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OZET

Bu yazi, doga bilimlerinde bilginin nasil dretildigini, bilimsel
bilginin niteliklerini, bilimsel bilginin yenilenme ve ayiklanma
slreglerini, bilimsel teorinin ne oldugunu aciklamakta ve tarih
boyunca bilimsel bilginin yenilenme ve ayiklanma sureclerine érnek
olarak astronomi ve fizikteki baglica teorilerin geligsimi
anlatilmaktadir.

Anahtar Sézcukler : Bilim, bilimsel bilgi, bilgi tGretimi, mantik, timdengelim,
timevarnm.

Bilimsel bilgi nedir?

Insan denen varligin gok degisik tanimlarindan birisi der ki "insan, bilen
varliktir". Insanin bilebilmesi icin, 6ncelikle, bilecegi bilginin varolmasi
gerekir. Bilgi dogada kendiliginden olusmuyor. Bilgiyi insan Uretiyor. Bilimin
asil ugras alani doga olaylandir. Insanoglu, dogaya egemen olmak istiyor,
dogal glgleri denetim altina almak ve ydnlendirmek istiyor. Dogal afetleri
Onlemek, hastaliklan yoketmek, refah icinde yasamak istiyor. Bunun igin,
varolusundan beri tikenmez bir tutkuyla ve sabirla ugrasmaktadir. [Bu
ugras, Ustlnde yasadigi dinyayr onarilamayacak bicimde tahrip ediyor da
olabilir.] Gegen bunca zaman iginde, bilgi GUretme surecinin belirli araglan,
yontemleri ve denetim mekanizmalan olusmustur. Konuyu daha iyi
acabilmek icin, su sorulara yanit aramaliyiz.

Bilgi neyle Uretilir?

Bilgi nasil tretilir?

Dogru bilgi nedir? Yanlhs bilgi nedir?

Bir bilginin dogruluguna ya da yanlishigina kim, nasil karar veriyor?

Simdi bunlara kisa yanitlar vermeye calisalim. Kisa diyoruz, clinkd bunlann
her birisi icin dUsundrler ciltler dolusu sdzler séylemislerdir.

Bilgi Giretmek icin kullandigimiz iki 6nemli aletimiz vardir:

1. Dil
2. Mantik

Dil, yalnizca bir iletisim arac dedil, disinmenin ve bilgi Gretmenin de
"olmazsa olmaz" aletidir. Binlerce vyillik bir sire¢ sonunda, akil yuritme
sanati dedigimiz mantigin kesin (matematiksel) kurallan olusmustur.
Baslangic olan Aristoteles Mantigi 'nin tasiyicl ortami (media) dil oldugu
gibi, Matematiksel Mantik, Boole Mantigi, Sembolik Mantik gibi adlar alan ve
degisik versiyonlara aynlan bigcimsel mantigin tasiyic ortami da dildir.
Cunkl, bicimsel mantik kendine 6zgu isaretleri kullanir ve o isaretler
koleksiyonu bir dildir.
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Cogu kisinin sandiginin aksine, bilgi Gretme yontemlerimiz cok fazla degildir.
Yalnizca iki yontemimiz vardir: Tumdengelim ve timevarm.

Timdengelim

Tamdengelim (akil ytritme), timel bir 6nermeden tikel 6nerme c¢ikarma
eylemidir. Ornedin, fizikte genel c¢ekim vyasasini biliyorsaniz, uzaya
firlatacaginiz bir uydunun istenen yoriingeye oturmasi icin, nereden, hangi
hizla, hangi edimle firlatilmasi gerektigini de hesaplayabilirsiniz.
Tumdengelimi en etkin kullanan bilim dali matematiktir. Tiumdengelimde
kritik bir noktayr vurgulamak gerekir. p -> q (p 6nermesi g dénermesini
gerektirir) bir akil ydritmedir. Tiumdengelimin bu basit ¢ikanm kurali, p
oncllinin dogru olup olmadigini arastirmaz. p o6ncilinin dogrulugunu
gostermek mantik bilim dalinin degil, ilgili baska bilim dallarinin isidir. O
yalnizca, "p dogru ise q da dogrudur" der. Ornedin, "Bu bardaktaki sivi su
ise, icinde hidrojen ve oksijen atomlan vardir." édnermesi mantik agisindan
dogrudur. Ama o bardak icindeki sivinin su olup olmadigi sorusunu
yanitlamak mantigin degil, kimya biliminin isidir.

