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Felsefe Diinyast

FRANCIS BACON VE GALILEO’NUN
BiLiM VE YONTEM TASARIMLARI

Mehmet Ali Sart’
I .
Bilim hakkindaki geleneksel goris bilimsel bilginin dogrulanmis bir bilgi
ve bu bilginin, evrende bulunan seylere iligkin olarak yapilan gozlem ve deney
{izerine insa edilen bir yap oldugunu iddia eder. Buna gore gbzlem ve deney,
varsayimlarn ya da bilimsel kuramlarin dogrulanmas: igin bir temel saglarken
aym zamanda bilimsel hipotez ya da kuramlar gozlem ve deney verilerinden
mantiksal ¢ikarimla tiiretilir. Genel snermeleri bu tiirden 6zgil durumlarm bi-

riktirilmis gozlemlerine dayandirma yéntemine ise tiimevarim denir. Gelencksel
anlayista bilgi elde etmenin kosulu, bir takim kurallar kiimesi olan yéntemdir ve
yontem, bilimsel kuramm alamm ve bilgi kuraminm bigimini de belirier. Buna

gore kuram ya da Gfreti degigse bile dogruyu elde etme bigimi highir zaman

degismez.
Her ne kadar geleneksel goriis bilim ve bilimsel kuram olmay1 mantik ya

da bilgi kurami olarak tanimladif1 yonteme indirgese de dogru yargilarin ortaya

konulmasinda séz konusu olan araglarm yalmzca aragtirma i¢inde kullanilan
teknikler olmadig, ayn1 zamanda doZruya ulagmak icin yapilan “ugraglari, bir
diisiinme bigimini ve buna ickin olan bir epistemoloji ve ontolojiyi” de icine

“aldig1 sOylenebilir. Bilim tarihine bakildiginda, yontemsel dlciitlerin belirlenme-

sinin belirli bir ontoloji ve epistemolojiye sahip olan kavramsal gergevelere
ickin oldugu iddia edilebilir. Buna gore yontem, bilimsel kurami degil, kuram
yontemi belirler ya da bunlar birbirlerine igkindirlet, iste bu galigmarmn amact,
“mnodern bilim ve yontem” anlayiglarnin temelinde oldugu iddia edilen F.
Bacon ve Galileo’nun “bilim” ve “bilimsel yontem” hakkindaki duigiincelerini,
bir yontem kullanmanin ayni zamanda genelde bilimsel kuramy, dzelde de bir
epistemoloji ve ontolojiyi igerdigi anlayisi gergevesinde ele alip ghstermektir.
Bacon’mn dogamn yasalarim bulma yolu olarak ileri sirdigii gézlem ve deney
verilerini biriktirme anlayisi, karst ¢iktifi ydntemi diizeltmekten Steye gege-
mezken, aksine Galileo ise dogadaki olgular1 agiklayacak olan matematiksel
yontemin uygulanabilecegi yeni bir doga, yeni bir ontoloji ve yepyeni bir kav-
ramsal cergeve tasarlamgtir. :
1l |

* Yrd. Dog. Dr, Pamukkale Universitesi Felsefe Bolimil
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On altina1 yiizyiln sonlan ve on yedinci yiizy1l, konu ve sorun alanlarmm
netlestirilip sinirlarinin ¢izildigi hem de bu alanlara 6zgii teknik ve yéntemlerin
belirlendigi, basta fizik olmak izere gtk bilim ve kimi alt bilgi dallarinin yavag
yavas “doga feisefesi”nden kopmaya ve bunun sonucunda da, bilimsel bir kim-
lik kazanmaya basgladif1 bir dénemdir. On yedinci yiizyihn tamam ve on seki-
zinci ylizyilin baglarl, Galileo (1564-1642) ve Newton (1642-1727) tarafindan
gerceklestirilen yeni bilimsel devrimlerle modern bilimin kavramsal temelleri-
nin atildif1 bir dénem olur. Bu kavramlagtirmaya esgiidiimlii olarak gagcil do-
nem, bilimsel devrimlerin gergeklesmesine ve gergeklestirilebilmesine kilavuz-
luk eden ve edecek olan diigiinme bigimlerinin neler oldugunun yogun bir bi-
cimde tartigildif bir dSnem olmas: bakimindan da bir “yontem ¢agi”dir. Yon-
tem sorununa yonelik somut ¢6ziim Onerilerinin ise bir yaninda Descartes’in
rasyonalist bir metodolojiyi yansitan -Eukleides’in aksiyomatik yGntemine da-
yanan- dediiktif (tiimdengelim) y6ntemi; diger yanda ise ampirist bir metodolo-
Jjiyi temele alan, dziinde materyal toplamaya, biiyiik 6lgekli deneyler yapmaya
ve saf bulgulardan sonuglar gikarmaya dayanan Bacon’in endiiksiyon (tiimeva-
rim) yontemi vardir®, Zira séz konusu her iki ditgiintir de, ne biri ne digeri bili-
min daha sonraki gelisimi tarafindan izlenmemis olsa bile, varliZini hala stirdii-
ren metodolojik bir geleriek yaratrmgtir®, 7
Cagimn bilgi geleneklerini uygulayici olmaktan ¢ok soyut terimlerle ugrastigini

ve bu nedenle de deneyle iligkisini kaybettigini® diiginen F. Bacon,
ozellikle Aristoteles felsefesi ve onun tiimdengelimsel yontemine kar-
s1 olusuyla kendini yeni bir yéntem arays1 iginde bulur’. Yeni yéntem
ve bakis agisinin ise hem doga lizerinde gii¢ elde edilmesini saglaya-~
cagim hem de elde edilen bu giig ve bilgi ile yeni bir toplumun kuru-
labilecegini digiintir®, Gegmisteki bilim ve felsefenin verimsizligini
uygun bir yéntemden yoksun olmaya baglayan Bacon’a gore akil ve
anlayis tek bagina birakildifinda, tipk: araglarla desteklenmeyen bir el
gibi, giigsiizlesir’. O halde bilimsel bilgiye ulagmak i¢in yeni bir arag,

‘1.D. Bernal, Tarihte Bilim, Ceviren: Tongug Ok, istanbul 2009.

® peter Caws, “Bilimsel Yéntem”, Felsefe Ansiklopedisi, Cilt:2, istanbul 2004, 5. 566.

5F, Bacon, Novum Organurm, Geviren: Sema Onal Akkas, Ankara 1999, s, 1-10,

7 Aysun Gir, Bilim Kavraminda Tarihsel Déniisiim: Aristoteles Gelenedinden Modern Bilime,
Bursa 2008, s. 107.

® cemal Yildinm, Bilim Tarini, Istanbul 2003, 5. 95.

: Bacon, a.g.e., s. 8.
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yeni bir mantik, bir novum organum tasarlamak gereklidir'’. Eski ta-
simsal man t131 yetersiz ve verimsiz olarak degerlendiren Bacon, ma-
tematigin bilimde biiyiik 6i¢iide yararlh oldugunu bilmekle birlikte,
onun yeteri kadar geligmis oldugunu diigiinerek, mantik ile matemati-
gin bilimlerin hizmetkan olmaktan ¢ok zaman i¢inde bilimlerin iize-
rinde egemenlik kurdugunu diisiinmektedir'’. Ona gore matematiksel
yontem, bir olay1 dogal igeriginden ayirarak, sadece dlgiilebilir nitelik-
lerini inceleyip, ¢ikan sonuglar iizerine kapsarli bir teori inga etmek-
ten ibarettir™?. Oyleyse yeni ilkeler ve stiregleri inceleyecek olan yén-
tem, matematiksel yontem degil “Ornekler Tablosu”nda sayilan tikel-
lerden gesitli gézlemlenebilir fenomenlerin (ya da tabiat'lar’n) dogru
tanimlarina (ya da formlar’na) dogru yiikselen tiimevarimdir™.
Bacon’a gore dogruyu, hakikati elde etmede ve ortaya ¢ikarmada baglica
iki yol vardir'®. Bagka deyisie, dogay1 inceleme konusunda kullanilan tiimeva-
rim, iki bigimde uygulana gelmistir'”. Birincisi, duyumiar ve tekillerden en ge-
nel aksiyomlara ve buradan da degigmez ve sabit ilkelerden yargilara ve orta
terime ulagmaktir. Bacon’a gore bu yol, Aristoteles mantifindan kaynaklanmak-
tadir ve dogamn cesitliligi karsisinda yaran yoktur. Ciinkii Aristoteles mantify,
gercekleri aramaktan ¢ok bilinenleri kamitlamaya, Gfretmeye yarar. Bacon,
Aristoteles mantiginin agilmas: gerektigini ise ikinci yol ile ortaya koyarm: De-
vamli ve atlamadan yukartya yitkselerek, tekiller ve duyumlardan aksiyomlar

0 Htiseyin Gazi Topdemir, “Francis Bacon'in Bilim Anlayisi”, Felsefe Diinyasi, 30, Ankara 1999, s.
53. .

11 Stephen H. Mason, Bilimler Tarihi, Ceviren: Umur Daybelge, Ankara 2001, s. 128-129.

2 a.g.e.,5.130-131 -

* bkz. Sema Onal Akkas, “Francis Bacon'un ‘Novum Organum’ Adh Eseriyle Dislince Tarlhine
Getirdigi Yenilikler”, Felsefe Diinyast, 19, Ankara 1998, s. 55-56. ‘Novum Organum’ acli eserde
‘tabiat’ terimi pek ¢ok farkh anlamda kullaniimaktadir. Digimizda gordGgiimiiz tek tek nesneler;
Bu-tek tek bireylerin olusturdugu birligin kendisi véya bireyler arasindaki iligkiler; inceleme ko-
nusu olarak belirledigimiz her sey; Adalet, gizellik, iyi ve katii ‘gibi zihindeki kavramlar; Bir seyi
o sey yapan sey; Su birey, “suradaki masa ve sandalye gibi”; Su varlik; Zihnimizde veya disanda
olan, belirli olan veya belirli olmayan sey yani nesne; Form; Yaraticinin yarattiklar iizerine vur-
dugu iz; ilahi zihnin idealar. -

3 caws, o.g.e., 5. 566.

