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Sayfa 2 PIVOLKA

Bilim ve teknoloji ayrilmaz bir ikili olarak bugiinkiit modern toplumlarin temelini atmis
goriinseler de, felsefe diinyasi bu uzun tarihsel yolculukta her zaman igin bir yol gosterici; ttkanma ve
buhran dénemlerinde yol agici, gelecegi tasarlamada ise umut 15181 olmustur. Giiniimiizde bilim
diinyasinin temel ihtiyaci farkli disiplinlere ve bakis agilarma sahip, standartlasmamus, ¢ok boyutlu
diistinen bilimcilerdir. Bunun nedeni yine tarihsel siirecin basinda ¢iplak olarak varsayabilecegimiz
insanin iistiine eklemlenen, yine insan yapisi olan uygarlik kavraminmn artik insanin ahlaksal, felsefik,
ekonomik ve teknolojik olarak kontrol edemedigi bir sistem haline gelmis olmasindandir. J. J. Rousseau’ya
gore; en temelde -dogal durumda- insan iyi niyetli, bariscil yasamak zorunda olan bir yaratiktir. Insanligin
sonradan kendi rizasiyla kurdugu kurumlar ve yapilar, insanlar arasinda olan esitsizligin kaynagidir. Bu,
en basit ve naif olani ve iizerine yapilandirilmis olant anlamak; bunun yani sira aralarindaki etkilesimi
yorumlamak ve tam bu noktada yukarida bahsettigim disiplinlerarasi hareket kabiliyetine sahip
bilimcinin hakim olabilecegi karmasik iliskiler yumagidir.

Bilim tarihinin, genis bir perspektiften bakildiginda, tarihcilere gore dért asamada gelistigi
soylenebilir:

1) Misir ve Mezopotamya uygarhklarinda bilim

2) Antik Yunan felsefesi ve diisiin sistemleri
3) Avrupa’da ortacag doneminde Islam diinyasindaki parlak bilim dénemi
4) Ronesans sonrast modern bilim dénemi

Cemal Yildirim’a (2001) gore; yukarida donemsellestirilen bilim tarihi asamalarma dikkat edilecek
olursa, her déonem bilimi kontrol edenler ve bilimci olanlar medeniyet ve hakimiyet anlamimnda {istiin
olmuslardir. Bugiin yine diinya, bilimi tiim insanligin yararma degil de uzun vadeli kendi ¢ikarlarina
yonelik bir ara¢ olarak kullanan, varolus (klonlama gibi) ve yokolus (yeni silah sistemleri gibi) gibi
kavramlar1 bilimle yapilandiranlara tanik olmaktadir. Gozyasi. Tam bu nokta ise bilimin ttkandigs, kriz
siireclerinden birisidir ve hep kendini yeniden iireten bu sorunsalin ¢dziimii ise felsefi ve ahlaksal
duyarlilig1 en iist seviyede olan bilimcilerin elindedir.

Kaynakga:
Yildirim, C. (2001). Bilim tarihi. Istanbul: Remzi Kitapevi.

i The Thinker |
| Rodin (1880) |
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Elestirel Diisiinme ve Bilim Egitimi

Dogan Kokdemir
kokdemir@baskent.edu.tr
ELYAD—DAL Arastirma Laboratuvarlar

- Evrende, Diinya disinda yasayan zeki varliklar var m1?

- Zihinsel gii¢ yardimiyla catal ya da kasik gibi madeni araglar1 biikebilir miyiz?
- Piramitleri kimler yapt1?

- Telepati gercekten var m1?

Yukaridaki sorularm sayisin1 artirmak miimkiin. Kuskusuz énemli hatta cok 6nemli sorular
bunlar. Ancak bu sorulara verdigimiz cevaplar ya yetersiz ya da yanlis olacak kadar yeterli. Yetersiz,
¢linkii, gercekte neler olup bittigini bilmiyoruz. Fazla yeterli ¢iinkii alternatif diger aciklamalara bakmak
istemiyoruz bile, duygusal olarak hosumuza giden, inanmak istedigimiz ne ise onun pesinde kosuyoruz.

Ogrenci Merkezli Egitim

Genel olarak iiniversite egitimiyle bagdastirilmis "Bilim Egitimi", ogu zaman tarihsel bilgilerden
oteye gecmez. Aristotle, Plato, Freud vb. bilimcilerin kuramlari, bakis agilari, denenceleri ve diistinceleri
cok iyi bir sekilde 6gretilir ama "Diisiinme Egitimi" ya da "Diisiinme Egzersizi" gibi bir uygulamaya pek
rastlanmaz. Genel 6greti; daha ¢ok egitici ya da egiticiler tarafindan dogru olarak ongériilen diisiinme
sisteminin 6grencilere benimsetilmesidir. Ornegin; genel psikoloji egitiminde, egitmen psikanalist bir
yaklagima sahip ise bunu derse tasimamasi hemen hemen imkansizdir ve de dogal bir siiregtir. Dogal
olarak daha ¢ok bilgi ve deneyim sahibi oldugu psikanalist yaklasim konusunda kendini daha rahat
hissedecek ve elestirilere ¢ok kolay yant verebilecektir. Yaklasimlarin aktarilmasi s6z konusu oldugunda
zaten olmasi gereken bir siiregtir bu.

Peki 6grencinin rolii nedir? Klasik egitim sisteminde 6grenci, katihmi olmayan bir alicidir.
Egitmenin aktardig1 bilgi mutlak dogrudur, tartismaya acik degildir. Aktarilan bilgiler kesindir ve
degismez. Bilgilerin sunumunda akil yiirlitmeye gerek yoktur, ezberlenmeye hazir bir sekilde iletilirler.
Egitmen bir otoritedir, alaninda s6z sahibidir ve bir 6grencinin onun bilgisine yeni bir sey katmasi
miimkiin degildir. O, zaten her seyi biliyordur.

