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Bilimsel idealizasyon Yéntemine Giris: Aristoteles ve Galilei
Ornegi

Oz: Bilimde olgular1 aciklayabilmek adina kullanilan pek ¢ok modelleme yéntemi bulunmaktadir.
Bunlardan biri de bu c¢alismanin konusunu olusturan bilimsel idealizasyonlardir. Bilimsel
idealizasyonlar gerek karmasiklig1 gidererek konuyu basitlestirmek ve daha anlasilir hale getirmek
gerekse de ¢6zlim alinamayan noktalarda ilerleme kaydedebilmek i¢in basvurulan bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktalardir. Bilim tarihinde siklikla bagvuruldugunu gérdiigtimiiz bu yontemi iki biiytik
felsefeci ve bilim insaninin bakis agisindan incelemeye tabi tutacagiz. ilk olarak Aristoteles’ten yola
¢ikarak incelemeye alinan konudan ilgisi olmadig1 diisiiniilen unsurlarin elenmesi seklinde bir
idealizasyon kullanimina deginecek, devaminda ise Galilei ile ele alinan konuda yer alan unsurlari
manipiile etme seklinde olan idealizasyon kullanimina deginecegiz. Bu noktalara paralel olarak bilim
tarihi ve felsefesi c¢alismalarinda olduk¢a Onemli bir yere sahip oldugunu disiindiigiimiiz
idealizasyon kavraminin pozitif bir statiiye sahip oldugunu da gostermis olacagiz. Bu ¢alismadaki
amacimiz bir yandan hem bilim tarihinde hem de bilim felsefesinde 6énemli bir yer tutan idealizasyon
kavramini agikliga kavusturmak, bir yandan da genelde bilimsel modellere 6zelde ise idealizasyona
dair incelemelerde sinirli sayida calismaya sahip literatiire katkida bulunmak olacaktir.
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Introduction to the Method of Scientific Idealization: The Case of
Aristotle and Galilei

Abstract: There are many modeling methods to explain phenomena in the field of science. One of
these is scientific idealization, which is the subject of this study. Scientific idealizations are a method
used both to simplify the complexity of the subject matter and to make it more understandable, as
well as to make progress in areas where solutions cannot be obtained. We will examine this method,
which we see frequently used in the history of science, from the perspective of two great
philosophers and scientists. We will first discuss the use of idealization with Aristotle in the form of
eliminating factors that are considered irrelevant to the subject under examination, and then we will
discuss the use of idealization with Galilei in the form of manipulating factors in the subject under
examination. In correspondingly with these points, we will show that the concept of idealization,
which we think has a very important place in the history and philosophy of science studies, has a
positive status. In this study, our aim is to clarify the notion of idealization, which has an significant
place in the history and philosophy of science, on the other hand, to contribute to the limited
literature on scientific models in general and idealization in particular.

Key Words: Idealization, Scientific Model, Philosophy of Science, Aristotelian Idealization, Galilean
Idealization.

Giris

Bilimde yeni bulgulara erisebilmek ve bu bulgularn aciklayabilmek, eldeki
verilerden hareketle ileriye dogru bir yorumda bulunabilmek, gerek karmasik
gerekse de ilk bakista anlasilmaz goziiken yapilar1 anlasilir kilabilmek ve tiim bunlar
neticesinde ilerleme kaydedebilmek icin bilimsel modeller kullanilmaktadir.
Bilimsel modeller temelde diisiincelerin, ortaya ¢ikan durumlarin ve bu siirecte
yasananlarin fiziksel, matematiksel ya da kavramsal olarak temsilleridir. Bu
temsiller incelemeye alinan olguyu basitlestirmeye, boylelikle de olgunun daha akla
yatkin, genellestirilebilir ve verimli bir sekilde aciklanmasina fayda saglamaktadir
(Gilbert vd. 1998: 92). Bilimsel modeller fiziki diinyada gerceklestirdigimiz deney ve
gozlemleri dogru bir sekilde aciklayabilmemizi, karsimiza ¢ikan sorunlar1 ve
anlasilmazliklar1 asabilmemizi saglama noktasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu
yapilar1 bakimindan bilim pratiginde kullanimlarinin elzem oldugunu dahi
soyleyebiliriz. Bir yanda fiziki diinya diger yanda ise zihinsel diinyamizda
gerceklestirdigimiz faaliyetler arasinda araci konumda bulunmakta, Gilbert'in
(2004: 116) ifadesiyle ise “bilimsel teori ile deneyimlenen diinya arasinda bir kopri

islevi” gormektelerdir.
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Bilimde kullanilan bu temsillerin bircogu hem idealizasyona basvurmaktatl
hem de ayrica ideallestirilmis olarak bir model de olusturmaktadir. Bu ¢alismada
ideallestirilmis modeller ekseninde idealizasyon kavramini incelemeye tabi
tutacagiz. Bu dogrultuda da g¢alismanin ilk boélimiinde bilimsel idealizasyon
kavramini ele alacagiz. Bilimsel idealizasyonlarin temel kullanim amaci karmasikhigi
azaltmaktir (Potochnik 2017: 42). Bilim tarihinde siklikla bagvurulan bir yontem
olarak karsimiza c¢ikan idealizasyon kullanimlarini Boyle’'un (1660: bol.7) gaz
yasasinda, Mendel'in (2008) genetik lizerine ¢alismasinda ve Newton'un (1728: 5-
8) kiitlecekime dair diisiince deneyinde gormek miimkiindiir. Kimya, biyoloji ve fizik
gibi bilime dair her noktada karsimiza ¢ikan bu idealizasyon kullanimlarin ikinci

boliimde Aristoteles, liciincii bolimde ise Galilei tizerinden degerlendirecegiz.