¥ pacon, a.g.e., s.11. ‘

13 Topdemir, 1999, s. 54. i

16 A, Kadir Ciigen, “Modern Bilimin Onciilerl: Francis Bacon”, Felsefe Diinyas, 18, Ankara 1995, s.
52. ’
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gzlkarmak” Boylece ikincisinin en sonunda en genel aksiyomlara ulagihr. Bu
dogru yoldur ama heniiz denenmeyen'® ve yavas ilerleyen bir stregtir. Her iki
yol da duyumlar ve tikelden kalkar ve en yiksek genelleme iizerinde son bulur;
fakat aralarindaki fark sonsuzdur. Cilinkii birisi sadece deneye agik ve tikellerin
siirlarina dokunurken digeri ise bunlarin, yani birinciler arasindaki diizen ve
uygunluga baghdir’®. Kisaca biri belirli soyutlama ve yararsiz genellemelerle
baslar, digeri ise dogal diizende daha iyi bilinen ve dncelige sahip kiigik adim-
lardan yani deneylerden olusur™. O halde Bacon’a gore Aristoteles ve izleyici-
lerinin bilimsel bir aragtirma i¢in kullandiklar timevarim ySntemi, veri y1gimini
gelisi glizel toplayip elestirmeyen ve test etmeyen, birkag gézlemden hareketle
ani bir sigrayisla genellemeye giden ve bu genellemeleri agiklayicr ilkeler olarak
kullanan, bir tiiriin birkag ferdi igin gegerli olan, niteliksel iligkileri, o tiiriin
bittlin fertleri igin de gegerli olarak kabul eden, geligik bir Srnekten dolay: yanli-
sa diigen’! basit saymaya dayanan bir tiimevanimdir®. Temelde bdylesi bir yon-
temin yanlisa yol agmasmin nedeni ise olumsuz, aykin 6rnekleri kesinlikle he-
saba katmamasidir™,

Ote taraftan Bacon, Aristoteles’in bilimsel igleyiginin bir diger yanm
olusturan tiimdengelim kismim da iki temel elestiri de bulunur®. Bunlardan ilki,
Aristotelescilerin ¢ekim, olug, 63e, agirhik, nemlilik vb. gibi aragtirmanmn tlim-
dengelimsel ayagmda kullanilan terimleri belirlemede tam olarak bagarisiz ol-
duklart ve boylelikle de bu terimlerin olugturduklari tanimsal ¢ikarimlarin ya-
rarsiz hale getiritmig oldugudur. Eger ki ilk ilkelerden elde edilen tanimsal anla-
tim, yalmzca, tasimin terimleri ¢ok iyi tanimlanmgsa, etk1l1 olabilir®®. Diger bir
elestiri ise bilimin, ilk ilkelerden sonuglarm ¢ikartiimas: isleyisi oldugunun di-
siiniilerek tiimdengelimsel mantia indirgenmesidir™®. Ona gore, tiimdengelim-
sel ¢ikarimlar, yalmizca eger onlarm onciilleri uygun tiimevanm dayanagina
sahipse, bilimsel bir degere sahiptir”.

w Bacon, a.g.e., 5.11-12.

® g6 11

Bage.,s. 12,

0 a.g.e.,s. 12-13.

a a.g.e., s. 72.

2 John Losee, Bilim Felsefesine Tarihsel Bir Giris, Geviren: Elif Boke, Ankara 2008, s. 78.; Bacon,
a.g.e., s. 36,

2 Bacon, a.g.e., s. 36.

* Topdemir, 1999, s. 55.

% a.g.e., 5. 55.

% Bacon, o.g.e., 5. 28-29, 36.

* | osee, 0.g.2., 5. 78.




Felsefe Diinyast

- ageé,s 78

Bacon, dogru bir bigimde yiiriitiilen bir bilimsel aragtirmayi, Snermeler-
den olugan bir piramidin temelinden tepesine kadar adim adim ilerleyen ve ger-
¢eklesen bir tirmanig olarak goriir®. Soz konusu piramit, en tepesinde metafizik,
onun altinda fizik en alita ise doZa tarihinden olusur. Bu alanlar1 birbirinden
ayiran ise, ortaya koyduklar: ilke ve aksiyomlann genelliinin niteligidir’®. Be-
lirli bir bilimdeki olgular belirlendikten sonra, doga felsefecisinin isi, bu olgular
icerisindeki baglantilan aragtirmaktir. Bu siiregte teme! olan, diigiik derecedeki
genellemelerle ilgili baglantilardan daha kapsamli olanlara dofru yavas yavag
ilerleyen tiimevarimi uygulamaktir®®, O halde yéntemin bashca iki temel dzelli-
gi vardir: “Adm adim ilerleyen tiimevarimlar ve disanida birakma yontemi™',
Ydntemin amaci ise dzsel iligkileri ortaya koymaktir. Ancak olgular arasindaki
kimi bagintilarin ilineksel oldufunun ortaya ¢ikmasi, bu ilineksel bagintilar
ayiklayacak olan bir yontemi gerekli kilar™?, Iste o6zsel iligkileri ilineksel iligki-
lerden ayiklanmast neticesinde bulup ¢ikaracak olan arag ise “digarida birakma”
yontemidir. Ilineksel bagintilari atacak olan “digarida birakma” yontemi ise
“varlar, yoklar ve dereceler tablolarmdan” meydana gelmektedir. Ilineksel ba-
gintilar ki varsalar bu tablolar araciliiyla ayiklanabilecektir. Bu bigimde rast-
lantisal iligkilerin disan atilmasiyla geriye sadece dzsel iligkiler kalacaktir. Ge-
riye kalan bu bzsel iliskiler ise geligmig bir tiimevarim genellemesi igin en uy-
gun olan anlatimlardir™.

Bacon, ¢ogu durumda, disarida birakma yontemi aracihifiyla &zsel iligki-
leri bulmamn ¢ok gii¢ oldugunun farkinda olarak 6zsel iligkilerin aragtimlmasm-
da 6zel bir degeri olan, “ayricalikli durumlar”in farkh tiirlerini se¢gmeye galigir.
Oyle ki Bacon, 6zsel iligkileri ortaya ¢tkarmanin bu durumlarim dogasinda oldu-
puna inanmaktadir. Iste Bacon’n belirledigi yirmi yedi ayricalikli &rnek iginden

belki de en dnemlisi “finger post™ drnegidir’’. Bir Finger Post 6rnegi yarig ha-

lindeki agiklamalar-arasindaki meseleye karar veren bir durumdur ve bu tarz bir
durum gelgitlerdeki su ¢ekilmesi ve akmtisiyla ilgili iki varsayim arasmda se-
¢im yapmak igin can alict bir drnektir’’. Ilk varsaymm, gelgitlerin, aym bir kapta

® a.g.e., 5. 79-80
 Topdemir, a.g.e., s. 59
¥ | osee, g.g.€., 5. 80.; Bacon, a.g.e., 5. 71.

2 Topdemir, a.g.e., 5. 58.

®Losee, a.g.e., 5. 80. .

*Y6n belirtmek igin yol agizlanina dikilen parmak seklindeki levhalar.
3 a.g.e., s. 80.

