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KARMASA, KARMASIKLIK VE EGITiM iLiSKiSi

Hamit Erdogan, Karabuk University, Turkey.

Ozet

Bu calismanin amaci, isitildiginde korku salan karmasa (kaos) kavraminin gercekten
korkmaya deger olup olmadigini tartigmaktir. Calismada 1999 yilinda Tiirkiye’de meydana
gelen ve binlerce insanin Oliimiine, ekonomik ydnden yikimina sebep olan deprem
felaketinden de yola cikilarak karmasa, karmasiklik kavramlar1 agiklanmaya, egitimin deprem
sonucu olusan karmasa ve karmasiklik ile iligkisi irdelenmeye calisilmistir. Bu
gerceklestirilirken de kirilgan yapr daha dogrusu fraktal yapr incelenmis, benzersizlik ve

yeganelik vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaos, deprem, kirilganlik, diizen, diizensizlik, egitim

The Relationship Between Chaos And Education

Abstract

The purpos of this study is to discuss the concept of chaos as for whether or not it is
really worth fearing. This study focuses upon the 1999 earthquake, which brought about the
death of thousands of people, created crisis in the economy of both people and country, and
eventually resulted in a sense of chaos. Secondly, the study also examines the relationship

between the earthquake and education.

In the research, this fragile structure has been investigated, and a special attention has

been given to uniqueness.
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Keywords: Chaos, earthquake, fragile structure, order, disorder, education.

Le Chaos, le Désordre et les Relations Educationnelles

Résumé

L’un des objectifs de cette étude est de discuter si le concept de chaos mérite d’&tre un
sujet de peur. Dans cette étude, sur la base du tremblement de terre qui a eu lieu en 1999 en
Turquie, qui a provoqué des milliers de morts et qui a entrainé le chaos économique, nous
avons essayé d’expliquer les concepts de chaos et de désordre et d’analyser la relation entre
I’éducation, le chaos et le désordre apparus apres le tremblement de terre. En réalisant cela,
nous avons analysé cette structure fragile et plus précis€ément la structure fractale et avons
souligné la singularité et le fait d’étre dissemblable. En effet, I’auteur ne savait pas qu’il avait
une proximité entre 1’ordre et le désordre, et que I’ordre provoquait le désordre et ce dernier

se transformait en ordre par la suite.

Mots-Clés : Chaos, grande explosion, tremblement de terre, fragile, ordre, désordre,

éducation.
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Giris

Bu caligma ile alanyazinda daha c¢ok fizik, cografya, jeoloji alanlarinin ilgi alan1 olan
deprem konusunun disiplinler arasi bir bilim dali olarak adlandirilabilecek egitim iliskisi
ortaya konmaya, egitimin Ozellikle yonetim boyutundan ele alinarak tartisilmaya

calisilacaktir. Kaginilan bir kavram olan kaos (karmaga) kavrami ortaya konularak deprem,

egitim ve karmasa iligkisi sorgulanacaktir.

Big Bang ad1 verilen biiyiik patlamadan bu yana genislemeye, gelismeye devam eden
bir evren ile bu evren iizerinde olusumunu siirdiiren diinya iizerinde yasiyoruz (Weinberger,
1998). Icinde yasadig1 evren gibi insan da siirekli bir degisim gecirmekte ve degisimi
yasamaktadir. Dallanmali, catallanmali (fractal) bir diinyada her yamimiz akiskanlarla cevrili.
Akiskan, catallanma 6zelligi olan insan gibi onun iirettikleri de dallanmali yapiya sahip olup
catallanip karmasiklasmaktadir. Karmasa ile c¢evrili dort bir yanimizda ister istemez

karmasanin etkilerinden payimiza diisenini almaktayiz.

Neden karmasa? Yazarin cocukluk yasantilarindan animsadigi bir oyunun
baslangicinda sdylenen bir sayisma “Ya sundadir.”, “Ya bunda” diye baslar ve devam ederdi.
Bu sayisma ve benzerleri ile baslayan iki se¢enekten birisinin se¢ilmesi ile determinist anlayis

ortaya ¢ikar ve yasam felsefesi ya da yasam kurgusu denilen paradigmalarimizi olusturur.

LT3

Dort bir yanimizda olusan diizensizliklere rastlamldiginda “Ya diizen” “ya da
diizensizlik” gibi seceneklerden diizen secilir. Yitim, bitim anlamina gelen karmasadan (kaos)
kacinilir, yerlesen kurgularimiz (paradigmalarimiz) bizi yasamin sonuna kadar birakmaz.
Diinya’ya hep bu paradigmalarimiz ile bakmayi Ogreniriz. Sanki “Ya siyah ya da
beyaz”’segeneklerinin diginda bir secenek yok gibi. Ya gece gibi karanlik ya da giindiiz gibi
aydilik secenekleri de bunun benzeri sayilabilir. Oysa gri (Alathh 1999, buna kircil
demektedir) denilen kavram, siyah ve beyazin her ikisinin bir arada olabileceginin
gostergesidir. Nitekim giines battiktan sonra giindiiz ile gecenin arasi ne tam karanliktir ne de
aydinlik, zaman biraz ilerlediginde karanli§in tonu artar. Ayn1 sekilde gece giindiize
doniisiirken olusan kusakta da zaman ilerledik¢ce aydinligin tonu artar. Ya o ya da bu
seceneklerinin yanlis olduguna en giizel drneklerden birisi; Tiirk mizah ustalarindan Nasrettin
Hoca’nin bir fikrasinda davaliya ve davaciya ikisine birden haklisimiz demis olmasi, bir
sOylentiye gore karisinin, bir bagka soylentiye gére de mahkemedeki bir gorevlinin Hoca’ya
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davali ve davacimin ikisinin birden nasil hakli olabilecegini sormasi iizerine de “sen de
haklisin” dedigi fikradir. Alath (1999) da bu fikrayr “fuzzy mantiga” kendi deyimi ile sagakli
mantiga ornek olarak gostermektedir. Sagcakli mantik ¢cok secenekliligi olan mantiktir. Ayrica
Tiirk toplumunun c¢evresinde olusan bir takim olaylar karsisinda da “Goérelim, Mevlam
neyler? “soylemleri, baslayan agdali salinnmin yani karmasanin (kaosun) sonuglarinin
kestirilemezliginden, ortaya ¢ikacak seceneklerin coklugundan kaynaklanmakta oldugu icin

sOylenmis olabilir.

Bu calismada karmasa sozciigii kaos karsiliginda kullanilacaktir. Kaos ya da karmasa

bir diizensizligin, bitimin, yitimin anlam1 midir?

Diinya’da bilimsel ve teknolojik alanlardaki gelisimler, bunlarin etkisi ile olusan
degisimlerden otiirii anlayis doniisiimleri olugsmakta, cesitli alanlardaki bilim bulgulari, bir
yani ile teknolojiye, teknolojideki gelisimler, bilim alanlarindaki gelisimleri etkileyip oteki
alanlara yansirken, bir yandan da insan bilincinde doniisimlere neden olmaktadir. Bu
donlisiimlerin  yansidigr alan ise kisaca yasam felsefesi ya da paradigmalarimiz

diyebilecegimiz insanin diinyaya bakisidir.

Yasantimizin dogrusal, kirik noktalarinda aksamadan, sicramasiz seyredip giden
giindelik islerligini siirdiirmesine aligmisizdir. Boyle yetistirilmis, boyle alistirilmis, boyle
biiylimiistizdiir. Teknolojik diinyamiz bizi her giin s6z konusu islerlikle, giinliik yasamin bu
isleyis bigimiyle baristirip durur, siirekli, kesintisiz akan siirecler diinyas1 bize en olagan sey
gibi gelir. Zaman zaman olusan bir diizensizlikte de felaket ¢igirtkanligi yapariz. Tipki 1999
yilinin Agustos ve Kasim aylarinda olusan depremlerde oldugu gibi. Bu depremler,
yeryiiziiniin, bizim kurgularimiza gore cansizin kipirtis1 sonucu olusmustur. Konuya iliskin
Kocak (1994), “Canlidan her tiirlii maharet bekleniyor da cansizin en kiigiik kipirtist iirkiintii
veriyor. Alismadigimiz tiirden kipirtilar tirkiitiiyor. Ama aligkanlik ne biiyiik bir talihsizlik.”
demektedir. Aslina bakarsaniz salinan bagka sivilar da var, meseld denizler de saliniyor.
“Denizlerin dalgalanmasi, daha az sasilacak sey degil. Katrilyonlarca su molekiiliiniin sanki
birbiri ile konusuyorlarmiscasina harika ondiileler olusturmasi da akil alacak sey degil” diye

devam etmektedir.

Doganin i¢inde yer alan birtakim olaylara, kestirimler, tahminler yapma olanagi sunan
yasalar1 ve kurallar1 bulmus oldugunu sanmak (Alath 1999, kuantum fiziginin bilgi sanilan
seylerin kurallardan ibaret oldugunu kanitladigini belirtmektedir.) doga bilimlerinin en biiyiik
basarilarindan sayilmaktadir. Ne var ki belirleyici noktalarda, daha dogru bir deyisle;
”yeni’nin ortaya ¢iktif1 ugraklarda, her sey birden ucu agik ve belirsiz duruma gelmektedir.
Tipkt aniden gelen bir deprem dalgasinin ortaya ¢ikarttigi sok gibi. "Biitiin olasiliklar
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diisiiniilse, biitiin fiziksel iligkileri ortaya konsa da" sistemin i¢inde belirsiz bir 6zne, 6nceden

kestirilmesi olanaksiz kararlara neden olmaktadir (Cramer, 1998).

Karmasa ile ilgili alanyazinda (literatiirde) karmasanin belirmesinde agdali akigkanin
salinim yapmasi sdylemlerine sik rastlanilmaktadir. Salinim yapan sadece sivilar midir? Sivi
hal(durum) diginda bulunan maddeler de salinim yapar m1? Bir bagka deyisle sividan baska
maddelerde baslangic durumuna hassas bagmmlilik gosterebilir mi? Yoksa bizim maddeleri
sivi, gaz, kati diye siniflandirmamiz tamamen matematikte birinci bilinmeyeni x, ikinci
bilinmeyeni y harfleri ile gosterme, uzakliklar1 metre ve metrenin as ya da {iist katlar ile ifade
etme, dogay1 canlilar ve cansizlar diye siniflandirmamiz siirdiirdiigiimiiz bir alist midir? Daha
dogru bir sdylemle paradigmalarimiz midir? Canlilar birer madde midir? Bu bir alis1 ise insan
tiiriiniic maddenin big¢imlerinden hangi sinifin igine yerlestirebiliriz? Bu durumda Khun’un

deyimi ile bunlar bizim paradigmalarimiz olmuyor mu? (Kuhn, 1979).

Dogada olusan bir takim olaylar1 insanoglunun kendi kurgusu olan olgiitlerle dlgmesi
anlam farklili§i yaratmaktadir. Olgularin olusum sekli, siiresi ya da verdigi hasar gibi bir
takim Ozelliklerine gore insanlar tarafindan bir smiflandirma yapilmistir. Gleick (1997),
konuya iligkin insanlar tarafindan olusturulan siniflandirmanin artik igse yaramadigini, eskiden
beri siirdiiriile gelen aliskanliklarla tamimlama yapildigini, devamli dizinin uglari, ortast ile tek
bir biitiin olusturdugunu vurgulamaktadir. Bagka bir soylemle biitiinii gorebilmekten soz

etmektedir.

Yasami kisa zaman araliklar1 i¢cinde gbzlemleme olanagi bulundugundan, nedense onu
stirekli degismez, sabit bir olgu olarak algilariz. Hep aym cevrede aym bitki ve hayvanlarla,
varliklarla kusatilmis oldugumuzu diisiiniiriiz. Oysa dogal c¢evremizdeki yasanti icinde
yapacagimiz basit bir gbzlem; Diinya’nin Giines etrafindaki devinimi, mevsimlerin olusumu,
gece ve giindiiziin siirekli birbirini izlemesi, ilkbaharda topraktan bitkilerin, ¢iceklerin siirgiin
vermesi, boceklerin ortaya c¢ikmasi ve sonbaharda elmalarn, armutlarin olgunlasip
dallarindan diismesi gibi olaylar temele alinarak bizleri etrafimizda bir diizenin oldugu
yargisina ulastirabilir. Ardindan hi¢ diizensizlikler olmamakta midir? sorusu da hayir arada
bir diizensizlikler de olusur diye yanitlandiginda; diizen icinde zaman zaman diizensizliklerin
oldugu savi ileri siiriilebilir. Diizenlilik ve siireklilik nerede baglar nerede biter? Diizenlilik
stirerken aniden olusan bir diizensizlik mevcut durumu dagitip parcaliyor ardindan yeni bir
diizen mi kuruluyor? Ya da diizensizlik birden dizginlenip diizene mi doniistiyor? Yeni bir

diizensizlik ya da karmasa yine diizen gibi bir cembersel dongii mii olusturmaktadir?

Cramer (1998), ”Bir diizen semasinin her zaman parcalanma ve birlesmelerden
olustugunu, diizen ve dagilmanin, bir araya gelme ve parcalanmanin, hep ayrilmaz bir biitiin

olusturdugunu, parcalanma ya da dagilmanin her zaman diizenin karsit1 bir durum oldugunu;
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bu mantiksal karsitlik durumu, her iki yanin da ancak birlikte varolabilecekleri anlamina

geldigini” belirtmektedir.

Sistemler yasamlarini siirdiirmek icin gevreleri ile iligski, daha gergekei bir soyleyisle
aligveris icindedir. Bu alis veris; enerji ya da baska cinsten bir takim seyler olabilir. Ornegin
canlilarda oldugunu kabul edegeldigimiz, hatta canlilifin baslica belirtisi saydigimiz yasamin
kendisi de bir sistemdir. Siirekli cevresinden bir seyler alir ve verir. Cramer’e (1998) gore
yasam; enerji ile iligkisi bakimindan, karmasa (kaos) ile diizen arasinda, tam anlamu ile bir
sirat kopriisii izerinde yol aliyor. Karmasa yer yer dagilma anlamina gelirken diizen de
Olimle es anlamli olabiliyor. Gergekten de canlilar agisindan bakildiginda ¢evresi ile iliskide

bulunmayan sistemler 6lii sistemlerdir. Baska bir deyisle duragan sistemlerdir.

Cramer (1998), Goethe’yi konusturdugu satirlarda ”Doga saka tanimaz, her zaman
gercek ve hakikidir. Her zaman ciddi ve katidir. Her zaman haklidir. Zaaflar ve yanilgilar
insana aittir. Zaafli, beceriksiz olanla alay eder doga; yeterli, kusursuz olana hakiki, salt olana
teslim eder sirlarin1 ve acar. Tanrisallik, canli olanin icinde etkindir, 6lii olanin degil; olusum
halinde olanin icindedir. Olmus- bitmis, donmus, katilagmig, tamamlanmig olanin degil.
Olusmakta ve doniismekte olanin i¢indedir. ”derken diinyanin kendisinin ve diinya iizerindeki
her tiir olusumun, baskalasimin siirdiigiine, daha dogrusu catallanmanin siirdiigline isaret
etmektedir. Diinya degisirken iizerinde yasayan canlilarin ayni kalmasi miimkiin midiir?

Canlilar degisim gecirirken canlilarin olusturduklar1 da degisimden nasibini almaktadir.

Ciinkii degisim yalnizca canli organizmalara 6zgii bir olgu degildir. Cansiz diye
nitelendirdigimiz nesneler de degisim gecirmektedir. Nitekim ilk patlamadan bu yana Evrenin
ve bu Evren icindeki Diinya’nin olusumunu siirdiirmesi bir degisim veya baskalagimdir.
Ornegin daglarin siirekli asinmasi, denizlerin kiyilar1 bicimden bi¢ime degistirmesi, Diinyanin
icinde bulundugu evrenin siirekli genislemeye devam etmesi de bir degisimdir, baskalagimdir.
Ditfurh(1996), konuya iligkin olarak; ” baskalasim kavraminin, fiziksel evrenin gecmiste
bugiinkiinden cok degisik bir goOriinim tasimis olmasi gerektigini ve gelecegin bu
goriinlimiinii yine degistirecegini 6gretiyor bize. Sadece bununla da kalmiyor. Bu evrenin
tarihini geri bakarak yeniden kurma cabalarimizin ¢ok énemli sonuglarindan biri, bugiin artik
hemen hemen kesin olarak tarihini belirleyebilecegimiz ge¢misteki bir anda, bundan 14-15
milyar yil 6nce ilk patlamayla basladigi ve o giinden bugiine durmadan, karmasiklik diizeyleri
bir Oncekine gore daha iist basamaga ¢ikmus yapilar ve diizenler meydana getirdigini de

Ogretiyor” demektedir.

Oyleyse insan1 sasirtan, hazir buldugu diinyanm, icinde yasadigi cevrenin (sosyal,
kiiltiirel ve dogal) arada sirada degisiklikler yapmasi midir? Insan1 sagirtan yaratilisi (Evren)

bir kerelik kabul eden, duragan evren, degismeyen diinya anlayisidir. Ya da bir baska deyisle
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alisilarimizdir, paradigmalarimizdir. Bagkalasim yorumunun miimkiin hale getirdigi
yaratilmanin siirdiigii diislincesi igin gizini giincel duruma getirmektedir. Daglarin yapisinda
goriilen katmanlar, topragin tabakalagmasi, erozyonla taginmasi, yanardaglarin etkinliklerini
siirdiirmeleri, depremlerin olusu, canlilarin iireyerek yeni kusaklar1 diinyaya getirmesi,

yaratilmanin, diger adiyla baskalasimin siiriip gittiginin birer gostergesidir.

Yontemsel ve iceriksel olarak birbirinden farkli bilim alanlarinda elde edilen
bulgularin birbirini tamamlamas1 ve birbirine uygun diismesi, giderek bu bilgiler iizerinde
gerek evren gerekse bizim icindeki yerimiz ve konumumuz bakimindan benzer sekli
olusturmasi, yirmi birinci yiizyilin ilk giinlerindeki bizlerin, anlam ve O6nemini simdiden
kestiremeyecegimiz kadar biiyilk bir doniisiimiin, degisimin taniklar1 oldugumuzu
gostermektedir (Ditfurth, 1996). Ayrica insanlarin da her giin 6grenme yolu ile degisim
gecirdiklerini ileri siiriilmektedir. Ogrenme sonucu beynin kimyasal yapisinda, néron
baglantilarimin diizenlenmesinde, degismelerin oldugu da bagska bir acidan bagkalagim

sayilabilir.

Karmasa

Karmasa sozciigii Tiirkce’de karigiklik, basibozukluk, dagmiklik, diizensizlik
karsiliginda kullanilmaktadir. Kaos (Yunanca khaos, bosluk, sonsuz karanlik) Diinyanin
yaratiligindan 6nce, biitiin madde elemanlarinin i¢cinde bulundugu karisiklik, kargasalik olarak

tanimlanmaktadir (Meydan Lauresse, 1992).

Giincel dil, “karmasa” s6zciigiiniin anlamini iyice asindirmis, ucuzlatmis ve diizenin
istenmeyen dagilmishk durumunu ifade eden bir kavram diizlemine indirgemistir. (trafik
karmasasi, politik karmasa, diisiince karmasas1 vb de oldugu gibi). Nedense giinliik
kullanimda karmasa sozciigiiniin insan trkiintii veren bir anlami da bulunmaktadir. Kocak
(1994) da konuya benzer acidan yaklagmakta ve “Karmasik sézciigii oldukga farkli, hatta bir
anlamda biraz asinmis bir kavram. Sayisiz molekiilleri her biri bir yonde derbederce ucusan
bir gazin durumuna da karmasik diyoruz, ayni coklukta molekiilleri miithis bir diizen ve
deveran icinde bulunan bir organizmaya da karmasik diyoruz” demekte ve “belki birinci
durumda diizensiz(ya da desorganize) bir karmagikliktan, ikinci durumda ise diizenli (ya da
organize) bir karmagikliktan s6z etmek dogru olabilir” seklinde devam etmektedir. Yine ona
gore, bazen karmasik yerine “kompleks” sozciigii de kullaniliyor. Ancak “kompleks olma” ya
da “kompleksite” kavrami, ikinci durum icin kullamilmaya aday goriiniiyor. Gene bazen,
karmasiklik anlaminda kaotiklikten s6z ediliyor. Kamu vicdaninda”kaotik”ligin diizensiz
karmagikliga yakin bir anlami var. Ancak simdiden sOyleyelim ki kaotiklik diizenli
karmasikliga, yani gazin durumundan ¢ok insanin durumuna daha yakin olacaktir.
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Karmasa (Kaos) sozciigiiniin kokeni yukarida da deginildigi gibi Yunanca’da, acik
duran, uzay boslugu, ucurumlar, agikliklar, bosluklar yaratan anlamlarina karsilik geliyor.
Incil’in yaratilig Oykiisiinde, bu bos, 1ssiz, nesnelerden yoksun alan, biitiin yaratiliglarin ve
olusumlarin temelini olusturur. Kozmos bu mutlak bogluktan dogmustur. Kaos ile kozmos,
bicime kavugsmamis bir “olma” durumu (yapisiz varlik) ile diizenlenmis, bicimlenmis yapilar
birbirlerinin ayrilmaz yanlar1 olarak bir biitlin olusturmusglardir. Bu karmasa yorumu,
Felsefede 19. yiizyilla kadar gegerligini koruyagelmistir. Icinden yeni bir seyin ¢iktig

devingen siirecleri inceleyen doga bilimleri, bu eski karmasa kavramina sahip ¢ikmiglardir.

