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OZET

19. yiizyila kadar matematikte etkili olan uygulamali matematik egilimine kars1 19.
yiizyilin sonlarina dogru soyut(plr) matematik egilimi gi¢ kazanmustir. Yine 19. ylizyilin
sonlarindan itibaren matematik diinyas1 matematigin temel kavram ve ilkelerini belirsizlikten
kurtaracak, ¢eliskilerden temizleyecek ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek olasi felsefi tartigmalari
ve bilim ici tartismalar1 6nleyecek saglam bir temel bulma gerekliligi hissetmistir. Bu gereklilik
matematik camiasinda hararetli tartismalar ortaya ¢ikarmistir. S6z konu tartismalarin yol agtigi
sonuglardan biri, matematik camiasinin felsefeyle etkilesiminin artmasi seklindeyken diger bir
sonucu da bu etkilesimin sonucunda matematikte birtakim degisiklikler teklif eden gesitli
felsefi yaklasimlarin gelistirilmesi olmustur. Ozelikle 20. yiizyilin basinda bu yaklasimlardan
mantiksalcilik, bicimselcilik ve sezgicilik matematik diinyasinda 6nemli taraftarlar toplamis ve
ciddi bir matematik felsefesi literatiriiniin olusmasina neden olmustur.

Okudugunuz yuksek lisans tezi oncelikle 18 ve 19. yiizyilda gergeklesen ve matematigin
temelleri sorununun biyimesine neden olan 6nemli gelismeleri tartisip ardindan bigcimselci ve
sezgici matematik felsefelerinin matematigin temelleri sorununa dair yaklagimlarini agik
kilacak sekilde yapilandirmustir.

Matematigin temelleri tartismasi surerken arka planda David Hilbert ile L.E.J.
Brouwer’in tartigmalar1 dénemin siyasi atmosferinden etkilenmistir. Siyasi bir krize doniisen

bu tartismanin matematigin temelleri tartismasma dogrudan etkisi ayrica ortaya konulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Felsefesi, David Hilbert, Bicimselcilik,

LuitzenEgbertusJan Brouwer, Sezgicilik, Mantiksal¢ilik
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SUMMARY

DISCUSSION ON THE FUNDAMENTALS OF MATHEMATICS ON
FORMALIST AND INTUITIVE APPROACHES AN INVESTIGATION

Against the applied mathematics tendency, which was effective in mathematics until the
19th century, the abstract (pure) mathematics tendency gained strength towards the end of the
19th century. Again, since the end of the 19th century, the world of mathematics felt the need
to find a solid foundation that would save the basic concepts and principles of mathematics
from uncertainty, clear them from contradictions, and prevent possible philosophical
discussions and intra-scientific debates that may arise in the future. This requirement has
generated heated debate in the mathematical community. One of the results of these discussions,
was the increase in the intrection of the mathematical community with philosophy and another
results was the development of various philosophical approaches that offer a number of changes
in mathematics as a result of this interection. Especially at the beginning of the 20th century,
logicism, formalism and intuitionism, among these approaches, gathered important supporters
in the world of mathematics and led to the formation of a serious literature on philosophy of
mathematics

Your master's thesis first discussed the important developments that took place in the
18th and 19th centuries and that led to the growth of the problem of the foundations of
mathematics, and then structured it in a way that makes clear the approaches of formalist and
intuitionist philosophies of mathematics to the problem of foundations of mathematics.

While the debate on the foundations of mathematics continued, the debates of David
Hilbert and L.E.J. Brouwer in the background were influenced by the political atmosphere of
the period. The direct impact of this debate, which has turned into a political crisis, on the

debate on the foundations of mathematics will also be revealed.

Keywords: Philosophy of Mathematics, David Hilbert, Formalism, Luitzen Egbertus

Jan Brouwer, Intuition, Logicism
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viii
ONSOz

Kugcukken hayatin kendisinin bir harikalar diyar1 oldugunu diistiniirdim. Bunu benden
once Lewis Carroll yani asil adiyla Charles Lutwidge Dodgson diisiinmiis olmali ki Alice
Harikalar Diyar: adiyla yazdig: Kitap ile kaos ve olaganiistiiliigii bir arada verip kii¢uk bir kizin
evreni anlama ¢abasin1 kelimelerle, mantikla ve oyunlar derinlestirerek bizi onun seriivenine
davet etmisti. Insanin evreni anlama cabasinin da Alice’in yasadig1 seriivenden pek de farksiz
olmadigini diisiinmekteyim. Bu arayis ve derinlesmenin hem kendisi hem de sonucu olan
felsefe ve matematik hem farkli kulvarlarda hem de birlikte birgok yeni kapiy1 acarak hayatin
hem kendisi hem katalizOrii olmustur. Bircok filozofun matematik bilmesinin birgok
matematikginin de felsefe ile dogrudan iligkisin olmasi bu arayis ve derinlesmenin sonuglaridir.
Oyle ki ilk filozoflardan baslayarak Thales, Platon, Aristoteles Orta Cag’a gelindiginde
Descartes, Kant, Leibniz, daha modern zamanlara gelindiginde Frege, Russell matematigin
felsefesiz, felsefenin de matematiksiz olamayacagini savunarak c¢alismalarini bu dogrultuda
gelistirmislerdir. Bu is birliginin tirettigi sorulardan olan ‘Matematigin dogas1 nedir? > ya da
‘Matematigin temeli nedir? ’ sorularini sorusturmak yine hem matematikgiler hem de
felsefecilerin ilgi alanina girerek bugiin matematik felsefesi denilen bir disiplinin olusmasina
neden olmustur.

Tezin amac1 ‘Matematigin temelleri ve dogas1 nedir? > sorusuna yanit arayisindaki
kuramlar1 sorusturmak ve bu sorusturmalardan iKi blylk yaklasim olan bigimselci ve sezgici
yaklasimlarin felsefi, mantiksal ve matematiksel bir sorusturmasini sunmaktir. Tezin konusu
ve kapsamu (i¢ maddede 6zetlenebilir:

1. Matematik tarihinin soyut ve uygulamali matematik tarihi agisindan
ayrimi Ve bu ayrimm matematigin temelleriyle iliskisi

2. Matematik temelleri tartigmasinda ana yaklagimlardan bigimselcilik ve
sezgicilik yaklagimlari

3. Dénemin Birinci Dlinya Savasi siyasi atmosferi altinda gelisen bu
tartigmalarin 0 donem matematik diinyasina etkileri seklindedir.

Bu tez ¢alismasi konusu itibariyle hem felsefi hem matematiksel hem de biyografik
temelde bir ¢aligmay1 gerektirmektedir. Bu tez bu yoniyle 6zgiin ve gelecek caligmalar igin
oncl bir sorusturma ihtiva etmektedir. Bu ¢alismayla birlikte matematik felsefesi alaninda ve
matematigin temelleri tartismasi baglaminda yeni bir basvuru kaynagi olusturulmasi

amaglanmaktadir.



GIRIS

Bugun hem dinyada hem de Turkiye de matematik felsefesi ¢alismalar1 niceliksel
olarak artmaktadir. Bu alanin ele aldig1 konular giin gectikce daha fazla ilgi toplamaktadir.
Bunun pek cok nedeni vardir. Bunlardan bazilar1 su sekilde siralanabilir; Oncelikle
matematiksel nesnelerin varliginin ve matematiksel bilginin nasil mimkin oldugu sorusunun
hala doyurucu bir yanita ulasmamasi matematik felsefesini canli tutarken bunun yaninda
insanin matematikle iligskisinin felsefe disinda tarih, psikoloji, sosyoloji ve egitim gibi
bilimlerle dogrudan iliskisinin olmas1 da matematik felsefesini degerli kilmaktadir. Ayrica
dijitallesen diinyanin matematikle iliskisinin yogunlagmasi uygulamali matematigin sahasinin
genislemesine neden olurken Euclides-dis1 geometrilerle birden fazla matematigin olabilirligi
gercegi de soyut matematigin sahasmin genislemesine neden olmustur. Uygulamali
matematikte yeni matematiksel modellere artan talep ve soyut matematikte matematiksel
kesinligin tartismali hale gelmesi matematik felsefesi tartismalarmi gudileyen baslica
unsurlardandir.

Matematik felsefesi calismalar1 gerek cgesitli bilim felsefesi sorunlarma ¢dzimler
gelistirebilmek icin gerekse bilim tarihindeki cesitli gelismeler hakkinda daha genis bir
kavrayis gelistirebilmek icin de dnemli katkilar saglamaktadir. Clnk( matematik ayristirilamaz
sekilde bilimin merkezindedir. Hatta Willard Van Orman Quine’in da belirttigi gibi “[b]utin
bilimler belirli bir derecede baglantilidir; hicbir sey olmasa dahi, genel bir mantigi ve
matematigin belirli bir kismin1 paylasirlar” (Quine, 1981, s.71).

Okudugunuz bu g¢alisma da bir matematik felsefesi ¢alismasidir. Bu alanin en temel
sorunlarindan biri olan matematigin temelleri sorununa odaklanmaktadir. Calismanin temel
sorusu 20.yiizyilin basinda matematigin temelleri tartismalarini hararetlendiren unsurlarin neler
oldugudur. Calismanin ana iddias1 s6z konusu unsurlarin baginda donemin politik ortaminin
gelmesidir. Dolayisiyla bu ¢alismanimn iddiasia gore tarih boyu nesnel bilginin basat 6rnegi
olan matematik dahi siyasal gelismelerden ve tarihsel donemlere dair konjonktlrlerden
etkilenebilmektedir. Boylece sik¢a varsayilanin aksine Gnlii matematigin temelleri tartigmasi
saf bir matematik ici tartigma olarak degerlendirilmemelidir.

