklu evren olarak adlandiriyoruz. Disa-
rida gérdiigiimiiz sey klasik evrendir ¢iinkii ¢oklu evrenlerin ¢o-
gu dogrudan erisilebilir durumda degildir. Daha 6nce séziinti et-
tigzim dolaniklik deneylerinde de oldugu gibi, gizli kuantum bil-
ginin varhgina yalnizca dolayh yollardan erisilir.

Cogu insan igin bu sonug kuantum bilgisayarlarindan énce bi-
le merak uyandiriciydi. Coklu evren fikri ilk olarak 1957 yilinda

ortaya atildi. Ancak 6nceden ortaya konulmus biitiin kuramla-
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1 hesaplama kurami olarak degerlendirmek de miimkiindiir. Bu
kuramlari ortaya atan insanlar bu sekilde diistinmemis olsalar da
éziinde hesaplama kuramina variyorlardi. Onlar «Etrafa bakti-
gimizda gordiigiimiiz sey klasik evrendir, kuantum mekanigini
de goz dniinde bulundurursak bu durum gérdiigiimiiz gergekli-
ge (tipki kiitlegekimi gibi) fazladan «<malzeme» katar; bu «malze-
me» normalden farkhdir ama var oldugunu diisiindiigiimiiz ger-
cekligin miktar asag yukar aym kalir.» dediler. Ancak kuan-
tum mekanigini dikkate aldiginizda gerceklesen sey tam olarak
bu degildir. Kuantum mekanigini dikkate aldigimzda gergeklik,
klasik fizikteki haline kiyasla katlanarak biiyiimekte ve daha da
karmagiklagmaktadir.

Bu sistem bir kuantum bilgisayan ise, bize verdigi yamtlar-
dan yola cikarak icerisinde “gizli bilgiler” oldugunu séyleyebili-
riz. Ornegin Grover'in kuantum arama algoritmasini ele alalim.
Siireg su sekilde gergeklesir: Diyelim ki gizli bir sifreyi kirmaya,
yani anahtar sézciigii tahmin etmeye calisiyorsunuz. Miimkiin
olan tiim sifreler arasindan arama yapiyorsunuz. Eger 1 trilyon
bilinmeyen arasindan arama yapacaksaniz genellikle ayni sekil-
de 1 trilyon somut islem gergeklestirmeniz gerekir. Bu, klasik
hesaplamanin ¢ok da 6nemli olmayan bir kuramidir. Bu islemle-
ri paralel olarak gergeklestirebilirsiniz ancak siradan bir bilgisa-
yar ayni anda sadece sinirh sayida paralel islem gergeklestirebil-
mektedir. Bu 1 trilyon islemi su ya da bu sekilde yapacaksiniz, 2
trilyon sey arasinda arama yapmak igin aym bilgisayar kullan-
mak istediginizde iki kat ve bu sekilde artan oranlarda zaman
kullanmak zorunda kalacaksiniz.

Ancak bir kuantum bilgisayan kullanarak bundan ¢ok daha
iyisini yapabilirsiniz. Oncelikle 1 trilyon sey arasindan arama
yapmak icin yalmzca 1 milyon islem gergeklestirmeniz gerekir.
Giinkii n say1da olasihik arasindan arama yapmak igin, yalmzca
n'in karek&kii kadar somut islem gergeklestirmeniz gogu kez ye-
terli olacaktir. Eger kuantum sifre kincimzi 2 kat daha uzun sii-
re calistinrsaniz sistem dért kat fazla sayida sifreyi deneyecek-
tir. 3 kat daha fazla gahstinrsaniz, dokuz kat fazla sayida sifre

151



inceleyecektir ve bu say1 bu sekilde katlanarak artacaktir. Cok-
lu evrenler ¢ergevesinde diisiiniirsek, bunun aciklamasi ¢ok ba-
sittir: Benzeri bir gérev igin igbirligi iginde olan evrenlerin say1-
s1 n'in karekokii kadardir. Ancak yine de ¢oklu evren fikrini bu
sekilde algilamayin. Eger hesaplama igleminin yalnizca igerisin-
de bulundugumuz gergekligi belirttigini diistiniirsek, bu gercek-
ligin goriindiigiinden ¢ok daha biiyiik oldugu ortaya ¢ikmakta-
dir. Mantik agisindan, dogru sifreyi bulmanin yolu diger tiim sif-
releri de denemekten gegmektedir. Yani mantik gergevesi icinde
baktigimizda tiim diger olas: sifreler de bir yerde bulunmakta-
dir ve uygun olup olmadiklan bir sey tarafindan denetlenmistir.

Sonug itibariyle bilgiler fiziksel bir gergeklige sahip olmahdir.
Bu nedenle konu déniip dolagip atomlara, yildizlara ve benzerle-
rine dayanmaktadir. Ancak hesaplama isleminin evrenselligi sa-
yesinde kavrami belirli uygulamalara bagh kalarak diisiinmek
zorunda degiliz. Sahip oldugum bilgilerin manyetik bir diskte
veya benzer bir yapida saklanip saklanmayacagimi diisiinmek
zorunda degilim. Sadece biliyorum ki daha ¢ok bilgi daha bii-
yiik nesne anlamina gelmektedir.

Eger bilgisayarlar gittikce giiclenmeye devam edecekse, is-
lemciler ve bellek cihazlarinin da kiigiilmesi gerekmektedir. Yal-
nizca bu nedenle bile kuantum ile ilgili siireglere ihtiyag duyul-
maktadir. Kuantum bilgisayar yapmak ya da yapmamak aslin-
da pek bir seyi degistirmez. Yalnizca atomik boyutlardaki parga-
lardan olusan klasik bilgisayarlar yapmak icin bile kuantum fizi-
gi ve dolayisiyla kuantum hesaplama kuraminmi kullanmaniz ge-
rekecektir. Bunlan yaparken kullandigimiz teknoloji muhteme-
len kuantum bilgisayar1 yapmak igin kullanilacak teknoloji ile
ayni olacaktir. [ste bunun gibi kuantum hesaplama isleminin do-
gal avantajlan sayesinde, insan1 galigmaya tesvik edecek gerek-
celer karsimizda duruyor.

Tiim bunlan gergeklestirmek icin 6nerilen teknolojiler simdi-
lerde rekabet icerisindeler. Bu rekabetin ne yéne dogru gidece-
gini heniiz bilmiyoruz. lyon kapanlarina, kuantum noktaciklari-
na, kati haldeki diger araglara veya siiper iletken halkalara dog-

152



ru gidebilirler. Hatta gelisim siireci molekiillere veya su an he-
niiz bilmedigimiz bir seye dogru da yénelebilir.

Su an diinyanin en biiyiik kuantum bilgisayar 3 kubitten
olusmaktadir. Bu pek de kullanigh degil ve calismasi igin de bii-
yiik aygitlar gerekiyor. Ancak yine de, bu bilgisayardaki 3 kubit
sayesinde, 3 bit kullanan higbir klasik bilgisayarin taklit edeme-
yecegi kuantum algoritmalan yiiriitebilirsiniz.

Kuantum kriptografi cihazlar ¢oktan laboratuvara girdi. Za-
manla da miikemmel derecede giivenli haberlesme olanag sag-
layacaktir. Kriptografi artik bilinmeyen bir sifreyi tahmin etmek
icin zorlu ve inat¢1 bir miicadele olmaktan ¢ikacak. Elinizde, sif-
reyle ilgili somut bir nesne yoksa sifreyi tahmin etmek fiziksel
olarak imkansiz olacak. Kriptografinin ulasacag zirve nokta da
iste burasi olacak. Ancak sorun su an kuantum kriptografisinin
cok sinirh gesitlilige sahip olmasidir. Agik havadan kablosuz ya-
pilamamaktadir. Fiber optik kablolar yoluyla yapilmak zorun-
dadir ve var olan en uzun fiber optik kablo yaklagik 100 kilomet-
redir. Ancak yine de, Londra sehrini ya da Washington DC'nin
sehir merkezini kesinlikle giivenli haberlesme kablolariyla do-
natabilirsiniz. Neden bdyle bir girisimin hayata gegirilmedigini
bilmiyorum. Olayin hiikiimetin sinsi entrikalariyla ilgili oldugu-
nu da zannetmiyorum, sanirim bdyle bir fikrin ticari olarak uy-
gulanabilir hile gelmesi igin biraz zaman gerekiyor. Istedigimiz-
de birkag kilometrelik tam giivenli bir haberlesme agini nasil ku-
rabilecegimizi biliyoruz. Daha uzun aglar muhtemelen sorun qi-
karirdi, ancak Los Alamos'ta bir grup, kuantum sifreli mesajlan
uydudan yansitmaya olanak saglayan bir sistem iizerinde ¢ahsi-
yor ve basarih olduklan takdirde bu sorun da ortadan kalkacak.
Bu sorunu uzun vadede kuantum yineleme istasyonlar: da ¢éze-
bilir. Ancak ne yazik ki bu merkezler kriptografinin gerektirdi-
ginden ¢ok daha karmagik kuantum hesaplama iglemleri gerek-
tiriyor. Ancak bu merkezler eninde sonunda, belki éniimiizdeki
on-yirmi y1l igerisinde kurulacak, hatta belki.

Yine muhtemelen on-yirmi yih agkin bir siire sonra meydana

gelecek bir baska yenilik de biraz 6nce bahsettigim mevcut sif-
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releri ¢6zmek igin kuantum bilgisayarlarin kullanilmas: olacak-
tir. Kuantum sifre ¢6zme makineleri, su an var olan kriptografik
sistemleri gegersiz kilacaktir. Deneysel cahsmalar yapan aras-
tirmacilarin kuramsal kavramlan alip, bunlar1 kuantum hesap-
lamalara uygulamasi beni siirekli olarak sasirtmaya devam edi-
yor. Kuantum kriptografisinden ayn olarak, eger kuantum he-
saplama éniimiizdeki on, yirmi y1l ya da daha uzun bir siire ige-
risinde teknolojik olarak faydal bir iiriin ortaya koyarsa hayre-
te diisecegim. Ama zaten daha &nce de birgok sey beni hayrete

diigtirmiistii.
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MARVIN MINSKY: ZiHINDEN SONRA SIRADA NE VAR?

Bugiin on binlerce arastirmaci, yapay zek4 denilen alanda makineleri,
insansi ézelliklerle donatmak icin canla basla ¢ahsiyorlar. Pek ¢ok 6zel
alanda insanlar1 da geri birakan programlar gelistirdiler. Bu programla-
rin kimi zor matematik problemlerini ¢ézebiliyor, kimisi ise gemi ve ugak-
lan1 ustahkla kontrol edebiliyor. Diger bir kismi ise sesleri ve yiizleri ve-
va montaj hatlarindaki nesneleri taniyabiliyor. Fakat heniiz hi¢biri ken-
di bakimlarin1 yapmay1 veya kiiciik cocuklarin anlayabildigi tirden sey-
leri anlayabilmeyi bagaramadi. Hicbir bilgisayarin neden hali giindelik
bilgi olarak adlandirdigimiz sagduyu bilgisi veya akil yiirtitme yetisi yok ?

MARVIN MINSKY Toshiba Medya Sanati ve Bilimleri Profesérii ve Mas-
sachusetts Teknoloji Enstitiisii'nde elektrik miihendisligi ve bilgisayar
bilimleri profesériidiir. Aragtirmalar;; matematik, bilgisayar bilimleri, fi-
zik, psikoloji ve yapay zek4 alanlarindaki hem kuramsal hem de pra-
tik gelismelere &nciiliik etmis, bilgisayarh anlambilim ve bilgi gosteri-
mi, bilgisayar algisi ve 6grenimi ile insan problem ¢6zme kuramlan alan-
larina 6nemli katkilarda bulunmustur. Ayrica, yogun mikroskobik ya-
pilan gérme yetenegimizi koklii bigimde degistiren Eg Odakh Tarama-
i Mikroskop’un da mucididir. The Society of Mind (Zihin Toplumu) ve

The Emotion Machine (Duygu Makinesi) kitaplarinin yazandir.

ihnin nasil ¢alistigimi ortaya ¢ikarmak neden bu kadar

zor? Insan zihninin ¢ahismasi1 hakkinda ne kadar ¢ok

sey ogrenirsek, genetik mirasgilarimizin ya da yapim-
larin1 kontrol edecegimiz varhklarin geligimlerine o kadar ¢ok
yol agmis oluruz. Fakat neden sonsuza kadar ayni kalmak var-
ken kendimizi degi§tirelim ki? Ciinkii baska secenegimiz yok.
Oldugumuz yerde degismeden kalirsak, uzun siire var olmamiz
ne kozmik zaman ne de insan zamam &lgeginde miimkiin. Onii-
miizdeki yiizy1l veya binyl i¢inde kendi yrkimimizdan sorumlu
olacagiz. Biz sadece tiiriimiiziin devamhilhgindan degil ayrica bu
gezegendeki ve muhtemelen bu evrendeki zekdnin devamhligin-
dan da sorumluyuz. Gelecekteki potansiyelimizi gercege déniis-
tiirebilmek icin kendimizi iklimsel 1sinma ve buzullasmadan ko-

rumamiz gerekiyor. Ayrica soyumuzun tiikenmesini istemiyor-
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sak, kuyruklu yildiz veya asteroit ¢arpmas: gibi daha 6nce bir-
cok tiirii yok etmis diger tiirden kazalara kars1 da dikkatli olma-
hiyrz. Giinesimizin birkag milyar y1l icinde, hatta biiyiik olasihik-
la bundan daha da erken bir tarihte gezegenimizi yutacagim bi-
liyoruz. Tiim bunlarin 6niine gegmek icin birgok éneri sunulma-
sina ragmen, bunlarin hi¢biri uygulanabilir olmadi. Bu nedenle
bu konular hakkinda daha az diisiiniip, bunun yerine kendimizi
daha zeki yapma yollarini bulmak en iyi ¢6ziim olacaktir!

Psikoloji heniiz emekleme ¢aginda. Aristo'nun yirmi iig ytizyl
6nce yazdig1 kitab1 Retorik, diistinme igleminin nasil gerceklesti-
gine dair bize hala birgok fikir veriyor. Diger birgok bilim dalin-
da goriilenin aksine, s6z konusu metnin ¢ok biiyiik bir bsliimii
hala giincelligini korumaktadir. Burada daha dikkatli inceleme-
miz gereken sey su: Zihin ile ilgili daha gelismis fikirler neden on
dokuzuncu yiizyilin sonunda Wilhelm Wundt, Francis Galton,
William James ve Sigmund Freud gibi diisiiniirler ortaya ¢ika-
na kadar 6ne siirillemedi? Bu dénemin sonrasinda dahi psikolo-
ji yavas bir gelisim seyri izledi. Psikolojiyi daha hizh gelismekten
ahikoyan sey ne oldu? iste olasi birkag neden:

_"“Tek Benlik” (“Single Self”) modeli. Gelismenin 6niindeki asil
engel zihnin “Tek Benlik” modeliydi. Bu model belirgin amaglan
olan tek bir merkezcil kimligimizin oldugu gibi genel geger bir il-
keyi 6ne siiriiyordu. Sorun su ki, bu fikrin kendisi, zihnin ne oldu-
gu ve nasil isledigi konusunda diisiinmeyi engellemektedir. Freud,
zihnin birtakim sistemler igerdigini ve “diisiinme” eyleminin bu sis-
temlerin catiymasindan kaynaklandiginm séyleyen yapisal kurami
ortaya atarak, bu modele kars: gikan ilk kisilerden biri olmustur.

_Bilgiyi tammlayabilmek icin iyi yéntemlerin var olmayig. Sura-
st acik ki zihinsel iglemler sembollerle ugrasir. Bu sembollerin “an-
lamlan”, en azindan bazen, ayni islemler hakkindaki kendini tefek-
kiir etmeyi ifade eder. Eskiden bu gibi sistemlerle cahsmamizin ve-
ya béyle sistemleri tanimlamanin higbir yolu yoktu. Bilgisayar bi-
limlerinin yiikseligine kadar bunun yéntemi de ortaya citkmamgt.

_Karmagik sistemler ve fizige imrenme. Erken dénemlerdeki

bircok psikolog fizigin gelisiminden o kadar etkilendi ki, insan
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davranisina uyarlanabilecek kiigiik 6lgekli fizik yasasi gruplarin
arayarak, Maxwell’i veya Newton'u taklit etmeye ¢ahsti. Bu in-
dirgeme genelde Occam’in Usturasi ad1 altinda somutlastirmis-
tir. Buna gére; mantik agisindan gerekli gériinmeyen higbir var-
ik kabul edilmeyecekti. Halbuki nérolojinin erken dénemlerin-
de bile, beyinlerimizde yiizlerce farkli mekanizmanin oldugunu
6grendik. Bu bizi, daha az pargaya degil, aksine daha ¢ok parga-
ya bakan kuramlar aramaya yéneltmektedir.

_Sagduyuya dayal diigtiinme. Modern psikoloji insan alg-
st ve basit tepkiler konusunda inanmilmaz bir gelisme kaydet-
mistir. Fakat halen daha sagduyuya dayah bilgiyi nasil tanim-
ladigimiz veya zor problemleri ¢6zerken sahip oldugumuz bil-
giyi nasil kullandigimizla ilgili gizemi ¢6zmek icin yeterince ga-

ba gostermis degiliz.

Tek Benlik ve Freud Modeli

Kiigiik bir gocugun oynadig1 oyuncag isteyen bagka bir kii-
ciik gocuk diisiiniin. Bu durumda en basit ¢6ziim oyuncag zor-
la almaktir. Ama kiiltiirel degerlerimiz bu davramsi yasaklar ve
cocugumuz bu yasakla basa ¢tkmak zorundadir. Iste bu gibi bir
catigmanin Tek Benlik modelinde tanimlanmasi zordur. Ciinkii
tek bir zihnin, gatisan birden fazla fikirle nasil basa giktigim an-
lamak oldukga giigtiir.

Freud, zihni, her biri kendi i¢ isleyisine sahip, birden fazla
ve neredeyse tamamen ayr pargalar hélinde gérerek bu proble-
mi ¢dzer. Bu goriisiin benim “Freud Sandvigi” olarak tanimladi-
gim daha basit sekli ise kisinin (aym diger canhlarda oldugu gi-
bi); Freud'un id olarak adlandirdi1 dogustan gelen bir sistem-
de viicut bulan istahlar, tahrikleri, arzulan ve diirtiileri ile basg-
hiyor. Fakat biz kimi zaman idealler olarak da adlandirdigimiz
baska amaglar da edindigimiz sosyal bir diinyada biiyiiriiz. Fre-
ud bunlarn ikinci bir sistem olan Siiper-ego iginde hayat bul-
dugunu 6ngériir. Zihnin geri kalanini ise birbirinden son dere-
ce farkh sema cesitleri olarak tanimlar: Ego olarak adlandirilan
sistem. Freud bu sistemi, diger iki sistem arasinda kalmis ola-
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rak gériir. Bu sistemin gorevi, icgiidiisel amaglarimiz ile en bii-
yiik ideallerimiz arasindaki catismay1 ¢6zmek igin kabul edilebi-
lir yollar bulmaktir.

Freud'un bu fikrini su sekilde de yorumlayabiliriz; zihnin yap-
tig1 seylerin gogu, bizim bugiin “hata ayrklama (debugging)” ola-
rak adlandirdigimiz islemleri igeriyor. Ciinkii bizim davramslan-
miz diizenli matematik kuramlan gibi basit yasalara dayanmaz.
Zihnimiz daha ¢ok her bir pargasi farkh hatalar veren bir yazilim
demeti gibi calisir. (Bu sadece beyin ile sinirh bir durum degil, ge-
nel olarak evrimin bir getirisidir. Her bir alt sistemin miikemmel-
lestirilmesi yerine, eski sistemler digerlerinin eklenmesiyle birbi-
rine yamalanir. Bunlarin her biri éncesinde olusan hatalarin dii-
zeltilmesine yardim eder. Boylece ek sistemler olusur.) Ozellikle
Freud'a gére zihnin baz1 pargalar monitérler gibidir. Bu monitér-
ler diger parcalan izleyerek, neyin nasil ve ne zaman hata yaptigi-
m &grenir. Béylece hatah pargalar baskilanip, digerleri cahstirhr.

Kuskusuz bu kuramlan kabul etmek zorunda degiliz, zira
Freud'un bizzat kendisi kuramlarim yllar icinde bir¢ok kez de-
gistirmistir. Fakat Freud'un konuyu ele ahsinin 6nemini kavra-
mamz gerekir: Freud, zihnin tek bir merkezcil “kisi” veya “ru-
ha” gereksinimi oldugu fikrine bir alternatif getirmistir. Bunun
yerine zihni, catisan amaglarla basa ¢itkmak icin hem birbiriy-
le igbirligi yapabilen hem de birbirine kars1 ¢ikabilen yapilarin
toplandig1 bir yer olarak gérebiliriz. Aslinda Freud'un kurami
ii¢ parcadan fazlasina sahiptir; Freud her tiirlii zihinsel elestiri-
leri, sansiirleri ve baskilar, ayrica cesitli gdsterim bigimlerini de
g6z oniine almigtir. Ne var ki o dénemlerde bu gibi seylerin net
tanimlarimi yapmak igin higbir yol yoktu. Bilginin gésterimi ile
ilgili daha modern fikirlerin ve islemleri agiklamak igin daha iyi
yollarin beklenmesi gerekiyordu.

Dolayisiyla, tiim zihinsel fonksiyonlan agiklayan tek bir ya-
sa aramak yerine, “coklu etken” goriisii, birbirinden ayn sis-
temler farkh yasalara bagh ¢ahstinlabildigi icin cok daha fay-
dali olmaktadir. Bu anlayss, sistemlerin diizenlenme seklini bil-

memizi gerektirdigi igin, elbette tek basina yardimc olama-
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maktadir. Freud'un fikirleri, psikologlari zihnin yapisini ta-
nimlama konusundaki daha zor sorunlari incelemeye yénelt-
mistir. Freud'un takipgilerinin girigsimlerine ragmen, bu fikir-
ler psikolojinin diger ana gériisleri iizerinde fazla etkili olama-
dig1 icin bilyiik ¢aph bir sonug elde edilememistir. Bana gére
bu, daha &nce de bahsettigim gibi fizige 6zenmekten kaynakla-
niyordu. Yalnizca birkag bilim insani, basit ve popiiler temelli
kuramlar ve bu gésterisli fakat belirsiz mimari tasarilar arasin-
daki boslugu kapatmanin yollarin1 6ngérebilmistir. Yakin za-
manda, ¢cogu “biligsel bilim” dersi almis biiyiik bir grup &gren-
ciye Freud'un fikirleriyle ilgili ne bildiklerini sordum ve sadece
birkagi ne oldugunu hatirlayabildi. Ashna bakilirsa Freud'un
fikirleri belki de eski zamanlarda politik dogruculuga uyma-
dig1 igin aforoz edilmistir. Ayrica o dénemde béylesine biiyiik
bir sistemin nasil davranacagini tahmin etmenin gergekgi hig-
bir yolu olmadigindan, ancak biiyiik bilgisayarlarin gelisinin
beklenmesi gerektigi sdylenebilir.

Modern bilgisayar programlar: s6z konusu oldugunda da ce-
sitli parcalarinin kimi zaman gatigma igine girebildigi séylene-
bilir. Fakat programcilarimiz bunu, ilerlemek igin kabul edile-
bilir bir yéntem olarak gérmeme egilimindeler. Bunun yerine
her programin kusursuz galigmas: icin yollar bulmaya ¢alisma-
w1 yegliyorlar. Bunun kétii bir fikir oldugunu diigiinmesem de,
bu sekilde tam basariya ulagilmasi asla miimkiin degil. Bu yiiz-
den alternatif yollar gelistirmemiz gerekiyor. Memeliler olarak
beyinlerimizin bu kadar farkh 6zellesmis “merkezlerinin” olma-
sinin nedenlerinden biri, atalarimizin evrimlestikce beyinlerinin
de yeni ekolojik niglere uyum saglamak icin gelismis olmasidir.
Halbuki diger birgok hayvan ¢ok gesitli “diisiinme yéntemle-
ri” gelistirmekte basarisiz olmustur. Bu yiizden tiirler genellikle
yalmzca tek gesit bir gevrede, kendi ekolojik nislerinde hayatta
kalabilir. Ama bunun aksine bizim beyinlerimiz koca bir karma-
sa yigimdir ve psikoloji, diisiinme isleminin bu karmasaya rag-
men nasil gergeklestigi veya bunu kullanma yollar1 konusunda

heniiz teori liretememisgtir.
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Giiniimiizdeki bilgisayar programlar: hala tek tipte 6zellesen
hayvanlan animsatmaktadir: Eger biraz olsun yanhs bir komut
girerseniz bu tiirden bir program aninda ¢ékecektir, oysa eger
bir kisiye tutarsiz bir sey sdylerseniz alacagimiz yanit biiyiik ola-
sihkla “Cok komik”, “Sana inanmiyorum” veya “Bakis agin1 an-
lamaya calisiyorum” olur. Her kisi farkhi durumlarla bas etmek
i¢in farkh yollar bulur. Aynm1 zamanda tezim olan Duygu Maki-
nesi isimli kitapta da belirttigim gibi, hi¢bir tekdiize tasari, ma-
kineleri insan beyni kadar basaril idare edemez. Bana gére, bu-
nu yapmak icin birgok farkh “diisiinme yéntemine” ve bu yén-
temlerin nasil ve ne zaman kullanilacagina dair bir bilgi tabani-

na ihtiyag vardur.

Bilgisayar Biliminin Onemi

Yirminci yiizyillin ortasinda, nihayet medeniyetimizi degisti-
recegine inandigim bir gelisme oldu: bilgisayar bilimleri orta-
ya cikti. Birgok insan “bilgisayar bilimini” bilgisayarlarin yapti-
g seyler oldugunu diisiindii ama bu ¢ikarim bana gére bilgisa-
yar biliminin 6neminin géz ard1 edilmesine yol agmistir. Bence
bilgisayar bilimi bilgisayarlarla neredeyse hig ilgili degildir. Bil-
gisayar bilimi daha ¢ok, son derece karmagik sistemleri tanimla-
mak icin birtakim yollar bulmak ve béylece onlar tizerine diisiin-
mek ile bagintihdir.

Bu arada “kompleks” s6zciigiinii sadece birden fazla pargasi
olan sistemler i¢in kullanmadim. Biz bu par¢alarin diizensiz ola-
rak etkilestigi 6zel durumlarla ilgileniyoruz. Bu yiizden insan bey-
ni her biri fakh davranislara sahip yiizlerce pargaya evrilmistir.

Bunun gibi homojen olmayan sistemler, fizik veya matematik
gibi alanlarda ise yarayan kuramlara teslim olmak istemez. Ma-
tematik, her ne kadar harici davramiglan ilk bakista son dere-
ce karmagik goriinse de, basit ilkelere dayah sistemlerle oldukga
iyi basa ¢ikabilen bir yéntemler toplamidir. Bu yiizden matema-
tik bazen ¢ok fazla sayida pargaya sahip sistemlerle ilgilenebilir
ama bu ancak pargalar yok sayilabilecek diizeyde bir etkilesime

girdiginde gegerli olur! Ornegin; istatistiksel mekanik, parcala-
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rinin hepsi benzer 6zelliklere sahip ¢ok genis sistemlerin 6zellik-
lerini agiklamada iyidir. Ancak bu pargalarin ¢ogu birbirinden
farkliysa durum degisir. Diger bir ugta “kaos kuramlan”, kii-
ciik farkhhklar katlanarak biiyiiyen degisimlere neden olurken,
belirgin bir sekilde basit olan baz: sistemlerin neden karmagik
davranislar sergileyebilecegini agiklamamiza yardim eder. Diger
matematik yéntemleri bazen, kimi karmagik sistemlerin nasil ba-
sit davranislar iiretebilecegini (prensipte) agiklar. Ne var ki bay-
le kuramlar, davraniglar bize faydah olan 6zellesmis kompleks
sistemlerin (8rnegin “eger” ve “dyleyse” ye bagh olan “kosul-
lu nermelere” dayali programlar) detaylarim1 anlamamiza pek
yardima: olmazlar. Bu tiir sistemlerde kiigiik farkhlklar aniden
giiclii davramigsal degisikliklere yol agabilir; aklimiza yeni bir fi-
kir geldiginde oldugu gibi!

Tersine bilgisayar bilimi bize, zihinsel siireglerimizi agiklama-
ya yarayacak ¢ok sayida yeni faydali kavramlar saglar. Orne-
gin; bellek kuramlarinin erken zamanlarinda bilgi, farkh &gele-
rin arasindaki basit baglantilar olarak, hatta daha da basit bigim-
de bir kutunun icinde depolanmig 6nermeler gibi saklandig dii-
stiniiliiyordu. Bilgisayar bilimi,

—veri tabanindaki 6geler,

—sinir agindaki baglantilar,

—“eger/dyleyse” tepkime kurallan serisi,

—anlamsal aglarla baglanmis yapilar,

—yordamsal programlama,

—bilesik gerceve dizileri,

—fonksiyon kodlu tanima semalan,

—5nbellegin goklu seviyeleri vs.

gibi bilginin farkh tiirlerini ve bigimlerini tanimlamanin ¢ok
daha gesitli yollarin1 gérmemizi saglamistir. Zihnimiz ¢ok fark-
I tiirden islemlerin yapildigi ¢ok genis aglara baghdir. Burada
bu aglarin birtakim belirli 6zellikleri kullanmalarini kesfetme-
yi umuyorum. Diizenli bilginin tanimlanmasinda ancak bunun
gibi yeni fikirler bize bu tiir seyleri tarif etmek i¢in yeteri kadar
belli konularda uzmanlasmis yollar saglayabiliyor. Elbette prog-
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ramcilarimizin bdylesine karmagik planlarin kullanimim kolay-
lagtirmak icin biiyiik bir bedel 6demeleri gerekiyordu; bizi dii-
zenli matematiksel kanitlarla gelen kesinlikten mahrum birakti-
lar. Ama bunun yerine, hangi islemin ¢ogu kez hangi tiir proble-
mi ¢dzmeye yardimcr oldugunu gésteren, yapay zeka arastirma-
cillarinin bulgusal bilgi dedikleri seyi elde ettik. Ayrica bilgisa-
yarlarin kullanimi, béyle sistemlerin ne yaptigini ve hangilerinin
matematiksel kanitin yerine kullanilabilecek (kimi zaman yeter-

siz olabilen) bir alternatif sunabilecegini anlamamizi saglad.

Insan Becerikliliginin Nedenleri

Siradan bir modern bilgisayar programi sadece tek bir gesit
problemi, tek bir yolla ¢6zebilir. Ama bir insan herhangi bir yon-
temi kullanirken ¢ikmaza diistiigiinde, hemen baska bir yonte-
me yénelir. Dahasi, yontemler degistiginde biitiin siireci bagtan
baglatmaniz gerekmez, bunun yerine taktiklerinizi ve tanimlan-
mzi degistirir ve isleme kaldiginiz yerden devam edersiniz.

Peki, iglemleri basa almadan, bir seyler hakkindaki diigiinme
seklimizi nasil degistiririz?

—Sikhkla birden ¢ok gésterim kullaniriz. Yukanda sordugu-
muz sorunun yanitlarindan biri sudur; ne zaman bir deneyim-
den ders gikarsak, cogu kez 6grendigimiz her seyin birden fazla
zihinsel gésterimini olustururuz. Bunu yapmak igin birkag farkh
bellek semasi olustururuz. Bunlarin her biri farkhi amaca hizmet
eder veya farkl tiir problemler konusunda yardimai olur. Orne-
gin, yeni bir tiir nesne ile kargilagtiginizda onu; gérsel, isitsel ve-
ya dokunsal olarak tanimlayabilirsiniz. Hatta genelde bunun da
6tesine gidersiniz. Ciinkii zihninizin gesitli béliimleri “Bu nes-
nenin sahibi kim?”, “Bu neden burada?”, “Bunun fiyati nedir?”
veya “Bu nasil cahisir?” gibi sorular sorar. Eminim genelde “Bu-
nu nasil kullaninm?” veya “Bunu nasil kontrol edebilirim?” gi-
bi sorular da soruyorsunuzdur. Bu sorularin her biri sizi, uygun
ara baglantilarla birlikte, nesnenin bagka tiir belirteclerini de de-
polamaya iter. Béylece daha sonra farkh sorular sordugunuzda

hizhi bir sekilde diisiinme seklinizi degistirebilirsiniz.
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—Duygular diigtiinmenin farkl sekilleridir. Bizim genel ge-
cer olgulara dayal “sagduyu psikolojimizin”, “Diisiinme” ey-
lemini gérece daha basit sekilde degerlendirme egilimi vardir.
Opysa “Duygular” son derece karmagik ve gizemlidir. Bu yiiz-
den yaygin gériise gore Diigiinme, soguk, mekanik, ilging olma-
yan mantiksal siireglerden baska bir sey degildir. Aksine Duy-
gular, tiim o &ngoriilemez renkleri ve tarifi olmayan hisleri ile
bambagskadir. Renkler ve fiziksel nesnelerin sekilleri ile fikir-
lerle gelen duygu ve diisiinceler arasinda bir benzerlik kuralim.
Genelde bir nesnenin fiziksel seklinin pek da gizemli olmadig-
m disiiniiriiz. Ciinkii bu nesneyi, kiiciik pargalar ve bu parga-
larin mekansal iligkileri agisindan kolayca agiklayabiliriz. Fa-
kat renkler konusunda hepimiz ayn gériise sahip olmayz, ¢iin-
kii renkler sekillerden tamamen farkh gériiniir; hem sekillerden
tamamen ayrik hem de onlarin bir uzantisi gibidirler. Gergek-
ten de renkler o kadar ayrik ve o kadar “aksesuar” gibi gorii-
niir ki onlar hakkinda séyleyecek neredeyse hicbir seyimiz ol-
maz. (Peki, neden renkler sekillerden bu kadar farkh gériiniir?
Bunun sebebi renklerin beynimizdeki ge¢ evrimlesmis iglemler-
le ilgili olup, geri kalan diisiincelerimizle daha az baglantih ol-
mas: olabilir.) Fakat The Emotion Machine kitabinda belirti-
len gériis, bunun neredeyse tam tersidir: Duygular diisiincele-
rin eklentisi degildir. Aksine, bana gore her bir ruh hali, diisiin-
menin tamamen farkh birer yoludur. Gergekten de bir¢ok du-
rumda ruh hali, diisiinceye ek olarak degil, normalde diisiinme
sirasinda kullanilmasi gereken, bastinlmis kaynaklardan gelir.
Ornegin biri sizi yeterince kizdirdiginda, daha uzun siireli plan-
larimiz1 bastirabilirsiniz, bazi koruma mekanizmalarini devre di-
s1 birakip, diisiinme sinirimiz1 daha s1g ve daha az 6zdiisiiniimsel
seviyelere cekebilirsiniz. Yani o duygusal hal, genelde aktif olan
kaynaklarimzin bazilarinin kapatilmasiyla olusan diistinme sek-
linden kaynaklanmaktadir.

—Diisiinme biiyiik bir bilgi birikimini igerir. Insanlan diger hay-
van tiirlerinden ¢ok daha zeki yapan nedir? Agikca gériiliiyor ki
bunun nedenlerinden biri, belli konular hakkindaki bilgileri &gre-
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nebilmemiz ve bunlar hakkinda diistinmek igin daha iyi yollara sa-
hip olmamizdir. Aynca ¢oklu seviyelerde grenmemiz de miimkiin-
diir: Yani sadece yeni diisiinme yollarim degil, aynca bu diisiinme
yollanni ne zaman ve nasil kullanacagimiz1 da 6grenebiliyoruz.

Ancak tiim bunlari makinelerimize nasil Sgretebilecegimizi
heniiz 6grenmis degiliz. Bugiin on binlerce arastirmaci, yapay
zeka denilen alanda makineleri, insans1 &zelliklerle donatmak
i¢in canla basla calisiyorlar. Pek ¢ok 6zel alanda insanlar da geri
birakan programlar gelistirdiler. Bu programlarin kimi zor ma-
tematik problemlerini ¢ézebiliyor, kimisi ise gemi ve ugaklar: us-
talikla kontrol edebiliyor. Diger bir kism ise sesleri ve yiizle-
ri veya montaj hatlarindaki nesneleri taniyabiliyor. Fakat heniiz
hicbiri kendi bakimlarin1 yapmay: veya kiigiik ¢ocuklarin anla-
yabildigi tiirden seyleri anlayabilmeyi basaramadi. Higbir bilgi-
sayarin neden hala giindelik bilgi olarak adlandirdigimiz sagdu-
yu bilgisi veya akil yiiriitme yetisi yok?

Bence bu biiyiik sl¢iide, makinelerin nasil sagduyuya dayah
disiiniilebilecegi hakkinda ¢ok az sayida bilim insaninin kuram
olusturmay: denemis olmasindandir. Peki, binlerce diger yapay
zekd arastirmacisi ne yapiyor? Bana kalirsa birgogu bu prob-
lem hakkinda éncii bir adim atmaktan ¢ekiniyor ve bunun yeri-
ne &zel bazi problemlerde basariya ulasmis geleneksel yéntem-
leri biraz daha genisletmeye galisiyorlar. Bunun sonucunda da,
sorunlar ¢é6zmek icin anlamsiz atilimlar olarak gérdiigiim birta-
kim gegcici heveslerden basgka pek bir sey elde edilemedi. Fakat
sagduyulu diisiinme siireci, eski yéntemlerin basarili olmada ye-
temeyecegi kadar karmasik ve girifttir.

Her biri kimi problemlerde ilerleme kaydetmis fakat daha ge-
nel yontemler olusturmada basarisiz olmus bu diger girisimden
baz1 6rnekler:

—Istatistiksel modeller. Igindeki her kelimenin birkag ayri an-
lam ifade ettigi siradan bir ciimleyi nasil anlarsimz? Yaygin bir
yaklagim, baz istatistikleri kullanmaktir. $6yle bir ciimle oku-
dugunuzu varsayin: “John gekiyor.” Bu ciimlede “cekiyor” (a)
bir seyi tutup geriye siiriiklemek, (b) bir sikintiya katlanmak ve-
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ya (c) fotograf ¢ekmek anlamina gelebilir. Eger John hakkin-
da higbir sey bilmiyorsak (a)'nin (b)’ye gére, onun da (c)’ye go-
re olma olasihig daha fazladir. Eger John’un son zamanlarda fo-
tografa merak sardigini biliyorsak (c)’nin olma olasih biraz da-
ha artar. John'un bir sikint1 iginde oldugunu ama ayni1 zamanda
fotografla da ilgilendigini biliyorsak, bu durumla ilintili olarak
(b)’yi segebiliriz ama bu durumda bir geliskiyle de kargilagirz.
Dil istatistiginin kullanilmas, az ¢ok bekledigimiz sonuglar: ver-
mektedir. Kamiti arttirdikga, git gide daha dogru sonuglar elde
edilecek fakat sonunda bu yaklagim, ¢ok daha genis captaki bag-
lamlara bagh oldugundan (diger metinlere gondermeler gibi) al-
ternatif anlamlarin artik ayrilamayacag bir sinira ulasacaktir.

—Bécegimsi robotlar. Belki gegici heveslerin en gereksiz olanm
basit, kiigiik ve gergek robotlar iiretmektir. Bunun sebebi biiyiik
olasihkla bir canhinin “yiiriimeden énce emeklemeyi grenme-
si” gerektigidir (hi¢ de dogru olmayan iinlii deyis!). Bu yiizden
giiniimiizde birgok iiniversitede, engelli yollarda yiiriimeyi veya
rakiplerine karg: basit oyunlar kazanmay: 6grenebilen robotlar
yapilmaktadir. Ancak benim gorebildigim kadariyla bu tiirden
binlerce aragtirma, daha derin diisiinmekle de ulagamayacagimiz
yeni ve énemli fikirler dogurmakta basarisiz olmustur.

Son zamanlarda, sinir aglan, kural tabanli uzman sistemler,
Bayes 6grenmesi, Markoff modelleri, yiiklem mantif1, karma-
stkhk kuramlan ve benzeri bircok baska yaklagim ortaya atil-
migtir. Bu semalarin birgogu, ihtiyacimiz olan tek seyin yeter-
li biiyiikliikte bir bilgisayar oldugu fikri iizerine kurulmusgtur.
Bunlarin iginde eksikliklerinin iistesinden gelindigi takdirde ge-
lecek vadeden tek alan olan genetik programlama diginda olan-
larin incelenmesi gerektigini diigiinmiiyorum.

—Genetik programlama. Buradaki temel fikir Darwinci evri-
mi taklit etmektir: Bir programla baslariz; eger bu problemimi-
zi ¢dzemiyorsa, programa bir veya birden fazla mutasyon uygu-
lariz ve deneyi tekrarlariz. Bu ayni zamanda daha fazla sayida
benzer programin iiretilmesine neden olacagindan, programla-

rin aralarindaki rekabeti de tetikleyecektir. Bu fikrin cezbedi-
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ci olmasinin birkag sebebi vardir. Bunlardan biiyiik olasilikla
en belirgin olani, insanin da bu sekilde evrimlesmis olmasidir.
Zira bu olay bize prensipte harika seyler iiretmenin miimkiin
oldugunu gésterir. Diisiinmeye ve planlamaya hi¢ ¢aba har-
camadan problemleri ¢6zmenin yollarin1 sundugu igin bu fi-
kir oldukca gekicidir. Birgok arastirmaci bu yaklasimi yepye-
ni ve alisilmadik olarak betimler ama bana gére yalnizca énce-
kilerin yeniden hayat bulmus halidir. Yapay zeka aragtirmaci-
lar1 bu yaklasimi denemis ve ¢cok yavas oldugunu diisiindiik-
leri icin terk etmistir. Giinlimiizde eskiye oranla milyonlarca
kez daha hizh bilgisayarlar kullanildigindan, bunun gibi aras-
tirma semalar1 baz tiir problemlerin iistiinde hizlica galigabil-
mektedir. Fakat (arastirmacilarin ¢ogu heniiz bunu fark etme-
se de) kimi eski usul yéntemler de bu olanag saglayabilmekte-
dir. Bu programlar daha da gelistirerek, daha zor problemle-
ri ¢dzmeyi basarmay: uman binlerce 6grenci ve diger insanlar
kendini bu fikre kaptirmigtir. Ama ben burada kisaca Darwin-
ci evrimin “dogal” olmasinin yaninda ciddi kusurlari oldugun-
dan bahsetmek istiyorum.

—Genlerimizde belirgin hedefler depolanmaz. Oncelikle Darwin-
ci evrimde hedeflerin (dolayisiyla da alt hedeflerin) yeri yoktur. Bu
demektir ki evrim zor problemleri parcalara ayirip, “bél ve yénet”
yontemini kullanmak igin yeterli donanima sahip degildir. Bu ek-
siklikten dolay: evrim, diger tiirlii katlanarak biiyiiyen bir aragtir-
manmn boyutunu kiigiiltebilecek yéntemlerden faydalanamaz. (Ve
aslinda biyolojik sistemlerimiz, homeotik genler ve diger detayli gen
denetimleri gibi mekanizmalarin ortaya ¢ikmasiyla, bu yénde bir-
ka¢ adim atmigtir.) Hayvanlar ilk olarak hedeflerini tamimlamanin
yollarin gelistirmis olsayds, milyonlarca yl beklemesi gereken baz:
adimlar sadece birkag nesil iginde gergeklesirdi. Insanoglunun ata-
larindan evrimlesmesi yiiz milyonlarca yil siirdii. Belki cok daha
katmanh bir evrim semas bu siireci belirgin sekilde kisaltabilirdi.

Biz de belki béyle semalar iiretmenin kiyisindayiz. Hatta bir-
ka¢ program da (belki de kaynak kodlarindaki komutlar hari-
cinde) kendi hedeflerini temsil eder. Belirgin hedefleri ile alt-
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hedefleri olan ve kimi &nemli problemleri ¢ézebilen bir grup
program 1960’larda Allen Newell, Clifford Shaw ve Herbert Si-
mon tarafindan gelistirilmistir. Ne yazik ki giiniimiizde sade-
ce birkag programci bundan haberdardir ve devamh olarak bu
programlan yeniden yaratmaktadirlar. Fakat simdiye kadar iire-
tilenler ilk 6rneginden ¢ok daha belirsiz ve giigsiizdiir.
—Genlerimiz hatalarin kaydini tutmaz. 1kinci olarak, Darwin-
ci evrim, hayatta kalmay: basaran hayvanlan secer ama segil-
memis olanlarin éliimiine neyin sebep oldugunu hatirlamak igin
acik higbir belirgin yolu yoktur! Yani sadece, en sik goriilen ha-
talarla nasil basa ¢ikabilecegini 6grenmesi miimkiindiir. Bu yiiz-
den fare gibi bir tiiriin, kendisini kedilerden veya yilanlardan
koruyacak, belirli davraniglar gelistirmesini bekleriz. Ama hig-
bir tiir, genetik olarak ¢ok sayida “sik gériilmeyen” hata ile basa
citkamaz. Tabii ki genlerimizin “hatirladigim” s8yleyebilirsiniz.
Ama genler sadece hayatta kalmay: saglayacak kimi numaralar
tagir —bu numaralarin basarih olmasinin nedenleri ise kayith de-
gildir. Bilhassa genlerimiz fazla miktarda “sik gériilmeyen” ha-
tay1 kesinlikle hatirlayamaz. Bu yiizden de hayvanlar bu hatala-
n atalarindan miras alamaz. Bunun sebebi hayvanlarin yalnizca
birkag bin gene sahip olmasidir. Fakat yeteri biiyiikliikte bir be-
yin milyonlarca “mem”i'’ ve bunlarin kiiltiirel karsihklarini &g-
renebilir. Kiside “zekdnin” gelismesi biiyiik oranda, kaginilmas:
gereken yaygin hatalarin sayica ne kadar ¢ok 8grenildigi ile ilgi-
lidir. Elbette bu durum kisinin, nesiller aras1 aktarimi giiglii bir
toplum icinde biiyiimesiyle miimkiindiir. Béylece her bir nesil,
diger insanlarin 6liimiine neden olan bir grup korkung hatay: bir
sonraki nesle aktarabilir. Ciddi bir hata yaptiginizda, bu hata-
y1 tekrarlamamaniz gerektigini hatirlar ve bunu arkadaslarimiza
aktarabilirsiniz. Bu sayede yeni nesiller her seye en bastan bas-

lamak zorunda kalmaz ve kiiltiirler gelisir.

17 Richard Dawkins'in Gen Bencildir (1976) isimli kitabinda sosyal gen igin &nerdi-
gi kavram.
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Bilgisayarlar ve Sagduyu

Giiniimiizde bir bilgisayar otuz y1l 6ncesine gére milyonlar-
ca kez daha giigliidiir. Ama ¢ahstirdiklan programlar en azin-
dan 6nemli agilardan degismemistir. Gergekten de, giiniimiizde
Windows gibi degistirilmesi ve bakimi zor sistemlerden Unix gi-
bi 1969'da tasarlanmig gok daha basit bir sisteme biiyiik 6l¢iide
bir geri doniis oldugunu gériiyoruz. Ama bilgisayarlarin ¢ok de-
gismemis gibi gérilnmesinin nedeni bu degildir.

Degismeyen asil nokta, bilgisayarlarin hala kendi diinyalan-
na ait ok az sey bilmeleridir. Ozellikle onlar1 kullanan insan-
larin amaglarina dair higbir fikirleri yoktur. Bu yiizden, &rne-
gin, bircok program, kullanicilar hata yapar yapmaz ¢skecektir.
Bu, kavramsal bir hata veya sadece yanhs karakteri tuglamak-
tan kaynaklanan bir yanhshk olabilir. Fakat bir giin bilgisayar-
lar birgogumuzun paylastif1, sagduduya dayah her tiir bilgiye
(diinyayla ilgili milyonlarca giindelik olay) ve bunlar hakkinda
diisiinmek igin genel geger yollara sahip olacaklardir. Bu amaci
tastyan birtakim projeler bulunuyor fakat bizim programlarn il-
kel hallerini incelemek yerine, basarih olmalar hélinde neler ola-
bilecegini diisiinmemiz gerekmekte. Eger programlar kendileri
hakkinda diisiinmeyi 8grenir ve kendilerini gelistirmek igin yeni
yollar icat edebilirlerse, o zaman bildigimiz her sey degisecek ve
(eger onlan kontrol edebilirsek) bir daha asla galigmak zorunda

kalmayacagz.

168



RAY KURZWEIL: TEKILLIK (SINGULARITY)

Yeni bir ¢aga giriyoruz. Ben bu ¢agin adina Tekillik diyorum. Bu insan
zekd4si ile bizzat kendisinden daha biiyiik bir sey yaratacak olan maki-
ne zek&sinin birlesmesidir. Bu gezegenimizdeki evrimin en ileri agama-
sidir. Bir kimse genel olarak bakildiginda bunun ashnda zek4 evriminin
en ileri asamasi oldugunu saglam gerekgelerle savunabilir ¢iinkii tekilli-
&in herhangi bir yerde gerceklestigine dair herhangi bir kanit yok. Ba-
na goére tekillik diginda insan uygarhgini bekleyen bagka bir gelecek yok.
Daha hizl gelismeye devam etmek ve zeké&nin giiciinii iistel olarak arttir-

mak kaderimizin bir pargasi ve evrimin kaderinin bir parcasidir.

Bir mucit ve girisimci olan Ray KurzweiL yillardir kendi alan yani
ériintli tanima alaninda teknolojinin sinirlanim zorlamaktadir. Tiim ya-
z1 tipleri igin ilk optik karakter tanima makinesi, kérler igin basili metni
sesli okumak iizere gelistirilmig ilk makine, ilk YBA (CCD) diiz yatakh
tarayicy, ilk yazil bir metinden konugma sentezleyicisi, kuyruklu piyano
ve diger orkestra enstriimanlarinin sesini taklit edebilen ilk sentezleyici
ve ticari olarak pazarlanmig en genis s6z varligina sahip ses tanima siste-
minin esas gelistiricisidir.

1999'da Bagkan Clinton’dan Ulusal Teknoloji Madalyasi'm aldi. Ulu-
sal ve uluslararasi olmak iizere ¢ok sayida baska édiiller ve on bir fah-
ri doktora aldi. Ayrica diger iki ABD bagkan tarafindan da onurlandi-
rldi. 2002°'de ABD Patent Ofisi'ndeki The National Inventors Hall of
Fame'de resmi olarak goreve basladi. The Age of Intelligent Machines
(Akillh Makineler Cag1) ve The Age of Spiritual Machines: When Com-
puters Exceed Human Intelligence (Ruhsal Makineler Cag: Bilgisayar-
lar Insan Zekasini Gegtiginde) kitaplarinin yazardir.

elecege duydugum ilgi, mucit olmaya duydugum ilgi-
den kaynaklaniyor. Bes yasimdan beri aklimda mucit
olma fikri vardi. Ve ¢cok gegmeden bir mucit olarak ba-
sar1 elde etmek istiyorsamz gelecekle ilgili iyi bir fikrinizin olma-
s1 gerektigini fark ettim. Bu biraz sérf yapmaya benziyor, yani
dalgayr dogru zamanda yakalamamz gerekiyor. Siz bir isi bitir-
diginizde diinya siz ige baslarken oldugundan farkh bir yere dé-

niismiis olur. Cogu mucit yeteneksiz veya yetersiz oldugundan
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degil pazarin gelecek vaat eden giigleri dogru zamanda, dogru
yerde bir arada bulunmadigindan basarisizhiga ugrar.

Bu yiizden teknolojik egilimlerin 6grencisi oldum. Teknolo-
jinin gesitli alanlarda nasil evrime ugradigini gésteren matema-
tiksel modeller gelistirdim. Bunlarin arasinda bilgisayarlar, ge-
nel olarak elektronikler, depolama yapan iletisim cihazlar var.
Ayrica genetik tarama, insan beynine tersine miihendislik uy-
gulanmasi, minyatiirlestirme, teknolojinin boyutu ve paradigma
kaymalarinin hiz1 gibi biyolojik teknolojiler de modeller gelistir-
digim alanlar arasinda. Teknolojik egilimlere olan bu ilgim ha-
yatimin tiimiinii kapladiginda onlardan bazilarimi teknoloji ev-
riminin altim ¢izdigine inandigim ve Hizlanan Getiriler Yasas:
(The Law of Accelerating Returns) olarak adlandirdigim yasay
kullanarak projelestirmeye basladim. 1980’lerde yazdigim The
Age of Intelligent Machines (Akilh Makineler Gagi) adl kitap
1990’lar ve 2000’lerin baslarinin nasil olacagini anlatan bir yol
haritasiydi ve anlatilanlar gercekten de dogru ¢ikti. Simdiyse ge-
listirdigim matematiksel modelleri iyice elden gegirdim ve yirmi -
birinci yiizyihin nasil bir yiizy1l olacagim derinlemesine arastir-
maya bagladim. Yirmi birinci yiizy1l benim yaratici olmama fir-
sat taniyor, ¢iinkii sahip oldugu teknolojiler sayesinde teknoloji,
iletisim, teknolojinin boyutu ve insan beyni hakkindaki bilgimi-
zin 2010, 2020 ve 2030'da ne durumda olacagina dair bir anlay1-
sim var. Bu teknolojileri heniiz hayata gegiremem fakat onlarin
hakkinda bir seyler yazabilirim. Gelecegin hem kuramsal gerek-
celer nedeniyle hem de yirminci yiizyilin deneysel verileriyle es-
lestikleri icin gegerli olduguna inandigim bu modellerin disinda
kaldig1 sonucuna vardim.

Gézlemcilerin tam olarak farkina varmadiklar ve hatta dik-
katli bagka insanlarin da yeterince hesaba katamadiklan seyler-
den biri bizzat degisimin hizinin arttigidir. Yiizyllar 6nce insan-
lar diinyanin degismekte oldugunu hig diisiinmezlerdi. Onlarin
biiyiikbaba ve biiyiikannelerinin yasamlari kendilerininkiyle ay-
niyd1 ve torunlarinin da aynmi yagam siirdiirmesini beklerlerdi ki

bu beklenti biiyiik ¢apta yerine geldi. Bugiinse yasamin degisti-
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gi ve teknolojinin toplumun dogasini etkiledigi herkesge bilinen
bir gercektir. Fakat tam olarak anlasilmayan sey son yirmi yilin
gelecek yirmi yil igin iyi bir kilavuz olmadigidir. Paradigma kay-
masinin oranim ve gelisme oranini her on yil iginde ikiye kath-
yoruz. Bu oranlar bizim tiim yirminci yiizy1lda gésterdigimiz ge-
lismenin toplamina denk gelecektir ¢iinkii bugiine dek hizimi-
z1 arttirmaya devam etmekteyiz. Bugiinkii degisim oranina gé-
re yirminci yiizyil yirmi yillik bir degisimle ayni oranda bir de-
gisim gecirdi. Gelecek yirmi bes yilda yirminci yiizyilda gordii-
giiniiz gelismeyi tige katlayacagiz. Ve yirmi birinci yiizyilda yir-
minci yiizyilda sahit oldugumuzdan yaklagik 1000 kat daha tek-
nik olan 20.000 yillik bir gelisme kaydedecegiz.

Ozellikle bilgisayarlarin iglem giicii iissel, yani katlanarak bii-
yiime gosteriyor. Insanlarin da tamdig, katlanarak biiyiiyen
akimlardan biri Moore Yasasidir. Fakat Moore Yasas: bilgisa-
yarlardaki iissel biiyiimeye katk: saglayan yontemlerden sade-
ce biridir. Moore Yasasi'na gore her yirmi dért ayda bir tiimle-
sik devre iizerindeki transistorlerin sayisini iki katina gikarabili-
riz. Transistorler kiigiildiikce daha hizhi cahgir, bu da bilgisaya-
rin islem giiciiniin her on iki ayda bir dérde katlanmasi demektir
(Moore Yasasi'yla ilgili olarak transistorlerin 18 ayda bir iki ka-
tina gtkmasi seklindeki yaygin goriis yanhstir ve Moore'un bas-
ta gdzlemledigi sey de bu degildir).

Bu arada Moore Yasasi'nin bilgisayarlardaki iissel biiyiimeye
katkisi olan birinci degil, besinci paradigma oldugu gézden ka-
giyor. Once elektromekanik hesap makinelerimiz, ardindan ré-
le tabanh bilgisayarlarimiz, sonra vakum tiiplerimiz ve son ola-
rak da transistérlerimiz oldu. Yani ne zaman bir paradigma ge-
cerliligini yitirse diger bir paradigma onun yerini aldi. Bir siire
kullandigimiz biiziilen vakum tiipleri hatirlayalim. Bu tiipler kii-
ciiltiildiikge kiigiiltiildii fakat sonunda daha fazla kiigiiltiileme-
yecek ve dolayisiyla vakumu muhafaza edemeyecek hile geldi.
Bu nedenle tamamen farkh bir yaklagim olarak transistérler or-
taya ¢ikti. Bu arada, Moore Yasasinin yaklagik on iki y1l iginde,

o zamana kadar transistorlerin sadece birkag atom genisliginde
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olacag ve bundan daha fazla kiiciiltilemeyecegi icin gegerliligi-
ni yitirecegi yolunda tartismalar yasand.

O zaman Moore’'dan sonra, ii¢ boyutta muazzam paralel bil-
gisayar hesaplama olan altinci paradigmaya gegeriz. Ug boyut-
lu bir diinyada yasiyoruz ve beynimiz ii¢ boyutlu olarak diizen-
lenmistir. Dolaysiyla biz de pekala ii¢ boyutlu hesaplama yapa-
biliriz. Beyin bilgiyi elektroniklerden 10 milyon kez daha yavas
olan elektrokimyasal bir yontem kullanarak isler. Fakat bu du-
rumu ii¢ boyutluluk 6zelligi ile telafi eder. Sinir hiicreleri aras:
gerceklesen her baglant1 es zamanh olarak islem goriir, boylece
beyinde, 100 trilyon baglanti aym1 anda olusur. Bizim ulagmak
istedigimiz nokta da bununla ilgili. Su an cipler bilgiyi iclerinde
ne kadar yogun sekilde muhafaza etseler de diiz yani iki boyut-
ludurlar. Bundan on bes veya yirmi yil sonra bilgisayarlar ¢cok
biiyiik 6lgekte paralel hale gelecekler. Bu bilgisayarlar biiyiik &l-
ciide beynin nasil cahistigini anlayarak tasarlayacagimiz ve biyo-
lojiden ilham aldigimiz modellere gore temellendirilecek.

Insan zekisinin benzerini kisa bir zaman sonra (bence yirmi
yil kadar sonra) olusturacak bilgisayar donanimina sahip olaca-
gimiz genel olarak kabul edilmektedir. Bunun yazilimina sahip
olup olmayacagimiz ise tartisma konusudur. Gézlemciler ku-
ramsal olarak insan beynini taklit edebilecek ¢ok hizh bilgisa-
yarlara sahip olabilecegimizi tasdik ediyorlar. Fakat beynin na-
sil calistigim gergekten bilmedigimizden insan zekasinin diize-
yinde bir zeka yaratmak igin bir yazilim, yéntem veya bilgi elde
edemeyecegimizi diisiiniiyorlar. Beynin nasil ¢ahistigin1 anlama-
dan, insan zekasi diizeyinde bir zeka gelistirmek séyle dursun,
oldukga hizhi ¢alisan bir hesap makinesi gelistirirsiniz, o kadar.

Fakat beynin nasil cahstigr hakkindaki bilgimiz gittikge artiyor.
Beyin asla tamamen ¢6zemeyecegimiz kadar karmagik bir yap: de-
gildir. Cok karmasik bir varhk olan beyin hakkinda tek bir basit bu-
lus sayesinde tam bir anlayis edinmeyi basaramayacagimz dogru.
Fakat insan beyninin ¢alisma ilkeleri konusunda g¢ogu insanin dii-
stindiigiinden ¢ok daha fazla ilerleme kaydettik. Beyin tarama tek-
nolojisi gelistikge gelisiyor, beynin i¢ baglant ériintiilerini dogru-
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dan gérme becerimiz artiyor ve biyolojik sinir hiicrelerinin gittikge
daha ayrintih matematiksel modellerini gelistiriyoruz. Ashnda bey-
nin ¢ok sayidaki bélgesi ve onlarin nasil ¢ahstiklarina dair olduk¢a
ayrintih matematiksel modellere sahibiz. Aynca geleneksel hesapla-
ma ydntemleri kullanarak bu modellere iligkin yéntemleri yeniden
olusturduk. Beynin s6z konusu bélgelerinin yeniden yapilandirl-
masinin ya da galisir hile getirilmesinin sonucu elde edilen sentetik
modeller insan beyninin 6zelliklerine cok benzeyecektir.

Aynica beynin sakathklar veya hastaliklar nedeniyle hasar
gdrmiis veya artik cahsmayan béliimlerini yeniliyoruz. Parkin-
son hastalar i¢in beyin pilleri ve sagirlar icin biyonik kulaklar
var. Piyasaya cikacak olan yeni biyonik kulaklar 1000 frekans
¢oziiniirlitk noktas: saglayarak sagirlarin ilk kez miizik dinleme-
sine olanak taniyacak. Parkinson hastalig: igin kullanilan beyin
pilleri s6z konusu hastalik nedeniyle hasar gérmiis kortikal si-
nir hiicrelerini yeniler. Tiim bu érnekler insan beyninin bélgele-
rini ve sinir sistemini anlamanin miimkiin oldugunu gésteriyor.
Bunun yaninda tiim bunlar beyinle etkilesime gecerek s6z konu-
su gorevleri yerine getiren ve elektronikler sayesinde gergekles-
tirilen klasik hesaplama ile beynin bélgelerini modeller iizerin-
de yeniden hayata gegirmenin de miimkiin oldugunu gésteriyor.