Onerilen modern egitim sistemlerinin ¢ogunda, - 6rnegin; 6grenci merkezli egitim (Titiz, 1998)
ogrenci aktif bir rol {istlenir. Ezber yerine sorgulayarak 6grenme 6n plandadir. Egitimcinin gorevi bilgileri
tek tek iletmek yerine; egitimi yonlendirmek ve bilginin saglanmas: konusunda yol gostermektir. Bu
sayede literatiirde sikga belirtilen iki olumsuz 6zelligin yenilmesi 6ngoriiliir: (1) genel olarak bilim ve
bilimsel calismadan duyulan memnuniyetsizlik ve (2) egitmen-6grenci arasindaki iliskinin nitelik ve
nicelik acisindan yetersiz olmas: (Newman, 1998).

Ogrenci merkezli egitimin yararlarmi burada tartismamiza gerek yok, fakat zor
gerceklestirilebilen bir 6zelligini de belirtmeden gecmemek lazim. Ogrenci merkezli egitim, adindan da
anlasilabilecegi gibi, 6grenciye biiytik inisiyatif birakir. Yani, en kisa tanimiyla 6grenci kendi egitiminden
sorumludur. Dersin hocasi, ders kitabi, labaratuvar materyali vb. araglarm tiimii sadece yardimcidir.
Kulaga hos gelen bu yaklasim pratikte ¢ok kolay ¢alismiyor. Bunun belki de en biiyiik nedeni, 6grenci
merkezli egitim denemelerinin hala iiniversite egitimiyle ve iiniversitelerde de sadece belirli derslerle
kisith kalmasi. Diger bir deyisle, klasik egitim sistemiyle "sindirilmis" 6grencilere daha degisik bir model
sunuldugunda, genellikle bu modelin ¢alismas1 konusunda giivensiz ve umutsuz oluyorlar. Klasik 6grenci
tepkilerini bu tiir bir egitim modelinde de gérmeniz ¢ok olasi, belki daha da fazla. "Neden bunu 6grenmek
zorundaymm?"; "Bunlar giinliik hayatta isime yaracak m1?" ya da "Smavda bunlardan da sorumlu muyuz?"
seklindeki tepkiler kolay kolay bitecege benzemiyor. Ancak yine de bu modelin denenmesi gerektigini
diistiniiyorum.
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Elestirel Diisiinme

Klasik egitim sisteminde yeri olmayan, 6grenci merkezli egitim sisteminin ise dogasinda olan
fakat nasil ortaya ¢ikarilacag: belirsiz bir konu elestirel diisiinme. Elestirel diisiinme, sanilanin aksine,
olgularin ya da bulgularin siirekli elestirilmesi ya da stirekli yanlislamalar bulmak anlamina gelmiyor.
Elestirel diistinmeden kasit; okunan, bulunan ya da sdylenen bilgiler hakkinda mutlak bir sonuca varmak
yerine, alternatif agiklamalar olabilecegini de g6z 6niinde bulundurmak.

Matematik bilimi, 6grenciler acisindan, genel olarak elestirel diistinmeye olanak vermeyen bir
bilim dali olarak goriiliir. Matematigin kurallar1 kat1 ve degismezdir (?). Elestirel diisiinme sistemi,
matematigin kurallarma saldirmaz ya da kaniti olmadan bu bulgular1 yerme iddiasinda degildir. Ancak
bu sistem; 3 X 3 = 9 kuralmn bir degismez olmadigini, sadece 10 ve iistii sistemlerde gecerli oldugunu
bilir. Bu islemin sonucu; 2'lik, 4'liik ve 8'lik sistemlerde birbirinden ¢ok farklidir.

Matematikten farkl alanlar ve 6zellikle de sosyal bilimler s6z konusu oldugunda elestirel
diistinme belki daha da 6nem kazanryor. Ciinkii, sosyal bilimler sebep-sonug iliskilerini bulmak
konusunda daha ¢ok ugrasmak zorunda olan bilimlerdir. Degiskenlerin birbirleriyle olan iliskisi bazen o
kadar karmasik olur ki, iki degisken arasindaki bir iliskiyi kaybetmek isten bile degildir. Belirsizlik
durumunda verilen kararlarin da daha ¢ok sorgulanmaya ihtiyag duydugunu s6ylemek sanirim ¢ok
abartili olmaz.

Elestirel diistinmenin asil 6nemi, 6zellikle sosyal bilimlerde varolmasi gereken sorgulama
yetenegini 6grencilere anlatabilmektir. Bu tiir bir yetenek sadece ders bazinda dikkate alimmamali, bir
yasam Ogretisi olarak da goriilmelidir. Elestirel diisiinme dogustan gelen bir 6zellik degil, 6gretilebilir
anlatilabilir ve rahat¢a uygulanabilir bir sistem.

Carl Sagan (1995/1998), Hiiseyin Batuhan (1993), ve Cemal Yildirim (1988) gibi bilimcilerin
yillarca yakindig1 sahte bilim saldirilarinin 6niine bu sekilde bir analitik/elestirel diisiinme sisteminin
ogretilmesi ile kars: koyabiliriz.

Elestirel Diisiinmeye “Evet” Ama Nas1l?

Diisiinme ya da 6zel olarak elestirel diisiinme 6gretilebilir mi? Yillardir klasik, sorgulamadan
uzak diisiinme sistemini 6gretmeyi basarabildigimize gore bu sorunun yaniti "Evet!".