Aristoteles ele alinan olguyu sadelestirme yoluna giderek, ilgili olmadigi
diistiniilen unsurlar: sistemden ¢ikaran bir idealizasyon kullanimi sergilemektedir.
Boylelikle daha basit ve sade bir olguyla kars: karsiya kalan diisiiniir, ulasmaya
calistig1 sonuca engellere takilmadan, zaman kaybetmeden, sonuca etkisi olmayan
unsurlardan arinmis bir sekilde ulasacaktir. Galilei'ye geldigimizde ise onun
idealizasyon kullanimi temelde ¢arpitmalara dayanmaktadir. Bu carpitmalar gerek
ele alinan olguya eklemelerle gerekse de eksiltmelerle islemektedir. Boylelikle de
fiziki diinyada gerceklestiremeyecegimiz durumlar1 zihin diinyasinda rahatlikla
gerceklestirerek ne gibi nedenlere ve sonuglara yol agabileceginin goriilmesi

mumkin kilinmaktadir.

1. Bilimsel idealizasyon
Bilim alaninda bir fenomeni incelemek ve onu a¢iklamak adina kullanilan pek

¢ok bilimsel model bulunmaktadir.2 Bu bilimsel modeller farki yollar1 ve teknikleri

1 Ornegin Lawler’a (2022: 334) gore bilim alaninda idelizasyona basvurulmasinin nedeni olgularin
basitlestirilerek daha iyi anlasilmasini, boylelikle de basitlestirilmis bu olgulardan hareketle daha
dogru modellerin olusturulmasina olanak saglamasidir.

ZDisiiniirler arasinda bilimsel modellerin siniflandirilmasi konusunda fikir birligi bulunmamaktadir.
Ancak genel bir cerceve sunabilmek adina Gilbert'in yapmis oldugu siniflandirmayr 6rnek
gosterebiliriz. Gilbert (2011: 5) yedi ¢esit bilimsel model siniflandirmas1 yapmaktadir: Somut
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kullansalar da hepsinin amaci aynidir: S6z konusu fenomeni karmasik yapisindan
arindirarak iyi bir sekilde anlasilmasini ve agiklanmasini saglamak. Bu amag
dogrultusunda hareket eden bilimsel modellerden biri olarak karsimiza

ideallestirilmis modeller, dolayisiyla da idealizasyon3 kavrami ¢ikmaktadir.

Bilimsel idealizasyon kavraminin tanimlanmasi noktasinda diistintirlerce bir
fikir birligi bulmak pek muimkiin gozilkmese de literatirde yer alan
tanimlamalardan, yaklasimlardan ve tartismalardan hareketle kavrama dair genel
bir ¢erceve sunan tanimlama yapmamiz mimkindiir. Bilimsel idealizasyon, bilim
alaninda konu edinilen ve incelemeye tabi tutulan bir fenomeni daha iyi anlamak ve
aciklamak adina ilgili fenomenin i¢inde barindirdigi karmasikliklar1 bir kenara
iterek onu basitlestirme, soyutlama ve sinirlandirma yontemidir (Frigg ve Hartmann
2020, Potochnik 2017, Weisberg 2007). Verdigimiz bu tanimdan hareketle
idealizasyonu zihnin laboratuvarinda* bulunan alet cantamiz olarak da basite
indirgeyerek aciklayabiliriz. Nasil ki fiziki olarak gergeklestirebilecegimiz bir
deneyde ya da herhangi bir teknik islemde alet cantamizda bulunan aygitlar
araciligiyla cesitli diizenlemeleri, ekleme c¢ikarma islemlerini, degisiklikleri ve
benzer islemleri gerceklestirebiliyorsak ayni sekilde zihnin laboratuvarindaki alet
cantamiz yardimiyla benzer islemleri teorik alanda da yapabilmemiz miimkiindiir.
Ornegin bir diizlemden siirtiinmeyi kaldirmak, diisen bir cismin hava direncine
maruz kalmamasini saglamak ya da bilye, top, giille gibi yuvarlak bir cisme
milkemmellik ekleyerek onun piirtzsiiz ve hatasiz bir yuvarlak olusturmasini
saglamak gibi. Sayisini diledigimizde ¢ogaltabilecegimiz bu ve bunun gibi 6rnekleri

bilimsel idealizasyon altinda toplayabiliriz.

modeller, gorsel modeller, matematiksel modeller, s6zel modeller, simiilasyon modelleri, sembolik
modeller ve zihinsel modeller.

3Literatiirimiizde ideallestirme, idealize etme, tlkiilestirme gibi kullanimlar1 da olan idealization
kavramiu i¢in calisma boyunca idealizasyon karsiligini kullanacagiz.

4 Zihin laboratuvari, Brown’a (1991) ait bir ifadedir. Brown, diisiince deneylerine dair ¢calismalarinda
fiziki deneyin gerceklestigi alanin karsisina zihnin laboratuvarini koyarak diisiince deneylerine dair
incelemelerine ve analizlerine yer vermektedir. Detayl bilgi icin bkz. ]. R. Brown, The Laboratory of
the Mind: Thought Experiments in the Natural Sciences.
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llgilenilen fenomene bu sekilde yaklasmak bilim insanlari igin biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. Ciinkii ger¢ek hi¢cbir zaman apagcik bir sekilde ortada, bizi
bekler durumda degildir. Idealizasyon sayesinde gerek bazi faktorleri géz ardi
ederek gerekse de bazi durumlar ekleyerek kavranmasi gii¢ gerceklige bir adim
daha yaklasabilmekteyizdir. Kisacas1 konuyu ele alan, anlamaya ve agiklamaya
calisan kisi c¢esitli soyutlamalar ve basitlestirmelere bagvurarak ilerleme

saglamaktadir. Ruttkamp’in (2002: 23) ifadesiyle:

Bilim insanlar1 da dahil olmak {izere hi¢ kimse gercekligi barindirdigi tim
karmasikligiyla birlikte incelemeye tabi tutamaz. Bilimsel bilgiye ulasmamiz
soyutlama ve basitlestirmenin yollarindan gecer. Bundan 6tiirii bilim insanlari
gercekligin zengin cesitliligine odaklanmak yerine onun belirli bir noktasina,
sonrasinda da bu noktanin belirli bir 6zelligine odaklanmaya karar verirler.

