Bilim Felsefesi Final Uniteleri
UNITE 5
BILIM HIPOTEZLERININ PEKISTIRILMESI

Adindan da anlasilacagi Uzere timevarim yontemini, gergege ulasilan tek gecerli yol olarak goren bir anlayis var.
Kurucusu Francis BACON (ben bu ismi akhmda tutarken, Francis isimli adam elinde soba borularini kurarak bacaya
ulagsmaya calisiyor yani tek tek borulari birlestirip bacaya yani time ulasiyor seklinde kodluyorum).

Bu goriste 3 tane asama var.

1.Gézlem ve/veya deneyle olgularin bilgisi turetilir. (yeterince isitilan metal genlesir teorisini metali isitarak denemistir.
2.Gozlem ve/veya deneyle dogrulanmis, sonlu sayida gézlem énermesinden timel kosullu 6nerme tiretilir. Buna
tiimevarimsal genelleme 6nermesi de denir. Deminki 6rnedi bu maddeye uygulayacak olursak; tim metaller isitildiginda
genlesir demek dogru olacaktir.

3. Turetilen timevarimsal genelleme dnermesi baska gbézlem veya deneyle pekistirilebilir.

Bu gorise karsi gikanlarin getirdigi elestiriler ise sdyledir.

1. Timevarimsal genelleme 6nermesinin yanlislanabilecedi goz ardi edilir. (bunu kesin Popper yapmistir. Clinki Popper
yanliglanabilirlik kavramini getiren kisidir)

2.Bilimsel ydntemde timevarimsal yaninda timdengelimsel ydontemlere de ihtiyag vardir. (bunu da timdengelimciler
yapmistir.)

3.Tumevarimsal genelleme 6nermesi bilimsel agiklamalarda kullanilamaz. Isitilan metal pargasinin neden genlestiginin
yaniti “buttin metaller 1sitildiginda genlesir’” dnermesinin dogrulugu olamaz, ¢linkl sorulan zaten “niye isitildiginda
genlesiyor” oldugu sorusudur. (benim buradan anladigim birine “metaller neden isitildiginda genlesir?” diye soruyorsun o
da sana “buttn metaller isitildiginda genlesir” diye cevap veriyor. Ulan salak ben zaten neden genlesir diyorum.)

HIPOTEZ-PEKISTIRMESI GORUSLERI

Bu gorislerde bilimsel ydontem, hem timdengelimsel, hem timevarimsal ¢ikarim bigimlerini, hem de hipotez kurmayi
icerir. Gerek gozlem onermelerinin, gerekse gozlem énermesi olmayan dnermelerin, 6zellikle diizenlilik ifade eden tiimel
kosullu dnermelerin bilim insanlarinca sinama amaciyla gegici olarak kabul edilmesi bitlinlyle serbesttir. Bilim insanlari
sinamaya deger bulduklari gézlem énermelerini, gézlem veya deneyle sinarlar, dogrulananlar kabul edilir yanhglananlar
reddedilir. Cok nadir olarak gézlem ya da deney hatasi nedeniyle daha énce kabul edilmis bir g6zlem énermesi ret
edilebilir, daha énce ret edilen bir gézlem énermesi de kabul edilebilir. Ote yandan bilim insanlari yaratici hayal gugleri ile
diledikleri gdzlem 6nermesi olmayan bilimsel 6nermeleri, 6zellikle dizenlilik ifade edilebilen tiimel kosullu 6nermeleri
sinamak amaciyla hipotez sifatiyla gegici olarak kabul etmeye yetkilidir. Sinana hipotez pekistirilirse kalici olarak kabul
edilir, cUrtilurse ret edilir. Bu nedenle hipotezle bazi goruslerde pekistirildikten sonra da hipotez olarak nitelenmeye
devam edilir. Belli bir zaman ile belli bir yere sinirli olmayan dizenlilikleri ifade eden pekistirilmis hipotezlere YASA denir.

Farkli hipotez pekistirme yontemleri vardir bunlar; )
ORNEKLEME YOLUYLA PEKISTIRME YONTEMLERI
a. Nicod yontemi

b H Lyé .

a.Nicod véntemi: sinama amaciyla ortaya konulan hipotez. Orn: biitiin metaller isitildiginda genlesir 6nermesi ele alalim.
Bu deney yapilirken tim metalleri denemis olamayacaklarindan gikarilacak sonug¢ sudur.

e Yeterince buyuk sayida olumlu érnekleri gézlemlemis olmalari

e Hicgbir olumsuz érneklemeyi gézlemlememis olmalari
demektir. Olumsuz érneklemeler gézlemlenmemis oldugu varsayilirsa pekistirilir. Olumsuz 6rneklemeler ortaya gikarsa bu
g6rus curutulebilir.

NOT: ozetleri gikarirken fizik yada kimya derslerinde gordiigiimiiz formiillerle dolu oldugundan elimden
geldigince kafaniz karismasin diye formiillerle 6zet ¢cikarmaktan kaginiyorum. Bir iiniteden 9 soru gelecek ise
bunun 4 ii formiil olsa 5 tanesi agiklama ve yontemlerle ilgili olacagindan sizinde anlayacaginiz ve hak
vereceginizi disiinerek formiillere girmiyorum.