1. Genel Yaklagsim Ogretisi: Elestirel diisiinme egzersizleri tek bir derse ya da konuya baglh
olmamalidir. Genel bilim egitiminin elestirel diistinme tabaninda verilmesi gerekir. Pratik olarak
zor olsa da bu tiir bir sistem tek bir elestirel diisiinme egitiminin sagladig1 yarardan daha fazlasmi
saglayacaktir kuskusuz. Matematik, fizik, kimya, biyoloji, psikoloji, sosyoloji, ekonomi ve daha pek
¢ok ders elestirel diistinme uygulamalarimin yapilmasi icin uygun platform saglar. Problem, bu
uygulamada gorev alacak egitmen ve 6grencilerin yeterli katkisinin olup olmadigidir. "Elestirel
diistinme sadece psikoloji biliminde gecerli ama biyolojide uygulanamaz" dedigimiz zaman genel
bilim egitimine bir darbe vurmus oluyoruz.

2. Elestirel Diisiinme Dersi: Yukarida anlatilan genel yaklagsim 6gretisinin uygulamadaki zorluklar:
cok acik. Ozellikle, iiniversiteye gelen dgrencilerin lise egitiminde genel olarak klasik yéntemler
benimsemis olmalar1 (6zel okul olsalar bile) ve egitimcilerin de genel olarak bu tiir bir uygulamaya
uzakta durmalar1 genel bir yaklasim 6gretisinin gerceklesme olasiligini dusiirityor. Bu yiizden
ikinci bir alternatif olarak elestirel/yaratict diisiinme dersinin 6grencilerle birlikte yiiriitiilmesi
faydal olabilir. Ideal olarak bu tiir ders ya da derslerin ilkogretimden itibaren egitim programinda
yer almasi gerekir ama biz simdilik konumuz geregi {iniversite egitimi tizerinde duralim. Elestirel
diistinme konusunda verilebilecek herhangi bir dersin iceriginde neler olacagi konusunda tam bir
fikir birligi saglamak ¢ok kolay degil ama yine de asagidaki 6rnek, bu tiir bir dersin kapsam1
icerisinde neler olabilicegi hakkinda ipuglar1 vermektedir:
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Elestirel Diisiinme Modiiler Uygulama Denemesi

1998-1999 egitim yil icerisinde Bagkent Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi ve
iletisim Fakiiltesi ogrencilerinin 1. smifta aldiklart Genel Psikoloji/ Psikolojiye Giris derslerinde elestirel
diisiinme ayr1 bir modiil olarak sunuldu. Ogrenciler, oncelikle bilimsel diisiinme ve arastirma
yontemleri konusunda, gerek sinif ici uygulamalarda gerekse yaptiklar: okumalarda bilgilendirildiler.
Elestirel diisiinme pilot uygulamasi olarak smifta yapilan egzersizler dikkate alindi. Yontem oldukca
basitti; her hafta 6grencilere basinda ya da okuduklari kitaplarda yer alan iddialar ya da gortisler
sunuldu ve 6grencilerden bu olaya degisik bir agidan bakarak diger alternatif aciklamalari (eger varsa)
bulmalari ya da mantiksal elestiriler yoneltmeleri istendi.

Dogal olarak ilk denemeler 6grenciler icin sasirtici ve zorlayictydi. Genel tepkiler, "Yazilanlar1
yalanlamamiz m1 gerekiyor?" ya da "Savunsak olmaz mi1?" seklindeydi. Ogrencilere, eger mantikl
buluyorlarsa iddialar1 ya da goriisleri savunacaklar1 da belirtildi. Ogrencilerin bu egzersizlerde
verdikleri cevaplar agikca sdylemek gerekirse bekledigimden ¢ok daha iyiydi. Iste birkac rnek:

Iddia: UFO'larla ilgili derneklerden birinin agiklamast: "'2000 Yilinda uzaylilar diinyamiza gelecekler."
Cevaplar: (Ogrencilerin verdikleri cevaplardan segmeler)

- "Kanitlanmamus iki yargt ayni anda savunuluyor, 2000 yilinda uzaylilarin diinyamiza geleceklerini
soyleyebilmek igin 6ncelikle uzaylilarin varligini ispatlamis olmamiz gerekiyor.

- "Neden 2000 y1li? Uzayhlarin 2000 gibi 6nemli bir yilda diinyaya geleceklerini s6ylemek, onlarm da
(eger varlarsa) 2000 yilina ayni dnemi verdiklerini gosteriyor sanirim. Onlarda mi miladi takvimi
kullaniyor?"

Not: Su anda 2003 yilindayiz ancak heniiz uzayhlarin ziyaretine tamk olabilmis degiliz :).

Iddia: Kasparov'un satran¢ macinda Deeper Blue'ya yenilmesi ashnda insan zekasini yapay zekaya
olan yenilgisidir.

Cevaplar: (Ogrencilerin verdikleri cevaplardan segmeler)

- "Evet bu bir yenilgidir ama ¢ok normal bir yenilgidir; satrang maglarinda bir silah olarak kullanilan
psikolojik etkenler Deeper Blue'ya dogal olarak islememistir. Deeper Blue, sinirlenmemis ya da
tiztilmemigtir."

- "Benim hesap makinem benden daha hizli ve daha kolay aritmetik islemler yapabiliyor. Benden daha
mi1 zeki?

- "Deeper Blue hayali bir sey degil. Bir miithendis grubunu programladig: ve satrang icin her tiirlii
bilginin kodlandig: bir makine. Bir insan tirtinii. Bu ytizden yine insan insan1 yendi."