Eger bu gelismeleri takip ediyorsamz ve matematikten an-
liyorsaniz su senaryo size hi¢ sasirtici gelmeyecektir: Otuz yil
icinde -muhtemelen daha da yakin bir zamanda- insan beyninin
tam haritasina ve her bélgesinin nasil cahstigin1 gésteren mate-
matiksel modellerin tamamina sahip olacagiz. Ayrica ¢agdas ya-
pay zekdda kullanilan bir¢ok yéntemden tamamen farkh olan
insan beynine dair yéntemleri modeller iizerinde yeniden haya-
ta gecirebilecegiz. Fakat bu yéntemler kendi alanim olan &riin-
tii tamma (pattern recognition) alaninda -ki 6riintii tanima insan
beyninin temel islevidir- kullanilan yéntemlere benziyor. Biz in-
sanlar, durumlan mantiklica ve gabucak analiz etmek igin yete-
rince hizh diisiinemeyiz ve bu noktada &riintii tanima kabiliyeti-
mize giiveniriz. Otuz yil icinde insan zekasiyla kiyaslanabilen bi-

yolojik olmayan bir zeka iiretmeye yeterli hile gelecegiz.
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Biyolojik bir sistem icin egitim nasil gerekliyse biyolojik olma-
yan zekay1 da bir sekilde egitmemiz gerekecek. Bu noktada ma-
kine zekasinin avantajlarindan bazilar hakkinda érnekler vere-
biliriz. Bir makine belirli becerilere hakim oldugunda bu beceri-
leri gelismemis insanlardan ¢ok daha hizh ve dogru sekilde kul-
lanabilir. 1000 dolarhk bir bilgisayar milyarlarca seyi bellegin-
de tam olarak tutabilir oysa ¢ogumuz bir avug telefon numarasi-
m aklimizda tutmakta zorlaniriz. Ayrica makineler bir seyler 6g-
rendiklerinde bilgilerini diger makinelerle paylasabilirler. Sinir
hiicreleri arasinda yer alan baglant1 ériintiilerinin ve sinir tagiy1-
c1 derisimlerin olusmasi viicudumuzda oldukga hizli gergeklesen
bir siirectir. Fakat bizim karsidan yiikleme yapmak i¢in onlar
kadar hizhi baglanti noktalarimiz yok. Bu nedenle de makineler
gibi bilgiyi karsidan yiikleyemiyoruz. Ben Fransizca bilgimi ahp
size yiikleyemem fakat makineler bilgi &riintiilerini birbirleriy-
le paylasabilir. Insanlarda isleyen siiregle kiyasladigimizda ma-
kineleri yiizlerce veya binlerce kat daha hizl isleyen bir siiregle
egitebiliriz. Yani insan diizeyindeki bir makineye yirmi yillik bir
egitim belki birkag hafta veya birkag giinde verilebilir ve ardin-
dan bu tiir makineler bilgilerini paylasabilirler.

Tiim bunlarin ilk olasi sonucu insan zekasinin gelismesi ola-
caktir. Bu makineleri bizzat kendi beyinlerimizin igine yerlesti-
riyor olacagiz. Aslinda bunu simdiden ciddi saghk sorunlan ve
engelleri olan insanlarda uygulamaya bagladik fakat en sonun-
da bu hepimize uygulaniyor olacak. Cerrahi miidahale kullanil-
maksizin, beyindeki kilcal damarlarin iginden gegebilen nano
miihendislik makineleri kan dolasimimiz yoluyla viicudumuz-
da dolasabilecek. Bu kan hiicresi boyutundaki akilh nanobotlar
dogrudan beynimize ulasacak ve biyolojik sinir hiicreleri ile et-
kilesime gegecek. Elektronik cihazlar ile biyolojik sinir hiicrele-
ri arasinda her iki y6nde olmak tizere temel bir baglant1 kurabil-
menin olanakh oldugu zaten kanitlanmistir.

Beyne milyarlarca nanobot géndermek tamamen sanal bir ger-
cekliktir. Eger fiziki gergeklikte kalmak isterseniz, nanobotlar
orada higbir sey yapmadan dururlar. Fakat sanal gergeklige git-
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mek isterseniz, nanobotlar gercek duyularinizdan gelen sinyalle-
rin &niinii keserler ve bu sinyalleri sanal bir ortamda olsaydiniz
alacaginiz sinyallerle degistirirler. Diger insanlarla da gidebilece-
giniz ve tiim duyulan biinyesinde barindiran bu tamamen sanal
gerceklik ortamlarinda, cinsel ve duygusal tecriibelerden is an-
lagmalarina kadar her seyi yasayabilirsiniz. Bugiin insanlar na-
sil oturma odalarindan veya yatak odalarindan Web kamerala-
riyla gériintiiler yayimliyorlarsa, sanal gerceklik ortamlarinda da
insanlar kendi duyusal tecriibelerinin akigin1 ve duygularinin ns-
rolojik baglantilarini Web'de yayimlayacaklar. Bu sizin bir ileti-
sim agina baglanmamzi ve bdylece tipki Being John Malkovich
(John Malkovich Olmak) filminde deginildigi gibi tamamen bas-
ka bir kisi olmanin nasil bir sey oldugunu deneyimlemenizi sag-
layacak. S6z konusu kisinin duygusal tepkilerini de deneyimle-
yeceksiniz. Sanal gerceklikte aym kisi olmaniza gerek yok. Bir
baskas olabilirsiniz, kendinizi farkh bir kisi gibi yansitabilirsiniz.

En 6nemlisi, biyolojik zekdmiz1 biyolojik olmayan zekayla ku-
rulan yakin baglantilarla gelistirebilecegiz. Bu sadece beyin ile
biyolojik olmayan sistem arasinda ince bir boru olacag: anlamina
gelmiyor. Aslinda bu, biyolojik olmayan zekanin, beyindeki mil-
yarlarca farkli noktada bulunmasi anlamina geliyor. Sizi bilmem
ama benim okumak istedigim bir dolu kitap ve girmek istedigim
bir dolu web sitesi var fakat zihnimin de tipki web sitelerindeki
gibi bir bant genisligi sinin var. Fakat bahsedilen gelismeler sa-
yesinde beynimizde 100 trilyon baglanti yerine en sonunda bir
milyonun 100 trilyon kati baglanti bulunacak. Biligsel ériintii ta-
mima kabiliyetlerimizi muazzam sekilde gelistirebilecegiz, daha
hizli diistinebilecegiz ve bilgiyi karsidan yiikleyebilecegiz.

Bu teknolojik akimlan iyi takip ederseniz degisimin ¢ok hizh
gergeklestigini ve dolayisiyla sanki insanhk tarihinin islendigi do-
kuda bir kinlma varmis gibi goriirsiiniiz. Baz1 insanlar bundan
Tekillik olarak sz ediyor. Tekillik fizikten &diing alinmis bir te-
rimdir ve uzay-zaman dokusundaki bir gesit kinlma ile olusmus
sonsuz yogunluk ve enerji noktasi anlamina gelir. Tekillik terimi-

ni burada, anlamca paralelligi nedeniyle insan tarihine uyguluyo-

175



ruz. Ciinkii teknolojik ilerleme de &yle hizhi ki insan tarihinin do-
kusunda sanki bir kirllma varmis gibi gériinmesine neden oluyor.
Fizikte bir olay sinin yaratan —ve bazilarinin bu noktadan sonra
insan yagamini tammlamanin imkansiz oldugunu sdyledigi- tekil-
ligin 6tesini gérmek. Benim sorum ise s&yle: “Insan yasami Tekil-
likten sonra nasil olacak?” Tahminime gore Tekillik yirmi birinci
yiizyilin ortalarindan hemen &nce gergeklesecek.

Insan yasaminin dogasma dair elimizdeki bircok kavram (6r-
negin uzun dmiirliiliik kavrami) biyolojik olarak, diisiince varh-
g1 olarak sinirh bir kapasiteyi ifade eder. Ashinda biz teknolojiy-
le biitiinlestikge biitiin bu kavramlar ciddi bir degisiklige ugra-
yacak. Zihinsel giiclerimi bu konular iizerinde yogunlagtirmam
bir hayli zamanimi aldi. The Age of Intelligent Machines (Akil-
i Makineler Cagn) kitabimi 2020 ile 2050 arasinda bir yerlerde
makinelerle insan zekasinin birbirine eslesecegine dair iirkiitii-
cii bir senaryoyla sonlandirmistim. Temel olarak bu zaman ger-
cevesiyle ilgili fikrimi degistirmediysem de artik bunun gelecek-
le ilgili son senaryo oldugunu diisiinmiiyorum. On yil sonra yaz-
digim The Age of Spiritual Machines (Ruhsal Makineler Cag1)
adh kitabimda makinelerin bizimle rekabet edebildikleri nokta-
ya gelindikten sonra yasamin nasil olacagim arastirmaya basla-
dim. Simdiyse bunun insan toplumu igin ne anlama gelecegini
degerlendirmeye cahsiyorum.

Aklimizda tutmamiz gereken bir sey dogustan sahip oldugu-
muz biyolojik zekanin sabit oldugudur. Insan irki olarak beyni-
mizde saniyede 10%'lik bir iglem gergeklestiriyoruz (Her birin-
de 100 milyar sinir hiicresi ve sinir hiicresi bagina ortalama 1000
baglantl cikig yelpazesi bulunan 10 milyar insan beynini diisii-
nelim. Bu beyinlerin her baglantisinin saniyede 200 islem kapa-
sitesine sahip oldugunu varsayarsak 10% sayisina ulasiriz). Bun-
dan elli yll sonra insanllgm biyolojik zekas: bﬁyiikliik 6lqegine
gore degerlendirildiginde aym kalacaktir. Fakat makine zekas
iissel bilylime gosteriyor ve giiniimiizde makine zekas biyolojik
bir yapidan bir milyon kat daha kiigiiktiir. Bu yiizden her ne ka-
dar insan zekas: hala baskin olsa da asag1 yukar 2030'da maki-
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ne zekasina gecilecek ve biyolojik olmayan zeka iissel biiyiimesi-
ni arttirmaya devam edecek.

Bu durumdan yola ¢ikarak baz: insanlar bagka tiirlerin veya
varliklarin bizden daha zeki olup olmadigini nasil bilebilecegimizi
soruyorlar. Bilgi tekrarlardan ibaret degil mi? Bildigimizden da-
ha fazlasini nasil bilebiliriz ki? Bunu bizden baska kim bilebilir?

Bir tepki de gelismis olmayi, nanobotlara sahip olmay iste-
meme seklinde. Birgok insan yalnizca biyolojik bir kisi olarak
kalmak istedigini séyliiyor. Fakat biyolojik bir kisi olarak kal-
mak isteyen insanlar Tekilligin gergeklestigini nasil anlayacak-
lar? Yamt sudur: Makine zekasinin biyolojik insanlara onlarin
deney-iistii hizmetkan olarak gériinmesi bir yana insanlar onu
gercekten fark etmeyecekler bile. Bu makineler oldukga arka-
das canhsi gériinecek ve bizim tiim ihtiyaglarimizi kargilayacak.
Fakat biyolojik insanhgin tiim maddi ve manevi ihtiyaglarinin
kargilanmasi hizmeti uygarhgimizin biyolojik-olmayan bileseni-
nin zihinsel giktisinda olusacak ¢ok kiigiik bir kinlmay: da igin-
de barindiracak. Bu nedenle biyolojik insanhigin fark etmedigi
bircok sey olacak.

Burada durum iki ayn diizeyde incelenmelidir. ilk olarak,
ekonomik diizeyde baslica degerlendirme &lgiitii zihinsel ¢ik-
t1 olacaktir. Zaten gittikce tek degerli seyin bilgi oldugu nokta-
ya yaklasiyoruz. Bilgi sadece ham veri icermekten ziyade bilgiyi
de yansittig1 siirece degerlidir. Ornegin bir saat, bir fotograf ma-
kinesi veya bir kasetcalar fiziksel nesnelerdir fakat onlarin ger-
cek degeri tasarimlarina sigdirilan bilgide saklidir. Bu nesnele-
rin giplerinin tasarimi ile onlan icat etmek ve iiretmek igin kul-
lanilan yazilimdir asil degerli olan. Ham maddelerin (kum veya
bazi madenler vs.) degeri aslinda oldukga diisiiktiir fakat iiriine
déniistiiriilme asamalarinda kullanilan tiim o bilgiler onlar1 de-
gerli kilar. Ayrica hizmetler ve iiriinler hakkindaki bilgi seviye-
miz yiizde yiize dogru ilerlemektedir. 2030’a gelindiginde ise te-
mel olarak yiizde yiize erisilmis olunacak. Nanoteknoloji ile ya-
pay zekdnin birlesimi sayesinde herhangi bir fiziksel iiriinii sanal

olarak yaratabiliyor ve tiim maddi ihtiyaglarimiz1 karsilayabili-
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yor hile gelecegiz. Her sey yazihm ve bilgiden ibaret oldugunda,
tek mesele dogru yazilimi karsidan yiiklemek olacak ki zaten bu
noktaya her gegen giin daha da ¢ok yaklasiyoruz.

fkinci olarak, manevi diizeyde bilincin ne oldugu mesele-
si 8nem arz eder. 2030’a gelindiginde bilingliymis gibi gérii-
nen ve duygular oldugunu iddia edecek olusumlara sahip ola-
cagiz. Ashnda bugiin de bu tiirden olusumlara sahibiz. Orne-
gin cocuklarimzin bilgisayar oyunlarindaki karakterleri diisti-
niin. Onlar da benzer iddialarda bulunabilirler fakat bu iddi-
alar pek ikna edici olmaz. Ciinkii onlar hala insan beyninden
bir milyon kat daha basit yapilar olan yazilimlardir. 2030°da
ise durum béyle olmayacak. Diyelim ki sanal gerceklikte tipki
bir insan gibi goriinen bir kisiyle karsilasiyorsunuz fakat aslin-
da gériinenin arkasinda biyolojik bir insan yok. Gérdiigiiniiz
sey tamamen yapay zekanin sanal gerceklikte yansittif1 insa-
na benzer bir sekil ve hatta fiziksel gergeklikte bir android ro-
bot teknolojisiyle olugturulmus insana benzer bir figiir olabilir.
Bu olusumlar insan gibi gériinecektir. Yapilari insanlardan bir
milyon kat daha basit olmak yerine en az insanlar kadar kar-
magsik olacak. Onlar insan olmaya dair biitiin incelikli ipuglari-
na sahip olacaklar. Tipk: bir insan gibi karsimiza gecip bizim-
le iletisim kurabilecekler. Bir insan kadar ikna edici, karma-
sik ve ilging olacaklar. Ofkeli veya mutlu olduklarini iddia et-
tiklerinde gergekten 6fkeli veya mutlu bir insan kadar inandi-
rici olacaklar.

Bu noktada, son derece felsefi bir noktaya ulagsmis oluyo-
ruz. Béyle bir olusum sizi kandirabilecek kadar zekice yapilmisg
bir benzetimden mi ibaret? Yoksa gercek insanlara atfettigimiz
cinsten bilingli bir sey mi? Bana gére bunu bilimsel olarak test
etmenin higbir yolu yok. Bu olusumu kontrol amagh igine yer-
lestirebileceginiz ve size yesil 1s1gim yakip “Tamam, bu biling-
li” veya “Bu degil” diyebilecek bir makine yok. Belki béyle bir
makine yapabilirsiniz fakat bu makine felsefi varsayimlar tizeri-
ne kurulu olacak. Baz filozoflar s6z konusu olusumun biyolo-

jik sinir tagiyrcilan tarafindan gergeklestirilen diirtiileri olmaks-
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zin bilingli olamayacagim s&yliiyor. Aym sekilde bu olugum bi-
yolojik anne ve babasi olan bir biyolojik insan olamayacagindan
onun bilingli olamayacagini sdyliiyorlar. Fakat bilinglilik felsefi
bir tartisma konusudur ve bilimsel olarak ¢éziilemez.

Bizi aninda etkisi altina alacak bir sonraki biiyiik devrim bi-
yolojik teknolojidir, giinkii biz biyolojik bilgileri, veri isleme sii-
reci ile birlestirdik. Genom ve genomun proteinle etkilegiminden
yola ¢ikarak yasamsal siiregler ile hastahga neden olan siiregleri
anlamaya calisiyoruz fakat daha ¢ok baslardayiz. Ve aslinda za-
ten en bagindan beri bilindigi gibi kaygan bir zeminde dolastig-
miz1 ve yasamin nerede bagladigina dair kesin bir agiklama ge-
tiremeyecegimizi anlayacagiz. Kiirtaj tartismasinda yer alan iki
taraf, yasgamin gebelikte mi yoksa dogumda mi bagladig1 konu-
sunda derinlere inmekten korkarlar. Derinlere inmek istemez-
ler ¢iinkii aksi takdirde ayaklarini, bir ugtan diger uca tamamen
kaygan bir zemine basacaklarini bilirler. Fakat biz bu zemini da-
ha da kaygan hale getirecegiz. Déllenmis bir yumurta kullanma-
dan kék hiicre yaratabilecegiz. Zaten genomun tamamini igeren
bir deri hiicresi ile déllenmis bir yumurta arasinda ne fark var?

Tek fark yumurtadaki baz: proteinler ve heniiz tam olarak an-
layamadigimiz, temel olarak yine proteinlerden olusan bazi sinyal
faktorleridir (Biiyiik olasilikla kiigiik RNA molekiilleri burada
biiyiik rol oynuyor). Sonunda déllenmis bir yumurta yaratmak
i¢in insan viicudunda olmayan bazi kimyasallardan hazirlanan
bir tiir protein karigimini deri hiicresine ekleyerek bu deri hiicre-
sini, viicudun herhangi bir hiicresine déniistiirmeyi basaracagz.
O zaman ellerimi ovaladigimda binlerce deri hiicresinin yok ol-
masina neden olurken aslinda binlerce potansiyel insanin da yok
olmasina neden olacagim. Artik sinirlar &yle net olmayacak.

Bu bilim ve teknolojinin uzlagmak icin bir yol bulacaklan an-
lamina da geliyor. Gelecekte cenin kavramini tamamen ortadan
kaldiracak ¢ok énemli bir teknoloji olan tedavi amagh klonlamay:
yapabiliyor olacagiz. Bir cenine ihtiyag duymadan ve dogrudan
deri hiicrelerini kullanarak ihtiyag¢ duydugumuz tiim hiicreleri
yapabilecegiz. Gegtigimiz y11 bu konuda ¢ok &nemli geligmeler
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kaydedildi. Bilim insanlan klonlama yapmadan veya embriyonik
kék hiicrelerini kullanmadan deri hiicrelerini dogrudan bagisik-
hik sistemi hiicrelerine ve sinir hiicrelerine déniistiirebildiler.

Yeni hiicreler yaratabilmek bizim igin o kadar da uzak sayl-
maz. Ornegin ben kirk dért yasgindayim fakat DNA’'m sayesin-
de yirmi bes yasindaki bir adamin kalp hiicrelerini yaratabilir ve
bu hiicreleri kan dolagimi yoluyla viicuduma géndererek cerra-
hi islem olmaksizin kalbimi yenileyebilirim. Bu hiicreler kalbe
yerlestikten sonra 6ncelikle yiizde 1 oraninda geng hiicreleri ve
yiizde 99 oraninda da daha yash hiicreleri olan bir kalbe sahip
olacagim. Fakat geng hiicreleri kalbe gonderme islemini her giin
tekrarlarsam bir y1l sonra kalbim yiizde 99 oraninda geng hiicre-
lerden olusmus olacak. Bu cesit bir tedaviyle en sonunda viicut-
taki tiim hiicre dokularini ve organlarn yenileyebiliriz. Bu hemen
yarin gergeklesecek bir sey degil fakat tiim bunlar devrim niteli-
gindeki siireglerin esiginde oldugumuzu gésteriyor.

Bir baska iissel akim olan insanin uzun émiirliiliigii konusuna
bakarsaniz, on sekizinci yiizyilda ortalama yasam siiresine her
yil birkag giin daha eklendigini fark edeceksiniz. On dokuzun-
cu yiizyilda ise ortalama yagam siiresine her yil birkag hafta ek-
lendi ve hizlanmaya devam edecek tiim bu gelismelerden dola-
y1 bugiin bir yilda bu siireye 100'den fazla giin ekliyoruz. Ben
de dahil bir¢ok iyi gézlemci on yil iginde ortalama yagam siiresi-
ne her yl bir yildan fazla bir siire ekleyecegimizi tahmin ediyor.
Béylece ortalama yasam siiresi de biz yaslandikg¢a bizim yaslan-
ma siirecimizin hizindan ¢ok daha hizh sekilde uzamaya devam
edecek. Eger o zamana kadar dayanirsak ¢ok yakinda bizim nes-
limiz bu gelismenin yasanmasina sahitlik edecek. Saghgimiza bir
siire daha modasi gegmis yéntemler kullanarak dikkat etmek zo-
rundayiz. Bsylece zamanindan énce yok olan son insan nesli bi-
zimkisi olmayacak. Fakat ¢ocuklarimiz otuz, kirk yasina geldik-
lerinde bu teknolojiler 8yle gelismis olacak ki insanin ortalama
yasam siiresi muazzam sekilde uzamg olacak.

Etik tartismalarin bahsettigim bu gelismeleri durdurup dur-
durmayacag da oldukga énemli bir konudur. Tiim bu matema-
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tiksel modellere ve egilimlere sahip olmak iyi, giizel ama sorun
su: Insanlar su ya da bu nedenle miicadele ederek veya kok hiic-
re tartigmasi gibi etik tartismalari kullanarak devam etmekte olan
bu iissel gelismeyi engellerlerse tiim bunlar bosa mi gidecek?
Bunun olmayacagina kesinlikle inaniyorum. Etik tartismalar
bir akarsudaki taglara benzer. Su onlarin etrafindan akip gider.
S6z konusu tartigmalardan biri yiiziinden herhangi bir biyolo-
jik teknolojinin ortaya ¢ikisinin bir hafta bile geciktirildigi gé-
riilmemistir. Bir slgiide de olsa bazi engellere ¢6ziim yollar: bul-
mak zorunda kalabiliriz fakat devam etmekte olan o kadar ¢ok
gelisme var ki. Genomik ve proteomik bilgilerin nasil kullanila-
cagina dair onlarca heyecan verici fikir var. Devam eden tartig-
malar kendilerini su veya bu fikre baglayabilseler de, &ylesine
giiclii bir ilerleme nehri caghyor ki —teknolojik ilerleme kavrami
toplumumuza 8ylesine derin islemis ki— ona karsi koymak miim-
kiin degil. Tehlikelerin oldugunu kabul ediyorum fakat Yeni Ce-
sur Diinya daki, teknolojiyi tiim teknolojik geligmeleri yasakla-
mak icin kullanan totaliter bir hiikiimet senaryodaki gibi hizla-
nan teknolojinin gelisimini durdurmak miimkiin degil.
Bahsettiklerim yirmi veya otuz yil sonra gerceklesecek senar-
yolar degil ¢iinkii insan diizeyinde bir makine zekas: yaratacak
bir laboratuvar orada duruyor. Bu tiirden gelismelerin yasan-
mas1 kaginilmaz ¢iinkii atilan binlerce kiigiik adim elbette boy-
lesi bir sonug dogurur. Her bir kiigiik adim radikal degil tutucu
niteliktedir ve kesinlikle mantikhdir. Baz1 sirketler igin her bir
adim iiretecekleri siradaki iiriin anlamina gelir. Her gegen giin
daha da hizh atilan binlerce kiigiik adim bundan on, yirmi veya
otuz y1l sonra géze carpar degisiklikler meydana getirecek. Sun
Microsystems'in bas bilim insam Bill Joy’un yasal kaygilarina
ragmen Sun Microsystems'in s6z konusu teknolojilerin gelecek-
te ortaya ¢ikaracag sonuglarin ¢ok tehlikeli olacag gerekgesiy-
le daha akill aglar veya daha giiglii bilgisayarlar tiretmeyi dur-
durma karar almasi olasi degildir. “Sun” bunu yapamaz. Bunu
hicbir sirket yapamaz ciinkii bu, is hayatinda iflas anlamina ge-

lir. Muazzam bir ekonomik zorunluluk var.
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Ayrica biiyiik bir ahlaki zorunluluk da var. Hala hastaliklar
veya yoksulluk yiiziinden sikinti geken milyonlarca degil milyar-
larca insan var ve biz teknolojik gelismeler yoluyla bu sorunla-
rin iistesinden gelme firsatina sahibiz. Kanser yiiziinden sikin-
t1 ceken milyonlarca insana; onlar kanserden kurtaracak biiyiik
yeniliklerin esiginde oldugumuzu fakat terdristlerin aym bilgiyi
kullanarak biyomiihendislikle bir hastalik yapici madde iiretme
olasiliklarindan korktugumuzdan bu yenilikleri gergeklestirme-
digimizi anlatamazsinmiz. Bu tiirden bir gerekge hakl bir kaygiyx
yansitsa da, bizim duracagimiz anlamina gelmiyor. Toplumumu-
zun devam eden ekonomik ve teknolojik gelismelerin yararlari-
na duyduklan giiven biiyiiktiir. Yine de bu teknolojilerin olas:
tehlikeleri soru isaretine neden oluyor. Dikkatimizi 6zellikle bu
tehlike senaryolariyla basa ¢ikma konusu tizerinde yogunlastir-
mamz gerektigini kesinlikle kabul ediyorum. Bana gére bu, yir-
mi birinci ytlizy1lin baslica sorunu.

Ayrica tiim bu degisiklikler bizi insan olmanin ne anlama gel-
digiyle ilgili zihnimizde yer alan kavrami yeniden degerlendir-
meye de zorluyor. Teknolojik gelismeler ve insanhk igin gelecek-
te meydana getirecegi olasi sonuglar hakkinda yaygin bir itiraz
var. [tiraz soyle: Cok giiglii bilgisayarlara sahip olacagiz fakat
yazihm sorununu heniiz ¢6zmedik. Ve yazilim 8ylesine inanil-
maz derecede karmagik ki, onu kontrol edemeyiz. Bu itiraza in-
san zekasin taklit edecek gerekli yazilim iiretmenin bizim mev-
cut kapasitemizin Stesinde olmadigin1 sdyleyerek karsilik veri-
yorum. Biyolojiden ilham alarak farkh teknikleri, kendi kendini
diizenleyen yéntemleri kullanmak zorundayiz. Beyin evet kar-
magsiktir fakat sanildig1 kadar karmagik degildir. Beynin sadece
23 milyon bayt boyutunda bir genoma sahip oldugunu akliniz-
da tutmalisiniz. Toplam genom ise 6 milyar bitten olusur -ki bu
da 800 milyon bayt eder- ve artiklik oran1 yani halihazirda kul-
lanilabilecek kapasite oldukga biiyiiktiir. Olduk¢a uzun olan ve
ALU olarak adlandirilan DNA tekrar dizisi kendini 300.000 de-
fa tekrar eder, diger bir deyisle 300.000 kopyas: vardir. Beyin-

deki genom iizerinde klasik veri sikistirma islemini uygularsaniz
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yaklasik 23 milyon baythik bir alan elde edersiniz ki bu Micro-
soft Word'iin boyutunun kiigiik bir kism1 kadardir. Bu diizeyde-
ki bir karmagiklikla basa cikabiliriz. Fakat bu bilgiyi tersine mii-
hendislik uygulamas: i¢in kullanmadik ¢iinkii insan beyninin ¢a-
ligma ilkelerini heniiz anlamiyoruz.

23 milyon bayt boyutundaki bir seyin, nasil olur da kendisin-
den bir milyon kat daha karmagik olan bir insan beyni yaratabi-
lecegini merak edebilirsiniz. Bunu anlamak zor degil. Genomlar
insan beynindeki bir bélgede devresel baglantilarla ilgili bir is-
lem gergeklestirir. Bu islem biiyiik oranda rastlantisalhik igerir.
Daha sonra, cenin bir bebege déniisiip ¢ok karmagik bir diin-
yayla etkilesime gegtiginde beyinde evrimsel bir siire¢ meyda-
na gelir. Bu siiregte beyindeki birgok baglant1 yok olur, diger-
leriyse giiglenir, béylece beyin anlamh bilgi ve becerileri sun-
mak iizere kendi kendini diizenler. Bu ¢ok akilli olan sistemi he-
niiz anlamiyoruz fakat bunu basaracagiz. Ciinkii bu sistem bi-
zim miihendislik kapasitemizin 6tesinde bir karmagiklik diizeyi-
ne sahip degildir.

Bence insanlarda diger hayvanlarda gérdiigiimiizden farkl,
sadece insanlara 6zgii olan bir seyler var. Evrimin rastlantisallhi
sayesinde teknoloji yaratmay: basaran ilk tiir biz olduk. Ashnda
bizden baskalar1 da vard: fakat biz bu ekolojik niste hayatta ka-
lan tek tiiriiz. Biz soyutlamalar olusturmak, kendi zihinlerimiz-
deki evrenin modellerini yaratmak ve bu evreni yonlendirmek
i¢in akil yiiriitme giiciimiiz ile mantiksal diistinme kabiliyetimi-
zi birlestirdik. Insanlar olarak diger parmaklarimizin tam kar-
sisina gelebilecek sekilde biikebildigimiz bagparmaklarimiz var.
Bu sayede teknoloji yaratabiliyoruz fakat teknoloji sadece arag-
lardan ibaret degildir. Diger hayvanlar da ilkel araglar kullan-
dilar. Aradaki fark nesilden nesle degiserek ve geliserek aktar-
lan bilgiler biitiindiir. Insan tiiriiniin sahip oldugu bilgi bir bas-
ka iissel akimdur.

Teknolojinin her asgamasimi siradaki asamay1 yaratmak igin
kullandigimizdan teknoloji hiz kazaniyor ve gii¢ bakimindan bii-

yiiyor. Ornegin, giiniimiizde bir bilgisayar tasarimcis bilgisayar
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ve bilgisayar sistemi iiretmek igin oldukg¢a gii¢lii tasarim aragla-
rina sahiptir. Dolayisiyla birkag giin iginde ¢ok karmagik bir sis-
tem olugturabilir ve bu sistemin tamam ¢ok hizh bir sekilde ¢a-
hstinlabilir. ilk bilgisayar tasarimcilar her seyi kalem kullana-
rak kagt iizerine gizmek zorundalardi. Uretilen her arag iiretile-
cek siradaki iiriin igin giig yaratir.

Bu nedenle teknolojinin kendisi iissel ve evrimsel nitelikte
gerceklesen bir siirectir. Her seyden &nce teknoloji insanhg ya-
ratan biyolojik evrimin bir uzantisidir. Biyolojik evrimin kendi-
si de iissel bir biiyiime icinde gelisti. Her asama bir sonraki asa-
ma igin daha giiglii araglar olusturdu. Sonunda biyolojik evrim
DNA'y1 olusturdu, DNA artik onun deneyimlerini kaydedebile-
cegi bir arag olmustu ve béylelikle daha hizh isleyebilirdi.

Bu nedenle Kambriyen patlamasi sadece birka¢ milyon yl
siirdii. Oysa ilk agama olan DNA'nin ve ilkel hiicrelerin olusma-
st milyarlarca yl siirdii. Sonunda, biyolojik evrim gevresini yén-
lendirebilecek ve akil yiiriitme becerilerine sahip bir tiir meyda-
na getirdi. Simdiyse, evrimin bu en ileri asgamasinda evrim, bi-
yolojik evrim olmaktan ¢ikip bizzat kendisinin yarattig tiirler-
den biri olan Homo Sapiens tarafindan hayata gegirilen bir sey
haline déniistii. Bu sey teknoloji olarak kargimiza ¢ikiyor. Bir
sonraki evrede, kendi evrimsel siireglerini baglatan bu tiirler, ya-
ni insanlar, yine kendilerine ait olusumlarla birlesecekler. S6z
konusu evrimsel siireg ise insanlardan bagka higbir tiirde gériil-
meyen ve kendilerine 6zgii olan kiiltiirel ve teknolojik evrim sii-
recidir. Insanlar kendi teknolojileri ile biitiinlesecekler. Tekno-
lojiyle 6yle ige iceyiz ki aslinda bu biitiinlesme siireci zaten belli
bir oranda gergeklesiyor. Birgogumuz viicudumuzda veya bey-
nimizde teknolojik cihazlar tagimiyorsak da unutmayin ki bu ci-

hazlar bizim ceplerimizde duruyor.
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JARON LANIER: BiR MANIFESTONUN YARISI

Bizler “saf” sibernetik sistemler hayal ediyor fakat yalnizca neredeyse is-
levsiz olanlarin nasil yapilacagin bildigimizi kanitlaya biliyoruz. Bir sey-
leri anladigimiz1 diigiindiigiimiizde de sadece kendimizi kandiriyoruz.
Hatta bilgisayar: bile sirf modelleyebildigimiz ya da sayisallastirabildigi-

miz i¢in anladigimizi zannediyoruz.

Bir bilgisayar uzmani ve miizisyen olan JARON LANIER, Internet 2 igin ge-
lismis uygulamalar {izerinde galigan aragtirma iiniversitelerinin bir ortakhig
olan National Tele-Immersion Initiative'in bagindaki bilim insamdir. Ken-
disinin buldugu bir terim olan sanal gerceklikteki galigmalariyla bilinen La-
nier, basa takilan ekranlarin kullanildig, ¢ok kisili sanal diinyalarin ilk uy-
gulamalarinin gelistirilmesinde rol almistir. Lanier ayrica sanal gergekligin
cerrahi simiilasyonlar, araglar igin prototip tasarimi ve diger pek gok ¢alis-
mada kullanilabilecek ilk uygulamalarinin gelismesine katkida bulunmusg-
tur. Bir miizisyen olarak ise orkestra igin beste yapmakta, gok farkh iilkele-
re ait sayisiz miizik aleti calmaktadir ve Philip Grass'tan George Clintona

kadar pek gok miizisyenle birlikte ortak performans sergilemistir.

ectigimiz yirmi y1l icinde, kendimi bir devrimin igin-
de fakat bu devrimin gérkemli dogmasinin diginda bul-
dum. Ancak artik devrim sadece ana akim goriisii vur-
makla kalmayp ayni1 zamanda ekonomiyi de kontrolii altina ala-
rak onu boyun egmeye zorladigina gére, saninm goriis ayrhgim
dncekinden daha yiiksek sesle vurgulamanin zaman gelmistir.
Benim karsi giktigim dogma, pek ¢ok inancin birbirine bag-
landig bir inanglar dizisinden olusuyor. Heniiz biitiin bu inang-
lan semsiyesi altina alacak genel kabul gérmiis bir isim yok fakat
ben buna kimi zaman “sibernetik totalizm” diyorum. Bu dog-
manin insanhk deneyimini, énceki diger ideolojilerden, dinler-
den ve politik sistemlerden ¢ok daha giiglii bir sekilde déniistiir-
me potansiyeli var. Bunun nedeni kismen (en azindan ilk bas-
ta) akla oldukc¢a yatkin gelmesidir. Fakat bu daha ¢ok, pek ¢cogu
inangh olan insanlarin gelistirdigi giiclii teknolojiler tizerinde ra-

hatca gelisebilmesinden dolay:dur.
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Sibernetik teriminin ilk kullanimi, Norbert Weiner'in yaptig
gibi, kesinlikle dijital bilgisayarlarla sinirlandirilmamsti. Bu te-
rim ilk baslarda deniz navigasyonu ile, termostat gibi, mekanik
bir sistemi kontrol eden bir geribesleme araci arasindaki bir me-
tafor olarak diisiiniilmiistii. Weiner bu son derece giiglii metafo-
run erisebilecegi olagandisi sinirlan kesinlikle anlamis ve bu ko-
nuyu aragtirmigtir. Umarim kimse sibernetik bilimi ile benim si-
bernetik totalizm olarak adlandirdigim seyi aym kefeye koydu-
gumu diisiinmez. Gayet giiglii bir metaforu kabul etmekle ona
tek metaformus gibi bakmanin arasindaki mesafe, miitevazi bi-
limle dogmatik din arasindaki mesafeyle aynidir.

Sibernetik totalizmi olusturan inanglarin bir kismi sunlardir:

1) Sibernetik bilgi 6riintiileri gercegi anlamak icin nihai ve
en iyi yolu saglar.

2) Insanlar sibernetik oriintiilerden bagka bir sey degildir.

3) Oznel deneyim diye bir sey ya yoktur ya da 6nemsizdir
ciinkii 6znel deneyim dedigimiz sey bir gesit ortamsal ya
da gevresel etkidir.

4) Darwin'in biyolojide tanimladig1 ya da benzeri sey as-
linda biitiin yaraticihgin ve kiiltiiriin tek ve iistiin tani-
mudir.

5) Bilgi sistemlerinin hem niteliksel hem de niceliksel y6n-

leri Moore Yasasina gore ivme kazanacaktir.

Ve son olarak en énemli olani:

6) Biyoloji ve fizik bilgisayar bilimleriyle birleserek biyotek-
noloji ve nanoteknolojiye déniiserek, yasamda ve fizik-
sel evrende ani degisikliklere neden olacak ve bilgisayar
yazihminin varsayilan dogasina erisilecek. Ustelik bun-
larin hepsi ¢ok yakinda meydana gelecek! Bilgisayarlar
cok hizh gelistigi icin, (insanlar gibi) diger sibernetik sii-
regleri alt edecek. Yeni bir “kritik nokta”ya erisildigi an-
da (belki de 2020 y1h civarinda) Diinya’nin bilindik or-
taminda olup biten seylerin dogas: kokiinden degisecek.
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Bu andan sonra insan olmak ya olanaksiz olacak ya da su
an bilebildigimizden ¢ok daha farkh bir sey olacak.

Son yirmi yildir akin halinde gelen pek ¢ok kitap kamuoyu-
nun genis kesimlerini bilgisayar endiistrisi ve sanal toplumun
elitlerinin olusturdugu ¢emberin icyapisi hakkinda giderek bil-
gilendirmektedir. Bunlardan ise yavasca baslayanlara Douglas
Hofstadter''n Gédel, Escher, Bach, sonralan daha sertlesenleri-
ne Ray Kurzweil'in The Age of Spiritual Machines (Ruhsal Ma-
kinelerin Cag) isimli kitaplar 6rnek olarak verilebilir.

Son zamanlarda insanlarin dikkati nihayet yukarida belirtti-
gim 6 numarah maddeye cekilmistir: Bilgisayarlar fiziksel mad-
denin ve yasamin ultra zeki efendileri olduklarinda hayatimiz-
da meydana gelecek kiyamet boyutundaki felakete dair sasirti-
c1 inanig. Sunu sdyleyebilirim ki arkadaglarimin ve meslektasla-
rimin biiyiik ¢ogunlugu ¢ok yakinda gergeklesecek bu kiyame-
tin birtakim degisik versiyonlarina inanmyorlar. Bu ilk bes mad-
denin bazi degisik tiirlerini kabul eden iinlii diisiiniirler arasin-
da kimlerin altinc1 madde olan kiyameti de kabul ettigini dogru-
su merak ediyorum. Yakin dénemdeki bu tehlike olasihgini ge-
nellikle teknolojistlerin dile getirmesini doga iizerine galisan bi-
lim insanlarinin dile getirmesinden daha olasi buluyorum. An-
cak evrim biyologu Richard Dawkins ve filozof Daniel Dennett
gibi kisilerin bundan nasil bir ¢ikarim _yaptlklarl hakkinda higbir
fikrim _yok. Yine de bu segkin kuramcilar, nanorobotlarin yir-
mi y1l icinde gezegeni ele gegirip gecirmeyecegi hakkinda diisii-
niirken hayal edemiyorum. Bu bana onlarin sayginliklarina ya-
kismayan bir diisiinceymis gibi geliyor. Ama aslinda Kurzwe-
il, Hans Moravec ve Eric Drexler’in kiyamet senaryolar dog-
rudan (ve gériiniise gore kaginilmaz olarak) bizzat Dawkins ve
Dennett tarafindan dile getirilen bir diinya gériisiiniin ayak iz-
lerini takip ediyor. Peki, Dawkins, Dennett ve aym gériisii pay-
lagsan digerleri mantiksal ¢ikarimlarinda, diisiincelerini kiyamet
senaryolarindan yahtan birtakim sorunlar oldugunu gériiyorlar

m1? Benim gérdiigiim kadariyla, bu konuda ilk sorun, siber-ki-
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yametgilerin ideal bilgisayarlarla, onlardan ¢ok farkli davranan
gercek bilgisayarlan birbirine karigtirmalaridir. Bu noktada be-
nim konumum, ilk bes maddeye iliskin ve hi¢ sﬁphesiz kiskarti-
c1 olan durusumdan ayn degerlendirilebilir ve ben de 8yle ola-
caginl umuyorum.

Peki, neden sadece “Bir Manifestonun Yaris1”? Umarim oku-
yucular benim dijital teknolojiyi suratimi asarak toptan reddetti-
gimi diistinmez. Ashinda 6zellikle simdi, bilgisayar bilimleri iize-
rine caliymaktan &tiirii son derece memnunum ve dijital araglar
tasarlamak i¢in insancil bir gerceve benimsemenin olduk¢a ko-
lay oldugunu diisiiniiyorum. Su anda pek ¢ok agidan teknolojik
elitlerden bagimsiz olarak biiyiiyen ve benim burada sertge eles-
tirdigim diisiinceleri onlarin da acgikga reddettigi ¢ok giizel bir
bilgisayar kiiltiirii coktan gelisti bile. Tam manifesto bu olumlu
kiiltiirii tanimlamaya ve desteklemeye kalkarda.

Simdi bu yeni kiyamet senaryosuna temel olusturan bes ina-
nis1 inceleyecegim ve daha sonra da kiyamet senaryosunun ken-
disini degerlendirecegim.

Sibernetik Totalist Inanig#l Sibernetik bilgi ériintiileri ger-
cegi anlamak icin nihai ve en iyi yolu saglar. Bir olguyu siber-
netik olarak algilayabilen ilk kisiler inkar edilemez bir heyecan
dalgasma kapilmiglard:. Ornegin, on dokuzuncu yiizyllda ilk fo-
tograf ekipmanlarini kullanmanin ne kadar heyecan verici oldu-
gunu hayal edebildigimi diisiinsem de, disaridan bakan birinin
1970’lerde ilk bilgisayar grafik teknolojileri ile ugrasmanin nasil
bir his oldugunu anlayabilecegini sanmiyorum. Ciinkii bu tek-
noloji yalnizca goriintii olusturma ve gésterme yolu degil aym
zamanda tiim olas: gériintiileri icine alan bir iist-gerceve idi. Bir
seyi, bir bilgisayara aktarmanin yolunu bir kez anlayinca sifresi-
ni kirmigsiniz, herhangi bir anda sahip olabilecegi herhangi bir
ozelliginin &tesine ge¢cmigsiniz demektir. Bu sekilde sanki miim-
kiin olan tiim gériintiileri etkin sekilde yaratan goriintii tanrila-
n olmusuz gibiydik. Ciinkii ne de olsa goriintiiler éniimiizdeki
bilgisayarlanmlzda bulunan bitlerin bir tiir yeniden l(al'l§lmlydl,

dolayisiyla tamamen kontroliimiiz altindayd:.
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Sibernetik diirtii ilk olarak egoyla giidiilenir (ancak, ileride
goérecegimiz gibi oyunun sonunda, diisiincenin kendisi egonun
diismani olacak). Ornegin sibernetik totalistler kiiltiire bakar ve
sadece “memler” -insanlarin beyin uzayim kapmak igin, bilgisa-
yar viriisleri gibi, birbiriyle rekabet ettikleri ileri siiriilen hayali
figiirler- goriirler. Sibernetik totalistler bu metafora dayanarak
sadece kendilerini tiim beseri ilimlere kars1 ve ondan iistiin bir
anlaylsa sahiplermis gibi hayali bir konuma yerlestirdikleri bir
kampiis emperyalizmi zaferi kazanmiyorlar, ayn1 zamanda bel-
li bir zaman ve yerdeki kiiltiiriin 6zelliklerine dikkatle egilmek
zahmetinden de kaginmig oluyorlar. Bir seyi sibernetik indirge-
mesinin altina aldigimizda, bitlerinin herhangi bir sekilde yeni-
den karistirilmasi 6nemsiz gibi kaliyor.

Inanig#l neredeyse ilk bilgisayarlarla birlikte ortaya ¢ikmus,
birinci nesil bilgisayar bilimciler olan Weiner, Shannon, Tu-
ring gibi uzmanlar tarafindan dile getirilmistir. Bu inanis &yle-
sine kokliidiir ki elitlerin i¢ gemberinde tartismasi bile yapilmaz.
O denli derine kok salmistir ki, buna bir alternatif tiretmeye ye-
tecek kadar uzun bir siire kendimi, beni sarmalayan entelektii-
el cevremden koparmam gerekir ve bu ¢ok zor. Yine de séyle bir
alternatif olabilir: bir olgunun sibernetik modeli asla tercih edi-
len tek model olamaz, ¢iinkii béylesi modellere uyan bilgisayar-
lari yapamayiz bile. Gergek bilgisayarlar, teorideki ideal bilgi-
sayarlardan tamamen farkhdir. Gergek bilgisayarlar, her zaman
analiz edilemeyen birtakim nedenlerden étiirii arizalanabilir ve
onlan gelistirmek igin harcadigimiz pek ¢ok cabaya, gogunluk-
la yeni sistemle uyumsuzluk gésteren eskime ve kenetlenmeden
otiirii, direnirler. Bizler “saf” sibernetik sistemler hayal ediyor
fakat yalnizca neredeyse islevsiz olanlarin nasil yapilacagin bil-
digimizi kanitlayabiliyoruz. Bir seyleri, hatta sirf modelleyebili-
yoruz veya sayisallagtirabiliyoruz diye bilgisayarlar1 anladigimiz:
zannettigimizde de sadece kendimizi kandirtyoruz. Her ne kadar
meslektaslarim biiytik oranda gérmezden gelseler de, beni dii-
siindiiren epistemolojik bir problem var. Kiiltiirel bir baglami ol-

madan, bir bilgisayarin islevinin, hatta varliginin élgiilebilecegi-
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ni diisiinmiiyorum. Dolayisiyla Marshlarin, bir Macintosh’la bir
uzay sobasi arasindaki fark: ayirt edebileceklerini sanmiyorum.

Yukaridaki tartiymalar, sonunda bilgi kurami konusunda ya-
pilan teknik tartigmalarla, biiyiik slgiide tercih ve inanglardan
dogan felsefi yaklagimlarin bir birlesimine déniisiiyor. Bu ne-
denle konumumu pragmatik fikirlerle saglamlagtirmaya galigi-
yorum ve bunlardan bazilar1 Inanmig#2 hakkindaki diigiincele-
rimde ortaya cikacak.

Inams#2 Insanlar sibernetik oriintiilerden bagka bir sey de-
Zildir. Her sibernetik totalist fantezisi yapay zekdya dayanir. Bu
fantezilerin sahipleri igin bu fantezilerin neden bu kadar gerekli
oldugu ilk bakista anlagilmayabilir. Eger bilgisayarlar bir bilgi-
sayar neslinden digerine giderek hizlanan bir dizi gegisten sonra
tanrisal bir her seyi bilme durumuna dogru gidecek siireci bas-
latarak kendilerinden sonraki nesillerini tasarlayacak kadar ze-
ki olurlarsa, birilerinin bu siireci devam ettirecek yazilimi kodla-
masi gerekecek fakat insanlarin béylesi bir yazilim kodlayacak-
larina dair elimizde kesinlikle bir kanit yoktur. O halde bu fik-
re gore bilgisayarlar bir sekilde kendi kendilerine zekilesecek ve
kendi yazﬂnmlanm kendileri olusturacaklar.

Bu diisiince tarzina ilk itirazim pragmatik olacak: Giiniimii-
ziin diisiik kaliteli gercek hayat yazihmlarinin yapilmasini sonug
verecek. Sibernetik totalistler, kafalar1 gelecege gémiilmiis vazi-
yette yasiyorlar ve belki higbir zaman gercege déniismeyecek bir
fantezi diinyasini desteklemek ugruna giiniimiiz yazilimlarinda-
ki bariz kusurlan kabul etmeye oldukga istekliler.

Yapay zeka girisimlerinin tiimii entelektiiel bir hataya daya-
niyor ve yetersizce tasarlanmis yazilhimlari, her yeni programa
nesle yeni bir isim altinda pahah bir sekilde yeniden piyasa siir-
meye devam ediyorlar. Son zamanlarda bu yazimlara “akilh iist-
leniciler (intelligent agents)” denmeye baglands, 6nceleri ise “uz-
man sistemler (expert systems)” denirdi.

Bu fikrin ilk ortaya ¢iktig1 zamanla baslayalim. Turing'in iinlii
diisiince deneyinde, bir insana yazistig1 iki kisiden hangisinin in-

san hangisinin makine oldugunu belirlemesi istenir. Eger bu kisi
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hangisinin makine oldugunu belirlemeyezse, Turing bilgisayarin
ahlak ve zeka ydniinden insanlik statiisiine ulasmis olarak kabul
edilmesi gerektigini 6ne siirer. Turing’in hatasi, bu deneyde bil-
gisayarin basarih olmasina dair tek agiklamanin bilgisayarin da-
ha da zekileserek ve insanlasarak bir sekilde gelismis oldugunu
varsaymasidir. Oysa kazanan bilgisayar agiklamasina es gegerli-
lige sahip bir bagka agiklama daha vardir: insan daha az zeki ve
daha az insan haline gelmis de olabilir. Resmi bir Turing testi her
yil yapilir ve her ne kadar heniiz bir program o hatin sayihr pa-
ra &diiliinii alamamis olsa da, 8diil 6niimiizdeki yillarda kesinlik-
le kazanilacaktir. Bana gére bu etkinlik insanlarin dikkatini za-
ten kazanmlmis gercek Turing testlerinden uzaklastiriyor. Ashn-
da, mikro diizeyde de olsa, her giin, aptal bir bilgisayar yazilimi-
na katlandigimiz her an, Turing testleri siirekli olarak yapiliyor.

Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nde bizler mali yasanti-
mizi, kredi notlarimiz1 belirleyen, acinasi1 derecede basit bilgisa-
yar programlarina hos gériinecek sekilde diizenliyoruz. Bu ne-
denle, ihtiyacimiz olmadig1 halde, rnegin sirf olumlu yanitlama-
ya programlanmis oldugunu bildigimiz programlar belli tiir ve-
rilerle beslemek igin, borg aliyoruz. Bu sekilde bilgisayar yazih-
mini zeki gostermek adina kendimizi aptallagtinyoruz. issizlik
diizeyinin ¢ok diisiik ve ekonomik refah ortaminin yerlesik oldu-
gu zamanlarda dahi kisisel iflaslarin bir salgin gibi kol gezmesine
ragmen kredi puanlama yazilimlarina giivenmeye devam ediyo-
ruz. Turing testinin gegilmesine neden olduk. Yapay zeka ile k-
tii tasarlanmg bir bilgisayar yaziliminin kabul edilmesi arasinda
epistemolojik agidan higbir fark yoktur.

Benim savim, muhtemel son asama olan bilgisayar bilinglili-
gine dair inanisa karg: bir elestiri gibi gériilebilir, ama daha de-
rin sekilde okundugunda, yapay zekiya inananlar kétii yazi-
limlara katlandiklan igin, yapay zeka karsit1 bir inang edinme-
nin pragmatik bir avantaji oldugunu savundugu anlagilir. Da-
ha da énemlisi, okuyucunun yapay zekanin bir teknolojiden ¢ok
bir inang sistemi olarak daha iyi anlagilacag gergegini gérmesi-

ni umuyorum.
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Inamg#3 Oznel deneyim diye bir sey ya yoktur ya da énem-
sizdir ¢iinkii 6znel deneyim dedigimiz sey bir cesit ortamsal ya
da cevresel etkidir. “Diinyada algilanan &riintiilere, “ruhlar”in
ne zaman atfedilmesi gerektigi sorusu etrafinda sekillenen ye-
ni bir ahlaki miicadele var. Bilgisayarlar, genler ve ekonomi, si-
bernetik totalistlerin bugiinlerde insanlarla birlikte kalabalkla-
san gerceklik olarak diisiindiikleri varhklardan birkagidir. Ha-
yatlarimizda siirekli bir sekilde insan-olmayan ve iist-insan ak-
torleriyle kars1 karsiya oldugumuz kesinlikle dogru ve bu oyun-
cular bazen bizden daha da giiglii gériiniiyor olabilirler. Sim-
di yeni ahlaki sorumuz su: Kararlarimiz1 sadece “geleneksel” bi-
yolojik insanlarin ihtiyag ve isteklerine dayanarak mi veriyoruz
yoksa bu diger oyunculardan herhangi biri dikkate alinmay: hak
ediyor mu?

Alternatif gériis agilar1 diisiinmek icin basit bir imgeden ya-
rarlanabiliriz. Bu imge her insanin kendi etrafinda cizebilecegi
hayali bir gember olsun. Buna “empati ¢cemberi” diyelim. Cem-
berin icinde empatiye deger oldugu diisiiniilen seyler ve bunun
yaklagik denkleri olan sayg, haklar ve bunlarin tatbiki bulunu-
yor. Cemberin disinda ise daha az 6nemli oldugu diisiiniilen, da-
ha cansiz ve hakka daha az layik seyler yer aliyor (Bu imge yal-
mizca konuyu daha kolay diisiinebilmemiz igin aractir ve kesin-
likle benim insan psikolojisi ve ahlaki ikilemler icin olusturdu-
gum modelin tamami olarak algilanmamahdir). iste bu noktada
kabaca anlatmak gerekirse, liberaller bu gemberi genisletmek is-
terken muhafazakarlar daraltmak ister.

Acaba bilgisayarlar gelecekte bir noktada bu “empati
cemberi”nin iginde yer almalilar mi1? Yer almalan gerektigi fikri
elit teknoloji akademilerini ve “yeni ekonomileri” dolduran ve si-
bernetik totalistler tarafindan savunulmaktadir.

Sonraki dénemlerde gelecek bilgisayar bilincini savunanlar
tarafindan kaleme alinan tartisma yazilarinda amaglamadiklan
halde ¢ogu kez dokunakh bir espri bulunuyor. Bir bilgisayarin
(veya belki de Internetin) iginde bilincin olasihgini rasyonel bir

sekilde kanitlama ¢abasi Tanri’'nin varhgim kamtlamanin mo-
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dern halidir. Tann'yla ilgili kanitlama ¢abasinda oldugu gibi pek
cok dahi bu amag ugruna fazlasiyla enerji harcamigtir. Sonunda
Kant'in sibernetik-akilli yirmi birinci yiizy1l hali bu maceralarin
hepsinin bosa oldugunu séyleyen can sikici bir “kanit” sunmak
icin ortaya cikacaktir. Agikgasi bende bu insan olacak kadar sa-
bir yok. Aslinda son bes alti yilda bilgisayar bilinci hakkindaki
tartismalar azalmaya basladi. Cogu meslektagim fikrin dogru ol-
dugu diisiiniiyor; onlar igin tartigma bitti. Benim igin ise degil.

Tartigmalar heniiz yatiymamigken, sibernetik-totalist filozof
Daniel Dennett gibi biriyle tartismanin ¢ok tuhaf oldugunu s&y-
lemeliyim. Dennett insanlarin yalnizca 6zellestirilmis bilgisayar-
lar oldugunu ve insanlarla bilgisayarlar arasina bazi temel va-
rolugsal farkhliklar koymanin zaman kaybi oldugunu séylerdi.
“Fakat siz hayatimzi deneyimlemiyor musunuz?” diye sorardim.
“Deneyim (experience) bilgisayarin iginde &6lcebildiklerinizden
daha farkh bir sey degil mi?” Rakibim ¢ogu kez sdyle karsilik
verirdi: “Deneyim bizim yarattifimiz bir yamlsamadlr clinkii
makinenin (senin) geri kalaninin isleyisinin bir modelini olus-
turmaya ihtiyaci olan bir kismi vardir. Iste bu kisim senin deney-
sel merkezindir.” Ben de ona, deneyimin yanilsamaya indirgene-
meyecek tek sey oldugunu ve aslinda yanilsamanin kendisinin
bile bir deneyim oldugunu sdylerdim. Ve nihayetinde vardigimiz
nokta su: Deneyim deneyimlenebilen tek seydir. Bu durum beni
rakiplerimin bazilarinin igsel deneyimden yoksun olup olmadik-
larin1 agikga merak ettigim tuhaf bir konuma yéneltti. (Bir za-
manlar tiim insanlar icinde sadece birtakim profesyonel filozof-
larda i¢sel deneyim eksikligi oldugunun kesinlikle kanitlanabile-
cegini savunmustum.) Dogrusu, bence daimi rakiplerimin igsel
deneyimleri var ancak pek ¢ok nedenden dolay, ¢cogunlukla in-
sanlan sinir etmekten hoslandiklari igin, bunu ulu orta kabul et-
memeyi tercih ediyorlar.

Bunlarin bir diger motivasyon kaynag1 daha &nce séziinii et-
tigim “kampiis emperyalizmi” olabilir. Her akademik disiplinin
temsilcisi, zaman zaman rakiplerinin gériislerini de bir sekilde

iceren ayricalikh fikirlere sahip olduklarini iddia eder. Fizikgiler

193



yirminci yiizyihn biiyiik kisminin ilk akademisyenleriydi, ancak
son on yilhk siiregte beseri bilimlerin “postmodern” diisiiniirle-
ri en azindan kendilerine gére yeniden sahneye ¢ikmay bildi-
ler. Fakat teknolojistler hayatlarlmlzm en temel bilesenlerini al-
timizdan gekip aldiklar igin bu oyunun kesin kazananlaridirlar.
Gergege dair nihai anlayisa sahip olduklarini 6ne siirerek bu gii-
cii desteklemek, gériiniise gére bircoguna cekici geliyor. Oysa
gercegi anlamakla gergekligin iizerinde biiyiik etkiye sahip ol-
mak birbirinden hayli farkh bir sey.

Makine bilinci fikrini ilk ortaya atan kisi olan Alan Turing'in
acilar ¢ekmis bir ruha sahip oldugunu diisiiniirsek, iigiincii bir
motivasyon kaynagi da yeni Freudculuk olabilir. Turing, escin-
selliginin &niinii alabilmek igin katlanmak zorunda kaldig: hor-
monal diyetin sonucunda biiyiiyen gogiislerinden dolay: siiphe-
ye yer birakmayacak sekilde intihar ederek &lmiistiir. Hayati-
nin bu trajik déneminde 1srarla makine bilincini tartigmigtir ve
onun bir bilgisayara déniiserek cinsellikten ve 8liimliiliikten ka-
carken; hayli 6zgiin, yepyeni bir psikolojik kagis ve inkarla mes-
gul olup olmadigin1 dogrusu merak ediyorum.

Asil garip ve agiga vurucu sey, sibernetik-totalist arkadasla-
rimin bir gériisiin hayatta kalabilirligini0 onun muzaffer iistiin-
ligii ile kanstirmalandir. Bir insan1 Dawkins'de oldugu gibi,
bir genin kendini ¢ogaltma yolu gibi diisiinmek ya da Marshall
McLuhan’da oldugu (ve Wired dergisinin kiinyesinde gegtigi)
gibi makineler tarafindan daha ¢ok makine yapmak igin kulla-
nilan bir cinsel organ olarak gérmek son derece dogrudur. Hat-
ta aslinda zaman zaman bu agilardan diisiinmek giizel bile olabi-
lir. Ancak antropolog Steve Barnett'in da belirttigi gibi, “Insan
daha fazla sagmalamanin sagma bir yoludur.” seklinde gikarim
yapmak da ayni sekilde mantikhi olurdu.

Oyleyse yeni Kant'in coktan ortaya ¢ikip o kaginilmaz isi yap-
tigim varsayalm. O halde sdyle séyleyebiliriz: Birinin empati
cemberini bir konuma yerlestirmek en nihayetinde inang mese-
lesidir. Cemberi bir yerlere yerlestirmeye zorlandigimizi fakat

fazladan akilci inancimizi, gemberi nereye yerlestirecegimize da-
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ir seciminden ayr tutamadifimizi kabul etmeliyiz. Benim kisi-
sel secimim bilgisayarlar ¢emberin igine almamaktir. Bu maka-
lede, bu segim igin faydac, estetik ve politik nedenlerimin bazi-
larin1 vurguluyorum, ancak en nihayetinde kararim benim kisi-
sel inancima dayaniyor.

Inanis#d Darwin'in biyolojide tanimladig: seyin ya da her-
hangi bir benzerinin ashnda tiim muhtemel yaratihs ve kiiltiir-
lerin tekil ve iistiin tammidir. Sibernetik-totalistler, yaraticiliga
dair bir algoritmaya en yakin seyi betimledigi i¢in Darwin’e ta-
kintihlar, zira Darwin, aksi takdirde Dogma’da biiyiik bir bos-
luk olarak kalacak olan, soruyu yamthyor: Sibernetik sistemler,
insan sonrasi bir diinya icat etmek igin nasil yeterince zeki ve ya-
ratic1 olacaklar? Bilgisayarlarin hizlandiklan igin daha zeki ol-
duklar bir kiyamet senaryosunun gerceklesmesi icin bir gesit
Hizir miidahalesini gerektiriyor.

Ne yazik ki, bu noktada kisa bir ara vererek, su an olusan ha-
vaya binaen, yaratihs¢1 olmadigimi belirtmem lazim. Ben bu ma-
kalede entelektiiel tembellik olarak algiladigfim seyi elestiriyo-
rum; diger bir ifadeyle, sorunlar anlamaya ¢aligmak yerine ken-
di kendini gelistiren yazilimlardan medet ummay:. Bu arada do-
ganin insam yaratmak igin dogal evrimin 6tesinde baz ek ele-
mentlere ihtiyaci oldugunu iddia etmiyorum. Ayrica hepsi tama-
men aym diisiincelere sahip bir grup insanin bana kars: birlesti-
gini de ima etmek istemiyorum. Ashnda Darwinci kiyametin sa-
ysiz farkl versiyonu var. En garpic1 yorumlardan bazisi bilim in-
sanlan veya miihendisler tarafindan degil, Kevin Kelly ve Ro-
bert Wright gibi Darwin’in genisletilmis yorumlamalarina hay-
ran kalmis yazarlar tarafindan yapilmistir. Onlarin eserlerinde
gerceklik, Darwin algoritmasin yiiriiten ve belki bir gesit Kadere
dogru ilerleyen biiyiik bir bilgisayar programi olarak algilaniyor.

