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En Derin Sorulara
Yepyeni Bakis Acilart:

Bilissel Bilimler

Zihnimiz, yillar boyunca insanoglunun en biiyiik gizemlerinden biri olarak
kalmistir. Diisiinme ve plan yapma yetenegi ile insan diger tiim canlilardan farkli bir
konumdadir. Fakat yillar boyunca yapilan tartigmalar sonrasinda, hald beynimizin
¢aligma mekanizmalarina ve zihnin diistinme yetenegine dair yeterli bilgiye sahip
degiliz. Tim bu gizemleri ¢6zmek i¢in yalnizca bir disiplinin yetersiz kaldig:
yadsinamaz bir gercek oldugundan, zihni disiplinlerarasi bir bakisla kesfetmek i¢in
“biligsel bilimler” ad1 verilen yeni bir disiplin ortaya ¢ikti. Hafizanin olusumu, dilin
ogrenilmesi gibi bir¢ok biligsel siirecin arastirilmasini hedefleyen biligsel bilimler
diinyasinda neler oluyor, biraz daha yakindan bakalim.

iligsel bilimler akli ve zihni aragtirmak tize-

E— Bre ortaya ¢ikmus, felsefe, psikoloji, bilgisa-
yar bilimleri, sinirbilim, dilbilim ve antro-

poloji gibi ana bilim dallariyla disiplinleraras: ¢a-
ligmalar yapan bir bilim dali. 1950’lerin ortalarin-
da bilgi islemsel hesaplamalarin zihin ile benzerli-
gini fark eden bilimciler tarafindan giindeme geti-
rilen biligsel bilimler alani, 1970’lerde Bilissel Bi-
limler Derneginin kurulmas: ile genel bir kabul
gordii. Bugiin 60tan fazla tiniversitede lisans ve
yliksek lisans egitimi verilen biligsel bilimler yil-
lardir sorulan “akil nedir” tiirtinden sorular: tiim
disiplinlerden destek alarak yanitlamaya ¢alistyor.
Zihin, Eski Yunan filozoflarindan bu yana sik-

¢a sorgulanmus cetrefilli bir olgudur. Platon'un ve
Aristoteles’in insan bilgisinin dogasina dair dii-
stinceleri, 19. yiizyilda deneysel psikolojinin do-
gusu ile ivme kazanir. Modern psikolojinin kuru-
cularindan Alman doktor Wilhelm Wundt ve 68-
rencileri, zihinsel siiregleri laboratuvar ortamin-
da ¢ok daha sistematik olarak incelemeye bas-
lar. Fakat davraniscilik deneysel psikolojiye bas-
kin ¢ikinca, zihnin varligini neredeyse reddet-
me noktasina gelinir. Davranigcilara, 6rnegin J.
B. Watson'a gore psikoloji “gozlemlenebilir uya-
rana verilen, gézlemlenebilir tepkiyi” aragtirmali-
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dir. O dénemde biling ve zihinsel temsil-
ler tizerine bilimsel goriisler saygin tar-
tigmalarda yer almaz. Ozellikle Kuzey
Amerikada 1950’ler tiim psikoloji bili-
minin davranig¢i kuramlarla baskilandi-
g1yillar olur. 1956da entelektiiel alan car-
pic1 bir gekilde degismeye yiiz tutar. Har-
vard Biligsel Bilimler Merkezinin kuru-
cusu ve Princeton Universitesi psikolo-
ji profesorit George Miller, insan zihni-
nin smurlarina dair ¢alismalariyla hep
gozden kagirilan zihin temsilleri tizeri-
ne bir kez daha disiiniilmesini saglar.
Miller'in iddiasina gore hafizanin sinirla-
r1 bilginin biitiinliikla bir kitle olarak zih-
ne kaydedilmesiyle ¢oziimlenebilir. Ciin-
kii, zihinsel temsiller bilginin sifrelen-
mesi ve bu sifrenin ¢oziilmesi i¢in zihin-
sel stireclere ihtiya¢ duyar. Yani, 6greni-
len her bilgi, aslinda bir biitiiniin parga-
s1 olarak 6grenilmistir ve hafizada iligki-
lendirildigi alanda sifrelenmis olarak ko-
runur. Hafizadan bir bilgiyi geri ¢agir-
mak istediginizde, bu bilginin sifresi ¢o-
ziilerek yeniden hatirlanir ve ifade edi-
lebilir hale gelir. Ayn1 dénemde ilk bil-
gisayarlarlarin kullanilmaya baslanma-
st ile 1971 yilinda Turing Odiilirnii alan
Amerikal1 bilgisayar bilimci ve biligsel
bilimci John McCarthy, MIT Yapay Zeka
Labaratuvarlar’nin kurucusu bilgisayar
bilimci ve matematik¢i Marvin Minsky,
Carnegie Mellon Universitesinde ya-
pay zeka arastirmalar1 yapan bilissel bi-
limci ve bilgisayar bilimci Allen Newell
ve bilissel psikoloji ve bilgisayar bilimle-
ri aragtirmalarinda sik¢a adi gecen Ame-
rikali psikolog Herbert Simon gibi on-
de gelen bilim insanlar1 yapay zeka ala-
ninda ¢aligmalara basglamistir. Bunun ya-
ni sira, dil tizerine yapilan tiim davranig-
¢1 6nermeleri reddeden dilbilimin baba-
s1, MIT dilbilim profesoriit Amerikal: dil-
bilimci ve filozof Noam Chomsky, aksi-
ne dilin 6grenilmis bir aligkanlik oldugu-
nu ve kendine ait zihinsel kurallar1 oldu-
gunu iddia eder.