Buradan hareketle idealizasyonun bilimin hem teorik hem de pratik alaninda
onemli bir isleve sahip oldugunu séyleyebiliriz. “Idealizasyon, hem yasalarin ve
teorilerin formiillestirilmesi noktasinda hem de bunlarin diinyaya uygulanmasi
noktasinda, yani bilimin her aninda karsimiza ¢ikmaktadir” (Ladyman 2008: 358).
idealizasyon her ne kadar zihinsel alanda gerceklesen bir faaliyet olsa da etkisi ve
kapsami bununla sinirh kalmamaktadir. Bilim insanlar1 idealizasyon yontemiyle
kendilerine adeta yeni bir diinya ve bu diinyayla baglantili yasalar insa etmektedir.
Bu durumu daha iyi agiklamak adina Batlamyus'un® evren modeline dair

aciklamalarina basvurabiliriz.

Batlamyus, Almagest eserinde matematiksel bir evren modeli sunmaktadir.
Eserine diinyanin sabit ve evrenin merkezinde oldugunu iddiasini dile getirerek
baslamaktadir (Ptolemy 1984: 41, H15). Bu iddiasindan yola ¢ikarak jeosantrik bir
evren modeli sunan Batlamyus, Diinyanin ve Giines ile Ay da dahil olmak tlizere diger
bes gezegenin (Satiirn, Jiipiter, Mars, Veniis, Merkiir) hareketlerini aciklama

noktasinda dismerkezli (eccentricity) ve ¢embermerkezli® (epicyclic) modelleri

5 Klaudyos Batlamyus. Bati literatiiriinde Ptolemy ve Claudius Ptolemaios olarak da yer verilen
disiiniir icin ¢calisma boyunca isminin dilimizdeki yerlesik karsiligini kullanacagiz.

6Dismerkezli ve cembermerkezli modeller Apollonius Pergaeus tarafindan gelistirilen kozmolojik
aciklamalardir. Batlamyus'un agikladig1 dismerkezli modele gore Giines ile Ay da dahil olmak tizere
diger tim gezegenler ve sabit yildizlar Diinyanin etrafinda dairesel bir yoriinge iizerinde
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birlestirerek bir a¢iklama sunmaktadir. Bu agiklamasindan hareketle gok
cisimlerinin kiiresel bir sekle sahip olduklarini ve hareketlerinin de kiiresel
oldugunu ileri siirmektedir? (Ptolemy 1984: 38-39, H11-H12). iste tam olarak bu
noktada Batlamyus idealizasyona bagvurmaktadir. Onun buradaki idealizasyonu gok
cisimlerinde goriinen tim aykiriliklar1 bir kenara iterek hepsinin hareketinin
kusursuz, dlizgiin bir dairesel hareketle ele alinabilecegini ifade etmesidir® (Ptolemy

1984: 420, H208).

Batlamyus’un gok cisimlerine atfettigi bu kusursuzluk onun idealizasyonu
kullanim seklidir. Yukarida da bahsettigimiz gibi idealizasyon yalnizca teorik alanla
sinirli kalmayarak diinyaya, evrene dair bir aciklama ve anlamlandirma noktasinda
adeta yeni yasalar1 ve isleyisi olan bir diinya olusturulmasina olanak saglamistir.
Fiziki diinyada topladig1 olgular zihin diinyasina tasiyarak burada olusturdugu bu
diinyadan hareketle incelemeler ve arastirmalar yapan Batlamyus sonuglarini icinde

bulundugumuz fiziki diinyaya yansitmistir.®

Idealizasyona dair tamimlamayr ve o6rneklendirmeyi yaptiktan sonra
diyebiliriz ki bilimsel idealizasyonlar bir olguyu kesfetme, fenomeni inceleme

noktasinda karmasiklig1 azaltarak ilgili konunun anlasilmasini, agiklanmasini, hatta

hareketlerini gergeklestirmektelerdir. Ancak bu agiklama modelinde Diinya evrenin tam olarak
merkezinde degil, merkezden biraz uzak olarak konumlandirilmistir. Cembermerkezli modelde ise
Diinya yine evrenin merkezi konumunda olup, gok cisimleri Diinyanin merkez oldugu ¢ember
seklinde yoriinge lizerinde bulunan ve merkezi bir hareket sergileyen kiiciik cemberler {izerinde
hareketlerini gergeklestirmektelerdir. Detayl bilgi i¢in bkz. O. E. Neugebauer, “The Equivalence of
Eccentric and Epicyclic Motion According to Apollonius”, H. G. Topdemir, “Dis Merkezli ve Cember
Merkezli Modeller”, Y. Unat, I'Ikg;ag“lardan Guintimtiize Astronomi Tarihi.

’Batlamyus kiire seklini ve kiire seklindeki dairesel hareketi 6nciilerine (Hipparchus, Platon,
Aristoteles) dayanarak dile getirmektedir. Batlamyus i¢in ilham aldig1 bu kisilerin yapmis oldugu
aciklamalar makul géziikmektedir. Ciinkii ona gore Giines, Ay ve diger gok cisimlerinin stirekli olarak
ayni noktadan baslayarak dogudan batiya dogru bir sekilde hareketlerini gerceklestirmeleri ve bu
hareketlerinde diinyanin bir merkez noktasi olusturarak dairesel harekete merkez olusturduklarina
dair ifadeleri kendi kuramina da yerlestirebilecegi devrimci bir gézlem olarak tanimlamaktadir.

8 Batlamyus’'un gok cisimlerine dair kusursuz bir hareketi varsaymasinda Platon’un Timaios eserinde
tanimladig sekildeki evren modeline sadik kalmasi seklinde yorumlayan ¢alismalar bulunmaktadir.
Bkz. C. Tolsa, “Ptolemy’s Savior God, ‘Saving the Phenomena’ and Plato’s ‘Timaeus’.

9Batlamyus’'un ortaya koymus oldugu bu kuram 16. yiizyilin ortalarinda Kopernik'in De
revolutionibus orbium coelestium (Géksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine) adli eserini yayinlayarak
heliosentrik modeli ortaya koymasina kadar gegerliligini korumustur.
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izlenebilir kilinmasini saglamak i¢in yapilan kasith miidahalelerdir. S6z konusu bu
miidahalelere dair yapilan incelemeler ve idealizasyon kullanim sekilleri temelde iki
cepheye ayrilmaktadir: Aristotelesci idealizasyon anlayis1 ve Galileici idealizasyon

anlayis.