Teknik konularla ilgilenen meslektaslarimin ¢ogu evrimde,
zaman gegtikge karakterize edilmesi daha da zorlasan bir seyi
gosteren bir cesit illiyet bag gériiyorlar. Bu bir seyi tanimlamak
icin kullanilan sézciiklerin kendileri zaten tanimlanmas: zor s6z-

ciikler ve bunlarin daha da artan bir karmagiklik, é6rgiitlenme ve
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tasviri icerdigi séyleniyor. Bilgisayar uzman1 Danny Hillis’e go-
re; insanlar tek hiicreli organizma denilen seyden daha ¢oguna
sahipler ve bir giin insanlarda bulunandan daha ¢ogunu iceren
yeni varhklarin olup olamayacagini merak etmek de gayet nor-
maldir. (Ve elbette gelecekte diinyaya gelecek bu “daha fazla-
sina sahip” tiirlerin bilgisayarlarla ilgili olacag: sdyleniyor.) Bu
bakis agisim Stephen Jay Gould'unkiyle karsilastirin. Kendisi
Bizim Ev (Full House) dizisinde evrimde bir illiyet bag varsa
bunun zaman iginde daha biiyiik bir cesitlilize dogru yénlenmis
olacagini belirtmis; insanlar olarak bilinen ve var olmasi ashnda
cok da miimkiin olmayan biz canllarin tiim olas: yaratiklara da-
ir devasa, kérlemesine bir kesfin kiigiik bir temsili olarak ortaya
ciktigimizi ileri siirmiistii. Boylece tiim siirecin bize dogru ilerle-
sin diye tasarlandigini diisliiyordu.

Antropik bir fikir kadar test etmesi ya da reddetmesi zor bir
fikir daha yoktur. Bu konuda Gould'la ayn tarafta oldugumu
kabul ediyorum. Ancak burada Darwinci kiyametbilimcilerin
iizerine diigiinmesi gerektigi kiyamet senaryosuna dair bir ¢ik-
mazin varlifina isaret etmek daha 6nemlidir. Eger insanoglu bu
zamana kadar evrimin 6lgiitii olduysa, bundan sonra bizden “da-
ha ¢ok evrilmis” olarak gériilebilecek tiirlerin de 6lgiitii olacagz.
Bu “insandan daha 6te” yasam formunu algilamak igin, 6zellik-
le de bu form Internet gibi bir bilgi uzayinin iginde yer alacaksa,
ona insani 6zellikler vermeliyiz.

Bir diger deyisle, bugiin evcil kopeklerin 6zelliklerini deger-
lendirirken ne kadar giivenilirsek yeni siiper olusumlarin duru-
munu degerlendirirken de bir o kadar giivenilir olacagiz. Oysa
bu géreve hazir degiliz. Eger bana siiper zeki yeni siber tiirlerin
ne zaman geleceginin gayet agik olacagini séylerseniz, size gidip
bir kdpek gosterisi izlemenizi 6neririm. Ya da uzayhlar tarafin-
dan kagirildiklarina inanan bir grup insani. Insan, mesele ken-
di disindaki bilinci degerlendirme olunca gergekten ¢ok agik bir
sekilde aklini kaginyor.

Tabii Darwin’i daha genis bir sekilde yorumlayacak ve onu

6zellikle psikoloji ve beseri bilimlerde giindeme getirecek bir ha-
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reketin, giiniin birinde insan dogasin da igerecek sekilde genis-
letilmis bir doga anlayiginin bir parcasi olacak, birtakim aydinla-
tic1 fikirler sagladigina hig siiphe yoktur. Bu diisiince akigim pek
cok agidan begeniyorum. Ayrica, kabul edelim ki, bir bilgisayar
uzmaninin gerceklik merkezinde temelde algoritmik hesaplama
formu olan seylerin yerine gegecek calismalardan etkilenmemesi
olanaksizdir. Bu diisiiniirler kendinden emin olmaya meyillidir
ve nadiren yeni ve giizel fikirlerle ortaya ¢ikarlar.

Fakat yine de sibernetik-totalist Darwincilerin, kamusal s8y-
lemde ¢ogu kez beceriksiz ve her ne kadar bunu amaglamiyor ol-
salar da, rasyonel biyolojiye kars: tutucu dini bir tepkinin tekrar
ortaya ¢tkmasim tegvik etmekten sorumlu olduklarimi diisiinii-
yorum. Darwin hakkindaki ¢ikarimlar sadece kigkirtmak igin
degil aym zamanda kendi gériislerini paylagsmayanlan uzaklas-
tirmak icin &ne siiriiyor gibiler. Evrim psikologlarinin kendileri-
ni bu ise en ¢ok adamis olanlarindan gelen agiklamalar &zellik-
le gok can sikici olabilir. Ornegin yakin zamanda gikan evrim-
ci psikologlar Randy Thornhill ve Craig T. Palmer’in kitab1 The
Natural History of Rape (Tecaviiziin Dogal Tarihi), tecaviiziin,
genleri yaymak igin “dogal” bir yol oldugunu 6ne siirmektedir.
Darwin’le baglantih bu tiirden tiim &nermeleri rasyonellik kis-
vesi altinda gérmiistiik. Aslinda neredeyse her gériisii Darwin-
ci bir strateji kullanarak tartigabilirsiniz. Ornegin, Thornhill ve
Palmer, onlarla ayni fikirde olmayan kisilerin, insan dogasinda-
ki hayali fedakarliga inanabilmek igin evrimsel programlamanin
kurbanlari olduklarini savunurlar. Yazarlar evrimsel psikolojiye
inanmamanin goriiniiste bir fedakarhk oldugunu, ¢iinkii bu tarz
bir siipheciligin insanin kardesge sevgiye dair inancini topluma
gosterebilmesini sagladigini séyliiyorlar. Fedakarhk davranisla-
rinin gekici oldugunu ve bu yiizden es bulma olasilhiginin arttig:-
m da ileri siirtiyorlar. Bu mantikla, evrimci psikologlar yakinda
kendilerini popiilasyonun disinda giftlestirmeliler. Tabi tecavii-
ze bagvurmazlarsa.

Yine de Darwin’in evrim fikri en azindan iki nedenden dolayx
onceki bilimsel kuramlardan farkh bir diizendeydi. En belirgin
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ve carpici olani konunun insanlarin éziine fazla yakin olmasiy-
di. On dokuzuncu yiizyil zihniyeti agisindan hayvanlarla kan ba-
gimizin oldugunu diisiinmek sok ediciydi ve bu sok bugiin hala
devam ediyor. Ikinci neden ise daha az biliniyor. Darwin, te-
mel kanunlar yerine, gelismekte olan ilkelere dayah bir indirge-
mecilik tarzi ortaya atmigti. Kuramda, mesela elektromanyetiz-
ma benzeri evrimsel bir “gii¢” yer almiyor. Evrim, gelisimin icin-
de ortaya c¢ikan bir sey olarak algilanabilir fakat tamamen geli-
sime ydn veren bir gii¢ olarak tanimlanamaz. Burada fark edil-
mesi zor bir niians bulunuyor. Ornegin her fotonun hikayesinin
ayni oldugu gibi her hayvanin ve bitkinin hikayesi farkhdir. (El-
bette dogada Darwinci kuramdaki kesin, nicel ifadelerin ve il-
gili deneylerin harika &rnekleri vardir; fakat hicbiri ¢evrelerin-
de karmagsik davraniglar gésteren birer biitiin organizma olan
insanin deneyim seviyesinin yakinindan bile gecemez.) Burada-
ki anahtar kelime “hikdye”dir. Evrimci diisiince belirli durum-
lara neredeyse her zaman hikayeler aracihgiyla uygulanmistir.
Bir hikaye, kuramdan farkh olarak, beraberinde abart1 ve ce-
sitliligi getirir ve aslinda hikayeler iletisimsel giiclerini daha il-
kel hikéi_yelerle etkilesimlerinden alir. Fotonlar ve karadelikle-
ri anlamak igin birinin kafasinda hikdye olusturmadan fizik 6g-
renmesi miimkiindiir. Fakat Darwinci evrimi daha &nce bilinen
hikayelerle baglantili igsel bir hikiaye olusturmadan &grenmek
miimkiin degildir. En azindan bu konudaki hicbir diisiiniir ken-
di kisisel deger sistemlerine bir képrii kurmadan Darwin’le kar-
s1 karsiya gelmemistir.

Fakat sahsi bir zevk sorununun 6tesinde, Darwin'in konuya
yeterince aciklama getirip getirmemesi sorunu bulunmaktadir.
Darwin’in agiklamadig basan ve yaraticithgin gesitli boyutlarin
agiklayan heniiz dile getirilmemis bir fikir olabilir mi? Ornegin,
Darwinci agiklama rasyonel diisiince siirecini anlamak igin ye-
terli midir? Beynin en iyi olani bulana kadar birbiriyle rekabet
eden rastgele bilingalt: fikirler tirettigini 6ne siiren pek ¢ok ya-
kin tarihli kuram mevcuttur. Peki, bu kuramlar insanlarin ger-

cekte yaptiklariyla értiisiiyor mu? Dogasi geregi, evrim optimi-
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zasyon konusunda ¢ok iyi fakat strateji olusturmada ¢ok aptal-
dir. (Bu fikri agiklayan matematiksel imge, “kér” evrimin bir
enerji arazisinde yerel minima'dan ayrilmakta biiyiik sorun ya-
sadigidir.) Klasik soru s8yle olacaktir: Nasil olur da evrim hari-
ka ayaklar, penceler, yiizgecler ve patiler yapt1 da tekerlegi at-
lad1? Varliklarin tekerlekten yaralanabilecekleri pek ¢ok gevre
var, peki neden hig tekerlek ortaya gitkmadi? Bir kere bile? (Iste
size simdilerde okula giden isyankar ¢ocuklar igin uzun dénem-
li harika bir sanat projesi: Genetik miihendisligi yaparak teker-
lekle bir hayvan olusturmak! Gérelim bakalim DNA'ya bu yap-
tinlabilecek mi?)

Insanlar, gériiniise gore evrimden siyrilan tekerlegi ve sayisiz
yararh araci icat etmigslerdir. Burada ellerin, DNA'ninkilerden
farkh bir dizi icatlara eristigi seklinde basit bir agiklama getir-
mek miimkiindiir. Fakat bana gore bdylesi bir yoruma kesin gé-
ziiyle bakmak igin heniiz ¢ok erken. Rasyonel diisiincede bey-
nin Darwinci siiregle ortaya ¢ikmig fakat bununla agiklanama-
yacak ve heniiz dile getirilmemis baz1 seyler yapmasi miimkiin
degil midir?

Yapay zeka arastirmacilarinin ilk iki veya ii¢ nesli kér ev-
rimin tek bagina biitiin hikiyeyi olusturamayacagini kabul et-
tiler ve insanin zihinsel aktivitesini diger diinyevi siireglerden
ayiran elementlerin oldugunu varsaydilar. Ornegin pek ¢ok ki-
si tarafindan evrim siirecinin bunu yapmasina gerek olmamasi-
na ragmen insanlarin zihinlerinde diinyaya ait soyut imgeleri-
ni olusturdugu diistiniiliirdii. Dahas1 bu imgeler olagandis: nite-
liklere sahipti: O hep korkulan ve anlagilmasi her daim gii¢ olan
“sagduyu bilgisi” gibi. Yillarca siirdiiriilen ama basansizlikla so-
nuglanan bilgisayarlara benzer soyutlamalarin ardindan, Yapay
Zeka ashinda vazgectigini kabul etmeden bu ¢abalardan vazgec-
ti. Teslim olma, sadece birtakim taktiksel geri gekilmeler olarak
yansitildi. Yapay Zeka bugiinlerde bir bilim veya miihendislik
dalindan ¢ok, bir zanaat olarak algilaniyor. Son zamanlarda ko-
nustugum pek ¢ok yapay zeki uygulayicisi ok farkh gorevle-

ri yerine getirebilecek yazilmlarin evrilmesini umut ediyor. Ne
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var ki bu vir zivirlarin gergekte nasil ¢alisacagini anlama konu-
sunda neredeyse postmodern ya da alayc: bir sekilde ilgisizler.

Zanaat temelli kiiltiirlerin de pek ¢ok yararh teknoloji iire-
tebildiklerini; bizden &nceki nesillerin Aydinlanmay: ve rasyo-
nelligin yiikselmesini benimseyebilmek igin motivasyonlarinin
yalmzca daha fazla teknolojiyi daha ¢abuk iiretmek olmadigin
unutmamak gerekir. Ayrica bir de hiimanizm fikri ve rasyonel
diisiince ve anlayisin iyiligine dair inancimiz vardi. Bunu terk et-
meye gercekten hazir miy1z?

Son olarak alt1 gizilmesi gereken ampirik bir konu daha var:
Tiim diinya ¢apinda on yildan fazla siiredir devam eden Dar-
winci yaklagimla yazilim gelistirme ¢abalar var. Birtakim biiyii-
leyici ve etkileyici istisnai sonuglar alinmis olmasina ragmen (ve
ben gergekten béylesi bir aragtirmaya katilmaktan mutlu olu-
rum), yazihmlan genel olarak daha iyi hile getirecek higbir so-
nug ortaya ¢ikarilamamistir. Bu yiizden her ne kadar Darwin'i
sevsem de kod yazma konusunda ona giivenmeyecegim.

Inamg#5 Bilgi sistemlerinin hem niteliksel hem de niceliksel
yénleri Moore Yasasiyla ivme kazanacakunr. Bilgisayarlarin do-
namim boyutu Moore Yasasi olarak bilinen ve katlanarak artan
bir oranda daha iyi ve ucuz olmaya devam etmektedir: Her bir bu-
cuk ylda, bir birim harcamaya neredeyse iki kat hizh bilgisayim
giicii satin ahnabilmektedir. Bu durumun sonuglan bas déndiirii-
cii diizeyde etkili ve derindir. Su anda bu yaziy1 yazdigim bilgisa-
yardan milyon kez hizli olan bir bilgisayar neler yapabilir? Boyle-
si bir bilgisayar insan beyninin yaptig1 her seyi gercekten yapabi-
lir mi? Bir “milyon” miktan sadece sezgisel olarak algilanamaya-
cak kadar biiyiik degil, ayn1 zamanda bugiinkii amaglanmiz igin
deneysel olarak bile ulagilabilir degil, bu nedenle bu konuda spe-
kiilasyonda bulunmak biitiiniiyle mantiksiz gériinmiiyor. Sasirti-
a olan su ki gogumuz bu sorularin yamitlarinin yasadigimiz siire
icinde bulundugunu gorecegiz; rnegin béylesi bir siiper bir bilgi-
sayar otuz y1l i¢inde ucuz bir tiiketici iiriinii hiline gelebilir.

Bu nefes kesici bakis aqisi bilgisayar biliminin Biiyitk Utan-

c1ile tamamen ters diisiiyor olmal: Bilgisayarlar daha da hizlan-
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dikga bizler illa daha iyi yazihmlar olugturmuyoruz. Yani bilgi-
sayar yazihmi hayal kinkhgina ugratmaya devam ediyor. Yet-
mislerde Unix’ten nasil da nefret etmistim! Unix, o seytani veri
¢opii yiginy, iglev belirsizlestirici, kullanici diismam! Eger o za-
manlar birisi bana utang verici derecede ilkel bir igletim sistemi
olan Unix, sirf ismi Linux olarak degistirildigi ve kaynak kodla-
n tekrardan agildig: icin 2000 y1linda biiyiik bir umut ve yatirim
saplantis1 olacagin séyleseydi, bilgisayar bilimlerine devam et-
meyi ne midem ne de kalbim kaldirirds.

Aksine, yazihm alaninda gozlenebilen ters bir Moore Yasasi
vardir: islemciler daha hizl ve bellek daha da ucuz hale geldikge,
yazihm buna bagh olarak daha yavas ve mevcut biitiin kaynak-
lan tiiketerek oldugundan ¢ok daha biiyiik olacak. §imdi burada
yeterince adil davranmadigim biliyorum. Ornegin, ncekinden
daha iyi konugma tanima ve geviri yazilimlarimiz var; daha bii-
yiik veri tabanlan ve aglar idare edebiliyoruz. Fakat bizim ya-
zihm igin kullandigimiz temel tekniklerimiz ve teknolojilerimiz
ne yazik ki donanima ayak uyduramadi. (Tam yeni dogmus baz:
siiper zeka robot irki tiim insanh yok etmek iizereyken, bizim
sevgili eski tiirlerimizin Windows'un ¢6kmesi sayesinde kurtul-
malar muhtemeldir. Zavalli robotlar bunun igse yaramayacagim
bildikleri halde, bize sistemlerini yeniden baglatmak igin yalva-
rarak, acinas1 bir sekilde oyalanacaklar.)

Yazilimin kullanigsiz olmasinin gesitli nedenleri vardir fakat
en temel olani benim “kirlganhk” dedigim seydir. Yazilim daha
biikiilmeden kinhr, bu yiizden istatistigi tercih eden bir evrende
miitkemmellik ister. Bu da beraberinde miras kodlar/kenetlenme
sorunlan ile diger anormallikleri getirir. Diisiince deneylerimiz-
de hayal ettigimiz ideal bilgisayarlarla diinyaya nasil salacagimi-
z1 bildigimiz gergek bilgisayarlar arasindaki mesafe daha cesa-
ret kirici olamazd.

Aragtirmacilan rahat olmalan i¢in cezbeden sey Moore Yasa-
s1 fetigistligidir. Eger sizin tarafimizda katlanarak artan bir gii¢
varsa, eminim biitiin zorluklar yenecektir, yle degil mi? Siz

katlanarak artan insaniistii bir fetige giivenirken, rasyonel anla-
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y1s kimin umurunda? Ne var ki artan sey sadece islem giicii de-
gil, islemcilerin ¢6zmek zorunda oldugu problemler de katlana-
rak artiyor.

iste bu noktay: gozlerinde canlandirmalar igin konunun ya-
bancisi olanlara verdigim bir 6rnek: On y1l 6nce dosyalan ige-
riklerine gére aramami saglayan dizinleme programh bir diziis-
tii bilgisayarim vardi. Bir arama yaptigimda bu program yete-
rince hizh sonug alabilmek igin tipk: bugiin Google benzeri ara-
ma motorlarinin Internet’i dizinledigi gibi biitiin dosyalar1 nce-
den tarayip dizinlerdi. Dizinleme iglemi yaklagik bir saat siirerdi.
Bugiin Moore Yasasi'nda 6ngoriildiigii gibi her agidan daha hiz-
Ii ve daha yiiksek kapasiteli bir diziistii bilgisayarim var. Fakat
simdi dizinleme programimi isini yapmas: igin biitiin gece ¢ahs-
tirmak zorundayim. Bilgisayarlarin merkezi islemcileri hizlansa
da kendilerinin yavasladigina dair daha pek gok érnek var. Or-
negin bilgisayar kullanic1 ara yiizleri, tusa basma gibi kullanici
ara yiizii iglemlerine on bes y1l 6ncesine kiyasla daha yavas tep-
ki vermektedir. Peki, yanhs giden ne?

Yanmt oldukca karmagik.

Yanitimizin bir kismi temel bir meseleye isaret ediyor. Prog-
ramlar ve veri dizileri biiyiidiigiinde (ve depolama ile aktarim
kapasiteleri de Moore'un katlanarak artan oranina bagh arttik-
ca) icteki sayisal sabit cogu kez dogrusaldan daha kétii bir oran-
da artmaktadir. Bu, hayatin algoritmayla ilgili baz1 berbat mate-
matiksel gergeklerinden dolayidir. Bir problemi iki kat1 biiyiit-
mek genellikle onu ¢6zmek igin iki kat1 zaman harcamak demek-
tir. Bazi algoritmalar bu agidan digerlerinden daha kétiidiir ve
bilgisayar bilimleri sahasinda saglam bir lisans egitiminin bir y6-
nii bunlan 6grenmeye dayalidir. Pek ¢ok problem bu orana Mo-
ore Yasasi’'ndan bile daha sert bir sabit yiik bindirir. Sagirtic: bir
sekilde en temel algoritmalardan ¢ok azinin bu oram yalnizca
dogrusal sekilde arttiran sabit yiikleri vardir.

Ancak bu sadece hikdyemizin baslangici. Eger bir sistemin
farkh pargalan farkh oranlarda gelisirse (ve genellikle durum

béyledir), bir parga digeri tarafindan bastirlabilir. Benim di-
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zinleme programimda oldugu gibi, sabit disklerin boyutlari, ara
yiizlerinin hizindan daha hizh sekilde biiyiir. Sabit giderler siste-
min bir kisminin digerine ayak uyduramadig bu tarz “daginik”
gelisim drnekleriyle iyice artabilir. Bsylece ortaya kétii tasarlan-
mis bir kavsaktaki tikaniklik gibi bir darbogaz gikar. Ve bu du-
rumda yedekleme yetersiz bir yolda her sabah ise gitmek kadar
kétiidiir. Bunun icin planlama yapmak ve bu durumu engelle-
meye calismak da bir o kadar ustalik ister ve pahalidir. (Manhat-
tan sokaklarinda bir yerden bir yere gitmek 100 sene énce bu-
giinden daha hizliydi. Atlar arabalardan daha hizli.)

Apyrica bir de eski diismanimiz, kinlganhk var. Bilgisayar ya-
zihminin bir pargasi ne kadar biiyiirse; iizerinde degisiklik yap:-
lamayan eski kodlarin (legacy codes) baskisi altinda kalmasi o
kadar olas: oluyor ve ta basta farkh ortamlarda yaratilmis yazi-
lim y1ginlan arasinda kaginilmaz olarak ortaya ¢ikan ince uyum-
suzluklara dair sonu gelmeyen &rneklere karsiik vermek de o
kadar kaldirnlamayacak bir is yiikii haline gelecektir. Ve hatta
bu etkilerin étesinde, yazilimin durumunu kétiilestiren insan ka-
rakterine dair basanisizhiklar da vardir ve bunlarin ¢ogu siste-
matiktir. Kodu insanlar degil birtakim araglar yazsalar bile orta-
ya cikabilirler. Ornegin, ileride programcilarin yapacaklar igleri
kolaylastirmak igin bugiinden plan yapmak hem pahahdir hem
de ciddi zaman kaybina neden olacaktir. Bu nedenle her prog-
ramc kinlganhgin etkilerini kétiilestiren stratejiler segme egi-
limi gdsterir. Programcilarin karsilagtigi kirilma noktasi Moo-
re Yasasi'nin bir sonucudur. Yasa, giderek artan islemci hizla-
rindan biraz olsun faydalanabilmek igin yazilimlara iligkin reviz-
yonlarin daha da hizh yapilmasini saglar. Sonug da béylece is-
lemci hizlandikga bile baz1 yénlerden daha etkisiz hile gelen ya-
zihmlar olur.

Moore Yasasi'nin biitiin bu problemleri beklenmedik entelek-
tiiel basarilar olmadan iistesinden gelecegine dair herhangi bir
kanit gérmiiyorum.

Burada inceledigim sorunun temelinde su soru yatiyor: Yazi-

limlar sadece insan hatasi yiiziinden mi kullanigsiz yoksa bu du-
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rum yazihmin kendi dogasina 6zgii bir zorluktan m1 kaynaklani-
yor? Eger Kurzweil, Drexler, Moravec ve digerlerinin 6ne siir-
diigii kiyamet senaryolarinin bir nebze olsun inanihirh varsa o
zaman insanhgin gelecegiyle ilgili tek 6nemli soru budur.

Yazihimlarin béylesine hantal ve kullanigsiz olmasinin nede-
ninin dogalarindan étiirii oldugunu diisiinmemiz igin elimiz-
de birtakim mecazi argiimanlar bulunuyor. Bu durumu incele-
mek i¢in, kendi kuralimi ihlal edecek ve bir siireligine siberne-
tik totalist olacagim. Dijital yazilim dogadan daha kirilgan gé-
riinebilir; fakat eger dogadaki tiirler “programlar” olarak dii-
siiniiliirse, iste 0 zaman doganin da bir yazihm krizi varmis gi-
bi olur. Evrimin kendisi evrimlesmektedir (6rnegin cinsiyeti sii-
rece dahil ederek) fakat evrim, nedense hi¢cbir zaman hizlana-
cak bir yol bulamamis, hep yavas olmus. Bu en azindan kismen
miimkiin olabilir giinkii agiri derecede biiyiik ve karmagik rast-
gele sistemlerin uygulanabilir yeni diizenlemeler bulmak igin
olasi varyasyon alanlarini kesfetmesi uzun zaman alir. Dogal
evrimin yavaghg, bilesenlerinin igindeki i¢sel hantalliktan kay-
naklanmaktan ziyade, bir déniisiim araci olarak sistemiktir. Di-
ger yandan adaptasyon, se¢gme durumlarinda, inanilmaz hizlara
ulasabilir. Bir hizh degisim 6rnegi, bakterilerin onlar yok etme
cabamiza uyum saglamasidir. Antibiyotiklere kars: direng biyo-
lojik hizin adi ¢tkmis modern bir 6rnegidir.

Gerek insan yapimi yazilim gerekse de dogal segilim, hizh de-
gisim icin kendi potansiyellerinde farkhlasan hiyerarsi katman-
larindan payin1 almig gibi goriiniiyor. Yavas degisen bu katman-
lar daha hizh degisim potansiyeli olan yerel alanlar korurlar.
Bilgisayarlarda bu, isletim sistemleriyle uygulamalar arasinda-
ki veya tarayicilarla Web sayfalar arasindaki ayrimdir. Biyoloji-
de de, 6rnegin, insan zihnindeki doga ve gevre odakh dinamikler
arasindaki ayrimda gériilebilir. Bu sikintih katmanlar genellikle
bir sistemin tiim karakterini ve potansiyelini belirler.

Bazi meslektaglarima gére, tek yapmaniz gereken sibernetik
sistemin iginden hizla degisebilecek potansiyele sahip bir kat-

man belirlemek ve sonrasinda Moore Yasasi'nin numarasini
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yapmasim beklemektir. Ornegin, Linux’a takilip kalsanz bile,
ona i¢ gorii kazandiracak ve kendi igletim sistemini yeniden ya-
zacak kadar hizli biiyiiyecek (Moore Yasasi nedeniyle) bir sinir
ag1 program yiikleyebilirsiniz. Burada problem, bildigimiz her
érnekte, hizh degisebilen bir katmanin aym1 zamanda ¢ok degis-
memesidir. Mikroplar yeni ilaglara hizhi bir sekilde uyum sag-
layabilir fakat baykuslara déntismeleri icin ¢ok uzun bir zaman
gereklidir. Bu dogal bir degis tokus olabilir. Ornegin dijital diin-
yada yeni bir Java uygulamasini oldukga hizh bir sekilde yaza-
bilirsiniz ancak bu diger hizh yazilmis uygulamalardan ¢ok da
farkh olmayacaktir. Uygulamalara soyle bir bakin, bunun dogru
oldugunu anlayacaksiniz.

Ve iste en sonunda geliyoruz...

Inamg#6, yaklasmakta olan sibernetik felaket. Diistinceli bir
kisi Moore Yasasi'na hayret ettiginde, korku ve dehset de duya-
bilir. Bu dehsetin bir tiirii Wired dergisi icin hazirlanan bir ka-
pak konusunda Bill Joy tarafindan dile getirilmistir. Bill, Mo-
ore Yasasi'min belki de 2020 yilinda otonom makinelerin bag:-
ni1 gekecegine inanan Ray Kurzweil ve digerlerinin beyanlarim
kabul etmektedir. Bazi tahminlere gére bu, bilgisayarlarin insan
beyni kadar giiclii olduklar1 zamandir. (Kimsenin heniiz beyin-
leri bilgisayarlarla kiyaslayacak kadar bilgiye sahip oldugundan
degil fakat tartigmak adina, béylesi bir kargilagtirmanin anlamh
oldugunu varsayalim.) Bu Dehgset senaryosuna gére, bilgisayar-
lar kutulara tikihp kalmayacaklar. Daha ¢ok Net iizerinden bir-
birlerine bagh olan robotlar gibi olacaklar ve gosterecek bir hay-
li numaralan olacak.

Bir kere nano-imalat yapabilecekler. Uremeyi kolayca &gre-
necekler ve kendilerini gelistirecekler. Bir giin, hi¢ uyarmadan,
bu yeni siiper makineler, tipk: insanlarin yeni bir tesis yapmak
i¢in bir ormani yok ettikleri gibi, normal bir seymis gibi insanh-
&1 ezip gececekler. Ya da belki bu makineler insanlan, The Mat-
rix filminde tasvir edildigine benzer tiirden bir asagilanmaya ma-
ruz sekilde ellerinin altinda tutacaklar. Bu makineler, insan ata-

larimi elde tutmayn segseler bile, kétii niyetli insanlar bu makine-
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leri, kalan insanlara ¢ok biiyiik zarar vermeleri yéniinde mani-
piile edebilecektir. Bu Bill'in de arastirdig: farkl bir senaryo. Bi-
yoteknoloji, bilgisayar programlarinin DNAyr Javascript kod-
lartymigcasina diizenleyebilecegi bir noktaya kadar gelismis ola-
cak. Eger bilgisayarlar ilaglarin etkilerini, genetik modifikasyon-
lar ve diger biyolojik hassas 6lgiimleri hesaplayabilirse ve tiim
bunlan gergege doniistiirecek araglar da ucuz olursa, geriye bir
tek, delinin birinin bir irk:1 hedef alan bir salgin yaratmas: kalr.
Giiglii ve ucuz bir bilgi teknolojisi bilesenine sahip olmayan bi-
yoteknoloji, béylesi bir senaryoyu gergege doniistiirmek igin ye-
teri kadar giiglii olmayacaktir. Aksine, Dehset’in bu tiiriiniin ké-
keninde bulunan biyoloji manipiilasyonunu ucuzca modelleyip
yonlendirmek, ancak muazzam hizh bilgisayarlarda ¢alisan yazi-
limlarin yapabilecegi bir seydir. Bill'in endiselerini bu kisa agik-
lamada tam olarak iletemedim ama siz ana fikri anladiniz.
Benim Dehgset versiyonum ise farkli. Biyoteknoloji endiistrisi-
nin kendini yillarca siirecek pahali yazilim sorununa nasil hazir-
ladigin zaten gérebiliyoruz. Biyoteknoloji firmalar ve labora-
tuvarlan tarafindan gelistirilen her tiirden yararh veritabanlan
ve modelleme paketleri oldugu halde, hepsi birbirinden ayn ge-
lisim balonlan iginde yer aliyor. Bu araglarin her biri isteklerine
biitiin diinyanin boyun egmesini bekliyor. Bu araglar son derece
degerli olduklan icin diinya da tam olarak béyle yapacak fakat
biz bir balondan digerine veri aktarimi problemini ¢6zmek igin
cok biiyiik kaynaklarin kullanilacagim 6ngérmeliyiz. Biyolojik
bilgiyle yaratilan kocaman ve yekpare bir elektronik beyin yok-
tur. Onun yerine pargalanmig veri yiginlar ve modelleme dere-
beylikleri vardir. S6z konusu balonlar kendi kendine baglaya-
cak kadar iyi yazilhmlar yapmanin bir yolunu buldugumuz ha-
yali gelecege kadar, biyolojik bilgi aktariminin tek yolu uykusuz
kalmis insan aragtirmacilar olmaya devam edecek.
Donanimlarin daha da iyiye gittigi yazilimlarin ise vasat kaldi-
g1 uzun dénemli gelecek senaryosu nasildir? Kshne yazilhima da-
ir en giizel sey sagladig istihdamdir. Eger Moore Yasasi bir yir-

mi otuz y1l daha desteklenirse, Diinya Gezegeni iizerinde sade-
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ce muazzam bir bilgisayim miktar1 olmayacak; bu bilgisayimin
siirekliligi, neredeyse yasayan her insanin emegine ihtiya¢ duya-
cak. Burada bir danisma masalar gezegeninden bahsediyoruz.

Baska yerlerde de, kapitalist araglarla tam istihdamin sagla-
nacag seklindeki sosyalist hayalin gercege déniistiigii boyle bir
gelecegin ne kadar giizel olacagini anlattim. Ancak bir de isin
karanlk tarafina bakalim.

Bilgi sistemlerini daha verimli yapan pek ¢ok siire¢ arasinda
kapitalizm siirecinin kendisi vardir. Neredeyse siirtiinmesiz bir
ekonomik gevre, belli bir miktar servetin yirmi-otuz y1l yerine iki
ii¢ ayda elde edilmesini saglar. Ne var ki, bu serveti elde eden ki-
siler hala eskisi kadar uzun, hatta daha uzun yagiyorlar. Zengin-
lesme konusunda basarili olan bu kisiler slmeden 6nce, kendile-
riyle esit derecede yetenekli atalarindan daha zengin olma sansi-
na sahip oluyorlar. Bunun iki tehlikesi bulunuyor. Daha kiigiik
ve bize daha yakin olan tehlike, delilik seviyesinde her seyi ka-
bul eden bir ekonomik gevreye aligmis geng insanlarin, bagkala-
rinin normallige ¢abuk dénebilecegi durumlar karsisinda duy-
gusal olarak ciddi yaralanabilecekleridir. Daha biiyiik tehlike ise
en zenginlerle geri kalanlar arasindaki ugurumun agin derece-
de derinlegebilecek olmasidir. Yani, yiikselen bir dalganin biitiin
gemileri yiikselttigini kabul etsek bile, en yiiksek geminin yiik-
selis orani en algak geminin oranindan daha biiyiikse, bu iki ge-
minin arasindaki seviye farki iyice agilacaktir. Aslinda zenginlik
ile fakirligin bir araya gelmesi, Amerika'da Internet patlamas-
nin yasandig1 yillarda artti. Eger bu sovun ardinda Moore Yasa-
st veya onun gibi bir sey varsa, zengin ve fakir arasindaki uguru-
mun derinlesme orani ¢ok sasirtici olurdu. Iste benim Dehsetim
de ultra zengin ile agin fakir arasinda giderek biiyiiyen ayrimin
nihai sonuglan diisiiniirken ortaya ¢ikiyor.

Bugiin var olan teknolojiyle, zenginler ve digerleri birbirin-
den o kadar da farkl degil; en basitinden ikisinin de eline diken
batinca kaniyor. Fakat yirmi otuz y1l sonraki teknolojiyle olduk-
ca farkhlagabilirler. Acaba ultra zenginlerle geri kalanlar &nii-

miizdeki yiizy1lin ortalarina dogru ayni tiirden sayilabilecekler
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mi? Birbirlerinden tamamen farkl tiirlere déniigsme ihtimalleri o
kadar belli ve o kadar korkung ki, bunu dile getirmek bile artik
neredeyse sikic1 hile geldi. Zenginler ¢ocuklarini genetik olarak
daha zeki, daha giizel ve daha neseli yaptirabilirler. Hatta daha
iistiin kapasitede empatiye, ama sadece birtakim sinirh &lgiitleri
kargilayanlara karg1 bir empatiye, sahip hale getirilebilirler. Bu
seyleri sdylemek bile sanki ucuz bilim kurgu yaziyormusum gi-
bi goriinebilir fakat bunlarin olasihik mantig: hi¢ de uzak degil.

Bir tane olasih da, sirf tartisma olsun diye ele alalim. Bir giin
aramizdaki en zenginler kismi 8liimsiizlere déniisiip, geri kalan-
larimiz igin sanal tanrilar olarak hiline gelebilirler. (Hem hiicre
kiiltiirlerindeki hem de biitiin organizmalardaki belirgin bir yas-
lanma eksikligi laboratuvarda ortaya gikarlmigtir.) Burada kis-
mi 8liimsiizliigiin etik mi yoksa arzu edilen bir sey mi oldugu,
ya da éliimsiizler israrla ¢ocuk yapmaya devam ederlerse nere-
ye sigacagimiz gibi temel sorulara odaklanmayalim. Bunun yeri-
ne 6liimsiizliigiin pahali olup olmayacag sorusuna odaklanalim.

Benim tahminimce 8liimsiizliik, eger bilgi teknolojisi daha iyi-
ye giderse ucuz, yazilimlar simdi oldugu gibi hantal ve kéhne
olursa pahali olacaktir.

Bence donanim/yazilim ayrimi biyoteknolojide ve hatta diger
yirmi birinci ylizy1l teknolojilerinde yeniden ortaya ¢ikacak. Bi-
yoteknolojiyi, biyolojik siiregleri miikemmel kontrol icin uzak
bir noktadan ve ¢ok daha detayh bir sekilde idare etmeyi hedef-
ledigi icin bir tiir insan viicudunu bilgisayara déniistiirme giri-
simi olarak diigiinebilirsiniz. Benzer sekilde nanoteknoloji mal-
zeme bilimi i¢in ayn1 seyleri yapma beklentisi icinde. Eger viicut
ve malzeme diinyas), daha ¢ok bir bilgisayar bellegi gibi daha da
yonetilebilir hale gelirse, o zaman sinirlayrci unsur bu yénetimi
gerceklestirecek yazilimin kalitesi olur.

Neredeyse her seyi yapacak bir bilgisayar programlamak
miimkiin olsa da, hepimiz bunun bilgisayarlarin tam olarak b&y-
le tamimlanamayacagim biliyoruz. Yukarida da é6ne siirdiigiim
gibi, bilgisayarlara giivenli fakat yénlendirilebilir bir yolla, an-

cak ¢6kme ya da giivenlik ihlali olmadan, 6nemli 8lgiide karma-
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stk belli gérevlerin yaptirilmasi temelde olanaksizdir. Bu hedefe
ancak yakinlasabiliriz, hem de yalnizca ¢okga maliyetle.

Benzer sekilde, varsayimsal olarak DNA bir canlida her tiir-
li degisikligi yapmak icin programlanabilir. (Ve yukarida da di-
le getirdigim gibi bu, biyolojik evrimin bu kadar yavas olmasi-
nin bir nedeni olabilir.) Ayn sekilde, nanoteknoloji, varsayimsal
olarak maddeye neredeyse akla yatkin her seyi yaptirmak igin
kullanilabilir. Ne var ki, yan etkileri gériilmeden karmagik bir
seyler yapmak, biiyiik olasilikla bugiin hayal ettigimizden da-
ha da zor olacaktir. Hizli ve ucuz bir sekilde sasirtic1 yeni sey-
ler iiretebilecek biyoteknoloji ve nanoteknolojiyi 6n géren senar-
yolar, bilgisayarlarin yari-otonom, siiper zeki, ddhi seviyede be-
cerikli miihendislere déniiseceklerini de hesaba katmah. Yazi-
lim konusunda son yarim yiizyilda gériilen ilerleme, éniimiizde-
ki diger yarim yiizyilin habercisi olacaksa, bilgisayarlar asla boy-
le seyler yapmayacaklar.

Bir diger deyisle kotii yazilimlar gelecekte, kismi &liimsiizliik
gibi biyolojik bilgisayar korsanliklarin1 ucuzlatmak yerine paha-
landiracak. Diger her sey ucuzlasa bile, emegin bilgi teknolojisi
kism1 daha da pahalilasacak.

Herkes igin ucuz, kismi 6liimsiizliik kendi kendini kisitla-
yan bir 6nermedir. Béyle bir maceray: karsilayacak kadar yer
yok. Ayrica, kabaca séylemek gerekirse, 8liimsiizliik ucuz ola-
cak olsaydi, Bill'in senaryosundaki korkung biyolojik silahlar
da gergek olurdu. Diger yandan, pahah kismi &liimsiizliik, isin
icinde daha az kisi olacag icin en azindan uzunca bir siire diin-
yanin kaldirabilecegi bir seydir. Belki bu girisimi gizli bile tu-
tabilirler.

[roniye bakin. Bugiin biiyiik ¢ogunlugumuzun is bulabilmesi-
ni saglayan, bilgisayarlarin bizi ¢ildirtan 6zellikleri, ayni zaman-
da biz teknolojinin saglayacag olasiliklarin genis ¢aph etkileri-
ni kesfettikge, tiirlimiiziin uzun siire hayatta kalabilmesi igin eli-
mizdeki en iyi sigorta. Ancak ayni sinir bozucu 6zellikler, yirmi
birinci yiizy1h fanteziler ve siiper zenginlerin umutsuz istekleriy-

le olusturulmus bir imarhaneye gevirebilecek seyler.
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Sibernetik-totalist meslektaglarimin, yakin gelecekte teknolo-
jiile glindeme gelecek biiyiik ve ani degisimler yasanacagina da-
ir diisiincelerine katilyyorum. Ancak bana gére gelecekte olacak
her ne varsa, belirli seyler yapan kisilerin sayesinde olacak. Tek-
nolojiye otonommus gibi davranmak, bence en biiyiik kendini
gerceklestiren kehanettir. Makine otonomisi ile insan sorumlu-
gundan feragat etmek arasinda higbir fark yoktur.

“Yonetimi Nanobotlar Ele Gegirecek” senaryosuna bir baka-
lim. Bana kalirsa en olasi senaryolar asagidakilerden birini ige-

recek:

a) Her yerde Linux gibi eski yazilmlan ¢ahstiran siiper-
nanobotlar. Bu ilging olabilir. Neyse ki iyi bilgisayar
oyunlan yine olacak.

b) Dogal nanobotlar kadar hizli evrimlesen (dolayisiyla
milyonlarca yl pek bir sey yapmayan(!)) siipernano-
botlar.

c) Kisasiire iginde yeni seyler yapan ama insanlara bagim-
li olan siipernanobotlar. Bu durumda iyi de olsa kétii de

olsa insanlar kontrolii ellerinde tutacak.

Bu yiizden makinelerden daha ¢ok insan kiiltiiriiniin gelece-
gi hakkinda endiseliyim. Sibernetik totalistlerde goriilen sinirli ve
degisken Jon Tiirk kiiltiirii mizac1 hakkindaki endigem, bilimsel
siiphecilik gelenegiyle egitim almamis olmalaridir. Neden béyle
kendilerinden gegtiklerini anliyorum. Diisiincelerinin arkasinda
ikna edici basit bir mantik varve diisiincedeki giizellik bulagicidir.

Evrimsel psikolojinin, yapay zekianin, Moore Yasas: fetisistli-
ginin ve paketin kalan kisminin, Freud ve Marx'in kendi zaman-
larinda sahip olduklari kadar genis bir popiilariteye erisme ola-
siliklar1 var. Bu fikirler toplumumuzu ve hayatlarimizi yéneten
yazilimlarin igine gémiilii olacag icin, daha biiyiik bir popiiler-
lik bile kazanabilirler. Eger bu olursa, sibernetik-totalist aydin-
larin ideolojileri, bir yenilikten, milyonlarca kisinin ac1 gekmesi-

ne yol agacak bir giice déniisecek.
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Marksizm'in en biiyiik sugu, iddia ettigi seyin ¢ogunun yan-
lis olmas1 degil, kendisinin hayati ve gercekligi anlamadaki tek
ve mutlak yol oldugunu iddia etmesidir. Sibernetik kiyamet ta-
rihin en kétii ideolojilerinin bir kisminy, tarihi bir yazg1 doktri-
nini paylasiyor. Bir kuramin sinirlan iginde yasanan bir hayat-
tan daha kasvetli, bogucu ve bunaltici bir sey yoktur. Siberne-
tik totalistlerin, giinleri gelmeden alcak géniilliigii 6grenmeleri-
ni umut edelim.
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I11. Bélim

Ve Otesi...

SETH LLoyD: NE KapAR HizLi, NE KapAR KUGQUK,
NE KADAR GUCLU? MOORE YAsasI VE DizUSTO
BiLGiSAYARLARI

Giintimiizde, bilgiyi biiyiik 6ltide kayit altinda tutmamizi ve islememizi
saglayan, bilgisayar diye adlandirdigimiz aletler tiretmeye basladik. Bu
sayede insanoglu, kendi basina isleyebilecegi bilginin biiyiik bir kismi-
m bilgisayar araciligiyla isleyebiliyor. Bu sekilde islenen biitiin bilgileri
diigiindtigiimde ise insanoglu olarak bizlerin tarihin en ilging d6nemle-
rinden birini yasadigamizi gériiyorum. Oyle ki; yakinda kendi ellerimiz-
le iirettigimiz aletler kendi basgimiza isleyebilecegimiz bilgiden ¢ok daha
fazlasin isleyebiliyor olacak.

SeTH LLoyD MIT'de dogent unvanina sahip bir makine miihendisidir ve
enstitiiniin Elektronik Arastirma Laboratuvari’'nda Bag Arastirmaci ola-
rak gérev yapmaktadir. Aragtirmalarim bilgiye iligkin problemler ve en
kiigiigiinden (Atomlar bilgiyi nasil igler? Atomlarin bilgiyi hesaplamas:
nasil saglanmir?) en biiyiigiine (Bir toplum bilgiyi nasil igler? Ve toplumu,
bilgiyi isleyebilmesi agisindan nasil anlamlandirabiliriz?) karmagik sis-

temler iizerine yogunlagtirmistir.
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ilgisayim, tiim bilim dallarini istila ediyor. Hobbes'un

Leviathaninin ilk paragrafinda bu istilanin yaklagik

400 y1l 6nce basladig1 sdylenir. Hobbes’a gore, insan
viicudunu bir makineye benzetebildigimiz gibi (6rnegin viicu-
du bir saate benzetirsek; sinirler ve kaslar enerjinin iletilmesini
saglayan kanallar, nabzimiz saatin sarkaci, kalbimiz ise sarkaca
enerji saglayan bir agirhk gibidir), iilkeyi de bir viicuda benze-
tebiliriz: Ulkenin baginda bir prens vardir. Insanlar onun birey-
sel taraflarini, yasama birimleri ise organlarin olusturur. Bu du-
rumda, Hobbes, Devletin kendine ait yapay bir yasami olup ola-
mayacagin sorgular.

Bildigim kadariyla, bugiin kullandigimiz anlamda yapay ya-
sam ifadesi ilk kez o zaman kullanilmigtir. Eger birtakim kural-
lara gore cahsan fiziksel bir sistemimiz varsa, bu sistemin yapay
ama canl oldugundan s6z edemez miyiz? Hobbes, bilginin islen-
mesine agikca deginmemistir. Ancak, kullandig1 6rnekler aslinda
bilginin iglenmesine dair 6rneklerdir. Bu baglamda, saat érnegini
kullanmis ve saati bilgiyi islemek icin yapilmig bir makine gibi ele
almigtir; saat, zamana dair bilgi sunmaktadir. Aslinda, Hobbes'un
orneklerinde tammladig saatin en biiyiik parcalar enerjinin do-
niistiiriilmesi igin degil, bilgi saglamak igin kullamlmaktadir. Or-
negin, saat sarkac diizenli ve gegici bir bilgi sunmaktadir. Bir iil-
keyi ele alip, iilkenin de bir yapay yasami oldugunu diisiindiigiin-
de ise, ilk olarak Ulkenin “Bag"indan yani diisiince siireclerinden
bahseder. Bence bu benzetmeden iki sonuca varmak miimkiin-
diir. Birincisi, Hobbes'un dolayh da olsa bilgi siireglerine ilgi duy-
dugu; ikincisi ise bu benzetmeler yoluyla bilimsel ve teknolojik
aragtirmalarin temel mecazini olusturdugudur.

Makinelerin de bir hayati oldugunu ve bizim yaptigimiz sey-
lere benzer seyler yaptiklarimi diisiindiigiimiizde, ashinda biz, in-
sanlarin da makinelerin yaptiklarina benzer seyler yaptigimiz
sonucuna variyoruz. Aydinlanma Cagi'nin en giigliilerinden bi-
ri olan bu analoji, dénemin popiiler kiiltiiriinde yaygin olarak
kullamilmigtir. Sonug olarak, bu benzetmenin, Newton’un hare-
ket kurallarina (dinamik) ve Aydinlanma Cagi’'ndan 150 y1l son-
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ra ortaya gikarak 20. Yiizyil'a kadar da biitiin bilim dallan igin
bir bilgi kaynag niteliginde en 6nemli mekanik benzetme haline
gelen, termodinamik ve 1s1alaninda yaplla.n bﬁyiik aragtirmalara
bir temel olusturdugu savunulabilir.

Insanlar ne zaman ve nasil bilgi hakkinda tartigmaya bagslad
da, saat mekanizmasindan ¢ok bilgi isleme siiregleri zamanim-
zin temel benzetmesi haline geldi? Insanlar, makineler iiretme-
ye baslayip, saat gibi baz1 bagarili 6rnekler olusturana kadar me-
kanik benzetme hakkinda diisiinmemistir. 17. Yiizyil saat yap:-
mu1 icin olaganiistii bir yiizyil olmustur. Aslina bakarsamz 17. ve
18. Yiizyl genel olarak makine iiretimi agisindan da olaganiis-
tiidiir. Insanlar ancak diinyay1 mekanik benzetmeler agisindan
idrak etmeye basladiklarinda, makineler tiretmeye, diinyay: bil-
gi ve bilgi isleme siiregleri agisindan ele almaya ve bu alanlar-
da aragtirmalar yapmaya baglamiglardir. James Clerk Maxwell,
Ludwig Boltzmann ve Willard Gibbs, istatiksel mekanik alanin-
daki biitiin temel yasalar1 bulduklan igin, 19. Yiizyil sonunda
diinyay bilgi agisindan ele almak icin gerekli tiim matematiksel
ve kuramsal materyaller mevcuttu. Bilgi yasas1 1880’lerde zaten
biliniyordu, ancak insanlar bu yasanin bilgiye ait oldugun far-
kinda degildi; bunun yerine, 1s1 ve 1s1y1 isleyen mekanik sistemle-
re agina olduklan icin, o dsnemde bilgiye mekanik ya da termo-
dinamik alanindaki karsihgiyla entropi demislerdir.

Daha sonra, gergekten bilgi isleyen makinelerin iiretilmesi
fikri ortaya ¢ikti. 19. Yiizyil’da, Charles Babbage'in bu baglam-
da bir denemesi oldu. Ancak bu deneme garpici ve pahaliya mal
olan bir hatayla sonuglandig igin yaygin sekilde kullanilacak
bir iiriin ortaya ¢itkmadi. 1930’larda Claude Shannon, Norbert
Weiner ve onlardan énce de Harry Nyquist gibi bilim insanla-
n, ilk defa bilgi islemenin iletisim, geri bildirim ve kontrol (ki
bu ii¢ madde ileride sibernetik olarak anilacak bir bilim dalinin
temelini olusturdu) amaciyla kullanilmas1 hakkinda diistinme-
ye bagladilar. 1950’lerin sonu ve 1960’larin baginda hiikiim sii-
ren, sosyal sistemlerimizin nasil calistig gibi sorulara yanit ge-

tiren sibernetigin biitiin sorunlarimiz1 ¢6zebilecegi fikri biiyiik
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bir hataydi. Bunun nedeni ise bu goriisiin yanhs olmas: degil, o
dénemde bu fikri gerceklestirecek tekniklerin bulunmamasiyds
(ki baylesi teknikler gergekgi olmak gerekirse hi¢bir zaman var
olmadi). Bugiin, basarh sibernetik uygulamalar; kontrol kura-
m1 veya insanlarin Ay’a ¢itkmasi igin kullanilan uzay teknikleri
gibi alanlara o kadar ¢ok niifuz etmistir ki bu uygulamalar ar-
tik sibernetik olarak anilmiyor. Bu da bizi 21. yiizyila ve en ni-
hayetinde de Internet’e ulagtirmaktadir. internet, bir anlamda
sibernetigin kétii ikizidir. “Sibernetik” kelimesi Yunancada ys-
netici, hatta diimenci anlamina gelen “kybernotos”dan tiiremis-
tir. Kybernotos, gemi kaptaniydi. Aym sekilde Sibernetik de, ilk
olarak algilandig tizere, yonetmek, kontrol etmek veya rehber-
lik etmek iizerine kurulmustur. Bence Internetin en iyi yonii ise
tamamen kontrol dis1 olmasidir.

Ben fizikgi olarak yetistim; dolayisiyla bana diinyay: enerji,
ivme, basing ve entropi agisindan ele almam gerektigi 6gretildi.
Enerji agisindan bakacak olursak, etrafta siirekli bir seyler olu-
yor, cisimler birbirini itiyor, zipliyor... Evet, ama bu hikayenin
sadece bir yansy; diger yansi, yani hikiyeyi tamamlayan yarim
ise bilgidir. Ve aslinda bu noktada, sibernetik, temel olarak dog-
ru yoldaydi. Diinyayr bir sekilde cisimlerin etrafta hareket et-
tigi, birbiri tizerinden zipladig bir tiir enerji ortami olarak dii-
stinebilirsiniz. Bu diislince ayn1 zamanda insanlarin Galileo ve
Newton'dan bu yana, 400 y1ldan daha fazla siiredir diinyay: ele
alma seklidir. Ancak bu tasarimda eksik olan sey, biitiin bu var-
hiklarin ne yaptigidir. Bu bilgiyle ilgili bir soru. Tam olarak ne-
ler oluyor? Diinyay: bilgi agisindan ele almak, enerji agisindan
ele almayr tamamlayan bir yaklagimdir. Bence, asil olan budur:
diinyayn, bilgi ve enerjinin ve bu iki kavramin birbirine zithginin
bir sonucu olarak gérmek. Bu tam olarak sibernetigin kapsami-
m 6zetlemektedir. Sibernetigin kurucusu Norbert Wiener, diin-
yay bilgi ve geri bildirim denetimi gibi kavramlar agisindan ele
almigtir. Ornegin, bir seyin olmas: i¢in ne kadar bilgiye ihtiyag
duyaniz? Bu soruya yanmit bulmaya ¢alisan ilk bilim insanlan as-
hinda fizikgilerdi. Bilgi, entropi ve enerji gibi fiziksel bir miktar
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arasinda bir baglanti oldugunu fark eden ilk kisi ise Maxwell ol-
du. Maxwell, 1850’ler ve 1860’larda, bugiin enerji ve entropi gi-
bi seyleri bilgi olarak adlandirmamiza temel olusturacak birta-
kim kurallar 6ne siirmiistiir.

Insanhgi yasayan diger canh tiirlerinden ayiran asil &zelli-
gi, bilgiyi nasil kullandlgldlr. insanlar, tarihinin bir noktasinda,
belki de bundan 100.000 y1l &nce, kendi dillerini gelistirmeye
basladi. Dil, bilgiyi islemenin evrensel bir yoludur. O zaman-
dan bu yana, insanlik tarihinde bilgiyi kayit altinda tutmak, isle-
mek, iletmek ve kullanmak igin pek ¢ok gelisme yasandi. Giinii-
miizde, bilgiyi biiyiik slgiide kayit altinda tutmamiz1 ve igleme-
mizi saglayan, bilgisayar diye adlandirdigimiz aletler iiretmeye
bagladik. Bu sayede insanoglu, kendi basina isleyebilecegi bilgi-
nin biiyiik bir kismim bilgisayar aracnllglyla i§leyebiliyor. Bu se-
kilde islenen biitiin bilgileri (internet iizerinde aktarlan biitiin
bilgiler ve insanhigin ve kendi gelistirdigi cihazlarin isledigi top-
lam bilgi miktarini) diisiindiigtimde ise insanoglu olarak bizlerin
tarihin en ilging dénemlerinden birini yasadigimizi gériiyorum.
Opyle ki; yakinda kendi ellerimizle iirettigimiz aletler, kendi ba-
simiza isle_yebilecegimiz bilgiden ¢ok daha fazlasim i§leyebiliyor
olacak. Bu noktada, sunu sormadan gecemeyecegim: Ben, kendi
beynimde saniyede kag bit (binary digit) isliyorum? Buna dair
bir tahmin yiiriitebilirim. Beynimizde yaklagik olarak 10 milyar
néron var. Bu néronlardan her biri saniyenin 1/1000’inde 100
bit isliyor. O halde, beynin toplam bilgi islem giicii, saniyede bir
milyon milyar bittir. Eger siz, asil olayin sadece bilgi islemekten
ibaret oldugunu diisiiniiyorsaniz, insanoglu 6nemini yitirecektir.
Ancak biz, insanoglu olarak, bu élgiide biiyiik bilgi miktarini is-
leyebilen cihazlar iirettigimiz igin, diger tiim tiirlerden farkh bir
sekilde hayatlarlmlzl tamamen beklenmedik yollarla daha ilging
ve eglenceli bir hile getirmeye hazinz.

Mevcut her fiziksel sistem bilgiyi kaydedebilir. Yine ayni se-
kilde, her fiziksel sistem, var olusu geregi bilgi_yi kendi dinamik-
leri dogrultusunda isler. Buna istinaden, ben de diinyanin bilgi-

yi nasil kaydettigini ve isledigini merak ediyorum. Ancak, nes-
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nelerin bilgiyi nasil isledigine iliskin fizik sorularina yanit ara-
yan bir bilim insam olarak, bu fikre daha 6zel bir agidan bak-
mak istiyorum. Sadece diinyanin bilgiyi nasil isledigini degil, ne
kadarbilgi isledigini de ortaya gikarmak istiyorum. Son zaman-
larda, sadece siradan fiziksel dinamikler yoluyla diinyanin ne
kadar bilgi isledigine dair saysal veriler iiretmek igin cahisiyo-
rum. Birkag y1l énce, sdyle bir soru sormam gerektigini hisset-
tim: (1) Bir bilginin bir yerden bir yere ne kadar hizh taginabi-
lecegini sinirlayan 151k hizi; (2) kuantum &lgegini agiklayan ve
cisimlerin yok olmadan en fazla ne kadar kiigiilebilecegini gos-
teren Planck sabiti; (3) cisimlerin kendi iglerine gékﬁnceye ka-
dar ne kadar genisleyebileceklerini bildiren kiitlecekim sabiti
gibi Diinya’nin nasil bir arada durdugunu anlatan temel sinirla-
ra bakarak ne kadar bilginin islenmesi miimkiin olabilir? Bu so-
runun asil zor kisminin, aslinda onu ilk basta diisiinebilmek ol-
dugu ortada. Bu soruyu sorabildikten sonra, yamti bulmak sa-
dece alt ayimi almigti. Ciinkii oldukga basit fizik kurallar ile bu
soruyu yanitlamak miimkiindii. Sorunun iginde kuantum me-
kanigi, kiitlecekim ve soruyu zorlagtiracak kadar degil de biraz-
cik kuantum kiitlecekimi vard.

Bu soruyu yanitlarken Moore Yasasi'n1 analiz etmek de be-
nim icin baska bir motivasyon kaynagi oldu. Giiniimiizde deger
verdigimiz nesnelerin birgogu bu olaganiistii minyatiirlestirme
yasasimin bir iiriiniidiir. Insanlar bu yasa sayesinde bir sistemin
parcalarim biiyiik oranda kiigiiltmeyi basarmistir. Bu da bilgisa-
yarlarin giiciindeki inanilmaz artisin, bilisim teknolojileri ve ile-
tisimin (6rn. Internet), malzeme bilimi de dahil olmak iizere ak-
liniza gelen biitiin teknolojik gelisimin altinda yatan temeli olus-
turmaktadir. Bence bu insanlik tarihinde fethettigimiz en biiyiik
toprak parcasidir.

Bir miihendise gére herhangi bir nesneyi biiyiitmenin iki yolu
vardir. Ilki elbette o nesneyi fiziksel olarak biiyiitmektir. Gergek-
ten de insanlar nesneleri fiziksel olarak biiyiitmek icin uzun za-
man harcams ve esitli sistemleri daha da giiglendirmek i¢in daha
biiyiik binalar insa etmek ya da arazilerini genisletmek gibi yon-
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temlere bagvurmuslardir. Ancak nesneleri biiyiitmenin bir diger
yolu da aslinda onlan daha da kiigiiltmektir. Bir sistemin gercek
boyutu, onun fiziksel biiyiikliizii degil, sistemin en biiyiik parcas:
ile ise yarayan en kiigiik pargas: arasindaki orandir. Ornegin, bu-
giin bilgisayarlarin on y1l 6ncesine gore ¢cok daha giiglii olmasinin
nedeni, her on ya da sekiz ayda bir, bilgisayarin temel parcalarinin
(kablolar, mantik yongalar, vs.) fiziksel olarak iki kat kiigiilme-
sidir. Buna Moore Yasas: denilmektedir ve bu yasa, bugiin kul-
landigimiz teknolojiye iliskin tarihi bir gerceklik haline gelmistir.

Bir nesnenin fiziksel olarak iki kat kiigiilmesi, bir kutuya o
nesneden iki kat daha fazlasim sigdirabileceginiz anlamina gel-
mektedir. Bu sekilde, hemen hemen iki yilda bir, bilgisayar-
larin giigleri de iki katina ¢tkmaktadir; son elli yilda ise bilgi-
sayarlar bir milyon kat daha giiclii hale gelmistir. Bu baglam-
da, diinyada ise yarayan parcalar bir milyon kat kiigiilttiigii-
miiz igin, diinyamizin bir milyon kat daha biiyiidiigiinii séyle-
mek miimkiindiir. Tam da bu nedenle, bence oldukg¢a heyecan
verici bir dénemde yasiyoruz. Ancak bu noktada akla gelen
soru, tiim bunlarin ne zaman bir sona ulasacagidir. Moore'un
1960’larin baslarindaki 6nermesinden bu yana bu yasanin iistii
pek ¢ok kez gizilmistir. 1970’lerin baslarinda insanlar bir nes-
neyi on mikrondan daha fazla kat kii¢iiltmenin miimkiin olma-
digin1 ve entegre devre iiretim sistemlerinin bir noktada hata
verecegini diisiinmelerinden dolayr Moore Yasasi'na kars: ¢i-
kilmisti. Simdilerde bu yasaya kars: sesler yeniden yiikselmeye
baslad, zira giiniimiizde bilgisayarlardaki kablolar arasindaki
yahtim bariyerleri sadece birkag atom kalinhgina kadar diisii-
riildii ve bu da elektronlarin bariyerlerin arasindan gegmesine
yetecek bir inceliktir. Yani bariyerler kiigiildiigii i¢in yalitim
yetersiz kalmaktadir. Gériildiigii gibi, bu gelisme belki de Mo-
ore Yasasi'm ¢iiriitecektir, ancak heniiz kesin bir yargiya var-
mamiz s6z konusu degildir.