Isaret edilen bu onemli noktayr gorebilmek icin oncelikle matematigin temelleri
tartismasinin ne oldugu ve nasil ortaya g¢iktigi belirginlestirilmelidir. Bu amagla siradaki
bolimde matematigin temelleri tartismasmin ortaya ¢ikmasina neden olan 18. ve 19. yiizyildaki

gelismeler agik kilinacaktir.



BIiRINCi BOLUM

19. YUZYILDA MATEMATIK FELSEFESININ TEMEL PROBLEMIi

1.1. Uygulamah Matematigin Temel Problemi

Insanoglunun diinyayla tanismas: ve ardindan da hayatin1 kolaylastirma gabasi onun
matematikle biitiinlesmesine neden olmustur. Bu biitiinlesme evreni anlama ve anladigin seyi
ise yarar hale getirme gabasiyla birlesince matematigin hem uygulamali hem de soyut alaninda
gelismelere sebep olmustur.

Uygulamali matematigi tanimlamadan once matematigin en sade haliyle bir tanimini
yapmak gerekir. Matematik, en basit tanimla matematiksel nesneleri sorusturan bilimdir. Ancak
matematik, matematiksel nesnelere dair (nicelik! ve uzay ile ilgili) sembolizmi de igerir (Davis,
Hersh, & Marchisotto, 2015, s. 6).

Matematik icin daha iyi bir tanim aramak gerekirse, matematik; kusku gotirmezlik,
yalnigsizlik ve anlagilirlik bakimindan en Ust diizeyde diisiinsel Urtinlerden olusan bir bilgi alani,
bir disiplin, bir soyutlama ve bir diistince bi¢cimidir. Bu kavramlarin kullanimi i¢ 6nemli 6bek
olusturur. Bunlar mantiksallik, bi¢imsellik ve simgeselliktir. Bu kavramlarin kullanimiyla
olusan matematik tanimi ise “Mantiksal(logical), bicimsel(formal) ve simgesel(symbolic) bir
sistem olarak akil ylritmeye dayali bir oyundur” seklinde olur (Guney Z. , 2016, s. 55).

Uygulamali matematik ise matematiksel yontemlerin farkli alanlarda uygulanmasidir.
Uygulamali matematigin alanlarindan birkagmi su sekilde siralayabiliriz; Tip, biyoloji, fizik,
muhendislik, finans, isletme, bilgisayar bilimi, endustri vb. dir. Gorsel olusturmak adina
uygulamali matematik igin, matematik bilimi ve uzmanlik biliminin kesisim kiimesi oldugu
sOyleyenebilir. Matematik, uygulama alan1 olarak sectigi bu alanlar sayesinde yontem ve

tekniklerini gelistirmeye devam eden bir bilim dalidir.

1.1.1. Uygulamah Matematigin Tarihi

Devam etmeden 0nce uygulamali matematigin tarihini kisaca anlamak yararli olacaktir.
Cunkd matematik en azindan 19. yiizyila kadar agirlikli olarak uygulamali bir bilim olarak

devam etmistir. Diger bir degisle matematik yapmanimn temel motivasyonu iginde yasadigimiz

!Nicelik kavramindan aritmetik ve uzay bilimleri kavramindan da geometri kastedilmektedir (Davis, Hersh, &
Marchisotto, 2015, s. 6).



diinyay1 anlamaya ve insanoglunun karsilastigi pratik sorunlar1 ¢cozmeye katki saglamaktir.
Boylece uygulamali matematigin tarihini anlamak en azindan 19. yiizyila kadar devam eden
matematik tarihini anlamak agisindan 6nemlidir.

Matematigin izini yaklastk MO 3000’li yillardan itibaren Mezopotamya ve Eski
Misir’da bulabiliriz. O donem insanlar1 matematigin alt dallarmdan olan aritmetik, cebir ve
geometriyi kesfetmis ve kullanmiglardir. Matematigin bu alt dallarini vergi, ticaret, dogay1
anlama ve astronomide kullanip matematigi uygulama sahasina doniistiirmiislerdir. Ayni
zamanda uygulamali matematiginde baslangici1 kabul edecegimiz bu tarih Mezopotamya ve
Eski Misir’da bulunan papirislerde de goriilebilecegi gibi matematigi pratik yasam sorunlarini
daha hizli ve ekonomik olarak ¢ézme ve kolaylastirmanin bir yolu olarak gordukleri anlamina
gelmektedir.

Miletli Thales’in (MO 624-546) bat1 gelenegindeki ilk filozof oldugu kadar ilk bilim
insan1 0lma onuruna da sahip oldugu soylenir (Kline, 1985, s.53). Thales ile ilgili aktarilan pek
cok biyografik veri matematigi diinyay1 anlamaya katki saglayacak bir uygulamali bilim olarak
gordiigiinii gostermektedir. Ornegin, Thales’in Misir’daki piramitlerin yiiksekligini geometrik
ilkeler kullanarak olctiigii soylenmektedir (Kline, 1972, s.28). Thales’in bu 6l¢lim icin
kullandig ilkeler bugiin geometrik oranlar? ilkesininin ispati olarak geger ve “Thales teoremi”
olarak bilinir. Yine Thales’in astronomik olaylara ciddi meraki oldugu sik¢a soylenmekte ve
bu baglamda MO 585 yilinda gergeklesen bir giines tutulmasmi dngordiigii ileri surtilmektedir
(Kline,1972, s. 28). Bdylece Thales geometrik ilkeleri dinyaya ve evrendeki olaylara
uygulamaya ¢alismustir.

Thales’in bilimsel bilginin dogusuna neden olan sorularmin pratik ihtiyaclara evrilen
felsefesine dayanarak, tiimevarimsal bir akil ylritmeyle bu sorularin baska sorunlarin da
¢ozlimiinde kullanilabilecegini kesfetmis olmasi, matematik ve felsefenin kesistigi bir durum
oldugu kadar matematik felsefesinin baslangici sayilir. Insanlik tarihinin bir doniim noktasi
sayilacak olan bu baslangig tezimizinde konusu olan matematik felsefesinin ve hatta
matematikte temel bulma problemininde kékeni olmaktadir. Bundan dolayr hem matematigin
hem de uygulamali matematik ve guiniimizde daha bir ayrim1 netlesen soyut matematiginde ilk
filozofu olarak Thales gosterilebilir.

MO 6. yiizyilda matematik ilgisi Mezopotamya ve Eski Misirda goriildiigii gibi Antik

Grekler’de de gorilmektedir. Pisagorcularin, Millet Okulu filozoflarinin ve Atina Okulu

2 Geometrik oranlardan kasit; Oran-orantidir. Bu oran-orantidan da anlagilmas gereken alan ve uzunluklarin
orantilanmasidir. CUnki hendiz cebir séz konusu degildir.



filozoflarinin kozmolojilerinde ve diinyadaki olgulara dair agiklamalarinda matematige 6nemli
bir gorev verdikleri gorulmektedir. Pisagorcular matematiksel bilgiyi yonteme dayali olarak
tumdengelimli akil yirutme ile gelistirmenin yaninda matematiksel bilginin kanitlarla da
kesinliginin gelistirilmesinde 6nemli rol oyanmislaridir. Eski Roma’da matematige verilen bu
Oonem 06l¢gme, yap1 miihendisligi, makine miihendisligi ve guzel sanatlar gibi uygulama
alanlarinda kullanilmistir.

MO 3. viizyila gelindiginde Biyiik iskender’in fetihleriyle beraber Helenistik
kiltarinun gelistigini ve bu kiltirin kendi cografyasinin digina tasarak merkezini Misir’in
Iskenderiye sehrine tasidigi goriilmektedir. Bu durum aymi zamanda Iskenderiye sehrini
diinyanmn ticaret merkezi haline getirmistir. Iskenderiye sehrinin bu yiikselisi Ptolemy
hanedanhg1 doneminde daha da artarak bir entellektiiel merkez haline gelmistir. Iskenderiye
sehri 6nce Mize dedikleri bilim okuluna sonra da kendi doneminin buyik kituphanesine ev
sahipligi yaparak bilimsel kiltrin 6nint agmistir. Donemin en biyik okullarindan birine
sahip olan Iskenderiye sehri, ayn1 zamanda kendi adiyla anilan Iskenderiye okulu blinyesinde
bircok filozof yetismistir. Iskenderiye okulunun bize kazandirdigi uygulamali matematik
alaninda da ¢alismalar1 olan filozoflardan bazilar1 soyledir; Euclides, Eratosthenes, Apollonius,
Avristarkus® ve Claudius Ptolemy gibi filozoflardir. Matematik ve diinya tarihine biiyiik katkilar
olan bu filozoflardan Euclides (Oklid), Eratosthenes, Apollonius ve Claudius Ptolemy’nin
uygulamali matematik alaninda ©Onemli ¢alismalarindan dolay1r 6zellikle anilmasi
gerekmektedir.