Karmasanin kendine 0zgii bir varlik olarak dogusunun nedeni yalnizca yeni
kuramlarin ve yeni buluglarin degil, eski diislincelerin gecikmeli olarak anlasilmasi da
olmustur. Bilmecenin Oncii parcalar1 degisik bilim adamlar tarafindan dile getirilmis, ancak o
giiniin kosullarinda bulgulara iligkin ¢6ziim yollar1 ya da ortaya atilan fikirleri destekleyecek

teknik olanaklarin kisithilig1 yiiziinden anlasilamazlik olarak nitelendirilmistir.

Karmagiklig1 anlayabilmek i¢in ©nce ‘geleneksel’ bilimin kokenine bakmamiz
gerekmektedir. Bat’da bilimsel yaklasrm MO 500-600 yillarinda ilk atom kuramlarmi
gelistirmis olan Demokrit ile baglamistir. Bu akilc1 felsefe zihin ile bedenin ikiligine iligkin
fikri ile Descartes tarafindan daha da gelistirilmistir. O nedenle giiniimiiziin biitiin bilimi eski
Yunan diisiinmesinin bir uzantis1 sayilir. Yunan yaklasiminin temeli “sabit seyler vardir ve
bunlar zaman zaman degisir’seklindeki goriistiir. Bu goriis, onciiliigiinii Heraklitos’un yaptigi
karsit goriis karsisinda iistiin gelmistir. Fritz Perls, Heraklitos’un yaklasimini ” Ayni nehre iki
kere giremezsiniz” her sey bir olus siirecinde siirekli degismektedir. Bu goriis kendi kendini
uyarlayan karmasik sistemlerdeki ‘belirme ‘fikri ile yasayan sistemlere iligkin fikirlerimizle

ve dogu felsefeleri ile uyum i¢indedir (Batthram, 1999).

Insanoglunun dogasinda anlayamadigi, ¢ozemedigi sorunlar1 hep Tanriya havale etme
anlayis1 egemendir. Deprem, tayfun, kasirga gibi olaylar doganmin bir diizensizligini
sergilemektedir. Yani bir karmasay1 sergilemektedir. Alatli (1999), konu ile ilgili tanim
yaparken”Kaos denilen karmasa, baslangi¢ durumuna pamuk ipligi ile bagli olunan hallerin

kiskirttig bir siirectir” diyerek tamimlamaga caligmistir.

Gleick (1997), karmasayr bir bilim olarak ele almaktadir. Ona gore karmasa bir
durumun bilimi degil bir siirecin bilimi; bir varolusun bilimi degil, bir olusumun, bilimidir.
“Karmasa her yerde ortaya ¢ikmaktadir. “demektedir. Gleick’in vurguladigi, karmasanin
olusum bilimi olmasidir. Karmaga o zaman olusuma giden bir siirecin anlamidir. Daha ileride
aciklanacagi gibi fraktal ya da catallanma, dallanma da bu siireci baslatan yapidir. Soyle bir
tanimlama yapilabilir. Karmasaya gidebilecek olan yapilar fraktal, bu yapilarin baslattigi

siirecin tamam1 da karmasadir.
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Sigara duman1 havaya bir takim diizensiz helezonlar seklinde donerek yiikselir. Bayrak
riizgarda bir o yana bir bu yana c¢irpinarak dalgalanir. Musluktan damlayan su once diizenli
araliklarla diiserken sonralar1 diizeni bozulur. Havanin davramisinda, havadaki bir ucagin
davraniginda, otoyolda giden arabalarin birbirlerinin pesi sira giderken arabalarin
davranisinda, yer altindaki borularin i¢inde akan suyun ve petroliin davramsinda kaos
meydana ¢ikar. Bulutlar catallanmalar, dallanmalar yaparak, riizgarin 6niinde onun esis giicii
ve yOniine bagli kalarak sekilden sekile gecerek gokyiiziinde yolculuk yapar. Sigara
dumamnin helezonlarinda, suyun akiginda, bayragin dalgalanmasinda olusan karmasiklik
birbirine benzer gibi goriiniir ama daha onceden de deginildigi gibi aslinin benzeridir ama

Oziinde farkli ¢atal yapiya sahiptir.

Cramer(1998: 34), Lichtenberg ile Zettel’e yaptirdig: tartismada: “Diizen; zamansal ve
mekansal yapilarin imalatidir. Baz1 bilim dallarinda belli bir ilke ya da belli bir diizen bulma
calismalar1 belki de cogunlukla biyolojide bir genel ilke ya da birleserek biitiin canlilarin
dogmasini saglamis olan bir ilk parcacigi arama c¢abasi bosunadir. Doga soylar ve tiirler
yaratmaz; o bireyler yaratir ve bizim miyoplugumuz bircok seyi bir anda kavrayip bir arada
tutacak gercekler arayip durur.” demekte ve yine aym kisilerin konusmasinda Lichtenberg’in
agzindan” Diizen bizi biitiin erdemlere gotiiren baslangic noktasidir. Iyi de bizi diizene ne

gotiirlir?”” sorusunu sormaktadir.

Diizenlerin yeniden kurulmasi icin herhangi bir girisimde bulunmamiz halinde biitiin
yapilarin eninde sonunda diizenlerin bozuldugu giindelik yasamdan bilinen bir olgudur. Her
diizen kurma girisiminde agdali akigkanlardaki gibi salinim baslar ve karmasa olusur.
Ardindan da yeni diizen olusur. Yeni diizen de bizim istedigimiz gibi degil, kendi istedigi gibi
olusur. Tipki siirgiin veren agacin dallanmasinin seklini kendisinin belirlemesi gibi. Konu ile
ilgili olarak Battram (1999), ” En son degisim girisimi sOniimlenmekteyken bile dnemsiz

minik degisiklikler ¢cevrenizi doniisiime ugratmakta olabilir. “demektedir.

Karmasiklik, evrenin biitiinlesik, ama ayn1 zamanda alisilmis mekanik ya da dogrusal
yollardan anlayamadigimiz kadar zengin ve gesitli durumunu kastetmektedir. Bu yollardan
evrenin bircok parcasini anlayabiliriz. Ama daha biiyiik ve igsel iligkileri daha genis olgulari
ayrintilara bakarak degil, ancak ilke ve kaliplarla anlasilabilir. Karmasiklik; belirme, bulus,

O0grenme ve kendini uyarlamanin dogas ile ilgilidir. (Santa Fe Grubu 1996, Battram, 1999).

Karmasanin Belirmesi

Karmasa(Kaos) dogal olusumlarin olduk¢a yaygin bir 6gesidir. Karmasa, birbirinden
bagimsiz bigimde salimmmlar yapan birden fazla birbiri ile iliskili modun bulunmasi, modlar1
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birlestiren bir baglantinin olmasi ve bu yoldan aralarinda karsilikli etkilesimlerin sonucunda
ortaya cikan bir olusumdur. Ya da karmaganin ortaya ¢ikabilmesi icin baslangic durumuna
hassas bagliligin bulunabilmesi i¢in modlarin iigerli gruplar halinde birbiri ile baglantili olarak
salinim gostermeleri gerekmektedir. Ayrica modlar ne denli ¢ok sayida ve aralarinda ne denli

cok baglant1 varsa kaosun ortaya ¢ikma olasiligr o denli yiikselecektir.

Herhangi bir sistemde baglangic zamanina hassas baglilik bulunmasi o sistemde hicbir
seyin Onceden belirlenemeyecegi anlami tasimaz. Diger taraftan karmasik bir sistemin
onceden belirlenebilir yonlerinin saptanmasi bir sorundur ve bu soruna heniiz bir ¢dziim

getirilememistir.

Fizik alanindaki karmasa ornekleri baz1 devingen kosullarin dengeden cok karmasik
ve kestirilemez bir zamansal evrime yol actigin1 gdstermektedir. Fizik ya da kimya alanindaki
bir kisim  Ornekler laboratuar ortaminda  gerceklestirilmekte ve  sonuglar
gozlemlenebilmektedir. Ornegin Belousov-Zhabotinskyk sivisimn tepkimesi laboratuar
ortaminda gergeklestirilebilir ve gozlemlenebilir. Sosyal alanlarda ise karmasanin ya da
karmasa kuramindaki adi ile sdylenirse baglatilan salinimlarin sonuclarinin nereye ulasacagi
kestirilmez. Bu nedenle yasa koyucular ve yoneticiler daha iyi bir dengeyi amaglayan
Onlemlerin yerine sonuglar1 kestirilemeyen denetimsiz dalgalanmalar, salinimlar yaratmas,
akisin baglamasi olasiligi ile karsi karsiya bulunurlar. Bunun en bariz 6rnegini borsalarda
gozlemek olasidir. Nitekim Istanbul Menkul Kiymetler Borsasinin 2000 yili Ocak, Subat,
Mart aylar1 ile Kasim aymdaki dalgalanmalar1 hiikiimet yetkililerinin agizlarindan ¢ikan

birka¢ sozle baglantilandiriimigtir.

Bir akig1 diisiinmenin bir¢ok yolu vardir. Akis Once tabakalar halindedir, sonra
catallanip (fraktal) daha komplike bir duruma, hatta salinimli bir duruma gecer, daha sonra
karmasaya doniisiir. Karmasa olgusu aslinda bundan ¢ok daha onceleri kesfedilebilirdi.
Kesfedilemedi, ciinkii diizenli hareketin dinamigi {izerinde yapilan bu muazzam caligmalar
bilim adamlarinin bu yonde ilerlemesine imkan vermedi. Gecen yiizyilda bir kisim bilim
adamlarinca kuramin temelleri atildi. Karmasaya iliskin Gleick (1997), “Siz yeter ki bakin,

aslinda karmasanin orada oldugunu goreceksiniz.” demektedir.

Bu arada cirpman bayraklarda ve takirdayan kilometre saatlerinde, burgaclanarak akan
sularda, yiikselen sigara dumanlarinda, yeryiizii hareketlerinde, kalp atislarinin
diizensizliginde, davramig bozuklugu olan ruh hastalarinda, toplumsal olaylarda garip cekici
aramay1 Ogrenen bilim adamlar ellerinde bulunan fizik literatiiriindeki determinist karmasa
emarelerini bulma gayretine diismiislerdir. Ac¢iklanamayan giiriiltii, sasirtan dalgalanmalar,

diizensizlikle karigmis diizenlilikte karmasa aranmaga baslanmistir.
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Kuskusuz ekonomi, hukuk, tarih, cografya ve toplumbilim ile doganin kendisi gibi
alanlarda karmasa ve belirsizlik 6rnekleri saglanmaktadir. Ancak bu konuda bundan baska
yorum da yapmak kolay degildir. Ciinkii fizik¢ilere deneylerinde yardimci olan denetimli
sistemlere bu alanlarda rastlanmaz. Dis olaylarin degiskenliginin gdz dniinde bulundurulmasi
zorunludur. Bunun i¢in analiz ve tanilamanin iyi yapilmasi zorunlulugu vardir. Neden sonug

iliskisine girildiginde sunug boliimiinde elestirilen determinist anlayis benimsenmis olacaktir.

Karmasa kurammin en dogal uygulanim alani, siirekli bicimde baslangic durumuna
yakin bir noktaya geri donen “sonsuz geri doniisli” zamansal evrimleri bulunan sistemlerdir.
Boyle bir sistem belli bir zamanda belli bir durumda bulunuyorsa daha sonra herhangi bir

zamanda da bu durumun yakinina dénecektir.

Sonsuz geri doniis orta diizeyde karmasiklik gosteren sistemlerde goriiliir. Buna
karsilik karmasgik sistemlerde bu dgeye rastlanmaz. Bir sistem eger yeterince karmasiksa daha
once bulundugu duruma yakin bir noktaya donebilmesi i¢in gereken siire aklin alamayacagi
kadar uzundur. Dolayisiyla sistemi mantik Olciileri icinde kalacak uzunluktaki bir siireyle
gozlemleyebilecegimiz i¢in sonsuz geri doniisiin uygulanabilirliginden s6z edilemez (Ruelle,
1999).

Ruelle’nin  sozlerinden karmasanin da kendi icinde bir smiflandirmasinin
yapilabilecegi anlagilmaktadir. O da basit diizeyde karmasa, orta diizeyde karmasa ve ileri
diizeyde karmasa gibi. Yazar tarafindan tiirbulans ileri diizeyde kaos olarak

yorumlanmaktadir.

Kangikhik, Karmasiklik ve Karmasa

Karmasanin simflandirilmasi determinist dzellik tasiyip karmasa kuramina ters gibi
gelse de Battram(1999), basit sistem, kaba karmagik sistem ve kendini uyarlayan karmasik
sistem gibi yaptig1 bir siniflandirmada; basit sistemde az sayida olanakli halin bulundugunu,
kaba karmasik sistemde daha cok olanakli halin bulundugunu, kendini uyarlayan karmasik
sistemlerde ise muazzam sayida olanakli halin bulundugunu ileri siirmektedir. Basit sisteme,
televizyon ve merkezi 1sitmayr 6rnek gostermekte, bunlarin karigik oldugunu, karmasik
olmadigini, kaba karmasik sisteme kum tepecigini, kendinin uyarlayan karmasik sisteme de
tiim canhlar1 ve orgiitleri 6rnek gostermektedir. Cizelge 1°de Battram’m basit, kaba karmasik

ve karmagik sistemleri karsilastirmali olarak verilmistir.

Battram (1999), karmagik sistem ile kendi kendini uyarlayan karmasik sistem
arasindaki ayirimin ¢ok 6nemli oldugunu, havanin karmasik bir sistem olmakla birlikte kendi

kendini uyarlayan karmasik sisteme bir karinca kolonisi ya da orgiitiin 6rnekleri oldugunu,
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sadece karmagik oOzelliklerinin yaninda, aynm1 zamanda kendilerini ¢evreye uyumladigini
vurgulamaktadir. Karmagiklik ile kaotikligin ayirimini yaparken de “Bir kum tepecigi gibi
kaotik sistemin bir i¢cyapist ya hi¢ yoktur ya da ¢ok azdir, bilesenler arasindaki karsilikli
etkilesim ancak yereldir ve bir derece ongoriilemezlik s6z konusudur. Buna karsilik kendi
kendini uyarlayan bir karmasik sistem hem kendini orgiitler hem de &grenir. Ornek olarak

toplumsal sistemler, ekonomiler ve politik sistemler sayilabilir.

Basit sistem Kaos: kaba karmasik |Kendi kendini uyarlayan
sistem karmagik sistemler
Hal say1s1 Az sayida Daha  cok  sayida | Muazzam sayida olanakli
olanakli hal olanakl1 hal hal
Baglantililik | Bilesenler Bilesenler daginik ve | Bilesenler(aktorler)daginik
arasindaki baglant1 | yerel etkilesimde 6zgiir | ve yerel etkilesimde belli
sabit bir hiyerarsik yapi icinde
Ozgiir
Davranis Basit davranis- Orgiitsiiz(kaotik) Beliren davranis ve
ongoriilebilir davranig-bityiik 6lciide | ongoriilemezlik cepcikleri
ongoriilemez
Ornekler Merkezi 1sitma ya | Hava ya da damlayan Biitiin canlilar,biiyiik
da televizyon musluk,daha fazla kum | orgiitler, ekolojiler ,
cihazi eklendiginde aniden kiiltiirler , politika
coken kum tepecigi
Bilgi Islem hali Ivell III v

Cizelge: 1 Basit ve karmasik sistemler (Battram,1999: sayfa 50’den alinmistir.)

Kendi kendini uyarlayan karmagik sistemlerde bilesenler tamami ile 6zgiir degildir,
aralarindaki belli baglantilarin kisitlamalar1 altindadir ve ¢cogunlukla hiyerarsi niteligi tagiyan
daha yiiksek bir yap1 diizeyi s6z konusudur. Sonug¢ genellikle 6ngoriilebilir yeni davranislarin
belirmesi olabilir. Stuart Kauffman bunu “bedava diizen” olarak adlandirtyor demektedir
(Battram, 1999).

Kaos: Karmasik sistemler

Karmagik bir sistem, miithis biiyiilk bir durum uzayinda, c¢ok dar bir stabilite
kopriisiinde, ipin iizerindeki cambaz Ornegi organize haller gosterebilecek ve en kiiciik bir

sarsint1 ile 1sidevingenlik(termodinamik) Oliim cekicisine yuvarlanabilecek, ama onu o
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cukurdan ¢ikaracak olan da gene o kiigiik sarsintilar ve onu takiben kaosun birbirinden ayirip
uzaklastirdig1 yoriingeler olacaktir (Kogak, 1994). Nitekim Cramer (1998) de kaosu sirat
kopriisii iizerindeki hayat olarak adlandirirken sistemlerin karmasa ile denge arasinda bir
yoriinge izledigini, benzetme yanhs olmazsa dengeye ulastiginda 6liimiin geceklestigini,

karmasaya diistiigiinde eskisinden farkli yeni yapilarin olustugunu dile getirmektedir.

Hava gibi kaotik sistemler “baslangi¢c kosullarina duyarlik gosteren “dogrusal olmayan
sistemlerdir. Bu genellikle kelebek etkisi olarak bilinir. Dogrusal olmayan bir etki girdiyle
dogrudan bagh bir degisiklik gbstermez; sonuc¢ Ongoriilemezdir ve biiyiik degisiklikler
sergileyebilir. Oysa dogrusal etkilerde; bir sistemin girdisindeki kii¢iik bir degisiklik ¢iktida
da kiigiik bir degisiklige yol acar. Biitiin karmasik sistemler ongoriilemezdir. Ongoriilebilecek
seyler son derece kisithidir (Batthram, 1999).

Ruelle (1999), “Cevremizdeki karmagik diinyaya, yasamin gegirdigi evrime ve
insanlik tarihine baktigimizda sonsuz geri doniisiin ancak kiigiik alt sistemlerde s6z konusu
olabilecegini, global sistemlerde ya da tabloda yeri bulunmadigim goriiriiz. Buna karsilik
global tablo tek yonlii bir tarihsel gelisim izlemekte oldugundan bu durumda elimizde
kullanabilecegimiz bir matematiksel kuram yoktur” demektedir. Ruelle’nin sdyleminden
kiigiik alt sistemlerde geri doniisiin olabilecegi yorumu ¢ikarilabilir. Fakat bilimdeki

gelismeler gelecekte de bunun ¢oziimsiiz oldugu savim ciiriitebilir.

Landau, karmasanin olusumunda bir dig gii¢ tarafindan etkilenen bir akigkanin belli
sayidaki modlarinin hareket kazandigimm ileri siirmiistiir. Ona gore, eger modlarin tiimii
hareketsizse diizgiin akis, tek bir mod hareketlendigi zaman periyodik akis, birden ¢ok modun
harekete ge¢mesi halinde ise diizensiz akis ve en sonunda tiirbiilans ortaya ¢ikmaktadir.
Gleick(1997: 53,54), tiirbiilansi; sistemin, her dlgek ve diizeyinde ortaya cikan diizensizlik
olarak tamimlamakta, tiirbiilansin istikrarsiz oldugunu, ileri diizeyde soniim Ozelligi
bulundugunu, bunun anlaminin da enerjiyi akittigini, siirtiinme yarattigini belirtmektedir. Ona
gore, tiirbiilans gelisigiizellesmis harekettir. Peki dyleyse diizgiin ve piiriizsiiz bir akis nasil
degisip tiirbiilans olmaktadir? sorusuna tiirbiilansin bir esigi bulundugunu, bu esik
gecildiginde pertiibasyonlarin felaket derecesinde arttigini, bu gecis halinin bilimde bir kritik
esrar perdesi oldugunu ileri siirmektedir (Gleick, 1997). Battram da buna benzer bir kavram

olarak ileride gorelebilecegi gibi kaosun esigi kavramini ortaya atmaktadir (1999).

Bir sey akiskami calkalamakta, tahrik etmektedir. Akiskan agdalidir-yapiskandir.
Boyle oldugu icin enerji icerden digart akar; akiskan cismi ¢alkalarken durursaniz, frekansi
diisiik ya da dalga boyu biiyiik enerji ilave etmis olursunuz. Burada ilk goze carpan seyin
biiyiik dalga boylarinin ¢oziiliip kiigiik dalga boylarina dagilmasidir. Burgaclar olusur, onlarin
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da i¢inde daha kiiciik burgaglar olusur. Her burga¢ akigkanin enerjisini hem soniime gotiiriir
hem de karakteristik bir ritim olusturur (Gleick, 1997).

Karmasa, diizenin parcalanmasi ve dagilmasi sonucunda da olusabilir. Birgok
devingen siirecte, evre asamalarinda, daha iist diizlemlerde yeni diizenlerin kurulmasi ile
istikrar saglayan karmasasal ara durumlardan gecilmesi ile saglandigini biliyoruz. Biitiin
dallanma, catallanma noktalarinda (bifurkasyon noktalarinda) karsilastiimiz bir durumdur.
Evrimlesen sistemlerin boyle ikiye ya da daha fazla ayrilma noktalarindan ge¢ip durduklarini
biliyoruz. Daha 6nceden de deginildigi gibi karmasa ve diizen sadece birbirlerini tamamlayan

bir kavram c¢ifti degil, ayn1 zamanda birbirleri ile iglevsel iligski kurmus birer olgudurlar.