Moore Yasasi’nin bir noktada son bulmasi sart midir? Bu so-
ru, bilgisayimin nihai fiziksel limitlerini kapsiyor: 151tk hizindan

daha hizhi bir sekilde sinyal génderemezsiniz, eger cisimleri ¢ok
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biiyiik héle getirirseniz karadelik denen biiyiik bosluga diisiip
kalirlar ve higbir cismi kuantum mekaniginin izin verdiginden
daha fazla kiigiiltemezsiniz. Bildigimiz kadariyla tabiat anay: ya-
niltmak olanaksizdir.

Bence temel fizik kurallarina gére bilgisayarlarin ne kadar
hizli, ne kadar kiigiik ve ne kadar giiglii olabilecegi oldukga il-
ging bir konudur. Aslinda “fizik kurallar dikkate alindiginda,
bilgisayarlar en fazla ne kadar giiclii olabilir?” ve “Moore Yasasi
nerede bir son bulmalidir?” sorular birbirinin aymsidir. Ciinkii
bu sorularin ikisi de (atomu olusturan en kiigiik atomalt: parga-
ciklardan, her bir ons enerji ve sisteminizdeki her bir fotona ka-
dar) biitlin mevcut fiziksel kaynaklarin bilgisayim igin kullanil-
dig1 yerde, yani ayni yerde yamtlanmistir. Asil soru toplamda ne
kadar bilginin islenebilecegidir. Bu soruyu yanitlamak igin, Ge-
lecegin Diziistii Bilgisayar olarak tanimladigim bir kiyaslama
noktasi olusturdum. Gelin bu bilgisayarin ne kadar giiglii olabi-
lecegine soyle bir bakalim.

Bunu hesaplamak igin fizik kurallarini ve bilgisayiminin temel
sinirlarini biz insanlarin asina oldugu (6rnegin yaklaslk bir ki-
logramlik bir agirhg ve litre cinsinden de hacmi olan bir diziis-
tii bilgisayar gibi) nesneler ile iliskilendirebiliriz. Ciinkii kilog-
ram ve litre ile él¢iilebilen nesneler dizinizin iistiinde tutup goz-
lemleyebilmeniz ya da ¢cantanizda tasiyabilmeniz igin uygun bii-
yiikliiktedir. Bu soru iizerinde bir sene g¢ahstiktan sonra, fizik
kurallarinin bir litrelik bir hacimle sinirlandinlan, bir kilogram-
ik bir cisimle ne kadar bilgi isleyebileceginiz hakkinda olduk-
ca kesin bilgiler sundugu sonucuna ulagtim. Islenebilecek bilgi
miktar, bir bilgisayara kaydedebileceginiz bit sayis1 ve bu bit-
ler yoluyla bir saniyede yapabileceginiz islem sayis: gibi sorula-
rin hepsi, temel fizik kurallariyla, yani yukarida bahsettigim 151k
hiz1, Planck sabiti ve kiitlecekim yasasindan olusan doganin te-
mel kanunlan ile alakahdir. Bu baglamda, belirli bir kiitlesi ve
hacmi olan bir cisimle, bir saniyede yapabileceginiz islem say1si-
nin, bu maddenin sahip oldugu enerjiye bagh oldugu sonucuna

kolayca varabilirsiniz.
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Teknik bir akil igleyisine sahip olan okuyucular, iinlii e = mc?
formiiliinii ¢itkarip Norman Margolous ve Lev Levitin'in ¢ahs-
malarindan yararlanarak, bir kilogramhk bir maddeyle bir sa-
niyede yapabileceginiz temel mantik islemlerinin toplam say1si-
nin; enerjinin, yani mc”nin 2 katinin, h-bar’a (Planck Sabiti) bs-
liimiiniin pi say1s1 ile carpimina esit oldugunu gérebilirler. Ashn-
da bu hesaplamay: yapmak i¢in bir Einstein olmaniza gerek yok.
Kiitle 1 kilogram; 151k hizi1 saniyede 3x108 metre; o halde mc?
yaklasik 10" Joule’diir. Bu ¢ok biiyiik bir enerji —neredeyse tiim
diinyadaki niikleer enerji istasyonlarinin yaklasik bir haftada
kullandig1 enerji miktar1. Gergekten ¢ok biiyiik bir enerji mik-
tar1 ama yine de bu enerjiyi bilgisayim icin kullanabilecegimizi
farz edelim. Bu durumda, 10" Joule enerjiniz var; h—bar'in1z bu
durumda saniyede 10 Joule civarinda olacaktir. O zaman, 10"
joule’iim var; bunu 10-* Joule-saniyeye béliince bir saniyede ya-
pabilecegim islem sayisina ulasabilirim. Saniyede 10%' islem. O
halde 10" Joule kadar bir enerjiyle saniyede 10*' tane, yani sa-
niyede bir milyon milyar milyar milyar milyar milyar tane iglem
yapabilirsiniz demektir ki bu, bildigimiz diziistii bilgisayarlarin-
dan ¢ok ama ¢ok daha hizhdir. Iste yanit da burada, fizik kural-
larina gére bundan daha fazlasin1 yapmaniz imkansizdir.

Ben bu hesab1 Nature dergisi igin yaptim ve maalesef o giin-
den beri insanlar bu diziistii bilgisayardan bir tane siparis etmek
icin siirekli beni ariyor. Ne yazik ki, bu tarz bir diziistii bilgisa-
yar iiretecek kapasitede bir iiretim merkezi heniiz kurulmad:.
Bu noktada, “Madem yaklasik elli y1ldir Moore Yasasina gére
yasiyoruz, o zaman bizim diziistii bilgisayarlarimiz neden bu ka-
dar yavas?” diye sorabilirsiniz. Bunum yaniti, giiniimiizde kul-
landigimiz diziistii bilgisayarlarinin sahip olduklar: enerjinin bii-
yiik bir kismini (bilgisayarin bir giivenlik 6zelligi sayilabilecek)
madde seklinde hapsetme hatasini yapiyor olmalarinda yatiyor.
Bu durumda, enerjinin ¢ogu bilgiyi idare edip islemek ve dé-
niistiirmek yerine, diziistii bilgisayarinin &yle késede durup, bil-
gisayar olarak kalmasi igin harcaniyor. Eger biitiin diinyadaki

niikleer enerji istasyonlarinin bir haftada ¢ikardig enerjiyi top-
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lay1p, hepsini bir anda atmosfere salsak, karsilasacagimiz man-
zara termoniikleer bir patlamadan farkh olmayacaktir. Ciinkii
termoniikleer bir patlama esasinda bir kilogramhik bir madde-
yi alir ve bunu enerjiye déniistiiriir. Yani belli ki gelecegin niha-
i seviyedeki diziistii bilgisayarini iiretmek ve ambalajlamak bir
hayli zor olacak! Ustelik bu seyi ilk kez cahstirdiginizda sadece
sizi degil biitiin Boston'u havaya ugurmasini 6nlemek hig de ko-
lay olmayacak.

Bu son seviye diziistii bilgisayarin1 nasil ambalajlayacagimi-
z1 hi¢ hesaba katmadim ama en ug noktadaki nihai fizik kural-
larina gére hesaplamalar yapmanin eglenceli tarafi da bu zaten.
Once saniyede kag islem yapabilecegimizi hesaplamaya, ambalaj
meselesine ise daha sonra kafa yarmaya karar verdim. Kurguma
gore artik saniyede 10°' islem yapabildigimize gére, peki bu di-
ziistii bilgisayarin bellegi ne kadar olacak?

Yeni bir diziistii bilgisayar almaya gittigimde, ilk sordugum
soru o bilgisayarin saniyede kag islem yapabildigidir. Eger bu
say1 saniyede 100 megahertz ise, giiniimiiz standartlarina gére
oldukca yavas demektir; bir gigahertz ise olduk¢a hizhdir. An-
cak bu bile saniyede 10°"lik islem hizindan hala ¢ok yavas. Bir
gigahertz'lik hizla, saniyede yapilan islem sayisinin nasil he-
saplandigina bagh olarak, 10'°, 10", 10", seklinde belirtilebile-
cek hizlara yaklasiyoruz. Sirada, elimde kag bitin oldugu soru-
su var. Yani bu bilgisayarin sabit diskinin kapasitesi ne kadardir
ve RAM (Random Access Memory-=rastgele erisimli bellek) ka-
pasitesi ne kadardir? Bu sayiyr hesaplamak igin yine temel fizik
kurallarim kullanabiliriz, kald: ki bellek kapasitesini insanlar bu
yiizyihn ilk on-yirmi y1li iginde hesaplamis olabilmeleri gerekirdi.

Bitleri saymay biliyoruz: Once olasi durumlarin sayisin1 ali-
yoruz ki durum sayis1 2'nin bit sayis1 kadar iissiine esittir. Bu
durumda 10 bit 2'° duruma sahiptir... Bu sekilde hesaplamaya
devam ederek, 300 bitlik (2°®) sayiya erisinceye kadar devam
edin; yaklagik 10'° durum bulacaksimz (ki bu aslinda evrendeki
parcaciklarin say1sindan daha biiyiik bir sayidir). 300 bitiniz ol-

sayds, evrendeki her parcaciga bir seri numarasi verebilirdiniz ki

222



bu ¢ok giiglii bir bilgi kullanimi olurdu. Muazzam sayida nesne-
yi etiketlemek igin ¢ok az sayida bit kullanabilirsiniz.

Peki, son seviye diziistii bilgisayarda kag bit olacak?

Elimde bir litrelik hacim iginde sikigtinlmig bir kilogramllk
bir madde varsa (bu bir litrelik hacim iginde sikigtinlmig bir ki-
logramlik cisim igin) ka¢ tane durum olmasi miimkiin? Bunu
hesaplayabiliyorum, ¢iinkii evrenbilim (astrofizik) okumusgtum.
Evrenbilimde, yaklagik 13 milyar yil nce meydana gelmis, adi-
na Biiyiik Patlama denilen bir olay var. Biiyiik Patlama sirasin-
da madde miithis yiiksek yogunluklarda ve basinglardaydi. Ev-
renbilim egitimi sayesinde ¢ok yiiksek yogunluk ve basinglar-
daki maddenin alabilecegi durumlarin sayisinin nasil hesaplan-
digim &grenmistim. Tabii ki bilgisayarimizin yogunlugu bu ka-
dar biiyiik olmayacak: sadece bir litre icinde bir kilogramhik bir
madde olacak. Fakat eger bu, bir litre icindeki maddenin alabi-
lecegi durum sayisinin ne oldugunu sormak isterseniz; bu bir lit-
relik hacim igindeki bir kilogramhk madde igin miimkiin olan
her bir konfigiirasyonu, her bir temel kuantum durumunu he-
saplamak zorundayim. Bu durumlarin ¢ogu hesaplandiginda,
bir litrelik hacim igindeki bir kilogramhk bu maddenin, Biiyiik
Patlama’dan birkag saniye sonra dogmus olan ve bir milyar de-
rece sicakhga sahip evrenin kiigiik bir pargasina benzedigi or-
taya cikiyor. Bir milyar derecede maddenin ¢ogu durumlarinin
nasil oldugunu sorarsaniz, eger madde tamamen serbest bira-
kilmigsa ve istedigi yonde ve sekilde hareket edebiliyorsa, bir
milyar Kelvin sicakhgindaki bir plazmaya ¢ok benzeyecektir.
Bsyle bir ortamda higbir seyden elektron ve pozitronlar olus-
makta ve sonra yeniden foton haline désnmektedir; ortam muaz-
zam sicaktir ve oraya buraya hizla firlayan sayisiz temel parca-
cik vardir. Bu sirada pek ¢ok sey meydana gelir ama bu nokta-
da hals, insanlarin yeni olusmus evrendeki madde hallerini say-
mak igin kullandiklar geleneksel metotlar kullanarak var olma-
st muhtemel madde hallerinin say1sin1 hesaplayabilirsiniz. Mad-
de hillerinin say1sinin logaritmasimi alin; béylece genellikle nor-

malde sistemin entropisi oldugu diisiiniilen bir nicelige ulagirsi-
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mz. Bu size bit say1sim1 verecektir; buna gére yaklasik 10°! kadar
bit bulunmaktadir. Bu da demek oluyor ki bu maddenin iginde
bulunabilmesi muhtemel durum sayis1 2 iissii 10°"’dir. Bu ger-
cekten ok fazla durum olasihg fakat yine de onlan sayabiliriz.
[lging olan sey ise elimizde 10%' bit var, saniyede de 10% iglem ya-
pabildigimize gore her bit saniyede yaklagik 10? islem yapabilir
demektir. Peki, bu say1 ne ifade ediyor?

Bu say1 (yani saniyede bit bagina diisen islem sayis1) ashinda
plazma halindeki maddenin sicakligidir. Bu sayiyr alip Planck
sabitiyle carpiyorum; bu sekilde elde ettigim sayinin bit bagina
denk gelen enerji olmasi gerekir. Zaten sicakhik da bu demektir;
her bitte bulunan enerji miktar1. Bu say: bize bir bitin, bir man-
tik iglemi yapabilmesi i¢in ne kadar enerjinin mevcut oldugunu
gosterir. Belli miktarda bir enerjiye sahipsem her saniyede belli
sayida islem yapabilecegimi bildigime gore, sicakhk miktan da,
erisilebilecek Son Diziistii Bilgisayarin, yani bir litrelik hacim
icindeki bir kilogramlik maddenin, saniyede kag islem yapabile-
cegini verecektir. Bu say1, zamanin ilk baslangicindaki, yani Bii-
yiik Patlama’daki bu temel pargaciklar tarafindan saniyede bit
bagina iiretilen islem saysidir; yani bir bitin kag¢ kez durum de-
gistirebildigini (1-0), kag kez komsu bitlerle etkilesime girebildi-
gini ve kag tane temel mantik islemi oldugunu gésteren say1. Ve
bu bir say1, degil mi? 10¥%say1s1. Tipki bitlerin toplam sayisi olan
10* gibi bir sayr —bir kilogramhk maddeyi ve bir litrelik hacmi
tamimlayan fiziksel bir parametre. Benzer sekilde, saniyede 10°!
islem de, bir litre hacim i¢inde olsun veya olmasin, bir kilogram-
ik bir maddeyi tanimlayan, her saniyedeki islem sayisidir.

Bu yolda ¢ok mesafe kat ettik, bu yiizden artik durmanin bir
anlami yok; en azindan kimsenin caninin yanmayacag bu ku-
ramsal egzersizlerde. Su ana kadar kullandigimiz tek sey do-
ganin temel sabitleri: bize belli bir kiitleden ne kadar enerji el-
de edebilecegimizi sdyleyen 151k hizi ve bize hem belli bir mik-
tar enerjiden elde edebilecegimiz islem say1sini, hem de belli bir
miktar enerji icin mevcut durumlarin sayisin1 nasil hesaplaya-

bilecegimizi gésteren Planck sabiti. Béylece belli bir miktarda
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bir maddenin saniye basina gerceklestirebilecegi islem sayisim
ve dolayisiyla erisilebilecek son seviye bilgisayarimizda kullani-
mimiza hazir bellek miktarin1 hesaplayabiliriz.

Bundan baska, bir litrelik hacim igindeki biitiin bitler igin
muhtemel girdi-cikt1 oram: gibi daha bir siirii ilging seyi de he-
saplayabiliriz. “Tamam, biitiin bitler bu bir litrelik hacim iginde
duruyorlar diyelim. Haydi, bir de bu bir litrelik hacmi, 151k hi-
zinda kendi mesafesi kadar ileri hareket ettirelim.” diyebiliriz.
Veri girig-cikisim bundan daha hizh sekilde elde edemeyeceksi-
niz. Buradan, Gelecegin Son Seviye Diziistii Bilgisayariyla sani-
yede yaklagik 10° veya 10! bitlik veri giris-cikis1 elde edebilece-
gimizi buluruz. Bu bilgisayariniz i¢in ne kadar hizh bir modemi-
nizin olabilecegini, yani Son Seviye Internet -bu Son Seviye In-
ternet her ne sekilde olacaksa— iizerinden saniyede kag tane bit
ahp génderebileceginizi gosterir. Bu resme gére Son Seviye [n-
ternet sanirim uzay-zamann kendisidir.

Bundan daha iyisinin imkansiz oldugunu belirtmistim; bun-
lar fizigin kurallari. Ama baska yollardan daha iyi de yapabi-
lirsiniz. Ornegin, bahsettigimiz bilgisayarin mimarisini ele ala-
lim. Saniyede 10*' bit ile 10%' tane islem yapiyor. Her bit saniye-
de 10? kez durum degistirebiliyor. Bu cidden ¢ok hizh. Siradaki
soru, bir islemi yapma siireci icinde, bu bilgisayarin bir tarafin-
daki bitin, bilgisayarin diger tarafindaki bir bite sinyal génder-
mesi ne kadar zaman ahr?

Daha &nce sdyledigimiz gibi bu bilgisayarin, her kenan yak-
lasik 10 santimetre kadar olan bir litrelik bir hacmi var. O hilde
11810, bu bilgisayarin bir tarafindan diger tarafina gitmesi yak-
lagik 10-'° saniye (saniyenin on milyardan biri) alir. Bitler ise sa-
niyede 100 milyar milyar kez acihp kapaniyor. O hélde bu bit,
bir sinyalin bilgisayarin bir tarafindan 6biir tarafina ulasti sii-
re icinde, 10 milyar kez durum degistiriyor demektir. Fakat bu
8yle cok da sirah bir bilgisayim olmuyor; bilgisayarin diger ta-
rafiyla iletisime gecildigi siire icinde, ayn1 anda bu tarafta bir
siirii iy meydana geliyor. Iste bu paralel bilgisayim denilen sey.
Suyun yogunlugu olan bir litrelik hacme bir kilogram gibi asi-
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na oldugumuz yogunluklarda, bilgisayimin erisebilecegi son si-
nirda islem yapabiliyorsak ancak gercekten paralel bir bilgisa-
ymm gergeklestirebilecegimizi sdyleyebiliriz. Bir sinyalin bu ta-
raftan o tarafa gidip geri donmesi esnasinda gegen siire zarfin-
da pek ¢ok bilgisayimsal is meydana gelmektedir.

-Peki, nasil daha iyi bir performansa erisebiliriz? Bilgisayimim
nasil daha siral hale getirebiliriz? Makinemizin, bilgisayarin bir
tarafindan digerine bir sinyal géndermesi siiresi iginde daha az
sayida iglem yaparak daha sirali bir bilgisayim yapmasini istedi-
gimizi diitinelim. [lk balista ¢6ziim bilgisayan daha kiigiik yap-
mak olacaktir, giinkii bilgisayar bir ya da iki kat daha kiigiik ya-
parsam, 15151 —yani bilgi aktaran sinyalin— bilgisayarin bir tara-
findan diger tarafina gitme siiresi yan yariya azalacaktir. Bilgi-
sayan 10 milyar kat kiigiiltiirsem, sinyalin bilgisayarm bir tara-
findan 8biir tarafina gitme siiresi 10 milyar kat daha hizlanacak-
tir. Ayn1 zamanda bilgisayan kiigiilttiigiiniizde, bit bagina daha
fazla enerji mevcut olacag icin, bilgisayarin parcalan da hizla-
nacaktir. Hesaplamay: daha da ilerlettiginizde, bilgisayarin bo-
yutu gittikge kiigiildiikge, biitiin kiitle gittikce daha da kiigiik
hacim igine sikistirilacag icin, daha diizgiin sirah bir bilgisayim
yapabildiginizi goriirsiiniiz.

Bu siire¢ ne zaman duracak? Ne zaman, bilgisayardaki her
bir bit diger tiim bitlerle, bir bitin durumunu degistirme siiresi
icinde konusabilecek? Diger bir deyisle, insanlar ne zaman kom-
sulanyla konusabildigi aym siire zarfi iginde diger tiim insanlar-
la konusabilecek?

Bilgisayar daha da kiigiilttiikce, gittikge daha yogun bir hal
alir; zira o bir kilogramhk maddeyi ¢ok daha kiiciilmiis bir hac-
min igine yerlestiriyorsunuz. Sonunda, bu sistemi bu kadar kii-
ciik bir hacim iginde tutabilmek igin gerekli tam uygun basinca
ulagincaya kadar madde gittikce daha ilging konfigiirasyonlara
ugrar. Madde, belli bir noktada kétii bir sey olana kadar, gittik-
ce daha tuhaf hallere girer ve gittikge daha fazla ve daha fazla 1si-
nir. Meydana gelen kétii sey ise 1s1in artik bu maddeden kagma-

sinin miimkiin olmamasidir. Madde artik bir karadelik olmustur.
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Bu noktada bilgisayimimiza ne olur? Bu herhalde bilgisayim
ya da veri girig-gikisi igin ¢ok kétii olur, degil mi? Veri girisi iyi
durumda, ¢iinkii veriler igeri girebiliyor, ancak veri gikisi k-
tii durumda ¢iinkii disar1 gitkamuyor, zira bu bir karadelik. Ama
neyse ki biz bu durumda giivendeyiz, ¢iinkii bir fiziksel sistemin
ne kadar calisabilecegini, ne kadar hizli calisabilecegini ve ne ka-
dar bilgi depolayabilecegini hesaplarken kullandigimiz kuantum
mekanigi yasalarina hala tutunabiliyoruz.

Stephen Hawking 1970’lerde, karadeliklerin, bunlara kuan-
tum mekanigi uygulandiginda bilgi yayabildiklerini gésterdi. Bu
veri girisi konusuyla alakah olup olmadig1 konusunda ilging bir
tartisma var. Hawking ve Caltech kuram fizikgisi John Preskill
su iinlii iddiaya giristiler: Preskill “evet, karadelikten disan ¢1-
kan bilginin igeri giren bilgiyi yansitir” diyor; Hawking ise, “ha-
yir, yaylldiginda, karadelikten ¢ikan bilginin igeri giren bilgiyle
uzaktan yakindan alakasi yoktur, igeri giren bilgi kaybolur, gi-
der” diyor. Ben ise bunun cevabini bilmiyorum.

Ama haydi bir dakikaligfina Hawking'in haksiz, Preskill'in
hakl oldugunu diistinelim. Bu bir kilogramhk karadelik, 10%
metre dalga boyundaki bas déndiiriicii bir hizla foton yayiyor
olacak; béyle bir seyin yakininda bile olmak istemezsiniz. Bu as-
linda muazzam siddette bir patlamaya benzer. Ancak yine de,
karadelik tarafindan yayilan bilginin aslinda onu ilk basta insa
etmeye giden bilgi oldugunu, ama bunun yalnizca ézel bir bigim-
de déniistiiriilmiis oldugunu farz edelim. O zaman bu karadeli-
gin, bir sekilde, bir bilgisayar gibi calistigini diisiinebiliriz.

Karadeligi olusturmada kullanilan madde hakkindaki bilgile-
ri aliyorsunuz, programliyorsunuz (yani ona belli bir konfigiiras-
yon kazandiriyorsunuz, bu elektronu buraya, su elektronu sura-
ya yerlestiriyorsunuz, su parcay: sdyle titrestiriyorsunuz), sonra
bunu icine ¢ékertip karadelik haline getiriyorsunuz. Bu sekilde
10-¥ saniye (saniyenin 100 milyar milyarda biri) sonra BOOM!
Ve siz biitiin bilgiyi tekrar geri aliyorsunuz. Fakat bu bilgi sim-
di baz1 bilinmeyen dinamikler tarafindan degistirilmis halde bir

bilgi. Aslinda bilginin nasil déniistiiriildiigiinii anlamak igin si-
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cim kurami ya da kuantum kiitlegekimi gibi seyler bilmemiz la-
zim. Ama bu karadeligin aslinda bir bilgisayar gibi is gérebildigi-
ni hayal edebiliyorsunuz. Buna nasil bilgisayrm yaptirabilecegi-
mizi bilmiyoruz; ama gergekten bilgiyi aliyor, bu bilgiyi fizik ka-
nunlarina gére sistematik bir sekilde déniistiiriiyor ve buyurun
alin! Onu tekrar disan gikariyor. Ve sanirim bilgiyi karadelikten
cikarken de bir sekilde okuyabilirsiniz. Bu sekilde gergekten de,
bir kilogramlik maddeyi bu sefer 10" metrekiipliik bir hacim igi-
ne sikigtirarak son seviye bilgisayim yerine getirebilirdiniz.
Eklenebilecek baska bir sey kaldi mi? Son Seviye Diziistii
Bilgisayar1 (Ultimate Laptop) baghkli makalemi Nature dergi-
sine yolladiktan sonra, yeterince hirsh olmadigim, sorulacak so-
runun kesinlikle “bir kilogramlik bir maddeyle yapilabilecek en
ileri bilgisayim kapasitesi nedir?” degil, “bir biitiin olarak evre-
nin nihai bilgisayim kapasitesi nedir?” oldugunu fark ettim. So-
nugta evren siirekli bilgi isliyor, yle degil mi? Sadece var ola-
rak biitiin fiziksel sistemler bilgi kaydeder. Yalnizca kendi dogal
fiziksel dinamiklerini evirerek bu bilgileri déniistiiriiyor ve isli-
yorlar. Asil soru... “Biiyiik Patlama”dan bu yana evren ne kadar

bilgiyi isledi?
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ALAN GUTH: EVRENBILIMIN ALTIN CAGI

Klasik kuram ashnda hi¢cbir zaman tam olarak bir patlama kurami ol-
mamugtir; bu kuram patlamanin sonrasi ile alakahdir. Bu kuram, evren-
de her sey yerli yerine oturdugu, evrenin zaten hizla geniglemeye devam
ettigi ve zaten inanilmaz derecede sicak oldugu bir zamanda ise bagh-
yordu. Evrenin bu duruma nasil geldigine dairse bir agiklama yoktu. Ilk
olusum déneminde evrenin sismis olmasi, evrenin patlamasina neyin yol
actig1 sorusuna verilen yanitlardan biri ve su an neredeyse kesinlikle en

dogru yanit gibi gériintiyor.

Sisen evren kuraminin 6nciisii ALAN GuTth, MIT'de Victor F. Weiss-
kopf Fizik Profesériidiir. Temel parcacik kurami ile parcacik kurami-
nin evrenin erken dénemine uyarlanmasi ile ilgili caliymalar yiiriitmekte-
dir. 2002'de evrenbilimde sisme kavraminin gelistirilmesi alanindaki ¢a-
lismalari nedeniyle Paul Steinhardt ve Andrei Linde ile birlikte Ulusla-
raras1 Kuramsal Fizik Merkezi'nin Dirac Madalyasi'na layik gériilmiis-
tiir. The Inflationary Universe: The Quest for a New Theory of Cosmic
Orrigins (Sisen Evren: Kozmik Kékenlere dair Yeni bir Kuram Arayigi)

adl kitabin yazaridir.

on zamanlarda sik¢a evrenbilimin altin ¢aginda oldu-
gumuz sdyleniyor ki ben bu s6ziin merhum astrofizikgi

David Schramm’a ait olduguna inaniyorum. Evrenbilim
spekiilasyonlardan arimip kuramlarin gelistirilebildigi ve kesin
goézlemlerle test edilebildigi dogal bilimlerin bir dal olma yolun-
da. En ilgi cekici alanlardan biri ise kozmik arka plan 1g1masin-
daki dalgalanmalarin ya da farkhliklarin tahmin edilmesi. Biz bu
isimanin, Biiyiik Patlama’nin sicakhgindan arta kalan 1s1 yayini-
mi1 oldugunu diisiiniiyoruz. Bu 1s1ma, Diinya’nin bu 1s1ma igin-
den gegis hareketi ile ilgili miktar1 ¢ikardiktan sonra tiim yénler-
de 100.000’de yaklagik 1 oraninda homojen bir yayilima sahiptir.
Bir siiredir, bu homojen dagilimi en iyi anlatan sey gibi gérii-
nen sisen evren kuramina aglrllk veriyorum. Bu homojen 1$1n1-
mi1 anlamasi zor. Baslangigta bunu, daha yeni firindan ¢ikardi-
giniz bir dilim sicak pizzanin sofumasina neden olan fizik ku-

rallariyla agiklanabilecegini diistinebilirsiniz: Pizzanin tiim mal-
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zemelerinin sicakhig1 bir siire sonra esitlenecektir. Evren konu-
sunda ise, evrenin ne kadar hizh genisledigini hesaplayabilme-
yi miimkiin kilan evrenbilim denklemleri bulunduktan sonradir
ki fizikgiler, bu Biiyiik Patlama iginiminin homojen hale gelme-
sinin ne kadar zaman aldigin1 hesaplayabildiler ve evrenin, koz-
mik arka plan 1g1masinda gordiigiimiiz homojenlige ulasabilecek
kadar hizh bir sekilde homojenize olmasi i¢in, bilgilerin 151k hi-
zinin yaklagik 100 kati hizla iletilmis olmas: sarttir. Halbuki bi-
zim tiim fizik kuramlarimiza gére, hicbir sey 1siktan hizh hare-
ket edemez. Yani klasik Biiyiik Patlama kuram, evrenin en ba-
sindan beri homojen (tamamen tiirdes) bir yapida oldugunu var-
saymak zorundayd.

Sisen evren kuramy, standart Biiyiik Patlama kuramina yapilan
bir eklemedir. Kurama ekledigi sey ise ilk asamada evreni genisle-
meye neyin siiriikledigine yonelik agiklamasidir. Biiyiik Patlama
kuraminin klasik versiyonunda patlama baslangic olarak ele alinir
fakat buna neyin neden olduguna dair bir agiklama yoktur. Klasik
kuram ashnda hi¢bir zaman tam olarak bir patlama kurami olma-
mistir; bu kuram patlamanin sonrasi ile alakalidir. Bu kuram, ev-
rende her sey yerli yerine oturdugu, evrenin zaten hizla genisledi-
gi, zaten inanilmaz derecede sicak oldugu bir zamandan ige bas-
liyordu. Evrenin bu duruma nasil geldigine dairse bir agiklama
yoktu. Ilk olusum déneminde evrenin sismis olmasi, evrenin pat-
lamasina neyin yol agtig1 sorusuna verilen yantlardan biri ve su
an neredeyse kesinlikle en dogru yamt gibi gériiniiyor. Bu kuram
yalnizca evrenin patlamasina neyin neden oldugunu cevaplamak-
la kalmiyor, ayn1 zamanda evrendeki tiim maddelerin temel kéke-
nini de mecburen agikliyor. “Mecburen” diyorum, ¢iinkii kuramin
tipik bir versiyonunda geniglemeye baslamak igin bir gram kadar
bile olsa bir maddeye ihtiyac: olacaktir. O halde evrenin sismesi,
evrenin mutlak baslangicimi agiklayan bir kuram degil, etrafimiz-
da gordiigiimiiz her seyin neredeyse hicbir seyden baslayarak na-
sil evrildigini agiklayan bir kuramdir.

Sisen evren kurami, ¢ok yiiksek enerjilerde, kiitlegekimi bas

asag cevirip kiitlegekimsel itme kuvvetleri iireten garip madde
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tiirlerinin bulunmasi gerektigini 6ngéren modern pargacik fizi-
ginin bulgularmdan faydalamr. Sisen evren agiklamasi, evrenin
erken donemde bu 6zel maddelerden en azindan kiigiik bir par-
ca igerdigi diisiincesine dayanir. [htiyaciniz olan tek sey bir par-
ca ve aslinda bu parga bir protondan bir milyar defa daha kii-
ciik olabilir. Fakat bir kez b&yle bir parca var oldugunda kendi
kiitlegekimsel itme kuvveti biiyiimesine sebep olur ve hizla géz-
lenebilen tiim evreni kapsayabilecek biiyiikliige ulagir.

Einstein'in ilk kez 6ne siirdiigiinden bu yana, genel gorelilik
kuram kiitlecekimsel itme kuvveti olasﬂlgml 6ng6rmektedir.
Genel gorelilik baglaminda, kiitlegekimsel itme kuvvetinin agi-
ga cikmas: igin negatif basingh bir maddeye ihtiyag¢ vardir. Ge-
nel gorelilige gére cekim alanlarini olusturan sadece madde yo-
gunluklar veya enerji yogunluklari degildir; basing da buna se-
bep olur. Pozitif bir basing; bizim aligik oldugumuz, normal kiit-
lecekimsel ¢ekim alanm olusturur. Negatif bir basing ise itici bir
kiitlecekimsel alan olusturur. Bu da demek oluyor ki modern
parcacik kuramlarina gére, bu kuramlara gére var olan alanlar-
dan negatif basingh maddeler kolayca yapilanirlar. Bu iki fikri
(parcacik fiziginin bize sundugu negatif basingh durumlar fik-
riyle bu durumlarin kiitlegekimsel itmeye yol agtigin1 séyleyen
genel gorelilik fikri) bir araya getirerek sisen evren kuraminin
kokenine ulasinz.

Sisen evren kurami, gézlenebilen evrenin homojen dagilimi-
na basit bir agiklama getirir, ¢iinkii sisen evren modelinde ev-
ren inanilmaz kiigiik bir sekilde baglar. Bsylesi minik bir bolge-
nin, bir odadaki havanin, odanin tamaminda homojen bir sicak-
liga ve yogunluga ulasirken gecilen mekanizmalarin aynisiyla,
homojen bir sicakhiga ve yogunluga ulasmas: i¢in bol bol zaman
olmus olmali. Sisen evren modelinin 6ne siirdijgii bu ilk minik
evrende, bu mekanizmalarin neredeyse miikemmel bir homo-
jenlige erisilmesine sebep olmalan icin yeterli zaman olmus ol-
malidir. Sonrasinda sisme baslar ve bu minicik bélgeyi tiim ev-
reni kapsayacak genislige ulastinir ve genigleme gergeklesirken

bu homojenlik de korunur.
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Bu kuram ilk geli§tirildiginde, bir an i¢in ¢ok asir1 bir homo-
jenlik bulmaktan korkmustuk. Evrenin en inanilmaz 6zellikle-
rinden biri cok homojen oldugudur fakat hicbir sekilde tama-
men homojen degildir. Evrende gékadalar, yildizlar, takimyl-
dizlar ve aciklanmay: bekleyen daha birgok karmagsik yap: bu-
lunuyor. Eger evren tamamen homojen olarak basladiysa, yine
homojen olarak kalirds, zira maddenin, orada, burada veya bas-
ka bir yerde toplanmasina sebep olacak higbir sey olmazdi.

Stephen Hawking, daha 6nceden bu konu iizerinde ¢alisan
Chibisov ve Mukhanov'un énerilerini takip ederek bu bilmece-
nin yamti oldugunu diisiindiigiimiiz seyi ilk kesfedenlerden biri
olmustur. ilk hesaplamalar hatal olsa da Hawking'e gore im-
dadimiza kuantum etkisi yetisecektir. Ona gore ger¢ek diinya
klasik fizikle biitiiniiyle betimlenmemis olmasina ragmen biz yi-
ne de determinist denklemlerle her seyi tamamen klasik bir bi-
cimde betimlemeye devam ediyorduk. Fizikten anladigimiz ka-
dariyla gercek diinya, derinlerde her seyin ihtimallere dayana-
rak tanimlanmasim gerektiren kuantum mekanigiyle betimle-
nir. i¢indeki tiim nesnelerin belli bir yerinin oldugu ve belirlen-
mis bir sekilde hareket ettigi seklinde alglladlglmlz klasik diin-
ya ashinda sadece tam kuantum kuraminin tahmin ettigi olasi-
liklar ortalamasindan ibarettir. Bu kavrami buraya uygularsak,
baslangictan itibaren, en azindan nitel olarak, bizi gitmek iste-
digimiz y6ne gotiirdiigii agiktir. Yani, bizim klasik denklemleri-
mizle var oldugu tahmin edilen homojen yogunluk, aslinda bir
yerden digerine farkhlik arz eden degerler dizisi iceren kuan-
tum mekanigi yogunluklarinin ortalamasidir. Kuantum meka-
nigi belirsizligine gére, evrenin erken dénemdeki yogunlugunu
bazi yerlerde daha yiiksek, bazi yerlerde ise daha diisiik olmus
olmasin gerektirir. Buna gore yogunluk dalgalanmalan olmusg
olmalidir, bu yiizden evrenin genislemesi sonunda, neredeyse
tamamen homojen maddenin iist kisimlarinda yiizey dalgacikla-
rinin goriilmesi gerekirdi.

Bu dalgaciklarin boyutunu hesaplamak miimkiindiir. Sunu

itiraf etmeliyim ki, parcacik fizigi hakkinda bu dalgaciklarin ge-
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nigligini ve yogunlugunu belirlemeye yetecek kadar bilgiye he-
niiz sahip degiliz. Fakat hesaplayabildigimiz sey, bu yogunlu-
gun, dalgaciklarin dalga boylarina nasil bagh oldugudur. S&y-
le ki; her boydan dalgaciklar bulunmaktadir ve siz farkh boyut-
lardaki dalgaciklarin yogunlugunu élgebilirsiniz. Ayrica spekt-
rum dedigimiz seyi de tartigabilirsiniz. Bu kelimeyi ses dalga-
larini tanimlarken kullandlglmlz ayni sekilde kullanlyoruz. Bir
ses dalgasinin spektrumundan séz ettigimizde yogunlugun, o
ses dalgasini olusturan farkh dalga boylarina gore nasil degisik-
lik gosterdiginden bahsediyoruz demektir. Evrenin ilk dénemi
hakkinda da tam olarak ayni seyi s8yliiyoruz; ilk evrenin kiit-
le yogunlugu icindeki dalgaciklarin yogunlugunun, dalgacikla-
rin dalga boylarina gére nasil degistiginden bahsedebiliyoruz.

Bugiin bu dalgaciklar1 kozmik arka plan 1gimasinda gérebi-
liyoruz. Bunlar bugiin gérebiliyor olmamiz ise modern tekno-
lojinin ¢ok biiyiik bir zaferidir. 1982'de biz bu tahminleri daha
ilk kez yapiyorken, evrenbilimciler diinyanin hareketinin arka
plan 1s1mas: iizerindeki 1000'de 1'lik etkiyi daha yeni fark etme-
ye baslamiglardi. Oysa bahsettigim dalgaciklarin etkisi yalnizca
100.000'de 1'dir. Bu hesaplamalan ilk yaptigimizda yalnizca et-
kisi en yiiksek olanlarin yogunlugunun yiizde birini gozlemle-
mek miimkiindii. Bu dalgaciklar1 kozmik arka planda gorebi-
lecegimize hi¢ inanmamigtim; evrenbilimcilerin bu seyleri 6l¢-
me konusunda 100 kat daha gelisme gésterme olasilig bana ¢ok
uzak geliyordu. Fakat 1992'de bu dalgaciklarin COBE (Cos-
mic Background Explorer — Kozmik Arka plan Kasifi) adli uy-
du tarafindan gériintiilenmesi bende inanilmaz bir hayret ve se-
ving yaratti. Ve su an yaklasik 7 derecelik bir agisal ¢éziiniirlii-
gii olan ve yalnizca en uzun dalga boylarini gérmemize olanak
veren COBE tarafindan yapilan &l¢timlerin ¢ok daha iyilerini
yapabiliyoruz. Su an bir derecenin kesirlerine kadar inebilen 6l-
ciimlerimiz var ve yogunlugun dalga boyuna bagh olarak uza-
masi konusunda 6zel slgiimler gelistiriyoruz.

2000 y1linin baharinda BOOMERANG (Balloon Observati-
ons Of Millimetric Extragalactic Radiation And Geophysics —
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Gokada Disi Isima ve Jeofizige iligkin Milimetrik Balon Géz-
lemleri) ve MAXIMA (Millimeter Anisotropy Experiment Ima-
ging Array — Milimetrik Anizotropi Deneyi Gériintiileme Dizi-
si) deneylerinden oldukga ilgi cekici sonuglar aldik. Bu iki de-
ney de balon tabanhdir ve sisen evren kuraminin de 6ngérdiigii
evrenin geometrik agidan diiz olduguna dair ¢ok giiglii kanitlar
saglar. “Diiz” derken evrenin ii¢ boyutlu uzay boslugunun ge-
nel gérelilik kuraminin ileri siirdiigii gibi kavisli olmadigini kast
ediyoruz. Gérelilik baglaminda Oklid geometrisi norm degildir,
acgiklamasi zor bir tuhafliktir. Genel gorelilikte kavisli uzay ge-
nel bir durumdur. Evrenin ortalama olarak homojen (her yerde
aynm) ve izotropik (her ydnde ayni) oldugunu varsaydigimizda,
bu diizlitk meselesi o0 zaman dogrudan evrenin kiitle yogunlugu
ile genisleme orani arasindaki iligkiye bagh olacaktir. Buna gére
kiitle yogunlugu ¢ok biiyiikse, uzay kivrilarak icine kapali, top
seklinde bir evren halini alacaktir. Kiitle yogunlugu baskinsa ev-
ren sonlu bir hacme sahip ama kenarlari olmayan kapal bir uzay
olacaktir. Béyle bir uzayda bir uzay gemisi diiz bir ¢izgi tizerin-
de gittigini zannederek yeterince uzun bir mesafe giderse yine
bagladig1 noktaya dénerdi. Bir diger durumda ise, eger genisle-
me baskinsa evren geometrik olarak agik olacaktir. Geometrik
olarak agik uzaylar, kapali uzaylarin tam tersi geometrik 6zellik-
leri tagirlar. Sonsuzlardir. Kapali bir uzayda iki paralel cizgi bir-
lesecek sekilde birbirlerine dogru hareket ederken agik uzayda
birbirlerinden uzaklasarak hareket ederler. Her iki durumda da
goriinen sey Oklid geometrisinden ¢ok farkhdir. Fakateger kiit-
le yogunlugu bu iki durumun tam sinirindaysa (bu durum kritik
yogunluk olarak bilinir) uzay geometrisi Oklid geometrisi olur,
bu uzaya da diiz uzay denir.

Bugiin evrenin en azindan géyle béyle diiz olmasi durumun-
da ilk evrenin olaganiistii diiz olmasi gerekir. Ciinkii evren diiz-
liigii bozulacak sekilde evrilme egilimindedir. Yani su andakin-
den hayli az olsa da, bundan on-yirmi y1l énceki bilgimizle bi-
le evrenin gegmisine dair tahminde bulunabilir ve 6rnegin, Bii-

yiik Patlama’dan bir saniye sonra evrenin kiitle yogunlugunun,
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evrenin genisleme oranimi dengelemesi ve diiz bir evren olus-
mast igin, 10'te bir hassasiyet seviyesinde bir kritik yogunluk-
ta olmasi gerektigini kesfedebilirdik. Geleneksel Biiyiik Patlama
kuraminin kiitle yogunlugunun kritik yogunluga nasil bu kadar
yaklasabildigi konusunda bir agiklamas: yoktur. Fakat evrenin
bugiin oldugu gibi gériinmesi igin her seyin bu sekilde gergek-
lesmesi gerekiyordu. Genislemeyi kapsamayan geleneksel Bii-
yiik Patlama kurami ancak su anki gibi bir evren yaratmak icin
gereken ince ayarh baslangig kosullar ile desteklerseniz gegerli
olur. Sisen evren kurami ise bu diizlitk problemini giderir, ¢iin-
kii genisleme evrenin zaman igerisinde geometrisini degistirmis-
tir. Evren, tarihi boyunca her zaman diizliikten uzaklasan bir
sekle dogru evriliyor olmasina ragmen, genisleme dénemi bo-
yunca evren inanilmaz bir hizda diizlesmeye dogru yénlenmis-
tir. Evrenin bugiin gordiigiimiiz seklini agiklayabilmeye yakin
diizliige erisebilmesi igin yaklagik 10-* saniye yeterli olmustur.
Evreni diizlesmeye dogru iten genisleme mekanizmasi nere-
deyse her durumda hedefi asacak ve bize bugiinkii diize yakin
evreni degil de neredeyse tamamen diiz bir evreni verecek. Ba-
z1 insanlar bundan kaginan genisleme modelleri tasarlamaya ¢a-
histilar fakat bu tasarilar genislemeyi tam degil biraz diiz olacak
bir noktada durmasim gerektiren, uydurma tasarimlardir. Ge-
nel sisen evren modeli evreni tamamen diizliige dogru gétiiriir
ki bunun anlami bu modelin éngériilerinden birinin evrenin kiit-
le yogunlugunun evrenin geometrik olarak diiz olmasi igin kri-
tik degerde olmasi gerektigidir. Ancak dért, bes y1l 8ncesine ka-
dar higbir evrenbilimci buna inanmiyordu. Bize eger sadece gé-
riilebilir maddeye bakarsak evreni diiz yapmak igin ihtiyacimiz
olanin yalnizca yiizde birini gérebilecegimizi sdylediler. Bundan
daha fazlasini ise bize karanhk madde formunda sundular. Ka-
ranhk madde, varlig gériilebilen maddeye uyguladig kiitlege-
kimsel etkiden kaynaklanan maddedir. Etkileri, 6rnegin goka-
dalarin y6riingesel egrilerinde gériilebilir. Evrenbilimciler goka-
dalarin ne kadar hizli déndiigiinii ilk kez élctiiklerinde, gokada-

larin muazzam bir hizla déndiiklerini ve eger gokadada var olan

235



madde sadece gériilen maddeden ibaret olsaydi bu hizla pargala-
rinin uzaya firlamasi gerektigini gérdiiler. Bsylece evrenbilimci-
ler, bir gokadada, gskaday bir arada tutan ¢ok biiyiik miktarda
(goriilen maddenin yaklagik bes, on kat1 kadar) karanhik mad-
de oldugunu varsaymak zorunda kaldilar. Ayni durum, géka-
da kiimelerinin icindeki gékadalar icin de gegerlidir. Bu gékada
kiimelerinde hareket tek bir spiral gkadada olandan ¢ok daha
karmagiktir. Fakat yine de gékada kiimelerini bir arada tutmak
icin ne kadar kiitle gerektigini sorarsaniz bunun yanity, bir géka-
da igin gerektigini diisiindiigiiniiz miktardan ¢ok daha fazlasina
ihtiyag oldugudur. Tiim bunlan bir araya getirince evrenbilim-
ciler bunun kritik yogunluk seviyesinin iigte biri oldugunu bul-
dular ve orada bundan daha fazla madde olmadigindan oldukga
eminlerdi. Bu sisen evren modeli igin kotii bir haberdi fakat go-
gumuzun bu kurama inanci hala tam ve evrenbilimcilerin er ya
da ge¢ bu yolda bir sonuca ulasacagina eminiz.

Ve ulastilar da. 1998'den baslayarak yapilan gézlemler, evre-
nin genislemesinin yavaglamadigini, aksine giderek hizlandig-
m gosterdi. Genel gérelilik kuramina gére de bunun olmasi igin
gereken sey negatif basingh bir madde olmasidir. Artik gogu ev-
renbilimci evrenimizin her yanina gézlemlemekte oldugumuz bu
hizlanmaya neden olabilecek negatif basingh bir maddenin nii-
fuz etmis olmasi gerektigine kanidir. Bu maddenin ne oldugunu
bilmiyoruz; ona “karanlik enerji” diyoruz. Bu maddenin ne oldu-
gunu bilmesek de, genel goreliligi kullanarak, gézlenen hizlan-
manin saglanmasi igin ne kadar enerji gerektigini hesaplayabi-
liyoruz ve buldugumuz say1 neredeyse tam kesinlikle kritik yo-
gunlugun iicte ikisine —8nceki hesaplamalarda bir tiirlii buluna-
mayan seyin ta kendisine— esit! Bu karanlik enerjinin gergek ol-
dugu kabul edilince, artik evrenbilimcilerin bize anlattif evre-
nin kiitle yogunlugu ile sisme kuraminin tahminleri arasinda tam
bir uyum saglamis oluyoruz.

Ancak BOOMERANG ve MAXIMA deneyleri duyuruldu-
gu sirada, insanlarin endiselendigi 6nemli bir uyumsuzluk var-

di1 ve kimse bundan ne kadar biiyiik bir sorun gikacagin kimse
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bilemiyordu. Olgmekte olduklar spektrum, prensip olarak bir-
kag tepe noktasi olan bir grafikti. Bu tepe noktalari, evrenin ilk
déneminde yogunluk dalgalarinin birbiri ardina yayilan salinim-
lar1 ve baz1 dalga boylarinin digerlerinden daha yogun olmasi-
na yol agan, rezonans adi verilen bir durum ile ilintili olmaliyd.
Olgiimler ilk tepe noktasini tam olmasim bekledigimiz yerde ve
beklenen sekilde gosterdi. Fakat ikinci tepe noktasini géreme-
dik. Verilerin kurama uymas: icin evrende bulundugunu diisiin-
diigiimiizden on kat fazla proton oldugunu varsaymamiz gerek-
ti. Clinkii bu fazla protonlar ikinci tepe noktasinin yok olmasim
saglayacak bir siirtiinme etkisine yol agacakti. Elbette biraz be-
lirsizlik pay1 her deneyde olur; bir deney eger ¢ok fazla kez tek-
rarlanirsa sonug her seferinde tamamen ayni olmayacaktir. Bu
yiizden kendimizi, ikinci tepe noktasinin sadece kétii sans yii-
ziinden goriilmedigi fikriyle rahatlatabildik; ancak evrenin &l-
climlerimizin isaret ettigi miktarda proton yogunlugunu igerme-
si durumunda, bu zirve noktanin bu kadar gériilemez olma ihti-
mali yiizde bir kadar diisiik oluyordu. Bu durumda burada, goz-
lenen seyle beklenen sey arasinda ciddi bir tutarsizhik bulunu-
yordu. Sonra, daha hassas sekilde yapilan bir dizi él¢iim sonug-
lar1 ilan edildiginde her sey bir anda lehimize déndii. Simdi ar-
tik ikinci tepe noktasi yalnizca goriilmekle kalmiyor iistelik tam
da beklenen yiikseklikte ve artik bu veriler hakkindaki her sey
kuramin tahminleriyle de birebir, gayet giizel bir sekilde 6rtiisii-
yor. Hatta fazlasiyla giizel. Ben islerin daha iyiye gitmeden 6nce
kétiilestiginin bilincindeyim; bu tarz élgiimleri yaparken yasa-
nan zorluklar ve sonrasi gibi. Artik evrenin ilk d6nemlerinde sis-
tigini belirten kurami dogrulayan bir tabloyla kars: karsiyay1z.
Birkag yll once gﬁzlemlerle ciddi bir uyu§mazllk icerisinde
olan sisen evren kurami, evrenbilimin i¢inde bulundugumuz al-
tin ¢aginda, kiitle yogunlugu ve dalgalanmalar konusunda yap-
tizimiz Slglimlerimizle mitkemmel bir uyum bigimde. Bir kuram
igin, ister benim bahsettigim kuram olsun ister buna ¢ok yakin
bagka bir kuram, kanit gok ama ¢ok giiglii bir seydir. Son ola-

rak, her ne kadar terimi tekil olarak kullanmis olsam da “sise-
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rek genigleme”nin ashinda bir kuramlar grubu oldugunu vurgu-
lamak istiyorum. Siserek genisleyen evren kurami dogrulanmisg
olsa da bu evrenin baslangicina dair ¢aligmalarimizin bittigi an-
lamina gelmiyor; aksine bu bir baslangig olacaktir. Sisen evren
konusunda birgok farkli model sunulmugtur. Paul Steinhardt’in
bu kitapta tanimladig1 déngiisel (cyclic) model de bunun bir ge-
sidi —sismeyi evrenin tamamen farkh bir dénemine yerlestirdi-
gi icin oldukg¢a ahisilmisin disinda, ama sonugta sigme kavrami-
nmin ayni oldugu bir model- sayilabilir. 1980’lerde ve 1990’larda
gelistirdigimize benzer ¢ok say1da genisleyen evren kurami gesi-
di var. Bu yiizden ilk déneminde evrenin sismis olmasina “dog-
rudur” demek, asla hikiyenin sonuna geldigimizi géstermiyor.
Bu ¢ok esnek bir kavram ve daha &grenilecek pek ¢ok sey var.
Bu 6grenme siireci ise hem evrenbilim ¢aligmalarinin yapilmasi-
n1 hem de bu modeller igin temel olan pargacik fizigi calismala-

rin igerecektir.
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PAuL STEINHARDT: DONGUSEL EVREN

Gegtigimiz yil icinde kozmik tarihin altini iistiine getirecek alternatif
bir kuramin gelistirilme siirecinde yer aldim. Bu kuramda, evrenimi-
zin 6neml; 6zelliklerini olugturan biitiin olaylar farkh bir diizen igerisin-
de, farkh fizikle, farkh zamanlarda ve farkl zaman élgeklerinde meyda-
na gelmektedir. Ama yine de bu model, herkesin iizerinde fikir birligi-
ne vardigi resmin tiim bagarili tahminlerini en ince ayrintisina kadar ye-

ni bir kopyasini sunma konusunda yetkin gériintiyor.

PAUL STEINHARDT, Princeton Universitesi Fen Fakiiltesi'nde Albert Eins-
tein Profesorii unvaniyla Fizik ve Astrofizik béliimlerinde professrliik
yapmaktadir. Sisen evren kuraminin (inflationary universe theory) ilk
tizerinde gahgilabilecek modelinin ve bu sismenin nasil gékada olusumu
icin gerekli tohumlan iirettigini agiklayan kuramin olusturulmasinda yer
alan Steinhardt, sigen evren kuraminin 6nde gclen kuramcilanndan biri-
dir. Kendisi aynica, karanhk enerji ve kozmik hizlanmanin delillerini gos-
teren ve karanlik enerjinin dinamik bigimlerine isaret eden “quintessence”
(6ziin 6zii'®) terimini ortaya atan ilk kisilerden biridir. 2002 yilinda, Alan
Guth ve Andrei Linde ile birlikte, evrenbilimde sisme kavramina yaptig
katkilardan dolayr Uluslararasi Kuramsal Fizik Merkezi'nin (Centre for

Theoretical Physics) Dirac Madalyas ile 8diillendirilmistir.

ger su an bu alanda nerede oldugumuzu soracak olur-
saniz, cogu evrenbilimci, teknolojideki sayisiz gelisme-
ler sayesinde daha 6nce hig géremedigimiz sekilde uzak
ve yakin evrenleri gorebildigimiz, insanhk tarihinde ¢ok 6zel bir
yere sahip olan bir dénemde yasadigimiz1 séyleyecektir. Evre-
nin, emekleme ¢aginda, ilk atomlar olusurken nasil gériindiigii-
niin fotografim gekebiliyoruz. Evrenin ergenlik ¢aginda, yildiz-
lar ve gokadalar ilk olusurken nasil gériindiiklerinin fotografim
cekebiliyoruz. Evrenin bize yakin kisminin bugiinkii gériintiisii-

nii ii¢ boyutlu ve ¢ok ayrintih bir sekilde fotograflayabiliyoruz.

18 Cevirenin Notu: Hizlanan evren gézlemlerini agiklamak igin kullanilan, karanlik ener-

jinin farazi bigimi.
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Bu bilgileri birlestirdiginizde, kozmik gelisimin hemen hemen
tiim evrelerine ait sik sirali modelini elde ediyorsunuz. Son on
yilda topladigimiz veriler, 1990’larin baginda ortaya atilan bii-
tiin kozmik evrim kuramlarini giiriittii; tek bir kuram harig: Adi-
na bugiiniin konsensiis modeli diyebilecegimiz model. Bu model,
1920’lerde, 1930’larda ve 1940’larda farkh yénlerden gelistiri-
len Biiyiik Patlama modelinin; 1980’lerin baslarinda Alan Guth
tarafindan ortaya atilan sisen evrim kuraminin ve benim kisaca
bahsedecegim, son degisikligin birlesiminden meydana gelen bir
modeldir. Bu konsensus kurami bugiin evren ile ilgili sahip oldu-
gumuz biitiin gézlemler ile en ince ayrintisina kadar eslesmekte-
dir. Bu nedenle pek ¢ok evrenbilimci, evrenin temel kozmik ta-
rihini sonunda belirledigimiz hitkmiine vard.

Ancak ben bu konuda, iki olayin neden oldugu, cok daha fark-
I bir bakis agisina sahibim. Olaylardan ilki yukarida da bahset-
tigim degisikliktir. Bu degisikligin sadece basit bir degisiklik ol-
madigini, sahip oldugumuz biitiin zaman ve kozmik tarih kavra-
min1 ok derinden sarstigini iddia ediyorum. lkinci olay da, Geg-
tigimiz y1l iginde kozmik tarihin altini iistiine getirecek alterna-
tif bir kuramin gelistirilme siirecinde yer aldim. Bu kuramda, ev-
renimizin énemli 6zelliklerini olusturan biitiin olaylar farkh bir
diizen icerisinde, farkh fizikle, farkh zamanlarda ve farkli zaman
dlgeklerinde meydana gelmektedir. Ama yine de bu model, her-
kesin tizerinde fikir birligine vardig resmin tiim basarih tahmin-
lerini en ince ayrintisina kadar yeni bir kopyasin1 sunma konu-
sunda yetkin gériiniiyor.

Bu resim ile konsensus resmi arasindaki temel fark, zamanin
dogasina yéneliktir. Standart model (yani konsensus modeli) za-
manin, bizim normalde Biiyiik Patlama dedigimiz, bir baslan-
gict oldugunu séyliiyor. Bu modele gére evren, pek de anlama-
digimiz baz: sebeplerden dolay, yokluktan var olmustur, mad-
de ve enerji ile doludur ve yaklagik son 13,7 milyar yildir genis-
lemekte ve sogumaktadir. Alternatif modelde ise evren sonsuz-
dur. Zaman da, ebedi sekilde gegmise ve ebedi sekilde gelecege

uzanma anlaminda sonsuzdur. Baz1 bakimlardan uzay da son-
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suzdur. Aslinda, ii¢ mekéinsal boyutumuz evrenin evrimi boyun-
ca sonsuz olmaktadir.

Daha ayrintih bir sekilde anlatacak olursak, bu model evre-
nin durmadan sisip biiziisen déngiisel (cyclic) bir evriminin ol-
dugunu &ne siirmektedir. Bagka bir deyisle, evren sicaktan so-
guga, yogundan az yoguna, sicak isimadan bugiin gérdiigiimiiz
yapiya ve en sonunda yok olup bos bir evrene déniistiigii siireg-
lerden gectigini diistinliyorum. Sonra, déngiiniin yeniden bagla-
masina neden olan bir dizi olay meydana geliyor. Bos evren, ye-
niden enerji ile doluyor ve yeni bir genisleme ve soguma déne-
mi basliyor. Bence bu siire¢ periyodik bir sekilde sonsuza kadar
tekrarlaniyor. S$u an bizim tanik oldugumuz sey ise sadece dén-
giiniin son agamasidir.

Sisip biiziigen evren kavrami yeni bir kavram degildir. in-
sanlar bunu tarihin bilinen ilk zamanlarindan beri diigiinmek-
tedir. Ornegin, sisip biiziisen bir evrene dayali, oldukga ayrin-
tih ve 6zenle hazirlanmig antik déneme ait bir Hindu evrenbili-
minden sz edebiliriz. Eski Hindular, her déngiiniin siiresinin
8,64 milyar y1l (ii¢ basamakly, titiz bir hesaplama) oldugunu
6ngoérmiislerdir. Bunun kuantum mekanigi ya da sicim kura-
mi1 olmayan bir zamanda yapildigini diistindiigiimiizde olduk-
ca etkileyici oldugunu séyleyebiliriz. Bu rakam benim &nerdi-
gim milyarlarca degil de, trilyonlarca y1l oldugunu belirttigim
rakamla celisiyor.

Sisip biizlisen evren kavrami Bat1 diisiincesinde de ara ara
ortaya gikan bir tema olmugstur. Ornegin, hem Edgar Allan
Poe’nun ve Friedrich Nietzsche'nin kendilerine 6zgii bir sisip
biiziigen evren modelleri vardir ve gérelilige dayali evrenbilimin
ilk zamanlarinda Albert Einstein, Alexandr Friedman, Georges
Lemaitre ve Richard Tolman sisip biizligen evren fikri ile ilgi-
lenmiglerdir. Bence, ¢ogu kisinin bdyle bir evren modelini ca-
zip bulmasinin sebebi oldukga acik: Eger baslangici olan bir ev-
ren oldugunu séylerseniz, bu evrenin neden ortaya giktifim ya
da hangi kosullar altinda var olmaya basladigini agiklamaniz ge-

rekir. Eger durmadan sisip sénen bir evren var derseniz, basi ve
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sonu olmayan bir evrenden bahsedersiniz, bu yiizden nasil bas-
ladigini agiklamak zorunda kalmazsiniz.