Bu 6rnekleri artirmak miimkiin. Ortak sonug, 6grencilerin soruldugu zaman elestirel diisiinmeyi
cok rahat yapabildikleri; diger bir deyisle 6grenciler yetenek olarak elestirel diisiinmeye acik fakat
bunun bir refleks haline getirilmesi i¢cin mutlaka bu diistinme kaslarinm calistirilmasi lazim. Ancak o
zaman yeni nesil doktorlar tedavi edecekleri hastalar: iiftiriikciilere géndermezler ya da belediyeciler su
sorununa yagmur duasi disinda yéntemler arayabilirler.

Kaynakga:
Batuhan, H. (1993). Bilim ve sarlatanlik. Istanbul: Yap1 Kredi Yaynlar1.

Newman, ]J.H. (1998). Reapprochment among undergraduate psychology, science, mathematics,
engineering, and technology education. American Psychologist, 53(9), 1032-1043.

Sagan, C. (1995/1998). Karanlik bir diinyada bilimin mum 1s1$1. Istanbul: Tiibitak - Yap1 Kredi.
Titiz, M.T. (1998). Ezbersiz Egitim "Yol Haritas:". Ankara: Beyaz Yaymnlari.
Yildirim, C. (1988). Matematiksel diisiinme. Istanbul: Remzi.
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Thomas Kuhn’un Bilim Tartismalari Uzerine

Begiim Akig
beguma@baskent.edu.tr _
Bagskent Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiltesi

Bilim diinyasmin en 6nemli felsefecilerinden biri olan Thomas Kuhn'un
ortaya cikardigi felsefik tartismalarla yeni bir boyut yarattig: kesinlikle tartisiimaz bir
olgudur.

Thomas Kuhn'un paradigma kavramu, belli 6gelerin olusturdugu -ki bu
ogeler tiim simgesel genellemeleri, metafizik kavramini, degerleri ve drnekleri
kapsamaktadir- normal bilimi vareden, olmaz ise olmaz olgulardan biri olarak
soylenebilir. Bu paradigmalarin veri kabul edilip tizerinde ¢alisma yapilmasi, normal
bilimin gelisim siirecinde oldukca 6nem tasimaktadir. Normal bilimin déntistim
stirecleri konusundaki somut goriisii, bir bakima bilimsel ¢alismalarin bilimi ve ana | Thomas Kuhn i
teorileri farkli evrelere tasimasini saglamaktadir. | (1922—1996) i

Thomas Kuhn, bu déniistim siireclerini ‘bilim 6éncesi” evresi ile
baslatmaktadir. Bilim 6ncesi siireci daha sonra gelisim gosterek “normal bilim” olarak yerini almistir.
Normal bilimin belli bir evreden sonra daha da geliserek ters olgularm catismalarmin sonucunda bir
noktadan sonra tikanmasina ve normal bilimin bir kriz siirecine girmesine neden oldugunu
savunmaktadir. Bu kriz siireclerinin, bir bakima normal bilimi farklh bir tabana tastyarak bir devrim ile
yeni normal bilimin ortaya ¢cikmasin sagladigini séylemektedir. Bu yeni bilimin gelisim siirecinin de
eninde sonunda bir krize maruz kalacag1 kagmilmaz olacak ve bu da yeni normal bilimi daha da yeni bir
siirece tastyacaktir.

Bilim Oncesi—» Normal Bilim — Kriz- Devrim — Yeni Normal Bilim — Yeni Bunalimlar

Bu dongiideki en 6nemli kisimlardan biri, normal bilimin tikanma noktasinda ortaya cikan kriz
safhasi ve olusan bilimsel devrimin olusumudur. Bu devrim yeni olusumlar1 ve yeni paradigmalar1
kendisiyle beraberinde getirmektedir ve yeni normal bilimin temellerini atmaktadir. Ancak ne var ki, bu
yeni bilim stirecinin de, er ya da gec tekrar bir kriz ortamina yani yeni bulalimlara girmesi kaginilmaz
olacagi, Kuhn tarafindan iddia edilmektedir.

Kuhn, normal bilimi, paradigma kurallarimca yonlendirilen bir bulmaca-¢6zme faaliyetleri olarak
belirtmektedir. Bu bulmacalar, hem teorik bulmacalar hem de deneysel dogayla ilgili bulmacalardar.
(Normal Bilimin bilim adamlarinin, bir paradigmanin, paradigma iginde yoneltilen bulmacalarin ¢6ziimii
icin gerekli kosullar1 sagladigimi 6nceden kabul etmeleri gerekmektedir.) Kuhn, bu bulmaca ¢6zmedeki
basarisizlik, paradigmanin yetersizliginden ¢ok bilim adaminin yetersizliginden kaynaklandigini
savunmaktadir. Coziime direnen bulmacalar, bir paradigmanin yanhslamalar1 olmaktan ¢ok anomaliler
olarak goziikmektedir. Tiim paradigmalarm anomalilerinin s6z konusu olmasi gayet dogal bir durumdur
ve Kuhn tiim yanhglamacilik imalarin reddetmektedir.