Karmasanin Yapisi

Normal durumlarda geometri (Oklit geometrisi) agisindan bir yiizey iki boyutlu
diizlemde tanimlamr, gozlemler bu iki boyut {izerinden yiiriitiiliir. Ancak, diizensiz molekiil
yapilarinda, karmasik yiizeylerde ve manzara profillerinde ve benzerlerinde iki boyutluluk ise
yaramaz. Ciinkii bu yapilarda farkliliklar vardir. Bu tiirden yapilar catallanmis (kirilmis,
fraktal, dallanmg) yapilar olarak adlandirilmaktadir. Iki boyutlulugun yetersizlestigi bu
durumda boyut artik bir, iki, ii¢... gibi tam sayiyla ifade edilmeyip kesirli sayilara baglt bir
tanim gerektirdigi i¢in karsimizda bir “karmasa “durumu vardir ve tam sayidan
uzaklagmighigin orant ayni zamanda sdz konusu fiziksel olayin icinde bulundugu ‘“karmaga”
durumunun da derecesini vermektedir. Dolayisiyla yiizey, 0,5-0,75-1,5-2,2-2,5 gibi kesir
boyutlu olmak durumundadir; Kesir boyutu, fraktal denilen dallanmali, ¢atallanmali yapilarda

isevuruklagmakta ve fraktal (catal) geometri kullanilmaktadir.

Fraktal geometriyi (catallanmali, dallanmali ) firtinali havalarda gokyiiziinde olusan
yildirmmlarin aldig1 sekillerde, kirldan buz, cam ve porselen parcalarinda, kar ve buz

kristallerinde, kayalarn, taslarin yiizeylerinde gdzlemek olasidir.

Lichtenberg, hizli hareket eden yildirimin (simsegin) hemen hemen hi¢ bir zaman
dogrusal bir yon izlememesine dikkat ¢ekmistir. "Demek ki, cereyamin (akimin) 6yle cok
cabuk uzaklara ulagmayip bir yerden dtekine, biiyiik bir yakinlik icinde hareket ettigini gérme
olasidir. "der. Bu, yildirimin karakteristik 6zelligini agik¢a ortaya koymaktir. Olusan akim
pek fazla uzaga gitmemekte, elektrik yiikii iyonize bir parcaciktan Gtekine atlamakta ve
evrimlesmektedir. Varilan noktadan geri doniis yoktur, bundan sonra izlenecek yol belirlenir.
Cramer (1998) “Bu yolu da ancak istatistiksel yontemlerle ve kuantlar mekanigi diizleminde
anlayabiliriz. Dengeden alabildigine uzak, yoksun bir diizlemde, yani yiiksek bir enerji

diizleminde madde ile enerjinin aym: zamanda bir ortam (aract) tarafindan tasimnmasi
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durumunda, her zaman, ortaya yildirimlar (simsekler) cikar. Bu olusumlarin sadece zaman

parametreleri farkli olabilir.” demektedir.

Nehirlerin denizlere ulasim noktasinda olusturduklar1 deltalarda, agaclarin
dallanmasinda, dallarin yapraklanmasinda, yildirimin yarattigi catallanmalara, dallanmalara
(fraktal yapiya) benzer yapilara rastlamak olasidir. Colorado, Nil gibi nehirlerin deltalarini
ozellikle catallanma agisindan izlemek ilgingtir. Burada da karsimizda "belli noktalarda alinan
kararlarla olusmus bir dallanma" bulunmaktadir. Deltanin tek tek kollari, sistemin enerjiyi
saglayan pargasi olan akintinin etkisi altinda, ayrica birlikte siiriikleyerek getirdikleri
alivyonun, kumun, cakilin, riizgdrin ve oOteki dogal etmenlerin sonucunda, hangi yonde
devam edeceklerini kararlastirirlar. Bu siirecte, her kolun nerelere dogru dallanacagi
kestirelemez. Ilkece nehrin hangi kollara ayrilip ne yonde denize dokiilecegi, kendi "kararina,
istegine" baghdir. Gerg¢i bir jeofizik¢i, nehrin taban ¢amurunun karigimina ve taban yapisinin
bilgisine sahipse, ayrica akintinin eZiminin derecesini, ¢evre kosullarini, ortalama su 1sisin1
vb. iyice taniyorsa, nehir deltasi, yapisal bicimi ve olusumu hakkinda belli bagli (bilimsel)
deney degerleri verebilir; suyun ¢camurlu mu olacagini, sayisiz kollara m1 ayrisacagini, yoksa
birka¢c kol halinde mi yol alacagim, orada kiyiyr saglamlastiracak bitkilerin yetisip
yetismeyecegini, mevsim doniislerinde deltanin bambaska bir bi¢im alip almayacagim
sOyleyebilir. Bu tiirden bilimsel kestirimler, boyle bir deltada ortaya ¢ikabilecek tek tek
olaylar1 ve olusabilecek her bi¢imi 6nceden kestirmeye yetmeyecektir. Ciinkii akarsu deltast,

Prigognin'in belirttigi anlamda dissipatif devingen bir yap1 olusturmaktadir (Cramer 1998).

Bir agac i¢in de ayni ilkeler gegerlidir. Gergi bir agacin yapisinin olas1 bicimi genetik
diizlemde belirlenmistir. Dolayisiyla, hangi sekle girerse girsin, bir portakal agaci bir elma
agacindan ve bu ikisi bir armuttan, kayisidan ya da diger agaclardan her zaman farkli
olacaklardir. Gel gelelim genetik sistemin ¢esitlilik arzinin sundugu genis Olcekte, agacin
ilerideki somut dallanma yapisini, daha dogru bir deyimle sekillenisini énceden kestirmek
olanaksizdir. Yeni bir dalin tomurcuklanmasinin ne zaman ve hangi noktada baslayacagi,
hangi hizla biiyiiyecegi, muhtemelen 6teki dallarin pahasina ne kadar kalinlagip uzayacag,
dolayisiyla diger dallarin 151811 ne Olciide engelleyecegi; agacin bulundugu yerin ve
konumunun, c¢evre, iklim kosullarinin, mevsimlerin bu gelismeye ne tiirden etkiler yapacaklari
onceden kestirilemez. Bir agac da, belli bir kalitsal siirece gore agilimlar yapip gelisen
dallanma, catallanma noktalarindan sigrayan bir sistemdir; bu sistemde de cok yiiksek bir
enerji diizeyinde (canlinin enerji diizleminde) madde aktarimi ve Oziimsemesi siirecleri
gerceklesmekte ve enerji dissipatif Ozellikler tasimaktadir. Dolayisiyla da tersinmez kararlar
birbirini izlemektedir. Ilkece bakildiginda, sekil yoniinden bir agac, sadece yavaslamis
(yavaslatilmig) bir yilldirimdan baska bir sey degildir; sadece yildirima gore onun zaman
gostergesi 10'% kez daha agir akar (Cramer, 1998).
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Egmek sozciigiinden tiitretilmis olan egitim olayinda ise egitim ile agacin sekillenmesi
iliskilendirildiginde; su soruyu sormak gerekir; bir agacin dallanmasi, yildirimin dallanmas,
nehir deltasinin dallanmasinin nasil olacagi kestirilemezken catallanmali(fraktal) yapiya sahip
olan bireylerde egitim yolu ile nasil bir dallanmanin, catallanmanin olusacag: kestirilebilir
mi? Insan viicudu g6z oniine alindiginda yildirimlardaki, nehir deltalarindaki, agaclardaki
benzer catallanmayi, dallanmay1 (fraktal yapiy1) sinir sisteminde, kan damarlarinin yapisinda,
beynin kivrimlarinda gérmek olasidir. Yukarida da deginildigi gibi ¢atallanmali, dallanmali
yapimizdan otiirii 6grenme diizeylerinde farkliligin olmasi dogaldir. Ciinkii yapimiz bunu
gerektirmektedir. Bunun 6rnegini aga¢ fidanlarinda gdérmek olasidir. Fidanin yukariya dogru
giden siirgiinleri (filizleri) kirildiginda ya da kesildiginde alttan yeni siirgiinler verecektir.
Ancak yeni siirgiinlerin hangi yone dogru gidecegi belirsizlik tagir. Insanoglunun da icine
girerek aldig1 egitim sonucu nasil dallanacaginin belirlenemezligi bulunmaktadir. Nitekim
birinci sinifta karsilasacagi 6gretmeni, arkadaslari, okuldaki diger 6gretmenler ¢ocuk icin her
biri birer yol ayrimidir. Buradaki her bir yol ayrimi iki ¢ataldan ¢ok daha fazla catalli yapiya
sahiptir. Catallardan birisi secildiginde biraz ilerde tekrar birden ¢ok catallanma ve se¢cim
islemi, daha sonra tekrar catallanma, yine sec¢eneklerden birisinin se¢imi yine catallanma ve
bu c¢atallanma eylemi boyle siirekli olarak devam eder. Bireyin egitim ortamimnda karsilagtig
baska bireyler, olaylar yeni catallanmalara neden olacaktir. Yeri ve swrast gelmisken ele
almmasi gereken bir konu da planlama kavramidir. 1963 yilindan bu yana beser yillik
kalkinma planlar1 Devlet Planlama Tegkilat1 tarafindan hazirlanir ve hiikiimetlerce yiiriirliige
konulur. Karmasanin ve karmasikligin bu derece baskin ortaminda gelecegin kestirilmesi ne
derece olasidir? Bu kalkinma planlarinda iilkenin egitim planlamas1 yapilmaya calisilir.
Kestirilemezligin igerisinde bunun gegerliliginin olmadigi acik olarak ortadadir. Nitekim

bundan olsa gerektir ki bir tiirlii plan hedefleri tutturulamaz.

Bir kisim uluslarin yapist icinde yer alan aristokrasi sinifi, kendisine bir soy agaci
yapmaya meraklidir. Bir baba ve anneden olusan c¢ocuklari, onlarin ¢ocuklar1 hep dallara
ayrilir, aile ve yakinlar1 aga¢ biciminde gosterilir. Bilimde de evrim kuraminda tiireyim agaci

bu soy agacina benzer bir sekilde gosterile gelmistir.

Cramer (1998) bilimin, evrimde tiireyim agacim1 kurarken 5 asamali bir model

kullandigini ileri siirmektedir.
1. Madogenez ad1 verilen ilk evrede; ilk ata denilen 6bekten tiirler ayrismaya baglar,

2. Anagenez evresinde ilk atadan farklilagmis tiirler karmasik yapilara biiriinerek

cevreye uyum saglama yeteneklerini artirirlar.

3. Evrede dogal cevreye ayak uydurma yetenegi, yeni tiiremis soylarin o ilk kdken
toplulugundan tamamen uzaklasip yeni bir dogal ¢evrede dbeklesmesini olasilagtiracak uygun
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diizeye ulagmissa, bu yeni ortamda hayata elverisli, bos bircok kose bulundugu i¢in, buraya
yerlesen organizmalar, hizla ¢ogalip farklilagirlar, dallanip catallagip gelisirler (uyumsal

acilim agamast).

4. Bu tgiincii evrenin ardindan kalici, sabit dengeli organizmalarin ortaya ciktigi

stasigenez evresi gelir.

5. Besinci asamada ise dogal ¢evre kosullarin1 degistirirken tiirler bu kosullara ayak
uydurma ya da uyduramama durumuna gore ayakta kalma ya da yok olup evrimin mezarligini
boylama gibi iki kacimilmaz sonugla karsi karsiya kalirlar. Se¢me ayiklama ilkesi diye
tanimlanan bu olgunun, tiirler tizerindeki baskisi altinda, ayni tiiriin bu baskiya direnebilen

bireyleri tiiriin temsilcisi olarak ayakta kalabileceklerdir.

Canlilar, hiicre ad1 verilen kiiciik yap1 taslarindan olusur. Canlilarin bedenlerini bu
hiicreler cesitli sekil ve bicimde bir araya gelerek dokularini, dokular bir araya gelerek
sistemlerini olusturur. Bir¢ok hiicre i¢i yonlendirme ve giiclendirme siireci, catallanan,
dallanan etkinlesme asamalar1 ardindan olusur. Hormonun etkili olma siireci de bdyle bir
siire¢ olarak anlagilabilir. Kiiciik bir etmen 6rnegin hormon, bir sinyal verici madde olarak

hiicre etkinliklerinde biiyiik sonuglara yol acar (Cramer, 1998).

Insanoglunun hormonal yapiya sahip oldugu goz 6niine alindiginda; i¢salgr bezlerinin
tirettigi hormonlarin kana karismasi, sinirler yoluyla hormonun sinyal gondermesi ile insan
viicudunda degisimlere yol agmasi karmasikliga 6rnek olarak sayilabilir. Nitekim digaridan
alman bir etkiye insanlarin cesitli tepkilerde bulunmasi bu karmagik yapinin belirgin
ornegidir. Egitim ag¢isindan baktigimizda ise yapilan etkinliklerden bireylerin farkh
diizeylerde yararlanmasi, 6grenme cesitliginin olusmasi, i¢ salgr bezlerinin etkinliklerinin
farkli yapilarda salgilama yapmasi, noron hiicrelerinin baglantilarinda(¢atallanmalarin)
farklilig1 karsimiza cikmaktadir. Daha baska bir sdylemle farkli diizeyde 6grenme olusur.
Hicbir zaman bir smif ortaminda yapilan 6gretim calismalarinda 68rencilerin 6grenmeleri
birbirinin ayn1 degildir. Tipki kendi yapilarinin farkli olmasi gibi 6grenme diizey ve miktarlar
da farklidir. Ama nedense biz egitim sisteminde bu farkliliktan dogan zenginligi goriilmez,
stirekli onu yoksullagtirmak icin calisilir. Cocuklardan yetigkinlerin ya da birbirlerinin aynis1

olmasini beklenir.

Sistemlerin ¢evreleri ile alis-veris i¢inde olduklar1 daha dnce dile getirilmisti. Sistemin
cevresinde artan enerji ve kiitle degisimine gosterdigi tepki, daha dogrusu, bu durumla bas
edebilme cabasi, karsimiza 1sinan metalin genlesmesi ya da fazla isitildiginda eriyerek sivi
hale doniismesi gibi yap1 olusturmak big¢iminde ¢ikar. Ama bu degismelere gore cok daha
ilging olan bir bas edebilme-tepkisini dissipatif yapilarda buluyoruz. Bu tamima giren
sistemler, ¢evre ile kiitle ve enerji alis verisi yaparken, bu siirecleri aktif olarak bizzat
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diizenleyen ve suyun buharlasmasi orneginde oldugu gibi, yapr degisimine ugrayarak enerji
girisine edilgenlikle teslim olmayip uzun erimli global-dengeli yapilar olusturabilen fiziksel-
kimyasal tepki-sistemleridir. Bunlara dissipatif denmesinin nedeni, entropi iiretimini siirekli
ayakta tutmalari, yani kesintisiz calisip enerjiyi doniistiirmeleridir. Edilgen sistemlerde sadece
ceken ve iten gii¢lerin (enerjilerin) etkili oldugu duruma karsilik, dissipatif sistemlerde bir

kendi kendini organize etmeden, kendini uyarlama halinden s6z ederiz.

Dissipatif bir yapinin dillerde c¢ok konusulan Orne8i Belousov-Zhabotinskyk
tepkimesidir. Malon asidinin bir siilfiirik asit eriyigi icinde (Cerium ya da demir ve Mangan
iyonlarinin da esliginde) okside olmasit durumunda ortaya dissipatif bir yap1 ¢ikabilmektedir.
Bu ve benzeri tepkime sistemlerinde bazen saatlerce alabildigine diizenli nabiz hareketleri
gozlemlenebilmektedir. Bazen de kimyasal etkinlikler sonucu periyodik patlamalar
olugsmakta, bazen de yogunlagmis kimyasal dalgalar halinde birikebilmekte, ya da bagka
devingen olaylar olusturabilmekte, hatta aniden 1g1yarak g6z alici goriiniimler bile

sunmaktadirlar.

Bu tiirden yapilarin kimyasal sistemler icinde kendiliklerinden olusumunu saglayan
zorunlu kosullar genellestirilmis bir 1sidevingenlik (termodinamik) yasas1 halinde Glansdorff
ve Prigognin (1971) tarafindan tanimlanabilmistir (Cramer,1998). Cevre ile enerji ve madde
alis-verisi siirecleri, aciklik 6zelligi gosterip dengeden tamamen uzak bir durumda oto ya da
crosskataletik siirecler olma 6zelligi tasirlar. Bagka deyisle, belli molekiiller, kendi tiirlerinden
molekiillerin olusumu icin gerekli olduklar: tepkimelere karigirlar (oto-kataliz), ya da tepkime
icinde once baska molekiillerin olusturup ardindan kendi tiirlerindeki molekiilleri meydana
getirirler (Cross-kataliz). Buradan c¢ikan davramig matematiksel olarak "dogrusal" olmayan
davranig olarak tanimlayabilir. Diinyadaki niifus patlamasi ve baska biiylime faktorleri de,

oto-kataletik bir hareket, dogrusal olmayan yonelime bir drnektirler.

Dissipatif yapilar iki degisik davrams tarzi gosterirler. Denge durumu yakinlarinda
tipki tecrit edilmis sistemlerde oldugu gibi diizenleri yikilir; dengeye uzak bir yerde
diizenlerini koruyabilir ya da istikrarsizliin iizerine yeni diizenler insa edebilirler. Dissipatif
yapilar varolabildikleri siirece, entropi iiretirler. Ancak bu salt sistem i¢inde kalan bir entropi

degildir. Cevre ile siirekli bir enerji alis-verisinin bir parcasini olusturur.

Serbest enerji ve tepkime-6geleri sisteme bir yandan dahil edilirken, entropi ve
tepkime iriinleri, ihra¢ edilirler. Bu bir metabolizmanin en basit halidir. Sistem, bu enerji ve
madde girisi ve ¢ikis1 sayesinde i¢ dengesizligini ayakta tutarken bu i¢c dengesizlikte gene
madde (enerji) ile cevre arasindaki alig-verisi siirekli olarak korur. Tokezleyen ve dengesini
kaybeden ama yere kapaklanmak istemiyorsa tokezlemeye devam eden bir insanin durumu bu

iliskiye bir ornek olabilir. Bu arada dissipatif yap1 da kendini siirekli olarak yeniler ve belli bir
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devingen rejimi, hareketli bir sistemi, global bir zaman-mekan yapisini ayakta tutar. Sanki

dissipatif yapinin tek derdi, kendi biitiinliigiinii koruyabilmek ve kendini yenileyebilmektir.

Sistem nedir?

Sistem nedir? Sistem kavrami, cok genel oldugu halde cok faydali olan nadir
kavramlardan biridir. Sistemleri incelemek i¢in bagvurulan her bilim dalimin kendine 6zgii

yollar1 vardir. Bunun i¢in matematigin dili her bilim dalinda kullanilmaktadir. .

Bir sistemin durumu bir sekilde sayilara dokiilebildigi zaman, sistemi inceleme
olasilagsmakta, onun gelisimi gozlenebilir ve devingenligi anlasilabilir duruma gelmektedir.
Basit sistemlerin durumu nispeten az sayida parametre ile karakterize edilebilir. Tabii sistem
durumundan ne anlagilacagi da iizerinde uzlasma saglanmasit gereken bir konudur. Bir
ormandaki tavsan popiilasyonunu inceleyen bir zoolog icin tavsanlarin saglik ve afiyet
durumlari, bir etolog icin tavsanlar arasi hiyerarsik iliskiler ve bir popiilasyon genetikgisi i¢in
yas gruplarina gore tavsan sayilar1 6nemli olabilir. Goriildiigii gibi her biri sistemi kendi

anlayislarina gore sayisallastirma ve inceleme cabasi i¢indedir.

Bir sistem durumu kavrami ile ilgili en 6nemli hususun da su oldugu sdylenebilir: Biz
sistemin belli bir andaki durumunu biliyorsak, sadece bu durum bilgisinden hareketle sistemin
bunu izleyen anlardaki durumunu belirleyebilir miyiz? Ashinda bizim bunu fiilen
belirleyebilmemiz o kadar 6nemli degil, s6z konusu yeni durumlarin “kuramsal” olarak belli
olup olmamasi dnemlidir. Yani sistem, belli bir durumdan yola ¢ikarak farkli yerlere varabilir
mi, yoksa belli andaki durum(bu an hangi an olursa olsun) sistemin bundan sonrakini

yazgisim belirler mi? (Kogak, 1994).

Baslangi¢ durumlar1 sistemin bundan sonraki gelecegini belirliyorsa, sisteme
determinist bir sistemdir diyecegiz. Ama aksi halde determinist olmayan (ya da indeterminist)
bir sistem demeyecegiz. Ciinkii bu halde ¢ok farkli mahiyette iki olgu s6z konusu olabilir. Ya
sistem durumunu tanimlamakta ihmal ettigimiz ciddi baska parametreler vardir ya da sistem
durumunu ne kadar detaylandirirsaniz detaylandirin, sistemin dogasinda var olan ve

modelleme sofistikasyonu ile asamayacaginiz bir belirsizlik s6z konusudur.

Bir devingen sistemin anlasilabilmesi ile ilgili bir baska husus da, baslangi¢
durumunun c¢ok hafif degistirilmesinde sistemin geleceginin nasil ve hangi ydnde
degisebilecegidir. Bir sistemi sabit bir noktanin birazcik yakininda kendi devingenligine
terkettiginiz zaman, sistem sabit noktaya dogru yol alabilir ya da oradan ¢ok uzaklasabilir.
Benzer sekilde, gelecegi kapali bir yoriinge olan bir baslangi¢ noktasinin ¢ok yakinindan yola
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cikilirsa, sistemin gelecegi gene kapali yoriinge olabilir veya sistem bambagka bir gelecege
yonelebilir. Genel olarak, baslangic noktasinin uygun bir yerinde sistemin gelecegi ayni
kalabilir ya da bu noktaya cok yakin oldugu halde gelecegi cok farkli noktalarda olusabilir. iki
yakin noktanin geleceginin ayn1 olmasi durumunda da, bu noktalarin, dnce yakin seyreden
yoriingeleri, zamanla alakasiz hale gelebilir. Noktalar ayn1 gelecege farkli sekillerde

ulasabilirler.