b. Hempel yéntemi:nicol yénteminin uygulanabildigi hipotezlerden farkl hipotezierde vardir. Ornegin “her yildizin bir
gezegeni vardir’ bu gibi hipotezlere “Tiimel-Tikel Niteleyici Onermeler” diyelim. Bu érnek nicol yéntemiyle sinanamaz.
iste hempel nicol yéntemini bu érnege uygulayabilecek sekilde genellemistir. Bu genellemis ydnteme Hempel yontemi
denir. Evreni sonsu olarak degilde belirli sayiya indiriyor. Eger sonug dogru ¢ikarsa pekismis sayiliyor.
Nicol ve Hempel yonteminin karsilastigi guglukler:

e Kuzgun Paradoksu ( “butlin siyah olmayan seyler, kuzgun-olmayan seylerdir” o zaman beyaz ayakkabi kuzgun
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e Sonsuz Ogeli Evren Sorunu (bazi 6nermeler vardir sonsuz evrende mantikli ama sonlu evrende mantiksizdir.
Orn. Her dogal sayidan biiyiik bir dogal sayi vardir érnegi gibi. Normalde mantiklidir. Ama evrenin sonlu sayidaki
alt kimesinden olusan 6rnekte tutarsizdir. Dolayisiyla bu 6nerme hempel ydntemince pekistirilemez.) (benim
anladigim Her dogal sayidan bliylk bir dogal sayi vardir 6rneginden alt kiime olusturdugumda mesela A=(1-2-3-
4) bu alt kimede 4 ten buyik dogal say! yok)

e Teorik Hipotezler Sorunu (eger bir hipotezde gecen mantiksal olmayan terimlerin hepsi teorik ise bu teprik
hipotezdir. Teorik hipotezler Hempel yontemince pekistiriiemez. )

<.Glymour'un Kendi-Kendini Pekistirme (Bootstrap Confirmation) yéntemi: Ornekleme yoluyla pekistirme
yonteminin en gelismis bicimidir. Glymour ortaya koydugu bu ydntemle hem(hempel yonteminde olanakli olmayan) teorik
hipotezlerin drnekleme yoluyla sinanabilecegini, hem de daha sonra gorecegimiz Hipotezli-Timden gelimsel Pekistirme
Ydnteminde ortaya ¢ikan Duhem-Quine sorununa ¢6zum olarak; bu hipotezlerin butlincul degil, tek tek sinanabilecegini
ileri stirmektedir.
Glymour’'un pekistirme kuramini kisaca 6zetlersek; teori, bir aksiyomlar kiimesinden tiretilen 6nermelerden olusur. Bu
kimeye aksiyomlarin mantiksal kapanisi da denir.
Bu goriise karsi olan goriis ise “Christensen’in Karsi Ornekleri” dir.
.¢. Hipotezli-Timdengelimsel Pekistirme Yontemi: Bu ydotemde pekistirilecek hipotez dnceden dogrulanms gézlem
onermelerinden yeni gézlem dnermeleri turetilir. Turetilmis gézlem énermeleri de (sinamaya deger bulunup) gézlem veya
deneyle sinanirlar. Eger turetilmis gdzlem énermeleri dogrulanirsa hipotez pekismis olur, yanlissa hipotez ¢uritilmus
olur.
Bu yontemin karsilastigi gugliklere gelince;
* Kuzgun Paradoksu: (benim anladigim gibi anlatayim. Hani su meshur “butiin kuzgunlar siyahtir’ ciimlesi var ya, o
ciimleyi ¢cekelim bakalim nereye kadar gidecek. Biitiin kuzgunlar siyahtir. Oyleyse “siyah olmayan sey kuzgun degildir’
onermesini turettik. Bu yeni 6nermemiz de dogru. Bunu da tiretelim. “Beyaz ayakkabi kuzgun degildir” bu 6nermemizde
dogru. Simdi bu turettigim cimleden yani “Beyaz ayakkabi kuzgun degildir” 6nermesinden “butin kuzgunlar siyahtir”
6nermesini dogrulamamizin imkani var mi? Bence yok. Nasil anlattim ama © ¢ézecegiz bu dersi ¢ézecegiz yilmak
yok...)
* Alternatif Hipotezler Sorunu : Bir gdzlem 6nermesinin sonsuz sayida birbiri ile bagdasmayan alternatif hipotezleri
pekistirirken neden H hipotezini yegliyoruz. (hi¢ bana bakmayin bende anlamadim)
* Duhem-Quine Sorunu: Formiillerle dolu oldugundan yaz(a)miyorum.
d. Basevci (Olasilikel) Pekistirme Yontemi Bu yontemde hipotezler, kanit dnermeleri de diyecegimiz eldeki
dogrulanmis gézlem dnermeleri ve arkadiizlem bilgisini dile getiren dnermelere gore kosullu olasiliklarina dayanilarak
sinanirlar. Burada olasilik teorisinin Basey Teoremi olarak taninan olasilik yasasi kullanilir. ismini bu nedenle almistir. Bu
yontemde olasiliklar 0 dan buytk 1 den kiguktir. (istatistik dersinden hatirlarsiniz olasiligi z tablosunu onun gibi bisey
iste) yani ne tam dogru ne tam yanlis.
Bu gériste bir hipotezin ;
pekistirilmesi: sinama sonrasi olasilik derecesinin, sinama 6ncesi olasilik derecesinden buyuk olmasi,
curitilmesi: sinama sonrasi olasilik derecesinin, sinama dncesi olasilik derecesinden kiguk olmasi demektir.
Baseyci ydontemde bir hipotezin sinama dncesi olasilik derecesi 6znel olmakla birlikte, sinama sonrasi olasilik derecesi
nesneldir.
SALT TUMDENGELIMCI-HIPOTEZ-YANLISLAMACI GORUS (Karl R. POPPER)
Popper’e gore timevarimsal ¢gikarim yoktur timdengelimsel ¢ikarim vardir. Yani Bacon’ un tam tersi. Kuzgun érnegi ile
aciklayayim. “bitiin kuzgunlar siyahtir’ demiglerdi degil mi? iste Popper diyor ki; kardesim siz sadece gordiiginiiz
kuzgunlari aragtirmaya dahil etmissiniz evrende beyaz renkli kuzgunda olabilir. Bu kesin bir dislince olamaz, eger farkh
renkte bir kuzgun c¢ikacaksa, ¢ikana kadar sizin goérustniz gecerli olabilir ama kesin degildir demek istiyor. Yani sizin
anlayacaginiz. Bir 6nermedeki asil 6nemli nokta yanlislanabilirligidir. Yanlglanamaz dogrular kesin dogrulardir.
Hipotezler timevarimla pekistirilemez, ancak timdengelimci yolla yanliglanabilirler. (diyor kendileri. Bu adami seviyorum
ya)
Bu goriste pekistirme olanaksizdir. Yanlglanabilirlik vardir.
Batin metaller isitildiginda genlesir 6nermesi Popper igin isitildiginda genlesmeyen bir metal bulununcaya kadar dogru
kabul edilebilir.
Bilim insanlarinin yakimlUligu; serbestce kabul ettikleri hipotezleri tek tek sinayarak yanlislananlari ret etmek ve boylece
uzun surede yanhslanamayan hipotezleri kabul edip her turll bilimsel galismalarda kullanmaktir. Bu gibi hipotezlere
Popper dayanikh hipotezler diyor. Ancak dayaniklilik zamana baghdir.
HIPOTEZ-BULUSU GORUSU (Charles S. PIERCE)
Hipotezler bilim insanlarinin sadece hayal giicinin Grind olarak kabul edilmezler. Bilim adamlarinin é6nceden
dogruladiklari gézlem dnermelerine dayanarak, timdengelimsel olmayan bir ¢ikarimla turetilir. E§er timdengelimsel
olmayan butin ¢ikarimlari timevarimsal olarak nitelersek, Hipotez-Bulusu Goérisindeki gikarimin timevarimsal oldugunu
soyleyebiliriz. Hipotez bulusu goérlisl, dnceden bilinen ancak hentiz agiklanmamis dolayisiyla sasirtici belli bazi olgulari
aciklama amacini guder.
Ornek verelim;
E= Bir balik tiirGine ait fosiller, zamanimizda bir Glkenin i¢ kesimlerinde bulunmustur.