2. Aristotelesci idealizasyon

Bilimsel idealizasyon kullanim sekillerinde karsimiza ilk olarak Aristoteles
cikmaktadir. “Aristotelesci idealizasyon incelemeye tabi tutulan nesneden konuyla
ilgisi olmayan ozelliklerin bir kenara itilmesidir” (Frigg ve Hartmann 2020).
Aristoteles’in doga lizerine incelemeler yaptig1 eserlerindekil® bilimsel
idealizasyonlar1 incelemeye aldigimizda onun bir kenara ittigi, konuyla ilgisi
olmayan faktorler olarak disladig1 6zelliklerin siklikla Locke’un ikincil nitelikler1!
olarak bahsettigi 6zellikler oldugu sdylemek Aristoteles’in idealizasyon kullanim
seklinin daha iyi anlagilmasini saglayacaktir. Ornegin diisen bir cisme dair yapilan
incelemede cismin hangi renkte oldugu ya da gokyiiziine dair yapilan bir incelemede
gok cisimlerinin hareketleri sirasinda nasil bir ses ¢ikardig1 konuyla ilgisi olmayan

ve inceleme esnasinda bir bilgi saglamayacak, konu dis1 6zelliklerdir.

Aristoteles’in idealizasyon kullanim sekline 6rnek olarak onun Gékyiizii
Uzerine (On the Heavens) adli eserini ele alabiliriz. Aristoteles sz konusu eserinde
evreni, onun isleyisini, yapisal 6zelliklerini ve bu evrende yer alan ana unsurlari, yani
gezegenleri ve gok cisimlerini incelemeye almaktadir. Aristoteles i¢in evren sinirh
(2023: 20, 272a20), ezeli ve ebedi (2023: 47, 283b26), dairesel bir yapida (2023: 52,
286b10) ve biricik, tam ve miikemmeldir (2023: 36, 279a10). Aristoteles’e gore
evrende diger dort elementten (toprak, su, hava, ates) farkl olarak “ebedi, artmasi-

eksilmesi olmayan, nitelik degistirmeyen, etkilenime ugramayan, ilk, 6nde gelen”

10 Gékyiizii Uzerine, Olus ve Bozulus Uzerine, Meteoroloji, Fizik. Aristoteles’in bu eserlerinin icerikleri
hakkinda bilgi icin bkz. H. G. Topdemir, “Aristoteles’in Doga -Fizik- Felsefesi”

11 Locke (2013: 121-122) niteliklere dair analizinde cisimlerden ayrilamayan, biitiin degisimler ve
miidahaleler karsisinda sabit kalan yer kaplama, sekil, hareket, say1 gibi niteliklere birincil nitelikler;
renk, koku, tat, ses gibi cisimlerin dzsel yapisiyla ilgili olmayip deneyimleyene gore degisen
niteliklere ise ikincil nitelikler demektedir.
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(2023:16, 270b37) besinci element olarak aitherl2 bulunmaktadir. Aither’e boylesi
bir miikemmellik atfeden Aristoteles bu elementin tiim gokyiiziinde (uzay
boslugunda), yani tiim gezegenlerin ve gok cisimlerinin bulundugu alanda oldugunu
soylemektedir. Aither kendi miikemmel yapisindan hareketle gezegenlere ve gok

cisimlerine, onlarin hareketlerine miikemmellik vermektedir.

Gokyiizii Uzerine'nin ilk iki kitabinda evrene dair bu sekilde bir goriiniim
sunan Aristoteles gezegenlerin ve gok cisimlerinin hareketleri sirasinda ses
¢ikarmamalarinin miimkiin olmadigini ifade eder ancak bu durumu gokytiziine dair

incelemesinde konu disinda birakir:

Madem bizim ¢evremizdeki nesneler, onlara es kiitle tasimadiklar: halde, bu denli
hizli devinmedikleri halde ses ¢ikariyorlar, bunca biiyiik cisimler devindiklerinde de
bir ses cikarmasi zorunlu. Ama Giines, Ay bunca sayida ve biiytkliikte yildiz hizla
devinsin de, bundan biiyiik bir giirtiltii olusmasin, bu olanaksiz! [...] Bunca nesne
devinse, onlarin biiytikliiglyle orantili bir ses ¢iksa, bu sesin gok giiriiltiisiinden ¢ok
daha fazla gilicle buraya ulasmasi ve dayanilmaz bir giic tasimasi zorunlu.
(Aristoteles 2023: 61-62, 290b15-291a36).

Yukarida da gortlecegi tlzere Aristoteles icin devinen cisimlerin ses
¢ikarmamasi miimkiin degildir. Ancak gokytiziine dair incelemesinde bu konuyu ucu
acik bir sekilde birakarak incelemesinin ana hedefine yonelmektedir. Ciinkii mercek
altina aldig1 konu baglaminda gokytiziinde bulunan cisimlerin ¢ikardigi/¢ikarmadigi
ses onun arastirmasi bakimindan bir 6nem tasimamaktadir. Yani Aristoteles’in
idealizasyon kullanim sekli “hedef sistemin birtakim 6zelliklerini disarda birakan”

(Cevik 2022: 13) tiirdendir.

Aristoteles inceleme dis1 unsurlari disarida birakma/bir kenara itmeyle, yani
idealizasyonu kullanim sekliyle doga ve evrene dair karmasik yapilari basitlestirerek
genel kavramlara ve temel noktalara dikkat cekmekte, boylelikle de konunun hem
daha anlasilir olmasini hem de baglamin daraltilmasiyla “asil meseleye”

odaklanilmasini saglamaktadir. Ayrica Aristoteles idealizasyon sayesinde gerek

12 Literatiiriimiizde esir, ether, eter gibi kullanimlar1 da olan kavram i¢in Babiir’'iin (2023) Aristoteles
cevirisinde kullandig1 sekliyle kavrami kullanacagiz.

789



Giil, F., Badem, K. K. Bilimsel Idealizasyon Yontemine Giris: Aristoteles ve Galilei Ornegi.
Kaygi, 23 (2), 2024, 783-801.

teknolojik yetersizlikler gerekse de kisitl deney ve gozlem bariyerine takilmadan

dogay1 ve evreni anlama noktasinda ileriye yonelik bir adim atmaktadir.