* a.g.e., 5. 80-81.
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sne arkaya sallanan su gibi, sularn yitkselmesi ve geri ¢ekilmesinin oldugunu
gosterir. Ikinci varsayim da, gelgitlerin sularin periyodik olarak yiikselip algal-
digim iddia etmektedir’®. Bacon leen 6rneginin, eger Ispanya ve Florida’da
gecici olarak meydana gelen gel’lere, bir baska yerdeki git’lerin eslik etmedigi
gosterilebilmesi durumunda legen varsayimmmn yanlslanabilecegine dikkat
cekmistir’’. Bacon, Peru ve Cin kiyrlarindaki gelgitlerin incelendigi takdirde
konunun bir sonuca ulagabilecegini iddia etmektedir’®,

" Bacon’a gore bilim adaminin gérevi gézlem ve deneyime dayanan tiime-
varm aracthgiyla dogru ve giivenilir olan en genel bilgileri elde etmektir®.
Tiimevanm yontemi kullamlarak ulagilacak olan ise doga yasalar, yani form-
lardir. Bu yiizden form arastirmasi, “doga yasalarmi™ bulma arastirmasidir, ¢iin-
kii dogiay1 kontrol altina alabilmenin yolu, onun yasalarmi biimektir. O halde
piramidin en iist noktasindaki en genel ilkeler olan formlar®, yalin tabiatlar ara-
sindaki iligkilerin dilsel ifadeleridir®. Bunlar, algiladigimiz nesnelerde bulunan,
istenilen bigime sokulamayan, degistirilemeyen, niteliklerdir. Stz gelimi, sicak-
lik algtlanan bir niteliktir. Kimi geyler, bazi kosullarda insanlarda sicaklik aigisi
olugturur. Bunun nedeni ise bu nesnelerdeki sicaklik olugturabilme giiciidiir. Bu
gii¢ ise o geyin fiziksel niteligidir ya da tabiatidir. Iste bizdeki algiya neden olan
da bu tabiatlardir*. Smirli sayida olan yalin tabiatlar arasindaki nedensel iligki-
nin bulunmasi formun elde edilmesiyle olanakhidir, Ciinkii formlar yalin tabiat-
larin yasalaridir. Dolayistyla, is1 formuyla kastedilen sicak seylerin ortak olarak
sahip oldukian ozsel dzelliklerdir.

fste bilim adamna en genel ilkeler olan formalarr bulup ortaya ¢ikarmada
rehberlik edecek olan tiimevarim yonteminin dogru sonug verebilmesi igin dort
adimdan olugan bir aragtirma stirecine gereksinim vardir. Bacon’in dort agama-
dan olusan aragtirma tablosunun birincisini evetleyici olay ve fenomenler, ikin-

3 Bacon, a.g.e.,5.181-182.

¥ Topdemir, a.g.e., 5.59.

* gacon, a.g.e., 5.183.

3 Topdemir, a.g.e., 5. 60,

* bkz. Sema Onal Akkas, “Francis Bacon’un ‘Novum Organum’ Adh Eseriyle DOglince Tarihine
Getirdigi Yenilikler”, Felsefe Diinyasi, 19, Ankara 1996, s. 55-56. Form terimi pek ¢ok anlama
gelmektedir. Bu glin bizim tabiat yasas! dedigimiz sey, Bir geyin &zil, Platon’daki eidos, Aristote-
les’te formel neden; tanim, yakin cins ile ilinek veya &zelligin birlestirilmesiyle yapilan belirle-
me (Is1 formu incelenirken, sonugta 1s1 formunun ne oldugu belirlenirken bir tanimlama yapihir);
Neden, Bacon’a gore neden, tikel tozlere form verme araclandir.

% Losee, a.g.e., 5. 82. j

 ropdemir, a.g.e., . 60.
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cisini olumsuzlayici olay veya fenomenlerin belirlenmesi, figlinciisiinii derece-
lendirmeler ve dordiinciisiinii de digarida birakma ySntemi olusturmaktadir®.,

Bilim i¢in gerekli olan dogru bilimsel sonuglar ortaya koymada izlene-
cek yolun ilk agamasim olugturan “varlar tablosu”, evetleyici olay ve fenomen-
lerin olusturuldugu bir tablodur. Tiim bilinen benzer ve aym nitelikteki olaylar
ve fenomenler bir araya getirilir, diizenlenir ve toplanir. Herhangi bir segim
yapmak s6z konusu degildir, sadece nerede ISI algilantyorsa, o tespit edilmeli-
dir®®. Ornegin arantlacak olan 1s1 ise, tiim 1s1veren olay ve fenomenlerin bir lis-
tesi yapilir. Giines 1sinlarinda, 6zellikle yazin ve Sgle vakti, giines 1smlarmin
daglarin ya da duvar yiizeylerinde meteorlarda, yanardaglarda, alevlerde kati-
larda vb. gibi pek gok nesnede 1s1 formunun var oldugu belirlenir™.

Aragtirma tablosunun ikinci kismu ise birinci blimdeki evetleyici ve
olumlayicr durumun tam tersi olan degilleyici ve olumsuzlayici olay ve feno-
menlerin listesinin yapildigi bir asamadir. Burada 1s1 algismin beklendigi ancak
algilanamadig: drnekler saptanir. Amag yoklan belirlemek degil, 151 algilanan
nesnelere benzeyen, onlarla aym yapiya sahip olan, ancak kendilerinde 1s1 alg:-
lanmayan nesneleri ya da durumlan tespit etmektir®. Ornegin 1s1 glineste var
ancak ayda, yildizlarda ve 6lii cisimlerde yok gibi*. Omegin giines 15131 bir
mercekten gegirildiginde, 1s1klarin odaklandigi noktada yanici bir sey oldugun-
da 0 nesne yanmaktadlr. Oysa ayn1 test Ay 1s181 ile yapildifinda bu sonug ortaya
_gikmamaktadir’’. Aym sey hava igin de s&z konusudur, yle ki sikigtirilmayan,
basing uygulanmayan ya da giines, ates vb. gibi sicak nesnelerle agik¢a 1s1tilma-
yan havanin sicak oldugu hicbir zaman algilanamaz™, 4

Evetleyici ve degilleyici bolimi, ligiincii boliim olan kargilagtirma ya da
farkliliklar derecesini gdsteren agama izler. Yapilmak istenen, aranilan formun
ya da yalin tabiatin hangi durumlarda miktarinda bir artig ya da azalig oldugunu
‘belirlemektir®. Bu ya aym nesnedeki azalma ya da gofalmayla, ya da deg1$1k
nesneler arasindaki farkliliklarin tespitine gére gergeklestirmeye caligihr™. Al-
gidaki deBigimin nedeni forma bagh oldugundan, degisimin hangi durumlarda

4 a.g.e., s. 62.
* Bacon, a.g.e.,s. 111-113

T a.g.e.,s. 111-113.

s Topdemir, a.g.e., 5. 63.
“% Bacon, a.g.e., s. 116.
Topdemlr, a.g.e, 5.63; Bacon, a.g.e. s, 114,120. .
Bacon, a.g.2.,5. 120 :
age s. 142, 125-126.

* Topdenmir, a.g.e., s. 64.
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ve neye bagh olarak ortaya ¢iktifini belirlemek olanaklr olabilecektir. S6z geli-

mi tag, maden, siilfiir, fosil gibi nesneler tabiatlar1 bakimindan sicak degillerdir -

ve 181 da vermezler. Ancak sofukluk dereceleri bakimmdan ise farklilagirlar.
Bazi nesneler (kiikiirt, neft yagi ve giihercile) potansiyel olarak sicaktirlar ve
alev alabilirler’’.

Bu agamalardan sonra gelen ve Bacon’in deyisiyie gergek bir tiimevarimu
gosteren son kisim ise “digarida brrakma” agamasidir. Burada yapilacak olan,
nelerin 1sinn formu olamayacagini belirlemek igin bir eleme yapmaktir. Bu
kisimda temel olan, aykir érneklere dikkat etmek ve goz oniinde bulundurmak-
tir. Oyle ki bir tek aykirn 6mek dahi gikarsa varsaymm yanliglanmis olacaktir™.
Bacon’a gore insan, ilkin, olumsuzlamalar yaparak ilerler ve dislamalar yaptik-
tan sonra olumlamalarla sonuglar ¢ikarir™. Bu durumda yersel tabiat, goksel
tabiat, alev, 151k, hafiflik, agirhk ve genlesme 1s1y1 olugturan yalin tabiatlar ola-
rak ele almmaktadir, S6z gelimi 1s1mn nedeni yersel tabiat olamaz, giinkii yersel
tabiatl olmayip, goksel tabiatl oldugu halde, sicaklik ve 1s1 algis1 yaratan nes-
neler var. Ornegin giines. Oyleyse yersel tabiatin disar atilmasi gerekmektedir.
Yine 1simn nedeni goksel tabiat olamaz, ¢iinkil gtksel tabiath olmayip, yersel
tabiatl oldugu halde, sicaklik ve 1s1 algis1 yaratan nesneler var, sdz gelimi ateg
gibi®. Dolayistyla goksel tabiatin disanida birakilmas gerekmektedir. Bu digar
atma islemi olumlu bir sonuca ulagana kadar, yani higbir kars1 drnegin belirlen-
medigi bir duruma ulagmncaya kadar siirecektir. Burada s6z konusu olan noktalar,
herhangi bir seyin formunun, o seyin iginde oldufu gibi, ayrica higbir aykiri
ek de saptanmamis olmalidir®. Bir diger nokta ise, kimi drneklerde form
daha belirgin iken, kimilerinde ise daha az belirgin olabilmektedir. Ne ki biitiin
bu aragtirmalar, bize bu 6reklerin tiimiinde ortak olan niteligin “hareket” oldu-
gunu gostermistir®. S8z konusu hareket ise, gevreye ve yukari dogru, esbicimli-
likten yoksun, hizli bir genlesmedir. O halde “1s1 cisimlerin pargaciklarinda
goriilen bir genlesme hareketi”dir”’.