= |¢ kesimlerinde balik fosili bulunan her iilkenin bu kesimleri zamaninda denizdi.
Bu goriist bu 6rnekle ifade eldim

o E, g6zlemlenmis olan sasirtici olguyu dile getiren 6nermedir.

e Eger H hipotezi dogru olsaydi, E’yi agiklamis olurdu.

e O halde, H hipotez olarak kabul edilebilir.
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(bir ciimleden milleti sasirtan bagka bir hipotez bulduk © )

UNITE 6

GiRiS

Bilim felsefesinde, teorilerin gelisimine iliskin birbirinin karsiti olan iki gesit goris vardir. Bunlar birikimsel gelisim gorusleri
ile devrimsel gelisim gorusleridir. Birikimsel gelisimde bir teorinin yerine gelen daha gelismis olan yeni teori eski teoriyi
kapsar. Bagka bir deyisle eskisinin bir genlesmesidir. Ote yandan devrimsel gelisim goriislerinde yeni teori, yerine gectigi
eski teori ile bagdasamaz. Dolayisiyla yeni teorinin kabul edilmesi, eski teorinin ret edilmesi anlamina gelir. O halde

yeni teori eskisini kapsayamaz. Birikimsel gelisim gorisleri olarak Ernest Nagel’in indirgemeci gelisim gériisii ile Imre
Lakatos’un bilimsel arastirma programlari metodolojisine dayali gelisim goriistini ele aliyoruz. Devrimsel gelisim
goriusi olarak da Thomas S. Kuhn’un bilimsel devrimli geligsim gorisiinii ele aliyoruz.

Nagel’in ortaya koydugu indirgemeci gelisim goérusunde, bir teorinin yerine gegen ikinci bir teorinin birincisinden daha

gelismis olmasi, birinci teorinin onun yerine gegen ikinci teoriye indirgenmesi veya baska bir deyisle ikinci teorinin birinci
teoriyi indirgemesi demektir

Bilimsel Teorilerin Geligimi

Bigimsel Kosullar

Kosul 1: indirgenen teorinin postulatlarinda gecen her terim, indirgeyen teorinin postulatlarinda ge¢gmelidir. Kosul 2:
indirgenen teorinin her postulati, indirgeyen teorinin postulatlarindan

timdengelimsel ¢ikarimla tiretilebilmelidir. Kosul 3: indirgeyen teori pekistiriimis bir teori olmalidir. Gergi indirgenen teoriyi
pekistiren kanitlar, hipotezli-timdengelimsel pekistirme yoluyla indirgeyen

teoriyi de (Kosul 2’'den dolayi) pekistirir.

Genel olarak indirgemeci gelisimde, indirgeyen teori, indirgenen teoriyi agiklar. Boyle bir agiklama, teorilerin s6zdizimsel
yaklasiminda birlestirici bicimde, teorilerin anlambilimsel (semantik) yaklasiminda ise nedensel-diizeneksel bigimde bir
aciklamadir.

AKATOS UN BILIM ARA RMA PROGRA
Geligen Teori Dizileri ile Yozlagan Teori Dizileri
Lakatos (1989) herhangi bir bilim dalinda ardi ardina ortaya konulan teoriler dizisini ele alarak, gelisen teori dizisi
(progressive series) ile yozlagsan teori dizisi (degenerative series) ayrimini yapmistir.