3. Galileici idealizasyon

Bilim tarihinde gerek idealizasyon kullanimi gerekse de bu kullanimlari
diisiince deneyleriyle harmanlayarak goriislerini aktarma noktasinda karsimiza
cikan en 6nemli isimlerden biri Galileo Galilei’dir. Galilei, idealizasyon kullanimi
noktasinda Aristoteles’ten ayrilmaktadir. Aristoteles hedef sistemden ilgisi olmadigi
diistiniilen unsurlari devre dis1 birakarak bir idealizasyon kullanimi sergiliyorken,
Galilei ise hedef sistemde bulunan unsurlarin yapisini degistirerek, yani ilgili unsuru

kasten farklilastirarak, carpitarak bir idealizasyon kullanimi sergilemektedir.

Galilei’'nin bu turden idealizasyon kullanimlarini ¢ogu eserinde gormek
miimkiindii. Ornegin Iki Yeni Bilim Uzerine Diyaloglar'da (Discourses and
Mathematical Demonstrations Relating to Two New Sciences) devinime dair
arastirmasinda “sirtiinmenin olmadigl” (2011: 223) bir diizlem fikrinden hareket
ederek incelemesini gerceklestirmektedir. Benzer sekilde Iki Biiyiik Diinya Sistemi
Hakkinda Diyalog’da (Dialogue Concerning the Two Chief World Systems) hiza dair
yapmis oldugu arastirmasinda “hava direncinin giderilmesi” (2020a: 203)
faaliyetinde nasil bir durumla, ne gibi etkilerle karsilasilacagindan hareketle

incelemesini stirdirmektedir.

Bu noktada altim1 ¢izerek belirtmek gerekir ki Galiei’nin idealizasyon
kullanim1 yalmizca bu sekilde gerceklesmemektedir. Hedef sistemde yer alan
unsurlar: degistirme, ¢arpitma disinda 6nceki sayfalarda aktardigimiz sekilde, yani
bir fenomeni daha iyi anlamak ve aciklamak adina ilgili fenomenin iginde
barindirdig1 karmasikliklar1 bir kenara iterek onu basitlestirme, soyutlama ve
sinirlandirma seklinde idealizasyon kullanimiyla Galilei’de de karsilamaktayizdir.
Ornegin Yildizlardan Gelen Haber'de (Sidereal Messenger) Jiipiter ve yildizlara dair
(2020b: 54-78) teleskobuyla yapmis oldugu gercek astronomik gozlemleri ile

kesiflerini karmasikliklardan arindirarak daha anlasilir hale getirmek,
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basitlestirmek icin gerek konumlarini gerek parlakliklarini gerekse de hareketlerini
ideallestirerek aktarmaktadir. Bu tiirden idealizasyon kullanimina ek olarak
Aristotelesci idealizasyon kullanimini Galilei’de de gérmemiz mimkiindiir. The
Assayer'de (Il Saggiatore) kuyruklu yidizin yanmasina dair gergeklestirdigi
tartismada renk, tat, ses gibi nitelikleri 6zneyle ilgili, goreli nitelikler olarak
degerlendirerek incelemeye almamakta (1960: 308-312) tipki Aristoteles’te
gordiigimiiz gibi incelemesini sistemde yer alan unsurlar1 devre dis1 birakarak

surdirmektedir.

Simdi Galilei tarz1 bir idealizasyon 6rnegine bakacak olursak onun firlatilan

cisimlerin hareketine dair aragtirmasini érnek gosterebiliriz:

Siirtlinmesiz yatay bir diizleme firlatilan herhangi bir cisim farz edin [...] diizlemin
bir sinir1 olmamasi sartiyla bu cisim ayni diizlem boyunca tekdiize ve stirekli bir
sekilde hareketini stirdiirecektir. Ancak diizlem siirli ve ytikseltiliyse agirliga sahip
oldugunu farz ettigimiz hareketli cisim diizlemin sinirindan gegerken, daha énceki
tekdiize ve siirekli hareketine ek olarak, kendi agirlig1 sebebiyle asagiya dogru bir
egilim kazanacaktir. Bundan dolay1 ortaya ¢ikan ve firlatma olarak bahsettigim
hareket, tekdiize ve yatay olan bir hareket ile dikey ve dogal olarak ivmeli olan bir
hareketin birlesimidir. (Galilei 1954: 244).

Konumuzun baglamindan kopmamak adina Aristoteles kisminda izledigimiz
tutumu siirdiirerek s0z konusu arastirmayr derinlemesine incelemeyerek
idealizasyon kullanim gsekline yogunlasacagiz. Ancak Galilei'nin idealizasyon
kullaniminin daha iyi anlasilmasi, neden ve nasil kullandig1 sorularini agikliga
kavusturabilmek i¢in varmaya c¢alistig1 noktay: kisaca aktaracak olursak, Galilei’nin
buradaki amaci yatay ve dikey olarak bahsettigi iki farkli hareket seklini izah etme
girisimidir. Ona gore yatay harekette firlatilan cisim bir dis kuvvete maruz kalmadigi
stirece sahip oldugu hareketi siirekli olarak koruyarak, sabit bir hizda hareketini
gerceklestirmeye devam edecektir. Dikey harekette ise cisim yercekiminin etkisiyle
asagiya dogru, yani diisme seklinde bir hareket gerceklestirecektir. Dikey harekette
cisimler, yercekiminin de etkisiyle beraber serbest diisiis esnasinda zamanla artan
bir sekilde ivme kazanmaktadir. Dikey hareketin diger yont, yani yiikselmede ise
diisme hareketinin tam tersi bir sekilde yine yercekiminin etkisiyle zamanla azalan

bir sekilde ivme kaybedilmektedir. Galilei buradaki belirlemeleriyle mekanikte yeni
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bir bakis agisini giindeme getirmistir. Galilei'nin gerek buradaki ve diger benzer
idealizasyon kullanimlar1 gerekse de tasarladigi diisiince deneyleri onun bilim
alaninda Platon’dan ilham alarak ve onun ortaya koymus oldugu rasyonel bakis
acisindan hareketle faaliyete gecirilen diisiincelerdir. “Hareketi direngsiz bir
ortamda tasarlamak konuyu rasyonel a¢idan, salt usgu bir tavirla ele alma olanagi
vermektedir. Bu ise Platoncu yaklasimin mekanikte egemen olmasi anlamina
gelmektedir ki, modern dénem mekaniginin temel ayirt edici niteligi de bu

anlayistan kaynaklanmaktadir” (Topdemir 1997: 51-52).