Boylelikle Bacon’a gére, farkh olanlarm disanda birakilmast ile olumlu
ve evetleyici fenomenler bir araya getirilerek incelenen olguda aranilan niteligi

51Bacon, a.g.e., 5. 126.
% 7.g.e.,5. 139,

2 g.g.e.,5.136-137.

34 a.g.e., s. 140-141.

* Topdemir, a.g.e., 5.65.
5 Bacon, a.g.e., 5. 149,
57 a.g.e.,s. 149,
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bulundurmayan tiim olgu ve olaylarin ayiklanmasi sonucunda Aristotelesgilerin
atladiklan acele ve temelsiz soyutlama yamligilarina diisiilmemis olur.

Ashna bakilacak olursa Bacon, her ne kadar Aristoteles felsefesini eles-
tirse de, aragtirmaya gdzlem verileriyle baslanmas) ve bunlarm akil tarafindan
iglenmesi baglaminda Aristoteles ile aymi tarafta yer almakta, ancak gozlem
agamasina ve ara aksiyomlarm kurulmasma yapti1 vurgu agisindan, Aristote-
les’in bu siireci belki de hizli gegmesi, onun ise bu agamada gesitli olgular top-
lamakla ugrasmas1 bakimindan Aristoteles’ten farklilagsmaktadir. Ancak Bacon’1
Aristoteles gelenegine yaklagtiran yonlerden biri ise onun hemen hemen tama-
men niteliksel olmasi, yani bir tiir toz olarak tanimlanan formlarin yéntemin
temel eregi olarak belirlenmesidir®. Bunlara bagli olarak Bacon’mn bilimsel
bilginin elde edilmesinde dogru ve guvemllr olarak nitelendirdigi deneysel yon-
teminin, hangi olgularm toplanacagimin en bagta bilinmesi, yani en basta bir
hipoteze dayanmasi, béylece de gereksiz yere olgularin gogaltilmasinin engel-
lenmesi anlamindaki gézlemin kuram yiikliiligii anlayisi goz ardi ettigi gibi
matematiksel yontemlerin bilime sagladifi bilyilk 6nemi de tam olarak kavra-
yamadig1 séylenebilir

11}

Goriildiigii tizere Bacon, dogay1 inceleyecek olan yontemin temelinde ol-
gu toplanmasi ve biriktirilmesi olan timevanm oldufunu iddia etmektedir. Bir
bilim yorumcusu olan Bacon’in bilim portresi aklin islevini, gézlemleme, kay-
detme Ve ortak-duyunun olgularim diizene sokma ile stmirlayan bir ¢izgiye sa-
| hiptir™. Buna karsm teorik aklin pratik akla donasiimiintin, yani bir teknoloji ve

bir matematiksel fizigin miimkiin oldugunun gdsterilmesi, teoria’dan praksis’e
gecis ise bizzat meslekten birinden, Galileo’dan gelir. A. Koyre’ye gére bu,
insanlik diisiince tarihinde Yunanlilarm Kosmos™u bulusundan sonra yasanmig
en biiyiik devrimdir. S6z konusu biiyiik degisiklik, matematigi Pitagorascilarda
oldugu gibi sayilarin erdemleri iizerine diisiinme olarak ya da Aristoteles’te
. oldugu gibi yalnizca miikemmel daireler ¢izen -gokeisimlerine uygulanabilen bir
bilim olarak giren anlayigin yerine, onu doganin dili olarak tasarlamay) ge¢irme
seklinde &zetlenebilir. Bu anlamda o, insan zihninin tutumlarinda kaklii bir de-
gisimi gostermektedit™. Bu degisimin tirlinii olarak ortaya ¢ikan yeni diilince

% Losee, a.g.e., 5. 83.
7. James Cushing, Fizikte Felsefi Kavramiar, cewren B. Ozgir Sariogly, Istanbul 2003, s. 96;
Yildirim, 2003, 94-96. i

DTulm Bumin, Tartislan Modernlik: Descartes ve Spinoza, lstanbul 2005, s. 10.
La. g.e., s. 24,
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kategorilerinin dogaya, yasama, maddeye uygulama girisimi yeni bir donen,
yani modernlizi baglatacaktir®. ‘
Aristoteles’ten itibaren bilimin asil amacinn nedensel agiklama oldugu
anlayis1 bilimsel topluluklarca yaygin olarak kabul edilen bir anlayigti®. Aris-
toteles’in bilimsel arastirma yontemiyse gozlemlerden genel ilkelere ve sonra
tekrar gézlemlere donen iki agamall bir ilerlemedir®, Her ne kadar bu anlayis
Galileo tarafindan kabul gorse de® Galileo, bilimse! bilginin elde ediligi baki-
mundan ise farkl: bir yaklasim igerisindedir. Ona gore bilgiyi elde etme ySntemi
ve aract Aristoteles’in belirttigi gibi mantik degil matematiktir®, Aristoteles
fizigi duyulur alg) fizerine kurulu olan bir nitelik fizigi olmasi bakimindan ortak
duyunun nitelik¢e belirlenmis olgulannin yerine geometrik bir soyutlama koy-
may1 reddederken,” aksine Galileo’ya gore ise bilimin konusu dogadir ve o,
matematik diliyle yazilmistir. Doga, sifreli olarak kaleme almmustir ve gifrenin
anahtar: da matematiktir®®, Dogay1 anlayabilmek icin de dilini ve sembollerini
bilmek gerekir®. Bu anlamda Galileo igin matematik bir bilim degil bir yon-
temdir’®, ¢iinkii bilim, dogadaki matematigi bir yakalama etkinligidir. Amag,
baskalarimi ikna etmeye yarayan deneye degil, olup biteni goziemlemeye ve
olusum icindeki denklemi veren matematife dayanarak dogadaki bagmtilari
kavramaktir’ . O halde Galileo’nun yaklasimm yalnizca matematigin fizik iginde
kullantlmas1 bigiminde bir biitiinlesmenin étesinde doganin matematiksel dilini
okuma bigimindedir’. Bu isc soyutlama ve ideallestirmeden hareketle tiimeva-
rimsal tekniklerin uzandip1 noktalarin genigletilmesidir. “Daha onceleri meka-
nikle ugrasan kisiler -sanatkarlar- siirekli bir bigimde tiirli makine ve aletler
yapruglardir. Bu sanatkérlarin arasinda kimileri, kismen kendilerine aktarilan
deneyim birikimiyle, kismen de kendi gozlemlerinin yardim ile bilimsel agik-
lamada uzmanlagsmistir. Ancak pek gok sey bilen ve tiirlii bilgilere sahip olan bu

8 g.g.e.,s.25.

% Hiiseyin Gazi Topdemir, “Galileo ve Modern Mekanigin Dogusu”, Felsefe Diinyast, 24, Ankara
1997, 5. 44,

® Losee, 2008, s. 68.

 Topdemir, a.g.e., s. 44.

% a.g.e., 5. 44-45.

®7 Alexandre Koyre, Yeni Cag Bifiminin Dogusu, Ceviren: Kurtulug Dinger, Ankara 1994, s. 144.

58 Richard 5. Westfall, Modern Bilimin Olusumu, Geviren: ismail Hakki Duru, Ankara 1995, s. 24.

® Cushing, 2003, 5. 232-233

n Topdemir, a.g.e., 5. 44.

n a.g.e., 44-45,

72 ayhan Sol, “Matematik Tim Bilimler i¢in En Uygun Dil Midir?”, Felsefe Dinyasi, 19, Ankara
1996, s. 75.
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S sanatkarlar hi¢ de bilimsel degillerdir. Ciinkii bu sanatkérlar matematik bilgisin-
den yoksundurlar ve bu nedenle, vardiklar1 sonuglari teorik olarak agiklayama-
muglardir””, Gorildiigl iizere Galileo, fiziksel nesnelerin dzelliklerine iligkin
olarak ortaya konulacak bilginin ancak matematiksel ve geometrik bagintilarla
gerceklegebilecegini dugtinmektedir. Ozellikle fiziksel nesnelerin geometrik
sekillere ne dlglide kars1 geldigi sorunu konusunda matematik, bilimsel yén-
temde temel bir noktadadir. Bu nedente Galileo’nun deneylerini on iigiincii yiiz-
yil Skolastiklerinin deneylerinden farkli kilan, tammlayici olmaktan ¢ok aragti-
nici bir nitelik tagimalant ve matematikle uyum igine sokulabilecek nicel bir
karaktere sahip olmalaridir™.