Butiin adimlari bir gelisme olan teori degisimi stirekli gelisim anlamina gelir. Ornegin Glines sistemine iligkin astronomi
bilim dalinda ardi ardina ¢ikan Kopernik, Galileo, Kepler ve Newton teorileri sirekli gelisim gosterir. Lakatos’un teori
gelisimi gorlistinde, verilen bir teori dizisinde her teori bir 6nceki teoriden daha gelismis ise, bu teori dizisine geligen teori
dizisi denir. Lakatos’un goérusiinde, bir

teori dizisine ait her teorinin postulatlar kimesi, temel hipotezler kiimesi ile yardimci hipotezler

kiimesinin birlesimidir. Dizideki tim teorilere ortak olan temel hipotezler kimesine, teori dizisinin

kati gekirdegi, dizideki her teorinin yardimci hipotezler kimesine de o teoriye 6zgl koruyucu kusak denir. teori dizisi
deneysel olarak gelisen bir dizidir ancak ve ancak asagidaki kosullar yerine gelirse:

(i) teori dizisi teorik olarak gelisen bir dizidir.

(i) i=2, ..., noldugunda, [i teorisinden turetilip yeni ve beklenmeyen olgular ifade eden 6ndeyilerden en az biri
(yanhglanmaya karsi1) dayanikli olmahdir.

Hem teorik hem deneysel olarak gelisen bir teori dizisine gelisen teori dizisi denir. Her deneysel olarak gelisen dizi,
tanimi geregi ayni zamanda teorik olarak da gelisen dizi oldugundan, “gelisen dizi” ile “deneysel olarak gelisen dizi”
ifadeleri esanlamhdir.

Anomali

Bilim felsefesinde ¢ok dnemli olan “anomali” kavramini séyle tanimlayabiliriz. A olgusu, teori dizisine ait i teorisinin
karsilastigi bir anomalidir. ancak ve ancak su iki kosul yerine gelirse:

* A bir yalin olgu olup “A” gbézlem ve/veya deneyle dogrulanmis birgézlem

Onermesi

* A bir deneysel yasa ve “A” timevarimsal ¢ikarimla pekistirilmis bir yasa énermesidir.

Bir teorinin hipotezlerinden timdengelimsel olarak turetilen bir 6nermenin degillemesi gdzlem ve/veya

deneyle dogrulanmis bir gézlem 6nermesi ise, bu 6nermenin dile getirdigi olguya s6zi gegen teoriye iliskin bir anomali
denir. Krénig'in kinetik gaz teorisi birgok anomali ile karsilasir. Ornegin a, t zamaninda bir Helyum gaz kitlesi olsun. a gaz
kitlesi 2.24 atmosfer basinci altinda -267 °C’ye kadar sodutulursa sivilasir. Bu sivilasma olgusunu A olarak gosterelim.
“7A” 6nermesini, yani “a Helyum gaz kitlesi 2.24 atmosfer basinci altinda -267 °C’ye kadar sogutuldu ama sivilagsmad1”
Odnermesini teorisini olusturan hipotezlerden turetebiliriz. Nitekim bu teori geregince her gaz kitlesi bitiin nesne
durumlarinda ideal gaz niteliginde oldugundan, a gaz kitlesinin sivilagsmasi olanaksizdir.

Bilimsel Arastirma Programlarinin Yordami

Bir bilimsel arastirma

programi, teori dizisinin kati ¢ekirdegi ile yordami (heuristic) denilen yontemsel kurallardan olugur. Yordami olusturan
kurallar kesin olmayip yalnizca yoénlendirici olan kurallardir. Yordam, negatif yordam ile pozitif yordama ayrilir. Negatif
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yordam, teori dizisinin kati ¢ekirdegini korumayl amaglar. Pozitif yordam ise, teori dizisini olusturan teorilere 6zgi olan
koruyucu kusaklarin adim adim ortaya konulmasini yénlendirir.

Ayni bir kapali kap igindeki gaz molekadllerini devinimleri yalniz ételemeli devinim (translational motion) bi¢ciminde degil,
ayni zamanda, dénme devinimi (rotational motion) ve titresim devinimidir (vibrational motion) bigcimindedir. Kapali bir kap
icindeki gaz molekdlleri su kosullari yerine getirir (i) Gaz fazinda, gaz molekiillerinin kapladidi hacim, kapali kabin
hacmine goreli olarak ihmal edilebilir.

(i) Gaz fazinda, herhangi bir gaz molekulinin baska bir molekile veya kabin ¢eperlerine ¢arpma sureci ardigik iki
carpma arasindaki sureye goreli olarak ihmal edilebilir. (iii) Gaz fazinda, gaz molekullerinin ¢ekim gugleri ihmal edilebilir.
Bu ¢ kosulu yerine getiren molekiillerin olusturduklari gaz kitlesi, baska bir deyisle gaz fazi, ideal gaz niteliginde olur.
Kapali bir kabin icindeki gaz molekiilleri arasindaki kuvvetlerin etkileri gaz fazindan sivilagsma fazina gegis durumunda
ortaya cikar.

Bilimsel Paradigma

Thomas S. Kuhn tarafindan ortaya konulan géruste bir bilim dalinda belli bir zamanda bilim insanlari toplulugunca kabul
edilen teori bir bilimsel paradigma tarafindan yonlendirilir. “Disipliner

matriks” (“disciplinary matrix”) olarak adlandirilan bilimsel paradigma teorinin yasa-6nermeleriyle birlikte, bunlari
yonlendiren yontem kurallarindan olusur. Dolayisiyla Kuhn'un ortaya koydugu bu kavram Lakatos’un “bilimsel arastirma
programlar” kavramina benzer. Aralarindaki 6nemli ayrim, bilimsel paradigmanin (bilimsel arastirma programinin tersine)
dolaysiz olarak teoriyi degil de, teoriyi kabul eden bilim insanlari toplulugunu yénlendirmesidir. Teorinin ydnlendiriimesi,
ancak dolayli olarak bilim insanlari toplulugu araciligiyla gergeklesir. Ote yandan Lakatos’un bilimsel arastirma programi,
tek bir teoriyi degil de bir teori dizisini yonlendirir. Ancak bdyle diziyi olusturan teorilerin ortak kati gekirdeklerinden 6tiri
ayni teorinin zaman igindeki farkli teori agsamalari (theory phases) sayilabilir Bdyle olunca, her bilimsel aragtirma programi
(her bilimsel paradigma gibi), bir tek teoriye iligkindir.