Biligsel bilimler, zihnin ¢alisma me-
kanizmalarini kesfedebilmek icin bir¢ok
bagka bilim dalina 6zgii yontemleri kul-
lanir. Bugiin, bilissel psikoloji alaninda
calisan bilim insanlar1 bilgisayarlar1 kul-

lanarak bilgi islemsel modeller olustur-
maya caligtyor. Oncelikli olarak goniillii-
ler tizerinde davranislar ve biligsel hari-
talar1 anlayabilmek i¢in tasarlanmus test-
ler yapiyorlar. Goniillii deneklere verilen
testler, 6rnegin sebep ve sonug arasinda-
ki iligkiyi kurarken insanlarim yapabile-
cegi zihinsel hatalar1 kesfetmeye yonelik
olabilir. Ug boyutlu bir resmi zihninizde
hayal ederek dondiirmenizi isteyen, zih-
nin gorintileri nasil degerlendirdigini
anlamak igin diizenlenmis testler uygu-
lanirken beynin tarama goriintiilerinin
¢ikarilmas: da olabilir. Sonuglar: bilgi-
sayarlar tarafindan analiz edilen deney-
lerle zihnin ¢aliymasma dair ¢ok cid-
di kanitlar elde edilebilir. Biligsel bilim-
lerin bilimsel sonuglara ulasabilmesi ve
kendi alanini koruyabilmesinde psikolo-
ji deneyleri ¢ok 6nemli bir yere sahiptir
ve bugiine kadar hafizanin sirlarindan,
gorsel bilginin zihindeki isleyisine dair
bir¢ok bilgiye ulagilmistir.

Her seye ragmen, bir kurama dayan-
mayan deney bos, deneyi yapilmayan
kuram da kor kalmaya mahktmdur. Bi-
ligsel bir aragtirma yaparken, oncelikli
olarak zihnin ¢aliyma mekanizmalarina
dair bir 6nermeniz olmalidir. Bu 6ner-
me, insanlarin karar verirken kimi on-
celikleri yiiziinden hatali mantik izleye-
bilecegi tizerine kurulmus olabilir 6rne-
gin. Kuramin bilimsel bir gergekligi ola-

bilmesi i¢in goniilliillere gerekli testler
yapilir ve ¢ikan sonuglar degerlendirilir.
Bu agamada bilgi islemsel modellemeler
¢ogu zaman dogru sonuglara ulasilmasi-
ni1 kolaylastirir. Bu sebeple bilim insanla-
r1 yapay zekd modelleriyle kuramlarinin
dogrulugunu siirekli olarak sinar. Yapay
zeka arastirmalar: biligsel bilimlerin en
giclii kollarindan biridir. Biligsel bilim-
lerde bilgi islemsel modeller ve deney-
sel psikoloji ¢cogu zaman birlikte hare-
ket etmistir. Boylece bilginin zihinde na-
sil temsil edildigine dair oldukga heye-
can verici gergeklere ulagilmigtir.