Eger bir baslangic noktasinin yakimindaki noktalar, bundan sonra da baslangi¢
noktasiin hareketini yakindan izliyorlarsa, bu takdirde baslangi¢c noktasina kararl bir nokta
denir. Aksi halde kararsiz (veya hassas ya da duyarl) bir noktadan ve baslangi¢c kosuluna
hassas bagimliktan (ya da duyarliliktan soz edilir. Hassas bir noktaya ne kadar yaklasirsaniz
yaklasin, ya bagka bir akibeti olan ya da akibete farkli sekilde ulasan noktalar vardir (Kocak
1994).

Aslinda bir sistemin baslangic durumlarindaki kiiciik degisikliklerin sistemin
gelecegine iliskin 6nemli sonuclar dogurabilecegi modern karmasa kurami ortaya ¢ikmadan
once de bilinen bir gergekti. Baz1 baslangic durumlarina hassas bagimlilik giinliikk yasamda
bile son derece yaygindir. Rastlantilar da bir anlamda baglangi¢ sartlarina hassas bagimliligin
eseridir. O giin bagka bir yoldan gecmis olsaydiniz, bugiinkii esinizle hala hi¢ tamsmiyor
olabilirdiniz. Ya da evinizden birka¢ saniye erken ya da gec cikmis olsaydimz basiniza o kotii
kaza gelmeyebilirdi. Daha biiylik Olcekte, tarihsel ve evrimsel olaylarda da baslangig
sartlarina hassas bagimlilik, bu bakimdan 6nemlidir. Rastlantisallik gegcen yiizyilin diyalektik
filozoflarinin deyimi ile ‘“kantitenin kaliteye doniisiimii” bir¢cok gelismenin, yeniligin,

yaratinin motoru olan ¢ok dnemli bir olgudur.

Ancak karmasa kurami, baglangi¢ sartlarina duyarliligin hangi boyutlara varabilecegini
gozler Oniine sermistir ve boyle “karmasik” sistemlerin istisna degil, muhtemelen kural
olduguna isaret etmektedir. Bir devingen sistemin “kaotik”liginin hala genel kabul géren bir
tanim1 yoktur. Ancak, durum uzayr icinde bagslangic noktalarina hassas bagimliligin
yayginligi, ya da baska bir ifade ile duyarli noktalarin teknik acidan daha netlestirilmek
durumunda olan belli anlamlarda “coklugu” kaosun en Onemli sarti kabul edilmektedir.
Ayrica, ilging bir sekilde, bu diizensizlik sartim kompanse eden bazi diizenlilik sartlar1 da
(mesela ¢cok sayida kapali yOriingenin varligi)aranmaktadir. Bu sebeple karmasa, bugiin

anlasgildig1 anlamda” giiriiltiiniin” degil, hayli diizenli bir diizensizligin kuramdir.

Baglangi¢ sartlarina hassas bagimliligin yaygin oldugu bir sistemde ileriye yonelik
uzun vadeli kantitatif tahminlerde bulunmak fiilen imkansizdir ve sistemin biitiin
deterministligine ragmen, geleceginin ayrintisi ile ilgili biiyiik bir belirsizlik vardir. (Kogak,
1994)
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[lging olan diizenle diizensizlik arasinda kurulan derin ve garip dengedir. Karmagik bir
sistemde duyarli noktalar durum uzayi i¢inde ¢ok yaygin olmakla birlikte, bunlarin gelecek
kiimeleri genellikle durum uzaymin cok dar bir bolgesini isgal etmektedirler. Durum uzayinin
noktalarinin hemen tamami, sistemin fazla oyalanmadigi gecgici noktalardir. Sistem bir
anlamda gizemli bazi1 gelecek halleri tarafindan cekilmektedir. Garip ¢ekici” (bazen acayip
atraktor) denilen bu gelecek bolgeleri ilging (fraktal) yapilar ve diizenler arz edebilmektedir.
Cekiciler durum uzay: icinde, daha Once 1s1 devingenligi(termodinamik) acisindan nasil
olusmus olabileceklerine akil erdiremedigimiz bir asimetri, inhomojenite yaratmaktadirlar.
Boyutlar1 binlerle ifade edilebilecek biiyilk durum uzaylar iginde, cekicilerin boyutlari
“birkagla” ifade edilebilecek kadar kiiciik olabilir. Bu olgu, diizensizlikten diizen olusumunun

gizlerini aralamak icin bir isaret veriyor.

Acik sistemlere etkilestikleri ¢evreyi de katip model hassasiyeti i¢inde kapali
sayabilecegimiz biraz daha biiyiik sistemlere gecebilecegimiz gibi; i¢lerinde aktif enerji
transferi olan ve davramigsal agidan agik sistemlerdeki organizasyonlar1 gosterebilen kapali
sistemlere de 6nemli ve kritik alt sistemlerini belirledikten sonra genisletilmis acik sistemler

g0zii ile bakabiliriz.

Bu anlamdaki herhangi bir sistemin biiyiik olasihikla, klasik terminolojideki
“isidevingenligi (termodinamik) Oliim”e karsilik gelen bir biiyiik ¢ekicisi ile organize
hallerine karsilik gelen, daha “kirilgan”, belki bazilar1 “garip” baska bir¢ok ¢ekicisi olacaktir.
Bu diger cekiciler, mesela karistirilan Zhabotinsky sivisinda bir kapali y0riinge,

karistirilmayan Zhabotinsky sivisinda bir garip cekici olabilecektir (Kogak, 1994).

Bursalioglu (1985), sistemi genel cergevede ‘“karmasik ve etkilesimci pargalarin

biitiinlesmis bir toplulugu” olarak tanimlamakta, acik sistemin ise
1-cevresinden enerji alma,
2-enerjiyi siirece, iirline ya da hizmete doniistiirme,
3-cevreye bir iiriin sunma,
4-sisteme giris, ¢eviris ve cikisin cemberselligi,
5-kullanacagindan fazla enerji alarak depolama, bdylece entropiyi azaltma,
6-sisteme giriste se¢ici olma,

7-sistemin parcalar1 arasinda iliski ve degismelerin oranin ayni kalmasinin getirdigi

tutarlilik ve denge durumu,

8-farklilasma ve ayrilma siire¢leri sonunda uzmanlagma,
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9-amaclara ulasabilmek icin degisik durumlarda harekete gecme ve cesitli yollar

deneyebilme olmak tizere 9 6zelliginin bulundugunu one siirmektedir.

Kog¢ak(1994), 1s1 devingenliginin(termodinamigin) 2. kanununun yanliy m1 oldugunu
sorguladig1 sorusunda “Bu kanunun bazi sivi ya da gaz karigimlan ile ilgili ifadelerinin
dogrulugu muhakkak goriiniiyor. Fakat fizik¢ilerin insam iirkiiten ¢ok iddiali formiilasyonlari
da var. Ancak ‘her kapal sistemde entropi artar’ gibi cok genel ifadeler yanlislanabilirlikten
uzaklagmak bir yana, ¢ok anlamli da goriinmiiyor. Sistem miithis bir kavramdir. Sistemi
olusturacak parcalar ve bunlarin etkilesim bigimleri hakkinda herhangi bir spefikasyon
verilmiyor. Kapali sistem de biraz tartismalidir. Gergekte belki de evrenin tiimiinden bagka
kapal1 bir sistem yok. Entropi’ye gelince, bir diizensizlik 6l¢iisii olan bu degerin, bir nergis
icin ka¢ oldugunu, nergisin vazoda solarken ne kadar arttigim1 sahsen ben bilmiyorum ve

hesaplamaktan da acizim” demektedir.

Ortaya atilan agik sistem, kapali sistem Ozellikleri biraz yapay bir siniflandirma gibi
geliyor. Ornegin kapali sistemi 6rneklendirmek zordur. Ciinkii dengede olan bir sistemi
bulmak sorundur. Konuya iliskin Cramer (1998), 6gelerinin tek tek 6zelliklerinin toplamindan
ibaret olmayiginin, bir sistemin karakteristik 6zelligi oldugunu, bu 6zelliklerden yola ¢ikarak
sistemin eksiksiz tanimlanamayacagini, ancak gene de sistemin biitiiniinii degisik yonlerden
ele alip belli bagh yanlarim 6ne cikartarak onun incelenebilecegini 6ne siirmektedir. Acgik
sistemin Ozelliklerini, ¢evre ile iliskileri bakimindan ele alindiginda, o sistem, madde ve
enerjinin yani sira gevre ile bilgi aligverisi iliskisini kurmasi, 6zellikle de yeniye (ilk-kezlige)
karst acik durmasi, olarak ele almakta, bu 6zelliklerden yoksun sistemleri, tecrit edilmis,

kapali sistemler olarak tanimlamaktadir.

Ote yandan gevre ile madde, enerji ve bilgi alis-verisi (enformasyon) yapabilmenin
onkosulu, dengesiz bir i¢-durumun korunabilmesidir. Denge durumunda, biitiin alig-verisler,
Oziimseme siiregleri durma noktasina gelir. Dissipatif sistemler Manfred Eigen'in
Hyperzyklus/Hiper-dongii dedigi organizasyon biciminde yapilanmigslardir. Bir hiper-dongii,
doniisiim ya da katalizasyon siireclerinden olugsmus, icinde bir ya da daha fazla 6genin oto-
katalitik (kendini ¢ogaltarak) etkili olduklar1 kapali bir ¢ember (dongii) olarak da tarif
edilebilir. Degindigimiz Belousov-zhabotinsky-tepkimesi bir hiper-dongii olarak da
tanimlanabilir. Dairenin belli bir yonde (saat yoniinde) hareket edebilmesi icin, dengesizlik
durumunda olmas1 sarttir. Siiregte ortaya ¢ikan ara lriinler X, Y ve Z kapali bir dongii
olustururlarken, i¢ dongii kendini siirekli yeniler ve bir katalizér gibi ¢alisarak baslangic

tirlinlerini nihai iiriinlere doniistiiriirler.

Sistemin kendiliginden &rgiitlenebilmesinin onemli bir 6zelligi de, i¢indeki siireglerin

az cok hiyerarsik bir ¢calisma kademelenme gostermeleridir. Sistemler kendi baglarina var
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olmazlar, bir sistemin i¢ sistemleri diyebilecegimiz alt sistemleri, sistemin kendisinin iligskide

bulundugu iist sistemleri bulunmaktadir.

Bir sistemin islevi denildiginde i¢indeki tiim siireclerin toplam karakteristik 6zellikleri
anlagilir. Bu o6zellikler, hem ¢evre iligkilerini hem de sistemin (kendini) orgiitleyis tarzinin
yam sira, tek tek siireclerin kinetik karakterlerini ve karsilikli etkilesimlerini de igerir. Bu
iliskileri modellestiren mantiksal sema, isin icine zaman i¢inde akis boyutunu da zorunlu
olarak sokacaktir. Bu baglamda otopoiezi (Yun. kendini yaratma) kavramiyla tarif edilen bir
iliski ¢ok ©nemlidir. Sili'li biyolog Humberto Maturana'nin 70'li yillarda ortaya attif1 bir
terimdir autopoiezi. Islevi; kendini yenilemeye yonelik bir sistem autopoietik bir sistemdir.
Biyolojik bir hiicre, yapici(anabolik) ve yikict (katabolik ) etkime zincirlerinin karsilikli
isleyisiyle kendini yeniler ve uzun siire ayn1 molekiillerden ibaret yapisin1 korur. Kendini
yaratan bir sistemin referans noktasi gene kendisidir. Kendini yaratamayan, degisen kosullara
uyamayan(allopoietik) bir sistem ise, 6rnegin bir makine, disindaki bir ise/isleve hizmet eder
(Cramer, 1998; Battram, 1999), autopoietik sisteme kendini uyarlayan karmasik sistem adini

vermektedir.

Baslangicta bir sistemin yapisi dendiginde onun mekédn i¢indeki diizenlenisi ve
orgiitlenme bicimi anlagilmaktaydi. Devingen sistemlerle birlikte zaman-mekan yapisi, yani
siireclerin zaman mekan igindeki diizeni 6ne ¢ikti. Oyleyse, zaman-mekan acisindan yapi,
sistemin hem islevini hem organizasyonunu igerir; sistemin i¢ durumu ve ¢evre iliskileri de
buna dahildir. Dissipatif, kendi kendine organize olma durumunu saglayan isbirligi ilkesi,
interaktif siire¢lerin zaman-mekén diizenlenisinde ifadesini bulur. Yapida uzun bir zaman
siiresine yayilarak olusan zaman-mekan diizlemlerini iist iiste siralarsak, makro Ol¢ekte
toplam sistem-dinamigini elde ederiz. Bu devingen, baska ise hizmet eden bir makinede
oldugu gibi, "yabanci/dis" bir organizasyonun iiriinii olabilir (imalat¢ilar, mithendisler, fabrika
vb.) ya da kendini yenileme ve Orgiitlenme amaciyla organize olmus bir sistemin

devingenligidir. Bizi burada ikinci tiir ilgilendiriyor.

Sistemlerin belli basl yanlarinin karakteristik ozelliklerine gore hiyerarsik, degisik
sistem siniflandirmalari olarak 6 kademeli bir model-sema ¢ikiyor ortaya (Cizelge: 2). Bunlar
yapiy1 koruyan sistemler ve evrimlesen-kendini uyarlayan sistemler olarak tanimlanabilirler.
Yapiy1 koruyan sistemler, dengesine "artik" ulasmis olan ve bu durumda kalan sistemlerdir.
Devingenligi dengeye yonelmis (ve dengeye ulasmis) sistemlere, evrimci (evolution)
sistemler, evrimci olmayan yapiyr koruyan ya da siirdirmeye calisan sistemlere de

devoluasyon sistemleri denebilir (Cramer, 1998).

Cramer c¢izelge 2’de yapiy1 koruyan, evrimlesen, kendini uyarlayan sistemlerin

karakteristik 6zelliklerini karsilastirilmali olarak vermistir. Olaya, egitim Orgiitleri agisindan
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baktigimizda bunu ¢evresindeki degisime direnen egitim oOrgiitleri yapiy1r koruyan, dengeyi
korumaya c¢alisan orgiitler, cevresindeki degisimi algilayarak kendini uyarlayan orgiitleri
evrimlesen Orgiitler olarak yorumlamak olasidir. EZitim sistemimizde evrimlesen Orgiitlere

0zel Ogretim kurumlari, yapiyr korumaya yonelik orgiitlere ise resmi okullarin1 6rnek olarak

gosterebiliriz.
Karakteristik sistem Yapi-koruyan sistemler Evrimlesen sistemler 6zelligi
Sistemin biitiinii dengede muhafazakar dissipatif
(devingenlikten yoksun) kendi kendini orgiitleme
devingenligi diizenleyici
(evrim)
Yapt dengeli-yap1 dengeye doniik  Dissipatif
stirekli devoluasyon Dengeden ¢ok uzak
Orgiitlenme dengeli/statik  dengeye dongiisel tersinmez
Tersinir ulagmaya donme yoni
stirecler igcinde ~ doniik
inig-¢ikislar tersinmez
stirecler
Genel durum Dengelilik dengeye yakin  dengesizlik
Cevre iligkileri Kapanip bitmis ya da acik acik(siirekli olarak
biiylime miimkiin degerlendirilen ve

organize edilen takas)

Cizelge 2: Sistemlerin yapis1 Cramer, 1998 sayfa 183’ten alinmustir.

Boltzmann'dan bu yana bilinen bir diisiince, evrenin bir dengesizlik evreni oldugudur.
Kozmosun belli baslt yapilari, evrimlesici karakter tasirlar. Daha 6nceden 5 asamada olustugu
ileri siiriilen, evrimlesici tiireyim-agact modeli (karmasiklik) gosteren sistemlerde, enerji
akiglari, fiziksel ve kimyasal siireclerle diigiimlenmislerdi. Boylelikle hep yeni bir seylerin
dogmasi olasilasmaktadir. Enerji akisi durur durmaz, aninda 1s1 devingenligi(termodinamik)
dengesi ortaya cikar. O sistem artik oliidiir. Ornegin saniyeye yakin bir hizla kendi
bedenimizdeki maddenin 1sidevingenligi dengesini kurmamiz miimkiin olsaydi, aninda bir

duman bulutuna, buhara ya da kiile doniismemiz kaginilmaz olurdu.

Bilim alanindaki biitiin c¢alismalarda, karmagsikligin basitlestirilerek anlasilir hale

getirilmesi zorunludur. 19. yiizyilda buharli makine yeni bir yap1 olarak ele alindiginda,
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tersinir bir 1s1 devingenligi ve enerjinin sakinimi (korunumu) yasasi (birinci enerji yasasi)
olusturmak ve tersinmez siirecli sistemleri "6zel" (kuraldigi) sistemler olarak tanimlamak
durumunda kalinmisti. Yirminci ylizyilin sonlarinda, gerek hayati, gerek evrimi ve karmasik
biling siireclerini, gerekse de kozmosun olusumunu, bilimin baslica sorunlari olarak karsimiza
koydugumuz bir evrede, klasik 1s1 devingenligini, bir 6zel durum (aykir1 durum) olarak kabul
edip tersinebilir sistemlerin enerji yasalarini, yani ikinci yasayr normal kabul etme

zorunlulugu belirmistir.

Hayat dogumdan olusmustur. Yoksa hep en bastan beri varolmus bir sey degildir.
Nasil dogup ortaya ¢iktigini heniiz son sozlere nokta koyacak kadar bilmiyoruz; ama az dnce
Eigen'in hiper-dongiilerini gordiik. Ayrica evrim anlayis1 ve tek tek tiirlerin olusumuna yol
acan tiireyim-agacit modeli tanitilmaya calisildi. Bircok karmagik siirec, bu tiirden tiireyim-
agact modeline uymaktadir; hatta karsimizda genel bir yasa, bir ilke duruyor denilebilir:
Karmasik, evrimlesen siirecler, tiireyim-agaci biciminde, boyle bir gelisme modeli sunacak

bicimde seyretmektedirler.

Hareket ve gelisme iizerinde diisiiniirken, Newtoncu hareket cizgileri ya da yoriingeler
izerinde hareket anlayisina bagli kalarak diisiinme aligkanligimiz vardir. Bizzat diisiinme
yollarimiz da birka¢ ylizyilllik bir yalitilmighigin, gercegin tiimiinii kapsamayan bir darlik
anlamina gelen bir diisiincenin etkisi altinda kisirlagmigtir. Firlatilan bir cismin parabolik
yollar1 izlemesine benzeyen bir diisiinme tarzidir bu. Bilindigi gibi firlatilan bir tasin nereye
kadar uzanip nereye diisecegini, onun baslangi¢ hizi ve firlatilma yonii bir daha degistirilmez
bicimde belirler (Cramer 1998:182).

Otomobillerin hizlanma ve durma mesafeleri, matematiksel olarak hesaplanabilir
biiyiikliiklerdir. Hangi hiz sirasinda fren yaptigimizda, nerede duracagmmizi belli kosullari
degismez olarak kabul ederek rahatlikla hesaplayabiliriz. Newtoncu fizik olaylari, "daimi"
olaylardir; her zaman her yerde tekrarlanip ayni sonuglar1 verdikleri sayilagelmistir. Gelgelim
yiikksek diizeyde karmasiklagmis canli sistemlerinde, yiiksek enerji fiziginde ve tiirbiilans
denen c¢alkantilarin ortaya ¢iktigi durumlarda ya da elementer parcaciklar fiziginde is degisir.
Ne var ki, hayat dedigimiz olgu, daha 6nceden de deginildigi gibi bize ¢cok yakin, ayrica ¢ok
olagan gelen bir seydir; oysa soziinil ettigimiz fiziksel sistemler, dogrudan goriinenin alanina
cok uzak bir yerlerde olup bittiklerinden, zaman-mekén siniflamasina kosullanmis aligilarimiz
bu fiziksel olaylardan etkilenmez, onlarin farkina bile varmaz. Tiireyim-agac1 modeline uygun
sistemler, daha ©nce de soylenildigi gibi, catallanma, dallanma noktalarindan gecerek
gelisirler. Bu catallanma ugraklarinda, tam bu noktalarda, sistemin kollarinin karsisina, bol
secenekli yollar cikar; bu yollardan her biri, izlenme bakimindan aymi hakka sahiptirler,

sistemin kolunu hangi yoldan gelistirecegini dnceden kestirebilmek olanaksizdir. Hatta tam da
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boyle bir noktaya ulagsmis bir gelisme kolunun biitiin baslangic kosullarinin belirlenmis
oldugu varsayilsa bile, biitiin bu determinist parametrelere ragmen, tiireyim yolunun hangi
dallara, nerede, nasil ayrilacagini, bir dagilma noktasindan sonra hangi yolu hangi bi¢cimlerde
izleyecegini kimse bilemez; dolayisiyla gelisme "indeterminist" denilen, "belirsizlik 6zelligi
tasiyan" bir yolla kars1 karsiyadir. Matematikciler, bu tiirden dallanma, catallanma
noktalarina, bifurkasyon noktalar1 (Latince furca: ¢atal, tirmik) ya da benzer bir anlama gelen
fulgurasyon noktalar1 demektedirler (fulgur, Latince simsek, yildirim demektir) (Cramer,
1998).