Bu kritik nokta nedeniyle, bazi dlsunidrler timdengelimi bilimsel bilgi
Uretme araci olarak kabul etmez. Bunda ortacag kilisesinin, timdengelimi
ustalikla kendi dogmalarni egemen kilmak icin kullanmis olmasinin etkisi
bldylktldr. Ancak, p oncllinin dogrulugunu garanti edebildigimiz zaman,
timdengelim ydntemi daima dogru sonuca ulasir. Bu niteligi ile timevarim
yonteminden daha kesindir. Baska bir bakis acisina goére, timdengelimi
ortadan kaldirdigimizda, mantigin, yani akil ylriitme sanatinin da ortadan
kalktigini goririz. Deney ve gbzlemlerden genel sonuglara ulasmak igin bile
timdengelimin usavurma ydéntemlerine ihtiyacimiz vardir.

Dolayisiyla, deney ve goézlemin yapilamadigi zamanlarda akil ylritmeyle
bilgi Uretirken; vyani p?q akil vylritmesini kullanirken, p &énculinldn
dogrulugunu garanti edebilmeliyiz.

Timevarim

Tumevanm, tikel dnermelerden timel dnerme olusturma yordamidir. Felsefi
deyimiyle 6znelden nesnele gecgistir. O, gézlem, deney, hesap vb. yollarla
bir doga olayinin genel yasasini kurmaya calisir. Timevanm ilkesi bilim ve
teknikte, baslica bilgi Gretme araci olmustur ve bu islevini stirdlirmektedir.
Fizik, kimya, biyoloji gibi temel bilimlerde edindigimiz dodganin bilgilerini
timevarm ydntemine borgluyuz.

Bilimsel Bilginin Olusumu

Bilgi Uretme ydntemlerini dodgru kullandigimiz zaman dogru bilgilere
ulasacagimiz aciktir. Ama bu sireclerin dogru isledigini nasil anlayacagiz?
Yuzyillar stren bilgi UGretme sirecinde, bilim, kendi niteligini, geleneklerini
ve standartlanni ortaya koymustur. Bu sirecte, cagdas bilimin dort énemli
niteligi olusmustur: cesitlilik, sdreklilik, yenilik ve ayiklanma. Bizi dogru
bilgiye ulastiran bu dért niteliktir. Bunlan kisaca aciklamaya calisalim.

1. Cegsitlilik:
Bilimsel calisma hi¢ kimsenin iznine bagli dedildir, onun Uzerinde tekel

kurulamaz. Bilim herkese aciktir. Dil, din, irk, Glke tanimaz. Bodvle oldudu
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icin, bilimin konularina ve bilim yapacak olanlara sinir konulamaz.
2. Sureklilik:

Bilimsel bilgi Gretme slreci durmaz. Devletler ve hatta dinler yasaklamis
olsalar bile, bilgi Gretimi hic durmamistir; bundan sonra da durmayacaktir.

3. Yenilik:

Bir evrim sdreci iginde her gin yeni bilimsel bilgiler, yeni bilim alanlan
ortaya cikmaktadir. Bilimsel bilgi havuzuna, herhangi bir anda teknigin
verdigi en iyi imkanlarla gozlenebilen, denenebilen ya da var olan bilgilere
dayali olarak usavurma kurallanyla gecerligi kanitlanan yeni bilgiler eklenir.
4. Ayiklanma:

Bilimsel bilginin gecerligi ve kesinligi her an, isteyen herkes tarafindan
denetlenebilir. Bu denetim slrecinde, yanhs oldudgu anlasilan bilgiler
kendiliginden ayiklanir, onun vyerini varsa vyenisi alir. Bu sireg Karl R.
Popper'in yanlislanma (falsification) sirecidir.