Biligsel bilimlerin en heyecan verici
ve zorlayicl alani, dilin olusumu tizeri-
ne dilbilimle birlikte yiirtitiilen ¢alisma-
lardir. Noam Chomsky’nin ¢aligmalarin-
dan sonra tiim dillerin birbirlerine ¢ok
benzeyen yapilar1 oldugunu kesfeden
dilbilimciler, Chomskyci gelenege de
bagl kalarak caligmay: siirdiirdiiler. Bir-
¢ok bilim insan1 arasinda hala tartigilan,
¢ig1r agic1 bir yaklasim olan Chomskyci
gelenek, dillerin kurallarini inceler ve bu
kurallar arasindaki baglantilar tizerin-
den zihinsel temsillerin nasil sekillendi-
gini bulmay1 hedefler. Ornegin, Tiirkge-
nin eklemli bir dil olmasi ve bu dilin ¢o-
cukluktan itibaren nasil bir gelisim izle-
digi konusu dilbilimcilerin alanina girer.
Biligsel bilimlerin ve dilbilimin ortakli-
¢1, bilissel olarak dil kazanimi sirasinda

25

Visual Photos



En Derin Sorulara Yepyeni Bakis Agilar:: Bilissel Bilimler

zihinde nasil bir gelisim olduguna dair
aragtirma yapmak noktasindadir. Ozel-
likle gecirdikleri beyin ameliyatlar1 son-
rasinda dil 6greme ve konusma yetilerini
kaybeden kimi epilepsi hastalarinin in-
celenmesi sayesinde, artik insan beynin-
de kelimelerin ve anlamlarin hangi alan-
lar tarafindan olusturulduguna dair bazi
bilgilere sahibiz.

Dili Anlamak ve
Anlamlandirmak

Giinliik hayatimizda stirekli kullan-
digimiz igin olsa gerek, dilin aslinda ne
kadar karmasik oldugunu ve bizi diger
canlilara oranla ne kadar zarif kildigim
fark etmemis olabiliriz. Fakat dil, hem
bebeklikten itibaren biiyiik bir hizla ka-
zanilan bir yeti olmasi bakimindan, hem
de kiiltiirlere gore gosterdigi ¢cok bityiik
farklar bakimindan bir¢ok bilim insa-
n1 i¢in heyecan verici bir alan olmustur.
Paul Pierre Broca, hastalarindan birinin
gecirdigi beyin operasyonu sonrasinda
dil yetenegini kaybetmesinin ardindan
bilim tarihine “Broca alani” olarak ge-
¢en bir bolge saptamigtir. Afazi olarak da
adlandirilan bu dil kayb1 durumu, Bro-
ca alaninin konusma esnasinda ne kadar
6nemli bir rolii oldugunu ortaya ¢ikar-
mistir. Benzer bir sekilde Alman sinir-
bilimci Carl Wernicke, 1874 yilinda bir
hastasinin operasyon sonrasinda yasadi-
&1 afaziyi incelediginde, hastada dil yete-
neginin tamamen kaybolmadigini, yal-
nizca dili anlamlandirma ve anlama ile
ilgili bir problemin olustugunu kesfeder.
Bu durum, Wernicke alaninin dilin do-
gal ritmini ve belirli kurallara dayal: ola-
rak olusmasini, yani s6zdizimsel yapisi-
ni1 islemleyen bir anlamlandirma bolgesi
oldugunu ortaya koyar.

Bilissel bilimler i¢in sinirbilim de bi-
ligsel psikoloji kadar 6nemli bir ¢aligma
alanidir. Insanlar iizerinde deney yapma
olanaklar1 olmadig: i¢in genellikle fare-
lerin ya da diger memelilerin beyinleri
tizerinde caligan sinirbilimciler, néron
ad1 verilen beyin hiicrelerinin ¢alismasi-
na dair birgok bilgi elde etmistir. Ozel-
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likle biyoteknolojinin gelisimi, dil yete-
negini kaybetmis ve beyin fonksiyonla-
rin1 yerine getiremeyen insanlarin bilgi-
sayarlar sayesinde eski yeteneklerini tek-
rar kazanmalarint mimkiin kilmgtir.
Unlii fizik¢i Stephen Hawking’in diin-
yayla yillardir makineler sayesinde ile-
tisim kurmasi gibi, ¢ok ¢esitli teknolo-
jilerin gelistirilmesiyle bir¢ok hasta icin
yeniden c¢evreleriyle iletisim kurmak
miimkiin olmugtur.

Beyin hiicreleri yani néronlar atesle-
me mekanizmasi ile ¢alisir. Beyne taki-
lan elektrotlar ile bu ateslemeler takip
edilebilir ve gozlemlenebilir hale gelir.
Fakat noronlar1 ya da beyin fonksiyon-
larin: izlemek i¢in mutlaka bir mikro-
¢ip baglantisina ihtiya¢ duyulmaz. Gii-
nimiiz teknolojileri ile beyin fonksiyon-
larint viicut fonksiyonlarina zarar ver-
meden izlemek miimkiindir. PET (po-
zistron emisyon tomogrofi) yontemi ile
kana enjekte edilen radyoaktif izotoplar,
fMRI (fonksiyonel magnetik rezonans
gorsellestirme) ile kan dolagimi ve oksi-
jen orani izlenerek beyindeki aktif nok-
talar gozlemlenebilir. EEG (elektroen-
sefalografi) ise bugiin oyun teknolojile-
ri sayesinde ok yayginlagmis bir tekno-
lojidir. Bir tiir elektrotomografi yontemi
olan EEG ile beyindeki elektriksel etkin-

likler gozlemlenir, gortintiilenen sonug-
lar hayli karmasik bir siirecle uzmanlar
tarafindan incelenir ve anlamlandirilir.