Matematigi dogay1 aragtrmanin en tepesine koyan Galileo’ya gére ger-
¢ek diinya, matematik bagmmtilardan meydana gelen ideal bir diinya iken, bu
modele gére olugan maddi diinya ise, gergek diinyamn kusurlu bir ger¢eklesme-
'sidir™. Bu fiziksel diinya, yalmzca mekanik yasalara uygun olarak devinip du-
ran maddelerin toplamindan olusmus bir evren olmayip, aksine, sonsuz akilca
ve kusursuz bir sekil olan daireye gore diizenlenmis bir evrendir. Maddesel olan
bu fizik diinyay: anlamak i¢in 6ncelikle ideal olandan, zihinsel olarak tasarlan-

| mi§ olan idealar diinyasindan yola ¢ikmak gerekmektedir. Ciinkii ona gore ku-

! sursuz yuvarlakliktaki toplar, kusursuz diizliikteki diizenler {izerinde ebediyen

o sadece ideal diinyada yuvarlanabilirler. Maddesel diinyada ise diizlemler hi¢bir

T zaman kusursuz bir bigimde diiz degildir ve yuvarlanan toplar da higbir zaman

! kusursuz bir yuvarlakliga sahip degillerdir ve sonunda da dururlar’®. Bu nedenle

| Galileo, ise deneyimlerde higbir zaman yer almayacak olan ideallestirilmis ko-

‘ sullarin ¢oziimlemesi ile baglamugtir. “Bir ayna kadar diiz ve ¢elik kadar sert bir
malzemeden yapilmig diizlemsel bir yiizeyimiz oldugunu ve bu yiizey iizerine
de kusursuz bir kiire sekilli, bronz kadar sert ve agir olan bir top koydugunuzu
diistintiniiz””’. Bunun igin ayna kadar diiz bir yiizey iizerine konulacak kusursuz
‘bir kiire bile yeterli degildir. Bu nedenle Galileo’nun deneyleri birer diigiince

. deneyidir ve bu deneyler gergeklestirilmeleri olasi tek yerde, yani zihinde yapi-
labilirler. Olgulann diisiincede tasanmu ise ¢iplak gézle degil de zihin ile nelerin
gozlenebilecegini gosteren ideal olamn bir tammlanmasidir. Boylelikle Aristote-

1 » Mason, a.g.e., s. 139.

™ Bernal, a.g.e., s. 375. ‘
G > Westfall, a.g.e., 24. |
7 a.g.e., s. 19-24, '
7 a.g.e., s. 23.
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les fizigi i¢in normal dist olan havadaki bir merminin hareketi gibi bir ¢ok olgu,
Galileo igin anlagilir kalmnir’®,

Demek ki Galileo, niteliksel evren tasariminin yerine matematiksel bir
evren tasarmini diigiinmektedir. Niceliksel bir evren tasariminin kabul ediligi
ise bilinebilir olani, dlgiilebilir olana dzdes kilmaktir. Nesnelerin sayi, bigim,
harcket gibi birinci dereceden niteliklerinin dlgiilmesini gosteren niceliksel bilgi,
nesneleri renk, ses, koku gibi ikinci dereceden niteliklerle tammlayan niteliksel
bilginin &niine gegmekted1r79 O halde matematiksel fizigin inceleme alani, bir
cisim kavramu igin gerekli olan ézellikler olarak “birincil nitelikler”dir. Galileo,
“kiitle, bigim, bityitkliik, say1, durum ve hareket” gibi birincil niteliklerin cisim-
lerin nesnel 6zellikleri olduguna “renk, tat, koku ve ses” gibi ikincil mtelﬂderm
ise yalmzea algilayan 8znenin zihninde bulundufunu dugunmektedlr Ona
gore ikincil nitelikler yalmzca birincil niteliklerin tiirevleri, yani onlardan tiire-
yen, onlara bagh seyler olmamakla kalmaz, gergek olarak nesnel varolugtan da
yoksundurlar. Onlar sadece birer gorintigtiir.

Boylélikle Galiléo’nun diinyasi, “canl ve duyarlt varhklann agiklanamaz
bir bigimde igine sizmast yoluyla, tamsik oldugumuz gesitlenmisg niteliksel go-
riiniimleri kazanan salt bir nicelik diinyasidir”®'. Doga, artik bir organizma degil
bir makinedir. Dogamn’ organizma degil de eylemsiz bir madde olarak tasar-
lanmasi, onun kendini yaratan bir sey olarak gorilimedigini, kendisinden bagka
bir nedeni gerektirdigini gostermektedir. Eger -doga, salt nicelikten meydana
geliyorsa, onun goriiniisteki niteliksel goriintimlerinin ona disandan, yani onu
agan zihince verilmesi gerekmektedir. Mekanik bir doga tasarm ise dofada var
olan ‘degismelerin ve sureg:lenn erek nedenlerle degil, yalmizca etkin nedenlerle
agiklanabilecegi demeye gelir®”. Bunlar ise egilim ya da ¢abadan farkhdir; he-
niiz var olmayan herhangi bir seyin gergeklesmesine yoneltilemez ya da yon-
lendirilemezler; onlar énceden var olan cisimlerin eylemlenyle yaratilan yalmn
hareketlerdir. O eylem ise garpma, gekme ya da itme olabilir®. Doganin eylem-
siz bir madde yigm olarak tasarlanmasi, sadece yontemin degil aym zamanda
aragtirilacak olan varhi: yapisinin da deg1$t1gm1 gostermektedir. Artik, bllglsme
ulagilmaya ¢ahgilan varlik, ozsel biitiinliig iginde kavranacak olan, “nesne”
degil, dlgiilebilir 6zellikleriyle agiklanacak olan “cisim” olmugtur. Bu cisimlerin

" age.,s 24,

R G. Collingwood, Doda Tasarimi, Geviren: Kurtulus Dinger, Ankara 1999, 5. 122-123.
8 | osee, 2008, 5. 66; Topdemir, 1997, s. 45.

8 Collingwood, 1899, 5. 122,

#2 Topdemir, 1997, 5. 45

Bcollingwood, o.g.e., s. 123.
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olusturdugu diinya da gergek diinyadir ve bu diinya matematiksel yontemin
sinirlarmni olusturan bir diinyadu™. Gergek ditnya duyulur dimyadan farkl ola- ‘
rak zaman, hareket ve madde miktan gibi diger &lgiilebilen biiyiiklikklere sahip
olan cisimlesmis geometrinin diinyas: olur. |

Matematiksel deneysel yontemin Galileo tarafindan verimli bir bigimde
kullanimina olanak saglayan bir gelisme de, 8l¢ii aletlerinde kaydedilen ilerle-
medir. Galileo, cetvel, terazi ve su saati gibi geleneksel olgii aletlerini genig
olgtide kullandid1 gibi aym zamanda gokbilim alanindaki varsayimlarnm kanit-
lamak i¢in bir teleskop gelistirmistir®. Gokyiizii’ne iligkin olarak uzun upraslar-
la elde ettigl gézlem verileri, mevcut Evren anlayigiin tamamen degismesine
neden olan Copernicus’un savianmi destekler niteliktedir. Galileo, “Hans
Lippershey tarafindan yapilan ve uzaktaki cisimleri biiyiiten “perspektif camla-
nn”m inceleyerek, geligtirmis oldugu teleskoplarla gok cisimlerinin miikemmel
ve Diinya’dan {istiin olduklanim kabul eden Aristoteles¢i goriigiin aksine Gil-
nes’in yuziinde lekeler oldugu gibi, Ay’in da Diinya’ya olduk¢a benzedigini ve
iizerinde golgelerinden yiiksekliklerini tahmin ettifi genis dag siralarimin bulun-
dugunu ileri siirmiistiir”*®, Ay’in yiizeyi, pek ¢ok doga filozofunun ileri stirdiigii
gibi, diimdiiz ve tam kiiresel olmadig gibi, aksine, esitsizliklerle piiriizlii, girin-
tili ¢ikintih ve gukurlarla doludur. Ay’ yiizeyi, derin vadiler ve yiiksek daglar-
la her yerinde farkliliklar gosteren Diinya yiizeyi gibidir*’. Bsylece, yiizeyi pii-
riizlii ve kaba saba olan Ay, Giineg’ten aldig1 1ginlari her ybne yansitmakta ve
ona bakanlara her tarafi egit bigimde aydimlanmig olarak gériinmiektedir. Dahasa,
Ay'm Giines 151gm1 yansitarak aydinlifini Yer’e gostermesi gibi, benzer bir
bigimde Diinya da Giines 118m1 yansitarak Ay’1 aydmnlatmaktadir®. Gokyi-
zii’ne iligkin olarak ileri siiriilen bu tiirden sonuglar, ilk defa Galileo tarafindan
kullanilan teleskop araciliiyla gergeklesmistir. Béylelikle, her ne kadar daha
éneeleri Ay’in yapsinin Yer kiireden farkl oldugu séylemisse de, artik bu dii-
slince, yeni aletlerin kullanilmasiyla da elde edilen gozlem verileri sayesinde
reddedilemez bir bigimde kabul gérmeye baslanustir.