Ancak, burada tartisilmasi gereken konu, Thomas Kuhn'un bu déngiistintin “normal bilim” icin
yapilmis olmasidir. Sosyal bilimlerin g6z ard1 edildigi ve ana bilinen bilimler disinda oldugu gibi
sezinlemelere yol agmaktadir. Sosyal bilimde, Kuhn"un bahsettigi paradigma ve paradigma dongiisii,
“Acaba gercekten islemekte midir?” sorusunu akillarda birakmaktadir. Su bir gercektir ki, sosyal bilimi
normal bilimden ayiran en nemli 6zellik, sadece “sosyal” kelimesinin kullanilmis olmas1 degildir. Insan
baz alindiginda, sosyal bilimin varlig1 gercekten de ortaya cikmaktadir. Normal bilimlerde ana merkez
noktasinin doga ve cesitli giicler olmasi, yani nesnellige doniistiiriilmiis olmasi, zaman zaman 6znel bakis
acisii gz ardi etmelerine sebep olmaktadir. Kisilerin diinyay1 ne bicimde kurguladiklart énemlidir.
Aslinda 6znel bir varlik olan insanin, olaylar1 kurgulama biciminde nesnel davranma cabalarinin,
pozitivist bakis acisinin bir baslangi¢c noktasini olusturmaktadir. Sosyal bilimin ugrastig1 tiim alanlar
icerisinde pozitivist bir bakis acis1 s6z konusu olup olamayacag1 da baska bir tartisma konusudur.
Buradaki en biiyiik ayirim, belki de diinyay1 kurgulama bicimleri olarak séylenebilir.
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Uygulamaya doniik ¢alismalar, sosyal bilimler icerisinde rahatsiz edici bir varliga sahip olmak
yerine, belki de Kuhn'un déngiisii icerisindeki evrelerin bir sekilde islemesini saglayabilir. Ancak,
yorumsamaci ve elestirel bir yaklasimin katkisinin da inkar edilmesi miimkiin géziikmemektedir. Iste
bu baglamda, sosyal bilim icerisindeki déniistimiin saglanmasi, bir bakima uygulama ve yorumun
yaratacag1 yenilikler ve devrimlerle s6z konusu olabilir. Bu devrim, dongtiniin islemesini ve belki de zit
goriisler olarak bilinen kuramlarin bile, birlikte kullanilarak buna yardimc1 olabilecegi sdylenebilir.

Kuhn'un normal bilimler i¢in séyledigi bu dongii, ashnda pozitivist bakis agist ile
sekillendirilmis bilimsel arastirmanin bir ilerlemeye neden oldugu tartismasini yaratmaktadir. Ancak,
pozitivizmin altimi ¢izdigi ve uygulamaya gecirdigi metodolojik bakis agisinin, aslinda 6lgme ve formiile
etme cabalart bakimindan, her bilim i¢in gerekli olup olmadig: da tartisilan bir olgudur. Burada énemli
olan, hangi metodolojinin kullanildigindan ziyade, belki de ¢alisilan alan icerisine katkisidir. Ancak, bu
katkinin derecesi ve gercekten de bir katk: saglayip saglamadig1 konusu da, belki belli kesimler
tarafindan tartisilacaktir. Bu tartismalarin bile bilimin gelisiminde belli bir asama saglayacag1 kesindir.

Iki ayr1 ucta bulundugu iddia edilen matematik ve felsefe bile, aslinda belli alanlarda birlesip
farkli bir disiplin ad1 altinda yer alabilir. Ancak, burada énemli olan; bu iki ters alanlar diye savunulan
bu disiplinlerin, ama¢ bakimimndan kullanimda ve uygulamada ortak bir yén olusturmalaridir.
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Borun stiper iletken malzemelere yonelik katkis1

Stiper iletkenlik, sicakligin belli bir noktanin altina diisiiriilmesiyle her tiirlii elektriksel direncin
kaybolmas: anlamina geliyor. Bu belli sicaklik ise, genel olarak -273 derece santigrat olan “mutlak sifir’
noktasina yakin sicakliklardir. Ortamda boylesine diisiik bir sicaklik elde etmeye calismak, oldukga pahalt
malzemeler ve teknoloji kullanmak anlamina geliyor. Bu nedenle arastirmacilar, siiper iletkenleri gérece
yiiksek sicakliklarda iiretmeye yonelik calismalar yapmaktadir. Bunun anlami, bir malzemeyi stiper
iletken hale getirmek icin mutlaka -273 ii tutturmaya gerek olmadigidir. Baska bir deyisle, bir malzeme
(magnezyum diborit gibi) -234 derecede de siiper iletkenlik saglayabilir. Iste bu durum, arastirmalarda
yeni bir ufuk agmistir. Gelecekte tiretilecek diger malzemeler, daha yiiksek sicakliklarda siiper iletkenlik
saglayabilir. Peki siiper iletkenlerin bize yarar1 nedir? Bu soruya getirilebilecek en net yanit, enerji nakil
hatlarindaki elektrik tasinmasinin nasil gerceklestigini aciklamaktir. Santrallerde iiretilen elektrik, hatlarla
sehirlerimize tasmirken tizerlerinden gectikleri malzemelerin elektriksel direngleri yiiziinden, oldukca
biiyiik bir kayba ugramaktadir. Ozellikle {ilkemizdeki enerji sikintisin1 da diistinecek olursak, bu durum,
bizim icin biraz daha biiyiik bir 5nem kazaniyor. Iste siiper iletkenleri bu noktada devreye sokmalyiz.
Elektriksel direncin olmamasi, enerji kaybmin da olmamasini beraberinde getirmektedir. Biz stiper
iletkenleri kullanmaya baslarsak elektriksel kayiplari neredeyse tamamen ortadan kaldirmis olacagiz.
Bununla beraber, siiper iletkenlerin bir diger yarari olarak mikro elektronikte asir1 1sinin 6nlenildigine
deginilebilinir. Bilgisayarlarmmizda kullandigimiz entegreler, ¢ipler vs. gibi diizenekler, daima 1sinma
problemiyle karsi karsiya kalmaktadir. Istnma problemi, bu devrelerde kullanilan malzemelerin
direnglerinin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Siiper iletkenlerin bu devrelerin yapilmasinda
kullanilmasy, artik elektronik cihazlarimizdaki yanma sorununu da ortadan kaldiracaktir. Fakat bilim
diizeyimiz, siiper iletkenlik konusunda heniiz emekleme agsamasmdadir. Ozellikle borun bu alandaki
yararinmn kesfedilmesiyle, siiper iletken sistemlerin 10-15 y1l icinde pazara siiriilebilecegi tahmin ediliyor.

