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Bilimsel ilerleme Nedir?

Bilimsel Ilerleme Nedir?
Ercan SALGAR*

Giris

XX. yiizyilin ikinci yarisina degin, bilimsel ilerlemenin ne oldugu
ve nasil seyrettigine iliskin kabul gormiis bir fikir mevcuttu. Bu anlayisa
gore bilimsel siirecin sonunda baglangicina nazaran daha fazla bilgi varsa
bilim ilerlemekteydi. Bu tiir bilginin karakteristik 6zelligi de birikerek
(cumulative) ilerlemesiydi.'

Bu anlayisin olugmasinda stiphesiz bilimsel devrimlerin rolii etkili
olmustur. Devrimin bag mimarlarindan olan Isaac Newton 1676 yilinda
Robert Hooke’a yazdigi bir mektupta sunlari soyler: “Baskalarindan
daha uzag1 gorebildiysen, bu devlerin omzuna ¢iktigim icindir.”? Newton
bu ifadesiyle sonraki yiizyillarda egemen olacak (6zellikle Pozitivist ve
Mantike1 Pozivitist diisiince ekolii tizerinde etkili olacak) ilerlemenin temel
niteligine vurgu yapmuisti. O, agikca devler’in (ki bunlar, Kopernik, Kepler
ve Galileo gibi modern bilimin onciileridir) bilgi ve deneyimlerinden
yararlanarak yeni bilgiler ortaya koydugunu, dolayisiyla da bilimin
birikimsel bir sekilde ilerledigini belirtmektedir.

Ote yandan, Newton, birbiriyle baglantisiz goriinen bir siirii yasa
ve gozlemsel iligskinin (6rnegin, Kepler’in ii¢ yasasi, Galileo’nun serbest
diisme yasasi, gel-git kanunlar1 ve kuyruklu yildizlarin hareketine iliskin
yasalar...vb.), ayni ilkelerin mantiksal sonuglari olabilecegini gostermekle
dogada bir birlik ve biitiinliik oldugu diisiincesini olusturmustu. Bu
diisiince, Aristotelesci heterojen doga anlayisinin aksine homojen bir doga

*  Konya N.E. Universitesi, Felsefe Boliimii, Yrd. Dog. Dr.
1 Alexander Bird, “What is Progress?”, Nous: 41, 2007, s. 1.
2 Isaac Newton, Principia, (ed.) Stephen Hawking, Running Press, USA, 2005, s. 1x.
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anlayis1 one siirmekteydi. Buna gore doganin her alaninda bir birlik soz
konusuydu, dolayisiyla da kesfedilen her yasa kendisinden daha genel
ve kapsamli yasalarla iligskilendirilebilecekti.* Newton’un bu basarisiyla
ortaya ¢ikan ‘doganin birlik ve biitiinliik icerisinde oldugu anlayist’,
ilerleyen stireclerde hem Pozitivistler hem de Mantik¢t Pozitivistler
tarafindan birikimsel ilerlemenin 6n kabullerinden biri olmustur.

Modern bilim gelenegini siirdiiren diistintirler ve Mantikei
Pozitivistler tarafindan benimsenen bu varsayim, bilimsel ilerlemenin
gerceklesmesinde ve onun birikimsel (cumulative) veya eklemlemeli bir
sekilde seyretmesinde belirleyici faktordii. Bu varsayima gore, kesfedilen
her olgu veya yasa oOnceki bilgilerin devami ya da tamamlayicisi
konumundadir. Nitekim Kopernik’le baglayip Newton ile en olgun
bicimine ulasan bilimsel kesifler doganin birlik, biitiinliik ve siireklilik
icinde oldugunun ve nihayetinde bilimin birikimsel (cumulative) bir sekilde
ilerlediginin en somut 6rnegi olmustu. Fakat XX. yiizyilin baglarinda fizik
alaninda ortaya c¢ikan gorelilik ve kuantum teorileri klasik mekanigin
dogaya iliskin ilke ve varsayimlarini daha bastan yadsiyarak, kendini
farkli bir temel iizerine tesis etmistir. Yap1 ve nitelik acisindan Newton
fiziginden oldukga farkli olan s6z konusu teoriler, oncelleri ile mantiksal
ve anlamsal olarak uyusmadiklar: iddiasiyla bilimsel ilerlemenin niteligi
ve dogas1 hakkinda bir takim sorunlar1 giindeme getirmisti. Post-pozitivist
olarak anilan elestirmenlere (Popper, Kuhn, Feyerabend) gore, Einstein
fizigi dikkate alindiginda, bu fizigin yapisi ve icerdigi terimler Newton
fizigi ile uzlastirllamamaktadir.

XX. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren bilim filozoflarin1 mesgul
eden bu problem, temelde onlar1 bilimsel ilerlemenin dogasi ve niteligini
anlamaya ve agiklamaya yoneltmistir. Bu dogrultuda basglica ii¢ ekoliin
(Mantik¢1 Pozitivistler, Popper ve Kuhn’un) farkli tezler one sitirdiigii
gorlilmektedir. Bu tezlerden hangisinin gecerli veya dogru oldugu halen
tartigsma konusudur. Bu ¢ercevede g¢alismamizin temel amaci bilimsel
ilerlemenin ne oldugu ve nasil seyrettigi sorunlarinin aydinlatilmasi
ve aciklanmasi olacaktir. Bu maksatla oncelikle bu konuda temel

3 C.Yildirmm, Bilim Tarihi, Remzi Kitabevi, Istanbul, 2009, s. 110.

& Ifelsefe diinyasi

23



Bilimsel ilerleme Nedir?

fikirleri temsil eden Mantik¢1 Pozitivistlerin, Popper’in ve Kuhn’un 6ne
stirmiis oldugu ilerleme teorileri one siiriilerek, mukayeseli bir sekilde
degerlendirilecektir.

Ote yandan belirtmek gerekir ki, bilim ¢ok yonlii bir etkinliktir.
Bilim kavrami genis anlamda arastirma alani (doga bilimleri, sosyal
bilimler, formel bilimler, vb.), arastirma yontemi ve arastirma siireci
(hipotez olusturma, hipotez sinama, teori olusturma, teori-olgu iligkisi,
teori-teori iligkisi, vb.) gibi unsurlara génderme yapar. Bu genis anlam
dikkate alindiginda, bilimsel ilerleme kavramini da bilimin bu farkh
yonleriyle iligskilendirmek olanakli géziikmektedir. Fakat konumuzu daha
anlasilir ve tutarli bir hale getirmek icin bilimsel ilerleme ile doga bilimleri
ve bu alandaki teorilerin ilerlemesi dikkate alinacaktir.

Mantikci Pozitivistlerin Bilimsel Ilerleme Anlayisi

Mantik¢1 Pozitivistler* Comte’un dizgelestirmis oldugu pozitivist
bilim imgesini bir¢ok acidan benimsemisglerdir. Her seyden 6nce Comte’un
da kabul ettigi lizere, Newton mekanigi kapsayiciligi bakimindan bir¢ok
diistiniiriin zihninde doganin birlik ve biitiinliik i¢inde oldugu inancini
olusturmustu. Buna gore basarili teori, yeni olgularla birlikte eski yasa
ve teorileri kapsayarak ilerlemekteydi. S6z konusu olgu ve yasalar tek
bir gergekligin unsurlari olduklart i¢in, mantiksal ve anlamsal olarak
uyusarak, birikmekteydi. Iste bu anlayis1 XX. yiizyilin baslarinda savunup

ve slirdiiren diisiiniirler Mantikg¢1 Pozitivistler olmustur.

Mantik¢r Pozitivistler’e gore bilim, genel anlamda daha yiiksek ve

4 Viyana Cevresi olarak da bilinen bu akim Moritz Schlick’in etrafinda toplanmis bir
grup disiiniir ve bilim adamindan olusmustur. Bunlar arasinda Frederich Waismann,
Rudolf Carnap, Hans Hann, Kurt Godel, Otto Neurath, Hans Reichenbach gibi
diistinlirler sayilabilir. Ayrica ¢evre toplantilarina dogrudan katilmayan fakat
gorisleriyle katkida bulunan Wittgeinstein’1, Bertrant Russell ve Frege’yi de anmak
gerekir. Ayrica belirtmek gerekir ki bu bilim adamlarinin baslattig1 harekete daha
sonralar1 Neopozitivistler, Mantik¢1 Pozitivistler, Mantik¢1 Deneyciler gibi isimler
verilmigtir. Bu isimlerin hepsi son ¢dziimlemelerde asag1 yukari ayni anlama tekabiil
etmektedir. Fakat bu yakistirmalardan ilk géze ¢arpan kuskusuz mantike¢r deneycilik
olacaktir. Ciinkii ilerleyen bolimlerde de gorecegimiz gibi bu akimi karakterize eden
goriisler her seyden dnce deneyci bir anlayis ile mantik¢r bir yaklasimin kaynasmasi
sonucu olusmustur. Ayrica bkz. Nusret Hizir, Felsefe Yazilar: (Viyana Cevresi),
Cagdas Yaymlar, Istanbul 2007, s. 124-25.
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daha kapsamli teorilerin elde edilmesiyle ilerler’. Burada ‘daha yiiksek’ ve
‘daha kapsamli” mukayese ifadelerini acikca gosterebilmek adina, teoriler
arasinda degerlendirme standart ve Olgiitlerin olmas1 gerektigi agiktir.
Ciinkii herhangi bir seyin ilerledigini gormek igin, o seyin eski ve yeni
durumunu bir 8l¢iit baglaminda degerlendirmek zaruridir.