Galileo’nun fizikteki asil ilgisini ise hareket konusu olugturur®. Onu ha-
reket konusuyla ilgilenmeye iten iki neden vardir. Birincisi mekanikle, yani
hareketle ilgilenmenin bir gelenek olmasi, ikincisi ise Copernicus’un ileri siir-

¥ Koyre, 1998, 5. 79.80.

5 Mason, 2001, s. 144,

86 a.g.e,s. 144,

¥ Ortak Kitap, Bilim Tarihine Giris, Ankara 1999, s. 289.

88 Resit Ascioglu, Galileo Bitimsel Devrim, istanbul 2004, s. 178, 183, 195.
® Topdemir, 1997, 5. 45
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digii yeni gok bilim tasanmimin dogurmus oldugu sorunlart gozme arzusudur
Galileo’yu as1l etkileyen ise Copernicus ile baglayan ve Diinya’nin hareket et-
mesini zorunlu kilan yeni evren tasarrmidir. Oyle ki Diinya’min hareket edebile-
cedi savi, basta sagduyuyu rahatsiz etmesi olmak iizere bir ¢ok sorunu dogur-
maktaydi”. |

Iste bu yonclimler altinda Galileo, hareket ve mekanikle ilgili disiincele-
rini temellendirirken, dncelikle Aristoteles’in goriiglerini, daha sonra ise Orta-
cap’daki diigtinceleri elestirerek ise baglar. Galileo, her seyden once hareket
kavraminin temeline eylemsizlik yasast yerlestirmesiyle ve ulagilacak sonugla-
rn matematiksel bir kesinlik tasimasina gerek duydugu igin, eski hareket teori-
lerini yadsir. “Ashinda De Motu adli eseri Galileo’nun kariyerine impetuscu
mekanik ekoliiniin bir yandagi olarak bagladigimi gosterir. Jmpetus” kavram
Aristoteles’in hareket anlayisimin en agik bir bigimde tékezledigi probleme ¢6-
ziim olarak Ortagag’da gelistirilmigtir. Aristoteles mekanigini, biitiin hareketle-
rin bir neden sonucu ortaya ¢iktii, bir cismin yalmizca ve yalmzca bir seyin
kendisini hareket ettirdigi stirece hareket edeceini sdyleyen ilke iizerine kur-
mugtu”®!. Dilnyanin duraganlig: gibi bu ilke de sagduyu igin apagik bir gergekti.
Okiiziin ¢ektigi bir araba, ya da kiireklerin ¢ektifi kadirga Gmegi gdzoniine
alindiginda bu ilke agik goriiniiyordu. Ancak diger yandan giindelik yagamdaki
kimi gozlemler, bir diskin firlatildiktan sonra da ugmay stirdiirmesi, bir kayigin,
kiirek ¢cekme birakilsa bile harekete devam etmesi” ve benzeri nesneler sorun
yaratmaktaydi. Aristoteles ¢oziimii, hareket ettirici nedeni, hareket ettigi ortama
yiikleyerek bulmugtu®. Baska deyisle nesneye bir kez kuvvet uygulandifinda
bu kuvvet ortama geemekte ve ortam, Srnefin diski bir siire daha tagimaktadir.
Tmpetus kavramu ise, bir hareket ettirici tarafindan harcket eden nesneye aktari-
lan hareket etkisidir. Firlatilan bir nesnede impetus denen bir kuvvet bulunuyor
ve bu kuvvet nesneyi ileriye dogru itiyor, impetus tikendigi zaman da nesne
yere dﬁsﬁyordu94. Harekete gecen bir cismin, kendisini harekete gegirenden
ayrildiktan sonra da hareketini siirdiirebilmesi igin bir impefus kazanrms olmasi
gerekliydi. Galileo’ya gore ise hareket, nesnenin hareketinin igkin nedeni olarak

®age.,s. 45

* bkz. Topdemir, a.g.e., s. 47. impetus kavramini ilk olarak dile getiren M.S. VI. ylizyilda yagamig
olan Phillponos’tur. Ona gdre firlattlan bir nesnede impetus denen bir kuvvet bulunuyor ve bu
kuvvet nesneyi ilerive dogru itivor, impetus tikendigi zaman da nesne yere distyordu.

9 Westfall, 1995, s, 16; Topdemir, a.g., s. 47.

92 ropdemir, a.g.e., s. 46.

o3 Woestfall, a.g.e., 5. 17.

% Topdemir, a.¢.e., 5. 46-47.
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goriilen imperusun etkisi bigiminde anlagilirsa, bu nedenin yani impetusun hare-
ket eden cisim igerisinde kullanilarak tiketilmesi gerekmektedir. Bu durumda
ise siirekli hareket aciklanamaz.

Galileo, stirtiinme dahil biitiin kars: koyucu kuvvetler giderildiginde, ha-
reketin nasil gergeklesebilecegi sorusuna, “diiz bir dogru boyunca sonsuza ka-
dar”, cevabim verir. Bu nedenle, “eylemsizlik hareketi olan diizgiin dairesel
hareket, ¢ok diizenli bir evrende dogal konumunda bulunan bir cismin dogal
hareketidir*®®, Boylece Galileo, eylemsizlik kavrammna, eylemsizlik hareketinin
dogrusal oldugu diigiincesini de ekleyerek, bu kavramla modern fizigin temel
bir tagim olugturmugtur’®. Oyle ki Aristoteles’e gore hareket dogrudan dogruya
nesnenin &ziindl ilgilendiren bir siiregti ve her tiir degisimi kapsiyordu. Soz ge-
limi agir bir nesnenin diigmesi hareket oldugu gibi bir bitkinin bitylimesi de bir
harekettir. Bir tohum nasil biitiin potansiyelini bir bitki haline gelismekle ger-
ceklestirirse, agir bir nesne de dogasini dogal yerine dogru hareket etmekle ger-
geklestirir”’. Galileo ise Aristoteles’ten farkli olarak hareket ve nesnelerin temel
karakterini birbirinden aymmstir. Diizgiin dogrusal hareket nesnenin iginde
higbir geyi etkilememektedir. Hareket cisimde bir degisiklik meydana getirmez;
¢linkii hareket bir durumdur; nesnenin kendisinin i¢inde bulundugu bir durum-
dur. Bir noktadan bagka bir noktaya geometrik bir gegistir. Ve nesne hareket
halindeyken de dururken de aymidir. Durma eylemi de harekete karsit bagka bir
durumdur. Durma i¢in kuvvet uygulanmasi gerckmiyorsa, hareket i¢in de kuv-
vet uygulanmasi gerekmez; hareketin luzinin dedigmesi igin ise kuvvet gerek-
mektedir’®. O halde hareket cisimde bir degisiklik meydana getirmedigine gore,
cisim aym anda birden fazla harekete sahip olabilir. Her hareket gérelidir, bir
cisim ancak durgun halde oldugu varsayilan bir bagka cisme gore hareket halin-
dedir®. Bu hareketler birbirini engellemez ve birleserek tek bir yoriinge izler.
S6z gelimi buradan, firlatilan bir merminin, diizgiin doZrusal hareket ile serbest
-diisme hareketinin bilegkesi olan parabol bigiminde bir yoriinge izledigi sdyle-
nebilir'®, Mademki hareket bir degisime neden olmamaktadir, o halde Diin-
ya’nin hareketli olmasinda da bir sakinca yoktur. Artik ne hareket ne de durgun-
luk i¢in gerckenden daha fazla nedene gerek yoktur, her ikisi de ayni diizeyde

% Westfall, a.g.e., 5. 5. 20. !
% a.g.e,s 22, -
7 Topdemir, a.g.e., s. 50.
% Koyre, 1994, 5. 142. ;
9 a.g.e,s. 123,
100

a.g.e.,s. 142-143.
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oldugu i¢in sadece hareketin degismesi ve sonlanmasi igin bir nedene ihtiya
vardir. :

Béylece hareket konusunda sorulan soru degismekte, artik cismin neden
hareket ettigi degil, hareketinin neden sona erdigi sorulmaktadir. Ayrica, cismin
neden durdugu sorusunun yaniti, ilkesinin kendisinde acik olarak bulunmakta
(cisim engelle karsilagmadig stirece), geriye sadece, cismin nasi! hareket ettigi-
ni ya da durdugunu hesap etme, yani matematiksel olarak agiklama kalmakta-
dir'®. Oyle ki cisim hareket ettigi siirece onu hareket halinde tutacak bir giice
de gerek kalmadig: igin'®, ortagag’da soruldugu bigimiyle, giici ifade eden
impetusun ne oldugu sorusu da bir problem olmaktan ¢ikar.