1920’ler ve 1930’larda, sisip sonme déngiilerinden gegen ev-
ren diisiincesini modern evrenbilime dahil etmeye ¢alisirken ba-
z1 sorunlarla karsilagilmigtir. O zamanin diisiincesine gére var
olan déngii, ii¢ boyutlu evrenimizin, Biiyiik Patlama ile basla-
yan genisleme dénemlerinden biiziismeye ve Biiyiik Cokiis'e d&-
niistiigii bir déngiidiir. Buna gore evren ¢oktiikten sonra tek-
rar canlanir ve genigleme yeniden baslar. Bir sorun, ne zaman
Biiyiik Cokiis yasansa, evrenin yogunlugu ve sicakhig muazzam
derecede artmis olmasinin ve bu durumda bilinen fizik kuralla-
rinin uygulanabilip uygulanamayacaginin belli olmamasidir. Di-
ger bir sorun ise, her bir genisleme ve ¢kiis déngiisiiniin dogal
termodinamik siiregler iginde entropi yaratmasidir. Bu sekilde,
daha &nceki déngiilerden gelen entropiye bir yenisi eklenir. Ya-
ni, yeni bir déngiiniin baginda, bir énceki déngiiniin baslang-
cindakinden daha yiiksek bir entropi yogunlugu bulunur. Bura-
dan, bir sisme ve sénme déngiiniin siiresinin de entropi yogunlu-
guna hassasiyet gosterdigi ortaya gikar. Entropi yiikselirse, dén-
giiniin siiresi de uzar. Bu da zaman ilerledikge her yeni déngii-
niin siiresinin, bir 6nceki déngiiden daha da uzun olacag anla-
mina gelir. Ancak zamanda geriye dogru gidersek her déngiiniin
stiresinin gittikge kisaldigini gériiriiz, ta ki sonlu bir zamana ya-
ni sifir siireye ulasana kadar. Ancak bu durumda, bir baslangig-
tan kagma sorununu ¢ézememis, daha ziyade déngiilerin sonlu
bir sayiya ulagtig1 zamana itilmis oluruz. Eger dogru bir déngii-
sel evren fikrini yeniden ortaya atacaksak, bu iki sorunu ¢ézme-
miz gerekecektir. Benim anlatacagim déngiisel model, igerisinde
tam da bunlan ¢ézecek yeni fikirler barindiriyor.

Alternatif bir model bulmanin neden 6nemli oldugunu anla-
mak igin, konsensus resminin daha da ayrintili bir gekilde ince-
lenmesi gerekir. Konsensus modelinin bazi noktalan elbette ¢ok
cazip ancak yeni gézlemler bizi bu modeli degistirmeye ve onu
daha da karmagik hale getirmeye mecbur kildi. Modelin bu yeni

halinin genel bir tanitimini yapayim.
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Konsensus kurami Biiyiik Patlama ile baslar. Baska bir deyis-
le, evrenin bir baslanglcl vardir. Bence bu, insanlarin son elliyll-
dir 6ne siirdiigii bir varsayimdir fakat bu su an temel fizik ku-
rallarimi kullanarak kanitlayabilecegimiz bir sey degildir. Ayn-
ca evrenin, kritik degerden daha az bir enerji yogunlugu ile bas-
ladigin1 varsaymak gerekir. Aksi takdirde, evrenin geniglemesi
durur ve evren, evriminin sonraki asamasina (genisleme evresi-
ne) gecemeden igine ¢kerdi. Ayrica, genisleme evresine ulaga-
bilmek igin, genislemeyi saglayacak bir tiir enerjinin var olmas:
gerekir. Genellikle bunun bir “sisme” alanindan kaynaklandig
farz edilir. Kritik yogunluktan daha az bir yogunlukta var olma-
ya baslayan evrenin bu pargalarinda, enerjinin énemli bir kism-
nin, sonunda evreni ele gegirecek ve hizlanan genigleme dénemi-
ni baglatacak sigme enerjisinde saklandigin1 varsaymak zorun-
dasiniz. Bunlarin hepsi mantikh birer varsayim olsa da sonugta
sadece bir varsayimdir.

Bu kosullarin saglandigini farz edersek, sisme enerjisi, ¢ok ki-
sa bir siire sonra maddeyi ve yayilhmi (radyasyonu) gegecek, sise-
rek genisleme dénemi baslayacak ve evrenin genisleme hizi miit-
his bir sekilde artacaktir. Sismenin yaptigi bazi mucizevi seyler
vardir: Evreni homojen héle getirir; evreni diiz hile getirir ve
geride, gokadalan olusturacak tohumlar olan bazi homojen ol-
mayan noktalar birakacaktir. Simdi evren, olmasi gereken dog-
ru kosullarla bir sonraki asamaya ge¢meye hazirdir. Sisen evren
modeline gore, sisme enerjisi, sicak madde ve radyasyon gazina
déniisiir. Birkag saniye sonra, ilk 151k gekirdekleri olusur. Yirmi,
otuz bin y1l kadar sonra, yavas hareket eden madde evrene hikim
olmaya baslar. Bu, ilk atomlarin olustugu, evrenin seffaflagtig1 ve
evrendekiyapilarin, ilk y1ldiz ve gokadalarin ortaya ¢ikmaya bas-
ladig1 d6nemdir. Bu noktaya kadar hikiyemiz nispeten basitti.

Ancak, evrenin gelisimine dair bizi yeni bir evreye sokan bir
sey kesfedildi. Evrenin genislemesinin yeniden hizlanmasina yol
acan garip bir olay meydana geldi. Maddenin ve radyasyonun
evreni kapladig1 ve gok yapilarinin olusmakta oldugu 13,7 mil-
yar y1l boyunca, evrenin igindeki madde ve radyasyonun kiitle-
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cekimsel olarak birbirlerini gekmesi ve genislemeye direnmele-
rinden dolayi, evrenin genislemesi yavaglamigtir. Cok yakin bir
zamana kadar maddenin, enerjinin her yere yayilmig baskin hali
olmaya devam edecegi ve bu yavaslamanin sonsuza kadar siire-
cegi varsayiliyordu.

Fakat son gézlemlerimizde evrenin genislemesinin hizlanmak-
ta oldugunu kesfettik. Bu, evrenin enerjisinin ¢ogunun madde
ya da radyasyon halinde degil, maddeyi de, radyasyonu da igine
alan baska bir tiir enerji hilinde oldugu anlamina geliyor. Da-
ha iyi bir terim bulunamadig icin bu enerjiye “karanhk ener-
ji” deniyor. Karanlk enerji, madde ve radyasyonun asgina oldu-
gumuz kiitlegekimsel (gravitationally attractive) halinin tersine,
karanlik enerji kiitlecekimsel olarak itici (gravitationally repul-
sive) bir enerjidir. Iste bu nedenle evrenin genislemesini yavas-
latmak yerine hizlandirmaktadir. Newton’un kiitlegekimi kura-
mu kiitleli biitiin maddelerin kiitlecekimsel olarak birbirini ¢ek-
tigi ileri siiriilirken, Einstein'in genel gorelilik kuram ise, kiit-
legekimsel olarak kendini iten (self-repulsive) enerji tiirlerinin
varliginm miimkiin goriir.

Bu kesfin ¢ikarimlarini, ne fizik ne de evrenbilim gevreleri-
nin ve hatta ne de genel olarak halkin tam anlamiyla kavradigim
diisiiniiyorum. Bu kesif, biiyiik tarih agisindan -Kopernik'in ev-
renbilime etkisine benzer bir devrimdir. Kopernik uzay anlay1-
stmiz1 ve evrendeki konumumuza dair diisiincelerimizi degistir-
misti. Diinya’'nin Giines etrafinda déndiigiiniin gostererek, ev-
ren icinde énemli bir yerde yasamadigimiz ve bulundugumuzun
yerin higbir 6zelliginin olmadigini 6ne siiren bir diisiinceyi filiz-
lendiren bir fikirler silsilesinin dogmasina neden olmustu. Simdi
ise, zamanin dogas: ile ilgili cok garip bir sey kesfettik: &zel bir
yerde yasamiyor olabiliriz ama kesinlikle 6zel bir zamanda yag:-
yoruz. Iginde oldugumuz bu dénem, yavaslamanin hizlanmaya
déniistiigii; madde ve radyasyonun evrende egemen oldugu bir
zamandan, hizla 6nemsiz bilesenler haline geldigi; hep daha bii-
yiiyen olusumlardan, yagsanan bu yavaglamadan dolayr olugum-
larin durdugu bir gecis dénemidir. Biz, evrenin gelisiminin bu
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iki asamasi arasindaki gecis noktasindayiz. Aynen Kopernik'in,
Diinya'nin evrenin merkezi olmadigini belirtmesinin, Giines
Sistemi, dolayisiyla da evrenin yapisi hakkindaki gériislerimi-
zi degistiren fikirler silsilesinin olusumuna yol agmas gibi, koz-
mik hizlanmayla ilgili bu yeni kesif de kozmik tarihe bakisgimiz:
pekala degistirebilir.

Konsensus modeli hakkindaki diisiinceleri aklimizda tutarak
déngiisel (periyodik) sekilde sisip biiziilen evren énerisine déne-
lim. Déngiisel oldugu igin, tartigmaya sectigim herhangi bir nok-
tadan baslayabilirim. Tartigmay1 konsensus modeli ile paralel
dogrultuda siirdiirmek i¢in Biiyiik Patlama’yr andiran bir nok-
tadan baglayacagim ve bu noktaya Patlama diyecegim. Bu, dén-
gii icinde, evrenin en yiiksek sicaklik ve yogunluga eristigi nok-
tadir. Ancak bu senaryoda, sicakhk ve yogunluk, Biiyiik Patla-
ma modelinin aksine, birbirinden ayrilmaz. Sicaklik maksimal
ve sonlu bir seviyededir. Bu ¢ok yiiksek bir sicakhktir ve yakla-
stk 10%° Kelvin'dir. Bu sicaklik, atomlan ve ¢ekirdekleri temel bi-
lesenlerine ayrilana kadar buharlagtirabilecek kadar yiiksek bir
derecedir fakat sonsuz bir sicakhk degildir. Hatta kuantum kiit-
lecekimi etkilerinin egemen oldugu Planck enerji slgegi dedigi-
miz seviyeden oldukga diisiik bir sicakhktir. Kuram, bir Patla-
ma ile baglar ve sonra dogrudan radyasyonun egemen oldugu
bir evreye geger. Bu senaryoda, standart senaryodaki genisleme
yoktur. Ancak yine de evrenin neden diiz oldugunu; neden ho-
mojen oldugunu; gékadalarin olusumuna sebep olan dalgalan-
malarin nereden kaynaklandigini agiklamak zorundayiz. Fakat
bunlar, ilk asamadaki genislemeyle agiklanmayacaktir. Bunlar
birazdan bahsedecegim, déngiisel evrendeki daha farkh bir asa-
ma ile agiklanacaktir.

Bu yeni modelde, evren dogrudan radyasyonun egemen ol-
dugu evreye dogru ilerler ve normal sekilde ¢ok fazla miktarda
niikleer malzeme olusur. Sonra evren dogrudan, atomlarin, gé-
kadalarin ve daha biiyiik 6lgekli gk yapilarinin olustugu, mad-
denin egemen oldugu evreye gecer. Ardindan, karanlik enerjinin

egemen oldugu bir evreye gecer. Konsensus modelinde karan-
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lik enerjinin gelmesi sagirticidir giinkii bu, kurami gézlemledik-
lerimiz ile tutarh hale getirmek icin ekledigimiz bir seydir. Dén-
giisel evren modelinde ise karanhk enerji, evreni déngiisel evri-
me dogru gétiiren basrol oyuncusu olarak sahneye ¢ikmaktadir.
Karanlik enerji evrene hakim olur olmaz yaptig ilk sey, bugiin
gézlemledigimiz seydir: Evrenin genislemesinin ivmelenmesine
baslamasina sebep olur. Peki, bu neden 6nemlidir? Bu ivmelen-
me orani, genisleyen evren modelindeki ivmelenmeden 10-'%° kat
daha kiigiik olsa da, evrene yeterli zaman: verdiginizde, yavas
hizla meydana gelen geni§leme, sisen evren modelinin sagladlgl
genislemenin aymsim saglayacaktir. Zamanla, evrendeki madde
ve radyasyon dagilimin yavaslatacak, béylece, evren daha ho-
mojen ve izotropik hile getirecektir -aslinda onu muazzam bir
vakum haline déniistiirecektir.

Bu sirada evrensel ufuk hacmi igerisinde 10** veya 10” parca-
cik bulunmaktadir (13,7 milyar 1s1k yih yarigapinda), ama evre-
ne bir trilyon yll sonra baktlglmzda, parqacnklar birbirinden o ka-
dar ¢ok uzaga yayilmis olur ki, ayni hacim igerisinde birden daha
az parcacik bulunacaktir. Seth Lloyd evreni, bilgisayim igin bu-
lunan bitlerin yerinde ufuk iginde bulunan pargaciklarin oldugu
bir bilgisayar olarak gérmemizi istemektedir. Hizlanan bir evren-
de, Seth’in son seviye bilgisayan aslinda bitlerini kaybetmektedir.

Evren bir yandan homojen ve izotropik hale gelirken, diger
yandan da diizlesmektedir. Eger evrende bir biikiilme ya da egil-
me olsayds, ¢ok yavas bir siireg olsa da, karanhk enerjinin ne-
den oldugu hizlanma uzay1 asin diiz bir hale getirirdi. Eger hiz-
lanmis genisleme sonsuza kadar devam edecek olsayd, pek tabi
hikdye biterdi. Ama bu senaryoda, tipk: sisen evren modelinde
oldugu gibi, karanhk enerji sadece sonu olan bir siire kadar var-
higim siirdiiriir. Sonra enerjiyi, kiitlegekimi potansiyel enerjisin-
den yeni enerji ve radyasyona déniistiiren, sonra da evrenin yeni
bir genigleme evresini baglatan bir dizi olayin meydana gelmesini
tetikler. Bu gok hizli madde ve radyasyon iiretimi ve buna bag-
I biizligmenin tersine hizla genislemeye dogru gergeklesen dé-

niisiim, bir sonraki patlamay: olusturur. Bu kuramda, yerel bir
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noktadan bakan bir gézlemciye gore evren sabit periyodik dén-
giilerden gecer; yani her déngii sonunda igini bosaltir, sonra ye-
ni madde ve radyasyon ortaya ¢ikar, bu da yeni bir genisleme
dénemini baglatir. Bu agidan bu déngiisel (cyclic) bir evrendir.

Tiim evreni géren bir noktadan bakan bir gézlemciyseniz eger
bu sefer ii¢ boyutumuzun sonsuza kadar belirsiz oldugunu gé-
riirsiiniiz. Burada, madde ve radyasyon yaratildig: her defasin-
da biiyiik ancak sonlu bir etken tarafindan seyreklestirilir. Git-
tikge seyrekleserek varhiklarini devam ettirirler. Yerel bir nok-
tadan bakilinca evren déngiisel gibi gériiniir ancak tiim evreni
goren kiiresel bir noktadan bakinca evren, bir déngiiden digeri-
ne gecerken degismeyen sabit bir katsayiyla artan toplam entro-
pi icinde kararh bir sekilde evrilir. Daha da gegmisi tahmin ede-
cek olursak, bu evrede evren biiziismekte ve entropi, her déngii-
de sabit katsay1 kadar azalmaktadir. Ama eger evren ve toplam
entropi sonsuz ise, sonlu katsayr kadar azalma sonucunda yine
geride sonsuz bir hacim ve sonsuz bir entropi kalacaktir. Pren-
sip olarak bu siireg belirsiz bir siire boyunca devam eder.

Bunun tam olarak nasil oldugunu ayrintih bir sekilde anlat-
manin farkl yollar1 var ama ben siipersicim kuramindan esinle-
nerek ortaya ¢ikmig ¢ok hos bir geometrik resmi sunmak istiyo-
rum. Siipersicim kuraminin yalmzca birkag temel ilkesini kul-
lanacagimiz igin, bu kuram ile ilgili bir sey bilmiyor olsanz bile
anlatacaklarimi anlayabilirsiniz. Bahsedecegim baz1 tuhaf seyle-
rin, siipersicim kuraminin kullanilmay: bekleyen bir pargas: ol-
dugunu bilseniz yeter.

Siipersicim kuramindaki fikirlerden biri ek bagka boyutlarin
da bulundugu meselesidir. Bu, kuramin matematiksel olarak tu-
tarh olmas: igin gerekli olan temel bir 6gedir. Bu kuramin bir
formiiliine gére evrenin toplam on bir boyutu vardir. Bu boyut-
larin altis, o kadar kiigiik bir top igine sikigmistir ki, isimi kolay-
lagtiracag: icin onlar hi¢ yokmus gibi davranacagim. Ancak, ele
almak istedigim boyutlar ise; ii¢ uzay boyutu, bir zaman boyu-
tu, bir de ek bir boyut. Bu resimde, ii¢ uzay boyutumuz bir hi-
peryiizey ya da zar diyebilecegimiz bir yap: iizerindedir. Bu zar,
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ek uzay boyutunun simindir. Ek boyutun diger sinirimi olustu-
ran bagka bir sinir ya da zar vardir. Bu iki sinir arasindaki yu-
kar1 uzay hacmi (bulk volume) iginde, bizim olagan ii¢ boyutu-
muzdan farkl olarak, sadece sonlu bir aralik boyunca uzanan ek
boyut bulunmaktadir. Bunu baska bir sekilde anlatacak olursak,
sanki bir sandvigin bir yiiziinde ii¢ boyutlu diinyamiz, diger yii-
ziinde ise ii¢ boyutlu bir bagka diinya bulunmaktadir. Bu yiizle-
re orbifoldlar (orbit manifold) ya da “brane” (Ingilizce zar anla-
mina gelen “membrane” sézciigiiniin kisaltilarak kullanimi) den-
mektedir. Bu zarlarin (orbifoldlarin) fiziksel 6zellikleri vardir.
Enerjileri ve momentumlar vardir ve bunlar harekete gegirdi-
ginizde kuark ve elektronlar iiretilir. Bizler, icinde bulundugu-
muz zarlarin tizerindeki kuark ve leptonlardan olugmaktayiz ve
kuark ve leptonlar yalnizca i¢inde bulunduklan zarlar boyun-
ca hareket edebildikleri igin, biz de yalnizca kendi zarimizin iig
boyutu boyunca hareket edebilir ve yalmzca bu kismi gérebili-
riz. Diger bir zarn igerigini ya da oradaki herhangi bir madde-
yi dogrudan géremeyiz.

Déngiisel evren kuramina gore, bu iki zar (orbifoldun) tril-
yonlarca yillik diizenli periyotlarla carpisip pargalanmaktadir.
Bu, her tiirlii hareketlenmeye ve bunun sonucu olarak da par-
caciklarin ve radyasyonun olusmasina neden olur. Bu ¢arpisma-
dan dolay: zarlar 1sinir ve aniden yeniden aynlirlar.

Bu zarlar, tipki esnek bir yay gibi davranan ve zarlarin diizen-
li arahiklarla birlesmelerine neden olan bir kuvvet tarafindan bir-
birlerine cekilir. Her bir déngii boyunca, evren iki tiir hareket
sergiler. Evrende madde ve radyasyon oldugunda, asil hareket
zarlarin gerilmesidir; ya da bizim ii¢ boyutumuzun genisleme-
sidir. Bu sirada zarlar arasindaki uzakhik az ¢ok sabit kalir. Bu
evre son patlamadan beri 13,7 milyar yildir devam etmektedir.
Gerilme, bizim normalde evrenin genislemesi olarak adlandird:-
gimiz seydir. Biitiin bu evre boyunca, mikroskobik bir mesafe-
de, baska bir orbifold vardir ve o da genislemektedir. Ancak biz
bulundugumuz uzayin hacminin 6tesini géremedigimiz, hissede-

medigimiz, ona dokunamadigimiz, igin bu zan dogrudan algila-
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yamayiz. Eger orada bir madde kiimesi varsa, ¢ekimsel etkisini
hissedebiliriz ama yaydig1 151k veya baska seyleri, bunlar sadece
o zar boyunca hareket edecegi icin géremeyiz. Biz sadece kendi
zarimiz boyunca hareket eden seyleri gorebiliriz.

Sonraki evrede, radyasyon ve madde seyreldiginde, zarlar
arasindaki kuvvetle iliskili enerji evreni ele gegirir. Zarlardan
birindeki bir gézlem noktasindan bakildiginda bu durum tipk:
bizim bugiin karanhk enerjiyi gézlemledigimiz sekilde davranir.
Bu olay, zarlarin gerilerek geniglemesinin, son ¢arpismadan be-
ri liretilen madde ve radyasyon yayilana ve zarlar piiriizsiiz, diiz
ve bos yiizeyler héline gelinceye kadar hizlanmasina neden olur.
Bu haldeyken onlan, 13,7 milyar y1l sonra biiziigmiis, maddeyle
dolmus ve sonraki trilyonlarca yil boyunca muazzam é&lgiide ge-
rilip genislemis olarak diistinebilirsiniz. Bu gerilme, kendi zan-
mizdaki kiitle ve enerjinin seyrelmesine ve biiziigmelerin diizles-
mesine neden olur. Trilyonlarca yil sonra, zarlar, hangi agidan
bakilirsa bakilsin diimdiiz, piiriizsiiz, paralel ve bos hale gelir.

Daha sonraki evrede, bu iki zar arasindaki kuvvet onlan ya-
vag yavas birlestirir. Bu kuvvet, bir yandan iki zan birlestirirken, bir
yandan da gittikce gii¢ kazamr ve zarlar birbirlerine dogru iyice hizla-
nir. Carpistiklarinda, her ne kadar sonlu da olsa, yiiksek bir si-
caklik ile yiiksek bir madde ve radyasyon yogunlugu yaratabile-
cek ¢ok biiyiik bir etki ortaya gikar. iki zar firlayarak birbirin-
den uzaklagir, neredeyse su an bulunduklan yere geri déner ve
sonra yeni madde ve radyasyon (kiitlecekimi yolu ile) zarlarin
yeni bir gerilme dénemine baslamasina neden olur.

Bu resimde, evrenin genigleme ve tuhaf bir biiziigme dénem-
lerinden gegtigi gizilmistir. Iki zar bir araya geldiginde olusan ise
bizim boyutlarimizin biiziismesi degil, ek (dis) boyutun biiziis-
mesidir. Bu biiziigmeden énce, tiim madde ve radyasyon dagl-
mistir ama ii¢ boyutlu diinyamiz yani iginde bulundugumuz zar
gergin sekilde kaldigi igin, 1920’lerin ve 1930’larin déngiisel mo-
delinin aksine, biizigme boyunca tekrar bir araya gelmez. Yal-
nizca dis boyut biiziigiir. Déngiisel evren kuramina gére bu sii-
re¢ kendini her déngiide tekrarlar durur.
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Eger dongiisel model ile konsensus resmini kiyaslarsaniz, her iki-
sinde de evrenin sismesinin iglevlerinden ikisinin (yani evreni diiz-
lesmesi ve homojen hile gelmesi) simdilerde baslayan hizlanma ev-
resi gibi hizlandinlmis bir genisleme dénemi ile gergeklestigini go-
receksiniz. Kuskusuz, bu diizlesme ve homojen hile gelme, evreni-
mizde su an var olan gokadalar olusmaya baslamadan énce meyda-
na gelmistir. Bu yiizden bu genigleme, evrenimizi homojen ve diiz
hale getiren son patlamadan &nce olusan genisleme ile paraleldir.
Déngiisel evren kuramina gére bu olay meydana geldikten sonra
evren, biiziisiip, madde ve radyasyonla dolduktan sonra yeniden
genisleyince neredeyse 6nceki kadar homojen ve diiz hilde kald.

Sismenin igiincii islevi (yogunlukta dalgalanmalar olustur-
mak), bu iki zar bir araya gelirken ve ek (dis) boyut biiziisiirken
meydana gelir. Zarlar birbirlerine yaklastikga, kuantum dalgalan-
malan zarlarin burugsmasina neden olur. Zarlar burustuklan igin
iki zarin her bélgesi aym anda carpismaz. Bazi bolgeler digerle-
rinden daha 6nce carpisir. Bu da bazi bélgelerin digerlerinden bi-
raz daha &nce yeniden sonlu bir sicakhga erisip sogumaya basla-
masi demektir. Zarlar tekrar aynldiklan sirada, evrenin sicakhig
tamamiyla homojen degildir; kuantum burugmalarindan arta ka-
lan, ¢ok kiiciik bolgesel sicaklik ve yogunluk farkhliklar vardir.

Déngiisel modelde dalgalanmalar yaratan fiziksel siiregler,
hem fiziksel hem de zamansal agidan (10* saniye yerine mil-
yar yil siirmektedir) sisen evren modelinden tamamen farkli olsa
da, iki evren modelindeki enerji ve sicakhk dagilimindaki dalga-
lanma spektrumlarinin temelde ayni oldugu gériilmektedir. Bu
yiizden, déngiisel modelin ayni zamanda, bugiin gerceklesen ev-
rensel sicakhk ve kiitle dagiliminin &lgiileri'® ile olduk¢a uyum

icerisinde oldugunu gériiriiz.

1911 Subat 2003’te Wilkinson Mikrodalga Esyénsiizlik Sondasi (WMAP=Wilkinson
Microwave Anisotropy Probe) uydu takimi, evrenin ¢ok énceki dénemlerindeki sicakhk
ve enerji dagihminin oldukga net bir fotografim sunarak gigir agan sonuglar agikladi. Ta-
kim, Biiyitk Patlama ve genisleyen evren modelinin uyumunu vurgulayp, en basit genisle-
yen evren modellerinin artik giiriitiildiigiinii belirtti. Daha az vurguladiklan sey ise, en ba-
sit déngiisel modellerin, sonuglan ile tutarh olduguydu. En son sonuglara bakip giiglii ¢1-
kanmlarda bulunmak igin heniiz gok erken fakat bu sonuglar bize, bu iki senaryoyu bir-
birinden ayirmamiz: saglayacak 6nemli gézlemlerin esiginde oldugumuzu gdstermektedir.
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Iki modeldeki dalgalanmalari meydana getiren fiziksel siireg-
lerin sonunda, gelecekteki deneylerle gézlemlenebilecek, kiigiik
ama 6nemli farkhliklar bulunmaktadir. Genisleyen evren mode-
linde, enerji ve sicakliktaki dalgalanmalara ek olarak, kiitlecekim
dalgalar ad: verilen uzay-zamaninin kendi iginde de dalgalanma-
lar yaratilmaktadir. Bu, éniimiizdeki on yil igerisinde yapilacak
olan deneylerde, fikir birligi modelinin bir ispat1 olarak inceleme-
yi umdugumuz bir 6zelliktir. Déngiisel modelde ise, bu kiitlege-
kimsel dalgalanmalar yoktur. lki model arasindaki esas fark su-
dur: Sisen evren modelindeki dalgalanmalar, kiitlegekim dalgala-
n olusturabilecek kadar giiglii, hiper hizh ve ¢ok siddetli bir siireg
igerisinde yaratilmaktadir. Fakat déngiisel modeldeki dalgalan-
malar, kiitlegekim dalgalan iiretemeyecek kadar zayif, ultra yavas
ve yumusak bir siireg igerisinde yaratilir. Bu durum, iki modelin,
gelecege yonelik onemli 6lgiide farkh gozlemsel 6ngoriiler sun-
dugu konusuna bir &rnektir. Kiitlecekim dalgas: sinyalinin géz-
lemlenmesi su an zor fakat 6niimiizdeki on yil iginde yapilacak
deneyler bu dalgalan gozlemleyebilecek hassashkta olabilecektir.

Su an sagirtici olan sey, artik ortada iki paradigmanin bulu-
nuyor olmasidir. Bu iki paradigma bir yandan zamanin dogas:,
kozmik tarihimiz, olaylarin olus sirasi ve gergeklestikleri zaman
6lgeklerine iliskin 6ne siirdiikleri savlar agisindan farkh iki ku-
tupken, diger yandan, evrenin bugiinkii hali ile ilgili 6ngoriileri
¢ok benziyor. Bu iki modelden hangisinin benimsenecegine da-
ir nihai karar, bir gézlem (6rnegin kozmik kiitlecekim dalgalari-
nin arastirlmasi) ve kuram kombinasyonu ile verilebilir. Ciinkii
déngiisel senaryonun &nemli bir 8gesi de zarlar arasindaki car-
pismada neler olduguna dair birtakim varsayimlarin yapilmasim
gerektirmektedir. Bu varsayimlar, siipersicim kurami sayesinde
onaylanabilir ya da tiimden ciiriitiilebilir. Bu arada, éniimiizde-
ki birkag y1l boyunca, bu fikirlerin sonuglar hakkinda tartigir-
ken, hangi fikri benimsedigimizi ve ikisini birbirinden en iyi na-

sil ayirabilecegimizi tartigirken hayli eglenebiliriz.
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Lisa RANDALL: ZAR KURAMLARI

Bagka uzay boyutlari basta sagma ve ¢ilginca bir fikir gibi gériinebilir,
ancak uzayin ek boyutlarinin gercekten de var olduguna inanmak igin
giiclii nedenler bulunuyor. Bu nedenlerden biri, temel yapitasinin parga-
ctklarin kendilerinin degil, bir sicimin titresim modlari oldugunu éne sii-

ren sicim kuramina dayaniyor.

LisaRANDALL, 1987'de doktorasini tamamladigi Harvard Universitesi’'nde
fizik profesériidiir. Berkeley'deki Kaliforniya Universitesi'nin verdigi
President’s Fellowship aragtirma bursunu kazanmig ve Lawrence Ber-
keley Laboratuvari’nda doktora sonras: burslu aragtirmaci olarak ¢alhs-
t1. 1991'de MIT nin 6gretim tiyesi kadrosuna girmeden 6nce Harvard'da
yardimc: aragtirmaci olarak bilimsel ¢alismalarda bulundu. 1998 ve 2000
yillan arasinda en yiiksek akademik seviyeye erigserek, ayni zamanda
hem Princeton hem de MIT'de profesér unvaniyla galigti, 2001'de ise
profesdr olarak Harvard'a gegis yapti. Kuramsal yiiksek enerji fizigi tize-
rine yaptif1 aragtirmasi asil olarak standart pargacik fizigi modelinin te-
melindeki fizigi incelemekle ilgilidir. Aragtirmalar, siipersimetri ve son

zamanlarda da uzayin diger boyutlar konularini da icermektedir.

arcacik fizigi, protonun i¢ isleyisinden, gozleyebildigi-

miz evrenin gelisimine kadar birgok olguyu anlamam-

za katk: saglamigtir. Ancak yine de temel sorular hala
¢6ziimsiiz ve bu bilinenin 6tesindeki konularda insanlar spe-
kiilasyonlara sevk ediyor. Maddenin, insan aklimi zorlayan
cokluktaki yapitasi pargaciklari; evrenin hacmini olusturan ka-
ranhk madde ve karanlik enerjinin dogasi; kuantum mekaniz-
masi ve genel goreliligi birlestiren kuramlara en iyi aday olan
sicim kuraminin gézleyebildigimiz diinyamiz hakkinda ne tiir
tahminlerde bulundugu bu bilinmezler arasinda yer ahiyor. Bu
gibi sorular (merak uyandirmalarinin yani sira) incelemelerimi
mevcut yerlesik bilgilere temel olabilecek kuramlara yénlen-
dirdi. Son ¢aligmalarimin bir kismi uzayin ek boyutlarinin fi-
zigi lizerine oldu ve beklentilerin &tesinde tatmin edici sonug-

lar verdi.
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Parcacik fizigi mabhiyetlerini anlayabildigimiz kuvvetler
-elektromanyetik kuvvet, niikleer bozunuma bagh zayf kuv-
vetler, kuarklar1 proton ve nétronlar halinde birbirine bagla-
yan giiclii kuvvetler gibi-, ile ilgili sorulan ele almaktadir. An-
cak hala, kiitlegekiminin bu resme nasil yerlestirilecegini anla-
mak zorundayiz. Sicim kurami, bu konudaki en iddiali kuram;
fakat sicim kuraminin gérdiigiimiiz parcaciklan ve fizik yasala-
rim nasil yeniden agiklayacagim heniiz bilmiyoruz. On boyut-
lu bu yepyeni, harikulade kuramdan bizi cevreleyen ve iig uzay
bir de zaman ile sadece dért boyuttan olusan diinyaya nasil ge-
cis yapacagiz? Sicim kuraminin bol pargaciklan ve boyutlarin-
dan ne meydana geldi?

Kimi zaman béylesi biiyiik ve ¢oziilemez gibi goriinen prob-
lemlere, olasi yanitlari deneysel testlere tabi tutulabilecek soru-
lar sormak verimli bir yaklagim olur. Bu sorular ¢ogu kez én-
ceden bildigimiz fizik yasalan ve fizik iglemlerini irdeler. Ulag:-
lan her yeni anlayis, neredeyse kesinlikle cok daha temel sorula-
n beraberinde getirecektir. Ornegin, kuarklar, leptonlar (6rne-
gin elektron), elektrozayif ayar bozonlan (electroweak gauge bo-
sons) gibi temel pargaciklarin kiitleler haline nasil geldigini ya da
bu kiitlelerin, kuantum kiitlegekimine iligkin kiitleden neden g¢ok
daha az oldugunu hala bilmiyoruz. Aradaki fark hi¢ de az degil:
iki kiitle 8lcegi arasinda tam 10" kadar fark bulunuyor! Yalnizca
bu muazzam oram agiklayabilen kuramlar standart modelin te-
melini olusturmaya aday olabilirler. Bu kuramin hangisini oldu-
gunu heniiz bilmiyoruz, ama uzayn ek boyutlarin1 da kapsayan
mevcut pargacik fizigi aragtirmalarimin bilyiik kismi, bunu kes-
fetmeye galigiyor. Bu tiir tahminler, yakin zamanda Cenevre'de
parcacik fizigine iliskin TeV (TeraelektronVolt) enerji diizeyle-
rinde galisacak olan Biiyiik Hadron Carpistiricisi’nda incelene-
cek. Orada uygulanacak deneylerin sonuglari, bu temel fiziksel
tamimlama igin sunulacak ¢esitli 6nerilerin somut ve hizli bir ge-
kilde segilebilmesini saglayacak. Eger segilecek bu temel kuram
siipersimetri ya da birazdan anlatacagim ek-boyut kuramlarin-

dan biri gikarsa, evren algimiza derin ve kaha etkileri olacak.
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Su an TeV &lgegi fizigini arastirtyorum. Parcacik fizikgile-
ri, enerjiyi elektron voltlan birimleriyle élger. TeV, bir trilyon
elektronvolt demektir. Bu ¢ok yiiksek bir enerji ve giiniimiiz
teknolojisinin sinirlarini zorluyor. Ancak, sonuglan yalmzca 10
' biiyiikliigiinde enerjilerde goriiniir hile gelebilen kiitlecekimi
kuantumu perspektifine gére ise diisiik bir enerjidir. Bu ener-
ji 6lgegi ilging ciinkii temel kuramin temel parcaciklara kiitlele-
rini vermeyle ilgili heniiz kesfedilmemis kisminin burada bulun-
masi gerekiyor.

Enerji &lcekleri arasindaki muazzam farki agiklayabilecek
muhtemel iki sey siipersimetri ve evrenin ek boyutlarinin fizigi-
dir. Yakin zamana kadar, TeV &lceginde fizigi agiklamanin tek
yolunun siipersimetri oldugu diisiiniiliiyordu. Bu simetri, bo-
zonlarin 6zelliklerini, bozonlarin ortak parcaciklar olan fermi-
yonlarinkine baglayan, simetridir (bozonlar ve fermiyonlar, ku-
antum mekanigi tarafindan ayirt edilmis olan iki pargacik tiiri-
diir). Bozonlarin biitiinlesik bir d6nmeleri (integral spin) var-
ken fermiyonlarin yari-biitiinlesik dsnmeleri (half-integral spin)
vardir. Burada “dénme (spin” bir i¢ kuantum sayisidir. Biri bu
pargaciklara siipersimetri olmadan baksa bu iki pargacigin bir-
biriyle baglantisiz oldugunu zannedebilir. Ancak siipersimetriy-
le bakildiginda, kiitle ile bir pargacik ile onun siipersimetrik or-
tag1 olan parcacikla arasindaki etkilesim giicii gibi 6zellikler ya-
kin bir hizada diziliyor. Bu, 6rnegin bir elektron igin, bu elekt-
rona karsihik gelen ve onunla ayn kiitle ve yiike sahip bir sii-
perparcacigin —ki bu durumda bu bir selektrondur— var oldu-
guna isaret ediyor. Siipersimetrinin bu izlerini —ortak parcacik-
lari— yeni nesil carpistinicilarda bulacagimizi umuyorduk, hala
da umuyoruz. Siipersimetrinin kesin oldugunun tespit edilmesi
muhtesem bir basar olacaktir. Béylece Einstein'in yirminci yiiz-
yilin baslarinda gelistirdigi genel gérelilik kuramina uzay ve za-
manla iligkili simetriler alaninda ilk uzant1 yapilmis olacaktir. Ve
eger siipersimetri dogruysa, karanlik maddenin varligi gibi diger
gizemleri de ¢6zebilmek miimkiin olacaktir. Siipersimetri, stan-

dart modeli kapsama potansiyeli olan sicim kuramlan igin ge-
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rekli gériindiigiinden siipersimetri arastirmalan sicim kuramai-
lar1 i¢in de 6nem arz ediyor. Hem bu kuramsal sebeplerden do-
layr hem de deneysel olarak test edilebilirligi nedeniyle, siipersi-
metri son derece heyecan verici bir kuramdur.

Ancak, ¢ogu kuram gibi, stipersimetri de soyut olarak iyi gé-
riinse de, bu kuramin gérdiigiimiiz diinya ile nasil baglantilan-
digina iligkin somut detaylara indiginizde, bu kuram pek ¢ok so-
ruyu yamtsiz birakmaktadir. Bazi enerjilerde anhk olarak stiper-
simetri bozuluyor olmal, ¢iinkii heniiz “siiperortak” bir parca-
cikla karsilasmadik. Bu da iki ortak pargacigin (6rnegin elekt-
ron ve selektronun) tam olarak ayni kiitleye sahip olamayacag
anlamina geliyor; zira aym kiitleli olsalard, ikisini de gériirdiik.
Bugiine kadar tespit edilemedigine gére, gériinmeyen ortak da-
ha biiyiik bir kiitleye sahip olmali. Biz bunun, temel pargacik-
larin bilinen tiim &zellikleri ile tutarh bir sekilde nasil gergek-
lesebildigini 6grenmek istiyoruz. Siipersimetri bozulmasin igi-
ne dahil eden ¢ogu kuramin karsilastig1 sorun, &ne siiriilen ne-
redeyse tiim etkilesim ve bozunum tiplerinin deneylerle ¢oktan
elenmis olmasidir. Siipersimetriyi bozabilecek en bariz aday, ge-
sitli tiirden kuarklarin birbiriyle karisabilmeleridir; ama bu du-
rumda parqaaklarm kimlikleri pek iyi belirlenemezdi. Bu kans-
manin olmamasi ve gesitli kuark kimliklerinin devam etmesi, sii-
persimetri bozulmas ile iligkili fiziksel kuramin igerigine ciddi
bir kisitlama koymaktadir ve bu insanlarin simetriyi TeV é&lce-
ginin bir agiklamasi oldugu konusunda tatmin olmamalarinin da
dnemli bir sebebidir. Tutarh bir siipersimetri kurami bulmalk, is-
temedigimiz etkilesimleri isin igine katmadan, var oldugunu bil-
digimiz tiim pargaciklarin siipersimetrik ortaklarina kiitlelerini
veren fizigi ortaya koymay: gerektirmektedir. Bu yiizden bu du-
rumda mantikh olan, 10 kadar bir biiyiikliigii degil, parcacik
kiitlelerinin TeV enerji 6lgegiyle neden iligkili oldugunu acgikla-
yabilecek bagka kuramlar aramaktir.

Ek boyutlarin, TeV enerji 6lgeginin kaynagina yonelik al-
ternatif yollar sagladig ilk kez 6nerildiginde biiyiik heyecan

uyandirmisti. Bagka uzay boyutlarinin oldugu basta inanilmaz
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ve qilginca bir fikir gibi gelebilir ancak uzayin baska boyutla-
rinin gergekten var olduguna inanmak igin giiglii sebepler var.
Bu sebeplerden biri pargaciklarin temel maddenin kendisi de-
gil, temel bir sicimin titresim modlar oldugunun ileri siiriildii-
gii sicim kuraminda bulunur. Kuantum kiitlegekimini mesele-
ye tutarh bir sekilde yerlestirmesi sicim kuraminin biiyiik bir
zaferidir. Ancak sicim kurami da dokuz uzay boyutunu gerek-
tiriyor ki bu, gézlenebilir evrenimizdeki ii¢ boyuttan bagka alt:
boyut daha oldugu anlamina geliyor. Sicim kuraminda bu gé-
riinmeyen alti boyuta ne oldugu, yanitlanmasi miigkiil bir soru.
Ayrica meseleye nispeten diisiik enerji meselelerinin bakis agi-
sindan yaklagirsaniz, bu sefer ek uzay boyutlarinin su an gézle-
nebilen ya da yakin gelecekte gozlenebilecek parcacik fizigimi-
ze ilging getirilerinin olup olmayacagin1 da sorabilirsiniz. Peki,
bu ek uzay boyutlari, ii¢ boyutlu pargacik fiziginin heniiz ¢ézii-
lememis problemlerine yamit bulmada yardima olabilecek mi?

Sicim kurami ortaya ¢ikmadan 6nce insanlar uzayin baska
boyutlar oldugu fikri ile biraz mesgul olmuslardi ancak kisa sii-
re sonra bu gériigler ya unutuldu ya da géz ardi edildi. Uzayin
baska farkh boyutlar varsa neler olacag sorusunun akla gelme-
si son derece dogal. Sonugta bizim sadece uzayin ii¢ boyutunu
gorebiliyor olmamiz, uzayin sadece bu ii¢ boyuttan ibaret oldu-
gu anlamina gelmiyor ve Einstein'in genel goreliligi de ii¢ boyut-
lu evreni ayn bir yere konumlayip ele almiyor. Evrenin gériin-
meyen pek ¢ok unsuru olabilir. Ancak baslangigta, bu ek boyut-
lar eger varsa, dikkatimizden kagacak kadar kiigiik olmalar ge-
rektigine inaniliyordu. Bu konuyla ilgili olarak sicim kuraminda
standart varsayim, evrenin bu ek boyutlarinin inanilmaz derece
kiigiik 8lgekler icinde ige ige kivrilmis oldugu yéniindeydi. Bu
alanda en uygun aday olan bu &l¢ek, durumuna gére kuantum
etkileriyle iligkilendirilen ve Planck uzunlugu ad: verilen 10-*
cm’lik bir slgektir Evrenin bagka boyutlar varsa —ki var olma-
lar kiitlecekimsel yap1 igin agik¢a ¢ok 6nemli—, bu boyutlar bu
dzel uzakhik slcegine gére belirlenebilir. Ancak durum béyleyse,

bunun Diinyamiza pek etkisi olmayacaktir. Zira bu tiir kiigiik
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boyutlarin gordiigiimiiz ya da deneyimledigimiz egyalar iizerin-
de hicbir etkisi olmayacaktir.

Tabi deneysel bir bakis agisindan, bu ek boyutlarin illa bu ka-
dar kiigiik olmasinin sart olup olmadigini sorabilirsiniz. Acaba
en fazla ne kadar biiyiikliikte olup da hala dikkatimizden kaga-
bilirler. Yeni tahminler degistirmezse, bu ek evren boyutlarinin
10 cm’lik biiyiikliigiin 10'7 kati kadar daha biiyiik olabilece-
gi ortaya ¢iktr. Bu sinin anlamak igin, ek boyutlarin pargacik fi-
zigine getirilerinin ne olacagin tam olarak anlamak gerekiyor.

Eger ek boyutlar varsa, bunlarin varliklarini haber verebil-
me potansiyeline Klauza-Klein (KK) modlar adi verilen haber-
ci pargaciklar sahiptir. Bu KK parcaciklar, bildigimiz parca-
ciklarla ayni yiike sahiptir ama evrenin diger boyutlarinda mo-
mentumlan vardir. Bu yiizden bize, ek boyutlarin biiyiikliik ve
sekillerine gére belirlenmis 6zel bir kiitle spektrumu olan agir
parcaciklar olarak goriineceklerdir. Bildigimiz her pargacigin
bu tiir KK ortaklar olacaktir ve eger ek boyutlar ¢ok genisse
onlar1 bulabilmemiz gerekecektir. Ancak bu KK parcaciklarin,
deneysel olarak inceledigimiz enerji sistemlerinde heniiz gor-
memis olmamiz, ek uzay boyutlarinin biiyiikliigiine bir sinir ko-
yuyor. Bahsettigim gibi, 10'¢ cm 6lgegindeki TeV enerji 6lgegi
deneysel olarak kesfedilmistir. KK modlarini heniiz gérmedigi-
mizden ve 10"'® cm’lik 8lgegin kiitlede bir TeV kadar KK parga-
cig1 vereceginden, muhtemelen var olan ek boyutlarda 10'¢’ya
kadar tiim biiyiikliikler bulunabilecektir. Bu biiyiikliik slgegi
103den 6nemli slgiide biiyiiktiir ancak yine de kayda deger ol-
mayacak kadar kiigiiktiir.

Iste yakin zamana kadar ek boyutlarin diinyasinda cisimler
bu sekilde bulunuyordu. Ek boyutlarin var olabilecegi ancak
asin derecede kiigiik olduklan diisiiniiliiyordu. Ancak 1995'te
Santa Barbara, Kaliforniya Universitesi'nden Joe Polchinski
ve diger kuramcilar, sicim kuraminda zar (membranesya da ki-
saca branes) diye adlandinlan bagka maddelerin 6nemini fark
edince, beklentilerimiz 6nemli 6lgiide degisti. Zarlar, ashinda

yukar boyuttaki uzayda bulunan asag boyuttaki uzayin nesne-
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leridir. (Géziiniizde canlanmas: igin, bir dus perdesini diisiiniin;
bu perde aslinda, ii¢ boyutlu bir uzayda iki boyutlu bir nesne-
dir.) Zarlar ézellikle de sicim kurami baglaminda &zeldir, ¢iin-
kii pargaciklan zar iginde tutan dogal bir mekanizma vardir.
Bu sayede, bu boyutlar varsa bile, her sey bu ek boyutlarda se-
yahat etmek zorunda degildir. Zarda tutulan parcaciklarin mo-
mentumlan ve zar boyunca hareketleri vardir, dus perdesi tize-
rindeki su damlalan gibi.

Zarlar, ek evren boyutlarinin fiziginde tamamen yeni bir ola-
siliklar dizisinin olmasimi sagliyor. Ciinkii zarlarin iginde tutulan
parcaciklar, az ¢ok ii¢ art1 bir boyutlu (3 uzay+ zaman) diinya-
mizdaki pargaciklara benzerler; bu boyutlarin 6tesine asla geg-
mezler. Protonlar, elektronlar, kuarklar, maddenin her tiirlii te-
mel pargaci1 bu zar iizerinde takih olup disina ¢itkamiyor olabi-
lir. Bu durumda, var olmalarina ragmen, Diinyamizi olusturan
parcgaciklar bu boyutlara gecemeyecegine gére, bu ek boyutla-
rn neden dnemsememiz gerektigini merak edebilirsiniz. Ancak,
tiim bilinen standart model pargaciklan zar icinde mahktm kal-
sa da, bu kiitlecekimi igin gecerli degildir. Zira foton ya da elekt-
ro-ayar protonu aracihgiyla pargaciklan ve kuvvetleri zarda tu-
tan mekanizmalar kiitlegekimini ilgilendirmez. Genel gérelilige
gore kiitlegekimi, mutlaka uzayn tiim geometrisinde bulunma-
hdir. Ayrica tutarh bir kiitlecekim kuram, gravitonun —kiitle-
cekimine aracilik eden pargacik— her tiirlii iki enerji kaynagin,
bu kaynaklar bir zarda tutuluyor olsun ya da olmasin, birbiri-
ne baglamasini gerektirir. O halde gravitonun, o bslgede yuka-
n uzayda (bulk veya hyperspace), buralarda da enerji kaynak-
lar olabileceginden dolay1, daha yukandaki uzay boyutlarinin
-tiim geometrisini kapsayacak sekilde bulunmas: gerekir. Ancak
stikiir ki gravitonun neden herhangi bir zar icinde mahkdm kal-
madigin agiklayan bir sicim kurami var: Graviton, halka seklin-
de kapah sicimle iligkilidir ve bir zardan digsan ¢ikamayanlar yal-
nizca halka seklinde olmayan agik sicimlerdir.

Pargaciklarin bir zarin sinirlan iginde kaldig ve ek boyutlara

yalmzca kiitlegekiminin duyarh oldugu bir senaryo, diisiiniildii-
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giinden ¢ok daha biiyiik ek uzay boyutlarinin olmasina olanak
saglamaktadir. Bunun sebebi kiitlecekiminin diger giicler kadar
iyi test edilememis olmasidir ve eger diger uzay boyutlarina ge-
cebilen yalnizca kiitlecekimi ise o zaman sinirlar ¢ok daha gegir-
gen demektir. Diger parcaciklarin ¢ogunu inceledigimiz kadar
kiitlegekimini incelemedik. Ciinkii kiitlecekimi son derece zayf
bir kuvvettir, dolaysiyla kesin olarak test edilmesi ¢cok daha zor-
dur. Fizikgiler, daha yukar uzay boyutlarina gegebilen yalnizca
kiitlegekiminin olmasi durumunda, neredeyse bir milimetre bii-
yiikliigiindeki boyutlarin bile miimkiin olacagin gostermisler-
dir. Bu biiyiikliik, konustugumuz &lgeklerle karsilagtinldiginda
muazzam biiyiikliiktedir. Yani makroskobik slgiide, gézle gorii-
lebilir bir biiyiikliiktiir! Fakat gorebilmemizi saglayan fotonlar
da zarin disina gikamadig igin 6te boyutlar bize, en azindan bil-
digimiz yollarla, gériinmemektedir.

Resme zarlar da d4hil edildiginde, artik aklin alamayacag
biiyiikliikte ek uzay boyutlarindan s6z etmeye baslayabilirsi-
niz. Eger ek uzay boyutlan ¢ok biiyiikse bu, kiitlecekiminin ne-
den bu kadar zayif oldugunu belki agiklayabilir. (Kiitlegekimi
size o kadar zayifmis gibi gelmeyebilir ancak sizi asagida ceken
Diinya’nin tamamidir; bu durumda tek bir gravitonun tek bir
parcaciga baglanma kuvveti ¢ok kiigiik olur. Tek tek pargacik-
larin birbirleriyle etkilesimlerine bakan pargacik fiziginin bakis
acisindan kiitlegekimi asiri derecede zayif bir kuvvettir.) Kiit-
legekiminin bu zay1flig hiyerarsi problemi denilen sorunun ye-
niden formiile edilmesini sagladi. Hiyerarsi problemi, kiitlece-
kimsel etkilesimi bastiran devasa Planck kiitlesinin, gérdiigii-
miiz parcaciklarla iligkili kiitleden neden 10'¢ kadar daha bii-
yiik oldugunun anlagilamamasidir. Ancak eger kiitlegekimi di-
ger uzay boyutlarinda ¢ok genis alanlara yayiliyorsa, kuvveti-
nin etkisi gercekten de azalacaktir. Nima Arkani-Hamed, Savas
Dimopoulos ve Gia Dvali gibi kuramcilarin 6nerdigi yeni fik-
re gore kiitlecekim alani uzayin ek boyutlarina yayilir ve bunun
sonucu olarak zar iizerinde ¢ok giigsiiz kahir. Bu senaryodaki

problem, bu boyutlarin neden bu kadar genis olmas: gerektigini
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aciklamanin zorlugudur. Genis oranh kiitle problemi, ¢ok bii-
yiik kendi iizerine kivrnilan boyutlar problemine déniismiistiir.

Johns Hopkins Universitesi'nden Raman Sundrum ve ben,
kiitlecekim kuvvetinin bu zayifliginin, daha dogal bir agiklama
olarak, kiitlegekimin dogrudan sonucunun zarin kendisiyle ilis-
kili olabilecegini fark ettik. Zarlar, pargaciklar1 hapsetme yanin-
da, enerjiyi de tagirlar. Bunun, genel gorelilik perspektifinden
zarn, etrafindaki kiitlecekimini degistirerek cevresindeki uzay
biikerek kivirdig1 anlamina geldigini gosterdik. Uzaydaki enerji,
zardaki enerji ile bag kurdugunda ve béylece genis, ii¢ boyutlu
yassi bir zar, daha yiiksek boyutlu bir uzaya yerlesebildiginde,
graviton (kiitlecekim kuvvetini ileten pargacik), yiiksek bir gii¢-
le zara cezbedilir. Kiitlegekimi, bir ek boyutta homojen sekilde
dagilmak yerine, zara ¢ok yakin bir bélgede yogunlasir.

Zara yakin yerdeki bu yiiksek graviton yogunlugu (kiitlege-
kiminin —gravitonun— yogun hélde bulundugu zarin bu kismina
Planck zari diyelim), iki zarh bir evrendeki hiyerarsi sorunu igin
dogal bir ¢6ziime gotiiriir. Einstein'in denklemlerini ¢ézen 6zel
geometriye gore, bir ek boyutta disariya dogru bir mesafe kat et-
tiginizde, kiitlegekim kuvvetinin katlanarak bastinldigin gériir-
siiniiz. Bu ¢ok dikkat gekici bir sey ¢iinkii bu, kiitle élgeklerinde
10'¢ kadarhik muazzam bir ayrismanin, zarlarin nispeten daha az
ayrismalan sonucunu verecegi anlamina geliyor. Eger ikinci bir
zar (ama kiitlegekimin yogun oldugu Planck zan kisminda de-
gil) iizerinde yasiyor olsaydik, kiitlecekiminin ¢ok zayif oldugu-
nu gériirdiik. Zarlar arasinda bdylesine makul bir uzakhga eris-
mek zor degil ve biraz 6nce bahsettigimiz ¢ok genis-ek boyut-
lar senaryosu igin gerekli olan biiyiikliik kertesi cok ama ¢ok da-
ha kiigiiktiir. Kiitlegekimin yogunlastig1 yerde bulunan bir gra-
viton, arti standart pargacik fizigi modelinin iizerine yerlestigi
zardan aynlmgs ikinci bir zar, hiyerarsi problemine -kiitlegeki-
minin neden bu derece zayif olduguna iliskin probleme- dogal
bir ¢6ziim saghyor. Kiitlegekimi kuvveti bulundugu yere bagh-
dir ve Planck zarina uzak yerlerde katlanan bir biiyiikliikle gi-
derek bastirlir.
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Bu kuramin, parcacik fizigi lcegine, yani TeV slcegine, uygu-
lanabildigi icin heyecan verici deneysel getirileri bulunuyor. Bu
kuramin hayli kivrik geometrisinde, ek boyutlarda momentuma
sahip olan Kaluza-Klein parcaciklarinin bir TeV kadar kiitleleri
olur. Bu nedenle yakin gelecekte garpistincilar igin bu pargacik-
lardan biiyiik ihtimalle iiretilebilecektir. Bunlar diger parcaciklar
gibi iiretilebilecekler ve hemen hemen aym sekilde bozunacaklar-
dir. O zaman deneylerde bu parcaciklarin bozunmus héllerine ba-
kilabilecek, onlarin ayirt edici 6zelligi olan kiitle ve spin yeniden
yapilandinlacaktir. Graviton spin 2'ye sahip oldugunu bildigimiz,
bu nedenle kolayca tamimlanabilecek tek parcaciktir. Graviton ile
iliskilendirilen pek ¢ok Kaluza-Klein parcaciklar de spin 2'ye sa-
hip olabilir ve bundan dolayr kolayca tespit edilebilirler. Bu par-
caciklarin gézlenmesi, ek boyutlarin varligina giiglii bir kanit ola-
caktir ve bu kuramin dogru oldugunu ortaya koyacaktir.

Raman ve ben, ¢ok farkh kiitle slgeklerinin oldugunu géoste-
ren bu agiklama kadar heyecan verici, hatta ondan daha sagirti-
a bir sey kesfettik. Genelde ek boyutlarin kivrilmig ya da iki zar
arasinda sikismis olmasi, aksi takdirde daha yiiksek boyutlu kiit-
lecekimini gbzleyebilmis olmamiz gerektigi zannediliyordu. Da-
ha énce bahsettigimiz ikinci zar iki amaca hizmet ediyor goriinii-
yor: gravitonun orada olma olasihginin kiiciik olmasi sayesinde
hiyerarsi problemini agiklamig oldu; bir de ek boyutu iki zar ara-
sina baglayarak, boyutun kendisinden de uzun mesafelerde yal-
nizca ii¢ boyutun gériinmesini saglad.

Ancak Planck zanna yakin yerlerdeki graviton yogunlugu ise
tamamen farkh kosullar sergileyebiliyor. Hiyerarsi problemini
bir anhgina unutsak, o zaman ikinci zar gereksiz olur! Yani eger
sonsuz bir ek boyut varsa ve biz bu sonsuz boyutun Planck zan
iizerinde yasiyor olsak bile, bunu bilemezdik. Bu “biikiilmiis ge-
ometride” uzayin katlanarak azalan graviton yogunluguna sahip
oldugu zaten bilindiginden, biz bu boyut yokmus ve diinya yal-
nizca ii¢ boyutluymus gibi gériiriiz.

Gravitonun Planck zarindan uzak bir yere yerlesmis olma-

s1 olasihig ¢ok diisitk oldugundan, Planck zarnindan ¢ok uzakta
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meydana gelmekte olan bir seyin, bu sey tizerinde ya da yakinin-
daki fizikle alakasinin olmamas: gerekir. Bu ¢ok uzaktaki fizik
ashinda o kadar ilgisizdir ki ek boyut sonsuz olabilir ve bu du-
rum ii¢ boyutlu bir gézlem noktasindan bakilinca hig sorun ol-
maz. Graviton, yukari uzaya ¢ok seyrek ugradigindan, ii¢ boyut-
lu diinyamiz1 tanimlamak igin, 8nceden diisiiniildiigii gibi, ikin-
ci bir zar ya da kivrilmis boyuta ihtiyag yoktur. Planck zar iize-
rinde yasiyor olabiliriz ve hiyerarsi problemini farkli yénden ele
alabiliriz; ya da ikinci zarin iizerindeki yukari uzay hacmi igin-
de yasiyor olabiliriz fakat bu zar, artik sonsuz sayilan uzayn si-
nint olmayabilir. Gravitonun zaman zaman Planck zarindan di-
sariya siziyor olmasi bir sey fark etmez; graviton bu bélgede o
kadar yogundur ki Planck zar, sanki ek bir boyut hi¢ var olma-
mus gibi, ii¢ boyutlu bir diinya gibi davranir. Bu durumda 6rne-
gin dért uzay boyutlu bir diinya, ii¢ uzay boyutlu bir diinya ile
neredeyse ayn gériiniir. Béylece, ii¢ boyutlu uzay icin elimizde
bulunan tiim kanitlar, sonsuz sekilde uzayan dért boyutlu uzay:
igeren bir kuram igin de pekala gecerli olabilir.

Bu heyecan verici ama bir o kadar sinir bozucu bir oyun. On-
ceden, ¢ok genis ek boyutlar, daha kolayca ulagilabilir olan diisiik
enerjilerle iligkilendirildiginden, géz ard edilebilecek en kolay se-
yin bu genis ek boyutlar oldugunu zannediyorduk. Ancak simdi,
uzayin biikiilmesi sayesinde, ii¢ boyutlu diinyays, iki diinyay1 ne-
redeyse ayirt edemeyecek kadar ayni sekilde taklit eden sonsuz
bir dérdiincii boyutun varhigina izin veren bir kuram bulunuyor.

Bu iki diinya arasinda farkhliklar olsa da, bunlar ¢ok kiigiik
olacaktir. Ornegin karadeliklerin iki diinyada farkh davrandik-
lan ortaya ¢ikabilir. Zardan eneriji sizabilir, bu yiizden bir ka-
radelik bozundugunda ek uzay boyutu igine pargaciklar firlata-
bilir ve bdylece ¢ok daha hizli bozunabilir. Fizikgiler simdiler-
de karadeliklerin, zar tizerinde yiiksek yogunluklarda gravito-
nun bulundugunu ileri siiren bu ek boyut kuram: dogruysa na-
sil gériinecegi iizerine ilging bir ¢alisma yiiriitiiyorlar. Ancak
ilk aragtirmalar karadeliklerin, tiim diger seyler gibi, dért ve iig
boyutlu kuramlarda ayirt edilemeyecek kadar benzer olacakla-
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rin1 6ne siiriiyor. Ek boyutlarla, uzayin genel yapisi konusunda
muazzam sayida yapilanma ihtimali ortaya ¢ikti. Farkh sayilar-
da boyutlar olabilir ve bunlarin iginde rastgele sayilarda zar bu-
lunabilir. Zarlarin hepsinin ii¢ arti bir boyutlu olmasina gerek
yok; belki de zarlarin, bizimki gibi goriinen ve bizimkine para-
lel olan boyutlarina ek olarak baska boyutlar1 da bulunuyor ola-
bilir. Bu durum, ¢ok sayida zarin bulunmasi baglaminda uza-
yin zamana bagh degisimi farkh olacagindan, uzayn kiiresel ol-
dugu diisiiniilen yapisi hakkinda ilging bir meseleyi 6ne ¢ikari-
yor. Zarlarin iizerinde yogunlasmis, bilmedigimiz pek gok fark-
I tiirde kuvvet ve pargaciklar olmasi ve bunlarin evrenbilimi et-
kilemesi olduk¢a miimkiin.

Yukaridaki &rnekte, her yerdeki (zarin iizerinde ve yuka-
n uzay hacminde) fizik ti¢ boyutlu gibi gériiniiyor. Planck zan-
nin Stesinde bile fizik, kiitlecekim baglanmasi burada daha zayif
olmasina ragmen, yine de ii¢ boyutlu goriiniir. Su an Washing-
ton Universitesi'nde bulunan Andreas Karch ile cahsirken ¢ok da-
ha sagirtic1 bir olasihgin oldugunu kesfettim: Sonsuz bir ek boyut
olma olasiig yaninda, aym zamanda farkh bslgelerdeki fizikler
farkh boyutsalliklar: olan mekansal 6zellikler yansitabilmektedir.
Bize yakin bir yerde kiitlecekimi 8yle bir sekilde yogunlagmistir
ki, sadece bize yakin olan bu bélge ii¢ boyutluymus gibi goriiniir;
uzaktaki bolgelerse daha yukar boyutta bir uzay: yansitir. Yalniz
ii¢ boyutlu uzay gériiyor olmamiz, orada gergekten sadece ii¢ bo-
yutlu uzay bulundugundan degil; bizim, civarindaki kiitlegekimi-
nin yogun oldugu bu zar icinde hapsolmus olmamizdan ve bizim
alt boyuttaki adamizin, bizi sarmalayan dis uzaydan habersiz ol-
masindan dolayidir. Ayrica bu izole edilmis dért boyutlu (3 uzay
+ zaman) bolgeye madde girip cikabilir ve bizim bélgemize gir-
diginde goriiniip ¢iktiginda gézden kaybolma ihtimali de bulun-
maktadir. Bunlar uygulamada tespit edilmesi ¢ok zor olaylar ol-
sa da teoride, béyle bir yapinin pargalarinin hepsinin birbirine na-
sil tam olarak oturdugu hakkinda bir siirii ilging konu bulunuyor.