Bu hususta Mantik¢1 Pozitivistlerin  seckin iiyelerinden olan
C.G.Hempel’in (1905-1997), calismalar1 dikkat cekmektedir. Hempel, art
arda gelen veya rekabet halinde olan iki teoriden hangisinin daha basarili
(ilerletici) oldugunu gosteren birtakim olciitler ileri stirmiistiir. Buna gore
basar1 gosteren teori, eskisine nazaran su 6l¢iitleri saglamalidir®:

a) Aciklayici (explanation) nitelikte olmalidir.

b) Ongorii (prediction) giicii olmalidar.

c) Basitlestirici (simplicity) ve birlestirici (unification) nitelikte
olmalidir

Bilimde ilerleyici unsurun teoriler oldugu soylendiginde, basari
gosteren teorilerin de s6z konusu kosullart yerine getirmesi bir ilerleme
saglayacaktir. Fakat Hempel’in bu olctitlerden ozellikle ‘agiklama’
(explanation) iizerinde durdugu goriilmektedir. Ciinkii ona gore bilimsel
aciklama kapsayiciligi ve anlam icerigi bakimindan diger olgiitleri de
icermektedir.” Agiklama giicti yiiksek olan teorinin ayni zamanda 6ngorii,
basitlestirici ve birlestirici yonleri de yiiksek olacaktir.

Bu durumda bilimsel agiklama ve bilimsel ilerleme arasinda
dogrudan bir kosutlugun oldugu soylenebilir. ilerleme gerceklestiren teori,
ayn1 zamanda agiklama giicli yiiksek olan teoridir. Aciklama giicii yiiksek
olan teori ise (yani bagarilt teori ise) karsilagilan yeni olgulart agikladigi
gibi, eski teorinin acikladig: olgulart da agiklayacaktir. Bu hususta Hempel
sunlar1 sdyler:

Genellikle teorik ilke iizerine dayanan bir aciklama, bizim ampirik
olgular1 anlamamiz1 hem derinlestirecek hem de genisletecektir (bro-

5 C. Dilworth, Scientific Progress: A Study Concerning the Nature of the Relation
Between Successive Scientific Theories, Dordrecht: Reidel, 1981, s. 19.

6  Ilkka Niiniluoto, ‘Scientific Progress’, (ed.) Edward. N, http://plato.standford.edu/
archives /summer 2011/Entries/Scientific Progress, s. 9-10.

7  C.G.Hempel, Aspect of Scientific Explanation. and Other Essays in the Philosophy of
Science, the Free Press, New York, 1965, s. 345.
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aden). Yeni teori daha 6nce kabul edilen ampirik yasadan daha genis

bir olgusal alan1 kapsayacag: i¢in bu durum bir basart (ilerleme) sa-

yilacaktir. Ornegin, Newton’un gravitasyon ve hareket yasasi sadece

diinya tizerindeki serbest diismeyi degil, ayn1 zamanda gokytiziine

ait cisimleri de agiklar. Benzer sekilde sadece gezegen hareketlerini

degil, yildizlarin hareketini, kuyruklu yildizlarin ve yapay uydularin

yoriingeleri gibi bircok fenomeni agiklamaktadir.®

Hempel tarafindan ileri siiriilen bilimsel ilerleme ve bilimsel
aciklama arasindaki bu yakin iliski, dogrudan bizleri bilimsel aciklamanin
yapisini anlamaya gotiirmektedir. Hempel, bilimsel acgiklamayi® hem
teori-olgu iligkisi cercevesinde hem de teori- teori (art arda gelen teoriler)
cercevesinde ele almistir. Fakat ilerleyen siireclerde Popper ve Kuhn’un da
haklr olarak elestirecegi gibi, teori-olgu ekseninde gercekei bir ilerlemenin
olugsmayacagini géz oniinde bulundurarak, bilimsel ilerlemeyi daha ¢ok
teori-teori ekseninde ele alacagiz.

Hempel teoriler veya yasalar arasindaki iligkiyi D-N (dediiktif-
nomolojik agiklama) modeline gore aciklar. Bu aciklamanin modelinin
iki temel 6gesi vardir: 1) explanans, 2) explanandum. Explanandum,
aciklanacak olguyu betimleyen onerme, explanans ise olguyu agiklamak
icin kullanilan 6nermeler kiimesidir.! Burada kabaca explanandum’u
aciklanacak Onerme, explanans’1 ise agiklayict dnerme olarak gormek
yanlis olmayacaktir.

Hempel art arda gelen yasa veya teorilerin de ‘explanans’ ve
‘explandum’ iligkisine gore dizayn edilebilecegini belirtmektedir. Buna
gore bir genel diizenliligin agiklanmasi onu daha kapsamli daha genel baska
yasa altina sokmaktan bagka bir sey degildir. Ornegin, serbest diismenin ve
gezegen devinimlerinin kimi gortintimleri Galileo ya da Kepler yasalari

8 Hempel a.g.e, (vurgu bana ait), s. 345.

9  Hempel’e gore, iki tiir bilimsel agiklama vardir. Bunlardan birisi dediiktif-nomolojik
aciklama modeli (D-N), digeri ise indiiktif istatiksel agiklama modelidir (I-S). Bu
iki model arasindaki en belirgin fark, D-N modeli evrensel yasalar1 kullanir. Yani bu
aciklama modelindeki yasalar kapsayici ve zorunlu sonuglar dogurur. I-S modeli ise
istatiksel yasalar1 kullanir, dolayisiyla bu yasalarin sonuglart da olasilikli olacaktir.
Olasikli bir ilerleme olamayacagindan, bilimsel ilerleme agisindan daha ¢ok D-N
aciklama modelini tercih edecegiz.

10 Hempel, Aspect of Scientific Explanation. s.247.
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altina sokulabilirken, bu yasalar da daha kapsayict bir yasa kiimesinden,
Newton’un devinim yasasi ile yer cekimi yasasindan tiiretilerek agiklanir.

Bu durumda temel yasalar ile tiiretilmig yasalar arasinda bir ayrim
yapmak gerekirse, Galileo ve Kepler’in yasalari sonlu bir alana iligkin
olduklar1 halde, daha kapsayici olan Newton teorisinden tiiretilebildikleri
icin de yasadirlar.”? Bu hiyerarside bir alttakine gore temel yasa olan,
bir iistiine gore tiiretilmis yasa olmaktadir. Yasalar arasindaki bu iligkiyi
Hempel’in D-N ag¢iklama semasi ile gostermek miimkiindiir.'?

Explanans Genel Yasa (1,2,3,........ n)
Yasa 1
Explanandum Yasa 2

Bu sema bizlere Mantik¢i Pozitivistler agisindan bilimsel ilerlemenin
genellik derecesi diisiik olan yasa ve teorilerden daha genel olan yasa ve
teorilere dogru seyreden bir siire¢ oldugunu gostermektedir.

Bilim Nasil ilerler?

Pozitivist bir bakis acisiyla dogaya bakan Mantik¢i Pozitivistler icin
doga birlik ve biitiinliik icerisindedir. Bu anlayis temelinde art arda gelen
teoriler birbirlerini mantiksal ve anlamsal olarak tamamlamaktadirlar. Bu
da acikc¢a bilimin birikimsel ilerledigi goriistinii aciga ¢ikartmaktadir.

Mantik¢1 Pozitivistler tarafindan savunulan bu anlay1s, XX. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren K.R.Popper, T.S. Kuhn ve P. Feyerabend gibi
diistintirler tarafindan elestirilerek, ilerleme baglaminda teoriler arasinda
anlamsal bir biitiinliik olmadig1 savina doniisecektir. Bu diisiiniirlere gore
bilimsel teoriler tarihsel olarak irdelendiginde, art arda gelen teoriler ve
onlara iligkin kavramlar arasinda herhangi mantiksal bir bagin kurulamadigi

11 Hempel, Aspect of Scientific Explanation, s. 247.

12 K. Dinger, Bilimsel A¢iklamada Hempel Modeli, Tiirkiye Felsefe Kurumu Yaymlari,
Ankara, 1993, s. 15.

13 Bu hususta Hempel ile benzer diisiinceleri savunan Ernest Nagel’e gore bilimsel
ilerlemeyi dediiktif agiklama modelinde gostermek miimkiindiir. Ona gore bir
yasayl agiklamak, bu yasanin mantikli bir sekilde baska yasalarin arkasindan
gelmesi demektir. “Goreli olarak ozerk olan bir teorinin daha kapsaml baska teori
tarafindan oziimsenmesi ya da indirgenmesi modern bilim tarihinin inkar edilemez bir
ozelligidir.” Bkz. Ernest Nagel, The Structrue of Science (Problems in The Logic of
Scientific Explanation), Hackett Publishing Company, Cambridge 1979. s. 336-37.
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iddia edilmektedir."* Ozellikle yirminci yiizy1lda yapica ¢ok farkli teorilerin
(ornekse, gorelilik ve kuantum teorilerinin) ortaya ¢ikmasinin, art arda
gelen teoriler arasindaki mantiksal iliski ve anlamsal biitiinliik problemini
ortaya cikardigi vurgulanmaktadir.

Bu diistintirlere gore, Einstein fizigi dikkate alindiginda, bu fizigin
yapisi ve icerdigi terimler Newton fizigi ile uzlastirllamamaktadir. Ornegin,
Newton teorisinde ‘kiitle’ kavrami sabit iken Einstein teorisinde ‘kiitle” hiza
gore degismektedir. Bu durumda Einstein fizigini nasil Newton fiziginin
devami olarak gorecegiz?'5 Bilim felsefesine teorilerin es-6l¢iilemezligi
(incommensurability) problemi olarak giren bu sorun pozitivist ve post-
pozitivistler arasinda biiyiik tartismalara yol agmustir.