Bilgiyi Dogrulamak

Bilim dogma degildir. Bilimde inanca yer yoktur. Descartes'in deyisiyle o,
"herseyden suphe eder'. Bilimin glici o slUphede yatar. Matematiksel
bilimlerde akil yuritmeye (timdengelim) dayali olarak bilginin dogrulugu
ispat edilebilir. Ama deneysel bilimlerde bilginin dogrulugunu ispatlamak her
zaman mumkin olmaz; ama suphe edilen bilginin yanlislanmasina
(falsification) calisilir.

Deney, gb6zlem veya akil yuritmeyle dretilen bir bilgi, bilimsel bilgi
havuzuna girer. O havuz dergiler, kitaplar, sempozyumlar, konferanslar,
konusmalar gibi her turli yayin ve iletisim araclanyla gelen bilgilerden
sltzulerek olusur. Bilimsel bilgi havuzuna giren her bilgi, o andan itibaren
daima didnyadaki herkesin denetimine (sUphesine) aciktir. Bilgi havuza
girerken nasil Uretildigi de belli olmalidir. Nasil Uretildigi belli olmayan
dogmatik soéylemler bilimsel bilgi havuzuna giremez. Her isteyen o
yontemleri slpheyle inceleyebilir. Deney ve goézlemleri tekrarlayarak dogru
olup olmadigini denetleyebilir. Deney ve gozlemlerden cikarilan sonuglarn
mantik agisindan dogru olup olmadigi, bilinen oteki bilgilerle celisip
celismedigi denetlenir.

Bunu baska turl soéyleyelim. Deney, gbézlem veya akil ylritmeyle bilgi
Uretme sulreci tekrarlanabilir olmalidir. Yani sizin, bilimsel bilgi diye havuza
koydugunuz bilgiyi, ayni yontemlerle baskalarn da Uretebilmelidir. Ayni deney
ve gozlemi tekrarladiginda ayni  sonucglann (veri, data) qktigini
gorebilmelidir. Ornedin, siz bir embriyonun gelisimini gézlemleyip bir takim
sonuglara ulastiysaniz, ayni deneyi ayni kosullarda baskalan da yapip ayni
sonuglara ulasmalidir. Verilerinizin yanlishdi, nitelik veya nicelik olarak
yetersizligi ortaya cikarsa, ya da elde edilen verilerden vardidiniz yargida
mantiksal hata varsa, yanlisiniz hemen ortaya cikar ve dolayisiyla Urettiginiz
bilgi havuzda barnnamaz. O tir bilgiler kendiliginden disan atilmis olur.
Burada bilimsel bilgiyi gucli kilan nokta sudur. Bir bilginin bilimsel bilgi
havuzuna girmesine engel olabilecek hi¢ bir otorite yoktur. Ayni sekilde, bir
bilginin havuzdan atilmasina karar veren bir otorite de yoktur. Yanlishgi
gosterilen bilgiye kimse itibar etmez, kimse onu kullanmaz, kendiliginden
degerini yitirmis olur.

Bunun bir istisnasi, dogrulugu tahmin edilen, ama ispatlanamayan
"conjecture" (tahmin) lerdir. Conijecture havuza girmeve aday bir bilqidir; bir

F:/soyutMat/odev/BilimselBilgi.ntml 3/5



12.10.2010 Kurt Godel

anlamda bir sorudur. O soruyu yanitlamak icin ilgili bilim adamlan kollan
sivayip ise koyulur. Bazan "conjecture" un dogrulugu ya da yanlishigi hemen
ispatlanabilir. Bazan da on yillar hatta yiz yillar boyunca ispatlanamayabilir.
Uzun slire ispatlanamayan "conjecture" lar, cogunlukla 6énemli yan Grlinler
verirler. Onu dodgrulamak ya da yanlislamak icin calisan bilim adamlan,
arastirmalan esnasinda ortaya ¢ikan ama ondan ¢ok farkli olan yeni bilgiler
edebilirler. Matematikte ve fizikte bunun pek cok 6rnekleri vardir. Fermat
problemi, Rontgen 1sinlan buna iyi 6rnek olustururlar.