Maddi temelleri birbirlerinden ne kadar farkli olursa olsun, biitiin bu sistemler, ilkece
birbirine benzerler: Yeniden iiretilemeyen siiregler iizerinden dogar, gelisir, acilir, yasar,
olgunlasir, yaslanir ve oliirler. Klasik mekanigin temel aldigi zaman anlayisinda, zaman
tersinebilirlik 6zelligi tasir, geriye (ilkece) doniisliidiir; kutupsuz bir yapis1 vardir; bu nedenle

Newton sistemleri yaslanmazlar.

Oysa catallanma (bifurkasyon) noktalarindan gecerek (sicramali) gelisen sistemlerde
geri-doniis yoktur. Sarkac siirekli ileri salinir. Catallanma noktasinda bir daha geri
alimamayacak kararlar alinir. Boyle bir tiireyim agaci modeli gosteren sistemde zaman ekseni,
tersinmezlik 6zelligi tagir. Tarihte bunun 6rnegi 6zellikle askeri alanda gemileri yakma diye
anilan geri doniigsiizliiktiir. Zaman, bu sistemlerin varliginin modellestirilmesiyle birlikte

yepyeni bir anlama biiriinmiistiir, ya da belki sadece eski anlamim yitirmistir.

Tiirk egitim sisteminde iiziilerek belirtmek gerekirse zaman zaman geri doniisiin
yasanmasina ¢alisildig1 olmustur. Ornegin 1990’larda orta 6gretim sisteminde uygulanan ders
gecme ve kredi uygulamasindan vazgecilerek simif gecme uygulamasma doniilmesi,
giiniimiizde ilkogretim ve ortadgretimde 4+4+4 diye sistem degisikligine gidilmesi buna
ornek gosterilebilir. Ancak burada da kesin olarak tiimiiyle geri doniilebilmis degildir. Ciinkii
yukaridaki paragrafta da ifade edildigi gibi eski anlami kalmamastir.

Olaylarin nereye dogru nasil ve ne bicimlerde gelisecegini dnceden kestirebilme
konusunda ¢atallanma(bifurkasyon) noktalari, yepyeni bir anlayis getirmislerdir. Prigogine bu
konuda sunlart soyliiyor: "Klasik fizigin anlayisi, gelecegin simdi ile enikonu belirlenmis
oldugu ve bu bakimdan, simdiyi soyle 6zenli bir sekilde incelersek gelecegin Ortiisiinii
aralayabilecegimiz anlayisina dayaniyordu. (Bu zaafina ragmen) Bu simrsiz Onceden
kestirebilme olgusu, belli bir anlamda fiziksel diinyaya iliskin bilimsel tablonun onemli bir
0gesini olusturuyordu. Bunu, belki de klasik bilimin temellendirici mitosu olarak
tanimlayabiliriz." Prigogine, dengeli olmaktan alabildigine uzak, dissipatif yapilar kuramini
gelistirmistir (Cramer, 1998).
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Lichtenberg de yildirimi (simsegi) tarif ederken, "akimin Oyle fazla uzaklara
gitmedigini, biiyiik bir yakinlik i¢inde, birinden &tekine atladigini" sdylemisti. Dolayisiyla
yukaridaki iligki, bu ctimlede de agik-se¢ik tarif edilmistir. S6ylenmek istenen, "kisa erimli
etkilesimlerin" elektrik yiikli hava molekiilleri olduklari, "global alaninin" ise yildirim
bulutlar1 arasindaki elektrik alan tarafindan olusturuldugu gergegidir. Kisacasi, bir yanda kisa
erimli etkilesimlerden olusan bir siire¢ ¢alisirken, ayni sistem kendisini de i¢eren daha genis

bir sisteme bagimlilik gdstermekte, bu iki diizlemdeki etkilesim siireci olusturmaktadir.

Genelde dissipatif yapilarin ortaya c¢ikabilmesi i¢in, sistemin biiyiikliigiiniin belli bir
sinir degerin iizenine tirmanmasi sarttir. Bu deger ise, tepkime-diffuzyon siireclerinin
karmasik islevlerinden olugsmus bir parametredir. Bu nedenle kimyasal dengesizliklerde,
sistemin bir biitiin olarak iglemesini ve etkili olmasin1 saglayan bir uzak (dig) diizenin ise

karistigin1 soyleyebiliriz.

Dissipatif yapilarda; birbirleriyle ilintilenmis islev, dengesizliklerden ileri gelen
mekan-zaman yapist ve bu dengesizlikleri (istikrarsizliklar1) gideren dallanmalar gibi ii¢ yan
vardir. Islev, yap1 ve dallanmalarm birbirlerini karsilikli etkilemeleri sonucunda, alabildigine
siirpriz, beklenmedik fenomenler (olaylar) ortaya cikabilir; bunlardan biri de dallanma,

catallanmalar sonucu olusan diizendir (Cramer 1998).

Herhangi karakteristik bir parametrenin degerini yiikseltince genelde, birbirini izleyen
dallanmalar elde ederiz. Icinde dallanmalarin ortaya c¢iktigi her sistemin betimlenmesi, bir
yandan hem zorunlu olarak determinist (mutlak ©n belirleyici) hem de rastlantisal
(indeterminist) dgeler icermek zorundadir. Sistem iki dallanma/catallanma noktasi arasinda,
s0zgelimi kimyasal kinetik (hareket) yasasi gibi, determinist (belirleyici) yasalara boyun
egerken, tam da catallanma, dallanma noktalarinin yakinlarinda "fluktuasyonlar" onemli bir
rol oynamaya baslaylp sistemin bundan bdyle iizerinden yol alacagi dali belirleyici
olmaktadirlar.

I¢inde kaotik yerlerin, fulgurasyon noktalarinin, yepyeni bir gelisme ugragmin ortaya
ciktig1 bu tiirden dallanmis, catallanmis sistemlerin yollarini nasil tanimlayabiliriz? Normal
koordinat transformasyonlar: siireklilik gosterirler. Ornegin, firlatilmis bir top firlatilma hatt
boyunca zikzak ¢izmeden yol alir. Dallanmis sistemlerin matematiksel tanimlarini
yapabilmek i¢in ise kesinti/kirik yerleri bulunan bir hatta siirekliligi olmayan bir aktarima

(transformasyona) ihtiya¢ vardir (Cramer, 1998).

Deterministlik kavraminin biraz ag¢ilimini yapmada yarar vardir. Bati dillerindeki
determinist kavrami, dnceden belirlenebilirlik ya da belirlenmis olma durumunu tanimlayan
bir siirectir. Asilmis oldugunu gordiigiimiiz pozitivist bir diinya goriisiinde, bir nesnenin, bir
hareketin ya da bir canlinin biitlin parametrelerinin (dl¢iilebilir degerlerinin) eksiksiz
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belirlenebilecegine, dolayisiyla da s6z konusu nesnenin, canlinin ya da hareketin ne kadar
karmasik olursa olsun, diferansiyel denklemler sayesinde ©nceden kesin olarak
tanimlanabilecegine inaniliyordu. Ugan bir cismin, bir amipin ya da bir yildirimin hareket
yOniiniin belirlenmesinin kesinlikle miimkiin oldugunun diistiniilmesi gibi. Bu tiirden gelisme
hareketlerine (ya da yoriingelerine ) trajektor deniyor buna gelisme hatlar1 da denebilir. Ne
var ki sadece, linear(dogrusal) diferansiyel denklemlerin, ¢ogunlukla en azindan yaklasik
olarak uygulanabildigi sistemlerin icinde determinist olma, yani Onceden belirlenebilme
ozelligi gosteren trajektorler (yoriinge, cekici), linear (dogrusal) olmayan sistemlerde, bir ya
da daha fazla catallanma noktasi iizerinden belirlenemezlik ozellikleri tasiyarak, yani
endeterminist bir gecis yaparlar. Fransiz matematik¢isi Henri Poincare, boyle dogrusal
olmayan sistemlerin matematiksel diizlemde ele alinabilmesini saglayacak onkosullar1 daha
1892 yilinda hazirlamisti. Ancak Poincare’nin diisiinceleri 1963 yilinda Amerikali E. N.
Lorenz’in hava durumunu matematiksel olarak belirleyebilecek modeller iizerinde
caligmasiyla uygulama alani buldular. Lorenz, bu modellerde, meteorolojik durumlarin ve
bunlarin etkilesimlerinin en dnemli parametrelerini kullanarak, birinci dereceden dogrusal
olmayan, birbirine bagh ii¢ diferansiyel denklemin olusturdugu Obegin tamamen kaotik

trajektorlere (cekiciler) yol actigin1 gosterdi.

Karmagik olabilme 6zelligi tasiyan bir yapinin, gercekte ne zaman karmasiklik
durumuna gegecegini dnceden sdylemek (hesaplayabilmek) ilkece olanaksizdir. Ciinkii bu
onceden sdylenememe Ozelligi de zaten sistemin ayrilmaz bir Ozelligidir. Dolays1 ile
karmasik davranislarin s6z konusu oldugu yerde bir tiir negatif degerler katalogu kurmak daha

kolaydir.

Dogrusal diferansiyel denklemlerin uygulanabildigi sistemler, matematik yoluyla
coziilebilir sistemlerdir. Bir sistem birden fazla dogrusal diferansiyel denklemle
tanimlanabiliyorsa, Fourier-aktarimi (transformasyonu) dedigimiz matematiksel yontemle
coziiliir. Sistemi tanimlayici ¢ok sayida dogrusal-diferansiyel denklemin varligi sistemin kaos
durumunda oldugunu gostermez. Ayrica bir sistemin distan etkiler sonucunda da kaosa
girmesi miimkiin degildir. Bir sistemi tanimlamak i¢in ¢ok fazla sayida parametreye (6zgiirlitkk
derecesinin yiiksekligi anlamina gelir bu) ihtiya¢ duyuluyor olmasi da o sistemin kaotik
oldugu anlamina gelmez. Gergi parametrelerin ¢oklugu sisteme pratik engeller getirir. Bunlar

ilkesel engeller degildir.

Karmagiklik olasiligi tasiyan sistemler, baslangic kosullarina simsiki bagimlilik
gosteren ve dogrusal olmayan, geriye-etkimeli sistemlerdir. Siire¢ sirasinda ortaya ¢ikan yeni
yapt siirecin basindaki kosullarin en ufak ayritilarindan bile etkilenerek olusur ama gene de

onceden tahmin edilemez 6zelligi tasir. Bu iligkiyi tanimlamaga calisirken Lorenz, “kelebek
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etkisi’nden sz ediyor: ”Bir kelebegin tek bir kanat ¢irpisi bile, biitiin bir hava durumunu

temelden alt iist edebilir’(ama etmeyebilir de) (Cramer, 1998).

Rene Thom, dogadaki bicimleri, simetri kirilmalarina ve “dallanma-felaketlerine”
baglamayi, boylelikle morfogenezi, yani bigim, yap1 olusumlarini, matematiksel diizlemde
tanimlamayr denemistir. Bu matematikte yerlesmis sayabilecegimiz ‘katastrof/felaket/afet”
kavrami, belki durumu biraz fazla dramatize etmektedir. Ciinkii amag, bir dogrusal olmayan
hat (yoriinge) iizerindeki (trajektorler {iizerindeki) ya da yoriingelerden olusmus bir
sistemdeki, ilkesel kopukluklari, kesintileri, siirekliligin kesintiye ugradigi noktalari, sicrama
ya da dallanma (¢atallanma) noktalarin1 matematiksel diizlemde tanimlamaktir. Bu siireklilik
kesintisinin en basit hali, her tiirlii tireyim agacinda ortaya c¢ikan dallanma, oteki deyisle
bifurkasyon dedigimiz ¢atallanmadir. Matematikte bu basit dallanmaya, katlanma-felaketi de
denir ve bu asama iki diizlemde belirlenebilir. Bir sonraki boyut, acilagsma noktasi-felaketi
olarak tanimlanmistir. Sistem bu noktadan bir¢ok yone dagilabilir, dolayisi ile tic boyutlulagir.
Bunu matematik yardimi ile “sigramali” sistemleri olarak tanimlamak miimkiindiir. Ornegin
1sinmis suyun birden buharlagacagi noktayr ya da bir borsanin c¢okiise gececegi noktayi

tanimlamak gibi.

Ruelle (1999),”Sifir noktasinda sistemin kendisinde meydana gelen ¢ok kiiciik bir
degisiklik kendisinden sonra gelen ve zamanla iistel bicimde biiyliyen bir degisiklige yol acar,
cok kiiciik bir neden ¢ok biiyiik bir etki yaratir.”” keyfi baslangi¢ kosulundaki pek ¢ok fiziksel
sistem, baslangi¢ durumuna hassas baglilik gostermektedir” demektedir. Yine o, rastlanti ya
da gelisigiizelligin fazla anlami olmadigi kamisinin yanliy oldugunu, rastlant1 ve
gelisigiizelligin hayatimizda 6nemli bir yeri oldugunu belirtmektedir. Poincare, konuya iligkin
“Goziimiizden kacan ¢ok kiigiikk bir neden, gdérmezden gelemeyecegimiz denli biiyiik bir

etkiye yol acar ve biz bu etkinin rastlantisal oldugunu soyleriz.” demistir (Ruelle, 1999).

Yeni diistincelerin, gorlislerin dogmasi, olaylarin gelisimi programlanamaz.
Devrimlerin ve diger biiyiik toplumsal calkantilarin ¢ogu zaman bilimi olumlu bicimde
etkilemelerinin nedeni de budur. Yani yeni goriislerin dogmasim1 da biz bir tiirlii karmasa
(kaos) olarak adlandirabiliriz. Nitekim 1789 Fransiz Ihtilali programli ya da planl bir etkinlik
degildir. Sonuglar1 g6z Oniine alinarak degerlendirildiginde tiim diinya tizerinde etkili olan bir
karmasadir. Giliniimiiziin demokrasi ve insan haklari, uluslarin bagimsizligi gibi kavramlarin
gelismesine biiylik katkisi oldugu gibi, kita Avrupa’sinda ve diinyada devletlerin yeniden
olusumu, devletlerin smirlarinin degismesi, imparatorluklarin yikilis1 gibi olusumlara da
neden olmustur. Yine; Birinci ve Ikinci Diinya Savaslar1 da bu anlamda birer karmasa olup
lilkeler cografyasmi, toplumlarin degismesini etkilemistir. Birinci ve Ikinci Diinya

Savaglarinin karmasa ortamindan Amerika Birlesik Devleti adi verilen siiper giic ortaya
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cikmistir. Bu savaslarin sonuglart 1990’h yillarda Yugoslavya’nin parcalanmasi, Sovyetler
Birligi’nin dagilmas1 gibi catallanmanin siirdiigiiniin birer gostergesi olarak kabul edilebilir.
Bir bagka o6rnek dinlerin ortaya ¢ikisinda kendisini gosterir. Toplumsal anlamda yasanan bu
karmasalarin, bu karmagadan yararlanabilenlerin lehine sonuclanmasinin nedeni de karmasay1

gorebilmekten ve onun yeni diizeni olusturmasindan kaynaklanabilir.

Catal Boyut (Fraktal Boyut) Ya da Karmasanin Icindeki Giizellik

Mandelbrot sonsuz karmasik sekiller iizerinde yaptig1 ¢caligmalar sonucunda sekillerin
temelinde aym1 kavrami buldu. Kendi kendine benzerlik niteligini buldu. Her seyden ote
fraktal kendine benzeyen demektir (Gleick 1997, Ruelle 1999).

Oklitgi geometri, sekilleri, sifir boyutlu noktalar, bir boyutlu cizgiler, iki boyutlu
diizlemler ve ii¢ boyutlu hacimler iizerinden kavratir. Bu degisik diizlemler arasinda yer
kaplayan ve boyutlar1 kesir sayilarla ifade edilebilen yapilar (sekiller) fraktal sekillerdir.
Oklitgi geometride (Geometrik ifadeyle) bir diizlemi sonsuz sayida dogru ile doldurabiliriz.
Mandelbrot, yaricapt 1cm olan bir daire alip bunun icine bir kare yerlestiriyor. Yaricapi 1 cm
olan dairenin ¢cember uzunlugu 6,28 cm’dir. Boyle bir daire icine kenarlar1 1,414 uzunlugunda
bir kare yerlestirdigimizde 1,414x4=5,66 cm uzunlugu elde ederiz. Bagka deyisle 6,28 cm
cevresi olan dairenin i¢indeki karenin kenar uzunluklart toplami 5,66 cm oldugundan bu i¢
sekil dairenin ¢evre uzunlugundan 0,62 cm kisadir. Mandelbrot bdyle bir dairenin i¢ine kag
kenarli (ya da kenarlar1 hangi uzunlukta) bir ¢okgen yerlestirirsem, sonugta cemberin tam
uzunlugunu elde ederim sorusuna yamt artyordu. Cokgenin kenar sayisint sekize
cikardigimizda artan kenar oraninda kenar uzunlugunun azalacagi g6z Oniinde
bulunduruldugunda cok yakin bir deger olan 0,765x8=6,12 degerini elde ederiz. Cokgenin
kenar sayisimi arttirmakla ¢cemberin ¢evre uzunlugu ile Ortiisen bir sayr bulunamamaktadir.
Cokgenin kenar sayis1 sonsuza dek biiylidiikkge artik karsimizda bir zig zaglar c¢izen egri
bulunmaktadir. Buradan ¢ikarilabilecek sonuclardan birisi; ¢okgen Orneginde oldugu gibi
seklin ayrint1 sayis1 arttikca cemberi 6rtmeye daha cok yaklasmasi, ikincisi ise cokgenin kenar

sayist ile cemberin ¢evresi arasindaki oranin dengeliligidir.

Kendine benzerligin ¢ogaltilmas: ile elde edilen fraktal boyut kavrami, yukaridaki
aciklamalardan da anlagilabilecegi gibi, en basta matematiksel diizlemde tamimlanmis bir
kavramdir. Somut, hakikatte oldugu gibi karsimiza cikan nesnelerde, kristallerin ya da
proteinlerin yiizeylerinde kendine benzerligin her boyutta gerceklesmesi gibi ideal bir durum
s0z konusu degildir. Bagka bir deyisle, somut gerceklikte eksiksiz karsilanan bir talep olarak
var olmaz. Iste bu matematiksel diizlemdeki ideal tekrarlamalar somut gerceklikte alaninda
miimkiin olmayip bir alt ve iist sinir s6z konusudur. Somut bir nesnenin yiizeyini kendine
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benzerligini koruyan fragmentlere(parcaciklara) ayira ayira cogalarak o yiizeyi olusturmus en
kiicik birime varmaya calisabiliriz.”Asagiya” indik¢e egrilikler, kivrimlar, biikiimler
cogalacak, boyut degeri de yiikselecektir. En altta simira dayaniriz sonunda. Ayni sey

makroskobik diizlemde de gecerlidir. Burada da karsimiza nihai sinir ¢ikar....

Fraktal boyutlarin iyi, kotii, periyodik ya da kaotik kimyasal siireclerin tepkime kinetigi
dedigimiz mekanizmalarin belirleyici rol oynadiklari, basta degindigimiz Beloussoft-
Zhabotinsky tepkimesinin de buna &rnek olusturdugunu soyleyebiliriz. Ug cisim sorununu
tartisirken gordiiglimiiz gezegenlerin yoriingelerinin birbiriyle i¢c ice gecmesiyle olusmusg
sistemler de fraktal boyut olarak ol¢iilmektedir. Kaosun c¢iktigi her yerde boyutlar da
fraktallasmaktadir (kiriklagmakta-catallanmakta). Yildirimlar ya da tiireyim agacglar1 hakkinda
sOylediklerimiz de gelip fraktal boyut kavrami ile tamamlanmaktadir. Tiireyim—agaglari,

yildirimlar, nehir deltalar1 hep fraktal boyutlardir.

“Garip Cekerler’alanyazinda karsilagilan bir baska kavramdir. Aslinda garip cekerler
catallanan yapilarin yoriingeleridir, cekim merkezleridir. Garip ¢ekerlerin adi iistiinde oldugu
gibi goriiniimleri garip, diizgiin egriler ya da ylizeyler olmayip tam sayr olmayan boyutlara
sahiptir. Benoit Mandelbrot bunlara kirilgan, kirik anlamina gelen “fraktal” adim vermistir.
Ikinci bir ozellikleri hareketin baslangic durumuna hassashik gostermeleri, iiciincii dzellikleri;
boyutlarinin sonlu olmasina karsilik zaman frekansi analizinde siire giden bir frekanslar

dizisine sahip olmalarinin goriilmesidir (Gleick 1997: 63).

Mandelbrot’a gore evren yuvarlak ya da diimdiiz olmayan; piitiirlii, piiriizlii bir
evrendir. Bunun geometrisi girintili, ¢ikintili, kirik, biikiik, birbirine karigmig, diiglimlenmis
sekillerden olugsmustur. Buna fraktal geometri adi verilmistir. Doganin karmagikligini anlamak
icin, bu karmagikligin sadece geligigiizellikten, tesadiiflerden olusmadigt konusunda siiphe
duymak gerekir. Ornegin simsegin izledigi yolun en ilging 6zelligi yonii degil, zikzaklarinin
nasil bir dagilima sahip oldugudur. Mandelbrot’'un ¢alismalar1 diinyanin bir 6zelligi hakkinda
bir savi ortaya koymustur: Bu sava gore, bunun gibi tuhaf Oklid geometrisine uymayan
sekillerin bir anlam1 bulunmaktadir. Bunlar ¢ogu zaman, bir fenomenin 6ziiniin sirrin1 agmaga

yarayan anahtarlardir (Gleick, 1997).