Bu elestirilere karst Mantik¢i Pozitivist kanattan gerek Hempel
gerekse E. Nagel, teoriler veya yasalar arasinda c¢ok radikal bir ayriligin
olmadigini, kuantum ve gorelilik gibi teorilerin aslinda klasik mekanige
indirgenebildigini veya klasik mekanigin bu teorilerden tiiretilebildigini
savlayarak, birikimselci ilerleme anlayisini savunmusglardir. Hempel bu
hususta aciklayict giicii yiiksek olan teorinin ayni zaman da birlestirici
(unification) olmasi1 gerektigini hatirlatarak,' teoriler arasinda mantiksal
ve anlamsal bir uyumlulugun oldugunu ima etmektedir.

Bir bilimsel teorinin yerini bir digeri aldig1 zaman, 6rnekse, klasik

mekanik ve elektrodinamigin yerine ¢zel gorelilik teorisi ge¢misti.

Boylece basarili teori, eski teorinin agiklayamadigi fenomenler de

dahil olmak {iizere, daha genis aciklayict bir alana sahip olacaktir.

Basarili teori eski ampirik yasalarin yaklagik bir agiklama oldugu-

nu gosterecektir. Bu nedenle klasik teoriyi kapsayan ozel gorelilik

teorisi belirli bir hizda (ki bu hiz 151k hiz1 ile karsilastirildiginda ¢ok

kiiciik kalmaktadir) hareket eden durumlarda hemen hemen tatmin
edici ag¢iklamalar yapmustir.!’

Hempel, bu ifadeleri ile acik¢a art arda gelen teorilerin mantiksal
olarak birbirleri ile celismek yerine, birbirlerini kapsamak ve tamamla-

14 Dilworth, Scientific Progress: A Study Concerning the Nature of the Relation Between
Successive Scientific Theories, s.51.

15 Dilworth, Scientific Progress: A Study Concerning the Nature of the Relation Between
Successive Scientific Theories, s.24.

16 Hempel, Aspect of Scientific Explanation, s. 345.

17 Hempel, Aspect of Scientific Explanation, (vurgu bana ait), s. 345.
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makta olduklarint belirtmektedir. Burada Popper’in iddia ettigi gibi eski
teorilerin yanliglandig1 savina kargin, eski teorilerin de dogru oldugu, fakat
yenisine gore derece bakimindan yaklasik bir degeri oldugu iddia edilmek-
tedir.

Hempel daha onceden ampirik alanin dogru ifadesi olarak kabul
edilen yasalarin (lawlike), daima yaklasik bir degeri oldugunu ifade
eder.”® Ornegin Galileo’nun belirttigi gibi biitiin cisimler degismez bir
ivme ile diismezler; Yer’e yaklasirken ivmeleri hafifce artar. Newton
teorisi ivmenin hafifce arttigini ileri stirerek daha detayli ve kapsamli bir
aciklama getirerek, eski yasalarin tam dogru olmadiklarini hatirlatmistir. '
Benzer bi¢cimde Einstein’in genel gorelilik teorisi, Merkiir gezegeninin
yoriingesini Newton teorisinden daha dogru hesaplamis olmasi, Newton
teorisinin yanlis olmadigini, yalniz agiklama bakimindan yaklasik bir
degerinin oldugunu isaret eder.

Hempel, bu goriisleriyle post-pozitivist diisiintirlerin aksine, bilimin
birikimsel ilerledigini yani art arda gelen teorilerin yaklasik dogruluk
dereceleri ile birbirlerini mantiksal ve anlamsal olarak tamamladiklarini
belirtmektedir. Ote yandan Hempel’in burada teorileri dogruluk dereceleri
bakimindan ele almasi, ortiik bir bicimde teorilerin hedef olarak dogruluga
(truth) dogru seyrettiklerini ima etmektedir. Bu tutum ilerleme (lat:
progressus) kavraminin anlamsal igerigine uydugu gibi, daha sonra Popper
tarafindan farkli bir cergevede degerlendirilecektir.

Popper’in Bilimsel Ilerleme Anlayist

K.R.Popper (1902-1992) Mantik¢1 Pozitivistlerin bilim anlayisini
reddetmekle birlikte bilimsel ilerleme anlayislarinin da kusurlu oldugunu
beyan etmektedir. Popper, her seyden 6nce geleneksel yontemin kusurlu
oldugunu ve bu yonteme dayanan ilerleme anlayisinin da gecersiz olduguna
inanarak, yeni bir bilimsel yontem ileri stirmiistiir.

Mantiker Pozitivistlere gore bilimsel yontem, gbzlem ve deneyden
timevarimsal genellemelere ulasma, daha sonra bu genellemeleri ya da
varsayimlart gozlem ve deneyle dogrulama (verification) siirecinden

18 Hempel, Aspect of Scientific Explanation, s. 345.
19 Hempel, Aspect of Scientific Explanation, s. 300.
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olugmaktaydi. Oysa Popper tiimevarim manti§ina dayanan bu yontemin
yanlis oldugunu belirterek, hipotetik - dediiktif ° yontemi ileri siirer.
Buna gore, bilimsel siiregte ilk olarak bir varsayim?' (conjecture) one
suiriiliir, sonra bu varsayim (varsayimdan tiiretilen gozlem Onermesi)
deney ve gozlemlerle sinamaya tabi tutulur, bu stnamadan kasit varsayimi
yanliglamaya (falsification, refutation) calismaktir. Eger ki varsayimimiz
yanliglanmaya direng gosteriyorsa hala basarilidir demektir.

Popper’a gore, gercekei bir ilerlemenin olusmasi igin yiirtirliikteki
teorilerin aykirt olgularla yanliglanmasi gerekmektedir. Ciinkii her
yanlislama bizi bilmedigimiz bir bilgiye yoneltmektedir. Siirekli yanliglama
faaliyetimizi canli tutan fikir ise hi¢bir teorinin mutlak ve kesin olmadig
kabuliidiir.> Bu kabule dayanarak bilim adamlar1 varsayimlar (conjectures)
one siirtip bunlar1 yanliglamaya (falsification) ¢aligir.

Popper, ozellikle Mantik¢1 Pozitivistlerin teori-olgu ekseninde

bir ilerleme saglandig1 savini elestirerek dogrulayict 6rnekler bulmanin
gercekci bir ilerlemeye tekabiil etmedigini ve bize yeni bilgiler

20 Niiniluoto’ya gore Popper’in hipotetik-dediiktif yontemi benimsemesinde ozellikle
ingiliz W. Whewell ve Amerikali C.Peirce’m goriisleri oldukca etkili olmustur.
Ayrica bkz, 1. Niiniluoto, Is Science Progressive?, D. Reidel Publishing Company,
Netherlands, 1984. s. 18-19.

21 Popper burada varsayim olusturma ve varsayimi sinama islemlerinin farkl diizlemlerde
ele alindigimi belirtmektedir. Bunun nedeni ise tiimevarim isleminde yapilan hatanin
tekrar yapilmamasi gerektigidir. Boylece varsayim olusturmanin yani akla yeni bir
fikrin (idea) nasil geldigi sorusu, ister miizikal bir konu, ister ise bilimsel bir teori olsun
bilgi mantiginin degil gorgiil ruhbiliminin ilgi alanina girer. Varsayimin gegerliliginin
smmanmasi ise yani bir onermenin savunulup savunulamayacagi konusu ise bilgi
mantigmimn gérevidir. Bkz: K.Popper, Bilimsel Arastrmanin Mantigi, Cev: Ibrahim
Turan, ilknur Aka, YKY, Istanbul, 2012, s. 55.

22 B. Magee, Karl Popper 'un Bilim Felsefesi ve Siyaset Felsefesi, Cev: Mete Tungay,
Remzi Kitabevi, Istanbul, 1990, s. 51.

23 Popper’in yanliglanabilirlik ilkesini 6ne slirmesini saglayan diislince, higbir bir
teorinin mutlak ve kesin olmadig1 varsayimidir. Popper’m bu diisiinceye ulagmasinda
bilim tarihi verileri etkili olmustur. Nitekim bilim tarihine bakildiginda su ya da bu
zamanda bilinen teorilerin zamanla dogru olmadig: anlasilmistir. Ornegin, bir zaman
kabul goren Aristoteles’in, Galileo’nun, Kepler’in ve Newton’un teorileri giiniimiiz
diinyasinda artik gegerliligini yitirmistir. Popper, bdylece higbir teorinin sonul gergek
olamayacagini anlamustir. Bir teori hakkinda en ¢ok sunu soyleyebiliriz: Simdiye kadar
biitiin gozlemlerce desteklenip, daha kesin dngoriilere olanak vermektedir. Fakat yine
de her zaman daha iyi bir teoriye yerini birakabilir. Ayrica bkz, Magee, K. Popper 'in
Bilim ve Siyaset Felsefesi, s. 26.
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sunmadigint belirtmistir. Popper, dogrulayici 6rnekler bulmanin siirekli
bir inan¢ ve aliskanliklar ekseninde seyrettigini ve bunun da gercek bir
bilimsel ilerleme anlayisiyla celistigini gostermek adina, Conjectures
and Refutations adl1 eserinde Marks’in, Adler’in ve Freud un teorilerini
ornek gosterir. Popper’a gore soz konusu teoriler, hicbir elestiri ve
sorgulamay1 kabul etmemektedirler. Dolayisiyla bu dogmatik bakis acisi
da, kendi diisiincelerini dogrulamaya yonelik ornekler bulmada kolaylik
saglamaktadir.?*

Popper’in bu husustaki elestirilerini daha sonra I. Lakatos benzer ar-
giimanlarla tekrar dile getirecektir. Bilimsel ilerleme acisindan dnemli ve
dikkate deger olan bu elestiriler, ilerleme kavraminin anlamsal igerigi ile
de uyusmaktadir. Ilerleme (progressus) kavrami anlam icerigi bakimidan
daha once igeriginde bulunmayan yeni bir unsurun olmasi gerektigini sart

kosar. Aksi durumda herhangi bir ilerlemeden s6z etmek yaniltici olacaktir.