MO 330-275 yillar1 arasmda yasayan Euclides’in matematige katkilar1 devrim
niteligindedir. Bu devrim, 2000 yillik bir sire¢ boyunca hem matematige hem de matematigin
uygulama alani buldugu diger alanlara onctlik etmistir. 2000 yillik bu slre¢ sonunda bir
anlamda uygulamali matematigin yaninda soyut matematige de ihtiyacin duyulmasmin zemini
olan paraleller postulatina da zemin hazirlayan Euclides, kendi zamaninin en 6nemli
matematiksel teoremlerini derleyerek Ogeler adli 13 ciltlik bir kitap yazmustir. Euclides bu
yapitinda oncelikle bir baslangi¢ noktas1 belirleyerek nesnelerin dogasiyla ilgili ispatsiz kabul
edilen kesin oldugunu diisiindiigii ifadelerle baslamistir. Bu ifadelere aksiyom ya da postulat
diyerek onlardan ¢ikan mantiksal sonuglar1 ortaya ¢ikarmistir. Ayrica birbirinden bagimsiz
kesiflerin tamamini, Onceki postulatlar, tanimlar ve aksiyomlar kimesine dayali bir
timdengelim sistemi icinde birlestirmistir. Bunu yaparken postulatlarin daha iyi anlagilabilmesi

adina bltun matematik nesnelerinin tanimlarin1 da vererek matematigin kesinligi ve

3 Giines etrafinda diinyanin dondiigini sdyleyen ilk kisidir.



siiphesizligini pekistirmistir. Euclides’in Ogeler yapitindaki postulat ve aksiyomlar1 su
sekildedir.
Aksiyomlar (ilksavlar):

""1. Bir seye esit olan baska seyler birbirlerine esittirler.

2. Eger esit miktarlara esit miktarlar eklenirse, elde edilen bitiinler de yani toplamlarda esittir.
3. Eger esit miktarlardan esit miktarlar ¢ikarilirsa, kalanlar da birbirlerine esittir.

4. Birbirleriyle cakisan seyler, birbirlerine esittir.

5. Btiin, parcadan biiyiiktiir” (Kékcd, 2017, s. 3), (Barker, 2017, s. 41).

Postulatlar:

1. Bir noktadan bir bagka noktaya iki nokta birlestirilerek diiz bir dogru pargasi
cizilebilir.

2. Bir tane dogru pargasi Gizerinde sonlu bir diiz dogru pargasi her iki yone dogru sinirsiz
olarak uzatmak mumkundur.

3. Verili bir diiz dogru pargadan, bir yarigap ve bir u¢ noktasini merkez alarak bir gember
tanimlamak mimkundr.

4. Butun dik acilar birbirine esittir.

5. Eger iki dogru ile kesisen yani onlar1 kesen bir dogru cizilirse, iki dogrunun birbirine
bakan tarafinda yer alan ve onlar1 kesen dogrunun bir tarafinda kalan iki aginin toplamu iki dik
acidan kuglkse yani azsa bu iki dogru agilarm toplammin iki dik agidan az oldugu tarafta
uzatilmaya devam ederlerse kagmilmaz olarak birbirleriyle ilerde bir noktada kesisirler
(Hofstadter, 2011, s. 154).

Euclides’in paralellik postulat: olarak bilinen 5. postulati matematik tarihinin en Gnli
ve tartigmali ifadelerinden biri olmustur. Bu konuda rahatsizlik duyan basta geometriciler,
iceriginin matematiksel gergekligini degil, sadece olmasi gerektigi gibi kisa, basit ve agik
olmadigini elestirmiglerdir. Bunun yaninda bazi matematikciler Euclides’in ilk 28 teorem
boyunca 5. postulati kullanmadigini, 29. teoremden sonra kullandigini ancak 31. dnermeye
gelindiginde yine kullanmadigmi ve bu yizden Euclides’in bile bunu kullanmaktan kag¢indigini
elestirerek bu teoremin sorunlu oldugunu ifade etmislerdir. Macaristanli matematik¢i Jonas
Bolyai ise bu karisiklik icin 1832°de parelellik aksiyomu disinda ilk dort aksiyomla
olusturulan teoremlerin bir geometri olusturmak igin yeterli oldugunu diisiinerek paralellik
postulatini ¢ikarmustir. Bolyai’ye gore ilk dort aksiyom mutlak geometri icin yeterli olmasina

ragmen 5. Postulatinin formal ispat olmadan bir varsayim olarak ifade edilmesi gerektigini en

* Bu ilk dért aksiyomun paralellik postulat: ya da herhangi bir alternatifi olmaksizin olusturdugu aksiyomatik
sistem geometrisine mutlak geometri denir.



basindan beri fark eden Euclides’in 6nemi 19. yiizyilin sonlarina dogru daha ¢ok anlasilir
olmustur. Bu paralellik postulati sorgulamalarinin sonucunun zaman icerisinde soyut
matematige giden yolu actigin1 ve bugin Euclides-dis1® geometrilerinin de kesfedilmesine
zemin hazirladigi gorilmektedir. Euclides-dis1 geometriler baska bir baslik altinda daha
derinlemesine incelenecektir. Ancak simdilik uygulamali matematigin tarihine devam
edilecektir.

MO 276 -194 yillar1 arasida yasayan Eratosthenes, cok yonlii bir bilgin olarak cografya,
felsefe, tarih, astronomi, matematik ve edebiyat alanlarinda birgok eser vermistir. Onu daha ¢ok
cografya ve matematik alanindaki ¢alismalariyla ele almak yerinde olacaktir. Eratosthenes bazi
pargalar1 kayip olan g ciltlik Geopraphica’sinda diinyanin yuvarlak oldugu iddialarmi
sorusturmanin yaninda ¢esitli kara pargalarmin konumlarin1 da tanimlamaktadir. Matematiksel
temelde cografi ¢alismalara yer veren ilk bilimsel kitap olan Geopraphica ayn1 zamanda
boylam ve enlemler yardimiyla diinyanin yerlesim alanlarini haritalandiran ilk dogru harita
olarakta gecmektedir (Burton, 2018, s. 183). Eratosthenes ayn1 zamanda diinyanin ¢evresini
hesaplamak igin gelistirdigi pratik yontem ile hem duinya tarihinde hem de matematik tarihinde
ciddi doniisiimleri baslatmistir. Giines 1smlarmin giines saatinin ibresiyle olusturdugu agidan
yola ¢ikarak ayn1 meridyen tizerinde oldugunu diisiindiigii Aswan sehri ve Iskenderiye sehirleri
arasindaki agiylada iligskilendirip cemberin merkezi ve yay1 arasindaki ilisikiyi de dikkate alarak
diinyanin ¢evresini hesaplamistir. Hesaplamadaki kicuk hatalara ve iki sehrin ayn1 meridyen
Uzerinde olmamasma ragmen benzerlik iliskisini yakalamasi matematigin uygulamaya
dOniismesi agisindan iyi bir 6rnek teskil etmektedir (Burton, 2018, s. 183-187).

MO 240-190 yillar1 arasinda yasayan Apollonius, ‘Konikler’ calismasiyla tanmur.
Kendinden &nceki c¢alismalar1 derleyerek yazdigi 8 Kkitap ve 389 0Onermeden olusan
calismasinda 6zellikle dikkat ¢ekici olan ‘Konik kesitler’ olarak adlandirilan parabol, hiperbol
ve elips gibi daha dnceden bilinen U¢ egri Gzerinde basarili bir ¢aligma ortaya koymasidir.
Apollonius’un basarisi, herhangi bir koniden kesisen dlzlemin olusturan dogruyla
birlesimindeki egim agisin1 degistirerek bu U¢ egriyi elde edilebildigini gostermis olmasidir.
Apollonius ayrica optik ve gezegen geometrisi Uizerinde de ¢alismalar ortaya koymustur. Mars
gezegeninin yorungesindeki asimetriden yola ¢ikarak dairesel bir yoringesinin olmadigini

iddia etmistir (Burton, 2018, s.206-208). Ayrica Phthagoras’in gogiin hareketlerini dairesel

5Euc|ides-dlsl kavramini daha sonrasinda bir baslik altinda ¢alisacagiz. Basit anlamda Euclides ve Euclides-disi
geometriler olarak distiniilebilir.



hareket kombinasyonlarina indirgemek icin, bir dis cember ya da merkezleri diger cemberlerin
cevresi Uzerine diisen kiglk cemberler modelini inga etmistir.

MS. 2. Yiizyil da yasayan Claudius Ptolemy ya da diger bir adiyla da bilinen Batlumyus
yazdig1 Almagest yani Matematiksel Sistem (/ng. Syntaxis Mathematica) kitabindan sonra
Euclides’in geometri i¢in yaptiginin bir benzerini astronomi ic¢in yaparak Nicolaus
Copernicus’un Goksel Kirelerin Devinimleri Uzerine (/ng. De Revolutionibus Orbum
Coelestium) (1543) eserine kadar astronomide en 6nemli otorite olarak devam eder. Ptolemy’e
kadar dunya etrafinda es merkezli gemberler iginde sallanan gezegenlerin oldugu evrenin sabit
ve hareketsiz merkeziydi. Ayrica Phthagoras’in 6ngordiigii glinesin ve gezegenlerin hareketinin
dairesel olmas1 gogiin hareketini agiklamak igin kulanilan 0 dénemin baska bir astronomi
bilgisiydi.