Mandelbrot 0,1,2,3... boyutlarim asip gozle goriinen bir imkansizlifa yonelerek kesir
boyutlar konusunu arastirmistir. Kesir boyut bagka tiirlii acik¢a izahi yapilamayan nitelikleri
olgmege yarayan bir boyuttur. izahi yapilamayan olciime oOrnek olarak bir nesnedeki
pitiirliiliik, kiriklik, ya da diizensizlik olarak gosterilebilir. Mandelbrot’un bu konudaki iddiast;
“olciiler degistiginde diizensizlik sabit kalir.” seklindedir. Sasilacak sey bu iddiamn dogru
cikmasidir. “Diinyamiz diizenli bir diizensizligi sergilemektedir.”
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Sayilar1 giderek artan fizik¢i ve matematik¢i dallanmali (catal, kirilgan-fraktal) yapi,
garip cekerler ve baglangic durumuna hassas baglilik konularinda arastirmalar yapmaga
baglamigs ve Edward LORENZ’in goriisleri onem kazanmaga baslamisti... Maryland
Universitesinde uygulamali matematik konusunda calisan Jim YORKE yeni bir paradigma
bulmus ve buna “kaos” adimi vermistir. Bugiin bizim kaos olarak adlandirdigimiz sey,
baslangic durumuna hassas bagliligi bulunan bir zamansal evrimdir. Boylelikle bir garip ¢eker

izerindeki hareketin karmasasal oldugunu soyleyebiliriz...(Gleick 1997).

Ruelle (1999), tiirbiilansta garip ¢ekerlerin (yoOriinge) var oldugunu, agdali bir
akigkanin enerji yitiren bir sistem oldugunu, enerji yitiren devingen sistemlerde garip cekerler

ve karmaga bulunmasinin beklenebilecegini belirtmektedir.

Tiirbiilansin baglamasinin garip cekerler ve karmasa ile agiklanmasina karsin tam
gelismis durumdaki tiirbiilansa bir agiklama bulunamamistir. Garip ¢ekerlere ancak tiirbiilansa
iligkin herhangi bir kuramin baglangic durumuna hassas bagliligi da icermek zorunda
oldugunu kanitlamaga yaramigtir. Edward LORENZ’in buluslarin izleyen donemde baslangic
durumuna hassas baglilik kurami meteoroloji alaminda yeni bir takim kavramalarin
gelismesine yol acmisti. Ornegin, bir kelebegin kanat ¢irpmalarmin belli bir siire sonra
atmosferin durumunu tiimiiyle degistirdigine iliskin goriis bugiin “kelebek etkisi” olarak

adlandirilan yeni bir kavramin dogmasina yol agmistir (Gleick, 1997: 72).

Kelebek etkisi tesadiifen ortaya ¢ikan bir olay degildi. Olmasinda zaruret bulunan bir
olaydi. Lorenz’in bu konudaki yiriittiigii bir mantik soyleydi: Atmosferdeki kiigiik
pertiirbasyonlarin azarak sistemin igindeki siddetini artirmasi yerine kiiciik boyutlarda
kaldiklarim diistinelim. O zaman hava, daha 6nce gegtigi bir durumun ihtiyari olarak yakinina
geldigi takdirde o durumu izlemis bulunan sekillerin de ihtiyari olarak yakininda kalacaktir.
Uygulamada, bu c¢evrimleri ongdrmek miimkiin olacakti, baska deyisle ilging tarafi
kalmayacakti. Insan arasa diinyanin gercek hava durumuna iliskin zengin bir repertuari,
meteorolojinin o giizel cok yonliiliigiinii meydana getirmek i¢cin Kelebek Etkisinden daha iyi

bir olay bulamazd:.

Kelebek Etkisine bir de teknik isim verildi: “Baslangic durumundaki kosullara hassas
bagimlilik.” Ancak baglangi¢ durumlarina hassas bagimlilik yeni bir kavram degildi. Gercek
hayatta oldugu gibi bilimde de, birtakim zincirleme olaylarda kiiciik degisiklikleri biiyiik
sorunlar haline getiren ornegin ekonomideki sok gibi, bir kriz noktasi bulundugu bilinir.
Karmasa ise bu noktanin her yerde oldugu anlamina geliyordu. Noktalar her yerde

bulunuyordu.

“Kendine benzeyen ama aymisi degil”, Aytac ACIKALIN hoca’nmin bir doktora
dersinde bu kavrami ifade etmek icin “Aslinin fotokopi benzeri” kavrami dile getirilmisti. Bu
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durumu su sekilde aciklamak olasidir: Genetik olarak insanlar da dahil olmak iizere tiim
canlilar anne ve babanin benzerligini tasir ama hicbir zaman aynis1 degildir. Hatta doganin

kendisi de bu genellemeye katilabilir.

Scholz, yerin ylizeyinin 0zel girintili ¢ikintili bicimini betimlemek i¢in kirilgan
(fraktal) geometrinin saglam bir gere¢ gorevi gordiigiinii bulmus; metaliirjistler ise degisik
celik tiirlerinin yiizeyi icin aym sonuca varmislardir. Ornegin bir metalin yiizeyinin fraktal
boyutunun verdigi enformasyonlar, ¢ogunlukla metalin dayanma giiciiniin verdigi dayanim
giiclinii ifade eden enformasyonlarin ayn1 olmaktadir. Yerin yiizeyinin kirilgan boyutu da ayni
sekilde kendi 6nemli niteliklerine 151k tutmaktadir (Gleick, 1997).

Kirilgan betimlemeler birbiri ile temas halinde olan yiizeylerin 6zeliliklerine iliskin bir
dizi problemin c¢6ziimiinde hemen uygulanmistir. Bir ara¢ lastiginin yiizeyi ile beton
arasindaki temas, makinelerin eklemleri arasindaki temas, ya da elektrik kontagi da ayni
seydir. Yiizeyler arasindaki temaslar1 haiz oldugu 6zellikler, bu yiizeylerin ait oldugu
malzemelere hi¢ bagh degildir. Bu dzellikler, tiimseklerin iistiindeki tiimseklerin de iistiindeki
tiimseklerin kirilgan niteligine bagl olan 6zelliklerdir. Kirilgan yiizeyler geometrisinin basit
olmakla birlikte ¢ok saglam bir sonucu, temas halindeki ylizeylerin her yere dokunmadigidir.
Her 6lcek diizeyindeki tiimsekler buna engel olurlar. Muazzam bir basing altindaki kayalarin
icinde bile yeterince kiiciik bir Olcekte, bir akigkanmin arasindan akabilecegi bosluklar
bulunmaktadir. Scholz, buna Humpty Dumpty (Egri-Biigrii) etkisi adim vermistir. Iste bu
yiizden bir ¢ay fincam, porselen ya da camdan yapilma baska bir esya kirilip parcalara
ayrildiginda, kirik parcalar kabaca bir dlcekte birbirine uyar gibi goriinse de asla bir araya
getirilemez. Olgek daha da kiiciildiikge diizensiz tiimseklerin birbirine denk diismedigi
goriilmektedir (Gleick, 1997).

Bir cay fincam1 ya da bardagr kirildiginda parcalarin tekrar aynen bir araya
getirilmesinin olas1 olmamasi egitim sistemimizde basarisiz diye niteleyerek sistemin digina
itilen, ya da gitsin meslek 6grensin denilen c¢ocuklar1 akla getirmektedir. Onlar nasil
kirilganlik  gosterip dallanma yapacaklar? Bu sorunun yanitini egitim sistemini
yonlendirdigini ileri siiren egitim yOneticilerine sormak gerekir. Derslerde 6gretilmeye
calisilan birtakim gereksiz bilgileri 6grenemedikleri gerekcesi ile sistem disina itilen,
kendilerine glivenmedigimiz bu c¢ocuklara, genclere nedense milyarlik arabalarimizin
onariminda giiveniriz. Evimizin su ve elektrik tesisatini, elektrikli ev gereclerinin onarimini
giiveniriz. Alath (1999: 591), egitim sisteminin, 6grenim goren her yedi yiiz bireyden birisine
kendi ekmegini kazanabilecek beceriyi vermeyi basarabildigini ileri siirmektedir. Yeryiiziinde
yerine konulamayacak olan iki nesneden birisi insan giicii diger bir isimlendirme ile insan

kaynagi digeri ise zamandir. Prigognin, zamanin okunun tek yonlii ve siirekli olarak ileriye
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dogru yiiridiigiinii belirtmektedir. Denilebilir ki zaman belki yerine konulamaz ama
insankaynag1 yenilenebilir, daha dogrusu ikame edilebilir. Siiphesiz yalnizca insan olma
bakimindan bir insan yerine baska bir insanin ikamesi tiir olarak olasidir ama aymi insan degil.
Ciinkii yeryliziindeki her bir insan digerlerine tiir olarak, cins olarak benzerlik tasir. Bunun
disinda nev-i sahsina miinhasirdir. Tektir, biriciktir (Acikalin, 1999). Tipki bir erik agacinin
tir olarak diger eriklere benzemesi, ama yapi, dallanma, verdigi meyve bakimindan

benzememesi gibi.

Mandell, “Biyolojide dengeye kavustugunuz anda Olmiigsiiniiz. yorumunu
getirmektedir. Bu goriislerden yola cikilarak karmasa ilgili cesitli bilim dallarinda yogun
calismalar yapilmaktadir. Ornegin kalp ve damar hastaliklarinin karmasa baglantilari,
biyolojinin 6zellikle gen ve diger dallarinda, tibbin norolojik alanlarinda, psikiatri, ekonomi,
toplumbiliminde karmasa kuramu ilintileri gibi. Buradan su yoruma ulagilabilir; “Karmagsik

olaylarin temelinde karmasik nedenler vardir. “

Basit sistemlerden karmagik davranig bicimleri ¢ikar. Daha da 6nemlisi karmasiklik
yasalarinin evrensel gecerliligi vardir. Gleick, “Kar taneleri sasirtic1 bir incelige sahip
matematik yasalarina uyar, bu kii¢lik ug¢larin tam olarak ne kadar hizla biiyiiyeceklerini,
caplarinin ne olacagini 6n gérmek de miimkiin olmamaktadir.” demektedir. Kar tanelerinin
birbirine yapismadan o karmasa ortaminda her birinin kirilganligi géstermesinin sirr1 nedir?
Bu sir karmasada gizlidir (Gleick, 1997). Joseph Ford “Evrim doniitlii karmasadir.”derken,

Gleick de bunu dogrulayarak “Dogrudur, evren gelisigiizellik art1 sontimdiir” demektedir.

Karmagik davranis, basit kurallarin hiikkmii altindaki basit gibi goriinen sistemlerin
cogu zaman celiskili ve sasirtict davranmiglarini kastetmektedir Biitiin iletisimin biitiin gruba
yayildigin1 gormek ¢ok dnemlidir. Secmek ya da filtre etmek diye bir sey s6z konusu degildir.

Alict harekete gecip gegmeme konusunda kararini kendisi verir (Battram,1999).

Karmasikhigin 6ziimsenmesi

Olusan karmasadan olumlu olarak yararlanmak miimkiin miidiir? Egitime bunun
etkileri nasil olabilir? Bunun etkileri 6nce karmasay1 karmagiklig1 tanimakla olasidir denilerek
yanitlanabilir. Karmasa kurami egitimde gerekli diizenlemelerin yapilmasi i¢in onemli bir
firsat olabilir. Kanimca egitimin bizzat kendisi bir karmagadir. Karmaga basladig1 anda ondan
kurtulus oldugunu sanmiyorum. Olusan karmasa Acikalin’in (1998) O©nerdigi alttan
yapilanmay1 da bir sonug olarak getirebilir. Boylelikle belki bir iist sistem olan iilke yonetimi
de bundan nasibini alarak yeni modele gore yapilandirilabilir. Boylelikle degisimin alttan

yukartya dogru oliusumu saglanabilir. Onemli olan karmasaya diismemek degil, karmasadan
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yararlanabilmektir. Ciinkii karmasa yeni bir yapiy1 yeni bir diizeni beraberinde getirecektir.
Nitekim Batthram (1999), buna bedava diizen ya da kendi kendini uyarlayan karmagik sistem
adim vermektedir. Tabii burada konu edilen anarsi degil, bu satirlarin yazar1 karmasa ile

anarsiyi birbirinden farkli olarak algilamaktadir. Karmasada diizene dogru gidis vardir.

Prigogine ve Stengers (1998), Erwin SCHRONDINGER’den yaptiklar1 alintida “Tiim
bilimlerin genelde insan kiiltiiriine bagimli oldugunu ve bilimsel kesiflerin, hatta halihazirda
en ileri, esrarli ve kavranmasi gii¢ olanlarin bile, kiiltiirel ¢erceveleri diginda bir anlam ifade
etmeyeceklerini unutma egilimi var.” demektedirler. Bu soylemden degisim olayini
kabullenmede paradigmalarimizin 6nemi ortaya cikmaktadir. Simsek (1997), Newtoncu
mekanik mantigin uygulamasini yaptigimiz okullarimizi bir isletme, fabrika biciminden
cikararak kat1 ve hiyerarsik bir program etrafinda diizenlenmis, siirli bir yasanti olmaktan
cikarip yasam boyu devam eden bir siire¢ haline getirilmesinin gerekliligini, 6grenmenin artik
ogretme degil kesfetme ve bulma olacaginm, yiikselen paradigmanin bu oldugunu ve

paradigma degisiminin gerekliligini belirtmektedir.

Prigogine ve Stengers(1998); klasik mekanikte zaman bir noktanin bulundugu cizgi
icindeki yerini ifade eden bir sayidir. Fakat zamanla global diizeyde farkli bir anlam ifade
edebilir. Bir ¢cocuga bakarak yagini tahmin ettigimizde biliriz ki bu yas ¢ocugun bedeninin
herhangi 6zel bir yerinde yerlesmis degildir. Sik sik bilimin zaman1 mekanlastirdig1 sdylenir.
Fakat artik bagka bir bakis agisimin miimkiin oldugunu kesfediyoruz. Ornegin bir araziyi ve
arazinin zamanla gelisimini diisiiniin. Koyler biiyiir, kopriiler ve yollar degisik bolgeleri
birbirine baglar ve bolgeleri de degisime ugratir. Mekan bu anlamda zamansal bir boyut
kazanmir. Cografyac1 B.Bery’nin sozleriyle “mek&nin zamanlasmasimi” calismaya dogru

gidiyoruz.

Okullarda dgrencilere yaptirilan egitim ya da 6gretim ¢aligmalar1 da birer alig1 ya da
paradigma sayilamaz m1? Yanitin elbette olmas: gerekmektedir. Ornegin, onlara sadece
bilissel siirecleri iceren zekayr (IQ) gelistirdigimizi savlarken yeni zeka tiirlerini; duyussal,
sosyal, sanatsal zeka tiirlerini igeren egitim verebiliyor muyuz? Goleman (1998), Insanlarda
bilissel zekddan baska duygusal zekd dedigi baska bir tiir zekdnin (EQ=Emotional
Intelligence) bulundugunu ve duygusal zekdnin biligsel zekaddan(IQ) daha 6nemli oldugunu
savunmaktadir. Ozden (1999: 44), matematiksel, uzamsal, bedensel, miizik, sosyal, benlik,

doga zekas gibi 8 tiir zekadan s6z etmektedir.
Alman sair Schiller’in

“Berraklig1 karisiklik getirir.
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Ve hakikat ucurumda oturur.” sdzleri de karmasay1 bir nebze tanimlar gibi.
Tiirk Sanat Miiziginin bir sarki sozii de buna benzer ‘“Denizler durulmaz dalgalanmadan

“diye.

Insamin kendi dogal cevresini umulmadik boyutlarda degistirdigini biliyoruz. Serge
Moscovici’nin ifadesiyle “ insan yeni tabiat olusturuyor”, peki o zaman akla gelen bir soru
sorulamaz m1: “Insan yeni tabiat1 olustururken egitim yolu ile olusturdugumuzu sandigimiz

yeni insan1 da degistirmiyor mu?

Nicin karmasa? Ciinkii artik Newtoncu mantigin sinirlarin1 bugiin daha agik secik
gormege basladik. Bu yeni anlayis ve diisiince yeni bilgi ve Kkiiltiire dogru yol aliyor.
Newtoncu yaklasim, ya da daha dogru bir sdylemle Newtoncu bilim yaklagimi aslinda aktif
bir bilimdir. Kaynaklarindan birini Ortacag zanaatkarlarinin bilgisi, makine icat¢ilarinin
bilgisi olusturur. Bu bilim, diinyaya sistematik olarak hiitkmetmenin, tabii siireclerin seyrini
tahmin etme ve yOnlendirmenin, tabiat giiclerini ve maddi kaynaklarini elde etmenin ve
harcamanin yollarin1 gosterir. Bu anlamda, modern bilim insanin i¢inde yasadigi diinyay1

kendine gore diizenleme ve kullanma ¢abasinin bir devamidir (Prigogine ve Stengers 1998).

Karmasanin bir diger 6zelliginin dogrusal olmayan (nonlinear) say1 sistemine sahip
oldugu daha onceki satirlarda vurgulanmisti. Linear sayr sistemi dogrusal nitelikte iken
nonlinear dogrusal olmayip kesir say1 sistemine sahiptir. Egitimle ugrasan bilim adamalarinin
izerinde simdiye kadar durduklari1 linear say1 sistemi ile ifade edilen biligsel zeka adim
verdigimiz zeka tiirliniin dogrusal sayilarla gosterilmesidir. 21. yiiz yilin ilk yillarinda artik
insanoglunun sekiz tiir zekaya sahip oldugu ileri siiriilmektedir. Karmasa bir evrende yasayan
ve kendisi de kan damarlari, beyin, sinir sistemi gibi ¢atallanmig daha baska bir ifade ile
dallanma ya da fraktal(kirllgan) yapiya sahip insanoglunun Acikalin’in (1999) deyimi ile
“nev-i sahsina miinhasir” insanin dogrusal (linear ) sisteme yonelik bir egitim sisteminde ne
derece dogru ifade edilebilecegi, egitilebilecegi diisiindiiriiciidiir. Ciinkii her bir insan goz
rengi, parmak izi, ses yapisi gibi bugiin aywrimina varabildigimiz farkliliklar icermektedir.
Schultz’un diinyanin yerkabugunu incelerken buldugu yapidan dolay:1 adin1 verdigi egri-biigrii
anlamina gelen humpty-dumpty’i insanoglunda gérmek olasidir. Son zamanlarda yapilan bir
takim arastirmalardan elde edilen sonu¢ o kadar sasirticidir ki insanin yiiziiniin yarist bile
diger yarisinin aynisi degildir (Cramer 1998). Daha dogru ifade ile insan viicudunda simetri
yoktur. Acikalin(1999)konuyla ilgili olarak, insan kaynaklarinin gelistirilmesi i¢in Ogrenci

99 9 =99

dilinden ya da ¢ocugun dilinden "biricikligi”, ”yeganeligi” vurgulamaktadir.

Egitim o halde boyle farkli bir yapidan gelen insanoglunun benzesmesini mi
saglamaktadir? Ciinkii stmiflarimizda her biri birbirinden tamamen farkli ¢ocuklar1 birbirine

benzetmeye calisiyoruz gibi geliyor yazara. Daha dogru deyimle smiflar ve smiflar1 olusturan
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Ogrenciler; catalli, dallanmali, kirilgan (fraktal) bir yapiya sahiptir. Tipki egitim &gretim
caligmalarini siirdiiren 6gretmenlerin farkliligi gibi. Ayn1 dersin ayni konusunun ayni egitimi
almis Ogretmenlerce aym sekilde islenmesi olasi midir? Bu olast degildir. Bu bir tarafa
birakilacak olursa, ayni dersin ayni konusunun ayni diizeyde oldugu varsayilan 6grencilere
ayni kelimelerle, ayn1 yontem ve teknikle islenmesi de olas1 degildir. Bunlar1 dile getirirken
denetcilerce Ogretmenlerden istenen plan yapilmasi olayr da karmasanin bilinmemesinden
kaynaklanmaktadir. Planlama birtakim egitim alanyazininda gelecegi kestirmek olarak ele
alimmaktadir. Oysa simdi biliyoruz ki gelecek ©Ongoriilemezliklerle, catallanmalarla karsi

kargtyadir.

Son arastirmalarin en umulmadik sonuclarindan biri, denge dis1 durumlara
gectigimizde normal dagilimin tiimiiyle degisiyor olmasidir. Catallanma noktalarina
yakinlastigimizda dalgalanmalar anormal derecede genlesir ve biiyiik sayilar kanunu
gecersizlesir. Sistem daha sonra cesitli yollar arasindan bir “secim” yapacagina gore, bdylesi
bir durum zaten beklenir. Dalgalanmalar daha da ileri gidip ortalama makrobik degerlerle ayni
biiyiikliik diizeyine bile varabilir. Boylece dalgalanmalar ile ortalama makrobik degerler arasi
ayirim kaybolur. Dahasi dogrusal-dis1 reaksiyon orneginde oldugu gibi uzun menzilli
korelasyonlar ortaya ¢ikar. Makroskobik uzakliklara birbirinden ayrilmis partikiiller birbirine
baglanirlar. Bolgesel olaylar tiim sistem boyunca yankilanmalar verirler. Ilgingtir ki boylesi
uzun menzilli korelasyonlar, denge durumundan denge-dis1 duruma gecildiginde hassas
noktada belirirler. Bu acidan, bu gecis bir faz gecisine benzer. Ancak, bu menzilli
korelasyonlarin boyutlar1 baslangicta kiigiiktiir, fakat denge durumundan uzaklastik¢a biiyiir
ve catallanma noktalarinda sonsuz hale gelebilirler. Makroskobik catallanmadan bile once,
sistem bu uzun korelasyonlarla organize olur. Boylece makalenin ana fikri olan bir diizen
kaynagi olarak denge dis1 duruma gelinir. Denge durumunda molekiiller, temelde bagimsiz
varliklarmig gibi davranirlar; birbirlerini unuturlar. Biz bunlara “hypnonlar”,”’uyurgezerler”
demeyi uygun bulduk. Gerg¢i her biri bekledigimiz gibi komplekstir ama birbirlerini unuturlar.
Ne var ki denge dis1 durum onlar1 uyandirir ve aralarinda dengeye oldukca yabanci bir uyum

kurar.