Yukarida isaret ettigimiz pasaja donecek olursak, Gaileinin hem
stirtinmeden yoksun hem de bir sonu olmayan diizlem fikri onun idealizasyon
kullanimina 6rnek teskil etmektedir. Galilei, zihin diinyasinda kendisine yeni bir
evren ve bu evrene 0zgu yasalar, isleyisler, etkilesimler tasarlayarak zihnindekini
icinde bulundugumuz evrene, gercek diinyaya aktarmaktadir. Galilei icin fiziki
diinyay1 anlayabilmek i¢in bunu 6nce ideal alanda, yani zihinde gerceklestirmek,
akabinde de bir sonuca vararak fiziki diinyaya uygulamak gerekmektedir. “Ciinkii
ona gore kusursuz yuvarliktaki toplar, kusursuz diizllikteki diizenler iizerinde

ebediyen sadece ideal diinyada yuvarlanabilirler” (Sar1 2010: 218).

Bu noktada Galilei'nin neden bdyle bir yonteme basvurdugu sorulabilir. Fiziki
diinyada strtiinmenin olmadigi bir ytizey bulmak ya da boyle bir yiizeyi olusturmak
elbette mimkiin degildir,’® ancak fiziki diinyada olmayan bir seyi zihinde
tasarlayarak bu tasaridan elde edilen sonucu fiziki diinyaya uygulamak ne kadar
dogru ve giivenilirdir? Benzer bir soruyu ve idealizasyona kars: siipheci bir tavri
Simplicio (Aristotelesci pozisyon) da dile getirmektedir:

Matematigin bu incelikleri soyut olarak dogrudurlar fakat gozle goriiliir elle tutulur
maddeye ve fiziksel diinyaya uygulandiginda sorunlara cevap veremiyorlar. [...] is
madde diinyasina gelince durum baska yone dogru gidiyor: Demek istedigim, su

13 Bu noktada anakronizmden kacinmak adina vurgulamak gerekir ki, bahsedilen “strtiinmesiz
yuzey” fikrinin icinde bulundugumuz ¢agda gerek teknolojik gelistirmeler gerekse de bununla paralel
bir gelisime sahip olan endistriyel araclar sayesinde olusturulabilecek olmasi, séz konusu
idealizasyon fikrinin Galilei doéneminde yapilabilecegi anlamina gelmedigini hatirlatmak
gerekmektedir.
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temas agilari, su oranlar, biitiin bunlar var ya; maddesel, gozle goriiliir elle tutulur
diinya islerine gelince tiim bunlar buharlasip yok oluyor. (Galilei 2020a: 283).

Salviati (Galilei) i¢in ise durum bdyle degildir. Ona gore bilimde ilerleme
kaydedebilmek icin engelleri asmak gerekmektedir. Burada engel ile kastedilen
soyut alanda rahathkla gerceklestirilebilen faaliyetlerin somut alanda
gerceklestirilmeye calisilmasi noktasinda karsilasilan engellerdir. Eger bu engeller
asilirsa istenilen isleyisler, etkilesimler gerceklestirilecektir.l# Kald1 ki durum
Simplicio'nun soyledigi gibi fiziki diinyada sekteye ugrayan yapida da degildir. Gerek
matematiksel ve geometrik yapilarda gerekse de ideal fiziki dlizenlerde
Simplicio'nun dedigi gibi sorunlara yanit verememe gibi bir durum s6z konusu
degildir. Galilei icin bdyle bir durum goziikmesinin sebebi yapida degil, yapiy1
uygulamaya calisandadir. Kendi ifadesiyle:

Geometrici filozofun soyutta tasarlanani somutta bulabilmesi i¢cin maddenin
engellerini ayirt etmesi gerekir. Eger bunlar1 yapmasini bilirse sizi temin ederim ki
her sey aritmetik hesaplari gibi pundu punduna birbirine uygun diiser. Hatalar ne
soyutta ne somuttadir, ne geometride ya da ne fiziktedir, yalnizca onlar1 hesaplayan
kisidedir. Hesap etmesini bilmeyen kiside. (Galilei 2020a: 289-290).

Galilei icin doganin karmasik yapisindan siyrilarak, dogada bulunan ¢esitliligi
azaltmak ve onlar1 manipiile edilebilir hale getirmek, devaminda da yukaridaki gibi
engelleri ortadan kaldirmak bize “saf durumun” nasil goziikecegini kesfedebilme
firsati vermektedir (McMullin 1985: 265). Boylelikle de Galilei idealizasyon kullanim
sekliyle soyut alanda gergeklestirilen diisiinsel faaliyetlerin somut alanda bir

karsilig1 olmamasi gibi bir durumun s6z konusu olmadig1 diisiinmektedir.

Boylelikle Galilei idealizasyon kullanim sekliyle bilimin hem teorik hem de
pratik yanim1 bir potada eritmektedir. Galilei i¢in bilim yalmzca pratik alanda
gerceklestirilen deney ve gozlemlerden ibaret olmayip, teorik alanin pratik alani

sekillendirdigi ve bilimsel ilerleme s6z konusu oldugunda teorik alanin 6n planda

14 Weisberg (2007: 640-641) Galilei'nin bu tiir idealizasyon kullanimini pragmatik bir tutum olarak
degerlendirmektedir. Ona gore Galilei konu edinilen fenomeni daha kolay bir sekilde
degerlendirebilmek ve agiklayabilmek i¢cin boyle bir yol izlemektedir. Eger boylesi bir yol izlemeseydi
teorilerin igerisinde sikisip kalacak ve herhangi bir ilerleme kaydedemeyecekti.
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oldugu bir faaliyettir. Idealizasyon kullanimlar fiziki diinyanin smirlarinin
asilmasini saglayarak deney kavramina yeni bir boyut eklemekte, akabinde de yeni

bulgulara erisilmesini saglamaktadir.