Borun siiper kaygan yiizeylere yonelik katkis1

Siirtiinme, bilimin asmaya calistig1 6nemli bir problemdir. Borun bu problemin ¢6ztimiine dair
oynadig roliin kritik bir yeri oldugunu diistiniiyorum. Borik asit 6zelliklerinden yararlanilarak yapilan ve
siirtlinmeyi neredeyse ortadan kaldiran karbon film kaplamasi, ¢6ztime dair 6nemli bir adimdir. Diisiik
siirtlinme katsayisi, -ki bu karbon filmde 0.001 gibi cok diisiik bir degerdir- malzemelerin kullanilis1 ve
omrii acisindan biiyiik nem teskil etmektedir. Ornegin; sanayide kullamilan makineler icin siirtiinme
ciddi bir sorundur. Hem enerji kaybma neden olur, hem de malzemelerin 6mriinti kisaltir. Ayn1 durum
tabii ki giinliik hayatta kullandigimiz seyler icin de gegerli. Bu malzemelerin yiizeylerini karbon film ile
kapladigimizda -ki karbon film metal ytizeylere ¢ok iyi yapismaktadir-, hem enerji tasarrufu saglamis hem
de parcalarin asimimini cok biiytik bir oranda azaltmis ve dolayisiyla bakim masraflarmi ¢ok diisiik
seviyelere indirmis oluyoruz.

Diger alanlarda bor ve bor iiriinlerinin katkilar1
Bor,

* Askeri ve zirhl1 araglarda malzemeye zarar vermeden sertlik ve dayaniklilik sagladigi icin zirh plaklarin,
seramik plaklarin yapiminda, silah namlularinda,

* Cam sanayiinde; camin 1s1yla genlesmesini 6nemli 6l¢iide indirgedigi ve titresim, yiiksek 1s1 ve 1s1 sokuna
kars1 dayaniklilik sagladig1 icin cam tiretiminde,
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* Elektronik ve bilgisayar alaninda; bahsettigimiz direngsizlik saglamasi ve 1s1 problemini ortadan
kaldirmasi nedeniyle mikrocip, LCD ekran, CD-siiriicii, akim levhalars, fiber optik kablo, yari iletken,
dielektrik malzeme, kondansator, batarya iiretiminde,

* Enerji sektoriinde; giines enerjisi depolanmasi ve giines pilleri koruyucusu olarak,

* Fotografcilik ve goriis sistemleri alaninda; yine saglamlik artiric1 olmasi nedeniyle kamera, mercek ve
diirbiin imalatinda,

* Tlag ve kozmetik alaninda; mikrop 6ldiiriicii 6zelliginden &tiirii dezenfekte edici, dis macunu, lens
soliisyonu, kolonya, parfiim, sampuan yapiminda,

* Heti:;‘im alaninda; iletkenlik ve koruyucu 6zelliginden dolay1 cep telefonlar:, modemler, televizyonlar:
iiretiminde,

* ing,aat sektoriinde; mukavemet artirict ve izolasyon amagli,

* Kagit sanayiinde beyazlatici olarak,

* Kimya sektoriinde; kimyasal indirgeme isleminde, elektrolit islemler, flatasyon ilaglari, banyo ¢ozeltileri,
katalistler, atik temizleme amagli, petrol boyalari, yanmayan ve erimeyen boya, tekstil boyalar1 yapimmda,
yapistiricy, sogutucu kimyasal yapiminda, korozyon 6nleyici, miirekkep, pasta ve cilalari, kibrit, kireg
onleyici, dezenfektan sivilar, sabun, toz deterjan,

* Ahsap malzeme koruyucusu, boya ve vernik kurutucusu,

* Makine sanayiinde; manyetik cihazlar, zzimpara ve asindiricilar kompozit malzemeleri,

* Metaliirji alaninda; kaplama sanayiinde, elektrolit olarak, paslanmaz ve alasimli gelik, stirtiinmeye ve
asinmaya dayanikli malzeme, kaynak eloktrotlari, metaliirjik flaks, refrakterler, briket malzemeleri, lehim,
dokiim malzemelerinde katki maddesi olarak, kesiciler kompozit malzemeler, zzimpara ve agmdiricilar,
* Niikleer sanayiinde; reaktor aksamlari, nétron emiciler, reaktor kontrol ¢ubuklari, niikleer kazalarda
guvenlik amacli ve atik depolayici,

* Otomobil sanayiinde; hava yastiklarinda, hidroliklerde, plastik aksamlarda, yaglarda ve meal
aksamlarda, 1s1 ve ses yalitimi saglamak amaciyla,

* Spor malzemelerde; kayak aksamlarinda, tenis raketlerinde, oltalarda, darbe koruyucularda,

* Tarim sektoriinde; biyolojik gelisim ve kontrol kimyasallari, giibre, bocek cldiiriiciilerde,

* T1p alaninda; osteoporoz tedavisinde, alerjik hastaliklarda, psikiyatride, menopoz tedavisinde, BNTC
terapi yontemiyle beyin kanseri tedavisinde, manyetik rezonans goriintiileme cihazlarmda,

* Uzay ve Havacilik sanayiinde; siirtiinmeye-asinmaya dayanikli malzemeler, roket yakiti, uydular,
ucaklar, helikopterler, balonlarin yapiminda kullanilmaktadir.