Ptolemy dinyaya, gezegenlere ve hareketlerine dair kendinden oOnceki bilgileri
derleyerek es merkezli olmayan giines hareketi kavrami Onerisini gelistirdi. Bu savini
pekistirmek adna da Ekuant yani dengeleme noktas: kavramini gelistirmisti. Ptolemy ekuanti,
yoriinge hareketinin hizin1 agiklamak igin diinyaya esit uzaklikta ve merkezin diger tarafina
yerlestirmistir. Kendi déneminde karmasik gorinen Ptolemy’nin ekuant ve giines hareketi
kavramu bir nebzede olsa Antik Yunan diisiincesindeki diinyanin evrenin merkezi oldugu, sabit
ve hareketsiz oldugu inancini kirmisti. Ancak asil sarsmtiy1 yaklasik 1500 yil sonra evrenin
merkezinin Giines Merkezli oldugu iddiasindaki Nicolaus Copernicus yapacakti.

MS 4. ylizyildan MS 15. yiizyila kadar uzun bir siire dlinya tarihi ve matematik tarihinde
yeni bir gelisme gorilmemektir. Ozellikle “Karanlik Cag” olarak adlandirilan MS 11. yiizyila
kadar uzanan bu dénemde Hristiyanligin dogmatizmi, vebalar ve savaslar yeni bir seyin
Uretimine pek de izin vermemistir. Karanlik ¢ag ronesans ve reform hareketleriyle son
bulmustur.

1473-1543 wyillar1 arasinda yasayan astronom ve matematik¢i Nikolas Kopernik
(Nicolaus Copernicus), Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine (/ng. De Revolutionibus Orb:um
Coelestium) eserinde giines sisteminin tarifini yaparak, giinesin merkezde oldugu gezegenlerin
sabit yorlngeler Gizerinde hareket ettigini kabul eden giin merkezcilik yasasimi savunmustur. 17.
yiizyilda Alman gok bilimci, matematik¢i ve astrolog Johannes Kepler 1609 yilinda Nikolas
Kopernik’in giines sisteminin igcinden Phthagoras’in ideal ¢emberini ¢ikarip yerine eliptik
yoriingeleri koyarak giines sisteminin son halini almasini saglamistir (Burton, 2018, s. 188-
189). italyan astronom, fizikci, filozof ve matematik Galileo Galilei, teleskopu gokyuiziini

incelemek icin yeniden tasarlayarak Kopernik’in Giines Merkezli Teori 'sine (/ng. Heliocentric



Theory) kanit niteliginde bulgular bulup bunlar1 ilk defa yaymlayarak hem ilgiyi hem de
tepkileri Uzerine ¢ekmistir. Tum astronomik hareketlerin merkezinde diinyanin oldugu
Aristotelesgi bakis ile Ptolemy tarafindan gelistirilen diinyanin hala merkezde oldugu ancak bir
dengeleme noktasina yani Ekuant ‘a sahip oldugu gorisii Galileo’nun kanitlarindan sonra artik
geri dondurilemez sekilde sarsilmistir. Diinyanin hareket etmesinin bilgisi kilise otoritesini
zedeleyeceginden kilise Galileo'yu engisizyon mahkemesine yollayip matematigin bir seytan
sanat1 oldugunu ve matematikgilerin de gercek dinin diismanlari1 oldugu propagandasini
yaymustir. Secilen yeni Papa 1623’te Galileo’ya kendini yeniden savunabilmesi igin ona bir
sans verir. Galileo, 1630°da tamamladig1 Diologo Sopra Due Massimi Sistemi del Mondo (/ng.
Dialogue Concerning the Two Chief World System) eseri yogun tartisma ve baski sonucunda
1632°de yayinlanir. Galileo, daha genis Kitlelere ulasmak icin Latince yerine [talyanca yazdig
eserde teknik bir degerlendirme ya da matematiksel islemlerden c¢ok dialog tarzinda
konusmalardan olusan bir tartisma bigimini kullanmistir. Dialogue’nin yayinlanmasmin
ardindan hem Kilisede hemde bilim diinyasinda diismanlarinin onunla ilgili elestirileri artti. 70
yasinda emre itaat etme s6zini tutmadigmna dair itirafi Gzerine tasarlanan bir yargilama tiriyle
davas1 yeniden goérllen Galileo’nun her seye ragmen “Yine de hareket ediyor” seklinde
mirildandigi sdylenir (Burton, 2018, s. 337-344).

Iyi matematikgiler vyetistiren Galileo, matematigin bilimsel aciklamalarm araci
oldugunu belirtip, bunu ilk kez uygulamaya koyan Pisagorcularin yolundan giderek matematik
tarihinde onemli bir yere sahip olmustur. Galileo, Kopernik’in Heliocentric Theory ni
aciklarken matematigi hem teori hem de uygulama bazinda ortaya koyarak matematigi ¢ok
gucli bir yere koymustur. Ayrica “Doga matematik diliyle yazilmistir” sdziyle doganin
matematiksellesmeye uygun oldugunu, yani diger bilim dallarinin kendini ifade etmek icin
matematik dilini kullanmalarmm 6nemini vurgulamistir. Evrenin dogrudan gozlem ve
matematiksel mantigin birlesimi araciligiyla anlasilabiliyor olmasi1 matematik dilinin bilimsel
agiklamalarin arac1 olmasi fikrini dogruladigindan bu durum uygulamali matematigin
giclenmesini saglanmistir (Burton, 2018, s. 345).

17. yiizyilda tarih sahnesine Johannes Kepler ¢iktiginda Nicolaus Copernicus’un
anlattiklarinin Uzerinden yaklasik 50 y1l gegmistir. Kepler’in doganin matematiksel basitligine
olan inancit onu Nicolaus Copernicus’un yolundan gotirip Tycho Brahe ile yollarmin
kesigsmesine neden olur. Astronomi gdzleminin dncust sayilan Tycho Brahe matematiksel
acidan zayif ancak muhtesem bir gozlemciydi. Brahe’nin 6limunden sonra Kepler’e biraktigi

miras benzersiz bir dogruluga sahip astronomik goézlemlerdi. Kepler elindeki bu bilgilerle



matematigin uygulama alani buldugu matematiksel astronomide buytk bir ilerleme saglayarak
gezegen mekaniginin ilk dogru ilkelerinin belirlendigi (¢ yasay1 olusturarak, kendisinden sonra
gelecek isaac Newton igin onciil olmustur.
Kepler Yasasi olarak bilinen (¢ yasa soyledir;
1. “Gezegenler, odaklarinda birinde Giines’in bulundugu elips yoriingede hareket eder.
2. Her gezegen aymi tarzda olmayan yoringeleri etrafinda hareket ederler soyle ki;
gezegenler yoriingeleri etrafinda esit zaman araliklarinda esit alanlar tarar.
3. Herhangi iki gezegenin Giines’in etrafindaki yoringesini tamamlamak igin gerekli
zamanlarin Karesi, Giines’ten ortalama uzakliklarin kipleri ile orantilidir” (Burton, 2018, s. 357-360).

17. yiizy1l da matematige katkis1 olan filozof ve matematik¢i Rene Descartes’in erken
yaslarda tanigtigi matematik, onun kesinlik arayisinda 6nemli bir yer tutmustur. 1637 yilinda
yaymladigi Discours de la Methode pour bien conduiresa Raison et chercher la Verite dans ses
Sciences (/ng. Discours on the Method of Rightly Conducting the Reason in the Search for
Truth in the Sciences) kitab1 ve beraberinde yaymladig: bilimsel ekler olan La Dioptrique, Les
Metegeorges ve La Geometri ile bu kesinlik arayisini stirdiirmiistiir. Descartes’in matematiksel
kesinlikten kast1; matematigin gergekligi kabul edilmis en basit elemanlarla baslamas1 ve sonra
bir 6énermeden digerine tumdengelim sureciyle ilerlemesiydi. Descartes’in diisiincelerinin
baslangi¢ noktasmi olusturan, siiphe duyulmayan en basit fikirleri ve ilkeleri kesfetmesi 0 ¢ok
etkilendigi matematiksel akil yartutmelerin 6zellikleriyle de birlesince bugiin herkes tarafindan
bilenen meshur énermesi “Diisiiniiyorum, Oyleyse varim”®(Fr. Je pense, donc je suis)’ de
ortaya cikar.

Descartes’in eseri olan Discours’un ¢ eki de La Dioptrique, Les Metegeorges ve La
Geometri bilimsel gercekleri kesfetme metodlarmin gercek gostergesidir. Uygulamali
matematik alanina drnek teskil edecek bu ¢alismalar kisaca soyledir;

* La Dioptrique (/ng. Dioptrics) kirilma yasalar: dahil olmak (izere, doga ve 15181n
Ozelliklerini, insan gozinun anatomisini ve yeni icad edilen teleskoplara uygun lenslerin
sekillerini icermektedir.

* Les Metegeorges (/ng. Meteorology) kar kristallerin nasil olustugundan, yagmur
damlalarinin bityiikliigiinden, gok guriltiisi ve simsegin nedenlerinden ve gokkusagmm nasil

olustugundan bahsetmektedir.