Sonug

Bu noktaya kadar anlattiklarimizdan ve Aristoteles ile Galilei 6rneklerinden
gorulecegi lizere bilimde idealizasyon kullaniminin pozitif bir statiisi
bulunmaktadir.’s Iginde bulundugumuz diinyayr anlamlandirmaya, bu diinyanin
nasil bir isleyise ve yasalara tabi oldugunu kesfetmeye, ileriye doniik varsayimlarda
bulunabilmeye olanak saglamasi bakimindan bilimin bir yandan teorik bir yandan
da pratik alaninda 6énemli bir yéntem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. idealizasyon
kullanimini gerek Aristoteles¢i agidan ilgili olmayan unsurlarin elenmesi olarak
gerekse de Galileici agidan sistemde yapilan carpitmalar olarak ele alalim, her iki
idealizasyon kullaniminda da bilime yeni bakisin bir temsilini gormekteyizdir.
Clinkii “yeni bilimin temelinde gozlem, deney ve duyu algisi yerine salt, katisiksiz
diistince” (Yardimcir 2020: 1253) bulunmaktadir. Gerek idealizasyon kullanimi
gerekse de Galilei’de siklikla gordiigiimiiz idealizasyon igeren diisiince deneyleri
kullanimlariyla bilimde teorik alan daha 6n plana c¢ikmakta, pratik alani

sekillendirmektedir.

Boylelikle idealizasyonun pozitif statiisii oldugu ve yeni bilim pratiginin
o6nemli bir unsuru olduguna dair séylemimize paralel olarak onun bilimin ilerlemeci
roliinde kritik bir isleve sahip oldugunu da ifade edebiliriz. Sadece fizik alaninda
degil, gectigimiz sayfalarda isaret ettigimiz lzere kimya, biyoloji alanlarinda da

cesitli soyutlama ve basitlestirmelerin yardimiyla karmasikliklar1 geride birakarak

15 Bilimde idealizasyon kullanimina kars1 olanlar/kullanilmasinin yanlis oldugunu séyleyenler, yani
negatif bir statiiye sahip oldugunu diisiinenler de bulunmaktadir. iginde bulunulan gerceklikten
uzaklasarak bir noktada gergekligin bozulabilecegini, karmasikligin gz ardi edilmemesi gereken bir
durum oldugunu ve bu karmasiklik icerisindeki sistemde su an fark edilmeyen ancak 6neme sahip
olabilecek unsurlarin elenmesinin yanlis bir yol izleme olabilecegini, ideallestirilmis modellerin fiziki
diinyadaki sistemleri birebir yansitamayip belirli noktalar1 1skalayabilecegini 6ne siirenler
bulunmaktadir. Ancak s6z konusu bu goriisler ve beraberinde getirdigi tartisma bu calismada ele
alinamayacak kadar genistir.
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olgular1 kesfetmeyi, gelecege yonelik varsayim ve tahminlerde bulunmay1 miimkiin

kilmaktadir.
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Introduction

In the field of science, scientific models are used to access and explain new discoveries,
to make a forward interpretation based on the available information, to make complex
and seemingly incomprehensible structures understandable at first blush, and to
facilitate progress in all these areas. Scientific models are basically physical,
mathematical or conceptual representations of ideas, emerging situations and what is
experienced in this process.

Many of these representations used in science not only refer to idealization, but also
create an idealised model. The objective of this study is to examine the concept of
idealization in the context of idealised models. In the initial section of this study, we will
examine the concept of scientific idealization. The principal function of scientific
idealizations is to simplify complex phenomena (Potochnik 2017: 42). The use of
idealization, a frequently employed method in the history of science, can be observed in
Boyle’s (1660: ch.7) gas law, Mendel’s (2008) work on genetics and Newton’s (1728: 5-
8) thought experiment on gravity. We will evaluate these uses of idealization, which we
encounter at every point in science such as chemistry, biology and physics, through
Aristotle in the second section and Galilei in the third section.

In examining the work of Aristotle, we observe the use of idealization, which serves to
simplify the phenomenon under consideration and remove elements that are
considered irrelevant from the system. In contrast, the idealization used by Galilei is
based on distortions, which operate both with additions and subtractions to the
phenomenon under consideration.
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1. Scientific Idelization

In the field of science, there are many scientific models used to analyse and explain a
phenomenon.'¢ Although these scientific models use different methods and techniques,
they all have the same goal: To provide a good understanding and explanation of the
phenomenon in question by purifying it from its complex structure. As one of the
scientific models acting in line with this goal, we come across idealised models, hence
the concept of idealization. The scientific idealization method involves the
simplification, abstraction and limitation of a phenomenon subjected to scientific
investigation. This is done in order to facilitate a better understanding and explanation
of the phenomenon in question, by eliminating the complexities that may otherwise
impede this process.

In light of this definition, it is possible to conceptualise idealization as a cognitive
toolbox. Just as we can perform various arrangements, additions, subtractions, changes
and similar operations through the devices in our toolbox in a physical experiment or
any technical process, it is possible to perform similar operations in the theoretical field
with the help of our toolbox in the laboratory of the mind. For example, removing
friction from a platform, ensuring that a falling object is not subjected to air resistance,
or adding perfection to a round object such as a projectile, ball, cannonball, etc. so that
it forms a smooth and flawless round.

Although idealization is an activity that occurs in the mental field, its impact and scope
extend beyond this. Scientists construct a new world and the laws related to this world
through idealization. To illustrate this phenomenon more clearly, we can refer to
Ptolemy’s explanations about the universe model. Ptolemy presents a mathematical
model of the universe in his Almagest. He begins his work by claiming that the earth is
fixed and at the centre of the universe (Ptolemy 1984: 41, H15). Ptolemy, who presents
a geocentric model of the universe based on this claim, offers an explanation by
combining eccentric and epicyclic models!” to explain the movements of the Earth and
the other five planets (Saturn, Jupiter, Mars, Venus, Mercury), including the Sun and the
Moon. Based on this explanation, he argues that the heavenly bodies have a spherical
shape and their motions are also spherical (Ptolemy 1984: 38-39, H11-H12). It is
precisely at this point that Ptolemy resorts to idealization. His idealization here is that
he pushes aside all the apparent contradictions in the heavenly bodies and states that
the motion of all of them can be handled with a perfect, smooth circular motion.