Dolayisiyla Galileo’ya gore hareket, cisimde bir degigiklik yaratmayan,
bir geometrik noktadan digerine gegisi ifade eden ve de durgunluk gibi bir du-
rum oldugundan, harcket ve durgunluk i¢in degil de, iz degisikligi i¢in bir
kuvvet gerekmektedir. Bu nedenle, yukandan birakilan bitiin cisimler aym
ivmeye sahiptirler, serbest diigme.de, sabit ivmeli bir harekettir ve bu swrada kat
edilen yol da zamanin karesiyle dogru orantih olarak degisir'®. Bir cisim, nasil
diigerse diigsiin, hareketinin hizi siirekli olarak ve sadece o andan itibaren ulagti-
g1 diigey uzakliga baghdir ve hava direnci disanida tutuldugu takdirde, tim ci-
simler yergekiminin etkisiyle aym anda diigerler'™. Hareket eylemsizlik ilkesi
geregince siirdiiiinden, bu sagladig1 sdylenen bir kuvvete gerek olmadif gibi,
kuvvet sadece ivmeyi belirlemektedir. Ayn1 zamanda boyle bir harekette, cis-
min hizint belirleyen onun aldigi yoldur, kat ettigi mesafe degismediginde hizi-
nin da degigmeyecegi dile getirilmektedir. Bu agiklama ise matematiksel olarak
su esitlikle ifade edilir: s = %2 gt. Bu esitlik, “diigiilen mesafe gravitasyonal ivme
ile gegen siirenin karesinin ¢arpimina egittir” anlamina gelmektedir. Ne var ki
zamanin karesi alinamaz, yalnizca sayilarin karesi alinabilir; higbir sey ivme ile
carpilamaz. Bu sadece mesafe, ivine ve zamanin uygun birimlerdeki 6lgiilerinin
aritmetik iligkide belirtilen sayilar vereceginin kisa bir ifadesidir. Yukandaki
cebirsel ifadede verilen s mesafe degildir, o yalmzca degigik sayisal degerler
alabilen bir degiskendir'®. Artik hareket, somut uzayda, nesnenin oziine ait,
nesnenin defigmesi nedeniyle kendi olanaZini agifa ¢ikararak, oziinii gergekles-
tirmesini saglayan bir slireg degildir. Nesne ve hareket tamamen birbirlerinden

™ Giir, 2008, 117.

¥ Koyre, 1994, 5. 143.

1% Yildirim, 2003, 5.102-103.

Yavuz Unat, ifkcadlardan Giintimiize Astronomi Tarihi, Ankara 2001, s, 179-180.
% sol, a.g.e., 5. 77.
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kopmuglardlr"JG ve bu nedenle de hangi nesnenin hangi hareketi gergekle$tirdigi

sorusu anlamsizlasmistir, Hareket halinde ya da durgun halde olma cisimde
hicbir degisiklik yaratmaz. Harcketle birlikte deZisen yalnizca cismin geometrik
uzaydaki yeridir, bu yer degistirme ise cisimde higbir 6zsel degisiklige yol ag-
: mamaktadir. '
P O halde Galileo’nun eylemsizlik ilkesini varsayarak, hareketi durguniuk
‘ kadar siirekli bir durum olarak kabul ettigi gibi hareketin siirekliligi i¢in de ha-
reketi devam ettirecek ayn bir kuvvete gerek kalmadif1 digiincesini ortaya ko-
T H yabilmek i¢in bir takim én-kabulleri varsaydig1 soylenebilir. Bu 6n-kabuller ise
: niteliksel uzay1, Eukleides geometrisinin soyut ve sonsuz uzay ile 6zdeglestir-
me; hareketi bos uzayda cismin konumunda meydana gelen bir durum degisik-
ligi olarak g&rme; hareket ile durgunlugu aymi ontolojik diizeye yerlestirme ve
de bilimsel yontemde ideal veya diisiinsel olandan yola cikarak denmeye gore

kurama éncelik verme bigiminde siralanabilir'.
Ozetlersek; séylenegeldigi gibi baglangigta Galileo i¢in ama¢ matematik-
v le yazilmig olan dogammn dilini okumak iken daha sonra bu dille diisiinmek te-
i mel olmustur. Bir fizik¢i olarak varsaydigi hipotezler yalmzca matematiksel
olarak ifade edilmek bir yana diipediiz matematiksel diiglince triinleri konu-
mundadirlar’®. Kugkusuz o, eski fizigin kimi etkilerini tagisa da siireg icinde
yeni bir fizik ve matematigi i¢ ige tasarlamugtir' . Artik matematikle sarmalan-
mus fizik, seylerin “ne”lifi ve “ni¢in”ligi ile ilgilenmekten ¢ok seyler arasindaki
digsal ilintiler ve “nasil”lik ile ilgilenmektedir ve bu nedenle Slgmeyi merkeze
koymugtur''®. Iste boylesi bir diisinme yolu iginde Galileo, Aristoteles ve Aris-
totelesgilerin nesneler nigin diiger? Diye sordugu yerde nesneler nasil diiger?
Sorusunu bilimde sorulmasi gereken temel soru olarak belirlemigtir'". Oyle ki
Aristoteles igin hareket, nesnenin, kendi dogasinda potansiyel olan1 bir amagla
etkinlestirdigi, bu_eylemi gerceklestirirken de degistigi, niteliksel, dzsel bir st-
‘reg iken Galileo’ya gore ise hareket siirekli, kalict ve yok edilemez bir durum
- olarak hareket eden cisimleri hi¢bir bigimde etkilememektedir. Aristotelesgilik-
ten farkli olarak hareketi olusturan, hareketin dogmasina yol agan nedeni arag-

1% Topdemir, 1997, . 50.

97 koyre, a.g.e., s. 142-143.

lean-Marc Levy-Leblond, “Why does physics need mathematics?”, Edna Ullman-Margalit (ed),
Boston Studies in the Philosophy of Science, c. 137, Dordrecht 1992, s, 149.

109 \wrilliam A. Wallace,, “Galileo’s Logic of Discovery and Proof”, Boston Studies in the Philosophy
of Science, c. 137, Dordrecht 1992,s. 101. |

110 avhan Sol, a.g.e., 5.76.

Topdemir, a.g.e., 5. 51.
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tirmak yerine, hareketi matematiksel -olarak betimlemeye calismustir. Boyle bir
“degisim ve doniisiim ise Galileo’nun fizik sorunlarini ele almada kullandid:
yéntem ve bu yontemin igledigi evrenin farkliigindan kaynaklanmaktadir. Ciin-
kii Galileo’cu hareket anlayismda kuvvet kavram olmadig: gibi, ortam da ide- :
aldir. Diger bir deyisle, direng noktalarimn diganida tutuldugu direngsiz bir or- ;
tam sdz konusudur. Hareketin b&yle bir ortamda tasarlanmasi ise sorunu salt !
uscu bir tutumla ele alma olanaf) sunmaktadir. Hareket salt diigiincenin belirle-
digi yalin, diiz, sonsuz geometrik bir uzayda belirli koordinatlar ve noktalar
iginde sonsuzca ger¢eklegsmektedir. Geometriksellestirilmis bir dogadaki hare-
ket akiin ortaya koydugu zorunlu ilkeler aracilifiyla ele alinip agiklanmr. Artik !
bundan béyle niteliksel olarak farklilagmig Aristotelesci uzayin yerine miikem- 3
mel yuvarlakliktaki toplarin, siirtiinmesiz diizlem ve diigmelerin oldugu nicelik-
sel olarak farklilagmig geometrik bir uzay almugtir. Daha 6nceki astronomide
(hem Kepler hem de onu izleyenlere gore) geometrik ¢oziimlemeye layik olan
hareketler, yalmzca kusursuz ve sonsuz olan géksel hareketlerken Galileo ile
birlikte geometri yersel hareketlere de uygulanir. Bu ise Yer’in de Kopernikgi

diizende bir géksel cisim oldugunun kesin bir ifadesidir''2.

v .

Bacon’in yaklagmminin, modern bilimin yéntemini veya modern bilim ka-
libmn1 tam ve eksiksizce temsil etmekten alikoyan yonlerden biri nitelikselligi,
yani olgularin dziinii verecek olan form aragtirmas, ikincisi ise elegtirel olma-
yan bir doga tarihi iginde kaimasidir, Eski teorilerin empirik gerek¢elendirme ve
temellendirmeden yoksun oldugunun diigtintilmesi, Bacon’1 bu eksikligi aksi bir
yonde, gozlem verileri biriktirmeye y6nlendirmistir. O, ciddi bir tutumla, gergek
bir bilim adamunn, sadece veri toplayan empirisist karincadan veya kendi mad-
desinden sadece agini dren rasyonalist driimcekten ¢ok, ham maddesi igin do-
gaya giden, onu isleyerek yeni bir {irline déniigtiiren bir artya benzedigini style-
se de, ortaya koydugu yoéntem agisindan karincaya ait bir takim ozellikler sergi-
lemistir. Her ne kadar Bacon bilimsel yontemin Snemini vurgulayip propagan-
dasim yapsa da, onun yeni diye ileri slirdiigii yontem, diigmani oldufu Aristote-
les¢i yontemin yenilenmesinden ve diizeltme ¢abasindan dteye gitmez.