®varolmak siiphe duyulmayan en basit fikirdir. Diisiinsel stiregle yani mantiksal akil yiiriitmelerle siiphe
duyulmayan en basit fikir olan ‘varolmanmn’ kendisine ulagmis olmak bu tavr belirler.
" i1k olarak Fransizca yazilan bu ifade daha gok Latince olan “Cogite ergo sum” diye bilinir.



10

* Descartes’in La Geometri (/ng. Geometry) calismasi matematige ve geometriye
onemli bir katki olarak cebir ve geometrinin birlesimi olan analitik geometriyi gelistirmistir
(Burton, 2018, s. 363-367).

1642-1727 yillar1 arasinda yasayan Isaac Newton, Ingiltere’nin 6nce Bilylik Veba ve
hemen ardindan Biyilk Londra Yanginini yasadig: yillarda evde kal ‘arak® optik, astronomi ve
soyut matematik alaninda adini tarih sahnesine yazdiracak buluslar yapmistir. Soyut matematik
alaninda onun degisimler (ing. Fluxions) olarak adlandirdig: ancak bugiin diferansiyel hesap
olarak bilinen matematiksel yonteme dair ¢aligmalar ortaya koymustur.

Newton’un hareket yasasi onun uygulamali matematik ¢alismalarinda 6nemli bir yer
tutar. Newton Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (/ng. The Mathematical
Principles of Natural Philosophy) kitabinda kutle, eylemsizlik, ivme ve merkezcil kuvvet gibi
kavramlari tanitip U¢ Unlu “Hareket yasalar1 veya Aksiyomlar1” ve ardindan da 143 dnermeyi
ortaya koyarak calismasini tamamlar. Ug tnll yasa soyledir;

1. “Her cisim, distan uygulanan kuvvet tarafindan durumu degistirilmeye zorlanmadikga,
duraganlik durumuna veya diz bir dogru Uzerindeki hareketine ayn1 sekilde devam eder.

2. Hareket degisimi [[vmenin degisim orani] distan uygulanan kuvvet ile orantilidir ve
kuvvetin uyguladigi diiz bir dogru dogrultusunda yer alir.

3. Her eylem icin her zaman zit ve esit bir tepki vardir. Ilk iki yasanin zeminini Galileo

hazirlamig olsa da i¢lincll yasanin tamam1 Newton’un kendisine aittir” (Burton, 2018, s. 391).

18. yiizyila gelindiginde yavas yavas uygulamali matematige olan ilginin azalmasina
neden olan birtakim gelismeler yasanmustir. Bu gelismeler matematigin soyut bir bilim
olduguna dair kanmin da aym1 zamanda Onlnl a¢mustir. Gottfried Wilhelm Leibniz’in
calismalarina bu eksenli bakilabilir.

1646-1716 yillar1 arasinda yasayan Gottfried Wilhelm Leibniz “Disputatio Arithmetica
de Complexionibus” ¢alismasiyla uzman olduktan sonra ¢alismasini daha da genisletilerek Ara
Combinatoria olarak 1666 da yeniden basar. Leibniz, kitapta mantiksal ¢ikarimlar yapmak i¢in
permutasyon ve kombinasyon teorileri gelistirmistir. Leibniz, bilimsel tim kavramlarm “insan
diisiincelerinin temel alfabesinden” gelen kombinasyonlarla sekillendigi varsayimini baz alarak
matematige benzeyen yeni bir muhakeme dilinin (characteristicauniversalis- evrensel
karakter) olusumuna dair fikir gelistirmistir. Ayirca bilimsel dilde ifade edilen tim problemler

icin bir tir otomatik ¢ozum yontemi saglayan muhakeme hesabinin tasarlanabilecegini

8 Evde- kal: 2020- 2021 yillarinda Covid pandemisiyle zorunlu evde kalmanin 2022 yilinda da stiren etkilerine
dikkat cekmek icin italik olarak yazilmistir.



11

Onermistir. Leibnez’in evrensel karakter ve tum problemler i¢in otomatik muhakeme hesabinin
tasarlanmasi diisiincesi, David Hilbert ve diger bigimselcilerin savundugu matematikteki tim
problemlerin ¢6zimu icin gelistirilmek istenen bigimsel bir dil kurma diisiincesinin ilk mimar1
oldugunu gostermektedir (Burton, 2018, s. 410).

Leibniz’in ¢alismalar1 uygulamali matematik disinda soyut matematige dair gelismeler
icermektedir. Matematik tarihinde Leibnez’in disinda matematikgilerin ilgisinin uygulamali
matematikten ¢ok soyut matematige kaydig: birkag dnemli olay ger¢eklesmistir. 18. yiizyilda
paralellik postulatlarmi ispatlama g¢abalariyla baslayip 19. yiizyilda paralellik postulatlarini
ispatlama c¢aligmalar1 sonucunda Euclides-dis1 geometrilerin ortaya c¢ikisiyla ve George
Cantor’un kiime kuramiyla devam eden bu stire¢ matematikgilerin ilgisinin agirlikli olarak
soyut matematige kaydiginin gostergesi niteligindedir.

Bu gelismeler soyut matematigin yiikselisi basligi altinda derinlemesine analiz

edilecektir.

1.2. Soyut Matematigin Yiikselisi

18.yiizy1lda paralellik postulatini ispatlama ¢abalar1 ardindan Euclides-dis1 geometriler
ve daha sonrasinda da Georg Cantor’un kiime kurami soyut matematigin gitgide ivme
kazanmasina sebep olmustur. Soyut matematigin yiikselisi baslig1 altinda ilk olarak paralellik
postulatini ispatlama ¢abalarmina deginilecektir. Sonrasinda da ayr1 basliklar altinda Euclides-

dis1 geometriler ve Cantor’un kiime kuramini deginilecektir.

1.2.1. Paralellik Postulatini ispatlama Cabalar

Matematikgiler 18.yiizyilda farkli bilim dallariyla sentezlenen uygulamali matematige
daha az ilgi gostermislerdir. Onun yerine matematigin daha ¢ok zihinsel bir siire¢ ve bir haz
oldugu fikrini benimsemeye baslamislardir. Buna binaen de Euclides'ten beri gelen aksiyom ve
postulatlardan besincisi olan paralellik postulat: ile ilgilenmeye baslamislardir. Euclides
paralellik postulatini olusturdugunda hem kendi déneminde hem de sonraki donemlerde lizerine
cok konusulmus ve ispatlanmaya ¢alisilmistir. Paralellik postulati tizerine 6nce filozoflarin 18.
ylizyila kadarki diisiincelerine g0z atilacaktir. Ardindanda matematikgilerin 18. yiizyildaki
ispatlama ¢alismalarina gecilecektir.

Oseler’i yazarken Euclides eserini apacik gorilen fiziksel deneyimler (zerine

sekillendirmisti. Ancak bu apacik gorunen fiziksel deneyimlere ragmen bir tane postulat
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digerlerine gore, kisalik ve agiklik agisindan farklilik gostermekteydi. Bu postulat “Eger bir duz
¢izgi, diger iki duz gizgiyi keserse, dyle ki bir kenardaki iki i¢ aginin toplamu iki dik agidan
kicukse, su halde iki duz cizgi yeterince uzatildiginda, bu agilarin oldugu ilk ¢izginin ayni
kenarinda kesisirler” seklindedir (Barker, 2017, s. 38). Paralellik postulati olarak da bilinen bu
postulat; besinci postulattir. Bu ifade hem karmasik hem de kuskuya agikti. Antik Yunan
bilginleri bazi egrilerin birbirlerine giderek yaklasabilmelerine ragmen kesismediklerinin
farkindalard:®. Ancak paralellik postulat1 Antik Yunan bilginlerinin bu diisiincesinin otesinde
bir aksiyomdur. Bunun disinda paralellik postulatina alternatif olarak birgok aksiyom
tiretilmistir. Asagida bu aksiyomlardan bazilarmi tiireten matematikgiler ve ¢alismalar1 ortaya
konulacaktir.

Yeni Platonculardan olan Yunan filozof ve matematikci Proclus (MS 412- 485), Platon
akademisinin basinda da bir donem bulunmustur. Proclus, paralellik postulati i¢in énermenin
postulatlar arasindan ¢ikarilmasi gerektigini savunmustur. Cunki teorem olsa bile sorunsal
olmaktan ¢ikmadigini, ispatinin pek ¢ok tanima ve teoreme ihtiya¢ duydugunu belirtmistir.

Islam diinyas1 alimlerinden astronom, matematikgi ve optik bilimci ibni Heysem (965 -
1039) 5. Postulatin yerine “kesisen iKi ¢izgiden biri digerine ya da onun aynisi olan bir
baskasina paralel olamaz” postulatiyla ispatlamay1 yeglemistir (Kokcii, 2017, s. 4). Bu ifadenin
Heysem’in kendisinden sonra gelecek Playfair aksiyomuna benzerligi ise sasirticidir.
Heysem’in 5. Postulati ispatlama ¢abasinda gelistirdigi ¢ dik agili dortgen igin kullandig:

dortgen asagida sekil 1.1 de mevcuttur.

Sekil 1.1: Tbni Heysem’in 5.postulati ispatlama ¢abalarinda gelistirdigi (¢ dik acih dortgen
Kaynak: Kékcel, 2017, s.4

Heysem ¢ dik agiya sahip ddrgeninde dorduncl agismin 90°> ya da 90°<oldugu
durumlar1 sorusturup ve akabinde de bunlarin mimkin olamayacagini diisiinerek 5. Postulati
kabul etmistir. Bu dortgenin de Saccheri’nin (1667-1733) gelistirdigi Saccheri dortgeni olarak

bilinen dortgene benzerligi de ayrica 6nemlidir (Kokcu, 2017, s.4).