Maddenin aktivitesi kendisinin olusturabilecegi denge dis1 durumlarla iligkilidir.
Dalgalanmalar ve korelasyonlar kanunu tipki makroskobik davranista oldugu gibi denge
durumunda (poisson tipi dagilimi buldugumuzda) evrenseldirler. Denge ve denge dis1 durum
arasindaki sinirt  gecerken gergeklesen dogrusal disilik tipine bagli olarak oldukca
ozgiillesebilirler(Prigogine ve Stengers 1998).

Prigogine ve Stengers (1998: 229), termitlerin yuva yapimu ile ilgili olarak yaptiklar

yorumda; “Baslangi¢c dalgalanmasi” o bolgede surada ya da burada, sonunda kaginilmaz bir
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sekilde gerceklesecek digerlerinden hafifce yiiksek bir yogunlukta bir toprak yigini olacaktir.
Bu olayin biiyiimesi hafifce yiiksek bir konsantrasyonunun ¢ektigi termitlerin o noktada artan
yogunlugu ile saglanir. Yogunluk arttikca oraya toprak koyma olasiligi artar bu da daha

yitksek hormon konsantrasyonuna yol acar.

Bu ciimleler dogrusu akla grup igindeki bireyin davranislarinin yorumu seklinde
olabilir mi diye bir soru getiriyor. Soyle ki grup i¢indeki insan davraniglari termitlerin yuva
yapmmindaki davranislar1 gibi Once belirsizlik gosterip sonra belli davranislarin yogunlagmasi
seklinde olabilir mi? Nitekim olmaktadir da. Ciinkii birbirini tanimayan bireylerden
olusturdugumuz bir grup icinde zamanla agirlik merkezi ya da c¢cekim merkezi adim
verebilecegimiz  gruplagsmalarin  olusu  gozlenebilecektir.  Siniflardaki  dgrencilerin
gruplasmalari, okuldaki 6gretmenlerin gruplagsmalar1 da buna 6rnek olarak gosterilebilir. Bir
birini tanimayan insanlardan olusan bir okul diisiiniilebilir mi? Elbette, egitim ve Ogretime
yeni acilan tiim &grencileri yeni birinci sinifa kayit edilmis, dgretmenlerinin atamast yeni
yapilmig bir okul bu o6zelligi gosterebilir. Zaman ilerledikge, simf icindeki Ogrenciler
arasindan, Ogretmenler arasindan ¢ekim merkezleri olusur ki bu merkezlere karmasa dilinde
dilinde garip cekiciler ya da yoriinge, atraktor gibi isimler verilmektedir. Diger bireyler bu
cekici merkezleri etrafina kiimelenmeye baslar. Alanyazinda cekim merkezinde olan bireylere
liderler denir. Bir baska deyisle ifade edilecek olursa orgiit igindeki dogal grup liderleridir.
Orgiitte bunu 6zele indirgenirse egitim orgiitii olan okullarda gruplari ilgilendiren kararlar
alindiginda karmagsikligin bu gruplagsmalar etrafinda oldugu gozlemlenebilir. Bu gruplagsmalar
okulda yeni bir yap1 olustururlar. Tipki yukarida belirtilen termit orne§inde oldugu gibi.
Prigogine ve Stengers (1998) yeni yapi ile ilgili yaptiklar1 benzer bir yorumda “Sinirlt bir
sapmadan yeni bir yap1 ortaya ¢ikarken sistemi bir davranis cizgisinden Obiiriine tasiyan
dalgalanma, baglangic durumunu, olasilikla bir hamlede asmaz. Once kendini simrli bir
bolgede yerlestirmeli, daha sonra tiim ortama yayilmalidir. Bir niivelesme mekanizmasi
vardir. Baslangicta dalgalanan bolgenin (¢ekim merkezi olarak adlandirilabilir mi?) belli bir
kritik degerince altinda ya da iistiinde olusuna bagl olarak ya geriler ya da tiim sisteme

dagilir.” demektedirler.

Dagilic1 yapilar dengeye uzak durumlar1 gerektirir. Sistem ¢atallanma diyagramini her
iki yonde de izleyebilir. Benzer sekilde bir sivi diizgiin(laminer) akistan tiirbiilansa ve
tiirblilanstan da diizgiin akisa gegebilir (Prigogine ve Stengers 1998). Simsek (1997), egitim
orgiitlerinin dagmik olarak yapilanmasim savunmaktadir. Egitim sistemini bir ahtapota,
ahtapotun vantuzlarin1 da okullara benzetmekte ama bu vantuzlarin duyarliligini yitirdigini,
bunun i¢in daginik yapiyr onerdigini ileri siirmektedir. Ashnda Simsek ile Onerilen sistemin
karmasiklagsmas1 da ve bu karmasikligin benimsenmesi de benzerlikler tagimaktadir. Bu
satirlarin yazar tarafindan da karmasa kuramindan yararlanarak egitim sistemi karmagikliga
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kavusturulmas1 diisiiniilmektedir. Ancak bunun Oniindeki en biiyiik engel Milli Egitim
Bakanliginin tiim yetkileri merkezde toplamasi, uclara (okullara) insiyatif tanimamasi, agir ve
hantal isleyisidir.

Bir yol ya da koprii insa edildiginde, bunun nasil toplum davranigin etkileyecegini ve
onun da sonunda o bolgedeki iletisimin bi¢imleri ile ilgili diger diizenlemeleri belirleyecegi
kestirebilir. Bu tiir karigik iligkili siirecler ¢ok karmagsik durumlara yol acabilir ki herhangi

tiirden bir modellesmeden 6nce bunun anlasilmasi gerekir (Prigogine ve Stengers 1998).

Bir catallanma noktasina gelindiginde, determinist tanimlama yikilir. Sistemde mevcut
dalgalanma tiirii kendi izleyecegi dalin secimine neden olur. Bir catallanmayr gecmek yazi-

tura atilmas1 gibi stokastik bir siirectir (Prigogine ve Stengers, 1998).

Cogu kez”’diizen” ve karmasa” gibi kelimelerin anlamin1 birbirinden ayirmak zordur.
Tropik bir orman, diizenli bir sistem midir? Karmasik bir sistem midir? Belli bir hayvan

tiiriiniin, tarihi gelisimi, diger tiirlere ve ¢evresel tesadiiflere bagl olarak rasgele olusur.

Karmasaya giden ve ¢cok daha dnceden dikkatleri iizerinde toplamis, oldukga basit bit
yol vardir.”Fiegenbaum ardisiklig1”. Bu ardisiklik davranigi cok genel bir 6zelligi (yani belirli
bir parametre degerleri bolgesinde sistemin davranig1 periyodiktir. Bir T periyodunu izler; bu
bolgeden dtede periyod 2T’ ye ¢ikar ve yine kritik esikten sonra sistem kendini yenilemek icin
4T’ye ihtiya¢ duyar). Sistem buna gore art arda gelen katlanmalariyla giden ardisik
catallanmalarla karakterlidir (Prigogine ve Stengers, 1998).

Diizen bizi biitiin erdemlere gotiiren baglangig noktasidir. Iyi de bizi diizene ne
gotiiriir? Her sistem kendisini sinirlayan bir karmasiklik derecesine sahiptir (Cramer, 1998).
Diizenlerin yeniden kurulmasi icin herhangi bir girisimde bulunulmasi halinde biitiin yapilarin
eninde sonunda diizenlerinin bozuldugunu giinliik yasantidan bilinmektedir. Diizen kendi
kendine kurulamaz. Mutfaktaki bulasiklar miidahalede bulunmadan kendi kendine yikanip
durulanamazlar. Ya da camasir sepetindeki camasirlarin kendi kendine makineye gidip
yikanamayacaklar1 gibi. Bunun icin disardan birilerince okullarda bir degisim girisiminin

baslatilmas1 gerekmektedir.

Herhangi bir donemdeki verili yonetim kuramlarinin agir basan paradigmasi tarihsel
olarak o donemin bilimsel kuramlarinin agir basan paradigmasimi taklit etmistir. Ornegin bu
yiizyila kadar bilim, biiyiik 6l¢iide Newton ve Descartes’in bilimsel ilkelerinin etkisi altinda
kalmigtir. Bu paradigmaya gore bir sistemin dogal hali dengedir ve dengeden ayrilmalar
sOniimlenir. Ayn1 sekilde, bir sistemi anlamadaki yaklasim da indirgemeci ve deterministtir.
Bir sistemin bilesen ©6gelerini ve bunlar arasindaki etkilesim tarzini anlayarak sistemin

gelecekteki hallerini (kuramsal olarak) ongorebilirsiniz.
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On dokuzuncu yiizyilda ve yirminci ylizyitlin baslarinda yonetim kurami da
indirgemecilik ve determinizme bagliyd1 ve temel ilkesi dengeydi. Biitiin toplumsal bilimler
bu paradigmanin etkisi altindaydi. Fayol ve benzeri yonetim diisiiniirleri,’ makine olarak
orgiit’metaforuna dayali yonetim kontrol mekanizmalar1 gelistirdiler. Buna gore orgiitsel yon,
planlara yerlestirilir ve sonra da planlama, biitceleme ve hedeflerle yonetim sistemleri
araciligi ile uygulanir.” Komuta kontrol” talimatlarinm iggiiciine aktarmada merkezi biirokratik
yapt kilit rol oynar. Kontrol sarihtir, parasal 6diil ve cezalar yaygin bir motivasyon bi¢imidir.
Indirgemecilik; isboliimii, gorev, parcalarin birbiri ile degistirilebilirligi, standart prosediirler,
kalite kontrol, maliyet muhasebesi, zaman ve hareket incelemeleri ve orgiit semalar1 gibi
fikirlere yol agmustir. Frederick W. Taylor, bu fikirleri bilimsel yOnetim anlayisi ile
biitiinlestirerek tutarli bir yonetim felsefesi haline getirmistir. Taylor’un bilimsel yonetim
ilkeleri giiniimiiziin yonetim uygulamalar1 {izerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Taylor sosyal
sistemlerin determinizmine inanirdi; buna gore, yonetim bilimi anlagilirsa orgiit yonetimi
ongoriilebilir hale gelir. Biitce, performans degerlendirmesi, denetimler, standartlar gibi
orgiitsel kontroller dengeyi siirdiirmek i¢in olumsuz geri-iletim mekanizmalar1 olarak
kullanilir (Batthram, 1999).

Karmagikligin orgiitler agisindan muazzam sonuglar1 vardir. Karmasik sistemlerde bir
ongoriilemezlik, bir belirsizlik oldugu icin, yonetimde ‘komuta ve kontrol’ yaklasiminin
kesinlikleri artik gecerli olamaz, karmagiklik kuraminin sagladigi olanak, bilimsel yonetim
kuramindan farkli olarak, kuruluslara karmasiklik karsisinda atabilecekleri bircok gii¢lii adim
onerebilmesidir (Batthram, 1999).

Bir sistemde karmasiklik zaman icinde giderek artar; bu genel bir kuraldir. Bu canhi
sistemlerde evrim olarak adlandilir. Kontrol kuramindan ve sibernetikten(sistem
dinamiginden) tiiretilmis fikirler orgiit kuramim1 ve dolayisi ile birgok biiyiikk oOrgiitiin
yaklagiminm etkilemistir. Bu yaklagimlar orgiitleri makine gibi ele alir, sistemdeki cesitliligi

azaltarak kontrol etmeye calisirlar (Batthram, 1999).

W. Ross Ashby’nin zorunlu ¢esitlilik yasasi sunu soyler: “Kontrol edilmesi gereken
sistemdeki cesitliligi kucaklayabilmek icin kontrol eden sistem icinde de yeterince cesitlilik
olmas1 gerekir.” Baska deyisle bir boliimdeki karmagiklik diizeyi, hem kendisinin direk
muhatab1 oldugu miisterilerinin gereksinimlerinin karmasiklik diizeyine hem de kendisinin alt
sistemi olan diger sistemlerin karmagsiklik diizeylerine uygun olmas1 gerekmektedir.
Gecmiste, karmagiklig1 azaltmak icin gelistirilmis yontemlerin bir etkisi olurdu ama simdi
degisimin hizi bizden karmagiklikla ugrasmamizi talep ediyor. YOnetim uzmani Reg

Revans’in gelistirdigi 6grenme yasasi,”Ogrenme hizi degisim hizina esit ya da ondan daha
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biiylik olmalidir.” der. O nedenle giiniimiiz oOrgiitlerinde cok fazla Ogrenme olmasi
gerekmektedir.

Onemli olan karmasa degil, karmasanm sonuclarindan olumlu  yonde
yararlanabilmektir. Bery (1996), yirminci yiizyllda meydana gelen iki teknoloji felaketi olan
Cernobil Olay1 ve Challenger‘in infilak edisini Dr. Hans MARK ve Prof. Larry CARWEL’in
biraz tuhaf ama olumlu sonuglar1 bulundugunu ileri siirdiiklerini belirtmektedir. Aym olay1
cevremizde gordiigiimiiz, karsilastigimiz olaylar icin de soylemek olasidir. Insan biiyiik
ayrintilarin kiigiik ayrintilarla iligkilerini arastirmalidir. Cok secenekli ya da Alatli’min deyimi
ile sacakli ortamdan yararlanilmalidir. Ancak g6z ardi edilmemesi gereken nokta secilen

secim sonucunun en iyisi olmadiginin bilincinde olunmasidir.

Orgiitiin hizmetlerinden yararlanan miisterilerin istemlerinde olusan gesitlilik, bu
cesitliligin sonunda olusan karmagiklik ve bunun oOrgiite getirdigi baski, bircok orgiitii
karmagiklikla ugrasmak zorunda birakmistir. Eski kontrol metaforlar1 giderek uygun

diismemeye ve yoneticilerin diisiinmesini kisitlamaya baglamaktadir (Batthram, 1999).

Egitim orgiitleri olan okullarimizda 6rgiitiin sunumlarindan yararlanan veli ve orgiitiin
cevresinin degiskenliklerle dolu olmasi, siirekli cesitlilik gostermesi, okulun karmasikligini
artirmaktadir denilebilir. Battram (1999), bu duruma verdigi Ornekte;’bir sirket oteki is
ortaklari, tedarikcileri ve miisterileri ile olan karsilikli etkilesimlerinin zengin cesitliligini
kucaklamaya baglarsa, karmasiklig1 6ziimser. “demektedir. Okul veli iligkilerine bu durum
sOyle transfer edilerek uygulanabilir: Okul, veli ile olan iligkilerinde etkilesimi
zenginlestirebilir, 6rnegin mektupla iletisim kurma yerine velilerle yiiz ylize goriiserek
iliskileri karmasiklastirabilir. Boylelikle miisteri istemine uygun durumu olusturabilir. Bunu

yapan Orgiitler karmasiklig1 6ziimsiiyor demektir.

Karmagiklig1 6ziimsemeye gosterilen direng, hem degisime diren¢ hem de kendini
koruma cabasi olarak goriilebilir. Bunlar canli sistemlerin temel niteligidir. Canli sistemler
ayn1 zamanda kendi kendilerini uyarlayan karmasik sistemlerdir. Bu ise siirekli degisim ve
uyarlanma i¢inde olduklar1 anlamina gelir (Batthram, 1999). Hatirlanacag: gibi daha 6nceden
de deginilen karmagikligt Oziimseyen yapilar evrimlesen sistemlerdi. Karmagiklig
O0ziimseyemeyen sistemlere ise yapiyr koruyan sistemler adi verilmisti (cizelge 2). Yapiy1
koruyan ya da korumaya calisan sistemler degisime direng gosteren sistemlerdir. Buna en iyi
ornek Milli Egitim Bakanligimin orgiitlenmesi gosterilebilir. Karmagikligi 6ziimsemenin
okullarimizda yapilabilecek bir uygulamasi, karmagsiklastirilan iletisim ve etkilesim
alanlarinda, okul ¢evresinde bir okuldaki sorunun aynisinin olmasa bile benzerinin diger
okullarda ortaya ¢ikip ¢ikmadiginin arastirilmasi ve uygulanan ¢dziim yolu ve sonucunun

degerlendirilmesine iliskin bilginin alinmasi ile olur. Bu da okullar arasi iletisimin
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karmagiklagtirilmasi1 yolu ile olur. Battram’in ileri siirdiigii karmasiklikta yol almanin
tiirlerinden birisi de budur. Tipki Battram’m (1999) Xerox firmasinda ornek verdigi telsiz

kullaniminin yayginlastiriimasi olayinda oldugu gibi.

Egitim orgiitleri makine degildir; fabrika ya da isletmeler hi¢ degildir. Ancak
Newtoncu mantigin getirdigi kurgular (paradigmalar) insanlarin olusturdugu ve ham
maddesinden c¢iktisina kadar hemen hemen tiim yapisini insanlarin olusturdugu egitim
orgiitlerinin de yonetim kuramlarinin okullara uygulanmasinda insanlarin da makine gibi
algilanmasina yol agmistir. Oysa makine ile insan farkli yapiya sahiptir. Bu calismanin bircok
yerinde deginildigi gibi insanlar ¢atallanmaya uygundur. Daha dogru bir deyisle karmagik
yapiya sahiptir. Makine gibi algilanildiginda, insanin en biiyiik 6zelligi olan yaraticilig
Oldiiriilmiis olmaktadir. Batthram (1999), “insanlar1 kendi kendini uyarlayan karmasik
sistemler olarak diisiinmeye calisin, yaratici ve kendini uyarlayabilen karmasik sistemler
olarak” demekte ve “Karmasik davranig, bir sistemdeki aktorler bagimsiz olarak karsilikli
etkilesime girdiginde belirir. Her birimiz bu sistem icinde sahnede ¢ikip roliinii yapan aktorler

gibiyiz.” Diye devam etmektedir.

John Holland, kendi kendine uyarlayan bir karmagik sistemin tek bagina
olamayacagini, biitiin bu sistemlerin kendi kendini uyarlayan baska karmasik sistemlerin bir
parcasi oldugunu sdylemektedir. Holand’1n agiklamasi, Stafford Beer’in ‘odaktaki sistem’
fikrini hatirlatmaktadir. Herhangi bir anda daha biiyiik bir sistemler kiimesi i¢indeki bir alt
sisteme bakmaktasinizdir. Ama bu sistemlerin sabit varliklar olmadigini1 ve aslinda bizim
bakis acimiza bagimli olduklar1 unutulmamalidir (Battram, 1999; Waldrop, 1997).
Holland’1n sdylemi, sistem yaklasimi acisindan ele alindiginda, bir sistemin yalmz olmadigi,
baglantida bulundugu, alt sistemleri ile kendisinin parcast oldugu, iist sistemlerinin
bulundugu gbz Oniine ele alinarak degerlendirildiginde; bu sistemlerin birisinde olusan
karmasa alt ve iist sistemlerin hepsini etkileyecektir. Nitekim ekonomik sistemde olusan bir
salinim, hukuk, yonetim, sosyal sistem olan toplumda da ¢alkantilara yol agacaktir. Olusan
karmasadan yeni yapilar meydana gelecektir. Tiirk Egitim sistemi agisindan 1997 yilinda
alinan 8 yillik [lkogretim uygulamasi alt sistemler olan okul yapilarinda degisikliklere,
karmagsikliklara yol acmms, catallanma baslatmistir. Oyle goriiniiyor ki baslayan bu
catallanma son alinan kararlarla daha da siirecektir. Diger yandan bu uygulama ekonomik

sistemi de etkilemistir. Ornegin vergi sisteminde degisim olmustur.

Stuart Koffman (Battram 1999), “Bircok baglantili sistemde en yiiksek ortalama
saglamligin diizen ile kaos arasindaki evre degisiminde oldugu goriilmektedir.” diyor, evre
degisimi kavramina ve saglamliga Cramer de (1999) kitabinin bashigi olarak almakta ve buna

“ Swrat Kopriisiindeki Hayat” demektedir.
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Kendi kendini uyarlayan karmasik sistemler tipik olarak c¢ok sayida
kovuga(nig)sahiptir. Bunlarin her biri bu kovugu dolduracak sekilde uyarlanmis olan bir
aktor tarafindan degerlendirilebilir. Sistem siirekli firsatlar yaratir. O nedenle kendi kendini
uyarlayan karmasik bir sistemin dengede oldugundan s6z etmek anlamsizdir. Sistem hicbir
zaman dengeye ulasamaz. Her zaman hareket halindedir. Su konuda acik olunmasi gerekir:
Kendi kendini uyarlayan bir karmagik sistem dengeye ulasirsa istikrarli hale gelmis degil,
Olmiis olur. Sistemdeki aktorler hicbir zaman “saglamlik”larin’” ya da yararhliklarimi
‘optimal’ hale getiremezler. Olanaklar alan1 ¢cok genistir. Optimal olan1 bulmanin pratik bir
yolu yoktur. Yapabilecekleri sey en fazla, kendilerini 6teki aktorlerin yapmakta olduklari
seye gore degistirmek ve iyilestirmektir. Kisacasi, kendi kendini uyarlayan karmasik
sistemlerin 6zelligi siirekli yeniliktir. Kauffman ve digerleri organizmalarin bagkalar1 ile olan
etkilesimlerinin karmasikligin1 diizen ile gelisigiizellik arasindaki sinira (kaosun esigine)
ulagacaklar1 sekilde artirdiklarini  ve bununla kendi ortalama saglamliklarini

azamilestirdiklerini 6ne siirmiiglerdir (Battram, 1999).