Her bilimsel paradigma asagidaki bilesenlerden olusan bir butlindur:

(i) Sembolik Genellemeler: Sembolik genellemeler, timel-kosullu énermeler ya da denklemler bigiminde
sembollestiriimis veya boyle sembollestirilebilen yasa-goriinimli énermelerdir. Bilimsel paradigmanin sembolik
genellemeleri, bilimsel arastirma programinin kati gekirdegi ile koruyucu kusaklarinin kargiligidir. Ornegin klasik
mekanige dayal kinetik gaz anlayisi bir bilimsel paradigmadir. Ornek olarak sectigimiz bu bilimsel paradigmaya klasik
kinetik gaz paradigmasi diyoruz. Bu bilimsel paradigmanin sembolik genellemeleri, 6nceki bolimde incelenen kinetik gaz
teorilerine iliskin temel hipotezler, yardimci hipotezler ve bunlardan tiretilen (ideal gaz denklemi ile Van der Waals
denklemi gibi) yasa-6nermelerinde olusur.

(if) Metafizik ilkeler ve Modeller: Bilim dalinin konusu olan varliklari belirten metafizik ilkeler ve modeller de bilimsel
paradigmada yer alirlar. Ornegin klasik kinetik gaz paradigmasinda,molekdllerin varligi ilkesi bir metafizik ilkedir. Ote
yandan bir tek-atomlu gaz kitlesini olugturan molekul toplulugunu, birbiriyle esnekge ¢arpisan bilardo topu topluluguna
benzetmek bir model olusturur.

(iii) Bilimsel Degerler: Bilimsel degerler, herhangi bir bilim dalindaki alternatif teoriler arasinda hangisinin daha gelismis
oldugunu belirten élgutlerdir. Baslica bilimsel degerler, dakiklik (accuracy), tutarlilik (consistency) kapsamlilik(scope),
yalinlik (simplicity) ve verimlilik (fruitfulness)tir.

1. Segcilen teori dakik olmali, yani teoriye dayanarak tiretilen éndeyiler ile gdzlem ve deney sonuglari arasinda uyum
olmalidir. Ozellikle niceliklerin hesaplanan degerleri, élgiilen degerlerine yaklasik olmalidir. Ayni niceligin farkl
yontemlerle 6lgiilen degerleri de birbirine yaklagik olmalidir. Ornegin Avogadro sayisi on (g farkli ydntemle lgtiimus olup
Olcl sonuglari birbirine ¢ok yakim ¢ikmistir.

2. Segilen teori tutarli olmali, yani;

(a) teorinin dnermeleri arasinda ¢eliski olmamali,

(b) s6z konusu teorinin 6nermeleri ile ayni zamanda kabul edilen baska bilim dallarina iliskin teorilerin 6nermeleri
arasinda celigki omamalidir. Ornegin

klasik kinetik gaz teorisi kendi icindeki 6nermelerle oldugu gibi klasik Newton mekanigi teorisinin 6nermeleriyle de
tutarhdir.

3. Segilen teori kapsamii olmali, yani teoriden yeni ve beklenmeyen olgularin éndeyisi tiiretilebilmelidir. Ornegin kinetik
gaz teorisinde van der Waals denklemine dayanarak kritik noktalarin degeri van der Waals sabitlerine bagl olarak
hesaplanabilmistir.

4. Segilen teori yalin olmalidir, yani teori, birbiriyle iliskisiz gériinen karmasik olgular arasinda yalin bir diizenlilik ortaya
koymalidir. Ornegin kinetik gaz teorisi, gaz kitlelerinin basinci ve sicakhigi ile gaz molekiillerinin devinimi arasinda yalin bir
baginti kurmustur.

5. Segilen teori verimli olmalidir, yani teori ilgili bilim insanlarina yeni problem ve arastirma alanlari saglamalidir. Ornegin
kinetik gaz teorisi, ¢esitli gaz molekullerinin farkl sicakliklardaki ortalama hizlarini hesaplama problemine yol agmisti.

Yukaridaki bes deger, ilgili bilim insanlari toplulugunun alternatif teoriler arasindaki se¢imini yonlendirmekle birlikte bu
segimi zorunlu kilmaz. Son karar bilim insanlari toplulugunun takdirine kalir.

Nitekim bu degerlere dayanan teori segimi su iki glclikle karsilasir.
(a) Degerlerden her biri somut uygulamalari bakimindan kesinlikten yoksundur.
(b) Degerler, bir arada ele alindiginda birbiriyle ¢atisabilirler.
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Ornegin Ptolemaeus ile Kopernik astronomi teorileri arsindaki segimi ele alalim. Bu iki alternatif teori arasinda dakiklik
degeri bakimindan fark yoktur. Tutarlilik degeri bakimindan Ptolemaeus teorisi daha gelismistir. Clinkii Kopernik’in
zamaninda kabul edilen fizik, Aristoteles’in fizik teorisiydi. Bu fizikle

tutarh olan astronomi teorisi Ptolemaeus’unkiydi. Yalinlik bakimindan Kopernik'in teorisi Ptolemaeus’unkinden daha
gelismis idi.