Bu kuramlarin dogru olup olmadiklarini illa deneyler yapa-

rak yanitlamak gerekmiyor ama bu kuramlarin biri ya da birden
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fazlas1 daha temel bir kuram iginde birlesiyorsa, kuramsal ola-
rak tartisilabilirler. Sicim kuraminda bulunan temel unsurlan -
yani zarlarin ve ek uzay boyutlarinin varhgini- kullandik, ancak
gercek bir zar yapilanmasinin olup olmadigini 6grenmeyi ¢ok is-
tiyoruz. Sicim kuraminin sagladig: belirli zarlar alip kiitlegeki-
mini bir bélgede yogunlastiran bir zarla bir evren iiretebilir mi-
siniz? Bunu gercekten sicim kuramindan mi yoksa bagka, da-
ha temel bir kuramdan mi gikarabilecegimiz énemli. Bunu sim-
diye kadar yapmamis olmamiz, gergek olmadiginin kanit1 degil.
Andreas ile birlikte, sicim kuramindaki senaryomuzu gergekles-
tirmede oldukga mesafe kat ettik. Ancak bu karmasik geometrik
kurgulan ¢6zmek gergekten ok ama ¢ok zor olabiliyor. Ancak
genellikle ¢6ziime kavusan problemler, ¢ok karmagik gériindiik-
leri halde, birgok kolay yénii olan problemlerdir. Daha yapilma-
s1 gereken pek ¢ok sey var; 6niimiizde heyecan verici kesifler bi-
zi bekliyor ve bunlarin baska alanlar icin getirileri olacak.
Evrenbilime 6rnegin. Alan Guth’un, katlanarak geniglemenin
evreni diizlestirdigini belirttizi mekanizma ¢ok iyi isliyor. An-
cak daha kiigiik miktarda katlanarak geniglemenin birden faz-
la kez gergeklestigi durumlar icin, baska bir olasihk olarak Paul
Steinhardt déngiisel evren fikrini &ne siirdii. Bylesi bir kuram
sizi bir dizi soru sormaya itiyor. Bir kere, bu kuram gérdiikle-
rimizle gercekten tutarhh m1? Jiiri bunu aragtiriyor. Kuram ger-
cekten yeni bir mekanizma igeriyor mu? Déngiisel evren fikri
de ashinda bir yénden evreni diizlestirmek icin sismeyi kullan:-
yor. Bazen ortaya yeni kuramlar atmak fazlasiyla kolay oluyor.
Burada dikkat etmeniz lazim: Kuramlarinizi neye dayandinyor-
sunuz? Bu savlan saglam kilan ne? Sizin bir sey —bu herhangi
bir sey olabilir— yapmaniz1 kisitlayan ne var? Burada gercekten
yeni bir fikir var m1? Elimizde gergekten ¢alisan yeni bir meka-
nizmamiz var m1? Bu fikrimiz daha temel baska kuramsal fikre
baglaniyor mu? Ve bu kuramin iglemesine yardimci oluyor mu?
Son zamanlarda evrenin ek boyutlarinin evrenbilime getirileri-
ni inceliyorum. Oyle gériiniiyor ki sisme fikri, ek boyutlar oldu-
gunda, bu boyutlar olmadigindan ¢ok daha iyi ¢ahsiyor! Bu ku-
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ramin giizel olan tarafy, birinin gikip ek boyutun etkisini dogru
sekilde hesaplayabilmesidir; iistelik anhk varsayimlara da gerek
duyulmaz. Ayrica bu kuramin evrenbilim deneyleri igin de belli
bash getirileri olmustur. Bagindan beri, gercekten gérdiigiimiiz
seylere vurgu yaptim. Zamanla ve yapilacak deneylerle olasihik-
larin ayriklanacagini iimit ediyorum.
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LEEe SmoLIN: KuANTUM CEKiM DONGUSU

Gorelilik ve kuantum kuramlarinin birlestirilmesiyle ilgili asil gelismeler
1980’lerin ortasinda basladl. Bu konulardaki déniim noktasi ise bir de-
&il, iki yaklagimin kegfi oldu: kuantum ¢ekim déngtisii ve sicim kurami.
O zamandan beri, her iki yaklasimda da istikrarl ilerlemeler kaydediyo-
ruz. Iki konuda da sagirtici ve yeni olgularin tahminini saglayan hesap-
lamalar yapabiliyoruz ama yine de isimiz bitmedi. Iki yaklagim da heniiz
son halini almis degil ve hals anlagilmas: gereken seyler var. Fakat asil
6nemli olan haber su ki; artik bu kuramlarla ilgili tahminleri test edebile-
cegimiz deneyler yapma sansimiz var.

Bu bizim igin ¢ok 6nemli, ¢iinkii elimizde kuantum kiitlecekimi kura-
mu igin iyi gelistirilmis iki tane adaymn oldugu, rahatsizlik verici bir du-
rumdayiz. Bu iki kurami teke indirmemiz gerekiyor. Bunu ise ya birinin
dogru, digerinin yanhs oldugunu kanitlayarak ya da iki kuramin birlege-
bilecegini bularak yapabiliriz.

Lte SMoLIN, kuramsal fizikgidir ve kuantum kiitlegekimi (tiim fizigi bir-
lestiren ve hald yapilanmakta olan kurama verdigimiz isim) ile ilgilen-
mektedir. Smolin'in daha ayrintih uzmanlhk alani ise kendisinin kuan-
tum cekim déngiisii yaklagimini ortaya koyan aragtirmacilardan olmasi-
dir. Kendisi 2001 yilinda, Waterloo, Ontario'daki Kuramsal Fizik Alan
Enstitiisii'niin kurucu iiyelerinden ve aragtirmaci fizik uzmanlarindan
bir olmustur. Smolin ayni1 zamanda The Life of The Cosmos (Evrenin
Yagami) ve Three Roads to Quantum Gravity (Kuantum Kiitlecekimine
Giden Us Yol) kitaplarinin da yazandir.

irkag y1l 6nce Londra’daki Imperial College’a gidip, bir
aragtirma grubu kurma sansim oldu. Orada bir siire
kaldiktan sonra, biri beni gérmeye geldi ve sunlan séy-
ledi: “Kuramsal fizik alaninda bir enstitii kurmak isteyen bir-
kag kisiyi temsilen geldim. Kuantum kiitlegekimi, sicim kuram,

evrenbilim ve kuantum mekanigi konularinda temel gcalismalar

yapmak istiyorlar ve ellerinde yaklagik olarak 100 milyon dolar

var. Ne yapardimiz? Hangi alanlarda dahil olmak isterdiniz? Bu
enstitiiyii nasil yapilandinrdimiz? Kimleri ise alirdimz? Miidii-

riiniiz olur muydu? Yapilandirma igin tiim yetkiyi saygin ve tec-
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riibeli birine mi verirdiniz; yoksa birkag yeni mezun ise alip, on-
lara yiiksek teknolojili bir girisim modeli sunup y&netimi onlara
m1 birakirdimiz?” Tiim bu konularda konustuk. O da, bu alan-
lardaki Fotini Markopoulou-Kalamara, Carlo Rovelli, Chris Is-
han, Roger Penrose gibi birgok isimle goriistii.

Bu gériismelerin en 6nemli konusu yapiydi. Bence tiim yet-
kiyi tek kisiye vermek yanhs, giinkii bu bilim ve bilim, insan-
lar toplum halinde ama bireysel olarak bagimsiz olduklarinda en
iyi sekilde isler. Kurulmasi énerilen bu enstitii -Toronto'nun bi-
raz digindaki Waterloo kentindeki Kuramsal Fizik Alan Enstitii-
sii- 6zellikle temel sorulara yenilikgi fikirlerin dogacag: ve geng-
lerin ya da siirekli yeni alanlara ilerleyerek kendini geng tutan-
larin yeni fikirler iiretebilmesini saglayacak bir kulucka merke-
zi olmasi i¢in kurulmustu. Biz, bilim insanlan siirekli birbirimizi
elestiririz ve herkesin herkesi, diiriistce ve dosdogru elestirebil-
digi bir ortamda en iyi sekilde ¢ahiginz. Bunun yaninda ayrica in-
sanlarin comert, zorluklar ve basarisizhiklar konusunda ise anla-
yish oldugu, destekleyici bir ortamda ¢ahigmak isteriz. Ttim bun-
lan etraflica konustuk ve sonunda bu 6neri Londra’da kalmak-
tan daha cazip gelmeye baslad.

Enstitii fikrinin sahibi; Perimeter Enstitiisii'niin bas bagigcisi
ve Blackberry iiriinlerini yapan Research In Motion firmasinin
kurucu ortag olan Michael Lazaridis’tir. Lazaridis ve kurulu,
Princeton'daki lleri Aragtirma Enstitiisii gibi bir yapi istiyorlar-
di. Yetkileri ve ana yapiyr onlar belirliyordu fakat bilimsel yén-
lendirme ya da ise alim gibi giinliik konulara karigmiyorlard.
Mike kesinlikle enstitiiniin esas adamlarindand1 ama higbir za-
man yanimiza gelip; “Bence bunu ise almahsin” ya da “Bence iz-
lemen gereken yol bu degil” gibi seyler séylemedi. Isin en bagin-
dan yapilan sey; damigman gérevi iistlenecek saygin bilim insan-
larindan olusan ve yaptigimiz isi izleyecek bir komite kurmakt.
Komitenin amac: bilimsel olarak garip yénlere ilerlememizi en-
gellemek, bizi diiriist tutmakt.

Simdi Waterloo'da, eskiden restoran olan garip, eski bir bi-

nada galisiyoruz. Benim ofisim bir kafenin hemen yaninda. Ha-
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rika bir ortam var ve herkes hilinden memnun. Gilles Saucier
ve Andre Perrotte adinda, Montrealli iki ¢ok yetenekli mima-
rin tasarladif1 yeni binamizin insas1 da basladi. Siirecin bagin-
da, mimarlarla birlikte Cambridge’e ve Londra’ya gittik. Fizik-
ciler ve matematikgiler igin yapilmig binalan gordiik; neyin olup,
neyin olmayacagini ve nedenlerini konustuk. Bence bizim bina-
miz, kuramsal fizik alaninda digerlerinden daha iyi bir bina ola-
cak. Birkag kisi, binamin 6zellikle kuantum kiitlecekimi ve ku-
antum bilgi kuramlan alaninda ¢ok &nemli olacagini sdyledi bi-
le. Caligmalarimiza, herhangi bir seye baslamak icin garip bir za-
man olan 2001 Eyliil'tinde basladik. Baglangigta, sicim kurami
alaninda bir ve kuantum kiitlegekimi alaninda da Robert Myers,
Forini Markopulou olmak iizere ii¢, uzun vadeli bilim insan ola-
rak galisiyorduk. Isin en bagindan beri, herhangi bir yaklagimin
lehine meyletmeyecegimiz fikrini aklimizda tutuyorduk. Her iki
alanda da ¢ok yetenekli insanlarimiz vardi ve farkh alanlardaki
insanlarin birbirleriyle iletisim iginde olacag bir atmosfer olus-
turmustuk. Su ana kadar bilim adina ¢ok giizel seyler yaptik.
Kuantum kurami alaninda; biri Oxford’tan, kuantum kuram te-
melleri ve kuantum bilgi kurami konusunda miithis isler yapms
Lucien Hardy, digeri de kuantum bilgi kuraminda yeni bir yil-
diz olan Daniel Gottesman olmak iizere iki basarih ismi ise aldik.
2002 yrlinda on tane doktora sonrasi galismasini yapan galisani-
miz, birkag ziyaretcimiz ve gelip giden bircok kisi oldu. Haziran
ayinda Kanada bagbakani ve sanayi bakan bizi ziyaret ettiler ve
25 milyon dolardan fazla miktarda destekte bulundular. Ontari-
o Eyalet Bakam Yardimcisi da gelerek 11 milyon dolar gibi bir
destekte bulundu. En azindan bir iilkenin liderlerinin kuramsal
bilimi desteklemenin, modern demokrasinin gereklerinden oldu-
gunu bilmesi cesaret vericiydi.

Bilim, demokrasi igin agik bir laboratuvar gibidir. Demokra-
tik toplumlarimizin idealleriyle deneyler yapmanin bir yoludur
demokrasi. Ornegin bilimde; galismanizin degeri konusunda son
hitkmii veren bir toplumda yasiyor oldugunuz gercegini kabul

etmelisiniz. Fakat ayni zamanda, herkesin hiikmii kendine aittir.
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Toplumun ahlaki degerleri sizden inandiginiz seyi savunmamz
ve tahminlerinizi test eden sonuglar bulana kadar var giiciiniiz-
le galigmanizi, ama bu arada testlerin sonuglarini, nasil olurlarsa
olsunlar, raporlamada kesinlikle diiriist olmaniz1 ister. Sonunda
toplumun verecegi hiikmii kabul ettiginiz miiddetge, istediginiz
seyi yapmakta 6zgiir ve bagimsizsimz. lyi bilim, kargit fikirlerin
(;arp1§masmdan, uyusmazllktan ve kisilerin 6gretmenlerinden
daha iyi olmak igin cabalamasindan ortaya ¢ikar ki demokratik
bir toplum olmak demek de bu sanirim. Demokratik yasam bigi-
mimizde biiyiik bir gii¢ var ve bunun temelinde ise bilim yatiyor.

Simdi, kuantum kiitlecekimi probleminden ve bu problemi ¢6z-
mek igin 6nerilmis iki en iyi gelistirilmis yaklasim olan kuantum
déngii kiitlegekimi ve sicim kuramindan bahsetmek istiyorum.
Bu, temel bir bilim problemini; farkh insanlarin, farkh yaklagim-
lar gelistirerek ¢6zmeye cahstiklan bir durumdur. Bu kuramlarn,
1980’lerin bagindan beri nasil gelistigi izlendiginde; uzay, zaman ve
ayrica bilimin isleyisi konusunda ilging pek ¢ok sey &grenilebilir.

Tiim fizigi birlestiren kurami, kuantum kiitlecekimi olarak
isimlendiriyoruz. Bu kuramin temelini, Einstein'in genel gore-
lilik ve kuantum kuramlan olusturuyor. Einstein'in genel gore-
lilik kuram bir uzay, zaman ve kiitlegekimi kuramiyken; kuan-
tum kurami, temel parcgaciklar, gekirdek, atom ve kimya da d4hil
evrende var olan diger her seyi tammlar. Bu iki kuram 20. yiiz-
yilin baslarinda bulundu ve yiikseligleri bir énceki kuram olan
Newton mekanigini alasag: etti. Bu kuramlar, 20. yiizyl fizigi-
nin en énemli miras: kabul ediliyor. Bu yiizyllda da kuramlan
birlestirmek, bize ¢6zmemiz igin kalan ana problemdir.

Doga, bir biitiindiir. Elimdeki bu kalem atomlardan olusur ve
Diinya'nm cekim alani igine diiser. Bu nedenle, bu iki kuramin
farkl yénlerinin oldugu tek bir sistem, tek bir doga kanunu ol-
mahdir. Zaten diinyanin bir alam igin farkl, diger bir alan igin
farkly; birbiriyle bagdasmayan iki ayri fizik kanunu olmasi on
sa¢gma olurdu. Einstein, 1915 y1linda bile bu konunun farkinday-
di ve kiitlegekim dalgalar hakkindaki ilk tezinde géreliligin ku-

antuma nasil uydurulacag: celiskisinden bahsetmisti.
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Gérelilik ve kuantum kuramlarinin birlestirilmesiyle ilgili asil
gelismeler 1980’lerin ortasinda basladi. Bu konulardaki déniim
noktas: ise bir degil, iki yaklagimin kesfi oldu: kuantum g¢ekim
déngiisii ve sicim kurami. O zamandan beri, her iki yaklagim-
da da istikrarh ilerlemeler kaydediyoruz. 1ki konuda da sagir-
tict ve yeni olgularin tahminini saglayan hesaplamalar yapabi-
liyoruz ama yine de isimiz bitmedi. Iki yaklasgim da heniiz son
halini almis degil ve hala anlagilmasi gereken seyler var. Fakat
asil 6nemli olan haber su ki; artik bu kuramlarla ilgili tahminleri
test edebilecegimiz deneyler yapma sansimiz var.

Bu bizim i¢in ¢ok 6nemli, ¢iinkii elimizde kuantum kiitlegeki-
mi kuram igin iyi gelistirilmis iki tane adayin oldugu rahatsizhk
verici bir durumdayiz. Bu iki kurami teke indirmemiz gerekiyor.
Bunu ise ya birinin dogru, digerinin yanhs oldugunu kanitlaya-
rak ya da iki kuramin birlesebilecegini bularak yapabiliriz. (Ta-
bii bu kuramlarin test edilmesi her iki kuramin da elenmesi so-
nucunu da verebilir, ama sonugta bu da bir ilerleme olur.)

Birkag y1l 6ncesine kadar durum bundan ¢ok farkhydi. Yapi-
landirmalarinda bile ¢ok zorlandigimiz kuramlan daha nasil test
edecegimizi bile bilmiyorduk. Gergekten de bilim neslinin tamam
(yani 1970’lerin ortalarindan bu yana) icin temel fizik bir kriz igi-
ne girmisti. Ciinkii teorik tahminlerimizi deneysel testlere tabi tut-
ma imkanimiz yoktu. Bunun nedeni bu yeni kuantum kiitlegeki-
mi kuramlarimizin éngérdiigii yeni olgularin laburatuvarda olus-
turabilecegimizden katbekat daha fazla enerji slceklerinde ger-
ceklesiyor olmalardir. Kuantum fizigi ile kiitlegekiminin bir ara-
ya geldigi lgege Planck 6lcegi deniyor ve bu &lgek, su an yapil-
makta olan en hizh pargacik hizlandincilarindan yaklagik 10' ka-
dar daha yiiksektir.

Kuantum kuraminda, uzaklik enerjiyle ters orantihdir; giin-
kii cok kisa mesafeleri gérebilmek igin ¢ok yiiksek enerjili par-
caciklara ihtiyacimz vardir. Planck enerjisinin ters orantilisi ise
Planck uzunlugudur. Bu uzunluk, kuramlarimizin, uzayin su an
gordiigiimiiz o klasik piiriizsiiz ve kesintisiz resminin pargala-

mip dagilacagimi tahmin ettigi noktadir ve bir atom ¢ekirdegin-
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den 10-?kat daha kiigiiktiir. Planck &lcegi deney yapilabilme 6l-
ceginden o kadar uzak ki; insanlar bu durumda agirhg matema-
tige ve kurama vermeye basladilar. Hatta “Galileo'dan 1984’e
kadar olan dénem kuramlarimizi deney yaparak kontrol ettigi-
miz modern fizik dénemiydi. O zamandan bu yana, kuramlan-
mizin dogrulugunu gésterebilmek i¢in matematiksel tutarhhigin
yettigi ve deney yapmanin imkansiz, hatta gereksiz oldugu post
modern fizik déneminde galisiyoruz.” seklinde sagma sapan sey-
ler sdyleyen sicim kuramcilan bile oldu. Abartmiyorum, insan-
lar gercekten bayle seyler bile sayledi.

1990’lar boyunca birkag kisi tarafindan zaman zaman kiitle-
cekimi kuantum kuramini test etmek igin deney yapilabilecegi
fikri ortaya atildi fakat biz bu kisileri gérmezden gelme ayibi-
ni igledik. Bu fikri kuvvetle savunan kisi ise Roma’dan Giovan-
ni Amelino-Camelia adinda geng bir adamdi. Kendisi, “Bu ka-
dar kiiciik 6lgekleri hicbir zaman gozlemleyemezsin. Bu kuram-
lar asla test edemeyeceksin”, diyenleri gérmezden geldi. Kendi-
ne bunun bir ¢dziimii olmas1 gerektigini sdyledi. Kuantum kiit-
lecekiminin etkisinin gériilebilecegi yollar arayarak birgok fark-
li deney yapti. Buldu da. Onun sayesinde artik Planck 6lgegin-
deki fizik hipotezlerini test etmek icin yapabilecegimiz yarim dii-
zineden fazla deney biliyoruz. Hatta 2002'de Planck &lgegi fizi-
gi konusunda ileri siiriilen birkag &neri deney sonucu ¢iiriitiildii.

Amelino-Camelia ve digerlerinin farkina vardig1 anahtar me-
sele evrenin kendisini, Planck 6l¢egini incelemek igin deney ara-
a1 olarak kullanabilecegimizdi. Planck &lgeginin deneysel olarak
incelenebilmesi igin evrende bize sunulan ii¢ yol var. ilki, uzak
gokadalarin insanlarin su ana kadar yapabildigi en dev boyutlu
hizlandirnicilarimizda iiretebildigimizden ¢ok daha yiiksek ener-
jili parcaciklar iiretebiliyor olmalaridir. Bu ultra-yiiksek enerji-
li kozmik 1ginlarin bazisinin, bizim su ana kadar iirettigimizin on
milyon kat1 daha fazla enerjiyle atmosferimize carptig1 gozleni-
yor. Bunlar, bize gelirken evreni kaplayan 1g1nim ve madde igin-
den gecerek muazzam mesafeler kat etmis olduklarindan kulla-

nima hazir deney imkanlan sagliyor. Gergekten de bu kozmik
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isinlarda, eger tutulabilirlerse, kuantum kiitlecekimi etkilerin-
den dolay1 olduklar yorumlanabilecek gok sasirtic1 bilgiler var.

Ikincisi; evrende milyarlarca isik yili yol kat ederek Diinya'ya
dogru gelen 151k ve pargaciklar tespit ediyoruz. Kat ettikleri bu
milyarlarca g1k y1llik yol boyunca, kuantum kiitlegekiminin ¢ok
kiiciik etkiler, bizim onlar: tespit edebilecegimiz dereceye kadar
yiikseltilebilir.

Son olarak, Biiyiik Patlama sonras: ilk zamanlarda evrenin
cok hizl geniglemis olmasi, bir tiir mikroskop gérevi gériiyor. Bu
hizh genisleme, Planck 6lgeginin 6zelliklerini astronomik 6lgekle-
re biiyiitiiyor ve bu sayede biz bu &ézellikleri, kozmik mikrodalga
isimasi icinde kiiciik dalgalanmalar seklinde gorebiliyoruz.

Peki, bu etkilerle biz hangi kuramlan test edecegiz? Bunlar-
dan biri halka kuantum kiitlegekim (loop quantum gravity) ku-
ramidir.

Klasik genel gorelilik konusunda 1980’lerin basinda yapi-
lan yeni kesiflerle birlikte, o sirada Maryland Universitesi'nde
dogent olan Amitaba Sen halka kuantum kiitlegekim alanin-
daki galismalarn baslatti. Bu calimalar, o sirada Syracuse
Universitesi'nde gérevli olan, simdi ise Penn State'te Kiitlege-
kim Fizigi Merkezi'nde yénetici olan Abhay Ashtekar tarafin-
dan Einstein'in kuraminin ¢ok giizel bir yeniden diizenlemesi
haline getirildi. Bu yeniden diizenleme, uzay: ve zamani tanim-
larken kullandigimiz dili, pargacik ve kuantum fizigi alaninda
kullanilan dile yaklastirdi. 1986’da, meslektasim olan Maryland
Universitesi'nden Ted Jacobson'la, Ashtekar'in yeni formiilas-
yonunu kullanarak kuantum uzay-zamanla ilgili gercek sonug-
lar elde edebilecegimizi kesfettik. Kuantum kiitlegekiminin te-
mel denklemi, 1950'lerden beri Wheeler-De Witt denklemiydi.
Bu denklemi Bryce DeWitt ve John Wheeler bulmustu, ama o
zamandan beri kimse ¢5zememisti. Biz bu denklemi tam olarak
cozebilecegimizi fark ettik, iistelik pek ¢ok sayrida kesin ¢dziim
yolu bulduk. Bu ¢éziimler uzay geometrisinin mikroskobik ya-
pisim1 agiga cikariyordu ve bize Planck élgegindeki uzayin, ay-
rik kenarlarin birleserek grafikler olusturdugu bir ag seklinde
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goriindiigiinii sdyliiyordu. Bir y1l sonra ekibimize halen Marsil-
ya'daki Kuramsal Fizik Merkezinde galisan Carlo Rovelli katil-
d1 ve bu ¢éziimlerden yola ¢ikarak hep birlikte ¢ok iyi gelistiril-
mis bir kuantum kiitlegekimi kurami ortaya ¢ikardik. Bu kura-
mimiz sonra, halka kuantum kiitlecekim (loop quantum gravity)
adim aldi. Kisa siirede birgok kisi ekibimize katild1 ve simdi bu
yaklasim, genis bir aragtirma alani haline geldi.

Halka kuantum kiitlegekim kuraminda, sicim kuram gibi ku-
antum kiitlecekimi yaklagimlarindan farkh olarak, Ashtekar’in
formiilasyonunu kullanmanin diginda, gérelilik ve kuantum ku-
ram ilkelerinde hi¢ degisiklik yapmadik. Ciinkii bu ilkeler de-
neylerle test edilmisti ve bizim kuramimiz da bu ilkelerin tutar-
l1 bir sekilde birlestirilmesine dayamyordu. Bizim yaklaslmlmlz,
gordiigiimiiz hiliyle diinyadaki goreliligi, yine gorebildigimiz
haliyle ii¢ uzay boyutunu ve maddeyi Paul Dirac, Werner Hei-
senberg ve arkadaglarinin sundugu kuantum mekanigi ile birles-
tiriyor. Birgok kisi pes edip, gorelilik ya da kuantum kuraminin
ilkelerinde degisiklik yapmaya cahgirken; biz bu kuramlarin il-
kelerinde degisiklik yapmadan, kuramlar birlestirmeyi bagard-
gimizda hem kendimiz sagirdik hem de bagkalarini sagirttik.

Bu da bizi Planck slgeginde incelendiginde uzayin ve zama-
nin yapisinin nasil goriindiigii hakkinda detayh bir kurama ulas-
tirdi. Bu gériintiiniin en sagirtic1 yénii ise, Planck 6lgeginde uza-
yin siiriip giden degil, kesintili (ayrik) elementlerden olustuguy-
du. En kiiciik uzay biriminin minimum hacmi, yaklasik olarak
Planck uzunlugunun (10*cm) kiipii olarak veriliyor. Uzayin bir
bélgesini digerinden ayiran yiizeyin, en kiigiigii yaklagik Planck
uzunlugunun karesi kadar olan bir alani vardir. Dolayisiyla uza-
yin hacmini alirsaniz ve ¢ok ince hassasiyetli bir 8l¢iimiinii ya-
parsaniz, bu hacmin, tipki bir atomdaki bir elektronun enerjisi gi-
bi, mutlaka belli say1 dizilerine denk geldigini gériirsiiniiz. Yine
tipk: atomlarin enerji seviyelerinde oldugu gibi, bu kuramdan da
belli (discreet) sonlu alanlar1 ve hacimleri hesaplayabiliriz.

Alan ve hacmin bu en kiigiik birimleri igin ilk tahminleri yapti-

gimizda, bunlarin gergek deneylerle gézlemleyebilmeye 6mriimii-
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ziin yetecegini hi¢ sanmiyorduk. Fakat Montevideo'daki Cum-
huriyet Universitesi'nden Rodolfo Gambini ve Penn State’ten
Jorge Pullin’le baglayan bir grup bilim insani, bunlarin gergek-
ten gdzlemlenebilir sonuglar olduklarini gésterdiler. Yaklagik ay-
m zamanlarda, Amelino-Camelia ve baz1 bilim insanlar, bu tiir
etkilerin var olmasi durumunda bunlarin, kozmik iginlarini ve ga-
ma-isim patlamalarini igeren deneylerde tespit edilebilecegini be-
lirtiyorlardi. Kozmik 1sinlar ve gama-1gim patlamalan, 11g1n, ha-
va ya da su molekiillerinden gegerken kirlmaya ve sapmaya ug-
ramasina benzer sekilde, kuantum geometrisinin 6zel yapisindan
gecerek dagilmasiyla meydana geliyor. Kuantum kiitlegekiminin
etkisi, maddeden dolay: olan etkiden milyar milyarlarca kat daha
kiigiiktiir. Ancak biz, evrende ta 10 milyar 11k yrllik mesafeyi kat
ederek bize ulasan, ikili nétron yildizlarinin birlesmesinden veya
karadeliklerden kaynaklandig1 diisiiniilen muazzam gama-igim
patlamalarin1 gézlemleyebiliyoruz. Bu kadar uzun mesafeler so-
nunda kiigiik etkiler, gézlenebilecek biiyiikliige erisiyor. Kuan-
tum kuraminda temel parcaciklar dalgalar halinde ilerledigi igin,
aym sey proton ve nétrinolar gibi pargaciklara da olur. Gok yiik-
sek enerjili kozmik 1sinlarin gézlemlenmesinde bahsettigim siirp-
rizlere bu etkilerin yol agiyor olmasi muhtemeldir.

Simdi asil ilging kisma geldik: Bu kuram sonucunda tahmin
edilen etkilerin bazilar1 Einstein’in 6zel gérelilik kuraminin bir
ilkesiyle uyusmuyor. Bu kurama gére 151k hiz1 evrensel bir sabit-
tir. Bu durum her foton icin gecerlidir ve géndericinin ya da géz-
lemcinin hareketinden bagimsizdir.

Peki, kuramin kendisi gorelilik ilkelerini temel aliyorsa bu na-
sil miimkiin olabilir? Isik hizinin sabitligi ilkesi 6zel géreliligin
bir pargasi ama biz Einstein'in genel gérelilik kuramini kuantum
kuramina uygulamistik. Einstein'in 6zel kurami onun genel ku-
ramina sadece bir yaklagtirma oldugundan, biz de genel kura-
min ilkelerini kullanabilir, ama &zel kuram igin degisiklikler ya-
pabiliriz. iste yapilmakta olan da bu gibi gériiniiyor!

Gambini, Pullin ve digerleri 1s1g1n bir kuantum geometrisin-

de nasil ilerledigini hesapladilar ve 151tk hizinin enerjiye bagimh-
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higinin kiigiik oldugunu 6ngoéren bir kuram gelistirdiler. Yiiksek
enerji fotonlan, diisiik enerji fotonlarindan ¢ok az daha yavas
ilerler. Etkisi ¢ok kiigiik oluyor fakat zaman ilerledikge etki de
artiyor. Ornegin, on milyar yil 6nce olugmusg bir gama-igin1 pat-
lamasi sonucu ortaya ¢ikan (biri kirmiziya, digeri maviye daha
yakin) iki foton, Diinya'ya ¢ok kiigiik oranda farkl zamanlar-
da varmalidir. Bu kuramla tahminen slgiilen bu gecikme siiresi,
2008'de yériingeye oturtulan GLAST (Gamma-ray Large Area
Space Telescope - Biiyiik Gama Isin1 Uzay Teleskobu)? adinda-
ki yeni gama-is1m gézlemcisi araciligiyla tespit edilebilecek ka-
dar uzun. Kuantum kiitlecekim kurami alanindaki bir tahmin
test edilecegi igin, sonuglan sabirsizlikla bekliyoruz.
Ugrastigimiz bir diger soru da: “Tahmin edilen etki gézlemle-
nirse, Einstein’in 6zel gorelilik kuramini degistirmek igin ne kadar
ugrasmaliy1z?”. Olabilecek en kétii sey gorelilik ilkesinin basan-
s1iz olmasidir. Gérelilik ilkesi basit manada vektsrel hizin goreceli
oldugunu, eylemsizligin ise mutlak anlamda var olmadigim ifade
eder. Bu durumda bunun kargiti, evrende eylemsizlik kavraminin
mutlak olarak var oldugudur. Bu da dolayisiyla, vektérel ve ska-
ler hizin mutlak nicelikler oldugu anlamina gelir. Bu durumda fi-
zik 400 y1l geriye giderek, bizi Galileo'nun vektsrel hizin gérece-
li oldugu ilkesini ileri siirdiigii zamana gétiiriir. Bu ilke biiyiik 6l-
ciide dogru olmus olsa da, kuantum kiitlegekimi etkileri isin igi-
ne girdiginde bu ilkenin ciiriitiilebilecegi olasihg bizi korkutuyor.
Son zamanlarda, insanlar bu olasihgin, ¢oktan yapilmis olan
deneyler sayesinde ortadan kalkmis oldugunu anladilar. Kuan-
tum kiitlecekimi etkileri gbz oniine alininca gorelilik ilkesinin
giiriitiilmesi durumunda, bu etkiler atom saati gibi ince &l¢iim-
lerde ve siipernova kalintilar1 gibi astrofiziksel siireclerde ¢ok-
tan fark edilmis olurdu. Bu etkiler daha gériilmiis degil, bu ne-
denle pek olasi degil. Yani demek oluyor ki; atom ¢ekirdeginden
200 kat daha kiigiik slgiilerdeki uzay ve zaman yapisiyla ilgili bir

hipotez, deneyle ciiriitiilmiis oldu.

20 Bu gézlemcinin ismi “Fermi Gamma-ray Space Telescope (FGST)” olarak degis-
migtir.
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Fakat bagka bir olasihk daha var: Gérelilik ilkesi korunur ama
Einsteinin 6zel gérelilik kuraminda, fotonlarin enerjiye bag-
Ii hizlar1 olmasina izin veren bir degisiklik yapilmahdir. Benim
2002'de 6grendigim sasirtic: gergek ise bunun gergekten muhte-
mel olmasi. Bir fotonun, gorelilik ilkesini ihlal etmeden de ener-
jiye bagh hiz: olabiliyor! Bunu Amelino-Camelia daha 6nce fark
etmisti. Ben bu konuya Londra, Imperial College’dan ¢ok yete-
nekli, geng bir evrenbilimci olan Jodo Magueijo'yla yaptigim bir
calisma sayesinde dahil oldum. Orada ¢ahstigim iki sene boyun-
ca, Jodo siirekli yanima gelip bu sorun hakkinda bagimin etini
yiyordu. Sormasinin nedeni de, 151k hizinin kosullara -evrenin
ne zaman ¢ok sicak ve yogun oldugu gibi- bagh olarak degisme-
si durumunda alternatif bir evrenbilimsel kuram ortaya gikaca-
ginin farkina varmasiydi. Jodo ve Andreas Albrecht (onlardan
6nce de John Moffat), evrenin ilk zamanlarinda 151k hizin daha
fazla olmas1 durumunda, sisen evren kuramina, sisme meselesi-
nin tiimiinii, tstelik yﬁklerinden bir kismindan kurtulmus ola-
rak agiklayan bir alternatif buldular.

Bu fikirler bana gilginca geliyordu ve bu fikirleri uzun bir sii-
re anlayamadim da. “Kesin yanhstir” diyordum! Ama Joao bagi-
min etini yemeye devam etti ve yavas yavas hakh olduklar nok-
talar1 gérmeye basladim. O zamandan beri birlikte, Einstein'in
varsayimlarini, 1s1k hizinin enerjiye bagh oldugunu belirten yeni
bir gorelilik tiirii verecek sekilde nasil degistirilebilecegini gés-
teren makaleler yazdik.

Tiim bunlar olurken, iki y1l icinde halka kuantum kiitlegekimi
konusunda 6nemli gelismeler yasandi. Birincisi; artik bir karade-
ligin entropisi hesaplanabiliyordu ve sonug kesin dogru ¢ikiyor-
du. Jacob Bekenstein, 1971'deki doktora tezinde, her karade-
lik ufkunun (ig1Zin artik kagamadig1 sinir) alaniyla dogru oran-
tih olan bir entropiye sahip olmas: gerektigini bulmustu. Daha
sonra Stephen Hawking, bu orant: sabitinin, ufuk alam Planck
uzunlugunun karesi biriminde oldugunda, tam olarak 1/4 olmas:
gerektigini gostererek bu éneriyi detaylandirdi. O giinden beri
biitiin kuantum kiitlegekimi kuramlari, bu sonucu yeniden iiret-

276



mek cabasina giristi. Bu arada entropinin de bir bilgi 6lgiimiine
karsilhik gelmesi gerekmektedir; bu &l¢iim, belirli bir gézlemde
kayba ugramis bilgiyi bit cinsinden sayar. O halde eger bir kara-
deligin entropisi varsa, su soru da yanitlanmahdir: Peki bir ka-
radeligin entropisinin saydig: bilgi ne kadardir?

Halka kuantum kiitlecekimi kurami, bir karadelik ufkunun
yapisiyla ilgili mikroskobik betimlemeler yaparak bu sorulan
yanitlar. Bu, uzay geometrisinin atomik tanimlamasini temel al-
mistir. Uzay geometrisi, karadelik ufkunun alaninin, tipki uzay
gibi kuantize oldugunu ve kesintili birimlerden olustugunu be-
lirtir. Sonug olarak, bir ufkun, her kuantize olmus birimi bagina,
sonlu sayida durumu olabilecegi ortaya ¢ikmigtir. Bu durumlan
saydigimizda, Bekenstein'in sonucuna ulagiyoruz: 1/4.

Bu, ¢ok yakin zamanda ulagilmis bir sonug. 1990’larin orta-
larinda, béyle bir hesaplamay: ilk defa yaptigimizda entropiyi
bir sabit olarak bulmustuk. 2003’te basilan harika bir makale-
sinde, Perimeter Enstitiisii'nde doktora sonrasi egitimini yapan
Olaf Dreyer, karadeliklerin tamamen klasik bir 6zelligini kulla-
narak bu sabiti diizelten, ¢ok sade ve 6zgiin bir makale okudum.
Kendisi, aym sistemin klasik ve kuantum tanimlarini nasil birbi-
rine baglayacagimiz1 anlatan “karsihkhlik ilkesi” adindaki Neils
Bohr'un eski bir savini kullanmisti. Buna gore sabit bir kez ke-
sinlesince, biitiin karadelikler igin dogru entropiyi verir.

Halka kuantum kiitlecekim alanindaki bir diger biiyiik gelis-
me de,artik sadece uzay: degil, nedensellik, 151k konileri, vb. de
dahil uzay-zaman kavramlarimi da halka kuantum kiitlegekimi
icinde nasil tanimlayacagimiz1 biliyor olmamiz. Uzay-zamanin
da artik spin kopiigii denilen ayrik bir yapiyla tanimlaniyor. Son
zamanlarda, spin képiigii modellerinde yapilan dinamik hesap-
lamalarin sonlu oldugunu gésteren énemli sonuglar elde edildi.
Bu iki sonug, halka kuantum kiitlecekiminin en kiigiik slgekler-
de uzay ve zamanin dogas1 hakkindaki sorulara mantikli yanit-
lar verdigini gosteriyor.

Simdi de, iizerinde oldukga ¢aligilmis bagka bir kuantum kiitle-

cekimi yaklagimi olan sicim kuramiyla ilgili bir seyler séyleyeyim.
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Sicim kurami ¢ok giizel bir konu. Biitiin parcaciklarin ve kuv-
vetlerin genisleyen nesnelerin titresimi sonucu ortaya ¢iktigim
varsayarak, kiitlegekimi ile diger kuvvetleri birlestirmeyi amag-
liyor. Bu nesneler, tek boyutlular (yani sicimler) ve daha yuka-
n boyutlular (yani zarlar) olarak gruplandiriliyor. Sicim kura-
mu bilinen biitiin pargaciklan ve kuvvetleri tagiyan kuantalar,
genisleyen nesnelerin titresiminde bulunabileceginin gézlemlen-
mesi sonucu ortaya ¢itkmistir.

Sicim kurami, birazdan agiklayacagim nedenlerden dola-
y1 tam bir kuantum kiitlegekimi kurami degildir, ama yine de
bir noktaya kadar is gormektedir. Bu kuram belli bir yaklagik-
ik diizeyine kadar baz1 kuantum kiitlegekimi etkileri hakkinda
mantikh tahminler yiiriitiilebiliyor. Cok sinirh belli baz1 karade-
lik tiirleri (aslinda bunlar tam karadelik sayilmazlar, bunlar bel-
li baz1 karadeliklerin 6zelliklerini tasiyan sistemler) icin de, Be-
kenstein ve Hawking'in sonuglariyla bagdasan tahminler veri-
yor. Bu kuram ayrica kiitlecekimini diger kuvvetlerle birlestir-
mede de olduk¢a basarih.

Fakat vermem gereken birkag ayrintih bilgi daha var. Sicim ku-
raminin ise yaramasl igin, uzayin 6-7 tane gdzlemlenemeyen bo-
yutu oldugunu varsaymamiz gerekiyor. Bununla birlikte, su ana
kadar gézlemlenmemis olan bir simetri gesidi olan siipersimetri-
nin varhgini da varsaymamiz lazim. Bu simetriler, maddenin bile-
senleri olarak kabul edilen parcaciklar (kuark ve elektron gibi),
kuvvet tagiyrcilariyla (foton ve gluon gibi) birbirine baglar.

Siipersimetri giizel bir fikir ve gercekten de sicim kuramin-
dan bagimsiz olarak, temel parcaciklar hakkinda ilgi gekici var-
sayimlarda bulunuyor. Ancak ne yazik ki su ana kadar gézlem-
lenebilmis degil. Dogrudan gézlenebilseydi, her parcacigin; aym
kiitleye, ayn yiiklere ve etkilesimlere, ama yarim farkh bir spine
sahip birer siipersimetrik ortag: olacakti. Bu kesinlikle gézlen-
mis bir sey degil! Eger siipersimetri dogruysa, o zaman dogada
sadece dogrudan olmayan sekilde gerceklesir. Biz buna fizikgi-
ler olarak; simetrinin kirilmasi diyoruz. Baska bir sekilde séyle-

mek gerekirse; kuvvetlerin simetrisi var ama diinyanin durumu
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bu kanuna uymuyor. (Ornegin, odanizda goz gezdirdiginizde ve
uzayn ii¢ boyutlu simetrisinin ama asag1 dogru olan kiitlecekim
alaninin etkileriyle bozuldugunu gériirsiiniiz.)

Siipersimetrinin var oldugu ve gelecekte hizlandiricilarda ya-
pilacak deneylerde gériilebilecegi yolunda bazi dolayl kanitlar
var. Fakat su ana kadar siipersimetrinin varhgiyla ilgili kesin ka-
mit bulunamadi. Ayrica, sicim kuraminin gerektirdigi ek boyut-
lara iligkin herhangi bir deneysel kanit da yok.

Bu konunun ilging ve ayn1 zamanda talihsiz olan sonucu, de-
neysel kontroliin yapilamiyor olmasi. Farkh topluluklardan in-
sanlar, farkh sorunlara egilerek, farkli hayali diinyalar kurgula-
dilar. Halka kuantum kiitlecekimi alaninda ¢alisanlar hala bizim
goérdiigiimiiz, uzayn ii¢ boyutlu oldugu ve gézlemlenenden da-
ha fazla simetriye ihtiya¢ olmayan diinyada yasiyorlar. Fakat bir-
cok sicim kuramcisi 10-11 boyutlu bir evrende yasiyor, en azin-
dan hayal? olarak. Onlar hakkinda $6yle bir espri vardir: Halka
kuantum kiitlegekimiyle ilgili bir konusmay1 duyan sicim kuram-
cisi sdyle der; “Bu ok giizel bir kuram ama iki biiyiik hatasi var.
Uzay ii¢ boyutludur ve siipersimetri diye bir sey yoktur!” Konus-
maci da s6yle yanitlar: “Yani, gergek diinya gibi mi?” Aslinda bu
bir espri degil, bunu gergekten duydum. (Bu arada, eger gergek-
ten diinyada daha fazla boyut ve siipersimetri varsa, bunlar hal-
ka kuantum kiitlecekimi alanina dahil edilebilir.)

Bilim, deneyden aynstirldiginda insanlarin icat ettigi haya-
li diinyalar gercekten de olaganiistii. Bunu yaparken, matema-
tiksel inceliklerin estetigini kullanabildikleri kadar kullaniyor-
lar. Eger tiim bunlara (yani ek boyutlara, simetrilere vs.) inanir-
saniz sicim kurami; kiitlecekim ve kuantum kuramlarim birles-
tirmede bir noktaya kadar basarili oluyor. Fakat dogru olsa bile
sicim kuramu, gerqek kurama ancak bir yaklaslm niteliginde ola-
bilir. Bunun nedenlerinden biri, ¢ok fazla sayida sicim kuram
olmasi. Su ana kadar birgogu calisilmis olsa da, evrenimize da-
ir yapilan biitiin gézlemlerle bagdasan tek bir sicim kuramu bile
kesfedilmedi. Diinya’nin, higbir sicim kuraminin yeniden iirete-
medigi ii¢ 6zelligi var: diisiik enerjilerde siipersimetrinin yoklu-
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gu, art1isaretli bir evrenbilimsel sabitin varlig1 (bu konuya sonra
deginecegim) ve kiitlesiz skaler alan denilen ve sicim kuramlan
tarafindan tahmin edilen bir alanin olmayis1. Sicim kurami genel
kaniya gére dogru olsa bile, evrenimizi nitelendirecek asil kura-
min, su ana kadar ileri siiriilmiig biitiin sicim kuramlarindan be-
lirgin bir sekilde farkl olmas: gerekecek.

Sicim kuraminin kesin bir sonuca ulasamamasinin bir nedeni
de; bu kuramin, sicimlerin sabit klasik uzay-zamandaki hareket-
lerini incelemesidir. Yani sicim kurami arka plana bagh bir yak-
lagimdir. Sicimlerin hareketi sabit uzayda ve zamanda tanimlan-
maktadir. Bu yararh bir yaklasim olsa da, temel bir kuram ola-
maz. Einstein'in temel kesiflerinden biri, sabit arka planin olma-
yistydr. Uzayin ve zamanin geometrisi zamanla degisen, dina-
mik bir sistemdir. Pulsar ciftlerinden kiitlecekim dalgalan sek-
linde si1zan enerji gézlemleri, gezegenleri havada asih tutan sabit
kristal kiirelerden baska uzay-zaman geometrisinin sabit bir ar-
ka plan1 olmadigini gésteriyor. Temel bir kuram; kuantum ku-
ramini, uzay ve zamanin tamamen dinamik bir tammlyla birles-
tirebilir. Bu kuram, arka plana bagh olmayan bir kuram olmali-
dir. Halka kuantum kiitlegekimi béyle bir kuramdir ama sicim
kurami degildir.

Arka plana bagh olan ve olmayan kuramlarin savunuculan
arasindaki tartigmalar, aslinda ¢ok eski zamanlardan beri de-
vam ediyor. Eski Yunandan bu yana uzay ve zamanin sonsu-
za dek sabit ve mutlak karakterde oldugunu savunanlarla, uzay
ve zamanin sadece zamanla degisen olaylar arasindaki iligkiler-
den ibaret oldugunu savunanlar arasinda hep bir miicadele ola-
geldi. Platon, Aristoteles ve Newton mutlakiyetciydiler. Herak-
litos, Demokritus, Leibniz, Mach ve Einstein ise izafiyet¢i, ya-
ni gorelikgiydiler. Kuantum kiitlegekimi kuraminin arka plana
bagh olmas:i gerektigini sdyledigimizde genel géreliligin, izafi-
yetgi bakis icin temsil ettigi zaferin son olduguna ve geriye dé-
niilmeyecegine inaniyoruz.

Sicim ve halka kuramcilarinin tartismalan, yukardaki tar-

tismalarin devami gibi. Sicim kuramcilarinin ¢ogu temel parga-
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aik fizikgileri olarak egitildiler ve yasamlar boyunca tek ve sa-
bit bir uzay-zamanda g¢alistilar. Bircogu izafiyet/mutlakiyet tar-
tismasindan haberdar bile degil ama bu tartigma Einstein’in ¢a-
higmasinin tarihi ve felsefi baglamini olusturuyor. Fakat halka
kuantum kiitlecekimi alaninda galisanlarin birgogu bu tartigma-
nin farkinda. Giinkii egitimlerinin bir noktasinda, uzay-zama-
nin genel gérelilikte tanimlanan gorelilik ve dinamik karakterini
anlamislar ve buna inaniyorlar. Sicim kuraminda ¢ahsamiyorlar
ciinkii arka plana bagl, uzay ve zamanin géreli, dinamik ézelli-
ginin olmadig bir alternatif kuantum kiitlecekimi kuramin cid-
diye alamiyorlar.

Ayn sekilde, sicim kuramcilar1 da basta temel bir kuramin ar-
ka plandan bagimsiz olmas: gerektigi fikrine karsilard1 ama ben-
ce ¢ogu sicim kuramai bu fikrini degistirdi. Ciinkii sicim kurami-
nin kendi icinde, temel kuramin arka plandan bagimsiz olmasi-
m gerektiren nedenler var. Bunun nedeni de sicim kuraminin 6z-
giin olmadiginin ortaya ¢ikmasi. 1980’lerde matematiksel tutarh-
ligin, birlesik kuramin saptanmasinda yeterli oldugu umulurken;
ayni tutarhhikta, ok fazla sayrda sicim kurami oldugu ortaya gik-
t1. Her biri aym tutarhlikta ve her biri farkh bir sabit arka plana
bagh. Fakat bildigimiz ¢ok sayida sicim kuramina kargihk; higbi-
ri yukarida bahsettigim ii¢ konunun gézlemleriyle bagdasmiyor.

Sonug olarak, 1990’larin ortalarinda gikan “Ikinci Siipersicim
Devrimi” hareketinde sicim kuramcilar1 sunu 6ne siirdiiler: su
ana kadar kesfedilmis olan sicim kuramlar ve su ana kadar kes-
fedilmemis olan sayisiz kuram, tek bir birlesik kuramin yakla-
simlandir. Bu kurama M-kurami denmistir fakat ilkelerinin ne
oldugu ya da nasil bir matematiksel bigcim aldig1 konularinda ge-
nel bir gériis yoktur. Diisiinceye gére, eger M-kurami varsa ar-
ka plandan bagimsiz olurdu ve arka plana bagl her bir sicim ku-
rami de, M-kuramina birer ¢6ziim olurdu.

Simdi ¢ogu sicim kuramcis: asil problemin M-kuramini bul-
mak ve sicim kuramina arka plandan bagimsiz bir bi¢im vermek
oldugunu séyliiyor. Fakat komik olan sey su ki; sicim kuramcila-

r1 bu sorun iizerine pek ¢aliymadi. Problem, sezgilerinin ve arag-
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larinin arka plana bagh kuramlar tizerine kurulmus olmasi. Si-
cim kuramcilarina bu konuyu sordugumda, daha bu konuda ¢a-
lismanin zamaninin gelmedigini séyliiyorlar.

Sicim kuraminin énciileriyle ¢ok ilging sohbetlerim oldu. Ed-
ward Witten, Leonard Susskind, Renate Kallosh, David Gross,
John Schwartz, Michael Green, Andrew Strominger ve daha
birgoguyla. Yéntem konusunda agik bir sekilde ayni fikirde de-
giliz. Bilimin isleyisiyle ilgili yanhs fikirde oldugumu séyliiyor-
lar. Dogrudan saldirarak temel problemlerin ¢éziilemeyecegini
soyliiyorlar. Bunun yerine, kuramu takip etmeliymisiz. Onde ge-
len sicim kuramcilarindan biri bana birgok kez sunu séylemisti:
“Sicim kuraminin benden daha zeki oldugunu uzun zaman énce
6grendim. Kurama, gidecegi yolu séylemek; kuramdan daha ze-
ki oldugunuzu varsaymaktir.” Bir baska kuramc: da sicim kura-
minin ise yaradigini, giinkii bu toplulukta belirli bir siire icinde
sadece birkag sorunla ilgilenildigini séyledi.

Sicim kuramcilarina ve basardiklan seylere karsi ¢ok biiyiik
bir saygim var. Birgogu da yakin arkadagimdir ama bilimin isle-
yisiyle ilgili hatali olduklarin diisiiniiyorum. Sicim kuramindan
ya da sicim kuramcilarindan daha zeki oldugumu séylemiyorum
kesinlikle ama yéntemlerini dogru bulmuyorum, ¢iinkii temel bi-
limsel sorunlarin kazara ¢6ziimlenmediginden eminim. Einstein,
bir¢ok bilim insaninin basit problemlere takilip kendilerini bun-
larla sinirlandirdiklarindan sikdyet ederdi; bu problemler zaten
¢oziimii kolay olan problemlerdi. Richard Feynman'la bir ko-
nusmamizda, kuramsal fizikgilerin kariyerlerini sadece matema-
tiksel sorunlarla harcadiklarini séylemisti. “Kayda deger bir sey
kesfetmek istiyorsaniz, sadece yaniti yeni deneysel tahminlere
gotiirecek sorular iizerinde ¢ahgin.”

Filozof Paul Feyerabend'den de, fikir ayrihig1 ve gogulculugun
bilimde ¢ok 8nemli oldugunu 6grendim. Feyerabend'i yiiksek li-
sansim sirasinda okurdum. Okumaya basladigim anda, okudu-
gum diger filozoflarin aksine, bilim insanlarinin gergekten ne
yaptigimi anladigini fark ettim. Bilimin genelde, birbirine rakip

arastirma programlarinin zitlagmas: sonucu gelistigini vurgula-
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misti. Aymi zamanda, bunun gibi bir durumda rakip programin,
en zayif bsliimiinde caligilmasi gerektigini séylemisti. Bilimde
cogulculugun kétii degil, iyi oldugunu belirtmisti. Feyerabend'e
gore ki buna ben de katiliyorum, bir probleme rekabet halinde
birkag yaklagim oldugunda bilim daha hizh ilerlerken; tek yakla-
sim oldugunda bilim hig ilerlemez. Bence bu yorum, genel bilim
camiasini, bir arastirma merkezini ya da grubunu veya tek tek
bilim insanlarim kapsayan bilimin her kademesi i¢in dogrudur.

Yéntem konusunda 6nde gelen sicim kuramcilariyla aym fi-
kirde olmasam da, bu beni sicim kurami alaninda ¢alismaktan
alikoymadi. Sonugta bu kuram onlarin tapulu mah degil ve ¢6-
ziilmemis problemleri ¢6zmeyi herkes deneyebilir. Ben de bir-
kag y1l &nce 6nerilerini gormezden gelip, arka plandan bagim-
siz bir M-kurami olusturmaya ¢alismigtim. Halka kuantum kiit-
lecekimini olustururken arka plandan bagimsiz uzay ve zaman
kuantum kuramlarn yapma konusunda epey bilgi sahibi olduk.
Matematiksel dili biliyoruz, kavramsal dili biliyoruz, hangi so-
rulan sormamiz gerektigini biliyoruz ve nasil hesaplama yapma-
miz gerektigini biliyoruz. Halka kuantum kiitlecekiminin biiyiik
bir boliimii genellestirilip, ek boyutlar ve simetriler eklendiginde,
M-kuramina uygun bir dil olusturulabilecegi ortaya ¢ikt1.

Bazi arkadaglarim ve beraber cahstigim kisiler, sicim kura-
m iizerinde ¢alistigimi duyduklarinda ¢ok sagirmislardi. Oysa
ben, sicim kurami ve halka kuantum kiitlegekiminin ayni kura-
min farkh yénleri oldugunu diisiiniiyordum. Tipk: kér adam ve
filin hikayesindeki gibi. Sicim ve M-kuramlan iizerinde yakla-
stk iki sene boyunca galistim. Amacim bu kuramlan arka plan-
dan bagimsiz hile getirmek ve bu sayede sicim kuramiyla kuan-
tum kiitlegekimi déngiisiinii birlestirmekti. Cok sasirtici sonug-
lara ulagtim. Sicim kurami icin arka plandan bagimsiz, olas: bir
formiilasyon iiretmeyi basardim.

Buldugum en ilging sonuglar, oktonyon denilen sayyla ilgi-
li bir matematik kullaniyordu. Oktonyon denen bu sayilar bé-
lintiyordu fakat yer degistirme ve birlesme gibi 6zellikleri yok-

tu. Yale Universitesi'nden Feza Giirsey ve ardindan 8grencile-
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rinden 6zellikle Murat Giinaydin, yillardan beri oktonyonlarin
sicim kuramiyla baglantih olabilecegi fikrini arastirnyorlar. Ok-
tonyonlar kullanarak, (Oregon Devlet Universitesi'nden Corri-
ne Manogue ve Tevian Tray ile) son derece ilgi gekici bir fikir
gelistirdim. Bu fikrim, uzayin normalde ti¢ boyutlu gériiniirken,
matematiksel anlamda neden dokuz boyutlu gériindiigiinii agik-
liyor. Izledigim yol dogru mu bilmiyorum ama M-kuraminin ne
oldugu hakkinda varsayim iiretip varsayimlar iizerinde gahsir-
ken arka plandan bagimsiz yéntemlerin kullanilmasinin ¢ok da
zor olmadigini fark ettim.

Sicim kurami {izerinde ¢ahgirken, halka kuantum kiitlegeki-
mi yontemlerini kullanmak ¢ok eglenceliydi. Birkag¢ arkadas-
la, halka kuantum kiitlegekiminin ilk giinlerindeki gibi ¢ahs-
tik ve biiyiik ilerleme kaydettik. Fakat gecen sene, baska de-
neysel gelismeler nedeniyle bu calismay rafa kaldirmak zorun-
da kaldim. Giovanni Amelino-Camelia'nin sdylediklerini anla-
digimda, bunun bilim oldugunu ve buna odaklanmamiz gerek-
tigini fark ettim. O zamandan beri sabah kalkip ise giderek al-
ti-yedi ek boyutu olan hayal? bir diinyada ¢aligmak daha da zor
gelmeye baslad.

Beni sagirtip sicim kuramindan uzaklastiran baska bir deney
sonucu daha vardi: Birkag yildir siiren ve evrendeki enerjinin
bityiik béliimiiniin, Einstein’in “kozmolojik sabit” dedigi bir bi-
cimde oldugunun kesfi. Kozmolojik sabit; uzay boslugunun ken-
di iginde bir enerji yogunlugunun oldugu seklinde yorumlanabi-
lir. Bu inamlmas: kolay bir bilgi degil ama evrendeki enerjinin
bityiik béliimiiniin bu formda oldugu kabul edilmezse, kozmo-
lojik agiklanamaz. Sorun su ki; sicim kurami, kozmolojik sabitin
art1 isaretli oldugu bir diinyayla uyumlu gériinmiiyor ama géz-
lemlere gore bu sabit art1 isaretli. Bu problem sicim kuramcilan-
m ¢ok diisiindiiriiyor ve endiselendiriyor. Sicim kuramailar ¢ok
becerikli insanlar ve belki bu problemi ¢ézecekler. Fakat su anki
duruma gore sicim kurami bu gézlemle uyugmuyor.

Bu sirada kuantum kiitlegekimi kurami, pozitif kozmolo-

jik sabitle birlikte gayet iyi ¢ahsiyor. Hatta en iyi senaryomuz
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su: Eger bir kozmolojik sabit varsa, evrenin kuantum hali igin
bir aday bulabiliriz ve evrenin biiyiik élgeklerde genel gorelilik
ve kuantum kuramiyla yénetildigini gosterebiliriz. Son iki ay-
dir, cogunlukla halka kuantum kiitlecekiminin pozitif kozmolo-
jik sabitle isleyen bir tiiriinii olusturacak deneyler igin nasil tah-
min iretilecegi tizerinde ¢alistyorum.

Bilimin iyi tarafi, gergek diinyada soka ugrayabiliyor olma-
niz. Hayal? diinyada birkag y1l yasayabilirsiniz ama en nihaye-
tinde bilimin gérevi gbzlemlerimizi agiklamak. Sonra aynaya ba-
kip kendinize sunu sorarsimz: “Deneyler yapilmaya baslandi-
ginda on bir boyutun iginde harika matematikle oynuyor olma-

y1 istiyor muyum?”
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MARTIN REES: GELECEGE BAKIS

Isin zorlugu, karmagikligin nasil ortaya giktigim anlamakta gizli. Bu zor-
lugu ¢6zmek, en az her seyin teorisi denilen teoriyi ortaya ¢ikarmak ka-
dar 6nemli (ve ondan bagimsizdir). Kuramsal fizikgi Steven Weinberg,
eger “Neden... neden... neden?” diye sormaya devam edersek, parcacik
fizigi veya evrenbilimle ilgili bir soruya gelip dayanacagimizi séylemek-
tedir. Bu nerme bir dereceye kadar dogrudur, ancak sadece belirli ag1-

lardan ele ahnirsa.