Biligsel bilimler, sosyal bilimler ile
doga bilimleri arasinda ¢ok hassas bir
koprii gorevi gorir. Biligsel antropoloji
de bu disiplinlerarasiliktan nasibini alir.
Ozellikle de kiiltiirleraras: bir sahada ¢a-
ligmalarini yiirtiten bilissel antropolo-
ji, tipkt dilbilim gibi kilttrleraras: dil
farkliliklariny, fiziksel ve sosyal cevrele-
rin insan zihninin gelisimine etkilerini
inceler. Ornegin renklerin farkh kiiltiir-
lerde isimlendirilislerini karsilastirmak,
ayn1 kavramlara verilen farkli isimlerin
nasil bir farkla ortaya ¢iktigina dair bilis-
sel bir aragtirma yapmak biligsel antro-
polojinin alanina girer.

Diiiiniisiin ve Diigiincenin
Onemi

Disinmek, disindiiklerimizi ifade
etmek ve anlagilmak, olduk¢a mekanik
bir tanimlama olsa da, mantik adi veri-
len kurallar dizgesi tizerine kurgulan-
mustir. Dogadaki her canli, her durum
akilcilik yoluyla ifade edilebilir hale gel-
migtir. Felesefe matematigin kurallari-
n1 dikkate alan, ama ayn1 zamanda zih-
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nin kendini kurgulamasi gibi “olagan di-
s1” durumlar1 da olugturabilen bir disii-
niis sanatina benzer. Bilissel bilimlerin
en 6nemli temellerinden biri olan felsefe
deneysel gozlemler yapmayan bir alan-
dir, ¢iinki zihnin kendisine dairdir.

Felsefe bugiine kadar mantik kuralla-
rinm nasil olustugunu, karar mekaniz-
malarinin ¢aligma ilkelerini ve sebeplen-
dirme tizerine birgok soruyu yanitlamaya
caligmustir. Yapay zekanin giindeme gel-
mesi ile, bilgi islemsel modellemeler i¢in
gerekli olan sorulari, 6rnegin temsilin do-
gasinin ne oldugu gibi bir soruyu bilgisa-
yar bilimcilerden ¢ok felsefeciler yanitlar.
Zihinde renklerin nasil temsil edildigi,
zeki sistemlerin karar mekanizmalarinin
nasil ¢alistigr gibi yanitlanmasi oldukea
glic sorulara cevap arayan felsefe, biligsel
bilimler a¢isindan da tartismali duruslar
ortaya gikarmistir. Ozellikle MIT (Mas-
sachusetts Teknoloji Enstitiisit) yapay
zeka laboratuvarlarinin kurucusu Ameri-
kali matematikgi ve bilissel bilimci Mar-
vin Minsky “Zihin, beynin yaptigidir” id-
diast ile yapay zeka ve akil tartigmalarina
farkli bir bakis kazandirmustir. Ozgiir ira-
denin varliginin tartigmali oldugu ve in-
sanlarin aslinda genetik yapilarinin esi-
ri birer makine olduklar1 digiincesi, bi-
ligsel bilimciler arasinda ayriliga yol acar.
Bu fikir ayrihig biligsel bilimcileri, zihnin
varhigindan ¢ok “zeki” sistemlerin yara-
tim stirecine odaklanan “bilgi islemciler”
ve akal ile viicudun uyumlu yapisina bil-
gi merkezli olarak odaklanan “baglantici-
lar” olarak ikiye boler.

Bilissel bilimlerin disiplinleraras: ol-
ma 6zelligi, kuram ve deneyin birlikteli-
i ile aklin dogasinin kesfini daha ilging
kilmistir. Ornegin, yapay zeka ¢aligmala-
r1ile birlikte siirdiiriilen psikoloji deney-
leri, insanlarin davranislarini gozlemle-
yerek bilgi islemsel modeller olusturul-
masini saglayabilir. EA Games firmasi
tarafindan olusturulmus hayat simulas-
yonu oyunu “Sims’, benzer modelleme-
ler icin oldukea gelismis yapay zeka mo-
delleri kullanir. Oyle ki, oyundaki sanal
insan karakteri normal hayatta kargila-
silmast olast bir¢ok davranis: taklit ede-
rek sizi epey sagirtabilir.