Popper, bu diisiincelerden bilimin, dogrulanan (confirmation) teori-
lerin birikimi ile degil de, yanlislanmis teorilerin ayiklanmasi sonucu iler-
ledigini ¢ikarmistir. Bu siirecte yanliglama ilkesi, basarisiz olan teorinin
elimine edilmesini saglamaktadir. Sinamalara karst duran, yani yanliglama
cabalarimiza direng gosteren teori ise basarili olarak kabul edilmektedir.
Eger direng gosteren basarili teori de yanliglanirsa, bu sefer kendisinden
onceki teorinin hem basarilarint hem de basarisizliklarini agiklamak zo-

runda olan yeni bir agiklayici teoriye gerek duyulacaktir.”

Peki, basarisiz teorinin hem basarilarim1 hem de basarisizliklarini
aciklayacak birden ¢ok rakip teori ileri siirtilmiigse, onlar arasinda nasil
bir se¢cim yapacag1z? Popper bu soruna aciklik getirmek adina Conjectures
and Refutation (1963) adli eserinde basar1 saglayan ya da ilerleme
gosteren teorinin ne gibi 6zelliklere sahip olmasi gerektigini detayli olarak
irdelemektedir. Popper, burada basarili teorinin yerine getirmesi gereken

bir takim 6l¢iitlerin oldugunu ileri siirmiistiir. Bu kosullar1 sirastyla basarilt

24 K. Popper, Conjectures and Refutations: The Growth of Scientific Knowledge. London:
Hutchinson, 1965, s. 34-5.

25 B. Magee, “Conversation With Karl Popper”, Modern British Philosophy, St, Martin’s
Press, New York, 1971, s. 71-2.
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(T2) ve basarisiz (T ) teori ayrimini yaparak gosterelim.*

1) “T) teorisi “T” den daha genig bir alanda sinanmalidir (daha
genis bir alanda yanliglamalara karg1 direng gostermelidir.) Boylelikle ‘T
teorisinin ampirik icerigi T1‘den daha fazla ve daha ayrintili olacaktir.

2) Bagarili “T2’ teorisi her seyden dnce ‘T’i yanlglayan problemi
aciklamali. Bir anlamda T1’in basarisizliginin nedenini gostermeli.

3) °T,’ teorisi “T ’in ¢dzdiigii tiim problemleri ayn1 bagartyla ¢dzmeli
ve ‘T ’in agiklamakta zorlandig1 durumlardan en azindan bir kagina yeterli
agiklamalar getirmeli. Bu anlamda ‘T,” teorisi ‘T ’den daha fazla olgu
aciklayacaktir.

4) °T,” teorisi daha 6nce hig bilinmeyen ya da agiklanamamig birgok
seye agiklik getirmeli.

5) ‘T2’ teorisi yeni deneysel stnama alanlar1 6nermeli ve bu alanlarda
bagarili olmalidir.

6) T/ teorisi simdiye kadar baglantisiz goziiken cesitli olgular
birlestirmelidir.

Popper’in ileri siirmiis oldugu bu 6lciitleri, tek bir dlgiitten (birinci
kosul olan ‘T, teorisi ‘T’ den daha genig bir alanda sinanmaktadir
onermesinden) tliretmek miimkiindiir. Ciinkii Popper igin, bir teorinin
sinanabilme ya da yanliglamalara kars1 direng gosterme 6zelligi basarili
teorinin en temel ve genel ilkesidir. Diger kosullar bu ilke 15181nda islev
gormektedir. Dolayisiyla ilerleyen siireclerde de goriilecegi gibi, Popper,
rakip iki teori arasindaki kiyaslamayi daha cok teorilerin sinanabilme
yeterliligine ve bunun sonucu olan ampirik icerik diizeyine gore
degerlendirmeyi uygun bulacaktir.

Ote yandan Popper, biitiin bu kosullarla birlikte basaril1 teorinin
stirekli farkli ve yeni sinama alanlarina yonelmesini ¢ok 6nemsemektedir.
Bunun gerekgesi ise basarili teorinin yeni sitnama alanlarinda yanlislandigt
stirece bilimin ilerleyecegi tezidir. Bilimde ilerleme gerceklesmesi i¢in
teorileri sinayarak yanlislamamiz gerekir. Bu nedenle Popper, basarili
teorilerin farkli alanlarda ve siki bir sekilde sinanmasini sart koyar.?’

26 Soz konusu kosullar i¢in bkz, Popper, Conjectures and Refutations, s.232-41. Popper,
Objective Knowledge, s. 264. Popper, Bilimsel Arastirmanin Mantigi, s. 566-67.
27 Popper, Conjectures and Refutations, s.242.
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Bu noktada Popper’a hakli elestiriler yoneltilmistir. Ileri siirdiigiimiiz
bir teori eninde sonunda yanlislanacaksa, o halde yeni bir teori One
stirmenin anlami nedir? Popper’a gore basarili teoriyi siirekli sinayarak
yanliglama girisimlerimizin gerekg¢esi, dogruluga biraz daha yaklagmadir
(verisimilitude).

Popper, genel felsefi anlayisi geregi bilincten bagimsiz bir dogrulugun
var oldugunu, fakat bu dogrulugun (truth) asla bilinmez ve ulagilamaz bir
ideal olmasimna karsin yine de diizenleyici bir ilke (regulative principle)

olarak bizleri yonlendirebilecegini belirtir.”

Bu c¢ergevede bilimsel
teorilerin dogruluga (truth) hi¢cbir zaman ulasamayacagini, fakat dogruluga
yaklagma (verisimilitude) fikri ile karakterize olacagini soylemek yerinde
olacaktir. Bilimsel ilerlemenin gayesi ise yanlis teorilerin ayiklanmasi

sonucunda dogruluga biraz daha yaklagmak olacaktir.

Popper’in ‘dogruluga yaklagma’ fikri T.Kuhn tarafindan hakl
olarak elestirilmistir. Kuhn’a gore dogruya yaklagma (verisimilitude) fikri
mantiksal olarak daha fazla dogru sonuclar1 ve daha az yanlis sonuglar
gerektirmektedir. Oysa Popper art arda gelen teorilerin birbirleri ile
celistigini savlayarak, bilim tarihinde yanlig teorilerin daha fazla olduguna
isaret etmektedir.”” Bu durumda ¢ok sayida yanlis teorilerle bir dogruluga
ulagmaya calismak, dogruluga yanliglar yiiklemek gibi anlamsiz bir sey
yapmaktan bagka bir sey degildir.

Bilim Nasil ilerler?

Daha 6nce deginildigi iizere, XX. ikinci yarisindan itibaren bilimsel
ilerlemeye iligkin temel problem, bilimin nasil ilerledigiydi. Mantik¢i
Pozitivistler bilimin, dogruluk igerigi daha fazla olan daha genel ve kapsayici
teorilere ulagmasiyla birikimsel (cumulative) bir sekilde ilerledigini ileri
stirmislerdi. Popper ise geleneksel yontemle ulasilan bu anlayisin gegersiz
oldugunu, bilimin gergekte bir yoniiyle birikimsel (incorporation), diger
yoniiyle de devrimsel (overthrow) ilerledigini savunmustur.®

28 Popper, Conjectures and Refutations, s. 226.

29 Kuhn, “Kesfin Mantig1 M1 Yoksa Arastirmanin Psikolojisi Mi?”, Bilginin Geligimi ve
Bilginin Gelisimi Ile Iigili Teorilerin Elestirisi, (eds.) Imre Lakatos & Alan Musgrave,
Cev: Hiisamettin Arslan, Paradigma Yayinlari, Istanbul 1992. s. 20.

30 J.Losee, Therories of Scientific Progress, Routledge Press, London, 2004, s. 88.
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Popper, bilimsel teorilerin Mantik¢1 Pozitivistlerin savladigi gibi,
birbirlerinin devami degil de, aksine birbirleriyle ¢elistigini dolayisiyla da
teoriler arasinda bir indirgeme ve tiiretme isleminin gecersiz oldugunu ileri
stirmektedir.

Genellikle Newton dinamigi Galileo’nun yer fizigi ve Kepler’in gok

fiziginin birlestirilmesi olarak bilinir. Newton dinamiginin Galileo

ve Kepler yasalarinin devami (induced) oldugu ve soz konusu yasa-

larin Newton dinamiginden tiiretildigi (deduced) iddia edilir. Fakat

bu boyle degildir. A¢ik konugmak gerekirse, Newton teorisi Galileo

ve Kepler’in yasalar ile ¢celismektedir. Bu nedenle Newton teorisini

ister dediiktif ister ise indiiktif yontemle Galileo ve Kepler’in yasala-

rindan tiiretmek miimkiin degildir.’!

Galileo firlatilan bir cismin bir parabolde hareket ettigini, dogru bir

cizgide de siirekli hizlandigin1 iddia eder. Newton’a gore ise uzun

menzilde firlatilan bir cisim parabol degil de elips bir yoriinge cizer.