Sir MARTIN Rees, Cambridge Universitesi'nde Kraliyet Toplulugu Bas-
kanhg1, King's College'da akademisyenlik ve Birlesik Krallik’in Krali-
yet Evrenbilimciligi gérevlerini tistlenmistir. Daha &ncesinde, otuz ya-
sinda Fred Hoyle'un ardindan Cambrigde'de Astronomi ve Deneysel Fi-
zik alaninda Plumian Profesorliigiine segilmistir. Gravity's Fatal Attrac-
tion (Kiitlegekiminin Oliimciil Cazibesi) (Mitchell Begelman ile birlik-
te); Before the Beginning; Just Six Numbers (Baslangigtan Once: Sade-
ce Alt1 Say1); ve Our Cosmic Habitat (Kozmik Habitatimiz)'in da arala-
rinda bulundugu bir dizi kitabin yazandir.

vrenin en erken déneminde ortaya ¢ikan problemler

giderek anlagilir bir hal almaktadir. Giiniimiizde evre-

nin en énemli 6zellikleri arasinda yogunlugunun, ya-
sinin ve ana bilesenlerinin yer aldigini biliyoruz. Dogruyu séy-
lemek gerekirse son birkag yil evrenbilim tarihine ¢ok énemli
olarak gececek niteliktedir. Ciinkii tipki daha 6nceki yiizyillar-
da &ncii denizcilerin diinyanin boyutu ve kitalarin dagilimu ile
ilgili yeni bilgiler ortaya ¢ikarmasi gibi, gectigimiz yillarda da
evrenin sekli ve igerigi ile ilgili bulgular elde ettik. Su anda asil
agiklhiga kavusturulmasi gereken konular, evrenin neden bu se-
kilde olustugu, neden bu sekilde genisledigi ve igeriginde ba-
rindirdig1 malzemelerin nasil bir araya geldigidir. Evrenin ta-
rihinin izini, baslangic1 olarak kabul edildigi varsayimsal Bii-
yitk Patlama’'nin gergeklestigi mikrosaniyeye kadar siirebiliriz.
Ama ilk olusum asamasi olan o ilk mikrosaniyede ne oldu? Tar-

tisilan cesitli goriisler (zarlar, sisme kurami ve digerleri) gés-
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teriyor ki dogru yanittan hala ¢ok uzaktayiz. Su anda tiim ola-
siliklarin arastirllmas: gerektigi noktadayiz. Uzun vadede ba-
sariya ulasma olasihiginin ¢ok yiiksek olmamasina ragmen, en
ilging fikirlerin sonuglarini olasihiklar dahilinde bulundurmak
gerekiyor. Evrenin en erken dénemleri ile ilgili ortaya konan
6zel kuramlarin herhangi birinde teknik bir uzman oldugumu
iddia etmeyecegim. Ancak, uzayin ek boyutlarinin bu sorula-
ra biryamt bulunmasinda rol oynama ihtimali hayliyﬁksek go-
riilmektedir. Buna ek olarak, bu alanda yirmi yildir hakimiyet
siiren sisme kurami su anda Lisa Randall, Neil Turok ve Paul
Steinhardt gibi isimlerin ortaya koydugu diger kavramlar ta-
rafindan genellestirilmektedir. Asil amag hi¢ kuskusuz, evre-
nin erken evrelerini tanimlayan ve bugiinkii diinya ile ilgili test
edilebilen tahminler yiiriiten, ikna edici ve her seyi kapsayan
bir kuram ortaya koymaktir. Eger bize elektron ve protonlarin
kiitleleri ve onlar etkileyen kuvvetler hakkinda standart mo-
del denilen kuramdan daha derin ve belirli bilgiler veren farkh
bir kurama sahip olsaydik, béylesi bir kuramin evrenin en er-
ken donemleri ile ilgili 56ngérdiigii sonuglan ciddiye alabilirdik.
Umudumuz ilgi ¢ekici yeni kuramlardan birinin, molekiillerin
diinyas1 ya da evren hakkinda test edilebilir tahminler orta-
ya koymasi yéniindedir. Ornegin, bu kuramlardan bazilari, ev-
reni dolduran kiitlegekimsel 1sitmanin miktarn hakkinda 6zgiin
tahminlerde bulunmaktadir. Giiniimiizde bunu 6l¢gmek miim-
kiin degildir, ancak on yil icerisinde bu miimkiin hale gelebi-
lir. Astronomik gozlemlerin secenek yelpazesini daraltabilecek
yontemlerden biri bu olabilir.

Kavramsal olarak anlamasi en kolay gériis, Alan Guth'un sa-
vundugu ve Stanford evrenbilimcilerinden Andrei Linde’nin
tizerinde birgcok detaylh calisma gerceklestirdigi sonsuz sisme
kuramidir. Bu kozmik sisme, dogal olarak bir¢ok Biiyiik Patla-
maya yol agmistir. Bu Biiyiik Patlamalarin birbirine benzer olup
olmadig veya igerilerinde yer alan malzemenin farkh fizik yasa-
larina bagh olup olmadig su an i¢in yamtlayamayacagimiz soru-

lar. Sonsuz sigme kurami, tiim bunlar sonsuz ge¢miste ortadan
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kaldinldig: icin ek boyutlarin etkilerine ve kuantum kiitleceki-
mine hi¢ ugramadan gegebilir.

Bununla birlikte, birgogumuz kiitlecekimini mikroalem ile
iliskilendiren basarih bir kuramin gelisim i¢in 6nkosul oldugu-
nu diisiiniiyoruz. En basa déndiigiimiizde, tiim evren temel par-
cacik boyutuna indirilebilir; kuantum dalgalanmalan tiim evreni
sarsabilirdi ve evrenbilim ile mikrodlem arasinda 6nemli bir bag
olurdu. Her ikisi de evrende ek boyutlar oldugunu kabul eden
Sicim kuram ile M kurami, bunu olusturabilecek en iddiah ve
en revagta olan girisimlerdir. Bdyle bir kurami elde ettigimizde,
en azindan evrenin en erken evresi igin bazi fiziksel ¢6ziimleme-
ler yapabiliyor hale gelebiliriz. Elbette uzay ve zamani, gergek-
ten “baslangi¢” zaman hakkinda konusamayacagimiz karmagik
bir sekilde birbirine karigmis olarak bulup bulmayacagimiz da
bir mesele. Bunun gibi ug¢ kosullarda, sagduyu kavramlarimiz-
dan daha da uzaklasmamiz gerekecektir. Su anda en biiyiik en-
gel, bu kuramlanin igerisinde yer alan matematigin, on veya on
bir boyutlu uzayin karmagikhgim gézlemleyebilecegimiz her-
hangi bir seyle iligkilendirilemeyecek kadar zor olusudur. Bu-
nun yam sira, her ne kadar bu kuramlar estetik olarak cazip ve
kiitlecekiminin dogal bir yorumlamasi gibi gelse de, yine de bi-
ze neden ii¢ boyutlu diinyamizin fizikgilerin iizerinde ¢ahstif
parcacik tiirlerini igerdigi konusunda bir yanmit sunamamaktadir.

Roger Penrose’un dért boyutla bas edebilmesi her ne kadar
muhtemel olsa da, bahsi gecen bu kuramcilardan higbirinin ig-
giidiisel olarak evrenin ek boyutlarin1 hayal edebilecegini zan-
netmiyorum. Ancak, bu boyutlan elbette matematiksel yapilar
seklinde tasavvur edebilirler ve bu boyutlarin matematigi yazi-
labilir ve iizerinde galigilabilir. Sosyoloji ve bilim tarihinin ba-
kis agisina gore sicim kuramu ile ilgili epey sira disi olan sey, bu
kuramin gerekli matematik bilgisi eksikliginden dolay: fizigin
sekteye ugradig: birkag érnekten birini teskil ediyor olmasidir.
Gegmiste fizikgiler genellikle ¢ag disi kalmig matematigi kulla-
nirdi. Einstein 19. yiizyihn Oklid kurallarina dayanmayan bir

geometri kullandi; kuantum kuraminin énciileri ise gereklilik-
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ten dolay: ¢ok daha dnceden olusturulan grup kuram ve tiirev-
sel denklemleri kullandilar. Ancak sicim kurami, heniiz ¢6ziil-
memis matematiksel problemleri ortaya koymus ve matematik
ve fizigi birbirine yaklagtirmistir. Bu yaklagim, su anda baskin
olan yaklagimdir ve sayesinde birtakim basarilar elde etmistir.
Ancak, asil soru, bu yaklasimin bizi, problemleri gozlemleye-
rek test edilebilecek sekilde ¢5zebilecegimiz bir asamaya geti-
rip getiremeyecegidir. Eger bu on boyutlu kuram ve gozledigi-
miz herhangi bir sey arasinda bir képrii kuramazsak, daha faz-
la ilerleyemeyecegiz demektir.

Evrenin en erken dénemine ait bugiinkii modellerimiz
1960’lardan énceki yillarda olan genel Biiyiik Patlama modeline
benzemektedir. Georges Lemaitre, George Gamow ve Alexan-
der Friedman gibi isimler, hi¢ kimsenin test edemedigi baz1 gé-
riigleri formiillestirmistir. Ayni sekilde, evrenin en erken dénemi
ile ilgili olan sisme ve sicim kuramlari, herhangi test edilebilir bir
tahminin &tesindedir. Akillardaki soru, tipk: Biiyiik Patlama ku-
raminda yirmi y1l boyunca yiiriittiigiimiiz basarih deneyler gibi
on veya yirmi y1l icerisinde bu kuramlar yardimiyla test edilebi-
lir yontemler kesfedip kesfedemeyecegimizdir. Eger bu goriisler
hicbir sekilde test edilemezse, 0 zaman John Horgan'in da alay-
c1 bir sdylemle ifade ettigi gibi sadece “ironik bir bilim"den iba-
ret oldugu iddia edilebilir. Ama eger on veya yirmi yil igerisin-
de gergeklesecek olursa hangisinin uygulanabilir olduguna —ya
i¢lerinden birinin temel kuvveti ve doganin kanunlarim agikla-
yan genel birlesik kuramin bir pargas: olacag icin ya da arala-
rindaki ayrim1 yapabilen baz1 evrenbilimsel gézlemler yapilacag
icin— kanaat getirilecektir. Bir kere daha ifade etmek gerekirse,
kuramcilar gézlemci ve deneycilerin énciiliigiinii yapmakta, on-
lar tesvik etmekte ve harekete gegirmektedir. Bu popiiler fikir-
lere alternatiflerin eklenmesi 6nemlidir- rnegin, Lee Smolin’in
halka kuantum kiitlecekimi iizerine yaptig1 ¢alisma gibi. Sicim
kuramu ile ilgili endise duydugum sey, belki de bu alandaki ye-
teneklerin konsanstrasyonlarinin gereginden fazla olmasidir. Bu

sadece bilimsel bir caligmanin standartlan altinda gergeklestiril-

289



mesi degil, aym1 zamanda bir siirii geng insanin aym goriislerin
pesinden kosarken birgok gergegi gézler 6niine sermesidir.

Ayni zamanda fizik yasalarinin egsiz olmas: ile ilgili bazi te-
mel sorular ilgimi gekmektedir. Ben hep ince-ayar savlardan ¢ok
etkilenmisimdir —yani evrenimizin ¢ok 6zel oldugunu destekle-
yen ve karmagikhginin (kompleksliginin) nedeninin onun tabi
oldugu yasalarin sira dis1 6zelliklerinden dolayr oldugunu belir-
ten savlar. Varolusumuz gergekten bir sirdir, ¢iinkii sonunda ya
kisir ya da 6lii dogmus bir evrene gétiirebilecek bir dizi yasa-
y1 kolayca ortaya atabilirsiniz. Bu gizeme verilebilecek en dogal
yamt, Biiyiik Patlama’nin tek olmadigim s6ylemek olurdu. Hep-
si farkh yasalarla y6netilen birden fazla evren vardir. Bunlardan
sadece bir kism bildigimiz anlamda yapilarin ve yasamin olus-
masina izin vermektedir. Bu yiizden sadece Biiyiik Patlama de-
gil diger birgok yasay: da kabul eden evrenbilim modelleri ilgi-
mi ¢ekiyor. Andre Linde tarafindan ortaya konan sonsuz genis-
leme senaryosunun ve daha fazla boyutlulugu savunan model-
lerden bazilarinin sahip oldugu 6zellikler ilgimi ceken seylerden-
dir. Kuramsal fizigin bu ¢oklu evrenlerin dogru oldugunu ve bu
evrenlerde farkh fizik yasalar ve farkh kuvvetlerin hiikiim siir-
diigiinii tahmin edip edemedigini bilmek istiyorum. Bizim evre-
nimizi olusturan pargaciklardan tamamen farkh parcaciklar mi
iceriyorlar? Eger gercekten bu evrenler arasinda biiyiik bir ge-
sitlilik varsa, o halde yerlesebilecegimiz en azindan bir evrenin
var olmasi olasihgina pek de sasirmamak gerekir.

Bir diger yaklasim da kuantum mekanigine ait “¢oklu diin-
ya” kuramim geligtiren Oxfordlu kuramer David Deutsch’a ait-
tir. David Deutsch, bu evrenlerin bir sekilde iist tiste olduklar
goriisiindedir. Bu gériisii, Lisa Randall'in paralel evrenlerle il-
gili goriisleriyle aym degildir. Kuantum kurami ve hesaplamasi-
n1 daha iyi anlamak igin meseleye bu agilardan da bakmak gere-
kebilir. John Polkinghorne'nun “Ortalama bir kuantum meka-
nikgisi, ortalama bir otomobil mekanikg¢isinden daha fazla felsefi
degildir.” ifadesinde gerceklik payr mevcuttur. Fizikgilerin cogu

sorunlari ¢6zmek igin hi¢ diisiinmeden bu kurami kullanmakta-
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dir. Kuantum mekanigi sorulariniza yanit bulabilir, ama gizemi
tamamen ortadan kaldirmaz. Kuantum mekanigine dogru agi-
dan dogru yéntemlerle yaklastigimizi sdyleyebilmek icin heniiz
erken. David Deutsch gibi insanlar, iiretken bir yolda ilerleme-
mize 6nciilitk etmektedir.

fleri Calgmalar Enstitiisii'nden Edward Witten ve yiizler-
ce diger yetenekli kuramcinin aradig: seyi betimleyen “Her Se-
yin Kurami” ve “Nihai Kuram” gibi terimleri kullanma yéniin-
de bir egilim var. Aradiklar1 kuram, Newton ile baglayan, Eins-
tein ve sonrasinda gelen isimlerle devam eden bir aragtirmanin
sonucu niteligindedir. Ancak bu durum, tabii ki bilimin sonunu
getirmeyecektir, sadece belirtilen aragtirmanin nihayeti olacak-
tir. Evrenin karmasasinin ¢ogunu anlamamiza yardimei olma-
yacaktir. Temel kuram, birgok bilim insani, hatta birgok fizikgi-
ye higbir sekilde yardime: olmayabilir, giinkii karsilagtiklar: zor-
luklar, temel yasalar bilmeyislerinden dogan bir sonug degildir.
Isin zorlugu, karmagikligin nasil ortaya giktigini anlamakta giz-
li. Bu zorlugu ¢6zmek, en az “her seyin kuram (theory of every-
thing)” denilen kurami ortaya ¢ikarmak kadar 6nemli ve ondan
bagimsizdir. Kuramsal fizikci Steven Weinberg, eger “Neden...
neden... neden?” diye sormaya devam edersek sonunda ya par-
cacik fizigine ya da evrenbilimiyle ilgili bir soruya gelip daya-
nacagimizi sdyler. Bu 6nerme bir dereceye kadar dogrudur, an-
cak sadece belirli agilardan ele alinirsa. Ornegin Tiirbiilans: ve-
ya damlatan musluklan anlamak igin bir sivinin neden bazen dii-
zenli bazen kaotik hareket etmesini sorgulamak zorlu bir istir.
Ancak yanit, siviy1 atom bilesenlerine kadar analiz ederek bu-
lunamayacaktir. Karmagikhk (complexity) ile ilgili agiklamaya
ok farkh bir sekilde diisiinerek ulagilacaktir. Ornek vermek ge-
rekirse, Mitchell Feigenbaum’un, parcacik fizigiyle hicbir bag-
lantis1 olmamasina ragmen onun kadar esas olan; ayn sira say1-
larinin diizenlilikten karmagikliga gegisi ilgili olan bulusu evren
icin 6nemli bir bulustur.

Bilgisayar ¢cagindan énce basit bir algoritmanin nasil muaz-

zam bir kompleksite ile sonuglanabilecegini tahmin bile ede-
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mezdiniz. Bizim basit desenlerle ve basit algoritmalarla na-
sil son derece karmasik sonuglar elde edebilecegimizi goste-
ren yeni ilhamlara ulasmamizin yolunu agan bu yeni bilim tii-
riini, Stephen Wolfram'in en sesli tesvikgisi oldugu bilgisa-
yar sayesinde yapabiliyoruz. Bu, entelektiiel olarak tamamen
parcacik fizigi ve sicim kuram seviyesinde ama bunlardan ay-
m zamanda oldukga ayr duran bir bilim. Wolfram bu baglam-
da ¢ok basarih bir manifesto yayimlamistir, ancak uzay-za-
man ve pargaciklar anlamada onun y&ntemi esas midir, bile-
miyorum. Diiriist olmak gerekirse bu konuda bir hayli siiphe-
liyim. Fakat uzmanhk alanlarinin en derin ve en ulvi oldugu-
nu iddia eden fizikgilerin havasini séndiiren Princeton’dan fi-
zikgi Philip Anderson gibi insanlar kendime daha yakin hisse-
diyorum. Bilimin nispeten daha karmagik olan genetik kodla-
ma, akiglar mekanigi gibi alanlarda karmasikhig anlamak, ka-
osa gegisin en basit formunu bulmak en az o kadar énemlidir.
Kozmik karanhk ¢agin nasil sona erdigini anlamaya ¢aligmak su
anda zihnimi mesgul eden sey. Biiyitk Patlama’nin ilk parlama-
simin ardindan evren sogudu ve ilk yildizin ve gékadalarin olus-
maya basladig ve tekrar parlamaya basladig1 zamana kadar ka-
ranlk bir déneme girdi. Evrenin bigimsiz ve yapisiz bir halden
karmagik bir hale nasil déniistiigiinii, hem gozlem hem de kura-
min yardimiyla anlamada biiyiik bir ilerleme kat ediyoruz. Bu
kilit déniisiim epey gec gerceklesti -Biiyitk Patlama’nin yakla-
stk 100 milyon yil sonra. Bilinen yaygin diisiik yogunluk ve si-
cakliklarda temel fizik tartigmasiz kesindir, ancak yine ayni ne-
denden dolayx isler biitiin ¢evre bilim dallarinda gériilen neden-
lerden dolay1 karmasgik bir hal ahyor. flk yapilarin nasil evrildi-
gini, ilk yildizlarin, karadeliklerin, gokadalarin nasil olugtugunu
anlamaya ¢aligtyorum.

Ancak benim gibi evrenbilimciler de en az herkes kadar 6nii-
miizdeki hafta veya gelecek y1l ne olacagini merak ediyor. Ger-
cekten de evrenbilimcilerin &nlerinde uzayp giden adeta sonsuz
zaman konusunda gésterdikleri farkindalik, onlar &ézellikle ge-

lecek yasam hakkinda daha bir bilingli hale getiriyor. Belli bilim
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dallarinin geligsiminin hizlandirilmas: konusunda biiyiik bir cos-
ku yasaniyor ve tabii ki 6zellikle Ray Kurzweil gibi teknik geli-
simin bir tiir tekillige (singularity) dogru yol aldigin1 ve bunun
da yaklasik elli y1l igerisinde basarilabilecegini diisiinen insan-
lar var. Benim endisem -6zellikle de biyoteknoloji alaninda- ge-
lisimlerin daha ¢ok istikrarsizhga yol agacak olmasidir. Ayrica
bu gelismeler mubhalif tek bir bireyin veya kiigiik grubun koz ve
giiclinii arttiracaktir. Teknolojinin sundugu devasa giicle, sade-
ce bir kag kisi bile tiim toplumumuzu bélecek felaketlere yol ag-
ma olasiligina sahiptir. Ozellikle de herkes bu tip felaketlerin her
an tekerriir edebilecegini ve muhtemel bir sekilde 6nlenemeye-
cegini biliyorlarsa. 2001'de meydana gelen sarbon vakas, ashn-
da kontrol altinda tutulan bayle bir salginin bile tiim toplumun
psikolojisini nasil etkileyebileceginin 6rnegidir. Fazlasiyla birbi-
rimizle iletisim halinde oldugumuz, sosyal aga siki sikiya bag-
Ii oldugumuz igin herhangi bir korku, endisenin toplum iizerin-
deki etkisi medya ve yaniltic1 yayinlar tarafindan daha da yiik-
seltilebilir. Toplumu tamamen kusatan veya tamamiyla ¢ékiisii-
ne yol agabilecek hadiselerin 6niine nasil gegecegimizi bilemiyo-
rum. Bu konuda kétiimserim, ¢iinkii bu tiir seylere karsi nasil
dnlem alabilecegimizi bilmiyorum. Yirmi yil énce siiper giicle-
rin olasi catigmalan bizi endiselendirirken; 1990’larda, yiikselen
milliyetgilik ve kiiciik ¢aph ¢atismalar kaygilandirdi. Simdiler-
de teréristler bizi diisiindiiriiyor ve gelecekte ise simdilerde bil-
gisayar viriisii tasarlayan ancak ileride ¢ok daha kétiistinii yap-
ma giiciine sahip olacak kafa yapisindaki her seyden hognutsuz
bireyler konusunda endiselenmemiz gerekecek.

Oniimiizdeki on veya yirmi yil iginde olabilecekler konusun-
daki diisiincelerim beni bunaltiyor. Dogal afetlerden siyrilabilir-
sek, Kurzweil'in éniimiizdeki elli y1l icinde, gegtigimiz elli yilda-
ki gelisimden ¢ok daha biiyiik degisim igine girecegimiz konu-
sundaki beklentilerine katiliyorum.
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Sonsoéz

“Yeni Hiimanistler”
Calismasina Yapilan
Yorumlar

Nicholas Humphrey, Jaron Lanier,
Joseph LeDoux, John Horgan, Timothy
Taylor, Carlo Rovelli, Steven Johnson,
Lee Smolin, Douglas Rushkof¥, Piet Hut,
Marc D. Hauser, Mihalyi Csikzentmihalyi,
Denis Dutton, Daniel C. Dennett, Howard
Rheingold, Chris Anderson

ICHOLAS HUMPHREY: Bu calismayla ilgili 6nemli so-
runlar oldugunu diistintiyorum. Bilimin ve iyimserli-
gin tamimlanmasimi —her iki makalede de- hig de ikna

edici bulmuyorum.

1. Bilim insanlarinin ilging sorunlara iist bir Moore Yasa-
s1 benzeri kapsayic bir bakisla yaklastiklar (ya da yaklas-
malan gerektigini) goriisiinde degilim. Ashinda durum tam
tersine: Derin ve ilging sorunlarin kaynagin fazlasiyla irde-
ledigimizi —ya da ¢ok yakinda irdeliyor olacagimizi— diisii-
niiyorum. Bir giin mutlaka “her seyin kurami”"na sahip ola-
cagiz, Riemann hipotezini kamtlamis olacagiz, bilingliligin
temeline inmis olacagiz ve daha neler neler. Gergekten bi-
limin altin ¢agindayiz. Ancak bu dénemin kendi kendine

sona ermesi gerekir, en azindan biiyiik, zor sorunlar dik-
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kate alindiginda. “Scientific Shakespeare” (Bilimsel Sha-
kespeare) baslkl yazimda tam da bu konu iizerinde dur-
dum. O yazida, bilimin yakin bir gelecekte sahip olamaya-
cag firsatlara sanatin sahip olmaya devam edecegini belirt-
tim. Oyle saniyorum ki, biz bilim insanlar insan kiiltiirii-
niin sanatin geleneksel alanina geri déniis anlamina gelebi-
lecek o bir sonraki dénemine hazirlikli olmali hatta bu dé-
nemle karsilastifimizda miitevaz: kalabilmeliyiz.

2. Ister doganin isleyisini ortaya gikartmak, ister doga-
ya miidahale edecek araglar gelistirmek igin olsun, bilim-
sel buluglarin insanlarin mutlulugunu mutlaka arttiracag-
ni1 zannetmiyorum. Bertrand Russell’dan Jacques Monod’a
ya da Martin Rees’e kadar pek ¢ok bilim insan1 diinyanin
yonlendirilmesinde bilimin dediklerine derin bir karamsar-
likla baktilar, bakiyorlar. Yine, ayrica, pek ¢ok bilim insa-
m bilimsel buluglarin —kitle imha silahlarindan irklarin isla-
hina, diisiince kontroliine kadar— kullanima gegirilmesi ko-

nusunda hila tedirginlik yasiyorlar.

Amacim, giiniimiizde bilimin tek ¢ikar yol oldugunu belirten
savimzi sorgulamak degil. Her seyden ¢ok bilime bel baglama-
miz gerektigine elbette katiliyorum. Ancak gérebildigim kada-
riyla sorun, yillar énce “Third Culture” (Ugiincii Kiiltiir) baghk-
li yazimizin girisinde bu konuyu zaten yeterince agik bigimde ifa-
de etmis olmanizdan dolay: tekrarlamaya bence gerek yok. As-
linda, sizin yerinizde olsam, artik tamamen farklh bir bakis acis1
éne siirerdim. Yirminci yiizyihn ikinci yarisindaki Bloomsbury
entelektiiellerine saldirimiz1 tekrar edip durmak yerine, bu in-
sanlarin, biraz da sizin gayretinizle, nasil marjinal bir noktaya
geldiklerine dikkat gekmelisiniz. Entelektiiel kiiltiirde bilimin
zaferine iliskin kantlar her yerde goriilebilir: Edebiyatta (6rn.,
Ian McEwan'in Enduring Love), sinemada (6rn., A Beautiful
Mind - Akil Oyunlan), tiyatroda (Michael Frayn'in Copenha-
gen) v.b. gérmekte oldugumuz, eski degerlerin sagirtici bigim-

de yeni degerler olarak benimsenmesi. Yaziniz, su hiliyle, anla-
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silmaz bir paranoya icinde. Hi¢ de bdyle olmak zorunda degilsi-
niz. Zaten biiyiik 6l¢iide basan kazandimiz. Bundan sonra yapil-
masi gereken elde edilen bu zaferin makul bigimde degerlendi-

rilmesini saglamaktir.

NicHoLas HUMPHREY London School of Economics'teki Do-
ga ve Toplumbilimleri Felsefesi Merkezi'nde kuramsal psikolog;
New York'ta bir lisansiistii fakiiltesi olan New School for Soci-
al Research’te psikoloji profesérii olarak caligmaktadir. Kitapla-
n arasinda A History of the Mind (Zihnin Tarihi) ve The Mind
Made Flesh (Etten Yapilmis Zihnin) sayilabilir.

—~—

ARON LANIER: Bravo John! Akademiye “Postmoder-

nistler"den ve digerlerinden gelen saldinlar karsisinda

bilimi savunmaci bir durumdan daha da 6teye tagima
konusunda ¢ok &nemli bir rol oynuyorsun. Bilimi ve teknolojiyi
iyimserligimizin en giizel disa yansimalan olarak yiiceltiyorsun.

Yine de, o kabuk baglamis sanat ve beseri bilimler entelektii-
ellerinin kendini begenmis tepeden bakan yapilan icinde nasil
iimitsizce kaybedilmis olduklarina isaret etmenin yeterli olup ol-
madigin1 merak ediyorum. Bilim insanlar ve teknologlar olarak
bizler yeni hiimanistler olacaksak, yerlesik yontemlerimiz ve di-
yaloglarimiz i¢inde yer almayan ancak akh basinda herhangi bi-
rinin dikkate almasi gereken sorular bulundugunun farkina var-
mahyiz. Gergekten de, edge.org Web siteniz bilim insanlarinin
bu gibi sorular iizerine gériis aligverisi yapabilecekleri az say1-
daki forumlardan bir tanesi.

“Yeni hiimanist” olmus bir bilim insanlan gevresi belki vardir
ama bu da yetmez. Genis popiiler bir izleyici kitlesinin pek ¢o-
gumuza sira disi gelen gereksinmeleri nedeniyle biz teknik in-
sanlar ya bazi konularda daha biiyiik bir titizlikle konusabilmeyi
dgrenmeliyiz ya da isin iistesinden gelebilecek géniillii her kim

varsa sorumlulugu onlara devretmeliyiz.
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“Postmodern” akademisyenler ve “Ikinci Kiiltiir"iin tanin-
mis adlan belki de bilimin katlanilmas: en gii¢ diismanlan olsa-
lar da, kesinlikle en tehlikelileri degiller. Biz biyolojinin en te-
mel kavramlanyla ilk karsilasmaya basladigimizda bile, kendi-
mizi 6nemli oranda egitimli bir kitlenin bilime yiiz Qevirdigi ve
daha “manevi” gérdiikleri popiiler seceneklere yoneldikleri bir
ortamdayiz. Bunlar, tamamen sagma sapan seylerden (astrolo-
ji gibi), diinyadaki dinsel geleneklerin pek ¢ogu baglaminda giig
kazanmakta olan en eski, tutucu ve ¢ogunlukla kat1 dinsel or-
todoks davranislara kadar uzaniyor. Bu denli ¢cok sayida insa-
nm1 batil inaniglara ¢eken ve bunlarin sonucu kaginilmaz istismar-
larin olugmasina yol agan sey nedir? Ornegin, artik basaris: tar-
tisma gotiirmez bicimde ortaya koyuldugu halde bilime dayah
(tamamen “batih” veya “alopatik” oldugu diisiiniilerek ¢ogu kez
ciddiye alinmayan) tibb1 pek ¢ok aklh basinda insanin géziinde
cazibesiz kilan sey nedir? Eger bilimin kendi kendini savunma-
s1 gerekiyorsa, belki bu bilim kiiltiiriiniin elit kesiminin bilimin
iistlenmesi gereken sorumlulugu yeterince farkina varamadigin-
dandir. Bilimin postmodern elestirmenleri tam anlamiyla giiliing
durumdalar; diger yandan bilimin hakim diismanlar ise daha da
beterler: Gittikge kazaniyorlar.

“Maneviyat” sézciigii ne anlama gelmektedir? Soyle bir tanim
sunayim: Bir insanin maneviyati onun yanitlanamayan sorulara
yonelik duygusal durusunun &lgiisiidiir. Bilim insanlan ve tek-
nologlar dogal olarak bu tiir sorulardan uzak dururlar. Orne-
gin, “Oldiigiiniiz zaman ne olur?” Hakkinda konusamayacag-
miz konularda sessiz kalinz. Yanitlama kapasitemizin sinirlarim
bilerek her cocugun sordugu biiyiik sorularla artik barigik hale
gelmisizdir. Her ne kadar kendimize ait bir bakig agimiz olsa da,
pek cogumuz bu gibi konularda bilgisiz gibi gérilnmekten rahat-
sizhik duymamayr 6grenmisizdir, ¢iinkii bu durumu telafi edebi-
lecek ¢ok sayida baska bilgilere sahibizdir. Evrenin pek ¢ok bas-
ka yollarla da gayet iyi anlagilabildiginden, 6zellikle de bizim bu
anlama siireglerine bireysel katkilar saglayabilmis oldugumuz-

dan, hilimizden memnunuz. Genellikle dogada gérdiigiimiiz gii-
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zelliklere —uzman olmayan insanlarin fark edip takdir etmeleri-
nin daha zor oldugu giizelliklere— hayranhk duyariz. Aramizda
bazilan su ya da bu tiirden inamislar gelistirmistir. Bu inanislar
da diger bilgisizlik 6rnekleriyle tam anlamiyla kesisiyor olabilir.

Ancak unuttugumuz sey su ki, pek ¢ok, belki de ¢ogu, insa-
nin bu tiir entelektiiel gériisler &ne siirecek nitelikte yasam de-
neyimleri hi¢ olmamistir. Cogu insan degisik alanlarda uzman-
lik iceren kesin bilgilerin yerine maalesef bilgisizligin —ya da si-
nirlar kesin gizgilerle sabitlenmis inaniglara gétiiren belirsiz-
liklerin— gegmesinden rahatsizhik duyuyorlar. Narsizme maske
olsun diye moda hiline gelen kétiimserligi kullanip duran ak-
Ii havada elitist kiiltiirel adlarla dalga ge¢mek igin her tiirlii ne-
den mevcut. Evet, liitfen béyle kisilerle alay edelim. Ancak bu
gibi bir yaklasim da yanitlanamayan o biiyiik sorular karsisin-
da gercekten tedirginlik yasayan ¢ok daha fazla sayidaki insa-
na bir yarar saglamyor.

Bu arada, halkin pek ¢ogunu bilimden uzaklastirdigina inandi-
gm belli kiiltiirel bir egilime dikkat cekmek istiyorum, ¢iinkii ed-
ge.org cevresinin bazi tiyelerinde bunu gézlemek miimkiin. O da
su: Bir bilim insan1 ya da teknolog, yasamla ilgili olarak laboratu-
var bulgularinin 6tesinde konusmalar yaptig i¢in medya tarafin-
dan ¢okga kullanihiyor. Bu kisi ekrana gikip yaptig1 aragtirmasinin
entelektiiel gergevesini kullanarak halkin ilgisini ¢ekecek bigim-
de konusuyor. Diyelim bu kisi arastirmalan agiklamak igin yapay
zeka, evrimsel psikoloji ya da baska entelektiiel konularda insanin
“6zel olma durumunu” giiriiten fikirler ileri siiriiyor. Laboratu-
var ¢aligmasinin amacini belirtmek tizere béyle bir gerceve kapsa-
minda ortaya konan bir diisiince genellikle halk tarafindan ragbet
gormeyecektir. Ornegin, konusan kisi bir yapay zek4 aragtirmaci-
s1 ise, arastirmasinin bir yerinde ¢ocugu olmayan yalmz bir kan-
kocanin ileride rahathklarinm saglamak igin robot bir ¢ocuk biiyii-
tiip biiyiitemeyeceklerini aklindan gegirebilir. Bsyle bir fikir son
zamanlarn popiiler bir bilim kurgu filminde yer almis, ayni za-
manda da ulusal bir radyoda bir MIT bilim insani tarafindan akla

uygun ve gergekgi bir diisiince olarak ifade edilmisti.
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Konuyla ilgili bilimsel ve teknolojik bilgiye sahip bir topluluk-
ta boyle bir s6z iizerine oturup anlamh bir tartigma yiiriitebilir-
siniz. Yakin bir gelecekte dijital bir gerecin gergek bir gocugun
yetistirilmesindeki karmagik siireglere yakin &zellikler gosterip
gosteremeyecegini sormak miimkiindiir. Donanim yeterince bii-
yiik ve hizli hile gelse bile, bizim bu amaca yénelik miithis prog-
ramlar yazabilmemizin pek de olasi géziikmedigini, bu nedenle
yazilim cephesinde su an 6ngéremedigimiz minimum seviyede
baz1 gelismelerin olmasi gerektigini séyleyebilirsiniz. Ne var ki,
bilim insanlarinin diginda kalan diinyada durum bu bigimde ge-
lismez. Ornegin, “ince ruhlu” ya da “ “manevi” 6zelliklere sahip
insanlar genellikle bu tiir tartismalardan rahatsizlik duyup aro-
materapi seanslarina gidebilmek icin doktor randevularinm iptal
etmeyi tercih ederler. Eger bilim insanlan robotlan ve ¢ocuk-
lar es degerde goériiyorlarsa, vay hallerine! Hele de bir yapay
zekd uzmam cikip ¢ok dar anlamda bile olsa, bilgi sistemleriyle
insanlan es tutuyorsa, ¢cocukluk ¢aginda sorulan o biiyiik soru-
larin yanitin1 da bir bigimde vermis demektir. Korktugum, orta-
ya s6yle bir mesaj ¢ikmasi: “Ruh, 6liimden sonra yasam gibi sey-
ler olmadig1 ya da varhiginla ilgili olaganiistii bir sey bulunmad-
&1 gibi, ben elit bilim insan olarak senin kisir déngiisel varhigim
anlayabilir ve senin gibi bir varlik yaratabilir, dolayisiyla seni de
kendime kul ederim.”

Sanat ve begseri bilimler (tabi dinleri de unutmayalim!) basit
seyleri hep oldugundan daha karmagik hile getirme pesinde ol-
mugslardir. Iste bu yiizden felsefe ve sanat iizerine mantiksizca ve
karman ¢orman yazilmis akademik kitaplardan gecilmez. Bu bi-
raz da kargo kiiltlerine benziyor. Besteci olarak egitim aldigim
dénemlerde, yalnizca az sayrda insanin anlayabilecegi tiirden o
giiliing bicimde gizemli akademik miizigi 6grenmek zorunday-
dim. Bu, fizik béliimiindekilerin durumuna benzer bir durum-
du. Benzer bir prestij, benzer bir biitge ve hatta kampiiste ben-
zer park yeri edinmek anlamina gelen ve o en ¢ok hayranhk du-
yulan ve yanina yaklagilmaz elit gruptan biri olma hayalleri var-
d. Iste o durumda kargo kiiltii yaklagimi ise yariyordu!
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Bilimde ise tam tersi bir sorun var. Cogu bilim insan fen bi-
limlerinin o kendine 6zgii elitizmi birden yikilip gidiverse mem-
nun olacaklar, béylece isbirligi yapacaklan yeni insanlar ¢ika-
cak. Ne yazik ki, byle bir gelecek pek miimkiin gériinmiiyor.
Bunun yerine bizim bilimsel gevrelerle diinyamn geri kalani ara-
sinda etkilesimi gelistirecek yeni yollar bulmamiz lazim.

Iste bu noktada Ugiincii Kiiltiir'in hala gelismeye ihtiyac:
var. Bilim hi¢bir mazeret ileri siirmeden giiciiniin gostergeleri
olarak sinirlarin1 daha iyi tanitabilmeyi 6grenmeli. Bilim insanla-
n da halka o yanitlanamayan sorulardan étiirii geceleri nasil uy-

kumuzun kagtigini anlatabilmeli.

JARON LANIER bir bilgisayar bilimcisi, miizisyen ve Internetin
ileri uygulamalar iizerinde galigan aragtinc tiniversiteler birli-
gi olan National Tele- Immersion Initiative'de bag aragtirmaci-
dir. Daha ¢ok kendi terimi olan sanal gergeklik iizerine yiiriittii-
gii cahsmalanyla taninan Lanier, ti¢ boyutlu gésteren ézel géz-
likler kullanarak ilk ¢ok insanh sanal diinyalar uygulamalarinin
gelismesini saglamigtir. Cerrahideki benzetimlerde, otomobil mo-
delleri prototiplerinde ve gesitli diger 6rneklerde ilk sanal ger-
ceklik uygulamalarim gelistirenlerden biridir. Miizisyen olarak
orkestra igin besteler yapmakta, diinyanin gesitli bélgelerinden
¢ok farkh enstriimanlan galabilmektedir. Philip Glass'dan Geor-
ge Clinton’a kadar pek ¢ok kisiyle birlikte calmigtir.

—H—

OSEPH LEDoOUX: Farkl alanlarin arasinda bir tiir kay-
nasma olusturmaya ¢alismak ¢ok giizel, ama bence her
sey kitabimzda belirttiginiz kadar siyah beyaz degil.
Kuskusuz akademik gevrelerde sesleri yankilanan “izafiyetgiler”
var, ancak kiiltiirle ugrasan pek ¢ok kisinin (sanatgilar, yazarlar,
miizisyenler) bilimin séylediklerine agik olduklarini ve son dere-
ce ilgi duyduklarin diigiintiyorum. Ne yazik ki, ayn1 durum baz:

bilim insanlan igin geqerli degil. Bilim insanlarinin sanatla ilgili
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olarak ne kadar bilgisiz ve dislayic1 bir tutum iginde olduklarin
gormek cok sarsici. Gérdiigiim kadariyla, 6nerdiginiz genis kiil-

tiir anlayis1 bilimde de zihin genislemesini gerektirecek.

Josepn LEpoux New York Universitesi'nde sinirbilimci ve
The Emotional Brain (Duygusal Beyin) ve Synaptic Self:
How Our Brains Become Who We Are (Sinaptik Benlik:
Beyinlerimiz Nasil “Biz” Olur?) kitaplarinin yazandir.

—~—H—

OHN HORGAN: Eger kitabimiz kigkirtmak amagh yazil-

' diysa, hig siiphe yok ki basariya ulagmig. Ne var ki, bi-

lim ve beseri bilimler ya da kiiltiir iligkisini ciddi bigim-

de analiz etmekten ¢ok, bilim adina hazirlanmis bir Nike rekla-

m1 gibi duruyor. Bu da bana Nasdaq borsasi ¢&kiisii 8ncesindeki

sdylemleri ya da ilk kurulus giinlerinde Santa Fe Enstitiisii hak-

kinda yazilan kitap kapaklarinin iistiindeki yazilar hatirlatiyor.

Bilimin kurallar: ha! Bu tiirden bir bilim zaferciligi yaparken

dogrusu pek cesursunuz, zira e-ticaret balonu ¢oktan patlad: ve

diinya kangikhklar icinde kaynayip duruyor. Bilimin tiim bu so-
runlar, birakin iyilestirmeyi, 151k tutacak bile hali yok.

Birka¢ uyumsuz diisiince daha: Diyorsunuz ki, hiimanist ca-
hiller ordusunun aksine bilim insanlan “gercek diinya” ile kars:
karsiyalar. Keske isim verseydiniz, béylece hedef aldiklarimizin
karikatiirize ettiginiz tanimlarla értiisiip 6rtiismedigini anlardik.
Hadi Judith Butler ele alalim; hani cinsel kimligin yap: ¢6zii-
ciiliigii tizerine cahisan ve beseri bilimlerin ¢okiisiine agit yakan-
larin en fazla giinah kegisi yaptiklan kisiyi. Butler'in sicim ku-
ramcilarindan ya da sisme kozmolojisi tizerine calisanlardan ¢ok
daha fazla gergeklikle —bizim insan gergekligimizle— ilgilendigi-
ni belirtmeliyim. Elbette popiiler bilim igerikli baz kitaplar —6r-
negin, E.O. Wilson'un son ¢ikan The Future of Life (Yasamin
Gelecegi) kitabi— akh basinda herhangi birinin ilgisini cekecek

tiirden konulan ele almaktadir, ama John, bana sdyler misin,
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bugiin herhangi birinin okumayn tercih edecegi, 6rnegin Samu-
el Huntington'in Clash of Civilizations (Medeniyetler Catigma-
s1) kitabi kadar énemli bir bilim kitabi var mi1?

Ayrica, ¢ok sayrda popiiler bilim kitabi da bilim-kurguya yé-
neliyor, 6zellikle toplumsal agidan uyumsuz yetiskin erkekleri
hedef aliyor. Lee Smolin’in evrimsel kozmoloji kitabinin gergek
diinyayla ne ilgisi var Allah agkina? Peki ya Ray Kurzweil'in ta-
mamen yazihma déniistiiriilsek ne olurdu tiiriinden fantezileri-
nin? Ben bilime bayiliyorum, bu nedenle eger iyi yazilmigsa bu
tiir seyleri eglenceli de buluyorum ama bunlardan hi¢ hoslanma-
yan insanlan da anlayabiliyorum. Dogruya dogru; popiiler bilim
kitaplar eglence sektdriiniin kiigiiciik bir alt bsliimii olarak dii-
stiniilebilir. Eger insanlar A Brief History of Time (Zamanin Ki-
sa Tarihi) ya da The Origins of Order (Diizenin Kékenleri) gibi
kitaplarla bogusmaktansa Virginia Woolf'un seks hayatin1 oku-
may1 —ya da aym nedenle Friends (Arkadaslar)'i seyretmeyi ter-
cih ediyorlarsa, kendilerini ikinci sinif vatandas gibi hissetmeleri
gerektigini diistinmiiyorum.

Daha ¢ok insanin bilim okuryazarhi olsayd: ¢ok daha iyi du-
rumda olurduk dediginiz diisiincenize katiliyorum. Ancak bana
gore “bilim okuryazarhk” ister zar kurami ister monoklonal an-
tikorlar ya da nanoteknoloji olsun, en son bilimsel buluslara illa
heyecanla yaklasmak gerektigi anlamina gelmiyor. Bilim okur-
yazarhg, gercek bilimsel gelismeleri Prozac, evrimsel psikolo-
ji, Yildiz Savaslar (Star Wars) ya da gen tedavisi gibi konula-
n kullanarak ortaya atilan yalan yanhs seylerden ayirmay: bil-
mek demektir.

Bilim gerek maddesel olarak gerek entelektiiel agidan modern
yasama say1siz bigimlerde katkida bulundu. Ancak bizim bilimsel
ve teknolojik gelismelere kérii kériine olan tutkumuzun, tersine
sonuglan da oldu: kirlilik, kitle imha silahlan ve iste tiim o bildi-
giniz iirkiitiicii seyler. En biiyiik zararlar da son yiizyilda gercek-
lestirildi, ¢iinkii insanlar Marksizm, toplumsal Darwinizm, insan
irkinin gen 1slah1 ve psikofarmokoloji gibi séziim ona bilimsel he-
veslere taklllp kaldilar. Tarih bize bilimin bizim i¢in yapabilecek-
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lerinin bir sinin oldugunu 6gretmektedir. Bu gergekgiliktir, ks-
tiimserlik degil. Baska bir ideoloji veya inang bugiinlerde ihtiyaci-

miz olan en son seydir.

JoHN HORGAN bagimsiz olarak cahsan bir gazeteci ve Rational
Mysticism: Dispatches from the Border Between Science and
Spirituality (Rasyonel Mistisizm: Bilim ve Maneviyat Arasinda-
ki Sinirdan Notlar); The End of Science: Facing the Limits of
Science in the Twilight of the Scientific Age (Bilimin Sonu: Bi-
lim Caginin Alacakaranliginda Bilimin Sinirlaryla Yiizlesme); ve
The Undiscovered Mind: How the Human Brain Defies Replica-
tion, Medication, and Explanation (Kesfedilmemis Zihin: Insan
Beyni Kopyalamaya, llag tedavisine ve Agiklamalara Nasil Kars:
Koyuyor?) isimli kitaplarin yazandir.

—~—0—

IMOTHY TAYLOR: John'un [Brockman] sosyal bilim-
I lerde iirkiitiicii (hatta daha da beteri) olarak tanimlad-
& seylerin bir kismini —hi¢ hak etmedigi halde ici bos ve
alakasiz seylerin bilimsellik ad1 altinda yutturulmasini- elbette
anhyorum. Ancak, kendilerini sanat ve bilimi ayiran ¢izgide ko-
numlamig baz fen bilimcilerin de begeri bilimlerdeki karmagik
ozellikleri kiigiimsediklerini —gogu kez inanilmaz &lgiide bir bur-
nu biiyiikliikle kiigtimsediklerini- de gérmemiz gerekir. Kendi
fikrimi sdylemem gerekirse, rnegin, iyi bir ahlak felsefecisi ola-
bilmek, s6z gelimi plazma fizigi ya da genetik biliminde ilerleme
kaydedebilmek igin gereken zamandan ¢ok daha uzun entelek-
tiiel bir egitim gerektirir. Baz1 fizikgilerin ve genetikgilerin bu-
nun hig farkinda olmadiklarini da biliyorum. Bu insanlarin yap-
tiklar1 iglerin basit bir zeka iirtinti oldugunu falan séylemeye ¢a-
hsmiyorum (altim gizerek belirtmeliyim ki, kesinlikle 8yle de-
gil). Séylemek istedigim sadece bu kisilerin yaptig1 bazi (belki
de ¢ogu) islerin epistemolojik olarak ¢ok daha dogrudan ve do-
lambagsiz oldugu.
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Bilim insanlarinin yeni hiimanistler olmaya kalkismalarinin
ardindaki tehlikeler en iyi belli 6rneklerle gosterilebilir. Orne-
gin, Richard Dawkins’in genlerin kiiltiirel esdegerleri olarak
énerdigi “mem” kavrami arkeoloji tarafindan kabul g6rmemistir.
Halbuki yararh olsaydi, tam da basarili olabilecegi disiplin arke-
olojiydi. Konu kiiltiir aktarimi iizerine kuram olusturmaya ge-
lince, birinci sinif bir evrimsel biyologun beklentileri bosa ¢ikar-
masi hig de sagirtic1 degil (bu s6z kendisini degersiz kilmak an-
lamina gelmez). Sonugta, ben evrimsel biyolojiden ne kadar an-
liyorsam, Richard Dawkins de kiiltiir kuramindan o kadar an-
lar. Bununla birlikte, bu konuda fazla bilgisi olmayan insanla-
rin “mem” kavramin iyi bir fikirmis gibi diisiinmeleri s6z konu-
su olur ve bu konuda elestirel tartigma yapilmamasin1 kavramin
kabul gérmesi bigiminde yorumlarlarsa sorun ortaya ¢ikar.

Benzer kaygilar psikolog Steven Pinker’in “dil i¢giidiisti” kav-
rami igin de geqerli. Kuramsal olarak baklldlgmda kotii bir fikir
gibi gdziilkmiiyor ama Rus, Fransiz ve Alman dil felsefecilerinin
yapmis oldugu ¢ok genis ve ¢ok farkh sonuglara ulasmis gals-
malan tiimiiyle ve agikga goz ard1 etmektedir. Diger bir deyisle,
dille ilgili diisiincelerini kabul edilsin ya da edilmesin, Pinker'in
calismas, kendisinin biligsel psikoloji temelinden, makiliyetine
ya da kendisinin en dramatik iddialarina yénelik hiimanist tar-
tismalara hi¢ maruz kalmadan (6rnegin L. S. Vygotsky taraftar-
larinca ifade edildigi gibi), dogrudan parlak halk ilgisine sunu-
luverdi (genis bir medya kesimi de onu dogru olarak kabul etti).

Insan su yanltici problemi gérebilmeli: Popiiler bilim genel-
likle ya tereciye tere satiyor ya da konu daha “hiimanist” alanla-
ra kaydiginda farkinda olmadan kendi kuyusunu kaziyor. Ame-
rika Birlesik Devletleri, bilim insanlarinin yazilarin1 daha genis
kesimlere hitaben yazdiklari miikemmel bir gelenege sahip, ama
say1lan korkutucu bir bigimde artan ve ulusal niifusun iigte biri-
ne ulagmis insanlar, birakin Darwinci evrim kuraminin ne dedi-
gini anlamay, i¢inde Darwinci evrimle ilgili hi¢bir sey barindir-
mayan metafizik konulara egilmis durumdalar. Amerika Birlesik

Devletleri'nde gittikge yiikselen yaratihsa inanan anlayis, ancak
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insanin toplumsal ve kiiltiirel olusumlarinin &ngériilemezligine
ve karmagikhigina daha biiyiik bir sayg1 duyuldugu zaman —6zel-
likle bilim insanlar arasinda— geriye doéndiiriilebilecek acik en-
telektiiel bir trajedidir. Bu durum davramiglarimizin kaynagin-
da yatan gercek karmagiklara egilebilmek icin yenilenmis bir te-
vazuya ihtiya¢ gostermektedir. Biiyiik bir ulusun, kéktendinci-
lik ve onun kadar iddiaci, dogmatik ve kendine déniik dar ba-
kis agih bilimselcilik arasinda entelektiiel olarak béliinmiis olma-
st hi¢ hos degil.

Bilim adina gergek zafer, din gibi varolusun baska yénlerini
aciklayan seyleri silip siipiirmek degil, saygil bigimde insan gibi
yasama ve 6lme anlayisim giiglendirmek ve evreni bu derin ba-
kis agisindan gbzlemlemek olacaktir. Rasyonel olmayan, sembo-
lik ya da ritiiel davramiglarin pek ¢ok boyutu elbette kismen ya
da tamamen bilimsel bir gercevede ¢6ziimlenebilir, ancak birta-
kim baska boyutlar bayle bir ¢éziimlemeye asla uygun olmaya-
caktir. Deneylerin ve dogrulamanin erisemeyecegi yerler var ve
biz algiladigimiz olaylar, niteliksel olarak farkl bir bigimde géz-

lemek, yorumlamak, yansxtmak ve a(;lklamak zorundaylz.

TimoTHY TAYLOR Ingiltere’deki Bradford Universitesi'nde arke-
ologdur. The Buried Soul: How We Invented Death (Gémiilmiig
Ruh: Oliimii Nasil {cat ettik?) ve The Prehistory of Sex (Cinsel-
ligin Tarih Oncesi) kitaplarinin yazardir.

—~—

ARLO ROVELLI: Biz elbette bilmesinlercilikten (“obs-
curantism” olarak bilinen bilginin kisitlanmasi ve hal-
ka yayilmasinin engellenmesi veya bilerek belirsiz ifa-
delerle bilginin muglak hale getirilmesi) ¢ok uzagiz ama bilim-
sel diisiinme kargit: tepkilerin isaretleri de var ve John'un iyi ni-
yetli yazis1 bu yénde bir uyar niteliginde. Gezegenin hemen her
yerinde ve iist diizey liderlerin sdylemlerinde akil digihigin cid-

di gostergeleri goriililyor. Bilmesinlercilige kars: tek garantimiz
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demokrasi degil: Tipki Nazilerin ya da su an iktidarda bulunan
bazi hiikiimetlerin durumunda oldugu gibi, halk akildigilig agik-
ca goriinen gii¢ odaklarina ¢cogu kereler oy vermistir. Bilgisizli-
ge kars1 garantimiz, rasyonel bilimsel diisiincenin net ve son de-
rece 6nemli giiciiniin “herkes” tarafindan anlagilmasidir. Gayet
rahat bicimde matematikten ve bilimden hi¢ anlamadigini s&yle-
yen kiiltiirli insanlarla konustugum zaman, etkin insanlarin ki-
tap okumadiklarini belirttikleri durumdan daha fazla endiseye
kapiliyorum.

Bilgiye dayanan uygarligimizin temelinde bilimsel diigiinme
yatmaktadir. Buna; adalete olan 6zlemimizi, riiyalara olan inan-
cimizi, yagamin ne kadar bos olduguna dair giiglii farkindahig-
mizi, bir deger olarak insanhiga olan inancimizy, giizelliklere kar-
st arzularimizi, gizem duygumuzu ve insan olma macerasinin bi-
ze kattig1 daha pek ¢ok seyi ekleyebiliriz. Bilim bunlarin higbi-
rine kars1 ¢ikmaz, bunlar da bilime karsi gikmazlar. Tam tersi-
ne. Bilgiyi elde etmek icin bilimsel arastirma yapmak, yéntemle-
ri ve motivasyonlar agisindan son derece duygusal bir durum-
dur. Buna direnirsek, gerceklige direniriz. Kendi derinligi igin-
de gerceklik ne kadar karmagik ve bilinmez olursa olsun, orada

durmaktadir ve bize kars1 koyabilir.

CARLO RovELLl, Marsilya'daki Kuramsal Fizik Merkezi'nde ku-

antum kiitle cekimi uzmanidir.
~®v\

TEVEN JOHNSON: Oyle saniyorum ki, Nicholas Hump-
hrey “siz ¢oktan kazandimiz” derken hakliydi. Anekdot
niteliginde kisa bir hatira: Gegen hafta sonu, lisans —bazi-
larinin ise lisansiistii— egitimlerini tamamen postmodern kuram
cergevesinde almig kisilerin bulundugu bir aksam yemegine katil-
dim. Katilan tiim insanlar benim gibi yirmili yaslarinin baglarin-
da Baudrillard, Derrida, Foucault, Jameson, vb. kisilere baghhk

yemini etmis insanlardi. (Bir kismiyla Brown Universitesi'nde
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semiyotik-g&stergebilim béliimii derslerini birlikte almistik). O
giinlerde aldigimiz herhangi bilimsel bir dersi tam bir akh evvel-
likle, temelinde yatan "arastirma paradigmasi”nin yapigéziimii-
nii yapalim ya da bilimsel metnin arkasindaki farkli merkeziyetgi
bakis agilarindan birini gérelim ve deneysel gercegi gosterdigini
savunan yaniltici savlar bir anlayalim, diye alirdik.

O aksam yemeginde beni en ¢ok sasirtan —bu ydnde bir et-
kide bulunmamis olmama karsin— konusmalarin nasil kendi-
liginden sizin “Yeni Hiimanistler"de tanimladigimiz konula-
ra, 6zellikle de beyinle ilgili konulara yénelmesiydi. Dikkati-
nizi ¢ekerim, bu insanlarin higbiri lisansiistii egitimlerinde si-
nirbilim egitimi almamiglardi. Ama hepsi de beyin bilimlerin-
deki en son bilgilerden haberdar ve bu konulara son derece ilgi
duyan kisilerdi. Nérotransmitterlerden ve “diger zihinlilik (ot-
hermindedness)” iizerine konustular, bahsettikleri davranig bi-
cimlerinin evrimsel psikolojik agiklamalarina degindiler; din-
sel inancin gelismesinde beyindeki “tanr1 noktasi”nin rolii hak-
kinda konustular. Konusmalarin higbirinde kigkirtici bir alint1
ya da herhangi bir bakis agisin1 bir kenara itici yaklagim yoktu.
Bu insanlardan herhangi biri benzer konusmalar on ya da on
bes y1l 6nce yapiyor olsa, kesin odadan disan1 atihrds, diye dii-
siinmekten kendimi alamadim.

Katildigim aksam yemeginde izlediklerimin anormal seyler ol-
dugunu sanmiyorum. Bence su anda yapilabilecek en ilging is iki
diinya arasinda képrii kurmaya ¢alismak ve ayiric1 degil birlesti-
rici ¢6ziimler aramak. Sanirim E. O. Wilson'in Consilience (De-
lillerin Uzlagis1) kitabinda 6nerdigi de bu: Begeri bilimleri fen bi-
limlerine eklemlemek degil, kavramsal bir képrii kurmak. Aslhin-
da, giiniimiizde bilgi birlikteligine yonelik en dikkat cekici ¢als-
ma kiiltiir elestirmeni olarak yetigmis kisilerden gelmistir —igine
Nietzsche ve Richard Dawkins'in goriislerinin de katildigi Mic-
hael Pollan'in Botany of Desire (Arzularin Botanigi) ya da Ma-
nuel De Landa’nin Deleuze ve kaos kuramini miikemmel bigim-
de birlestiren 1000 Years of Non-Linear History (Dogrusal-Ol-
mayan Tarihin 1000 Yili) kitaplar gibi.
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Gelecek yillarda kurulacak baska képriiler olacagini da tah-
min ediyorum, ancak etkilesimin ise yarayabilmesi igin kurula-
cak bu képriilerdeki trafigin cift yonlii olmas:1 gerekir. Agikga
goriiliiyor ki, postmodernistler fen bilimlerinin deneye dayali ol-
ma iddialan kargisinda seslerini epeyce yiikselttiler ama tiim bu
sozleri duymazdan gelseniz de, yapisalci ve post-yapisalc: gele-
nekte, bilimdeki yeni gelismelerle yakindan baglantih oldukca
fazla sey var. Iste birkag 6rnek: Yap: ¢éziiciiliigiin temelinde ya-
tan varsayim —yani, diigiince sistemlerimizin temelde dilin yap:-
s1 tarafindan belirlendigi ve sinirlandigi— The Language Instinct
gibi bir kitabin pek ¢ok béliimiinde ifade edilenlerle 6rtiisiiyor
(Yillar 6nce Pinker’la Feed kitab iizerine bir sdylesi yaptigim-
da kendisini bu konuda ikna etmeye galiymigtim). Postmoder-
nizmin “yapilandinlmis gergeklik” varsayim: yapay olarak orta-
ya cikan biling kavramiyla son derece uyumludur ve nesneleri
algidan bagimsiz seyler olarak gérmez. Hem gostergebilim hem
de yapisalcilik Levi-Strauss'un evrensel mitoloji aragtirmalary-
la baglamigtir. Hi¢ kuskusuz bu aragtirmalar evrimsel psikoloji
projesiyle yakindan ilgilidir.

STEVEN JOHNSON kendi alaninda bir ilk olan web dergisi Feedin
ve Internet web siteleri 6diilii almig Plastic.com’un kurucularin-
dandir. Emergence: The Connected Lives of Ants, Brains, Ci-
ties, and Software (Beliris: Karincalarin, Beyinlerin, Sehirlerin
ve Yazilmin Baglantih Yagsamlan) ve Interface Culture (Arayiiz
Kiiltiirii) kitaplarinin yazandir. Discover dergisinde “Emerging
Technology” (Gelisen Teknoloji) siitununda diizenli olarak yazi-

lar yazmaktadir.
—~—

EE SMOLIN: Ugiincii Kiiltiir ve Yeni Hiimanist entelek-
tiiellerinin topluma sunabilecekleri yalnizca bilimle ileti-
sim i¢cinde olmaktan ¢ok daha fazladir. Bu insanlar fen

bilimlerinin, sosyal bilimlerin ve begeri bilimlerin farkh alanla-
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rinda temsilcisi bulunan genis bir entelektiiel hareketin énciile-
ridirler. Bence bu yeni hareketin en belirgin &zelligi bilgi felse-
fesiyle ilgili olmasidir, ¢iinkii bu harekette insanlarin sordukla-
n sorular ve bu sorulara kargilik aradiklar yanitlar s6z konusu-
dur. Ortaya konulan yeni tiir agiklamalarda, yalnizca Tanrinin
bilecegi her durumda gegerli bir “nihai gerceklik” kavraminin
reddedildigi, bunun yerine ¢ok daha rasyonel ve ulagilabilir ilke-
lerin benimsendigi belirtiimektedir. Eski tiir agiklamalarsa sii-
rekli degisen gériintimlerin arkasinda ashinda sonsuz ve degis-
mez nihai bir gergeklik oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bu
nihai gergeklik Tanr olabilir, adaletin ya da estetigin ilkeleri ola-
bilir, ya da doganin nihai yasalar olabilir. Yeni agiklama bigimi
bu varsayimi mistisizmden biraz farkh olmasi nedeniyle reddet-
mektedir, ¢iinkii iddia edilen nihai gergeklik bilinmemektedir ve
bilinemez. C. S. Peirce’in ¢ok 6nceleri belirtmis oldugu gibi, do-
ganin nihai ve degismez, daimi yasalarinin varhgina dayal her
tiir agiklama temelde akil disidir, giinkii neden baska yasalarin
degil de var olan doga yasalarinin isledigine iliskin daha &te bir
aciklama olamaz. Boylesi bir agiklama mantik agisindan “Tann-
nin akh” yaklagimindan pek farkli olmaz.

Yeni tiir agiklamalar Platon’un gergek fikirlerin daimi diinya-
st mitini reddeder. Bunun yerine bilginin, dogal dl'.inyamn pargasi
olan insanoglunun algiladig1 ve gériis birligine vardig seylerin di-
sinda bir anlami olmadig gériisiinii savunur. Bu agiklamalar, bi-
lim insanlarinin sanki Tanrinin yerindeymis gibi kendilerini ger-
cekligin disginda ya da herhangi bir toplumdan kopuk gérdiikle-
ri, kendilerini bu gergekligin bir pargasi olarak kabul etmeksizin
var olan her seyi inceledikleri askin fantezileri de reddeder. Bu-
nun yerine artik pek ¢ok bilim insam kendilerini toplumun igin-
de calisan bireyler olarak gérmekten, gézlemlerini paylasarak ve
diisiincelerini tartigarak bilgiyi aramaktan mutluluk duymaktalar.