Borun insan hayati icin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Gelisen bilim ve teknoloji sayesinde
borun kullanim alanlar1 gitgide genisliyor. Teknolojiye yatirim yapan {iilkeler, bor iizerine yaptiklar:
arastirmalar1 yogunlastirmis durumdalar. Borun diinya icin 6nemi acik. Peki Tiirkiye bunun icin ne
yapabilir? Diinyadaki bor pazarmin yaklasik %65lik pay1 US Borax sirketine, % 21’lik kismi1 Eti Holdinge
ait. Rezervimizin diger iilkelere gore yiiksek olmasina ya da pazarmn ikinci biiyiik pay sahibi biz olmamiza
karsin, elde etmemiz gereken gelir ¢ok diisiik kalmaktadir. 21. ytlizyiin petrolii diye adlandirilan bu
nimetten bu kadar diisiik seviyede yararlanmak oldukga tizlintii verici.Bor pazarmin gelirinin biiytik bir
bolimiinti US Borax sirketinin almasina sasirilmamalidir. Ciinkii bu sirketin iirettigi bor tirtinleri, katma
degeri daha yiiksek yani islenmis bor tirtinleridir. Dolayisiyla pazardaki alicilar bu iirtinlere daha fazla
ragbet etmektedirler. Eger tilkemiz 6ncelikle teknolojiye yatirim yaparsa ve bilingli bir pazarlama ve
isletmecilik uygularsa, US Borax sirketiyle basa bas rekabet edebilecek seviyeye rahatlikla gelinebilecegi
diisiincesindeyim.
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Davranisin (ya da Bilimin) Ilkeleri
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“Baghktan da anlasilacag: gibi, bu kitap, davranigm birincil veya
temel 6zellikte molar ilkelerini, nesnel ve sistematik bir yaklasimla sunma
girisimidir. Bireysel ya da sosyal, ahlaki ve ahlak dis1, normal ve patalojik,
tiim davramiglarm ayn temel yasalardan kaynaklandig1 ve nesnel davranis-
sal goriiniimlerin, aliskanliklarin farkli kosullar altinda diizenlenip islev
gormesine bagl oldugu varsayimi tizerine yazilmistir. Dolayisiyla bu ¢a-
lisma, tiim davranissal (sosyal) bilimler teorisine genel bir giris olarak de-
gerlendirilebilir.” (Hull, 1943; s. v).

Ogrenme psikolojisinin 6nemli kuramcilarindan biri olarak bilinen
Clark L. Hull (d.1888-6.1954), kendisinden sonra pek cok ¢alismaya 1s1k
tutacak nitelikteki btiyiik kuramma (grand theory) giris yaparken hedefini
bu sekilde tamimlamaktadir. Bu yazida kuramin iceriginden cok, Hull'm
hedefine ulasmak icin kullandig1 diistinsel yontem ve bilim anlayis1 6zetle-
necektir. Hull, bilimsel bir kuram iiretmek i¢cin Newton't model aldigmi
ifade etmektedir.

U Clarkr Hul !
Varliksiz bir ailede diinyaya gelen Hull, ilk olarak miithendislik egitimi | (1888 —1954) !

almistir. Psikoloji ile tanustiktan sonra, lisans sonrasi egitimini, ekonomik ne-
denlerle kesintilerle de olsa psikoloji tizerine yapmustir. Yirmi dért yasinda ¢ocuk felci gegirmesine rag-
men calismalarma devam etmistir. Ilk calismast hipnoz ve telkin iizerine olan Hull, on yullik siireg
sonunda 6grenme psikolojisine ve klasik kosullanmaya yonelmis ve davranisin nesnel ilkelerini iceren
genel davranis kuramin gelistirmistir. Bu kurami sundugu ve iyilestirdigi bir seri kitap yazmstir,
(Schrock, 2003).

Hull’a gore bilimin iki yiizii vardir. Birinci yiizii, dogadaki degisimlerin ve siireclerin gézlenme-
siyle beliren gorgiil bilesendir. Bir de, yapilan bu gozlemleri sistematik bicimde aciklamaya calisan yiizii
vardir ki o da kuramsal bilesendir. Hull, bu yaziya bashgini veren kitabinin (Davramsin Ilkeleri) hemen
basinda, gorgiil ve kuramsal bilesenleri net bir sekilde ayristirir. Gorgiil bilim tiimevarimsaldir: Tek tek
gozlemlerden genellemelere ulasarak, sonraki gézlemler hakkinda éngoriide bulunur. Teleskopu ile
gezegenleri ve uydularmi gézleyen birinin, gk cisimlerinin kiiresel yapida oldugu genellemesine ula-
sarak, bir sonraki gézlemde de ayni sekille karsilasacagim 6ngormesi kuramsal bir aciklama degildir.
Gercek anlamda kuramsal aciklama, gézlem nesnesinin dogasryla ilgili temel sorular sormali ve bu soru-
lar1 yanitlayacak temel ilkeleri kesfetmelidir. Dolayisiyla bir gok gézlemcisinin temel sorusu “Gok cisim-
lerinin bi¢imi ne olmalidir?” seklinde ifade edilebilir. Bu durumda, bu soruya yanit verebilmek icin,
evrenin temel varolus ilkelerini kesfetmek ve hangi kosullar altinda bu ilkelerin ne tiir gtk cismi bicim-
lerine neden olacagini belirlemek gerekecektir. Dolayisiyla, belli g6zlemleri anlamlandirmanin yolu, o
gozlemlerin ortak noktasmi bulmaktan cok, o gézlemlere yol acabilecek olas1 6n kosullar1 bulmaktir. Bu,
tiimdengelimsel bir kuramsallastirma siirecini zorunlu kilar. Dolayisiyla bilimsel bir kuram, “Yeterli
(6lciilebilir) biiytikliikte, yogunlukta, esneklikte ve homojenlikteki (6n kosullar) tiim gok cisimleri kiire-
seldir” ¢ikarsamasina, mantiksal akil yiirtitme araciligiyla tek bir gok cismini gézlemeden erisebil-
melidir.