Batlin bu soéylediklerimiz, bilimsel bilgi havuzundaki bilgilerin yenilenme ve
aylklanma surecidir. Bilimin glclt buradan gelir. Daima denetleniyor,
ayiklaniyor, cesitleniyor ve yenileniyor. Ama bu slrece, bilgi Uretiminin
kendisinin apacik yéntemleri disinda hig bir gug etki edemiyor.

Tabii, depremler, su baskinlan vb. tekrarlanamayacak ya da deneyi
yapllamayacak doga olaylan vardir. O durumlarda timevanm degil,
timdengelim (akil vyilritme) kullanilacaktir. Ornedgin, gelecekteki bir
depremin konumunu, siddetini, yapabilecegdi tahribati vb. tahmin ederken,
p?q akil ylritmesini kullanacagiz. Bu is igin, dnceki depremlerle mukayese
ederek p Oncult icin iyi bir tahmin yapmak distnulebilecek yollardan
birisidir. Ama, bunun bir tahmin, bir olasilik oldugunu, gercege
uymayabilecegini daima biliyor olacagiz.

Bilimsel Teori Nedir?

Bir paradigma icinde bir bilgi Gretmek ile var olan paradigmalarnn disina cikip
yeni bir teori yaratmak arasinda buyudk fark vardir. Bilimsel teori yaratma
olgusunu astronomi ve fizikteki gelismelerle aciklamaya calisalim.

Insanoglu varolusundan beri gdék cisimlerinin hareketlerini merak etmis,
onlan go6zlemigtir. Babil, Misir ve Helen uygarliklarinin evrenin yapisini
anlamak igin blylk caba harcadiklan bilinir. Iznik (Nikea) dogumlu Hipparkos
(M.O. 190-120) yuzlerce yildizdan olusan bir katolog derlemis ve yildizlari
parlakliklarina goére alti sinifa ayirmistir. Iskenderiyeli Batlamyus [Klaudyos
Ptolemayos (MS ~85-165)], uzun yillar stiren gézlemlerden sonra, bir evren
modeli olusturmus; genis astronomik 6lgim cetvelleri ve bir yidiz katalogu
hazirlamistir. Blayuk Bilesim (Arapca: Kitab el Macisti, Latince: Almagest,
Yunanca: Mathematike Syntatksis) adiyla bilinen bu eser Yunan ve Babil
uygarhiklaninin goékbilim bilgilerinin bir derlemesidir. Derlemenin ¢ogu
kendisinden o6nce yasamis olan Hipparkos'a dayanir. Batlamyus, Dilnya
merkezli (geocentric) bir Glnes Sistemi modeli 6nermistir. Bu model,
Nicholas Copemicus (1473 - 1543 ) 'in glnes merkezli (heliocentric)
modeline dek 15 asir boyunca Bati ve Islam dunyalannda gecerli model
olarak kabul edilmistir.