Karmasiklikla basa ¢ikmak i¢in ayni1 anda birden ¢ok dogru olabilecegini kabul eden
bakis acilarina gereksinim vardir. Daha dogru bir sdylemle birden ¢ok fazla sayida beynin
diisiinme giiciine gereksinim vardir. Dislayamayacagimiz bir karmasikliktaki diinya ayni
sekilde bir diinya goriisii talep etmektedir. Konu ile ilgili Oscar Wild’e atfedilen bir sz
vardir. “Diinya iki tiir insana boliinmiistiir: Diinyanin iki tiir insana boliinmiis oldugunu
diisiinenler ile bundan daha karmasik oldugunu diisiinenler. “ Ayn1 konu Ag¢ikalin tarafindan
da insan kaynaklarinin yonetimi doktora dersinde birden fazla diisiinme giiciiniin bireysel

diisiinme giiclinden daha fazla katki saglayacagini, dile getirilmistir (Acikalin, 1999).

Karmasa kurami, sayisal bilgisayarlarin ve onlarin ¢iktilarim1 ¢ok kolay goriilebilir
hale getiren ekranlarin ortaya ¢ikmasiyla gelisti ve son on yil i¢inde giincellendi. Ancak
karmasiklik gosteren sistemlerde kestirim yapmanin olanaksizligi bu giincel goriintiiyle
birlesince, bilim adamlar1 konuya oldukca kuskucu bir gbzle bakmaya bagladilar. Fakat son
yillarda karmasa kuramimin ve onun bir uzantisi olan catal(fraktal) geometrinin, borsadan
meteorolojiye, iletisimden tibba, kimyadan mekanige kadar uzanan ¢ok farkli dallarda 6nemli

kullanim alanlar1 bulmas: ile bu kuskular giderek yok olmaktadir.

Karmagik sistem kurammin ardinda yatan yaklasim, bilim felsefesi agisindan
bakildiginda, ortaya bugiin pozitif bilim olarak nitelendirilen sey, bat1 uygarliginin ve diisiiniis
biciminin bir iirlinii olan parcadan tiime yonelmesi (tlimevarim) olgusu cikmaktadir. Daha
baska bir deyisle tiimevarim bakis acis1 ¢cikmaktadir. Genelde karmagik problemleri ¢cozmede
kullanilan ve bazen c¢ok iyi sonuglar veren bu yontem geregince, dnce problem pargalaniyor

ve ortaya ¢ikan daha basit alt problemler inceleniyor. Sonra, bu alt problemlerin ¢oziimleri
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birlestirilerek, tiim problemin ¢6ziimii olusturuluyor. Ancak bu yaklagimin gormezden gelerek
ihmal ettigi sey, parcalar arasindaki iliskilerdir. Boyle bir sistem parcalandiginda, bu iliskiler
yok oluyor ve pargalarin tek tek ¢oziimlerinin toplami, asil sistemin davramisini vermekten

cok uzak olabiliyor.

Tiimevarim yaklagiminin tam tersi ise tiimdengelimdir. Yani biitiine bakarak daha alt
olgular hakkinda c¢ikarsamalar yapmak. Genel anlamda tiimevarimi Bati diisiincesinin,
timdengelimi Dogu diisiincesinin iirlinii olarak nitelendirmek miimkiindiir. Kaos ya da
karmagiklik kurami ise, bu anlamda bir dogu-bati sentezi olarak goriilebilir. Cok yakin
zamana kadar pozitif bilimlerin ilgilendigi alanlar dogrusalligin gecerli oldugu, daha dogrusu
cok biiyiik hatalara yol agmadan varsayilabildigi alanlardir. Dogrusal bir sistemin girdisini X,

ciktisini da y kabul edersek, x ile y arasinda dogrusal sistemlere 6zgii iliskileri olacaktir.

Bu ozellikleri saglayan sistemlere verilen karmasik bir girdiyi parcalara ayirip her
birine karsilik gelen ¢iktiyr bulabilir, sonra bu ¢iktilarin hepsini toplayarak karmagik girdinin
yanitim elde edebiliriz. Dogrusal (linear) sistemlerde girdide yapilan bir hatanin sistemin
ciktisinda da aym Olgeklerde hata olmasi beklenir. Oysa dogrusal olmayan (nonlinear)
sistemlerde girdideki hatanin ¢ikt1 ya da c¢iktilarinda aym Olgekte belirlenemez 6zelligi
bulunmaktadir. Iste bu 6zelliklerinden dolayr dogrusal (nonlinear) olmayan sistemler kaotik

davranma potansiyelini i¢lerinde tasirlar.

Karmaga goriisiiniin getirdigi en Onemli degisikliklerden biri de, kestirilemez
determinizmdir. Sistemin yapisim1 ne kadar iyi modellersek modelleyelim, bir hata bile,
(Heisenberg belirsizlik kuralina gore c¢ok ufak da olsa, mutlaka bir hata olacaktir.)
yapacagimiz kestirmede tamamen yanlis sonuglara yol acacaktir. Buna baslangi¢ kosullarina
duyarlilik adi verilir ve bu 6zellikten dolay: sistem tamamen nedensel olarak calistigi halde
uzun vadeli dogru bir kestirim miimkiin olmaz. Bugiinkii degerleri ne kadar iyi belirlersek
belirleyelim 10, 20, 30 giin sonra (ya da siireyi uzattikca belirsizlik daha da artacaktir.)

havanin nasil olacagini kestirmek olanaksizdir.

Karmasa konusunun beyinle iligkisi su sekilde aciklanabilir: Beynin fizik yapis1 ve
goriinlisii dallanmalidir (catallanmali, fraktal). Bu yapi, beynin gerek evrimsel, gerekse
canlinin yasami siirecindeki gelisimin iirliniidiir ki, bu gelisimin deterministik (genlerle
belirli), ancak ¢evre ve baglangi¢ kosullarina son derece duyarli, yani karmasik oldugu agiktir.
Beynin yalnizca olusumu degil, calisma bicimi de karmagiktir. Beyni olusturan inanilmaz
boyuttaki noron agimin icinde bilgi akisi kaotik bir sekilde gerceklesir. Kaotik davranigin
tarama Ozelligi ve bunun getirdigi kendini uyarlama sayesinde, beyin cok farkli durumlara

uyum saglar, cok farkli sorunlara ¢6ziim getirebilir, cok farkli islevleri gerceklestirir.
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Karmasa bilimini ortaya ¢ikaran, karmagsik olgular1 basit parcalara ayimrmak yerine
onlar1 bir biitiin olarak gérme egilimi, beyni inceleyen bilim adamlarinin da yaklagimin
belirlemistir. Eskiden beyin, farkli fonksiyonlardan sorumlu merkezler seklinde
modellenirken, artik holistik (biitiinsel) beyin modeli gecerlilik kazanmistir. Bu modele gore

herhangi bir islev gerceklestirilirken, beynin tiimii bu olguya katilmaktadir.

Oniimiizdeki yillarda beynin yalmz alt diizey fizyolojik isleyisinin degil, 6grenme,
hatirlama, fikir yliriitme gibi iist diizey islevlerinin de modellenmesinde karmasanin ¢ok
Onemli bir rol oynayacag goriilmektedir. Nitekim EEG sinyalleri iizerine yapilan arastirmalar
gostermistir ki saglikli bir insanin sinyalleri karmasik bir davranis gosterirken, epilepsi (sara)
krizine girmis bir hastanin sinyalleri ¢ok daha diizenli, periyodik bir davranis sergilemektedir.
Yani epilepsi krizindeki hastanin beyni, kendini tekrarlayan bir davranisa takilmis ve kaotik
(yani saglikll) durumda sahip oldugu adaptivite 6zelligini yitirmistir. Bunun sonucu hasta,
kriz sirasinda  en  basit  fonksiyonlarim1  bile yerine getiremez  olur.

(http://www.members.tripod.com.)

Karmasanin basladigi yerde klasik bilim durur. Fizik bilimi var oldugundan beri
doganin yasalar1 arastirilip sorgulanmis ancak fizikciler atmosferde, calkantili denizlerde,
yaban popiilasyonlarinin dalgalanmasinda, kalp ve beyin titresimlerinde var olan diizensizlik
konusuna gelip dayandiklarinda diinyayr bu konularin cahili olmaktan kurtaramamuiglardir.
Doganin kural dis1 olan yiizii, devamsizlik ve istikrarsizlik gosteren yiizii- hepsi de birer hilkat

garibesi olarak kalmistir.

Sonugcta ortaya ¢ikan bakis agisi, Newtoncu mantiktan farkh olarak simsegin izledigi
yollara, kan damarlarinin mikroskobik diizeyde olusturdugu aglara, yildizlarin galaksiler
halinde kiimelenmesine, yani dogrudan dogruya dogaya yonelmektedir (Gleick, 1997).
Doganin kendisi de karmasik bir yapiya sahiptir. Ve bu yap:1 i¢inde yer alan dogal hicbir

sistemde denge olay1 yoktur.

Ekonomide denge yoktur (Waldrop.1997, Battram 1999). Denge dedigimiz olgu daha
onceden de belirtildigi gibi yalmizca ekonomide degil tiim sistemler igin gecerlidir.
Sistemlerde denge yoktur. Bir sistem dengeye ulastiginda artik devingenlik ©6zelligini
yitirmektedir. Bir sistem karmasanin esigine yoneldiginde ‘bir evre degisimi’ noktasina —
diizen ile karmasa arasinda bir gecis noktasina yaklasir. Battram bunu karmasanin(kaosun)

esigi olarak adlandirmaktadir.

Cramer (1998), her sistemin kendisini smirlayan bir karmasiklik derecesine sahip
oldugunu, tek tek siire¢ ve isleyisi ve maddenin anlasilabildigini ancak buradan yola ¢ikarak
biitiinii anlayabilip anlayamadigimiz1 sorgulamakta ve Dekart¢1 yontemin hi¢ tartigmadan her
bir pargay1 sorunu anlayip ¢ozdiikten sonra biitiiniin anlasilabilecegi temeline dayandigini, bu
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diisiincenin basit sistemler i¢in gecerli oldugunu, bunun karmagikliga sahip sistemlerde
gecerli olamayacagim savunmaktadir. Gerekgesi de dagitilmis sistem parcalarinin bir araya
getirildiginde eksiksiz kurulacak sistemlerde bu yontemin uygulanabilecegidir. Canlilar s6z
konusu oldugunda durum degisir. Ozellikle hayat dedigimiz sistemin pargalanip ayristirilmasi

sirasinda her defasinda bir seyler yok olup gitmektedir (Cramer, 1998).

Canl1 yapilar ilk bakista alabildigine karmasik ve girift bir goriiniim sunarlar; bunlar
bircok par¢adan olustuklarindan bu pargalarin yapilar ile isleyisleri arasindaki baglantilar1 ve
iliskileri yakalamak pek o kadar kolay degildir. Dolayisiyla da bir arastirmaci bir canliy1
hicbir zaman biitiinii ile anlama olanagina sahip degildir. O sadece bicimi, yapisal olusumu
kavrayabilir, buradan da s6z konusu hayvanin, bitkinin ya da organizmanin yasama tarzi ta da

davranislar1 konusunda sonuclar ¢ikarmaya calisir (Cramer, 1998).

Bir organizmanin biiylimesi, onu olusturan yap1 taslarinin dylece bir araya gelmesi,
sabit bir programa gore kendiliklerinden iist iiste yigilmalar1 demek degildir. Canlinin insasini
dayandirabilecegi belli bir anlamda bir temel program mevcuttur. Ancak bu genel programin
tek tek ayr1 durumlarda cesitlilik gosterebilir, degisik kosullarda farklilasabilme ozelligi
bulunmaktadir. Biitiin bunlar olurken parcalanma, uzama ve biiyiime birbirine bagl, bagiml

stirecler olarak gerceklesirler.

Biiyiime, sistemin herhangi bir parg¢asina indirgenemeyecek, bununla
sinirlanamayacak, sistemin biitiiniinii kapsayan bir 6zelliktir. Biiylime cok iist diizeyde
gelismis bir “geriye-etkimeli” bir sistemdir. Bagka deyisle, kapali sistemin i¢cindeki herhangi
bir etmen ya da 6ge, donerek baslangictaki etmene ya da dgeye etki yapar. Iste boyle yogun
bir geriye etkime 6zelligi tasiyan sistemler belli u¢ kosullarin ortaya ¢ikmasi halinde karmagik
durumlarin dogmasina yol acarlar (Cramer, 1998). Buradan yola cikilarak “Tiirk egitim
sistemindeki okullardaki ©6grenci sayilarimin artigi, {iniversite Oniinde bekleyen Ogrenci
sayllarinin artis1 da birer biiyiimedir. Ancak, bu biiyiimeler sistemi tikamaya yonelmistir.
MEB’in siirekli biiyiimesi de belki biiylimeye 6rnek gosterilebilir ama ¢cok da olumlu bir yonii
bulunmamaktadir. Daha 6nceden de deginildigi gibi bu biiylime kendini uyarlayan karmasik
bir yapiya degil, kendini koruyan bir yapiya dogru gidisin gostergesidir. Okullarin biiylimesi
ise karmagsikliga gidis olarak algilanabilir. YOnetim kademelerinde olusan degisimler,
programlarin degisimi, smiflarin olusumu, okuldaki yonetici ve 68retmen degisimleri, okul
cevresindeki degisimler okullarda karmasikligin artmasina yol acar.” denilebilir. Dolayisiyla
egitim sisteminde de olusan ve olusacak karmasikligin yonetimi gerekir. Bunun i¢in de
karmagikligin egitim yoneticilerine Ogretilmesi, gerekli bilgi ve becerilerle donatilmasi
gerekmektedir.
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Sonug¢

Tirk Egitim Sisteminde kendine 6zgii yapist ve problemleriyle, sehir merkezindeki,
kasabalardaki, koylerdeki okullarimiz, bu okullarin alt sistemleri olan siniflar, hizmet ettigi
kesimin yapisi itibari ile degisik programlariyla ve karsilastiklar1 sorunlar olarak diger
sistemlerden farklilik gosterir. Bu farkliliklar icinde burada gbrev yapan egitim yoneticileri ve
Ogretmenler de bu sorunlar1 ¢dzmek icin anahtar role sahiplerdir. Bu yoneticiler ve
Ogretmenler genellikle diger yoneticiler ve toplumun degisik kesimlerinin baskisi
altindadirlar. Bu nedenle, onlarin beklenmedik olaylara karsi tepkileri ¢cok 6nemlidir. Sehir
merkezindeki okullardaki egitim sistemi daha karmagsiktir ve olaylarin 6nceden tahmini
giictiir. Bu nedenden dolayi, buradaki okul miidiirlerinin egitim yOneticisi olarak bu

karmasiklik i¢inde okullar1 yonetmeleri gerekmektedir.

Okullar bircok yonden insanlar gibidir. Insanin olusturdugu orgiitin de kendisini
olusturan Ogesinin benzerliklerini tagimasi kac¢imilmazdir. Onlarin da kendilerine ozgii

yapilari, kimlikleri, tarihleri ve sorunlar1 bulunmaktadir.

Giinlik yasantilarimiz iletisim-konugma-sorgulama-tartigma-bilgilenme edimlerine
dayanir. Bu etkilesimler ¢ok yonliidiir. Aile ve egitim kurumlar1 ise bu etkilesimin iki temel
unsurunu olusturur. Ge¢mis yillarda okul-aile iligkilerinin giiniimiize gére daha kat1 ve kesin
oldugu soylenebiilir. Ilk, orta ve lise dgretiminde “eti senin kemigi benim” mantig1 ile inga
edilen alan-veren iletisimi, 21. yiizyilin baglangicinda bulundugumuz 2010’lu yillarda yerini

okuldan farkli beklentileri olan aile ve toplum anlayigina doniistiirmiistiir.

Ogrencilerin var olan bilgilerini yeniden diizene koymalari, gerekli yerlerde
yenilemeleri, sinif i¢i atmosferde her tiirlii diyalogun agik olmasi, bilgide yarisi, bireysellikten
cikartip hi¢ olmazsa kiiciik gruplar ile paylasim ve iiretimi destekleme, giiniimiiziin parlayan
15181 olabilir. Iletisimdeki mekanik patlamalarin yanina toplumsal patlamalar1 da katip daha
yenilik¢i olmak miimkiindiir. Boylesi canli bir iletisim sisteminde 6grenci, 6gretici ve toplum
arasindaki iliskiler daha iiretken ve diyaloga acik olabilir. Bilgi, iletisim ve diyalog licliisii
dogru yonde isletildiginde sadece bireyler arasi iligkilerde degil biitiin toplum iizerinde

verimli olabilir.

Tiirkiye’de egitim, farkli gelismislik yorelerinde gerceklesmektedir. Her yerlesim
birimindeki devlet okullarinin misyonu farkli ozellikler gostermektedir. Bu fakliliklara
ragmen, okul yoneticileri yetistirilirken bunlarin 6zellikleri goz ardi edilmekte, sanki
Tiirkiye’nin her yerinde aym egitim olanaklarinin verildigi savindan hareketle dlgiitler ona
gore hazirlanmaktadir. Oysa, her yoOrenin, yerlesim biriminin karmasa kuramina gore
yapisindan gelen bir farkliligi bulunmaktadir. Bu farklilik ya da daha baska deyisle ¢atallik
simiflarin  farkli olusmasma yol agmaktadir. Sehir merkezlerindeki okullar ile kirsal
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yorelerdeki okullar da bu catal yapidan payina diiseni almaktadir. Ancak genel 6zellikleri goz
Oniine alinarak degerlendirildiginde okul mevcutlarinin daha kalabalik olmas1 nedeni ile sehir
okullar1 daha karmagik bir yap1 sergilemektedir. Bu bakimdan sehir merkezindeki okullarin
yoneticileri sadece teknik becerilere sahip olmak ve toplumun yapisim1 anlamakla kalmayip
merkezdeki okullarin biirokrasisinden ve profesyonel devingenliklerden haberdar olmahdir.
Basarili okul 6gretmenligi ve yoneticiligi, 0gretme, 6grenme ve yOnetim siireclerinin de
Ogrenilmesinin yaninda, 6grenci velilerini onlarin istemlerini, okul c¢evresinin karmasik
yapisint ve politik oyunculart da repertuarina katmalidir. Sehir merkezlerindeki okul
yoneticilerinin rolleri ¢ogunlukla okullarindaki cevresel degiskenliginin egitim siirecini
etkilemesi dolayisiyla, ¢ok hizli bir sekilde degismektedir. Egitimdeki sorumlulugun artmasi
egitim yoneticilerinin okullarin1  yonlendirme, O6gretmenlerin siniflarin1  yonlendirme
konusundaki istemlerin artmasina neden olmaktadir. Yonetim en basit sekliyle, dgrencilerin
ogrenmelerinin gelistirilmesine iligkin olarak okuldaki degisimin baglatilmasi, uygulanmasi ve
kurumsallagtirilmasinin ~ saglanmasma yonelik olmalhdir. Sehir merkezindeki okul
yoneticilerinin dncelikle yapmalar1 gereken sey ailelere, 6grencilere, 6gretmenlere ve topluma

liderlik yapma yoluyla, kendi okullarindaki gelismeye yonelik farklilik yaratmalaridir

Egitim yoneticilerinin yetistirilmesine iliskin tartigmalara giinliik yasamda oldugu gibi,
alanyazinda(literatiir) da rastlanmaktadir. Bunlardan birisi de; varolan kuramlarin yonetimin,
bircok boyutlarin1 agiklamakta yetersiz kaldigi ve bu kuramlarin yani sira alternatif

kuramlarin da egitim yoneticilerine ve 6gretmenlere egitim siirelerince verilmesidir.

Ozellikle karmaga kuraminin, yonetim siireci icinde olusan belirsizlik durumlarmin
daha iyi anlagilmasina yonelik kullanilmasi Onerilmektedir. Karmasa kurami, yOneticilere
yonetimin bir biitiin olarak algilatilmas1 konusunda kolaylik saglamaktadir. Bu tartigsmaya,
baska bir grup da farkli bir boyutla katilmaktadir. Bu gruba gore, egitimciler ve sosyal
bilimciler bir¢ok kurami fiziksel bilimlerden alip kendi alanlarina uyguluyorlar. Fiziksel
bilimlerde artik yavas yavas Newton kuraminin yerine, Quantum ve Karmagsa kurami
kullanilmaya, bulgular buna gore aciklanmaya calisiliyor. O halde egitimcilerin ve sosyal
bilimcilerin de gittikce karmasiklagan yapilari i¢in karmasa kuramimi kullanmalar1 yararh
oaslbilecektir. Biitiin bu tartismalar kuramsal boyutta devam etmektedir. Bu kuramsal
tartismalarin uygulamadaki yansimasimin ne diizeyde oldugunun goriilmesine ihtiyac

duyulmaktadir. Bunun en 6nemli géstergesinin beklenmedik olaylar oldugu diisiiniilmiistiir.
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