Hull, bu noktada, argiimantasyon ile bilimsel kuram arasina bir ¢izgi ¢eker. Argiimantasyon,
temelde ikna etme amachdir ve karsit argiimanlara sahip olanlara karst mantiksal akil yiiriitme yoluyla
sosyal saldirganlik sergiler. Ayrica, argiimantasyonda ¢ikarsamalarin gegerliligine olan inanci belirleyen,
o ¢ikarsamalar1 yapmay1 saglayan 6n kosullara olan inangtir (aksiyomlar).
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Ote yandan bilimsel kuram, iknaya degil ilkeleri kesfetmeye cahsir. Karsi tezlere degil, doganin sundugu
soru(n)lara kars1 saldirgandir. Cikarsamalarmin gegerliligine olan inanci ise; 6n kosullarin gecerliligine
olan inang degil, on kosullarin gzlemlerle ne kadar desteklendigi belirler (postiila). Iste burasi, kuram-
sal ve gorgiil bilimin kavusma noktasidir giinkii; gecerli bilimsel ilkelere/yasalara ulasabilmenin yolu,
gecerli gozlemlere dayali temel ilkeleri (6n kosullar) bulabilmekten geger.

Gegerli 6n kosullardan, gecerli (oldugu diistintilen ikincil) ilkelere ya da ¢ikarsamalara ulasmak
elbette yeterli degildir. Bilimsel kuram, kesfettigi yasalari/teoremleri/ikincil ilkeleri gézlem yoluyla s1-
namalidir. Hull, gercegi mantiksal ¢ikarsamanin mi1, yoksa verinin mi belirledigi konusunda ¢ok nettir:
“Bu noktada ... belirtmeliyim ki, eger [biri gbzleme digeri mantiksal cikarsamaya dayali] iki sonug ara-
sinda bir uyusmazlik varsa, teoremin ¢ikarsanmasinda kullanilan bir ilke veya kural ile ilgili bir seyler
yanlis olmalidir; [bu durumda] gorgiil gbzlemler 6ncelikli olarak degerlendirilmelidir ve genellemeyle
gozlem arasinda catisma olan her durumda genelleme terk edilmelidir.” (s. 11-12, vurgu eklenmistir).
Dolayisiyla bilim bir “kulagmin tizerine yatma” degil; “g6ziinii dort agma” stirecidir. Elbette mantiksal
ilkelerin dogal gercek ile ne derece ortiistiigii de 6nemlidir. Ancak bilimsel kuram, gézlem yoluyla bile
olsa, ilkelerinin ve ¢ikarsamalarmin stiphe birakmayacak sekilde dogrulandigi sonucuna varmaz; ancak
her gorgiil dogrulama gercekligin olasiligmi arttirir: “Kuramsal ‘gercek’, son tahlilde, daha biiyiik ya da
kiiciik olasilik sorunudur.” (s. 13).

Hull, davranisin ortaya ¢ikmasi icin organizmanin icinde bazi siireclerin birbirini takip etmesi
gerektigini diisiinerek, bir dizi arac1 degisken (intervening variable) ¢ikarsamistir. Bu araci
degiskenlerin, dis diinya kosullariyla tetiklenerek ara islemleri ve ara islemlerin de sonug olarak davra-
nis1 ortaya ¢ikardigimi ileri stirmiistiir. Buraya kadar aktarilan yontem ve bilim anlayis1t Hull'in psikolo-
jiye, Einstein’in Genel Gorelilik Yasasi'na benzer 6nemli bir miras birakmasina yardimci olmustur: Bir
davranis formdilii. Bu, parametrelerin (6nkosullarm/arac1 degiskenlerin) matematiksel olarak birbiriyle
iliskilendirilmesi sonucu, davranisin giiciinii kestirebilecek bir yasa olarak diisiiniilebilir. Formiil asag1-
daki gibidir, (Schrock, 2003):

sEr= (sHr x Dx K x V) - (sIr + Ir) £ sOr

Formiilii 6zetle agmak gerekirse, davranisin ortaya ¢ikmasi icin belli potansiyel gerekmektedir (sEr). Bu
potansiyelin miktarmi; davranisin altinda yatan motivasyonun giicii (D), belli bir uyaranin davranisi
pekistirebilme degeri (K), davranis: tetikleyen uyaranin siddeti (V) ve aliskanlik haline gelmis bir
davranis oriintiisiiniin ortaya ¢ikma giicii (sHr) belirler. Ancak organizma, istenir sonuca ulasmak igin
¢aba harcadig: (Ir) ve bazi cabalar: pekistirilmedigi (sIr) miktarda enerji kaybina ugrayacaktir. Son
olarak, tamamen rastlantisal bazi nedenlerle (rassal hata) davranis bazen ortaya ¢ikabilir, bazen ¢ikma-
yabilir (sOr). Bu son “hata” tahmini aslinda Hull'in “yasa”sin1 yanlislanamaz duruma getirmekle bir-
likte, Hull'in kurami1 ve formiilii, iist diizey organizmalarin her tiirlii davranisini agiklamaya yonelik
cesur ve bilimsel bir girisimdir.

Her ne kadar kurami yogun elestirilere kapr aralamis ve zamanla genellenebilirligi ciddi bigimde
tartisilmis olsa da (Schulz, 1987/2001), Hull, psikoloji disiplininde nesnel ve tiimevarimsal bilim
yontemini koklestirmis 6nemli isimlerden biridir. Kisisel goriisiim o ki, kendini sosyal bilimci olarak
tanimlayan herkesin, sosyal bilimlerin nesnelligi ve dogal bilimlerdeki gibi matematiksel yasalar tiretme
olanaklar1 hakkinda Hull'dan ¢ikaracagi dnemli dersler vardir.
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