Ote taraftan yontem konusundaki tartigmalar iginde yer alan Descartes’in
bilimsel yontemi, Bacon’in yonterninden ayn olsa da Descartes da, Bacon gibi,
bilimsel yontemin herkes i¢in olmasa bile, akli baginda her insanin, yontemi
dogru izledigi siirece, karsisina ¢ikan problemleri ¢6zebilecegine inanmaktadir.
Benzer bir bigimde Descartes, anlama yetisi veya zihnin bir takim sonuglara
aceleyle atlama olasilifma dikkat ¢eker. Ancak ote taraftan bunlann, kanit veya

uz Woestfall, a.g.e., 5. 25.
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verilere uygun olamayacaklar igin degil, ancak agik ve se¢ik olmayabilecekleri
igin, kuskuyla kargilanmas: gerektigini 6ne stirmiigtiir. Oyle ki Descartes, eski
teoriler s6z konusu oldugunda empirik temellerin yoksunlugundan ziyade, ilk
ilkelerin akla uygun olmasindan etkilenir. Bacon, daha az genel baintilardan
ilerleyen tiimevarimsal bir yikseligle genel ilkeleri bulgulamanm pegindeyken,
Descartes ise bu ilkelerin kuskuya agik deneyim ve gozlemle elde edilemeyece-
, gini digiinerek, tepeden baglayip tiimdengelimsel bir yol ile daha agagilara in-
£ meye ¢ahgir. O, her tiirli kuskunun diginda kalabilecek, tiimdengelimsel olarak
P geri kalan her seyi kendisinden ¢ikarilabilecek kesin, giivenilir bir temel arar.
: Amag timdengelimsel ¢ikarimlara temel olacak olan agik, se¢ik ve dogrulugun-
dan kusku duyulamayacak olan genel ilkeleri saptamaktir. Artik kendisinden
higbir bigimde kugku duyulamayacak bir dogru bulunduktan sonra, tipki mate-
matik ve geometride oldugu gibi, dogrulugu apagik olan bu ilkelerden evreni
agiklayan kesin sonuglar ¢ikarilabilir. '

Ne var ki Galileo ve sonrasinda Newton, Bacon ve Descartes’in ortaya
koyabildiklerinden ¢ok daha iyi yontemleri ortaya koyup bunu bilimsel devrim
olarak adlandinlan iiriinlere doniigtiirebilmiglerdir. Oyle ki Galileo’nun bilimsel
yonteme bakiginda bulunan temel ézeilikler, aklin salt deneye dnceligi; deneysel
olarak bilinen gergekligin yerine matematiksel 6rneklerin gegirilmesi ve kura-
min olgulardan dnce gelmesidir. Galileo, deneyin, dogaya &zelde geometri,
genelde ise matematik dilinde sorulmus bir soru oldugunu diisiinerek, tek bagina
gézlerle gérmenin yetmediBini vurgulammgtir. Deney islevseldir, ancak, tek tek
durumiann tiimit sayilip gézden gec;mlemeyeceg1 i¢in timevarim eksik kalip,
titmel' gegerli bir bilgiye ulasilamaz. Once olgular arasindaki matematiksel ilis-
kiyi dile getirecek tiimel bir Snerme ileri siiriiliip, daha sonra da bu énermenin

“tekil durumlarda -dogru olup olmadigna bakilmalidir. Bu baglamda Galileo,
deneyimlerde kesinlikle yer almayan ideallestirilmis kosullarin ¢oziimlemesi ile
baslayarak, 6lgmenin matematiksel yorumunun siki yasalarmi deneye uygula-
mugtir. Yapilan, dogay: aletlerle gozlemleyerek ve dlgerek yontemli bir sorgu-
lama, bu sorgulamada da sorulann sorulacad: ve yamitlann yorumlanacag bir
dile, bir sézliige dayanmaktir. Diinyay1 yeniden yapilandiran bu dil de, geometri
ve matematigin dilidir. Bu dilin kaynap1 ise duyuyu 6nceleyen akildir ve yalm
diistinceyle ileri stiriilen niceliksel-bilginin kaynag: olan matematik, 6ziinde
Evren’i anlamanin tek diigiinme yolu ve kaynagidir. Bu baglamda Galileo i¢in
iyi fizik, a priori olarak yapilandir ve kuram olgudan 6nce geldiginden deneyin
islevi elde edilen sonuglan denetleyici olgusal verileri saglamaktir. Dolayisiyla
Galileo yoéntem yaklagiminda, matematik ile deneyi birlestirerek bir yandan
tanitlanabilir bir bilim kurmaya, &te yandan da bilimsel bilginin sinirlanm ¢ize-
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rek sadece deneye bagli tiimel, ancak gecersiz dnermeleri bilimsel bilginin sinir-
lar1 digina atar.,

Kisaca stylendikte, yeni bilim tasarim: niceliksel bir yaprya doniigtiir-
diigii evrenin bilgisini geometrik, matematiksel bir kesinlik igerisinde verecek
bir yontem pesindedir. Bu bakimdan Galileo i¢in bilim, ne Bacon’in tasarladig:
gibi olgularin gozlemine ve biriktirmesine dayal tiimevarimli bir siireg, ne de
Descartes’in yapmaya ¢aligtig: gibi dogrulugu apagcik ilkelerden bilgi tiretme
isidir. Oyle ki Galileo, tek tek durumlarin sayilip yeniden gozden gegirilmesiyle,
. tiimel gecerli bilimsel bilgiye ulasilamayacagini, seylerin matematiksel olmayan
ikincil niteliklerinin bilimin konusu olamayacagini ileri siirmekle, Aristotelesgi
sagduyuya dayal gerceklik ve ontoloji anlayisindan derin bir kopusu gercekles-
tirmigtir. Galileo, ger¢ekligin temeline matematigin soyut diinyasim yerlestir-
mekle, Aristoteles’in niteliksel gergekligini, bagka deyisle duyularimiza veril-
mig diinyay1 6znel, insana goreli bir durum olarak ger¢eklifin sinirlar: digma
¢ikararak, kesinlige dayali bir yéntem anlayisinin yam sira bu gergeklik anlay-
sina dayali uygun bir ontoloji ve epistemoloji ortaya koymustur.

F. BACON VE GALILEO’NUN
BIiLIM VE YONTEM TASARIMLARI
OZET _
Bilim hakkmdaki yaygin goriise gére bilim, olgular iizerine inga edilen

bir yapidir ve bilimsel bilgi de olgularla dogrulanmug bir bilgidir. Buna gore
bilimsel bilgi ortaya koymanin kogulu ise kuramun alanm: ve bigimini de belir-
leyen bir kurallar biitiinii olan yontemdir. Dolayisiyla kuram, gézlem ve deney
yiikliidiir. Ancak bilim tarihi kayitlar1 aragtirma igin kullamlan yontemsel lgiit-
leri degistirmenin yeni bir bilimsel kuram ortaya koymada. tek basma yeterli
olmadigim gostermektedir. Yontemsel olgiitlerin neler oldugunun belirlenmesi
her seyden énce gbzlem ve deneyi de 6nceleyen belirli bir kavramsal g:e;g:e\;eyi
varsayar. Bu yazida, F. Bacon ve Galileo’nun bilim ve yontem anlayiglarini,
ybntemsel olgiitlerin belirlenmesinde belirli bir epistemoloji ve ontolojiyi igeren
kavramsal bir ¢ergeve vardir iddias: altinda ele almakdtir.

Anahtar Kelimeler: Bilim, bilimsel kuram, Bacon, Galileo, yontembilim,

kavramsal ¢erceve
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F. BACON AND GALILEIS VIEWS ON SCIENCE AND METHOD

ABSTRACT

A common view about science is that science is a structure based on facts
and that scientific knowledge is knowledge which is verified by facts. On this
view, the requirement of scientific knowledge is the method consisting in the
unity of rules that determine the extent and form of theory. Thus, theory is
observation laden. But the records of the history of science show that changing
the methodological criteria is not alone sufficient for advancing a new scientific
theory. Defining what is the methodology assumes a certain conceptual
framework that precedes, among other things, observation. In this paper, I will
consider Bacon and Galilei’s views on science and method in terms of the claim
that there is always a conceptual framework for defining methodology, and
argue that method is determined by theory that contains both an epistemology
and ontology

Keywords: Science, scientific theory, Bacon, Galilei, methodology,
conceptual framework
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