Olagan Bilim Donemi

Belli bir bilim dalindaki bilim insanlari toplulugunca kabul edilmis paradigmanin icerdigi teori (bilimsel arastirma
programinca yonlendirilen teori dizisi gibi) belli bir zaman araliginda basarih bir bicimde kullanilip bir birikimsel gelisim
gosterir. Baska bir deyisle, teorinin asamalari gelisen bir teori-asamalari dizisini olusturur. Yani her asama bir 6ncekinden
daha gelismistir. S6z konusu birikimsel gelisim sirecine, ilgili bilimsel paradigma ¢ergevesindeki olagan bilim, bu surecin
icinde yer aldi§i zaman araliina olagan bilim dénemi denir. Olagan bilim déneminde bilim insanlari toplulugu tek
paradigmayi rakipsiz olarak kabul ederler. Ornegin klasik kinetik gaz paradigmasi gergevesindeki olagan bilim dénemi
1856 - 1880 yillari arasindadir. Olagan bilim problemleri ¢ ¢eside ayrilir: (i) Olgu-toplama problemleri, (ii) Teori-sinama
problemleri ve (iii) Teori-gelistirme problemleri.

(i) Olgu-toplama problemleri: Bu problemler, ilgili nesne dizgelerinin dogasini belirten 6zelliklerin (6zellikle nicel
ozelliklerin) gézlem ve/veya deneyle saptanmasi problemleridir. Bilimsel paradigmanin konusuna giren nesne dizgesi
turlerinin dogasi, bu turlere 6zgl belirlenmis 6zellikler arcihi@iyla belirtilir. ilgili bilim dalinin konusuna hangi nesne dizgesi
turlerinin girdigi, bu tlrlerin hangi 6zelliklerinin kendi dogalarini belirttigi, s6zl gegen 6zelliklerin de hangi gézlem velveya
deney bicimleriyle saptanabildigi sorularinin yaniti séz konusu bilimsel paradigmaya baglidir. Ornegin kinetik gaz
paradigmasinda gazlarin kritik noktalarinin deneysel olarak saptanmasi, bu gazlarin dogasi hakkinda bilgi saglar. ilk
deneysel kritik-nokta saptamasi Thomas Andrews tarafindan 1869 yilinda karbon dioksit (CO2) gaziigin
gerceklestirilmistir. Andrews CO2 gazinin kritik sicaklidini 31 [1C ve kritik basincini 73 atm olarak dlgmustur. Bu degerler
ile van der Waals denklemi araciligiyla hesaplanan degerler birbirine yaklagiktir.

(ii) Teori sinama problemleri: Bunlar teoriyi sinamaya yarayan olgulari saptama problemleridir. A deneysel olarak
saptanan bir olgu oldugunda, A’yi dile getiren “A” 6ndeyi-Onermesi ilgili teorisinden tlretilirse A olgusu ilgili teoriyi
pekistirir. Ornegin bir gaz veya sivi kitlesi iginde siispansiyon biciminde dagilmis bitki poleni taneciklerinin ¢ok hizli ve
rastgele devindikleri olgusu, ilk olarak 1827'de Robert Brown (1773 - 1858) tarafindan gézlemlenmistir. Brown devinimi
olarak adlandirilan bu ¢esit devinimler 1905 yilinda Einstein tarafindan kinetik gaz teorisine dayanarak agiklanmigtir. Bu
aciklamaya gore rastgele devinen gézlemlenemez gaz veya sivi molekulleri polen taneciklerine ¢arparlar. Bu ¢arpma ise
g6zlemlenebilir Brown deviniminin nedenini olusturur. Jean Baptiste Perrin (1870 - 1942)’'in 1908 ve 1910 yillarinda
Brown devinimine iliskin olarak elde ettigi deneysel sonuglar,

kinetik teoriye dayanarak turetilen dndeyileri dogrulamistir. Bdylece Brown devinimi 1905 yilindan itibaren, kinetik gaz ve
sivi teorisini sinayip pekistiren bir olgu sayiimistir.

(iii) Teori-geligtirme problemleri: Bilimsel paradigmanin igerdigi teorinin birikimsel gelisimine yol agan etkinlikler
deneysel ve teorik olmak Uizere iki ceside ayrilir:

(1) Deneysel teori-gelistirme problemleri: Deneysel teori-gelistirme problemlerinin

iki cesidi vardir:

* Teoride gegen sabitlerin (s6z gelisi kinetik gaz teorisine iliskin NA Avogadro sayisi ve R gaz sabitinin) degerlerinin
deneysel olarak 6lgllmesi.

* Teoriye iligkin deneysel yasalarin (6rnegin Boyle-Mariotte, Charles ve Gay-Lussac yasalarinin) deneye dayanarak
ortaya konulmasi.

(2) Teorik teori-gelistirme problemleri: Teorik teori-gelistirme problemleri, yani bilimsel paradigmanin i¢erdigi teorinin
g6zlem ve/veya deneye dayanmaksizin gelistiriimesi soyle olur . Olagan bilim déneminin basinda kabul edilen sembolik
genellemeler (yani temel yasalari dile getiren 6nermeler) genellikle teorinin uygulamalari igin yeterince elverisli degildir.
Ayni temel yasalar olagan bilim déneminin sonraki bir asamasinda daha elverisli, ama 6ncekilerle esdeger olan, farkl
sembolik genellemelerle ifade edilir. Bdyle bir degisiklik, teorinin bir agimlamasini saglar. Ornegin klasik Newton
mekaniginin temel yasalarini baglangigta dile getiren sembolik genellemeler (6zellikle denklemi) bunlarin yerine esdeger
olan Hamilton denklemleri ortaya konulmustur.