(...) Galileo’ya gore biitiin cisimler degismez bir ivme ile diiserler.

Oysa Newton’a gore diisen cisimler Yer’in ¢ekim etkisi nedeniyle

Yer’e yaklagirken ivmeleri artar. (...) Kepler’in iiciincii yasast agik

bir sekilde Newton teorisi ile ¢eligir.*

Popper benzer sekilde Objective Knowledge (1972) adli eserinde
teoriler arasindaki celigkinin Newton ve Einstein teorileri arasinda da
oldugunu belirtir. Popper’a gore Einstein’in gravitasyon teorisinde ne
cekme ne de itme giicleri vardir. Newton’un gravitasyon yasasinda
ise ¢ekim giici bir mesafe siirecinde gerceklesmektedir. Bu manada
Newton’un teorisi Einstein’inkiyle benzestirilemez.*?

Popper, biitiin bu diistincelerle art arda gelen Galileo’nun, Kepler’in,
Newton’un ve Einstein’in teorilerinin mantiksal olarak birbirleriyle
celistigini ileri siirmektedir.>* Art arda gelen teorilerin birbirleri ile celigik
olmasi ya da birbirlerini olumsuzlamasi, bunlarin kavramsal icerik olarak
da birbirleri ile ortiismedigini isaret etmektedir. Bu durumda Einstein
teorisi, Newton teorisine ait hi¢bir kavram ve terim icermedigi icin,

31 Popper, ” The Aim of Science”, Objective Knowledge (An Evolutionary Approach,),
Oxford at the Clarendon Press, Oxford, 1972, (vurgu bana ait), s. 197-98.

32 Popper, “The Aim of Science”, s. 198-200.

33 Popper, Objective Knowledge, s. 269.

34 Popper, “Gergege Yaklasma”, Bilimsel Arastirmanin Mantigi, (1973 yeni ekli) s. 570.
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teoriler arasindaki gecisin devrimsel bir eksende gerceklestigi savlanabilir.
Fakat Popper, Kuhncu anlamda bilimsel ilerlemenin tamamiyla devrimsel
olmadigini, hatta bu hususta Kuhn’a gonderme yaparak bilimsel
ilerlemenin koklii devrimler oldugu savinin mantiksal ve tarihsel olarak
gecersiz oldugunu iddia etmektedir.

Newton’un yer¢ekimi teorisinden, Einstein’inkine gecisin irrasyonel

bir sigrayis oldugunu ve bu ikisinin rasyonel tarzda mukayese edi-

lemeyecegini soylemek, tamamiyla yanlistir. Aksine bircok baglanti

noktalar1 ve mukayese noktalar1 vardir. Einstein teorisinden Newton
teorisinin miikkemmel bir yaklagim sonucu ¢ikar.*

Popper, bu ifadeleri ile Kuhn’dan farkli olarak, bilimin temelde
elestirel bir etkinlik oldugunu ve bu siiregte direngli varsayimlar 6ne
stirmenin (ya da teorilerimizi siirekli yanlislamaya ¢alismamizin) devrimsel
siire¢ ile oOzdeslestirilebilecegini savunur. Ote yandan Popper eger
bilimde stirekli elestiri 6n planda olursa bu defa teorilerin reel giiclerinin
yattig1 yeri asla kesfedemeyecegimizi belirterek bilimde dogmatizme
(siireklilige) de yer agmistir.*® Boylelikle Popper bilimsel ilerlemenin bir
yoniiyle birikimsel (incorporation) diger yoniiyle de devrimci (overthrow)
oldugunu ileri stirerek, bilimin birikerek devrimler yoluyla ilerledigini
(through overthrow with incorporation) savunmustur.’

Kuhn’un Bilimsel Ilerleme Anlayisi

Bilim felsefesi baglaminda XX. ytizyilin en etkili dusiiniirlerinden
birisi, sliphesiz T.S.Kuhn (1922-1996) olmustur. Kuhn, Bilimsel
Devrimlerin Yapisi (1962) adli iinlii eserinde ileri siirdii§ti argimanlarla
geleneksel bilim imgesi ile birlikte aligilagelmis bilimsel ilerleme anlayisini
ciddi bir sekilde elestirmistir. Ozellikle yapmis oldugu bilim tarihi
okumalar1 bilimin, gelenekselci anlayisin savundugu sekilde tamamiyla
rasyonel ve nesnel bir siire¢ olmadigini, bunun yaninda bilimin tarihsel ve
toplumsal unsurlarinin da dikkate alinmas1 gerektigini gostermistir.

35 Popper, “Olagan bilim ve tehlikeleri”, Bilginin Gelisimi ve Bilginin Gelisimi Ile Igili
Teorilerin Elestirisi, (eds) Imre Lakatos & Alan Musgrave, Cev: Hiisamettin Arslan,
Paradigma Yaynlar1, Istanbul 1992. s. 67.

36 Popper, “Olagan bilim ve tehlikeleri”, s. 65-6.

37 Popper bu diislincelerini Bilimsel Arastirmanin Mantigi adli eserinin genisletilmis
baskisinda  ( 1973) ileri slirmiistiir. Ayrica, bkz: Popper, Bilimsel Arastirmanin
Mantig1, s. 567. Losee, Theroies Of Scientific Progress, s. 88-9.
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Kuhn’un bilim tarihine dayanarak olusturdugu yepyeni bilim imgesi,
bilimin, ‘olagan bilim 6ncesi donem’, ‘olagan bilim dénemi’, ‘bunalim
donemi’ ve ‘bilimsel devrimler’ gibi farkli ¢zelliklere sahip siireglerin
birbirini takip ettigi bir etkinlik oldugunu gostermektedir. Bu anlayis da
bilimsel siire¢ bir paradigmanin® bunalim yaratan problemi ¢6zmesiyle
baglar; paradigmayla olgu toplama (Kuhn deyimiyle bulmaca c¢dzme)
stireci ve aykiri olgularla karsilagma siireci devam eder ve son olarak yeni
bir paradigmanin ortaya ¢cikmasi ile siire¢ tamamlanir.

Kuhn’a gdre bu siirecte bilimsel ilerleme yeni paradigmanin bunalim
yaratan problemi ¢ozmesiyle karakterize olmaktadir. Budurum Kuhn’a gére
acikc¢a bir bilimsel devrimdir. Ciinkii yeni paradigma birikimci olmayan
gelisimci bir siirecin pargasidir. En 6nemli 6zelligi ise eski paradigmayla
bagdagsmamasidir.** O halde Kuhn agisindan bilimsel ilerlemeyi, farkli
nitelikteki bir paradigmadan diger paradigmaya devrimsel gecisler olarak
tanimlanmak yerinde olacaktir.

Kuhn’un, genel bilim tasarimi dikkate alindiginda bilimin yalniz
devrimlerle ilerledigi savi baz1 noktalarda kusurlu goziikmiistiir. Ozellikle
Ingiliz diisiiniir J. W.N.Watkins (1924-1999) “Olagan Bilime Hayir” adli
makalesinde Kuhn’un olagan bilim déneminde agik¢a bilimin birikimsel
ilerledigini beyan ettigini ve bunu da inkar edemeyecegini ileri siirmiistiir.*’
Kuhn ise bu durumu kabul etmekle birlikte, gercekte bilimin birikimsel
ilerledigini kabul etmez. Ciinkii olagan bilim doneminde bilim insani, bir
paradigmay1 benimsedikten sonra artik sorunlar, ¢oziimler ve hatta bu
sorunlari ¢6zen kavramsal ve kilgisal araglar belirlenmistir.*! Dolayisiyla
bilim insani bu siirecte ne olgu ne de teori diizeyinde bir yenilik bulma

38 Kuhn, ‘paradigma’ terimini bir teoriyi de kapsayacak sekilde kabul gérmiis bir model
ya da drnek olarak tanimlar. Daha sonra baz elestiriler dogrultusunda bu tanimi daha
da genigleterek, ‘paradigmay1’ belirli bir toplulugun iyeleri tarafindan paylasilan
inanglar, degerler, kurallar ve tekniklerin biitiinii olarak tanimlamistir. Bkz. Kuhn, The
Structure of Scientific Revolutions, s.23;175.

39 T.S. Kuhn,, The Structure of Scientific Revolutions, The University of Chigago Press,
USA, 1970, s. 92.

40 J.Watkins, “Olagan Bilime Hayi”, Bilginin Geligimi ve Bilginin Gelisimiyle Ilgili
Teorilerin Elestirisi , (eds) imre Lakatos & Alan Musgrave, Cev: Hiisamettin Arslan,
Paradigma Yaynlari, Istanbul, 1992. s. 39.

41 Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions , s.27.
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pesinde degildir; o sadece kabul goren paradigmayla olgular1 uzlastirma
cabast icerisindedir.

Kuhn, bu ifadeleriyle olagan bilim doneminde bilim adaminin siirece
radikal bir yenilik saglamadigin1 dolayisiyla da bu siireci gercekgi bir
ilerleme olarak degerlendirilemeyecegini belirterek, gercekgi ilerlemenin
devrimsel nitelikte oldugunu, yani yap1 ve nitelik bakimindan farkli olan
eski paradigmanin yerine yeni paradigmanin ge¢mesi ile olustugunu
savunmaktadir.