After defining and exemplifying idealization, it can be stated that scientific idealization
is a deliberate intervention made to reduce the complexity at the point of discovering a

16 There is no consensus among thinkers on the classification of scientific models. However, in order
to provide a general framework, we can take Gilbert’s classification as an example. Gilbert (2011: 5)
classifies seven types of scientific models: Concrete models, visual models, mathematical models,
verbal models, simulation models, symbolic models and mental models.

17 The eccentric and epicyclic models are cosmological explanations developed by Apollonius
Pergaeus. According to the eccentric model described by Ptolemy, the Sun and all other planets and
fixed stars, including the Moon, move in a circular orbit around the Earth. But in this model of
explanation, the Earth is not positioned exactly at the centre of the universe, but slightly away from
the centre. In the epicyclic model, the Earth is again the centre of the universe, and the heavenly
bodies move on small circles on a circular orbit in which the Earth is the centre and which exhibit a
central motion.
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phenomenon or examining a phenomenon. The objective is to ensure that the relevant
subject is understood, explained and even traceable. The analyses of these interventions
are basically divided into two fronts: Aristotelian idealization and Galilean idealization.
2. Aristotelian Idealization

When we look at the ways of using scientific idealization, we first encounter Aristotle.
“Aristotelian idealization is the pushing aside of irrelevant features from the object
under scrutiny” (Frigg and Hartmann 2020). When we analyse Aristotle’s works, it will
help to understand the subject to say that the features that he pushed aside, which are
thought to be irrelevant, are the features that Locke mentions as secondary qualities.18
For example, the colour of a falling object in an examination of a falling object or the
sound that heavenly bodies make during their movements in an examination of the sky
are irrelevant features that are not related to the subject and will not provide any
information during the examination.

At this point, let us look at his work On the Heavens. According to Aristotle (290b15-
291a36), itis impossible for planets and heavenly bodies not to make sound during their
movements. However, he does not address this point in his investigation, leaving the
issue open-ended. Because in the context of the subject he analyses, whether the
heavenly bodies make a sound during movement is not included in the context of his
research. In other words, Aristotle disables some features of the relevant element at the
point of use of idealization.

Aristotle draws attention to general concepts and main points by simplifying the
complex structures of nature and the universe by pushing aside the elements other than
the main point under scrutiny. In this way, he makes the subject more comprehensible
and focuses on the main issue by narrowing the context. In parallel, through idealization,
Aristotle takes a step forward in understanding nature and the universe without getting
stuck in the limitation of technological inadequacies and limited experimentation and
observation.

3. Galilean Idealization

While Aristotle exhibits a use of idealization by excluding the irrelevant factors from the
target system, Galilei exhibits a use of idealization by excluding the factors in the target
system from the system, that is, by deliberately changing and distorting the relevant
factor. When we look at Galilei’s works, we encounter statements such as “no friction”
(2011: 13), “elimination of air resistance” (2020a: 203). Galilei wants us to think about
what kind of effect and what consequences we will encounter if we think about these
situations.

At this point, looking at Galilei’s analysis of the motion of projectiles will allow us to
understand his use of idealization. In his Dialogue Concerning the Two Chief World
Systems (1954: 244), Galilei asks us to think of a body moving on a plane that has both
no friction and no end. Galilei’s demand for this is his use of idealization. Galilei designs
a new universe in his mental world and the laws, functions and interactions specific to

18 In his analysis of qualities, Locke (2013: 121-122) calls qualities that cannot be separated from
objects and remain constant in the face of all changes and interventions, such as space, shape,
movement, and number, primary qualities; and qualities such as colour, smell, taste, and sound, which
are not related to the essential structure of objects but vary according to the experiencer, secondary
qualities.
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this universe and transfers what is in his mind to the universe we are in, the real world.
For Galilei, in order to understand the physical world, it is necessary to realise it first in
the ideal realm, that is, in the mind, and then to apply it to the physical world by reaching
a conclusion. The reason for using idealization is quite clear for Galilei. According to him,
it is necessary to overcome obstacles in order to make progress in science. What is
meant by obstacles here are the obstacles encountered at the point of trying to realize
the activities that can be easily realized in the abstract plane in the concrete order. If
these obstacles are overcome, the desired processes and interactions will be realized.
Thus, progress will be made in science by overcoming the limits of the physical world.1?
So for Galilei, stripping nature of its complexity, reducing its diversity and making it
manipulable, and then eliminating barriers like the one above, gives us the opportunity
to discover what a pure state of affairs would look like.

Conclusion

As can be seen from what we have explained up to this point and the examples of
Aristotle and Galilei, the use of idealization in science has a positive status. It is an
important method in both the theoretical and practical fields of science in that it allows
us to make sense of the world we live in, to discover how this world functions and is
subject to laws, and to make forward-looking assumptions. Whether we consider the
use of idealization as the elimination of irrelevant elements from the Aristotelian point
of view or as distortions in the system from the Galilean point of view, we see a
representation of the new view of science in both uses of idealization. Science is not a
functioning that is confined to the practical sphere and owes all its progress to the
practical sphere. Science is a functioning in which the theoretical field is also at the
forefront, even shaping and directing the practical field. This can be seen in both
Aristotle’s and Galilei’s use of idealization.

Thus, in parallel with our statement that idealization has a positive status and is an
important element of the new scientific practice, we can also state that it has a critical
function in the progressive role of science. Not only in the field of physics, but also in the
fields of chemistry and biology, as we have pointed out in the previous pages, with the
help of various abstractions and simplifications, it makes it possible to discover
phenomena and make assumptions and predictions for the future by leaving
complexities behind.

19 Weisberg (2007: 640-641) considers Galilei's use of such idealization as a pragmatic attitude.
According to him, Galilei follows such a path in order to be able to evaluate and explain the
phenomenon in question more easily. If he had not followed such a path, he would have been trapped
in theories and would not have made any progress.
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