Anomaliler, Bunalim Donemi ve Bilimsel Devrim

Olagan bilim déneminde, bilimsel paradigmanin icerdigi teori er ge¢ anomalilerle kargilasir. Anomalilerin ortaya gikmasi
ise su Ug siktan birine yol

(i) Bilimsel paradigma kismen degistirilerek anomali giderilir.

(i) Bilimsel paradigma hic¢bir degisime ugramayip anomali giderilemeden (gelecek zamanda giderilebilecedi umuduyla)
geriye kalir.

(iii) Bilimsel paradigma ret edilip, bilimsel devrimle yerine gegen bilimsel paradigmada anomali giderilir.

i .

Bu sikta anomali, yeni ve beklenmeyen bir olgunun bulusu anlamina gelir. Bu yeni olgu bazen yeni bir maddenin
bulusuna iliskindir. Ornegin oksijen ve X-isinlarinin bulusu anomali olusturan bilimsel buluglardir. Kuhn’a gére bilimsel
bulus, olagan bilim etkinligi degil de olagandisi bilimin etkinligi sayilir. Bu etkinlik sinirli bir degisim olan yikici-
yapici(destructive-constructive) paradigma degisikligine yol agar. Boyle bir paradigma degisikliginin yikici yonu, teorinin
bazi yardimci hipotezlerinin yadsinmasina (reddine) yol agmasidir. Yadsinmis (ret edilmis) yardimci hipotezlerin yerine
kabul edilen yeni yardimci hipotezler bu degisime yol agmis olan anomaliyi giderir, baska bir deyisle anomaliyi olusturan
olgu
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agtklanmig bir olgu niteligini alir. Bu nedenle anomaliye giderilebilir anomali diyoruz. Yapici yonu ise, olagan bilim
déneminde olagandisi etkinligi yoluyla bir gelisim sirecini Uretmesidir. Boyle bir stireg, Lakatos’un bilimsel arastirma
programinin yonelttigi gelisen teori asamalari dizisine benzer. Nitekim boyle bir paradigma degisikliginde, teorinin kati
cekirdegini olusturan temel hipotezler korunur.

i i

Bazi anomalileri, kabul edilmis paradigmanin igcerdigi teori cergcevesinde gidermek olanaksizdir. A olgusunun T teorisi igin
bir giderilemez anomali olmasi, A’ yi dile getiren “A” dnermesi ile T’ 'nin temel hipotezlerinin bir arada tutarsiz (geliskili)
olmasi demektir. Béyle bir anomaliye giderilemez anomali diyoruz. Ornegin asagida gériilecegi gibi, klasik kinetik gaz
paradigmasinda “6zgul 1s1 antinomisi

(karsithgi)” denilen giderilemez antinomi (karsitlik), bu paradigmanin olagan bilim déneminde gelisen teori asamalari
dizisinde giderilmeden yerini korumustur. Bu giderilemez anomali, ancak bilimsel devrim yoluyla kabul edilen yeni teoride,
yani kuantum mekanigine dayali kinetik gaz teorisinde giderilebilmistir. Olagan bilim déneminde giderilemez anomaliler
ancak gelisim surecinde g6z ardi edilebilirler. Buna karsilik, gelisim siUreci sonlaninca, giderilemez anomalilerin varligi
artik bilim insanlari toplulugunca g6z ardi edilemezler. Olagan bilim déneminin sonunda;

a) giderilemez anomalilerin artmasi,

b) ¢6ziim bekleyen olagan bilim problemlerinin azalmasi,

c) yeni bilimsel buluglarin azalmasi veya bitiinlyle durmasi, kabul edilmis olan bilimsel paradigmaya ve onun igerdigi
teoriye olan gliveni sarsar. Boylece olagan bilim dénemi kapanip bunalim dénemi baslar. Bunalim déneminde, daha
once g6z ardi edilen giderilemez anomalileri ad hoc hipotezlerle

gidereme girisimleri ortaya gikar. Dolayisiyla bilim insanlari bu anomalileri gidermeyi amaclayan olagandigsi bilimsel
etkinliklere yonlenirler. Bilim insanlari bu amagla teorilerinde degisiklikler yaparlar. Ancak, Lakatos’un deyimiyle, teorinin
kati ¢gekirdegini olusturan temel hipotezler bunalim déneminde de bilim insanlarinin gogunlugunca korunurlar. Az sayida
bilim insani kati gekirdegi bile farkli olan yeni

alternatif teoriler ortaya koyarlar. Bunlardan biri ilerde bilimsel devrim yoluyla kabul edilip eski teorinin yerine gecer.
Boylece eski teori bakimindan giderilemez olan anomaliler yeni teori cercevesinde giderilebilirler. Bagka bazi bilim
insanlari ise aslinda giderilemez olan anomalileri kati cekirdegi degistirmeksizin ad hoc (amaca 6zel) hipotezler ortaya
koyarlar. Ad hoc hipotez, anomali olarak bilinen bir olguyu agiklayacak (dolayisiyla anomali olmasini giderecek) bicimde
kurgulanmis olup higbir yeni 6ndeyi veya agiklamaya katkisi olmayan hipotez demektir. Ad hoc hipotezle yapilan
aciklamaya da ad hoc ag¢iklama denir. Demek ki giderilmez anomali ad hoc aciklama ile vapilivor. Anomali
giderilmez oldugundan, agiklanan dnerme, dolayisiyla icerdigi ad hoc hipotez, yanhs olmaldir. Nitekim bunalim
déneminde ortaya konulan ad hoc hipotezler ileride g¢irutilirler. Bunalim dénemi, Lakatos'un deyimiyle, teori agsamalari
dizisinin yozlagsmis oldugu dénemdir. Bunalim déneminde ad hoc hipotezlerin ortaya konulmasi yozlagmanin bir
belirtisidir. Ornegin 1856 - 1880 yillarinda siirekli gelisen klasik kinetik gaz teorileri, baska bir deyisle teori asamalari
dizisi, 1880 - 1905 yillar arasinda yozlasan bir dizi bicimini almigtir. Bu zaman aralidi, surekli olarak ad hoc hipotezlerin
konuldugu bir bunalim dénemi sayilabilir.