%Euclides’in 5. Postulatina bu fikir zemin hazirlandigini diigtinmekteyiz. Zira kesismeyen ve 90° bilylik olan
acinin oldugu taraflarda bu dogrular kesismezler.
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Ingiliz din adam1 ve matematikgi olan John Wallis (1616-1703) de paralellik postulat:
yerine daha makul bir aksiyom 6nermistir. Bu “Her t¢gen igin rastgele buyuklikte bir benzer
ucgen vardir” seklindeki bir varsayimdir (Burton, 2018, s. 566).

Iskogyali bilim adami ve matematikgi John Playfair (1748-1819) paralellik postulatinin
ispati i¢in kendi adiyla anilan bir aksiyom gelistirmistir. “Playfair aksiyomu” olarak da bilinen
bu aksiyom Proclus tarafindan besinci yiizyilda ortaya atilmistir. Ancak postulat kimligiyle
yayginlik kazanmasi John Playfair’le baslamistir. Playfair, postulatin su ifadeyle yer
degistirmesini Onermistir. “Bir dogruya 0 dogrunun disindaki bir noktadan gecen sadece bir
paralel dogru gizilebilir” (Aslan, 2013, s. 66). Bu ifade ayn1 zamanda Euclides geometrisine
uyan bir ifadedir. Kesisen dogrular hakkinda bir iddia olan paralellik postulat: ile paralel
dogrular hakkinda bir iddia olan Playfair’in aksiyomu birbirine denk ifadeler oldugundan bir
anlamda da Playfair’in aksiyomu paralellik postulatin1 gerektirdiginden paralellik postulati
uzerindeki belirsizligi bir nebze de olsa aralamistir. Ancak yine de pek tatmin edici degildir.
Proclus bu ispatlarn ilkinin Ptolemy’ye ait oldugunu savunmustur. Ptolemy’nin “Bir ¢izginin
digindaki bir noktadan o c¢izgiye yalnizca bir paralel ¢izgi vardir” Onermesini farkinda
olmaksizin varsayimladig1 anlasilmaktadir (Yildirim, 2018, s. 34-35).

Euclides’in besinci postulatina(paralellik) yonelik ilk arastirmalar diger aksiyomlardan
bu varsayimin mantiksal sekilde turetilmesine yonelik ¢alismalardir. Clnki bu sayede besinci
postulat teorem haline gelecektir. Ancak bu ¢abalar sonug¢suz kalmistir. Dogrudan ispatlamaya
caligmalar1 sonugsuz kaldiginda dolayr Giovanni Girolama Saacheri (1667-1733), Johann
Heinrich Lambert (1728-1777) ve Adrien Marie Legendre (1752-1833) dolayl: yoldan
ispatlama c¢alismasina girismislerdir. Dolayli ispatlama yaklasiminda besinci postulat
reddedilerek ¢eliski tiretilmeye ¢alisilmustir.

Dolayl: ispatlama yaklasiminda Olmayana Ergi Yontemi ya da Reduction-ad-absurdum
(kisaca RAA) adi verilen yontem kullanilmaktadir. Burada ispat1 istenen dnermenin, yanlis
sayllmasi1 halinde, bir ¢eliskiye yol agip agmadigina bakilmaktadir. Eger celiski varsa ispata
konu olan 6nerme yanlis degil, dogru olarak kabul edilmektedir. Eger ¢eliski yoksa da dnerme
yanlistir ve reddedilmektedir. Olmayana ergi yontemi mantigin iki temel ilkesi ¢elismezIik ve
Ucuncl sececegin olanaksizligi ilkesi’ne dayanmaktadir.

1667-1733 yillar1 arasinda yasayan Italyan cizvit rahip, skolastik filozof ve matematikgi
Giovanni Girolama Saacheri timdengelim yontemi ve olmayan ergi yontemini kullanarak
Euclides’in paralellik aksiyomunun yanlighigi varsayimii kanitlamaya ¢alismistir. Girolama

Saacheri’nin bir ¢eligkiye ulagsmay1 diisiindiigli bu ¢alismas1 sonraki zamanlarda matematik
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acisindan farkinda olmadigi ¢ok daha fazla seyin Onini agacaktir. Saacheri’nin dolayli
ispatlama yontemi girisimi bir sonraki basligimizin da konusu olan ve Uzerinde detaylica
konusacagimiz Euclid-dis1 geometrilerin 6niini agacaktir. Asagida Giovanni Girolama
Saacheri’nin ‘Saccheri Dortgen’i olarak bilinen ispati ile ilgili dortgen ve olas1 diger hipotezler
ile ilgili durumu sekil 1.2 ve sekil 1. 3’te ki gorsellerle agiklanacaktir.

Do “C

AL g

Sekil 1.1: Saccheri dortgeni
Kaynak: Yildirim, 2018, s.36

Saccheri, A ve B dik acilarma sahip yani s(A)= 90° ve s(B)=90° ve AD uzunlugu BC
uzunluguna esit yani IADI=IBCI olan bir ABCD dortgeniyle c¢alismistir. Euclides
geometrisinde AD kenarinin BC kenarina paralel oldugu yani [AD] // [BC] oldugu ve bunun
sonucunda da A agis1 ve B agismin dik a¢1 olmasi saglanmistir. Ancak Saccheri besinci postulati
reddettigi icin Euclides geometrisinin vardigi tek sonug yerine (¢ tane yeni hipoteze ulasmistir.
Saccheri’nin vardigi U¢ secenek soyledir:

l. Tavan agilar1 dik agidir. Yani C ve D agilarmmn her ikisi de dik ag¢ilardir. (Bu
sonu¢ Euclides geometrisinde zaten var olan bir sonugtur.)

. Tavan agilar1 genis agilardir. Yani C ve D agilarinin her iKisi de genis ag¢ilardir.
(Euclides geometrisinde boyle bir sey mimkiin degildir.)

1. Tavan agilar1 dar agilardir. Yani bunlarin her ikisi dar agilardir. (Euclides

geometrisinde boyle bir sey mimkun degildir.)

Durum 1 Durum 2 Durum 3

Sekil 1. 2: Saacheri’nin 5. Postulati reddettigi durumda ulastigi Uc hipotez
Kaynak: Koékcii, 2017, s.4
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2. ve 3. hipotezlerin sonuglar1 Euclides geometrisine gore ve Saccheri’ye gdore de sezgiye agik
degildi. Saccheri dogru olan 1. hipotezi ispatlamak isteyip 2.ve 3. hipotezin de yanlis oldugunu
gostermeye calismustir. 2. hipotezin c¢eliskiye gotiirdiiglinii gostermeyi basarmis ve onun
celigkili oldugunu soyle agiklamustir; Tavan agilar yani C ve D agilar1 genis olsaydi, dértgenin
i¢ ac1 toplami1 360 dereceden fazla olurdu, bu ise daha 6nce ispatlanmis olan ‘Dértgenin i¢ agilar
toplami1 360 derecedir.” teoremiyle ¢eliskiye diismek anlamima gelmektedir. 3.segenege dair ise
Saccheri butun ispatlama ¢abalaria ragmen ¢eliski elde edememistir. 3.secenek icin ise “Dar
ac1 hipotezinin kesinlikle yanlis oldugunu biliyorum; ¢tinki boyle bir diisiince dogrusal ¢izginin
dogasina aykiridir” demistir. (Yildirim, 2018, s. 37).

Saccheri paralellik postulatmi ispatlama gabalarinin sonucunda 2. ve 3. hipotezlerin
sonuglarini da yanlis kabul edip “celiski” oldugunu ilan ederek Euclides’in besinci postulatinin
teorem oldugunu olmayan ergi yontemini kullanarak kabul etmistir (Davis, Hersh, &
Marchisotto, 2015, s. 244), (Yildirim, 2018, s. 36).

1728-1777 yillar1 arasinda yasayan Alman fizikgi, matematik¢i ve gokbilimci Johann
Heinrich Lambert’te paralellik postulatini ispatlama cabasina girenler arasindadir. Lambert
sistemde mutlak bir uzunluk biriminin mevcudiyetinin ispatlanabilecegini bulmaya g¢alisarak
ise koyulmustur. BuUylk caba harcamasmna ragmen mutlak uzunluk birimi mevcut
olamayacagindan, genis ag1 hipotezine dayanarak, paralellik postulatinin bir teorem olarak
ondan ispatlanamayacagi gibi ¢eliskili bir sonu¢ bulmustur (Davis, Hersh, & Marchisotto,
2015, s. 244).

1752-1833 yillar1 arasinda yasayan Fransiz matematik¢i Adrien Marie Legendre’te
paralellik postulatmi ispatlamak icin olmayana-ergi yontemini kullanmistir. Bu dogrultuda
Ucgeninin i¢ agilar toplamma iligskin ¢ hipotezi incelemistir. Hipotezler s6yledir;

1. ¢ acilarinin toplam iki dik agmin toplamina esittir. (Euclides geometrisinde bu
mimkunddr.)