Psikolojik ve sinirbilimsel ¢aligmalarin
ve yapay zekd ¢alismalarinin birlikte yii-
ritiilmesiyle ortaya ¢ikan disiplinler, in-
san digiincesinin olusumuna dair en ge-
liskin sonuglara ulasan disiplinlerdir. Bu
stirecte, ulagilmak istenen bilgi belirlen-
dikten sonra her disiplin kendi yonte-
mi ile aragtirmasini tamamlar ve sonug-
lar1 paylasarak ortak cevaplar belirleme-
ye ¢alisir. Psikoloji, davraniglar1 gozlem-
leyebildigi deneyler yapar; sinirbilim de-
neyler sirasinda beyindeki etkinlikleri in-
celer; yapay zeka bu zeki sistemlerin ¢a-
lisma mekanizmalarinin algoritmalarini
kurgular. Boylelikle, 6rnegin insan yiizle-
rini biligsel olarak nasil tanimladigimiza
dair ¢cok 6nemli bilgiler ortaya ¢ikar.

Temsilin Dogasi ve Bilgi
islemsel Modeller

Biligsel bilimlerin en temel 6nerme-
si, diistincenin zihindeki temsilleri ve bu
temsillerin bilgisayar modelleri ile acik-
lanabilir ve uygulanabilir oldugudur.
Temsilin dogas1 ve bilgi islemsel model-
ler konusunda anlagmazliklar olsa da,
bugiin artik yapay sinir aglart modelleri
tasarlamak miimkiindir. IBM, Blue Bra-
in adin verdigi ve beynin davranislari-
n1 ve sinir aglarini taklit eden projesiyle
¢ok ciddi yatirimlar yapmaktadir.

Bilgisayarlarla ifade edilmeye caligi-
lan beyin, yapilan onlarca aragtirmadan
sonra o kadar basit bir sistem olmadigini
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IBM'in Blue Brain adli projesi kapsaminda bilgisayar ortaminda
olugturulan ndron haritasi.

gostermistir. Ozellikle elektrikle seri is-
lem yapan bilgisayarlarin, farkli katman-
larda paralel islem yapabilen insan zih-
ni gibi bir mekanizmayi taklit etmek icin
¢ogu zaman yeterli olmadig: ortaya ¢ik-
mistir. Hubert Dreyfus ve John Searle gi-
bi 6nemli diistintirler, bilgi islemsel mo-
dellemenin 6grenme, problem ¢bzme,
dil kullanim1 gibi konularda ¢6ziim tire-
tebilir gibi goziikse de, temel olarak ha-
tali bir yontem oldugunu iddia etmistir.
Biligsel bilimlerin biling, duygudurum,
viicut ve sosyallik gibi 6nemli kavramla-
r1 goz ard1 etmesi siklikla elestirilmistir.

Bilissel bilimlerin ytikselisi ile birlikte
temsilin dogast nedir, biligsel kuramla-
rin olusturulmasinda bilgi islemsel mo-
dellerin 6nemi nedir, psikoloji, dilbilim
ve sinirbilim gibi farkli alanlar arasin-
da nasil bir iligki kurulmalidir gibi ¢ok
onemli bilim felsefesi sorular1 giindeme
gelmis ve yontem tizerine daha ¢ok dii-
stintilmesi gerektigi fark edilmistir.

Bir yagamaya
mahktim, sosyal olabilen, ayn: zaman-
da gelecege dair planlar yapan bir can-
linin mekaniginin anlagilabilmesi i¢in
ortaya ¢ikan biligsel bilimler heniiz yo-
lun basinda gibi goriilebilir. Fakat son 50
yil igerisinde bir¢ok bilim insanini heye-
canlandirarak bu alanda ¢aligmalar yap-
maya tesvik eden, oldukea gizemli bir bi-
lim dalidir da.

Bugiin bir¢ok bilissel bilimci tarafin-
dan elestirilse de, pazarlama stratejile-
ri olusturmak, askeri ¢oziimler bulmak
icin kullanilan biligsel bilimler, varo-
lan endiistri icin de faydali bir alan ola-
rak degerlendirilir, ¢linkii insanin ken-
disine dairdir. Kimilerine gore biyolo-
jik bir makine, kimilerine gére de miit-
his bir evren olarak tanimlanan beyin

viicut  icerisinde

ve akil her birimizde vardir; tizerine dii-
stinmek, aragtirmak her birimizin mera-
ki ve heyecan1 olmalidir.
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