Kuhn’un bu hususta Popper ve Lakatos ile hem fikir olduklarini
gormekteyiz. Ozellikle Popper, Mantikg1 Pozitivistlerin teori-olgu
cercevesinde gerceklestirmis olduklari dogrulamanin radikal bir yenilik
olmadigini, dolayisiyla da bu durumun gercekgi bir ilerleme saglamadigin
belirtmisti. Kuhn’da ayni sekilde olagan bilimin aslinda teori-olgu
cercevesinde gerceklestigini ve bunun da teori yiikliiliige (theory ladenness)
bagli olarak gercekgi bir ilerleme saglamadigini beyan etmistir. Kuhn’da
boylelikle, herhangi bir seyin ilerleme saglamasi i¢in daha once kendisinde
bulunmayan yeni bir unsurun olmasi gerektigini belirtmistir. Fakat bu
yeni unsurun ilerleme olarak degerlendirilmesi icin belirli bir 6l¢iitiin
olmasi gerektigi zaruridir. Bu durumda hakli olarak Kuhn’a paradigmalar
arasindaki ilerlemeyi gosteren Olciitlerin ne oldugu sorusu sorulabilir.

Kuhn’un bilimsel ilerleme anlayisindaki en tartismali ve problemli
noktalardan birisi de paradigmalar arasindaki iligkidir. Kuhn gerek
Mantik¢r Pozitivistlerden gerekse Popper’dan farkli olarak teoriler ya
da paradigmalar arasinda nesnel ve objektif oOlciitlerin olmadigin1 ya da
olamayacagini ileri siirer. Ona gore paradigmalar arasinda es-ol¢iilemezlik
(incommensurability) ilkesi soz konusudur. Bu ilkeye gore, rakip
paradigmalarin her birisi farkli yap1 ve ilkeler cercevesinde bilimsel etkinlik
yiiriittiikleri i¢in aralarinda herhangi bir ortak 6l¢iit bulunamamaktadir.*?

Devrim oncesi ve devrim sonrasi olagan bilim gelenegi es-

ol¢iilemezdir (incommensurability). Her seyden 6nce rakip paradig-
malarin savunuculari, paradigma aday1 olacak goriisiin ¢oziimlen-

42 T.S. Kuhn, “Elestirmenlerime Cevaplar”, Bilginin Gelisimi ve Bilginin Geligimi ile
Ilgili Teorilerin Elestirisi, (eds), Imre Lakatos & Alan Mugrave, Cev: Hiisamettin
Arslan, Paradigma Yayinlar, Istanbul, 1992, 5.327
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mesi gereken sorunlarin neler oldugu konusunda anlasamayacaktir.

Bilim olgiitleri ve bilim tanimlari ayni degildir.*

Bu durumda paradigmalar arasinda nesnel ve objektif degerlendirme
olciitleri yok ise, bagar1 gosteren ya da devrimi gerceklestiren paradigma
nasil belirlenecek?

Kuram tercihinin tarafsiz bir olciitii yoktur. Geregince uygulandigi

zaman her bireyi ayn1 sonuca gotiirecek sistematik bir karar verme

islemi bulunmaz. Bu anlamda etkili olacak karar1 veren tek tek tiyeler
degil, bir uzmanlar toplulugunun timiidiir. Bu uzman toplulugunun
yapacagi is ikna etme siirecidir.*

Kuhn bu ifadelerden basarili paradigmaya karar veren mercinin
bilim toplulugu (science community) oldugu ve bunun da us-dis1 sayilan
bir ikna etme yontemi ile gerceklestigi agik¢a vurgulanmaktadir.*® Kuhn
ikna etmenin ilk etapta us-dis1 ve metafiziksel 6gelerle olabilecegini ileri
slirmesine ragmen, son donem caligmalarinda ikna etme yoOnteminin
kismen geviri (translation) yoluyla olabilecegini savlar.*

Kuhn’un burada ¢eviri (translation) yontemi ile kastettigi diistince,
birbirinden bu kadar kopuk ve farkli olan iki paradigma arasinda bir
iletisim kanalinin olabilecegi, yani farkli dil topluluklarinin birbirlerine
cevrilebilecegidir. Kuhn’un deyimiyle, bir iletisim kopuklugu yasayan
bilim topluluklarinin yapabilecegi en dogru sey, birbirlerini farkli dil
topluluklarinin iiyeleri olarak kabul edip ¢evirmenlige oturmaktir.*’

Kuhn’un paradigmalar arasi iligkiyi bu sekilde ortaya koymasi,
acikca iki paradigma arasinda nesnel ve objektif bir kriterin olamayacagin
gostermektedir. Bu anlayis da nesnel ve gercekci bir ilerleme anlayisina
engel tegkil etmektedir. Bu hususta bircok diisiiniir hakli olarak Kuhn’u

43 T.S. Kuhn, Bilimsel Devrimlerin Yapisi, Cev: Nilifer Kuyas, Kirmiz1 Yaymlari,
Istanbul, 2008, s. 252.

44 Kuhn, Bilimsel Devrimlerin Yapisi, (vurgu bana ait), s. 313.

45 Bu hususta Watkins, Kuhn’u bilim toplulugunu bir din topluluguna donistiirdiigii i¢in
elestirmektedir. Her iki  toplulugun ortak 6zelligi rakip iiyeleri ikna ederek kendi
saflarina ¢ekmeye galismaktir. Ayrica bkz. J.Watkins, “Olagan Bilime Hayir”, Bilginin
Gelisimi ve Bilginin Geligsimiyle Ilgili Teorilerin Elestirisi , (eds) Imre Lakatos & Alan
Musgrave, Cev: Hiisamettin Arslan, Paradigma Yayinlari, Istanbul, 1992. s. 40.

46 Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, s.202.

47 Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, s. 202; Kuhn “Elestirmenlerime
Cevaplar”, s. 340.
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irrasyonel ve relativist olmakla itham etmektedir. Hatta pozitivist
elestirmenler Kuhn’un bu goriisleriyle akilciligi tamamen ortadan
kaldirdigimi iddia etmislerdir. Kuhn, Bilimsel Devrimlerin Yapis: adli
eserinin ikinci baskisina (1972) yazdig1 ek yazida kendisini relativist
olmakla itham eden elestirmenlere su yaniti verir:

(...) Uygulamanin yapildig1 birbirinden oldukg¢a farkli bir¢cok ortam-

da bulmaca ¢ozme konusunda, sonraki bilimsel teoriler dncekilerden

daha iyidir. Bunu gergek bir rolativistten duymaniza olanak yoktur.

Ve bu tutum benim ne anlamda kesin bir bilimsel ilerleme inanclisi

oldugumu sanirim gostermektedir.*®

Kuhn, buifadelerle artarda gelen iki paradigmadan yeni paradigmanin
daima eskisinden daha iyi oldugunu ileri siirerek acikg¢a bilimin ilerleyen
bir entelektiiel faaliyet oldugunu beyan etmistir. Dolayisiyla da kendisinin
relativist olmadigini soylemektedir. Fakat Kuhn’un bu aciklamasinin tatmin
edici olmadig1 agiktir. Ciinkii yeni bir paradigmanin daha iyi oldugunu
soyleyebilmek icin eski paradigmay1 da kapsayan ortak bir Olciite ihtiyag
vardir. Oysa Kuhn eserinin basindan itibaren 1srarla paradigmalar arasinda
es-Olcli olmadigin1 vurgulamistir. Neticede bu ifadeler Kuhn’un nesnel
ve objektif bir olciit olusturamadigint dolayisiyla da gergekgi bir ilerleme
anlayis1 gelistiremedigini isaret etmektedir.

[lerleyen siireglerde L. Laudan (1941-), yeni arastirma geleneginin
(yeni paradigmanin) problem c¢6zme konusunda eskisinden daha iyi
oldugunu belirterek Kuhn’un bu agcmazina agiklik getirmeye calismistir.
Buna gore mevcut problemi ¢ozen yeni paradigma eskisine nazaran bir
ilerleme saglamustir.

Bilim Nasil ilerler?

Kuhn’a varana dek bilimsel ilerlemenin nasil seyrettigine iliskin
belli bash iki basat goriis mevcuttu. Bunlardan birincisi, pozitivist ekoliin
temsil ettigi birikimsel ilerleme (cumulative progress) anlayisi, digeri ise
Popper’in ileri siirmiigs oldugu birikerek devrimlerle ilerleme (through
overthrow with incorporation) anlayisidir. Pozitivist anlayisa gore, art
arda gelen teoriler doganin birligi ve biittinliigii ilkesi geregi birbirlerini
mantiksal ve anlamsal olarak tamamlamaktaydilar. Popper’a gore ise art
arda gelen teoriler birbirleriyle ¢celismektedir.

48 Kuhn, Bilimsel Devrimlerin Yapisi, s.320; Kuhn “Elestirmenlerime Cevaplar”, s. 324.
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Kuhn, temelde her iki diistince ekoliiniin de ilerleme anlayisini
yadsimaktadir. Ona gore her iki diisiince de art arda gelen teoriler arasindaki
iligkiyi dogru bir sekilde degerlendirememektedir. Ornegin, pozitivist
anlayisin yapmaya calistig1, yani Newtoncu yasalarin, Einsteinci yasalarin
bir parcast oldugunu gostermeye yonelik tesebbiisleri gegersizdir. Hatta
belirli sinirlar dahilinde gegislerin oldugu savi bile yalnizca yasalarin bicim
degistirmesiyle bitmemektedir. Ayni zamanda evreni olusturan yapisal
unsurlarin temel bir degisiklige ugramasi gerekmektedir. Ciinkii Einstein
teorisi yerlesik bilinen kavramlarin anlamlarini degistirerek devrimci bir
etki yapmustir.*

Benzer sekilde Popper’in da savladigi gibi Finstein fiziginin
Newton dinamigi ile ¢elismedigini, her iki teorinin de farkli alanlarda
islev gordiiklerini, boylelikle her ikisinin de gegerli olabilecegini iddia
etmektedir. Farkli alanlarda islev goren teorilerin birbirleriyle celismesi
zorunlu degildir. Ciinkii daha 6nce bilinmeyen olgular1 ele alan bir teori
olabilir. Ornegin kuantum teorisi yirminci yiizyilldan 6nce bilinmeyen
atomdan daha temel diizeydeki olgularla ilgiliydi.*® Dolay1siyla daha 6nce
bilinmeyen bir olgunun simdi bilinen bir olgu ile celismesi us-digidir.