2. I¢ acilarmm toplami iki dik acinm toplamindan biyiktir. (Euclides
geometrisinde bu mimkdn degildir.)

3. I¢ acilarmmn toplam: iki dik a¢min toplammdan kigiktir. (Euclides
geometrisinde bu mimkin degildir.)

Legendre, birinci hipotezi dogru kabul etmistir. Ikinci hipotezin yanlishgma bir
dogrunun sonsuzlugunu Ustl Ortlk varsayimiyla ulagmistir. Ancak Ucguncu hipotezin ise

yanlighigini ispatlayamamistir (Davis, Hersh, & Marchisotto, 2015, s. 244).
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Italyan matematikci Giovanni Girolama Saacheri, Alman matematikci Johann Heinrich
Lambert ve Fransiz matematik¢i Adrien Marie Legendre’nin dolayli ispatlama yaklasimi olarak
Olmayana Ergi Yontemini kullanarak Euclides’in paralellik postulatini ispatlama g¢abalari
sanildig1 gibi pek de sonugsuz kalmamistir. Bu matematikciler sayesinde ilerleyen zamanlarda,
bagka matematikgiler Euclides geometrisinin yanina iki tane yeni Euclides-dis1 geometrinin
konulmasimi saglayacaklardi. Ayrica bu matematikciler Euclides’in kendisi gibi bulduklari
geometrilere kendi adlarin1 vermiglerdir. Lobachevsky geometrisi (hiperbolik geometri) ve
Riemann geometrisi (eliptik geometri) olarak bilinen bu yeni geometriler bir sonraki alt
basliklar olarak detayli bir sekilde ele alinacaktir.

1.2.2. Euclides-dis1 Geometriler

1800’lerin basinda 5. postulatla ilgili ¢ikmaz buylrken matematikgciler careyi bu
postulatin diger aksiyomlardan gercekten bagimsiz olup olmadigmi aramada bulmuslardir. Bu
arayils matematikgileri Euclides’e es deger bir geometri gelistirmenin daha iyi olacagi sonucuna
varmistir. Belki de bu sayede paraleller hakkinda karsit bir aksiyom kabul etmek artik mimkiin
olacaktir. Bu dogrultuda es zamanli olarak diinyanin (¢ farkli yerinde ¢ matematikci Albert
Einstein’in deyimiyle “Bir aksiyoma meydan okudular”. Birbirlerinden habersiz bicimde,
Almanya’dan Carl Friedrich Gauss, Macaristan’dan Janos Bolyai ve Rusya’dan Nikolay
Lobachevsky 2000 yillik bir gergegi reddedip “Playfair aksiyomu” bigciminde 5. postulati ele
alarak (¢ olasilik olusturmuslardir. Bu (¢ olasilik su sekildedir:

1. Bir noktanin disindaki bir ¢izgiye yalnizca bir paralel ¢izilebilir (Bu olasilik
zaten Euclides’in savundugu bir durumdur).

2. Bir noktanin disindaki bir ¢izgiye hicbir paralel ¢izilemez (Bu olasilik ise sonsuz
bir dogru varsayildiginda gegersiz hale gelmektedir).

3. Bir noktanin disindaki bir ¢izgiye birden fazla paralel ¢izilebilir (Bu olasilik ise
bir ¢eliskiye ulagsmadigindan “Verili bir ¢izginin (bir dogruda olabilir), Gizerinde olmayan bir
noktadan o cizgiye daima cizilebilecek birden fazla paralelin varlig1 ¢izilebilmektedir” ile
mantik dig1 gériinen bir aksiyom olusturmustur). Bu aksiyom sayesinde ayn1 zamanda diger
bitin aksiyomlarin varligi korunmus olmaktadir (Barker, 2017, s. 64).

Uc matematikginin de vardiklar1 sonug¢ ‘Euclides geometrisinin mantiksal olarak tutarl:
olan tek geometri olmadigr’ seklindedir. Bu sonug¢ 3. hipotezle tutarli bir geometrinin
kurulabilecegi disiincesinide gelistirmistir. Matematikgiler bu konuda yogun bir cabaya

girismislerdir. Ug matematikginin bir aksiyoma meydan okuma girisiminin ayrica heyacan
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verici yani fiziksel diinyay1 tanimlamak icin tek dogru sistemin olmadigin1 géstermesidir”
(Barker, 2017, s. 64).

1777 ile 1855 yillar1 arasinda yasayan, Alman matematik¢i, astronom ve istatistik¢i
Johann Carl Friedrich Gauss, zihnin diinyay1 tek bir tarafli gérmeye zorladig: diisiincesine
stipheyle yaklasmistir. Bu siipheleri uzaym geometrisinin ne olduguyla ilgili deneysel bir veriye
sahip olunmadig: gercekligiyle birlesince Gauss, siiphelerinin pesinden gitmenin dogru oldugu
diisiincesine varmustir. Uzay geometrisinin de bilinen diinyadaki fizik kanunlar1 gibi gergek
Olcimlere dayanmasi gerektigini savnmustur. Paraleller teorisi (zerine somut gercekler
olmamasima ragmen Gauss, Euclides-dis1 geometri hakkindaki bu diisiincelerini 1831 tarihli bir
mektupla Alman-Danimarkali gokbilimci ve matematik¢i Heinrich Christian Schumacher ile
paylagmustur.

1802 ve 1860 yillar1 arasinda yasayan Macar matematik¢i John Bolyai de 1823’te
oncelikle paralellik postulatin1 ispatlama ¢abalarina yogunlasmistir. Bolyai’nin bu
yogunlagmasi zamanla yepyeni kesiflerde bulunmasini saglayan bir siirece evrilmistir. 1831°de
John Bolyai’nin babasi Wolfgang Bolyai’nin Gauss’la yazigsmalarindan, oglunun ¢alismalarinin
Euclides-dis1 geometri Uzerine ¢aligmalar yiriten Gauss’un ¢aligmalarina benzerligi Gzerinde
hemfikir olduklaridir. John Bolyai’nin Euclides-dis1 geometri Gizerine ¢alismalarini yaymnladigi
24 sayfadan olusan Appendix Scientiam Spatii Absolute Veram Exhibens eseri kendi
donemimin matematikgileri tarafindan yeterince deger gormemistir. Ancak yillar sonra
Euclides-dis1 geometrinin kurucular1 arasinda yine de onun adina yer verilmistir (Barker, 2017,
S. 64).

Butun bu girisimlerin 6tesinde ilk defa Euclides-dis1 geometri Gzerine kendi sonuglarini
1826’da sOzli ve 1829’da yazili olarak agik¢a paylasan kisi, Rus matematikci Nicolai
Ivanovitch Lobachevsky (1793-1856)’dir. Lobachevsky, adini Euclides-dis1 geometrinin
yaraticist olarak matematik tarihi diinyasina yazdirmistir.

Nicolai Lobachevsky paralellik postulati ispat1 girisimlerinin sonucu olarak buldugu
bagimsiz yeni bir geometri kurma galismalarinin ilk 6rneklerini, 1829-1830 tarihlerinde Kazan
Universite’sinin ¢ikardigi Kazan Messenger adli derginin On Foundations of Geometry
biyografisine dahil edilerek yaymlamistir. Bu ¢aligma Euclides-dis1 geometrilerinin resmiyet
kazandig1 ilk ¢alisma olarak literatiire girmistir. Daha sonra onu 1835-1838 New Elements of
Geometry with a Complete Theory of Parallels ¢alismasi, ayrica 1837’de Moskova University
de yaymlanan “Imaginary Geometri” makalesi ve 1840°ta Berlin’de basilan Paralellik

Teorilerinin Geometrik Incelemeleri (Ing. Geometrische Untersuchungen zor Theorie der
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Paralellinien) kitab1 izlemistir. Lobachevsky, 6liminden 1 yil 6nce bile kendisinin Hayali
Geometri dedigi Geometri’yi yani Hiperbolik Geoemetri yi (/ng. Hyberbolic Geometry)
aciklamaktan vazge¢cmemistir. 1855 yilinda Lobagevski’nin Hiperbolik Geometri’si
Pangeometry or a summary of the Geometric Foundations of a General and Rigorous Theoery
of Parallels bashigiyla bilimsel eser olarak Kazan Universite’sinde Rusga ve Fransizca
yayinlanmstir.

1873’te Ingiliz matematik¢i William Kingdon Clifford Lobachevsky’nin bitin bu
cabasmin sonucunun bilimsel devrim niteliginde oldugunu “Vesalius, Gallen igin ne ise;
Copernicus, Ptolemy icin ne ise; Lobachevsky, Euclides icin odur” sdzleriyle ortaya koymustur
(Burton, 2018, s. 584-595).

Lobachevsky, olusturdugu yeni geometride Euclides’in 5. postulatina karsit bir ifadeyle
degistirerek geri kalan diger postulatlar1 korumustur. Lobachevsky “Verilen bir dogruya dogru
Uzerinde olmayan bir noktadan gecen iki paralel dogru vardir” (Burton, 2018, s. 596)
varsayimimi Kullanarak geri kalan diger aksiyomlar1 koruyarak teoremini ispatlamustir.
Lobachevsky’nin Hiperbolik Geoemetrisinde Euclides’in 5. Postulati soyle; “Bir duzlem
Uzerinde bulunan m dogrusu disindaki P gibi bir noktadan, m dogrusuyla kesismeyen birden
fazla dogru gecer” gecmektedir (Yildirim, 2018, s. 39).