*-Anomalilerin Bilimsel Devrim Yoluyla Giderilmesi

Herhangi bir bilim dalinda bilimsel devrim, kabul edilmis olan ve olagan bilim déneminden sonra bunalim dénemine girmis
eski bilimsel paradigmanin, bilim insanlari toplulugunca ret edilip yerine eskisiyle hic bagdasamayan yeni bir bilimsel
paradigmanin kabul edilmesi demektir. Kuhn'un “bilimsel paradigma” kavrami yerine Lakatos’un “bilimsel aragtirma”
kavramini kullanarak “bilimsel devrim” kavrami esdeger bir bicimde sdyle tanimlanabilir. Bilimsel devrim, ayni bilim
dalindaki eski bilimsel arastirma programi yerine, kati ¢cekirdegi eskisindekiyle bagdagmayan yeni bir bilimsel aragtirma
programinin kabul edilmesi demektir. Kuhn, yeni bir teorinin ortaya konulmasini bulug degil de

icat sayiyor. Bulus yeni bir olguya, icat ise yeni bir teoriye iliskindir. Daha énce géruldigu gibi yeni bir olgu bulusu, sinirli
olan bir yikici-yapici paradigma degisimine yol agar. Yeni bir teorinin icadi

ise, sinirsiz olan bir paradigma degisikligine, baska bir deyisle, bilimsel devrime yol agar. Bilimsel devrim yikici-yapici bir
degisimdir. Yikici ydnu, eski teorinin temel hipotezlerinin, en azindan bazilarinin, reddine yol agmasidir. Yapici yénu ise,
kabul edilen yeni teorinin ret edilen eski teoriden daha gelismis olmasidir. Yukarida goérislerini inceledigimiz Nagel,
Lakatos ve Kuhn’un ortaya koydugu

gelismislik dlgutleri, ifade bakimindan farkli olmakla birlikte 6zce birbiriyle uyumludur.

Ornegin Kuhn’un gelismislik dicitlerini olusturan bes bilimsel deger tim bilim felsefecilerce paylasilabilecek niteliktedir.
Kuhn, bu bes degere dayanarak devrimsel gelisimin sonucu olan yeni teorinin problem-¢ézme gicinin eskisininkinden
daha ylksek olmasi gerektigini belirtmistir. Buna goére eski teorinin éndeyileri ve agiklamalari yeni teori tarafindan da
yapilmali, ayrica yeni teori eskisinin yapmadigi bazi 6ndeyi ve agiklamalar yapmalidir. Bu agidan devrimsel gelisim
birikimsel

degisimden farksizdir. Aralarindaki fark, dndeyiler ve agiklamalarin bigiminin farkliligindadir. Yeni teori eskilerinin
acikladigi bir olguyu farkli bir bicimde, farkli kavramlarla agiklar. Ornegin cisimlerin serbest diisme olgusu eski
Aristotelesci devinim teorilerinde cisimlerin dogal yerlerine dénme egilimi ile agiklanmasi na karsilik, ayni olgu, bilimsel
devrim yoluyla yeni Newton mekanigi teorisinde

Yer ile dugen cisim arasindaki ¢cekim kuvveti ile agiklanir.

Kuhn, bilimsel devrimin bagka bir deyisle devrimsel gelisim surecinin su tg¢ 6zelligini belirtmistir

(i) Devrimsel gelisim bditiinseldir, azar azar gerceklegtirilemez. Tutarsizliga diusmemek igin birbiriyle baglantili olan bir¢gok
degisiklik eszamanl olarak yapilmalidir.

(i) Devrimsel gelisimin birincisi ile baglantili olan ikinci bir 6zelligi, bilimsel terimlerde anlam degisimine yol agmasidir.
Ornegin Newton’un “kuvvet = kiitle x ivme” bigimindeki temel devinim yasasindaki “kuvvet” ile “kiitle” terimlerinin anlami,
ayni terimlerin yasadan dnceki eski anlamlarindan farklidir. Yeni anlamlari belirleyen yasanin kendisidir.
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(iiiy Daha genel olarak, devrimsel gelisim, bilim dilinde “devrimsel” denilebilen bir anlam degisimine yol acar. Boyle bir
degisim sonucunda bilimsel betimleme ve genellemelerde kullanilan siniflama kategorileri degigir. Ornegin Ptolemaeus
astronomisinde Gilines ve Ay, Gezegen olarak siniflanmasina karsin, Kopernik astronomisinde Giines, Yildiz ve Ay yeni
bir kategori olan Uydu olarak siniflanmistir.

simdi bilimsel devrim, yani devrimsel gelisim drnegi olarak, 1900 - 1912 yillarindaki klasik kinetik gaz teorisinden kuantum
mekanigine dayall kinetik gaz teorisine, kisaca kuantum kinetik gaz teorisine, gegis slrecine deginelim. Klasik gaz
teorilerinin karsilastidi iki giderilemez anomali, s6z konusu bilimsel devrime yol agan baslica etmen olmustur. Bunlardan
biri yukarida s6zun( ettigimiz 6zgdil 1s1 anomalisi, 6buru

bu kitapta incelemedigimiz kara cisim (black-body) anomalisi denilen anomalidir.

Klasik teoride giderilemeyen bu iki anomali yeni kuantum teorisinde giderilmistir.
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