Kuhn bu elestirilerini siraladiktan sonra, gercekte Newton ve
Einstein paradigmalarinin yap ve nitelik bakimindan ¢ok farkl: olduklarini,
dolayisiyla bu durumun agikc¢a bir devrim siirecine 6rnek teskil ettigini
vurgular.

Newton mekaniginden Einstein mekanigine gecis, alisilmisin aksi-
ne nesne ve kavramlara goriiniirde yeni bir ilave gerektirmedigi i¢in
bilim adamlarimin diinyay1 yorumlamakta yararlandiklar1 kavramsal
yapinin bilimsel devrimlerle nasil yerinden oynadigini1 gormek agi-
sindan bulunmaz bir firsattir.”!

Sonug¢

Bilimin ilerleyen bir entelektiiel faaliyet oldugu hususunda hem fikir
olan bilim filozoflarinin hemen hemen hepsi, bilimsel ilerlemeyi genel
anlamda art arda gelen teorilerden yeni teorinin eski olandan ‘daha iyi’

49 Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, s.102.
50 Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, s. 95.
51 Kuhn, Bilimsel Devrimlerin Yapisi, s. 197.
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ve ‘daha basaril’ oldugu ifadeleriyle tantmlamistir. Mantikei Pozitivistler
‘dahaiyi teori’ ile teorinin agiklayici giiciinii, Popper teorinin sinanabilirlik
kapsamini, Kuhn ise teorinin problem ¢6zme (bulmaca ¢6zme) yeterliligini
anlar.

Burada filozoflarin ‘dahaiyi’ ifadesinden farkli anlamlar ¢ikarmasina
yol acan etken, ilerleme agisindan one siiriilen 6l¢iit ya da standartlarin
farkliligidir. Bu farkliliklar ayn1 zamanda filozoflarin bilimin nasil
seyrettigi sorunsalina da bambagka sekillerde yaklagmalarina yol agmustir.
Daha derine indigimizde bilim filozoflarinin s6z konusu ilerleme olgiitleri
hususunda birbirlerine muhalif olmalarinin en temel nedenini, oncelikle
bir bilim tasarimi 6ne siiriip, daha sonra ‘ilerleme’ kavramini bu bilim
tasarimina uyarlamaya caligmalarindan kaynaklandigin1 gérmekteyiz.

Herhangi bir sey tizerine diisiincemiz, bilgi formunda 6nerme denilen
dilsel ifade bicimlerinde yer alir. Bu 6nermelerin ise ilk etapta dogru veya
yanlishgindan once anlamli olmalar1 zaruridir. Bu anlam kosullarindan
birisi de ciimle 6geleri arasindaki anlamsal uygunluktur. Filozoflar ‘bilim
ilerler’ ifadesinde ‘ilerleme’ kavraminin anlam icgerigini dikkate almadan
dogrudan ‘bilim’ kavrami iizerinden bir aragtirma yiirtitmiiglerdir. Oysa
“bilimilerler” ifadesini dilin sentaktik (s6z dizimi) boyutunda irdeledigimiz
zaman, burada 6zneyi temsil eden ‘bilim’ tanimlanan, yiiklemi temsil
eden ‘ilerler’ sozciigiiniin ise tanimlayict pozisyonda oldugunu goriiriiz.
Bu baglamda “bilim ilerler” ifadesinde asil bilgi verici 6genin ‘yiiklem’
oldugu ve yiiklemin 6zneye yeni bir bilgi ve anlam kattig1 goziikmektedir.
Dolayisiyla sentaktik acidan bakildiginda ‘bilim’ kavramindan yola
cikarak degil de, oncelikle ‘ilerleme’ kavramini analiz etmek daha dogru
bir yaklagim olacaktir.

Bugiinkii anladigimiz ‘ilerleme’ kavraminin kokeni Latince
‘progressus’ kavramindan gelmektedir. Progressus etimolojik coziimlemede
‘ileri adim’ ve ‘One yiiriime’ gibi anlamlara tekabiil etmektedir. Progressus’
(ileriye adim) terimi, ‘progredior’ (ileriye adim atma) fiili ile birlikte
diisiiniildiigiinde, ileri adim atmanin kisa zaman Ol¢eginde bizlere bir
yon ve hedefi ima ettigi ¢ikarilabilir. Clinkd bilingli ileri adim atma bir
belirsizlige degil, daima istenen ve belirli bir yone dogru olmalidir. Ayrica
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hedef, ulagilmasi istenen bir nokta oldugu i¢in ilerlemeyi gosteren olgiitler
de, ya dogrudan hedefle iliskilendirilmeli ya da hedeften tiiretilmelidir.

Bu coziimlemeden ilerleme kavraminin i¢kin anlaminin dogrusal
boyutta bir hedefi isaret ettigini soyleyebiliriz. Bagka bir deyisle, herhangi
bir ilerlemeden s6z etmek icin dogrusal boyutta bir hedefin olmasi
zaruridir. ‘Ilerleme’ kavramina iligkin olarak ortaya konulan bu ickin
anlam, sentaktik diizeyde yiiklem olan ‘ilerlemenin’ konu olan ‘bilime’
s0z konusu anlami yiiklemesi (tasimasi) gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Bilim filozoflarina baktigimizda, Mantik¢i Pozitivistler bilimsel
stirece yonelik dogrudan bir ‘hedef’ belirtmeden basarili teoriyi gosteren
bir takim olgiitler (aciklama, 6ndeyi, birlestirme ve basitlestirme) ileri
stirmiiglerdir. Oysa deginildigi {lizere, bilimsel ilerlemeyi gosteren
degerlendirme standartlar1 (Olgiitleri) ya bir hedef kavramiyla dogrudan
ilintili olmali ya da bu hedeften dolayli olarak tiiretilmelidir. Bagka bir
deyisle, bilimsel ilerlemenin gerceklesmesi i¢in Oncelikle bir hedefin olmasi
ve daha sonra bu hedefle dogrudan ya da dolayl olarak iligkilendirilen
oOlciitlerin olmasi gerekmektedir.

Popper, Mantik¢i Pozitivistlerden farkli olarak bilincin diginda bir
gerceklik/dogruluk (truth) oldugunu ve bilimsel teorilerin de bu dogruluga/
gerceklige yaklasarak (truthlikeness/verisimilitude) ilerledigini ©ne
stirmektedir. Popper, bu tutumuyla bilimsel ilerleme siirecinde kendisine
ulagilamasa da diizenleyici bir fikir olarak bir hedefin (dogrulugun/
gercekligin) oldugunu belirtmektedir. Fakat Popper’in ©ne siirmiig
oldugu bu hedef (dogruluk) anlayisi onun metodolojisi ve buna bagh
olarak gelistirdigi ilerleme olciitii ile bagdasmamaktadir. Popper’a gore,
‘yanliglanabilirlik’ ilkesi geregi, art arda gelen teorilerin mantiksal olarak
birbirlerini yanliglamas1 gerekmektedir. Bu anlamda bilim yanliglanan
teorilerin ayiklanmasi ile dogruluga/gerceklige dogru ilerleyecektir.

Bu noktada T. Kuhn ve I. Niiniluoto gibi diisiiniirlerin Popper’a
hakli bir elestiri yonelttiklerini gormekteyiz. Bu diisiiniirlere gore, dogruya
yaklagma (truthlikeness) fikri mantiksal olarak daha fazla dogru sonuglart
ve daha az yanlis sonuglart gerektirmektedir. Oysa Popper art arda
gelen teorilerin birbirleri ile celistigini savlayarak, bilim tarihinde yanlig
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teorilerin daha fazla olduguna isaret etmektedir. Bu durumda ¢ok sayida
yanlig teorilerle bir dogruluga ulagsmaya calismak, dogruluga yanlislari
yiiklemek gibi anlamsiz bir sey yapmaktir.

Kuhn, Popper’a gondermede bulunarak bilingten bagimsiz
bir gercekligi "hedef" olarak belirtmesini tamamiyla iitopik bularak
elestirmistir. Kuhn, ilerleme acisindan bir hedef ya da olgiitiin olmasi
gerektigini kabul ederek, herhangi bir ilerlemenin olup-olmadigini anlamak
icin ileriye bakist (forward-looking) degil de, geriye bakisi (backward-
looking) esas almay1 daha uygun goriir. Buna gore, bilmek istedigimiz
bir gelisme (evolution) diislincesi yerine, bildiklerimizden baglayan bir
gelisme diisiincesini koymak daha uygun olacaktir.

Kuhn boylece alisilagelmisin tersine ‘hedef” (goal) kavramini
bir bitis noktasi ile degil de baslangi¢ noktasi ile iliskilendirmeyi daha
uygun bulmustur. Fakat hatirlarsak, «<ilerleme> kavrami igsel anlam
(dogrusal boyutta bir hedefe ulasma) geregi hedefin gelecek zaman
kipinde olmasi gerektigini isaret ediyordu. Oysa Kuhn burada ‘hedef’
kavramini gecmis zaman kipiyle iligkilendirerek, kavramin anlamsal
icerigini tahrip etmektedir. Bu ¢oziimleme 1s181inda, Kuhn’un ileri siirmiis
oldugu devrimsel ilerleme anlayisinin s6z konusu hedef ve standartlarla
uyusmadigini soyleyebiliriz.