Bu yeni tiir agiklamalar, ayn1 zamanda olgularin bir gerce-
gi olduguna ve insanlarin bu gercegi bulma yetenegi olduguna
inanir. Gergegin, hayal edilen daimi ve kesin fikirlerden olusan

bir platonik diinyanin varhg nedeniyle miimkiin oldugu gérii-
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siinii de (akil dis1 mitoloji olarak) reddeder. Bunun yerine, bu
yeni hareket paylasilan kanitlara duyulan giivene dayal rasyo-
nel tartisma yiiriitebilmek ve béylece goriis birligine varabilmek
igin, gergek kavramini ve olasﬂlgl insanin yetenegine dayandlrlr.
Bunu kabul etmek demek rasyonellik kavraminin duruma bag-
li ve gogulcu oldugunu kabul etmek demektir. Farkh bakis aci-
larina gére farkh seylerin s6z konusu olacag: diistincesini kabul
ederek, iizerinde goriis birligine varabilecegimiz seylerin énemi-
ni giiglendirmekteyiz.

Bu degisime katk: saglayan etmenlerden biri kozmolojik res-
mimizin 6nemli 6lgiide degismis olmasi ve bu durumun daimi bir
“nihai gergeklik” arayisini bir anlamda tutarsiz kilmasidir. Gére-
lilik ve kuantum kuramlar: bize bilimin birbiriyle iligkili nicelik-
ler tizerine kurulu olmasi gerektigini, bunun da evrendeki nes-
neler arasi iliskilerle ilgili oldugunu, agkin, sonsuz ya da evrenin
disinda herhangi bir seyin miimkiin ya da anlamh olmayacaglm
belirtmektedir. Gézlemler de bize ortaya ¢ikah nispeten ¢ok za-
man ge¢memis ve o zamandan bu yana da evrilmekte olan geng
bir evrende yasadigimizi sdylemektedir. Evrenin kendisi daha
birka¢ milyar y1l yagindayken fizik yasalarinin ne anlama gelebi-
lecegi gayet agiktir.

Bu degisimin bir baska yani indirgemecilige yonelik tutum-
dur. Bir sey parcalardan olusuyorsa, o seyi parcalarina daya-
narak agiklamanin yararh olduguna herkes katilir. Bu tamam;
ancak sorun bu tiirden indirgemeci bir agiklamanin ne &lgii-
de devam ettirilecegidir. Indirgemeci yaklagim basarili olursa,
bazi baslanglg parqaaklarlm ve gﬁgleri aglklayabilmesi gere-
kir. O zaman da bir sorun ortaya ¢ikar, ¢iinkii baslangi¢ par-
caciklan gergekten temel pargaciklarsa, o zaman &zellikleri da-
ha fazla indirgemeci bir yaklasimla agiklanamaz. O zaman da
“Neden baskalar1 degil de, bu temel pargaciklar ve yasalar?”
sorusunun indirgemeci olmayan bagka bir yaklagimla yanitlan-
mas: gerekir. Olgularin ve nesnelerin neden baska tiirlii de-
gil de var olduklar gibi olduguna y&nelik rasyonel bir anlayisa

ulagmay1 gercgekten istiyorsak, temel pargalarin neler oldugu-
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nu ortaya ¢ikarana kadar indirgemeci yaklagimi izlememiz ge-
rekir. Bundan sonra, yeni, indirgemeci olmayan agiklama bi-
cimleri bulmamiz gerekir.

Bilim indirgemeci yaklagimin bizi daha 6teye tasiyamadig bir
noktaya ulastiginda, izleyebilecegimiz ti¢ hareket tarzi bulun-
maktadir. Birincisi, indirgemeci yaklasimda bir kriz yasandig-
m yadsimak ve umutsuz arayislarla sonsuz nihai bir gercekli-
gi bulmaya calismak. Ne yazik ki, bu durum temel fizikteki ba-
z1 (ama kesinlikle hepsini degil) yeni ¢alismalarin durumunu
gostermektedir. Kuantum mekaniginin ya da “sonsuz sigme”nin
“coklu diinyalar” yorumuyla ilgilenen ya da kuramsal fizigin “M
kurami”nin kesfiyle sona ermek iizere olduguna inanan fizikgi-
ler kesinlik nostaljisi denilebilecek bir durum iginde bulunmak-
tadirlar. Baska alanlarda da benzer nostaljik hareketler ortaya
gikiyor. Ikinci hareket tarzi postmodernist denilebilecek hareket
tarzidir. Bu da indirgemeci yaklagimin yararini ve rasyonel anla-
yisin dnemini reddederek baslar. Gergek, toplumsal bir yapilan-
dirmaciliktan baska bir sey degildir ve tamamen bir gérelilik an-
layrs1 hakimdir. Bu durum kesinlik nostaljisinden daha da ber-
battir, ¢iinkii krizi ortaya gikaran nedenleri hige sayar ve bizi 6y-
lesine bir belirsizlik igine iter ki rasyonel diisiinmenin diinyami-
z1 politik, bilimsel ve insanca gelistirme agilarindan ne denli ya-
rarh oldugunu bile hatirlayamaz duruma getirir.

Nihai gercekligi arama siirecindeki krizi asmak igin bir de
tiglincii bir yol vardir. Bu da indirgemeciligin giiglii ve simirh
yanlarim kabul etmek ve bunun daha &tesinde ¢ok daha kap-
samli ve giiclii bir agiklamay: aramaktir. Dogal ayiklama yoluyla
evrim bdylesi bir kuramin paradigmatik bir 6rnegidir: Bu kuram
indirgemecilikle uyumludur, ancak tarihsel oldugu ve nedensel-
ligi her iki yonde —daha karmasiktan daha basite ya da tersine—
ele aldig igin indirgemeciligin Stesine gegmektedir. Disaridan
bir tasarima dayanmak yerine, kendi kendini 6rgiitleme siirecine
bir diizen getirerek dogal ayiklama yoluyla evrim diistincesi ol-
gularin nedenlerini agiklarken herhangi mistik bir yola sapmak-

tan kaginan rasyonel bir anlayis bigimi sunmaktadir.
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Bu gibi aydinlanmaci agiklamalarin bir baska 6zelligi hem ne-
denleri hem de gézlemcileriyle tiim sistemlere uygulanabilir ol-
malardir. Tiim bu sistemler evreni, toplumlar ve ekolojileri kap-
sar. Diger bir deyisle sistemin, kendi disinda herhangi yararh
bir agiklamasi yoktur; tammlamalar ve agiklamalar hem ¢ogul-
cu hem de gérelidir, ¢iinkii herhangi bir gézlemcinin sistem igin-
de bulundugunu dikkate almak zorundadir. Nesnelligi yadsimak
yerine bu tiirden bir yaklasgim “nihai gerceklik” diisiincesine mit-
sel bir yaklagim gelistirmek ya da sistem disindan hayali bir ba-
kis agis1 yaratmak yerine, farkh bakis agilarindan géziiktiigii bi-
cimiyle nesnelligi temel alarak siireci rasyonellestirir. Bu da hem
bilimi, yani bir bilen safsatasina diismeden bilgiyi, hem de ¢ogul-
cu ve ¢ok etnik yapili toplumlarda demokrasiyi miimkiin kilar.

Bu yeni tiir anlayis, modern biyolojinin aym zamanda ekono-
mik, toplumsal, fiziksel ya da biyolojik olsun, karmagik ve ken-
di kendini diizenleyen sistemlere getirilen yeni yaklagimlarin pek
cok ozelligini tammlamaktadir. Bu gruba kuantum mekaniginin
temellerine getirilen ve géreli kuantum mekanigi denilen yeni yak-
lagimlarin yani sira kozmolojik dogal ayiklama, kendi iginde goz-
lemlenebilenler kavrami ve degisik 151k hizi1 kozmolojileri gibi koz-
molojideki agiklamalara getirilen yeni yaklagimlar da girmektedir.

John'un “Ucgtincii Kiiltiir” ve “Yeni Hiimanizm” olarak ad-
landirdig seyin sonugta bilgiye ¢ogulcu ve goreli bir yaklagim
saglamakta olduguna inaniyorum. Ancak, o eski kesinlik arays
icindeki diisiinme bigimleri ile daha yeni ¢ogulcu ve géreli yakla-
simlarin arasindaki ayirim hicbir bigimde fen bilimleri ve beseri
bilimler arasinda yatmamaktadir. Giiniimiizde bilimde yer alan
6nemli tartigmalarin gogu felsefi 6ngoriileri nedeniyle bu ayn-
min iki ucunda kalmis uzmanlar arasinda siirmektedir. “Coklu
diinyalar” ve kuantum mekanigiyle baglantih yaklasimlar ya da
sicim kuramcilan ile kuantum ilmik-kiitlecekimi kuramcilan ke-
sinlikle bsyle biiyiik bir ayrimin iki ucunda yer almaktadirlar.
Dogal ayiklamanin diizeyi ve mekanizmalariyla ilgili evrim ku-
rami gergevesinde yer alan tartismalar ve bilgisayar bilimcileri

arasinda giiglii yapay bir zekdnin miimkiin olup olamayacag ko-
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nusundaki tartismalar da benzer tartigmalardir. Ayni1 zamanda,
caligmalarinin iginde bilgiye yénelik yeni bir yaklaslmm izleri-
ni gérebilecegimiz sanatgilar, felsefeciler, bilginler, mimarlar ve
hukuk kuramcilar1 da bulunmaktadir. Aralarinda Roberto Un-
ger ve Drucilla Cornell gibi hukuk kuramcilari, Brian Eno ve Pi-
co lyer gibi birbirlerinden farkli sanatgilar ve yazarlar da vardur.

Son olarak, bilgiye yeni bir yaklagim olarak adlandirdigim se-
yin ¢ok eski kékenleri bulunmaktadir. On yedinci yiizyl felse-
fecisi Leibniz, diinyanin iligkilerden olusan bir sistem oldugu-
nun agikca farkindaydi. Amerikan pragmatistleri (Peirce gibi)
yiiz y1l 8ncesinde bile Darwinizmin genelde epistemoloji ve fel-
sefe agisindan yansimalarini gérebiliyorlardi. (Gergekten de, es-
kileri yeni hiimanistlerden ayirmanin en basit yolu, yazdiklar-
nin Darwinci evrimin felsefede yeni calismalara alt yap: hazirla-
mak agisindan ne &lgiide koklii bir farkindalik yansittigina bak-
maktir). Ancak Leibniz'in diinya goriisti yirminci yiizyilda tek-
rar gbézden gegirilinceye kadar bunu biiyiik slgiide Newton fi-
zigini 6nceler bicimde bir kenara koymustur. Pragmatistler ise
yapigéziiciilerin etkisini Amerikan akademik biinyesi igine al-
mamiglardir. Beseri bilimlerde lisansiistii egitim alanlar Fou-
cault ve Derrida’dan ¢ok Peirce ve Dewey'i benimsedikleri ve
Hegell'den ¢ok Darwin’i okuduklar zaman, Yeni Hiimanizmin

riistiinii ispatladigini sdyleyebilecegiz.

LEE SMOLIN kuramsal fizikgi olup, Waterloo, Ontario’daki Peri-
meter Kuramsal Fizik Enstitiisii'niin kurucu iiyesi ve bu enstitii-
de arastirmaci fizik¢idir. The Life of the Cosmos (Kozmozun Ya-
sami1) and Three Roads to Quantum Gravity (Kuantum Kiitlege-
kimine Giden Ug Yol) kitaplarinin yazaridir.

—~%—

OUGLAS RUSHKOFF: Son giinlerde, modernizm ve
bilimin, dini anlati iizerindeki siiregelen etkileri-

ni diisinmekteyim. Baz1 kiiltiir kuramalan “post-
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postmodernizm” ¢aginda oldugumuzu diisiinebilir; ancak ilahi-
yatgilarimiz hila Descartes, Kopernik, Darwin ve Freud ile ugra-
styor. Modernitenin en derin etkisi artik dini kitaplarimizin ege-
menligini tarihe dayandiramayacak olusumuzdur. Mitoslarimiz
ve tanrlarimiz bilimsel gergeklik tarafindan giiriitiilmektedir. Bi-
ze dayattiklar1 mutlakliklan ve kesinlik duygusunu kaybediyoruz.

Demem o ki, James Joyce'dan tutun da MTV'ye kadar, lu-
napark aynalariyla oynamayr 6grenmis, goreliliklerimize iliskin
kompozisyonlar ve diinya gériisleri iireten, tiim postmodernist-
lerin yiiriiyiisiine sahit oluyoruz. Bu tamamen doyuruculuktan
noksan (Karnimzi doyuracak sicacik bir yulaf ezmesi yemek ye-
rine Slurpee?' icmek gibi). Biz, kiiltiir kuramailar ¢ok 6nemliy-
mis gibi kendine géndermeler yapan bu diinyadan bir anlam ¢i-
karmaya cahstik. Sonunda elimizde kalanlar sadece bizim an-
layabildigimiz espriler, sinizm ve ayrilma oldu. Ayrilmanin ha-
vali oldugu diisiiniiliirdii, sonra “havali olma” kavraminin yeri-
ni nesnellestirme aldi. Béylece cocuklarimizin hepsi Calvin Kle-
in kataloglarindaki modellere 6ykiinerek, fotograf ¢cektirmek iis-
tiin bir insani basariymis gibi, hayatlar1 boyunca poz vererek ge-
zindi. Birisinin bir reklamda ya da ilan panolarinda gériinmesi, o
insan1 bir mutlak degere déniistiirebilirdi. Diger insanlarin ken-
dilerini tanimlarken &lgiit alabilecegi bir mutlak degere.

Ancak inaniyorum ki Joan Didion ya da Tom Wolfe ile basla-
yan ve David Sedaris ya da Dave Eggers ile sona eren biitiin bu
Vanity Fair kiiltiirii, seferini tamamladi. Bir boslugun iginde ya-
samaktan ve ayn kalma ¢abasindan biktik usandik. Géz ucuy-
la dergi okumanin, ¢okbilmis yapmacik giilimsemelerin eglen-
celi bir yanm yok. Anladik ki ayriklik, sonuncunun édiilii. Artik
hayatin meseleleriyle, gergekten bir ise yarayacak sekilde, mes-
gul olmak istiyoruz. iste burada isin igine bilim giriyor. Ve bili-
min devreye girmesiyle o eski, giizel ve masum hayret duygusu.
Bilim bizim dogamizi bozan bir gii¢ degil; tam tersine, bizi do-
gamiza doéndiiren, yeniliklere agik bir mucize. Bu narsisizm kiil-

21 Gevirenin Notu: Buzlu ve meyveli bir tiir soguk igecek.
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tiiriine bir tiir geri déniis. Ciinkii en sonunda gergek bir seyler-
le ugrasmak adina kendimizden sikildik. Gésterisi bir kenara bi-
rakmak ve bir gocugun Epcot Center’a? veya bir planetaryuma

ulasma heyecanina teslim olmak igin can atiyoruz.
Agizlar agik kalir, géz bebekleri biiyiir, zihin agilir.

DoucLas RusHkorF, New York Universitesi Etkilesimli [letigim
Programi profesorii, Coercion: Why We Listen To What “They”
Say ve kisa siire 6nce ¢ikan Nothing Sacred: The Truth About

Judaism kitaplarinin yazar.
—H—

IET HUT: Ben de bilimin sirasi gelince gergekligin tiim

yonlerini ele alabilecegini diistintiyorum. Ancak burada

bir bityenigi var; o da gelecekteki bilimin nasil olacagina
dair pek bir fikrimizin bulunmamasidir. Bu da demektir ki bili-
min yéntemlerinden ve bu zamana kadar elde edilen sonuglarin-
dan gurur duyabiliriz. Ancak elde ettigimiz bilimsel sonuglarin,
diinyay: asag1 yukan “tam oldugu gibi” betimledigi konusunda-
ki iddialarda biraz miitevazi olmakta yarar var. Bu durumda tar-
tisilmas: gereken iki durum bulunuyor:

Gegmisten gikarim. On dokuzuncu yiizyilin sonlarina dogru
6nde gelen fizikgilerin ¢ogunun ne kadar kendinden emin oldu-
gunu hatirlar misimz? O dénemde fizigin esaslar neredeyse ta-
mamlanmis gibi gériiniiyordu. Ancak daha sonra birden bize ol-
dukga farkh bir fiziki gergeklik anlayisi sunan, gorecelik teorisi
ve kuantum mekanigi ortaya gikti. Bugiin, bizler hala Maxwell
ve Kelvin gibi bilim insanlarinin biiyiik katkilarini takdir ediyo-
ruz; ancak diinyanin gergekte nasil olduguna dair gizdikleri re-
simleri tamamen geride biraktik.

Gelecekten ¢ikarim. (Medeniyetlerin héla kendilerini yok et-
medigi iyimser bir senaryoda) 100.000 yilinda yasadigimiz: dii-

22 Cevirenin Notu: ABD, Florida’da bulunan teknoloji temal bir eglence parki.
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stinelim. Bilimin, 1600’de Galileo’dan, gergegin yapisinin anla-
sildig1 2100 yrlina kadar, son 500 y1lda gelistigini anlatan ve geri-
ye kalan 97.900 y1li da dipnotlar ile gegistiren bir tarih kitabinin
varhi size gergekten inandirici geliyor mu? Béyle bir seye inan-
mak ¢ok zor. Gériinen o ki sadece popiiler sunum sekliyle degil,
bilimin sinirlarinda da “agizlar agik kahr, géz bebekleri biiyiir,
zihin agilir” durumunu gérmeye devam edecegiz.

Bu sebeple bilimin yakin bir zamanda eksiksiz bir diinya g&-
riigiine dair gegerli bir alternatif yaratabilecegini beklemiyorum.
Ister etik, ister dini, isterse kendi varligimiz1 da igeren manevi
bir diinya gériisii arayis1 iginde olalim, bilim tek basina béylesi
bir arayisa yol géstermek icin yeterli degil. Bilimsel yontemleri
ki bunlarin 6zellikle de deneye dayal arastirmalar oldugunun al-
tim giziyorum, ¢aglar boyunca edindigimiz eski bilgileri siizgeg-
ten gecirmek ve dogma ile birtakim kiiltiir tuzaklarim ayirt et-
meye ¢alismak igin kullanmak ¢ok daha mantikli.

Diyelim ki, 52.003 yilhna gelindiginde, elimizdeki mevcut
araglarla kesfedecegimiz seyler, gergek diinyaya ¢oktan uygu-
lanmis olacak. Asil soru su: 52.003 yilindan bakildiginda, simdi-
ki bilimsel birikimimiz, hayatimiz: bir biitiin haline getirmek igin
simdiki dini ve manevi goriiglerimizden daha m1 faydah olacak?
Eger insan zihnine dair deneysel kavrayisimiza en yakin seyi
maneviyattan arindirirsak, edindigimiz sonuglar tahminimce ge-

lecek bir kag yiizy1l daha bize ige yarar araglar saglayacaktir.

Pier HuT; Princeton lleri Aragtirmalar Enstitiisii, disiplinler ara-
s1 galigmalar profesérii. Modern bilime itibar eden ve modern bi-
limden faydalanan, insan deneyimine dayal, yirmi birinci yiizy1-
la ait bir diinya gériisii arayisindaki disiplinler arasi bir grup olan
Kira Enstitiisii'niin kurucu iiyelerinden biri. Enstitii'niin faaliyet-
leri arasinda, fen bilimleri ile bilim felsefesi, bilim tarihi ve bilim
sosyolojisi gibi ilgili alanlarda 6grenim géren ileri diizey grenci-

ler igin her y1l diizenlenen yaz okulu bulunmaktadir.

—~%—
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ARC D. HAUSER: “Yeni Hiimanistler”i ilgiyle oku-
dum fakat dogrusunu séylemek gerekirse hem bilim
insanlar1 hem de hiimanistleri karikatiirize etmissi-
niz diye diistiniiyorum. Bir sekilde kendinizi hiimanistlerin he-
deflerinin, bilime daha yakin bir eksende bulunmas: gerektigi ko-
nusunda ikna etmissiniz. Bu bir hata. Bence metinle ilgili asil so-
run, hiimanistlerin uzun zamandir savundugu gériisleri, bilim in-
sanlarinin ¢oktan yiyip yuttugu ¢ikariminda bulunmaya ¢aligma-
niz. Boyle yaparak iki 6nemli konuyu birbirine karigtirmigsiniz.
ilk konu, kendisine saygi duyan herhangi bir entelektiielin
diinyaya iliskin neler bilmesi gerektigiyle ilgili. Sizin savundu-
gunuz ve benim de katildigim sey, Homo sapiens tiiriine dahil
iiyelerin fen bilimlerinden bihaber sekilde egitilemeyecegidir.
Sizin deyisinizle yeni hiimanistlerin yaptig1 sey, bu tiir bilgile-
ri halka tasiyarak bilimin gizemli kapilarini topluma agmak. Bil-
giye erisimin saglanmasi elbette biitiiniiyle iyi bir sey. Baskalan
gibi bazen benim de 6ne siirdiigiim sey; bilim insanlarinin birta-
kim bilgilerin yayilmasi konusunda neredeyse zarar verici dere-
cede sorumsuzca davranmasidir. Fakat bu bagka bir konu. Tek-
rar asil konuya donersek, ne yazik ki fen bilimlerinden bihaber
olmanin, entelektiiel bir hayata tribiinden bakmaya devam et-
mek oldugu savina tamamen katihyorum. Ancak, aym sekilde
pek cok fen bilimci de beseri bilimlerden bihaber olmakla sugla-
nabilir. Edebi klasiklerinin hi¢birini okumamus, tarihe dair ¢ok
az bilgiye sahip, felsefe konusunda cahil kalmaya devam eden
bilim insanlan beni sikhikla sasirtiyor ve dehsete kapiliyorum.
Madalyonun iki yiizii var.

Bu da bizi maalesef ilkiyle i¢ ice ge¢mis olan ikinci konuya
gétiiriiyor. Beseri bilimlerin fen bilimleriyle ayni ya da en azin-
dan benzer hedeflere sahip olmasi gerektigini 6nermis gibi gorii-
niiyorsunuz. Fen bilimleri sahasinda ¢alhisan bilim insanlar gi-
bi diistinen hiimanistleri alkisliyorsunuz ve &yle diisiinmeyenleri
de sugluyorsunuz. Oysa beseri bilimlerin farkli hedefleri olabi-
lir ve olmahdir. C")rnegin felsefeyi ele alalim. Kisisel olarak Den-
nett, Fodor, Block, Stictch ve Sober gibi deneysel filozoflar ol-
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dukea ilgi cekici buluyorum. Ayrica, ilging ahlak (fantezi) iki-
lemleriyle ugrasan ahlak felsefesinden, anlam ve mecaz iizerine
ilging oyunlar meydana getiren dil felsefesinden ve insana olas:
diinyalan diisiindiirten zihin felsefesinden de keyif aliyorum. Bu
tiir felsefi tartismalarin ¢ogu ampirik cahsmalan agikca g6z ard
etmekte, ciinkii altta yatan asil hedef bu tiir ¢caligmalar yapmak
degil. Bunun tamamen kétii oldugunu diisiinmiiyorum. Bence
bu saghkl bir sey.

Bilim insanlarinin ve hiimanistlerin kendi islerini ayr ayr ya-
pabilmeleri ve iki grup arasinda verimli etkilesimlerin dogmas:
i¢in pek ¢ok alan bulunmakta. En verimli sahanin kesisim bolge-

si olduguna katilyyorum ama bu tamamen zevk meselesi.
fki daha kiigiik noktadan da séz etmek istiyorum:

Bilimin agik bir sistem oldugunu iddia ediyorsunuz. Bence
bu konuda oldukga yaniliyorsunuz. Bilimin tizerinde ciddi
kisitlamalar vardir. Bilim sorunsuz bir sekilde yoluna “de-
vam ediyor” bile olsa, baskin paradigmalarca siklikla kisit-
lanmakta ve &zellikle de giiglii bireyler tarafindan baski-
lanmaktadir. Etnik kékenle ilgili biyomedikal arastirmalar
yapmak igin Insan Genomu Projesi'nden yararlanmakla il-
gili hararetli tartigmalarin da kanitladig iizere fen bilimle-

rinde etik alanina giren kisitlamalar da mevcuttur.

Bilim, bilgi ve nicelik. Bence, Moore Yasasi'na kars: &ne siirii-
len gériis hatal. Bilginin niceligi hakkinda konusan bir bilim in-
san1 dogrusu hi¢ duymadim. Elbette, su anda ge¢miste herhan-
gi bir zamanda oldugundan daha ¢ok akademik dergi var ve he-
pimiz yeni yayinlara yetisememekten sikdyet ediyoruz. Ancak
ben bilimin sadece yeni bilgiler edinmek olmadigini, bunun ye-
rine, bilimin problemlere yeni ve heyecan verici yollarla bakmak
icin bize yeni kapilar araladigini, bize radikal ve yeni fikirler ve-
recek sekilde islev degistirdigini diistinmeyi tercih ederim. Her

yeni paradigma kaymasi oyunun seyrini degistiriyor. Kuskusuz,
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artik daha fazla bilgi var. Ancak yeni bilgileri ortaya ¢ikan bu
yeni paradigmalar meydana getiriyor. Darwin, bilim diinyasin-
da y1ldirim etkisi yaratmis sezgisini ortaya koyarak, insanlan alt
iist etti ve sorunlara yeni bir agidan bakmamizisagladi. Evet, so-
nugcta bilgimizi de arttirdi ancak asil mesele nicelik degildi. Ben-
zer sekilde, Noam Chomsky de dilin yapisina iliskin kendi “yil-
dinim sezgisini” ortaya koydugunda, diller arasindaki benzerlik-
lere iligkin muazzam veri dizileri ortaya ¢ikti. Ancak yeni bilgi-
ler aramak igin yeni bir yol da 6nerdi ve burada asil mesele yi-

ne nicelik degildi.

MARrc D.HAusiER, Harvard Universitesi'nde biligsel sinirbilimci.
Psikoloji Béliimii ve Sinirbilimler Programi’'nda Harvard Profess-
rii; Zihin, Beyin ve Davrams Programi’nin yéneticisi. The Evalua-
tion of Communication; Wild Minds: What Animals Really Think;
ve cikacak olan — People, Pets, or Property? Ve Ought: The Inevi-

tability of a Universal Moral Grammar kitaplannin yazan.
—

IHALYI CSIKSZENTMIHALYL: John, beseri ve sos-

yal bilimlerde bilimsellik diye kabul edilen seyle ilgi-

i tahammiilsiizliigiinii paylagiyorum. Diinyanin ge-

ri kalanindan soyutlanma, bencillik, gelip gegici heves dénem-

leri ve soya dayal bilimsel ziimreler dogru seyler degil. Ancak

bu durum hiimanistlerin sapkinhgindan mi kaynaklaniyor yok-

sa bu begeri bilimlerin bugiiniinii sikintiya sokan gegici bir has-

talik m1? Ben sorunun son bir kag nesildir beseri bilimlerin pra-

tige dokiilme sekliyle iliskili oldugunu séyleyebilecekken, siz ¢o-
gunlukla isin i¢indeki bireyleri su¢luyorsunuz.

Fen bilimlerinin basta gelen sart, diinya ile ilgili yeni bakis
acilan ve fiziksel siiregleri kontrol edebilecek yeni yollar kesfet-
mek, bulmak ve yaratmaktir. Bunlarin bazilar insanogluna yar-
dimai olur; bazilan ise (niikleer atik, sera gazlan, genetik degi-
simleri gibi) felaketimiz olabilir. Ancak her bir kiiltiir (birinci,
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ikinci, tigiincii...) egemenlik kurmaya meyilli oldugu ve dogma-
lara kiymet verdigi igin, her haliikarda bilim tam anlamiyla bir
liitufmus gibi davranmaliy1z. Bu arada, senin de ifade ettigin gi-
bi, elbette bilimi ve onun seksi kiz1 teknolojiyi takip etmenin bu
kovalamacaya dahil olmus kisiler igin olduk¢a eglenceli oldugu-
nu sdylemek dogru olur.

Beseri bilimlerden beklentimiz ise farkh bir sey. Ozgiin bir
seyler yaratmaktansa neyin énemli, neyin anlamh (burada “iyi”
sézciigiinii kullanabilir miyim?) oldugunu se¢me, degerlendir-
me ve daha sonra segilmis insani basarilar diger nesillere aktar-
maktir. Ve de bir sonrakine. Bu yiizden, beseri bilimlerin roli
muhafazakardir; denebilir ki onun rolii gegmise bakarak, giinii-
miiz ve gelecek arasinda képriiler kurmaktir. Bilindigi gibi, 6nce-
ki yeniliklerden faydalanarak hayati gelistirecek yenilikleri gézle-
me mekanizmasi olmaksizin, evrimin gergeklesmesi miimkiin de-
gildir: Yenilik iiretme yalniz bagina uyumsal degisimlere yol ag-
maz. Bu siirece yardimci olmak begseri bilimlerin gérevi olmalidir.

Hig kusku yok ki, beseri bilimler bu gérevi biiyiik oranda bos-
lamistir. Neden? Pek ¢ok neden var, ancak bunlardan biri, fen
bilimlerinde mantikh olan &lgiitlerin aynilarinin beseri bilimler-
de de uygulanmasidir. Felsefe ya da Ingilizce bsliimlerinde yar-
dimc1 dogentler, bilimsel katkilarinin “6zgiinliigii” temelinde ise
alinir ve yiikseltilir. Bu da onlar1 degerli ya da kalici degil de, go-
ze daha hos gelen yenilikler bulmaya zorlar. Geng bilim insanlan
iyi birer hiimanist olduklan i¢gin degil, fen bilimlerinin yiizeysel
bir taklidini benimseyerek, “kesfet, bul, yarat” yaklagimini kendi
konularina uyguladiklan i¢in &diillendirilirler. Eger birini sugla-
mak gerekirse, beseri bilimlerin benzersizligini sarsan, fen bilim-
lerinin son dénemdeki basarisim1 suglamak gerekir.

Beseri bilimlerin ¢aligma alani tehlikede. Ancak “bilim insam”
ve “hiimanist” arasindaki fark, bu iki grubun iginde ¢ahstig1 ku-
rumsal yapilar ve sosyal 6diillendirme sistemi arasindaki farktan
daha az. Senin de belirttigin gibi, artik bilim insanlan gibi dii-
siinen hiimanistler var. Ayrica biiyiik olasilikla, en az cahil hii-

manistlerin say1s1 kadar; geri kafal, ¢aligmalarinin uzun dénem
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etkilerini g6z ardi eden, kendi ¢emberleri disinda kalan herke-
si kiicimseyen bilim insanlar da vardir. Aradaki fark su: Hii-
manistler kabul gérmezken, bilim insanlar ¢ogunluk tarafindan
takdir goren isler yapiyorlar.

Benim bu soruna ¢6ziimiim sizin ¢6ziimiiniizle bir sekilde ters
diisiiyor: Beseri bilimlerin gercek amaglarini tekrar kesfetmele-
ri ve buna bagh kalmalan gerekmektedir. Elbette bu, hiimanist-
lerin degerlendirme yapmak, segmek ve degerli bilgileri aktar-
mak i¢in fen bilimlerinin iiriinlerine asina olmalar ve bu iiriin-
lerin olasi sonuglarini kavramalar1 anlamina gelmektedir. Artik
bir sanat¢inin, Leonardo’nun oldugu gibi bilimin basin1 gekmesi
olasi degildir; ancak iki tarafin da dar gériisliiliikten kurtulmas:
gerekmektedir. Ortak bir bilgi kaynag ile bu iki girisimci grup
da kendi hedeflerini ayr1 ayr siirdiirebilir.

MiHALY1 CsikszeNTMIHALYI, Chicago Universitesi Psikoloji Bolii-
mii Eski Bsliim Baskani, Claremont Graduate Universitesi Islet-
me Béliimii Davidson Profesérii. Flow: The Psychology of Opti-
mal Experience; Finding Flow: The Psychology of Engagement
with Everyday Life; The Evolving Self: A Psychology for the
Third Millennium; Creativity; and Beyond Boredom and Anxi-

etykitaplarinin yazar.
—~3—

ENIS DUTTON: Son nesilde akademik hiimanizm ola-

rak degerlendirilen ¢iiriimiis bilime kars1 Yeni Hiima-
nistlerinizin zaferini modasi ge¢mis olarak degerlen-

dirmek ¢ok cazip gelebilir. Yine de tezinizin yeniden ele alinma-
s1 ve detaylandirilmas: gerekiyor. Sadece gegtigimiz yiizyilda bii-
tiin mesleklerin nasil islendiginden ve édiillendirildiginden degil,

oniimiizdeki yiizy1lda bilginin diizenli takibinin nasil yapilacagin-
dan bahsettiginizden dolay1 da éne siiriilen goriisler can sikiyor.

Yeni Hiimanistlerin neye kars: durduklarina dair herhangi bir

fikre sahip olmadan, neyi savunduklarini tanimlayamayiz. Ciin-
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kii akademik disiplinler, 6zellikle de kiiltiir ve sanat galiymalan
gibi begeri bilimler, ¢ikmaz bir sokaga girdi. Eger soniik olsalard:
da yeterince kétii olurdu ancak tamamen bir maskara malzemesi
oldular. Modern Dil Kurumu’nun yillik toplantisi, artik oradaki
gosteris merakhlarinin havasini almak isteyen zeki gazetecilerin
standart hedefi haline geldi; sagma, insanlan giildiiren terimlerin
sayisi artt1 ve siyasi egilimler bir zamanlar algakgéniillii bir sekil-
de yazin elestirisi diye adlandirilan estetik anlayisin yerini ald.

Geleneksel beseri bilimlerin, kendisinin haricindeki yaratici,
iiretken diisiincelerden ayn tutulmasinin arkasinda yatan sosyal
nedenler gayet karmagik. Universitede ders veren herkes, 5grenci-
lere eskiden Ingiliz dili ve edebiyati béliimii miifredatinin merkezi
niteligindeki uzun kurgusal eserleri okutmanin ne kadar zor oldu-
gunu bilir. Bir alam “kiiltiirel gahiymalar” diye yeniden adlandirmak
ve sonrasinda film ve pembe dizi izlemeye baglamak elbette cok da-
ha kolay. Popiiler kiiltiir tarigmalarinin sighg, disa kapal bir jar-
gon kiyafetine biirtinmelerini gerektiriyor. Hig kimse genetik, sinir-
bilim veya fizik icin teknik sézciik dagarcigina ihtiyag duyuldugu-
nu reddetmezken; akademik kiiltiir gahigmalarinda jargon, diistin-
ce yoksunlugunu gizlemek igin kullanilan bir duman perdesi haline
geldi. Bu da bir nevi qiplak kralin kiyafet segimi.

Béylesine bir jargonu benimsemekle beseri bilimler, bilim-
sel diisiincenin asil dogasimi kavramadan, fen bilimlerini sagirt-
maya calisti. Ote yandan, bilimsel modeli bilingli ve dogmatik
olarak hepten reddetti. Her iki sekilde de, dediginiz gibi, bese-
ri bilimler sahasinda galisan akademisyenler kendilerini o kadar
marjinallestirdiler ki, pratik sahanin sinirlarindan giktilar. E. M.
Fosterin iinlii deyisi “Sadece baglanti kur!”, beseri bilimlerde
yapilan pek ¢ok akademik aragtirmanin yaniltici slogan oldu.
Yaniltictyd, ¢iinkii faydah diistinme bir seyin baska bir seyle
“yalmzca baglantih” olmasindan ¢ok daha fazlasini ifade eder.
Bilimde, baglantilar kurmak, deneyimlerin altinda yatan meka-
nizmalan agiklamak ve iiretmek icin gézlem yapma meselesidir:
Bu bazi baglanti simiflarini (burcumu, kisiligimi) géz ardi etmek

ve digerlerini (genetik yapim, géz rengim) derinlemesine ince-
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lemek anlamina gelir. Bilim, hangi baglantilarin ¢alismaya de-
ger, hangilerinin pesine diisiilmesinin anlamsiz oldugunu ortaya
koymak icin deney ve gozlem yaparak ilerler.

Bir beseri bilimler yéntemi olarak yapibozumunun popiilerligi
“yalmzca baglanti kur” zihniyetini 6zgiir kiliyor olmasindan kay-
naklaniyordu. Baglantilar; sézciikler ve fikirler arasinda oldukga,
beseri bilimler, her tiirlii baglantinin (sembolik, mecazi, ama her
haliikarda tuhaf) olasi1 ve gegerli oldugu kapal bir sistem haline
gelir. Bu haliyle sistem, herhangi bir dis diizenlemeden ve kisitla-
madan muaf: Yani sistemin iginde hemen her tiirlii sey dogru ola-
bilir. Dolayisiyla, yazinsal beseri bilimlerin 6zgénderimsel hale
geldigini sdyleme hakkiniz var: Sadece sik¢a kendi tarihine gén-
derme yaptigindan degil, ama ayn1 zamanda herhangi bir gergek-
lik standard tarafindan kontrol edilmemeleri dolayisiyla. Bu da
beraberinde sadece bosluk (dolayisiyla jargon kullaniminin bora-
zanhgim) degil, ayn1 zamanda bir argiimantasyon hatasi olan oto-
rite gdstermeyi (bilimsel tartismada sav gelistirmek yerine iinlii
isimleri referans verip kendini hakh ¢ikarmayn) ve 6nemlilik his-
siyle bir fikri agilamak igin sorulan politize etme diirtiisiinii (kur-
bani bul, zalimin adim1 koy) beraberinde getiriyor.

Beseri bilimlerde “kuram yillar1"nin ucuz gésterileri fos gikin-
ca, sizin Yeni Hiimanistleriniz, insan irkin1 daha iyi anlamak is-
teyen herkes igin, iiretken ve yaratic1 diisiinceleri yeniden can-
landirmay: 8nermekte. Tarafini tuttugunuz bilim tiirii, bagimsiz-
ca var olan bir gergeklik temelinde duruyor: Ingilizce profesér-
lerinin hiisniikuruntulan da dahil olmak iizere insan iradesinden
bagimsiz, fiziksel ve biyolojik (evrimlesmis) evrenin ta kendisi.
Insanlik tarihindeki geleneksel, sosyal ve kiiltiirel bagarilar in-
celerken bile, insan diinyasinin “sosyal yapic1” gériisiinii benim-
sememize gerek yok. Insanoglunun sosyal ve siyasi diizenleme-
ler ile kendisini sanatsal bir bigimde ifade etmenin sonsuz sayida
yolunu bulmas: tarihsel bir gergekliktir. Tarih ve antropolojinin
insanlarin toplumlara ve sanata egilimlerini ortaya koymus ol-
masi da aym sekilde dogrudur. Bu sahalarin kegsifleri, sadece bir
diger sosyal yapim degildir. Bu kesifler aynm zamanda bilgi felse-
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fesi agisindan astronomi ve genetik bilimlerinin kesifleriyle ilke-
sel olarak esit konuma sahiptir. Evrensel insani degerleri ve egi-
limleri saymak, gezegenleri saymaktan daha zor olabilir; ama bu,
bu isin gereksiz ve olanaksiz oldugu anlamina gelmemektedir.
Evet, beseri bilimlerin basansizhiga ugrams iki ya da ti¢ nes-
linden sonra, artik havada yeni bir seylerin kokusu var. Siz buna
“zihnin gergekgi biyolojisi” diyorsunuz. Bu; fizikten, biyokimya-
dan, evrim aragtirmalarindan ve kuramindan, genetik bilimin-
den, antropolojiden ve hatta kat: felsefeden bile en iyi pay: alan
hiimanizmin bir gériisiidiir. Bu goriis genel sonuglan icin ken-
dine deneysel ve ampirik bir temel bulmaya merakhdir. Agikga-
st bunu heyecan verici buluyorum. Ve en giizeli, daha yeni bas-

liyor olmas:.

Denis DuttoN, filozof ve son derece saygin Arts & Letters Da-
ily (aldaily.com) Web yayininin editérii. Yeni Zelanda'da Can-
terbury Universitesi'nde sanat felsefesi dersleri vermekte, genel
olarak estetik iizerine yazmaktadir. Ayrica Philosophy and Lite-
rature dergisinin de editérliigiinii yiirtitmektedir.

—~H—

ANIEL C. DENNETT: Uciincii Kiiltiiriin zafer dansi-

na katildigim icin mutluyum ve yazininizda éne siir-

diigiiniiz ¢ogu seye katiiyorum. Dile getirilen birta-
kim kaygilar1 da paylasiyorum ve kendimden de bir seyler ekle-
mek istiyorum.

Nick Humphrey'in de ileri siirdiigii gibi, paranoyadan vaz-
gecmelisiniz. Siz kazandimz (ya da biz). Ve her zaman oldu-
gu gibi, zaferle birlikte, bazi sorunlar géz ardi etme ve kaza-
nimlan gargur etme tehlikesi de ortaya ¢ikiyor ya da var olan
bu tehlike zaferle birlikte iyice kendini gosteriyor. Mihalyi
Csikszentmihalyi'nin de s6z ettigi gibi, giiniimiizde beseri bilim-
lerin kargilagtig1 pek ¢ok sorun, beseri bilimlerin yanhs konum-
landinlmis fen bilimleri kiskanghgindan ve beseri bilimleri do-
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gal bilimlere benzetmek icin yapilan gayri mesru girisimlerden
kaynaklanmaktadir. Marc Hauser'in ifade ettigi tizere, yaziniz
kendi kendini tebrik sayilabilecek karikatiirize fikirler icermek-
te. One siirdiigiiniiziin tam aksine, fen bilimlerinde de “sistem-
ler” ve “ekoller” vardir. Ve her biri, en az beseri bilimlerdeki-
ler kadar, aykin diisiinceler kargisinda tam anlamiyla acimasiz-
dir. Fen bilimleri de insanlarin aptal sifatiyla ya da daha kétii si-
fatlarla yaftalanma riskine ragmen elestirdigi, birtakim yerlesik
doktrinler ve otoriteler ile doludur. Ve tam da hak ettigi sekilde
anlagilmaz bir sair, elestirmen ya da bir benzeri hakkinda moda-
ya ve formiile uygun sagmaliklar yazan her bir geng beseri bi-
limler akademisyenine karsilik; higbir elestiri getirmeden yemek
kitab: bilimi yapan, kimsenin faydalanmay: dahi diistinmeyecegi
veri tablolarindaki bosluklar dolduran pek ¢ok geng fen bilim-
ci de vardir. Sturgeon Yasasi; her seyin %95'inin sagmalik oldu-
gunu s8yler. Bu oranin %50 civarlarinda oldugunu diisiinmeye
meyilliyim (saninm biraz yufka yiirekliyim). Gérebildigim ka-
dariyla, yiizde ne olursa olsun, bu oran sinirbilimde, yazin ku-
raminda oldugundan daha diisiik degildir. Bir tarafin en iyi 6r-
nekleri ile diger tarafin en kétii 6rneklerini karsilagtirma hatasi-
na diismemek gerek. Hebb Kural (eger bir sey yapmaya degmi-
yorsa, o sey iyi yapilmaya da degmez), pek ¢ok fen bilimciyi, be-
seri bilimlerdeki meslektaglan ile birlikte bu isten uzak tutabilir.

Bu iki yénlii bir yoldur. Ornegin, fen bilimciler etik ve anla-
ma dair zor sorulan bir sekilde “sonuca baglama” karan aldik-
larinda, genelde kendilerini rezil etmeyi basarirlar. Bunun basit
bir nedeni vardir: Zeki ancak cahil olmalan. Filozoflarin zaman
ve enerjilerinin biiyiik bsliimiinii tarih alaninda harcamalarinin
nedeni, felsefe tarihinin biiyiik 8l¢iide yoldan gikarici hatalan
konu etmesidir. Bu hatalan tekrar etmekten kaginmanin yegane
yolu, tarihin biiyiik diisiiniirlerinin bu tuzaklara nasil diistiikle-
rini iyice incelemekten geger. Giincel bilimsel bilgilerinin, Aris-
to, Hume ve Kant ve digerlerini yoldan ¢ikarmig yanmilsamalara
kargi kendilerine bagisiklik kazandirdigini zanneden fen bilimci-

leri riiyadan uyanmak tizereler.
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DanieL C.DENNETT, Universite Profesorii, felsefe profesorii ve
Tufts Universitesi Biligsel Calismalar Merkezi'nin yéneticisi.
Dennett felsefe egitimi almistir ve giiniimiizde sayisal zeka mo-
delinin 6nde gelen destekgilerinden biri olarak bilinmektedir. Ev-
rim teorisi, yapay zeka4, biligsel bilim, hayvan ¢ahsmalan ve bilgi-
sayar bilimi gibi gesitli alanlara 6nemli katkilarda bulunmustur.
Content and Consciousness, Brainstorms, Elbow Room, The In-
tentional Stance, Consciousness Explained, Darwin’s Dangerous
Idea, Kinds of Minds, Brainchildren ve Freedom Evolves kitap-
larinin yazandir. Douglas Hofstadter ile The Mind's I kitabinin
yardima editorliigiinii yapmistir. Zihnin gesitli boyutlan tizerine
Artificial Intelligence Behavioral and Brain Sciences, Poetics To-
day ve the Journal of Aesthetics and Art Criticism gibi dergiler-

de yayimlanmis 200'den fazla makalenin yazandur.
—03—

OWARD RHEINGOLD: Bilimsel 6nermeler test edilebi-

lir oldugu i¢in ve hiimanizmin kargisinda fen bilimleri-

ne dair sorular, yasamlanmiz: dahi etkileyen bilme ge-

killerine gelip dayandig igin; bilimsel anlayigin insan iligkileri iize-
rindeki roliine dair bir test 6ne siirilyorum: Bilim, igbirliginin doga-
siny, fizikgilerin maddeyi ve biyologlarin hayat ve evrim siiregleri-
ni anladig kadar derinden anlayarak, bugiin diinyada yasayan pek
cok insanin ve torunlarimizin hayatin1 daha iyi hale getirebilir mi?
Her seyden énce bu soru yakin zamanda birtakim yéntemler
kullanilarak yanitlanmazsa, diger biitiin sorularin da biiyiik ola-
silikla tartigmaya acik hale gelecegini diisiiniiyorum. Bizler tek-
nolojik tekilligin gelisini on yillar 6ncesinden Vernor Vinge ve
Ray Kurzweil'in yaptig1 gibi éne siirsek bile, bugiin kimin, ma-
kine zekasinin hizla olgunlasarak kontrolii ele alacagina ve bay-
lece insan zekasinin kendi yarattiklarinca yok edilmesinin engel-
lenecegine dair en azindan akla yatkin gelen bir siiphesi yoktur?
Bunu felsefi degil bilimsel bir soru olarak ortaya attim. Bilimsel

yontemleri ruhlara, toplumlara, piyasalara ve medeniyetlere uy-
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gulama girisimi; elbette kozmosu, maddeyi ve hayatin bizzat ken-
disini konu edinen bilimsel aragtirmalardan daha az basarh ol-
mustur. Bu, isbirligi atomunun ya da DNA’sinin, insanin kolek-
tif iyiliginin, belki de bir cesit Heisenberg-Godel-Zen anlaminda
sonsuza degin anlagilmaz kalacag anlamina m1 geliyor? Ya da is-
birligi veya catigmaya dair giiniimiizde sahip oldugumuz bilim-
sel bilginin yetersiz kaldig1 anlamina m1 geliyor? Bu kilit bir soru;
ciinkii biliyoruz ki bilim, Descartes, Newton, Galileo ve Bacon
gibi bilim insanlarinin galismalan sonucunda, yiizyillar &nce ras-
yonel ve ampirik aragtirmalara dair “yeni yontemler” ortaya ¢ikti-
ginda, fiziksel diinyaya iligkin asirhk ancak yetersiz anlayiglarinin
otesine gecti. Insamin sosyal davranigy, bilim anlayiginin 6tesinde
mi, yoksa bilim sadece bu gelisime ayak uyduramadi m?
Soykirim, savas, terdr, cinayet, saldin gibi siddet igeren her
tiirlii catismaya dair sorunlan ¢ézmek igin yeni ve ciddi bakis
agilan gelistirmeye acilen ihtiyag duyulmasi, diinya meseleleri-
ni takip eden herkesin dava haline getirmesi gereken bir sey de-
gildir. Geleneksel olarak, insan dogasinin bu yéniine iligkin sdy-
lemler beseri bilimlerin ilgi alam oldu. Ancak herhangi bir bi-
lim insani, bu tiir sorularin, bilimsel arastirmalarla bulunabile-
ceklerin sonsuza dek &tesinde kalacagimi kesin bir dille séyle-
yebilir mi? Hastaliklarin dogasina iliskin arastirmalar, desteksiz
kuramlar ve batil inanglar gevresinde yiizyillarca dolanip dur-
du. Ne zaman ki optik bilimi ve deneyler, hastaliklara iligkin bir
mikrop kurami olusturulmasim1 miimkiin kildi, bilimsel bilginin
kesfi ve dogrudan uygulanmasi insanin 1stirabin hafifletti.
Genel olarak canli organizmalar ve &zellikle de insanlar ara-
sindaki isbirliginin baz1 genel 6zellikleri, organizmalarin davra-
mslarim agiklayan oyun teorileri ile sosyobiyolojik kuramlardan
faydalanarak gergeklestirilen biyolojik ve iktisadi deneyler saye-
sinde ortaya gikarlmigtir. Tutuklular ikilemi ve diger kamu ya-
ran oyunlarindaki bilgisayar simiilasyonlarinin kullanimi ile ka-
mu yaran oyunlarnnin insan deneklere uygulanmasy, igbirliginin
giiniimiize kadar nasil evrimlestigine dair yapbozun ilk pargala-

rinm ortaya koymaya basladi ve en 6nemlisi, bu evrimin gelecekte
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nasil devam edebilecegine iliskin bize baz kiigiik tiiyolar verdi.
Birtakim gruplarin ortak kaynaklan nasil basariyla yénetebildi-
gine dair sosyolojik caligmalar, isbirligi icinde olan gruplara ilis-
kin bir kag genel 6zelligi giin yiiziine gikard. Internet iizerinden
yapilan aligveris iizerine yakin dénemde yiiriitiilen iktisadi ¢als-
malar, itibar sistemlerinin giiciinii gésterdi. Sosyal ag analizleri,
deneysel iktisat, kompleks-adaptif sistemler teorisi... Tiimii ko-
nuyla ilgili pek ¢ok bilimsel kanit sagladi. Teknolojinin evrimi ile
desteklenen ve kigkirtilan sosyal isbirliginin evrimi, sosyal evri-
min iist-kuramlarinin konusu haline geldi.

Farkh boyutlardaki gruplarin isbirligine nasil karar verdi-
gi, isbirliginin neden ve nasil bozuldugu, catismalarin nasil or-
taya ciktif1, yogunlastig1 ve ¢éziildiigiinii gésteren yapboz bii-
yiik oranda hala bir bilinmez. Yine de bir siirii farkh disiplinlerin
bilgisinden meydana gelen bu yapbozun pargalan, daha biiyiik
oriintiileri ortaya gikarmak tizere birbirini tamamlamaya basla-
di. Su andaki anlayrs eksikligimizin bir kismy, fazlasiyla ihtisas-
lagmis bilimsel aragtirmanin dogasindan kaynaklaniyor olabilir:
Biyologlar, iktisatgilar, psikologlar, sosyologlar, antropologlar,
bilgisayar bilimcileri, oyun kuramcilar ve siyaset bilimcileri aym
yapbozun farkh pargalarin ellerinde tuttuklarimi daha yeni yeni
anlamaya basladilar. Ne var ki isbirligi, itibar, catisma konulan-
m aragtiranlarin disiplinleraras: senteze duyulan ihtiyacin fark:-
na varmasi biraz daha zaman alacak.

Yukarida, bilimin giiciine iliskin dnerdigim testin beseri bi-
limlerin yiizyillardan bu yana yapmaya ¢ahstig seyi yapabilme-
si, birilerinin tiim kaynaklan siralamas: ve isbirligini anlayabil-
mek adina genis gapl, disiplinleraras: bilimsel ¢abalan érgiitsel
diizeyde tesvik edip etmemesine baghdir. Bizi yeni silahlara, ye-
ni araglara ya da yeni ilaglara kavusturacak bilginin aksine, su
anda isbirligi konusunun Apollo Programi diyebilecegimiz bir
girisimi destekleyecek orgiitsel ya da ekonomik higbir yap: bu-
lunmuyor. En iyi sekilde organize edilmis ve iktisadi olarak des-
teklenmis bilimsel girisimler dahi, sorularimiza bir yamtin olup

olmadigin1 ya da varsa bile bayle bir yanit1 kesfetmenin bir yiiz-
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yil siiriip siirmeyecegini garantileyemez. Herhangi bir basarisiz-
higin sonucu tiim kiiltiirlerin sonunun gelmesi olabilir ya da ol-
mayabilir; ancak bilimsel aragtirma, sosyal isbirliginin dogasi-
m ve dinamiklerini agiga kavusturmada faydah olursa, pek ¢ok
insanin yagsamim iyilestirebildigi bilinecegi igin, arastirmalar da
kendi iistiinliigiinii kanitlamig olacaktir. Hastaliklarin iyilestiril-
mesi etkileyiciydi. Catismalarin iyilestirilmesi ise bir kanit nite-

liginde olacaktir.

HowarD RHEINGOLD iletigim kuramcisi; kitaplar arasinda
The Virtual Community ve Smart Mobs: The Next Social Re-

volution bulunmaktadir.
—_——

HRIS ANDERSON: Her seyden &nce, icimdeki filozof,
bu tartismanin icine bazi dilsel karmasalarin sizdigin-
dan siipheleniyor. Gerek Marc Hauser gerekse de Mi-
halyi Csikszentmihalyi'nin, yazimiz1 “hiimanistlere” kargi “bilim
insanlarinin” tarafini tuttugunuz seklinde degerlendirdikleri go-
riiliiyor. Ama aslinda siz, Ugiincii Kiiltiir bilim insanlarinin, be-
seri bilimlerin aydinlanmis yeni diisiiniirlerine katildigini ve bir-
likte “hiimanistler” terimi iizerinde hak iddia edebileceklerini sa-

vunuyorsunuz.
Bu durumda iki sorum var:

Altinda birlesmek istediginiz kavram igin bir flama olarak
“hiimanist” terimini kullanmak istediginize emin misiniz?
2002 yilinda TED konferanslarindaki tartigmal konusma-
sinda, Richard Dawkins, bu terimde, Uciincii Kiiltiir dev-
riminin en derin goriislerinden bazlan ile gelisen bir ge-
sit “tiir ayrimcihig” bulunduguna dikkat ¢ekmisti. Bu ay-
rnimcilik “bizler 6zeliz ancak yine de (sizin deyiminizle) su
anda ilk asamasinda olan, daha biiyiik ve akillara durgun-
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luk verici derecede karmagik bir evrim siirecinin pargasi-
y1z” seklindeki bir gériise dayanmaktadir. Dawkins'in ter-
cih ettigi “ateist” flamasinda da birtakim sorunlar bulunu-
yor. (Gayet olumlu bir seyi neden olumsuz bir seyle tanim-
layasimz ki?). Eger amag¢ Michelangelo ve Leonardo Da
Vinci'ye atifta bulunmaksa, “Rénesans diisiiniirleri” terimi-
ne ne dersiniz? Ashinda bu alternatifleri de kapsamak adi-
na sizin i¢in harika bir platform olurdu. “Rasyonalistler”?
“Evrenselciler”? Hangi yéne dogru giderseniz gidin, yani-

miza almaniz gereken bir siirii tarihi valiz var.

“Hiimanistler” dinin yerine gececek bir seyler ortaya koyma-
dan, devrim ne kadar yol alabilir? Varsayalim ki bilincin ilk kez
ortaya giktig1 zamandan beri dini i¢giidii ve sonucunda dini grup
davraniglan tiiriimiiziin bir parcasi haline geldi. O halde kimi
bilim insanlarinin ortaya koydugu yeni entelektiiel gergevenin,
dinden vazgegilebilecegi anlamina gelmesi varsayimi, en az kiil-
tiirlerin cinsel ve ahlaki normlar1 yeniden icat edebileceklerine
dair su anda terkedilmis diisiince kadar hatali olabilir. Belki de
cogu toplum, kendini dini anlamda ifade etmeye, yalnizca insan
olmanin bir pargas: olarak ihtiya¢ duyuyordur.

Buradaki ilging sey, bilimin ya da en azindan bilim saye-
sinde ortaya ¢ikan nefes kesici gizemli diinyanin, bosalan bu
gorevi yerine getirecek potansiyele sahip olmasidir. Douglas
Rushkoff'un dedigi gibi “agizlar agik kahr, géz bebekleri bii-
yiir, zihin agilir”. Ancak bu giine kadar bu, genelde bireysel
olarak deneyimlendi. Gezegenimizin ve evrenimizin gizemleri-
ne dair grupga kutlama yapilabilecek bir yer yok. Bu fikir ku-
laga biraz utang verici geliyor. Ama grup deneyimi olmaksizin;
inandiginiz devrimi gergeklestirebilmek igin aydin azinhigin ik-
na kabiliyetinin yaninda, kilise, cami ve sinagoglarin psikolojik
cekiminin ¢ok daha giiglii kalmasi muhtemeldir. Howard Rhe-
ingold, bilimin, “isbirligi” sorununu ¢éziip ¢6zemeyecegini so-
ruyor. Kilit soru bu. Ama daha da énemlisi belki de isbirligine

ilham verip veremeyecegidir.
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Sriintil olarak insan 186,190-192
Sznel deneyim ve, 186,192-195
sibernetik felaket 186-188,205-211
sibernetik kiyamet 187-188,195-196,204,211
sibernetik oriintiiler, gergek ve, 186,188-190
tamm 185-186
Simge, 123
Sosyal aglar 125-129
Soylu Vahsi VII, 17, 23, 24
Soyutlama 88-89
Stephen Hawking 227, 232, 276
Stephen M. Kosslyn 93-110, 333
Steven Johnson 307-309
Steven Pinker 17-33, 107, 305, 309, 313, 334

Siipersicim kurami
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Bkz.zarlar
ek boyutlar 247,249,250,253-254,256-258,259-265
eksiklikler 277-283
genel bakig 277-278
halka kuantum kittlegekimi 277-284
sipersimetri 253-256,278,279
tarihteki bakig agilar1 269-270
Stipersimetri 253-256,278,279
Siddet
cinsiyet farklihklan 73-74
gevresel etki 35-36
giddetin dogal gegmisi 72-76
Tasarlanmig durug 90
“Tek Benlik” (“Single Self”) modeli
engel 156
Freud Modeli  157-160
Tekillik 169-185
Teknoloji
biligsel 47-52
biyolojik bakig agis1 179-181
bilytime oram 170-172,183-184
evrimin baglangic1 8,12,13-14,15
uzun 8mirlalok 176,180-181,207-208,209
TeV 8lgegi 254,255,257,261
Tip teknolojisi
beyin pili 173
biyoteknoloji 186-188, 206-208
robotlar 133
uzun Smirlaluk 176, 179-180, 207
Timothy Taylor 304-306
Uzamsal iligkiler 105-107
Uzun 8mirlaluk 176, 180, 208, 209
Ugtinco Kaltar 1V,1X,301,309,313,330
Uzerimizde taginabilen bilgisayarlar 113-114
Yapay zek4, ayrica bkz. Robotbilim
akil ytirttme programlan 139, 141
bagansiz girigimler 164-166
biling 178-179
gelecege dair 8ngortler 115-116, 176-178
genetik programlama 165-166
hedefler 166-167
insan zekdsinin geligtirilmesi 174
istatistiksel modeller 164-165
mevcut durum 112-113
tekillik 175-177
tizerimizde taginabilen bilgisayarlar 113-114
yasamin karmagikhn 115-117, 139-141, 162-164
yasayan sistemler 130-136
zeké duzeyleri/iglem yetenegi 115-116, 140-141, 176-177, 182-183
zihinsel benzegim 140-144, 163-164, 172-174
Yan insan yan makine, beyin 46-54
Yasayan sistemler
tanimlayic: 8zellikleri 131-132, 134, 135-136
yasayan sistemlere dogru ilerleyen robotlar 132-136
yasayan sistemlerin kendi kendini dizenlemesi 134-135
Yasayan sistemler yapmak 130-136
Yazihm
akil yiirtitme programlan 139.141
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biyolojik kod 112,115-116
Bkz.yapay zeka
catigmaya uyum saglama 159
¢bzictt 116-118
gelecekteki bakig agis1 181-182
igletim sistemleri 120.121
kinlganhk 201,203,204
patentler 116-117

Yazilim kiltirel bir eritkendir 111-119

Yemek Pigirmenin Evrimi 72-81

Zar kuramlan 252-265

Zarlar
bagka boyutlar/ek boyutlar/ekstra (dis) boyutlar 247-250, 252-265
déngiisel evren 248-251
kuramlan 252-265
silpersimetri 253-255, 278-279
tamm 248, 257

Zeka
gelecege dair 6ngérit 176-178
insan zekasim geligtirmek 174-175
yapay Bkz. Yapay zeka

Zenon Plylyshyn 103-104

Zihin
beceri taktikleri 162-163
bilgi havuzu olarak 163-164
bilgisayar bilimi 161-162
bos bir sayfa olarak 17, 18, 23-24, 30
coklu gdsterim 162-163
duygular 163-164
genetik bir triin olarak 17-22, 25-26, 27, 29, 30, 31-32
hayvanlar ve insanlar, evrim §7-72
yan insan yar1 makine 46-56

Zihin Inga Etmek 137-145

Zihinden sonra sirada ne var? 155-168
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