Batlamyus'tan sonra Copernicus'a gelene kadar, elbette gok cisimlerini
gozleyen vyizlerce bilim adami vardir. Ormegin, Abdurrahman el- Sifi (903-
986) ve Ulug Bey (1395-1449) vyaptiklan goézlem sonuglanni kataloglar
halinde yazmislardir. Bu kataloglar, gok haritasinda gezegenlerin ve diger
yildizlann koordinatlarini yilin zamanlanna bagl olarak belirten verilerden
(data) ibarettir. Henlz gezegenlerin glnes etrafinda elips ydringeler
cizdiginin bilinmedidi cok eski zamanlardayiz. O veriler gézlemcilerin bize
iletmek istedikleri bilgiyi (conjecture, teori) icerir. Binlerce veriden olusan bir
katalog 6nimize konulursa, cogumuz ondan hi¢ bir sey anlamayiz. O
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nedenle, gézlemci, yaptigi goézlemlerin igerdigi bilgiyi yorumlayip, kisa bir
mesaj halinde bize sunar. Bize sunulan kisa mesaj bir teori'dir. Gergekten,
Batlamyus, katalogun icerdigi verileri yorumlamis ve dliinya merkezli
(geocentric) evren modelini kurmustur. Bu teori, yanlishdl ispat edilene
(falsification) kadar gecerli kalacak bir teoridir.

Batlamyus'un geocentric evren teorisi Copernicus'a kadar ayakta kaldi.
Copemicus, kendisinden O0nce yapilan gbézlemlere, teleskopla yaptigi kendi
gozlemlerini de katarak, Batlamyus'un teorisini curitti ve gines merkezli
(heliocentric) evren modelini kurdu. Bu modelde, gezegenler giines merkezli
cember yoériingeler cizer. Bu da bir teoridir ve yanlislidi ispat edilene kadar
gecerli olacaktir. Ama, kendisinden dnce var olan geocentric evren modelini
cope atti. Bilimde, ayni konudaki farkli iki teori eszamanli yasayamazlar.
Yeni teori ortaya cikinca eski teorinin hikmu kalmaz. Bu 06zelik, bilimi
sanattan farkl kilan baslica niteliklerinden birisidir.

Cok gecmeden Johannes Kepler (1571-1630), butin gdzlem sonuclarnni
yeniden yorumlayarak, gezegenlerin glnes odakli birer elips yoéringelerde
dolastiklan gérisint ortaya koydu. Bu da bir teoridir ve Copernicus'un
dairesel ybéringe teorisini ¢cépe atmistir. Bu teoriyi kullanarak, gezegenlerin
ne zaman nerede olduklanni hesaplayabiliyoruz. Teori, simdi yeniden
yapilan her gézlem sonucuyla uyusuyor. Buna ek olarak, Newton Mekanigi ile
tam uyum halindedir. Newton'un gravitasyon kanunlanndan yoéringeler
hesaplanabilmektedir. Baska bir deyisle, Newton Fizigi icinde Kepler'in
teorisi matematik diliyle ispatlanabilir duruma gelmistir.

Galileo ve Newton'un kurduklan klasik mekanik kuvvet ve hareket arasindaki
iligkiyi inceler ve gravitasyonu basit bir matematik formdulle aciklar. Bu
noktadan sonra, fizigin iki yéne aynldigini goriyoruz: Bir tarafta Gorelilik
Kurami (6zel ve genel), 6teki tarafta Kuantum Fizigi ve Istatistiksel Fizik.
Bunlar birbirleriyle siki iliskileri olmasi gereken iki ana kuramdir. Ozel
Gorelilik Kuraminin matematiksel dayanagi Poincaré, Lorentz ve Minkowski
tarafindan verilmis, bu geometrinin fiziksel yorumu Einstein tarafindan
yapilmistir. Genel Gorelilik Kurami ise Einstein ve Hilbert tarafindan
kurulmustur. Ozel Goreliligi iceren Genel Gorelilik Kurami gravitasyonu bir
kuvvet olarak dedil, uzayzamanin egriligi olarak aciklar. Evreni kavrayisimizi
kokliinden degistiren Gorelilik ve kuantum fizikleri 20.ylzyilin en biylk
bilimsel bulgulan arasinda sayilmakla kalmaz, her biri kendi alanindaki
fiziksel fenomenleri sasirtic duyarikla beliderler, ama bir o kadar da
birbirlerinden farklidirlar.
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