Biitiin bu ifadelerden bilimsel ilerleme kavraminin karakterize
olmasi i¢in hedef kavramuiyla iligkilendirilmesi aciktir.>* Peki, gercekte
bilimin bir hedefi var m1?

Bilimi karakterize eden temel diisiincelerden birisi de siiphesiz
bilincin diginda bir gergekligi varsaymasidir. Bu varsayim temelinde Misir
ve Mezopotamya’daki bilimsel etkinliklerin gayesinin ihtiyaglar1 giderme,
Antik Yunandaki etkinliklerin, gercekligi bilme ve anlama cabasi,
Ronesans doneminde ise bilimsel etkinlerin baslangicta dogaya egemen
olma istegi ve sonrasinda dogay1 aciklama ve bilme istegine doniistiigiinii

52 Ozellikle giiniimiizde bilimsel ilerleme iizerine yiiriitiilen tartigmalar, ilerleme acisindan
‘hedef” ya da ‘amag¢’ kavramlarmin dnceligine vurgu yapilarak yiritilmistiir. Bu
da bilimsel ilerleme acisindan ulagmis oldugumuz i¢sel anlamin yerinde oldugunu
gostermektedir. Ayrica bkz: A.Bird, “What Is Progress”; D. Rowbottom, “What Is
Scientific Progress Is Not: Against Bird’s Epistemic View”.
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gormekteyiz. Bu bakis agilarini temelde tek bir amac etrafinda toplamak
olanaklidir Bilimin olgunlagmasi ile 6ne ¢ikan gercekligi bilme ve anlama
isteginin, diger anlayiglar1 da kapsamas: bir hedef ya da amag¢ olarak
ele alinmasint olanakli kilar. Bilimin amacini ya da hedefini gerceklige
(dogruluga) ulagma olarak tasarladigimiz zaman, bu temel diisiinceden su
standartlar1 tiiretmek miimkiinddir:

a) ‘Gergeklik’ ulagilmast istenen bir hedef oldugu icin gerceklige
dogru ilerleyen her teori ‘daha iyi’ ve ‘daha basarili’ olarak addedilir.

b) Art arda gelen teorilerden gerceklige daha yakin olan teori daha
basarilidir.

c) Gergeklige daha yakin olan teorinin dogruluk icerigi daha
fazladir.

d) Hedef dogrultusunda dogruluk igeriginin daha fazla olmasi, hem
eski teorinin dogruluk igeriklerini kapsamayi hem de yeni dogruluklara
ulagmay1 gerektirir.

e) Dogruluk igeriginin daha fazla olmasi bir ilerleme standardidir.
Bu standart ise hedef olan gerceklik ile mantiksal olarak ilintilidir.

Bilimsel ilerlemeye iliskin 6ne siirmiis oldugumuz bu norm ve
standartlar, bilimsel ilerleme nedir sorusuna: Art arda gelen teorilerden
yeni olanin eskisinden daha fazla dogruluk igerigine sahip oldugu cevabini
vermektedir. Ayrica bu standartlara bakarak bilimin nasil ilerledigi
sorusuna da acik bir yanit getirilebilir. Ozellikle (d) maddesini (art arda
gelen teorilerden basarili olan teori, yani dogruluk icerigi fazla olan
teori, hem eski teorinin dogruluk iceriklerini kapsamayi hem de yeni
dogruluklara ulagsmay1 gerektirir) dikkate aldigimizda, bilimin birleserek
(incorporation) ilerledigi one stiriilebilir.

Bu noktada bilimin birleserek (incorporation) ilerledigi savinin
Mantik¢t Pozitivistlerle benzerlik gosterdigi iddia edilebilir. ‘Birikimsel’
(cumulative) ve ‘birleserek’ (incorporation) kavramlarinin yakin anlamlh
olmasina dayanarak ileri stiriilecek olan bu iddia temelde gecersizdir.
Mantik¢1 Pozitivistler doganin birligi ve biitiinlugu ilkesi temelinde
birikimsel (cumulative) kavrami ile, ayni nitelik ve yapidaki unsurlarin
birikimini kastetmektedirler. Oysa birlesme (incorporation) kavrami
ile hem ayni nitelikteki unsurlarin hem de farkli nitelikteki unsurlarin
birlesmesi kastedilmektedir.
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Oz
Bilimsel ilerleme Nedir?

XX. ytizyihn ikinci yarisindan itibaren bilimsel ilerlemenin dogasini
anlamaya ve agiklamaya yonelik birtakim tezler ileri siirtilmiigse de halen
bu tezler tartistlmaktadir. Dolayisiyla bu calismanin amaci bilimsel
ilerlemenin dogasin1 anlamaya ve aciklamaya calismaktir. Bu maksatla
calismamizda Oncelikle bilimsel ilerleme teorileri incelenmis, daha sonra
olanakli bir yanit gelistirilmeye calisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bilim, ilerleme, bilimsel ilerleme, birikimsel
ilerleme, devrimsel ilerleme.

Abstract
What is Scientific Progress?

Some theses were put forwarded to understand and explain the
nature of scientific progress, but still have been debated since the second
half of the twentieth century. Therefore, the aim of this paper is to try to
understand and explain nature of scientific progress. For this purpose, in
this study, firstly it has been examined theory of scientific progress and
then it has been tried to developed a possible answer.

Keywords: Science, progress, scientific progress, cumulative
progress, revolutionary progress.

Kaynakca
e Bird, A., “What Is Scientific Progress?” Nous 41, s.92-117, 2007.

e Dilworth, C., Scientific Progress: A Study Concerning the Nature of the
Relation Between Successive Scientific Theories, Dordrecht: Reidel, 1981.

e Dinger, Kurtulus, Bilimsel A¢iklamada Hempel Modeli, Tirkiye Felsefe
Kurumu Yayinlari, Ankara, 1993.

e Ferre, Frederick, (ed.), Introduction To Positive Philosophy, Hackett
Publishing Company. Inc, Cambridge, USA, 1998.

e Hempel, C.G., Aspect of Scientific Explanation. and Other Essays in the
Philosophy of Science, the Free Press, New York, 1965.

e Huzir, Nusret, Felsefe Yazilari, Cagdas Yayinlar, Istanbul, 2007.

o~ Ifelsefe dunyasi

2

ol



Bilimsel ilerleme Nedir?

Kuhn, T.S., The Structure of Scientific Revolutions, The University of
Chigago Press, USA, 1970.

----------- Bilimsel Devrimlerin Yapusi, Cev: Nilifer Kuyas, Kirmizi
Yayinlari, Istanbul, 2008.

----------- “Kesfin Mantigi M1 Yoksa Arastirmanin Psikolojisi Mi?”,
Bilginin Gelisimi ve Bilginin Geligimi Ile Ilgili Teorilerin Elestirisi, (eds)
Imre Lakatos & Alan Musgrave, Cev: Hiisamettin Arslan, Paradigma
Yayinlari, Istanbul, 1992.

------------ “Elestirmenlerime Cevaplar”, Bilginin Geligsimi ve Bilginin
Gelisimi ile 1lgili Teorilerin Elestirisi, (eds), Imre L_akatos & Alan
Mugrave, Cev: Hiisamettin Arslan, Paradigma Yayinlari, Istanbul, 1992.
Losee, John, Therories of Scientific Progress, Routledge Press, London,
2004.

Magee, Bryan, Karl Popper’un Bilim Felsefesi ve Siyaset Felsefesi, Cev:
Mete Tungay, Remzi Kitabevi, Istanbul, 1990.

Magee, Bryan, “Conversation With Karl Popper”, Modern British
Philosophy, St, Martin’s Press, New York, 1971.

Nagel, Ernest, The Structrue of Science (Problems In The Logic of
Scientific Explanation, Hackett Publishing Company, Cambridge, 1979.

Newton, Isaac, Principia, (ed.) Stephen Hawking, Running Press, USA,
2005.

Niiniluoto, Ilkka, Is Science Progressive?, D. Reidel Publishing Company,
Netherlands, 1984.

------------- ‘Scientific Progress’, (ed) Edward. N, http://plato.standford.
edu/ archives /summer 201 1/Entries/Scientific Progress,

Popper, K., Bilimsel Arastirmanin Mantigi, Cev: Ibrahim Turan, Ilknur
Aka, YKY, Istanbul, 2012.

-------------- Conjectures and Refutations: The Growth of Scientific
Knowledge. London: Hutchinson, 1965.

-------------- Objective Knowledge: An Evolutionary Approach. Oxford:
Oxford University Press. Oxford, 1972.

—————————————— “The Aim of Science”, Objective Knowledge (An Evolutionary
Approach) Oxford at the Clarendon Press, 1972.

------------- - “Olagan Bilim ve Tehlikeleri”, Bilginin Geligimi ve Bilginin
Gelisimi 1le Ilgili Teorilerin Elestirisi, (eds) Imre Lakatos & Alan
Musgrave, Cev: Hiisamettin Arslan, Paradigma Yayinlari, Istanbul, 1992.
Watkins, J., .“Olagan Bilime Hayir”, Bilgini;? Gelisimi ve Bilginin
Gelisimiyle Ilgili Teorilerin Elestirisi, (eds) Imre Lakatos & Alan
Musgrave, Cev: Hiisamettin Arslan, Paradigma Yayinlari, Istanbul, 1992.

Yildirim, Cemal, Bilim Tarihi, Remzi Kitabevi, Istanbul 2009.

N | felsefe dunyasi

7