Lobachevsky yeni geometrisine 6nce "Imaginary Geometri” (imgesel/Hayali Geometri)
demistir ardindan da “Pangeometry” adimi vermistir. 1871°de Felix Klein tarafindan
Lobachevsky’nin geometrisi “Hiperbolik Geometri” olarak matematik literatiiriine girer ve
gunimizde de bu sekilde bilinmektedir.

Hiperbolik geometri negatif egimli yiizeylerde daha cok gecerlidir. Ornek teskil etmesi
acisindan hiperbolik geometrinin negatif egimli yuzeylerde olusturdugu ticgen modeli asagida
sekil 1.4’te gosterilmistir. Hiperbolik geometri de {i¢genin i¢ agilar toplam1 180 dereceden
kiglk olacak sekildedir. Gorsel agidan da daha kuglk bir orantiya sahip bir sekil

olusturmaktadir.

Euclidean Uggen Hiperbolik Uggen

Sekil 1.3: Hiperbolik geometrinin negatif egimli ylzeylerde olusturdugu tiggen modeli
Kaynak: Kékci, 2017, 5.7
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1826-1866 yillar1 arasinda yasayan Alman matematik¢i Georg Friedrich Bernhard
Riemann da Euclides-dis1 geometri olarak baska bir sistem olusturmustur. “Elliptic Geometri”
diye adlandirdig1 bu sistemde Riemann, diizlemin yerine kiire, dogru parcasinin yerine de daire
yay1 koymustur. Bu durumda iki nokta arasindaki en kisa uzaklik yay olmaktadir. Riemannin
geometrisinde Euclides’in 5. postulati i¢in paralel dogrular olmadigindan “Dogrular iKi noktada
birden kesisebilirler seklinde karsimiza ¢ikar” Euclides geometrisinde olan “Bir noktadan bir
baska noktaya diz bir dogru cizilebilir” (Burton, 2018, s. 600) 1. postulati, Riemann
Geometrisinde “iki farkli nokta en az bir dogru belirler” (Burton, 2018, s. 600) seklindedir. Ve
yine Euclides geometrisinde “Bir tane dogru parcasini her iki yone de surekli bir sekilde
uzatmak miimkiindiir” (Barker, 2017, s. 38) olan 2. postulat ise Riemann geometrisinde “Bir
dogru sinirsizdir.” seklindedir (Burton, 2018, s. 600).

Elliptic Geometry’i 6nemli kilan 6zelliklerden biri dogrularin sonlu olmasi ancak buna
ragmen smirsiz olmasi ve ikincisi ise uzay kavramina bilinenin disinda yeni bir igerik
kazandirmasidir.

Asagida Philip J. Davis, Reuben Hersh, Elena Anne Marchisotto Tum Yonleriyle
Metematiksel Deneyim kitabinda da kullandikler1 gibi Euclides Geometrisi ve Euclides dis1
Geometrileri (Lobachevski ve Riemann Geometrileri) daha iyi karsilastirmamizi saglayacak bir

tablo mevcuttur.

Tablo 1.1: Euclides Geometrisi ve Euclides-dis1t Geometrilerin karsilastirilmasi

Euclides Lobachevski Riemann

. bir (tekli eliptik) noktada
o en ¢ok bir noktada . o
Farkh iki dogru Kesisi en ¢ok bir noktada kesisir ve iki (ciftli eliptik)
€S1S1r
; noktada kesisir

L dogrusuve L’de yer

almayan P noktasi .
sadece tek bir dogru

verildiginde, P noktasindan q en az iki dogru vardir hicbir dogru yoktur
vardir
gecen ve L dogrusuna
paralel olan
Dos nokta yardimiyla iki nokta yardimiyla iki nokta yardimiyla iki
ogru
& parcaya ayrilir parcaya ayrilir parcaya ayrilmaz

Paralel dogrular esit uzakliktadir asla esit uzaklikta degildir mevcut degildir
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Euclides Lobachevski Riemann
Dogru, iki paralel L . L
o digeri ile de digeri ile kesigebilir de
dogrudan biri ile ) o ) - -
kesigmelidir kesigsmeyebilir de
kesisiyorsa
Gegerli bir Saccheri . . L . L . . -
) o dik ag1 hipotezidir dar ag1 hipotezidir genis ac1 hipotezidir
hipotezi bir
Aym dogruya dik olan iki . . o
paraleldir paraleldir Kesigir

farkh dogru

Ucgenin ici agilar toplainn 180 dereceye esittir 180 dereceden kigUktr 180 dereceden buyuktir

. ] i¢ agilar toplamindan i¢ acilarinin toplamin i¢ acilarmim toplaminin
Ucgenin alam . .
bagimsizdir kiigtikliigii ile orantilidir.  biiyiikligi ile orantilidir
Tekabul eden agilari esit . o o
benzerdir esittir esittir

olan iki tggen

Kaynak: Davis, Hersh ve Marchisotto, 2015, s.246

Tabloyu yorumlarken “dogru” kelimesi yerine “biyik c¢ember” ve nokta kelimesi
yerinede ‘“nokta cifti” diyerek kire yizeyiyle ilgili daha dogru tanimlamalar olusturmak
Euclides-dis1 geometrilerde mantiksal tutarliligi saglamak agisindan énemlidir.

Euclides-dis1 geometrilerin gercekte ne kadar dnemli oldugu Johann Carl Friedrich
Gauss, John Bolyai ve Nicolai Ivanovitch Lobachevsky gibi kisilerin 61imi sonrasmda'® daha
anlasilir olmustur.

Matematik camiasinda bir sistemin ciddiye alinabilmesi i¢in hem tutarli hem de dogru
olmasi1 gerekmektedir. Euclides-disi geometrilerinde hem tutarli hem de dogru olmasi
gerekiyordu. Bunun icin ilk olarak kollar1 sivayan 1868°de Italyan matematik¢i Eugenio
Beltrami’dir. Euclides-dis1 geometrinin Euclides geometrisi kadar tutarli oldugunu 5. Postulati
yadsiyarak paralel postulatin diger postulatlardan bagimsiz oldugunu ve bu nedenle de bu
postulatin diger postulatlara dayandirilarak ispat edilemeyecegini One siirmiistiir. Eger
paralellik postulat: diger dort postulattan ¢ikarsana bilir olsaydi Euclides-dis1 geometrilerin
tutarhiligt mimkin olmayacakti. Clnkil bu geometrilerde paralel postulat yadsinmakta,

digerleri ise oldugu gibi korunmaktadir. Bu baglamda bu yeni geometrilerin tutarli ¢ikmasi

10 Euclides geometrisinin sarsilmazligini yikmak oldukga gli¢ oldugundan yaptiklari is hemen 6ziimsenemedi.
Olimlerinden bir dénem sonra anlasilir olmuslardir.
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sadece Euclides geometrisinin degil matematigin de “mutlak dogruluk” iddiasmi yikmustir.
Matematige dair mutlak dogruluk iddiasinin sarsilmasi matematiksel dogrulugun goéreceli
oldugu diisiincesini ortaya ¢ikarmistir. “Matematiksel dogruluk gorecelidir” diisiincesi de "Bir
teoremin dogrulugu, dayandigi aksiyom ya da postulatin dogruluguna baghdir” sekline
dOntigmiistiir. Salt matematikte “postulatlar dogru ise teoremler de dogrudur” ifadesi yeni
geometriler iginde gecerlidir.

Euclides-dis1 geometrilerin kirdig: bir diger yargi postulat kavramu ile ilgilidir. Postulat
yani aksiyom ‘dogrulugu apagik zorunlu dnermeler’ demektir. Ancak 5. postulati ispatlama
cabalarinda postulatin yerine ona ters diisen farkli postulatlar konulmasi olgusu postulat
kavramini zorunlu 6nermeden varsayima diisiirmiistiir. O halde postulat kavrami igin "Euclides
postulatlar1 zorunlu, degismez ve uzaysal iliskileri saptayan biricik dogrularin olmadigi
onermelerdir” seklinde ifade edilebilir (Yildirim, 2018, s. 41). Kirllmaz sanilan bu yargilarin
degismesi tek bir geometrinin temsil ettigi bir uzay yerine fakli uzay kavramlarininda
kullanilabilecegini gOstermistir.

Geometrinin daha ¢ok uzay bilimi ile ilgili olmasi ve uzayin fiziksel olarak
Olctilememesinden dolay1 Euclides geometrisinin mi yoksa Euclides-dis1 geometrilerin mi en
ustin en dogru oldugunun belirtilmesi zorluk olusturmaktadir. Hangisinin daha dogru
oldugunun sorusturulmasi yerine hangisinin uygulama yonunden daha yararli oldugunu
sorusturmak matematigin gelisimi agisindan daha 6nemlidir. Oyle ki Euclides geometrisi
erisilebilir uzay bolgesinde ! daha avantajli konumda iken Albert Einstein’in rolativite
teorisinde Euclides-dis1 geometrilerinden Elliptic Geoemtri’yi kullanmasi ve psikoloji
biliminin ise gorsel uzaya iliskin ¢alismalarinda ise Hiperbolik geometriyi kullanmasi en dogru
geometriden ¢ok ise yarar geometri diistincesini 6nemli kilmaktadir.

Simdi de soyut matematigin yani saf(plr) matematigin yiikselisinde 6nemli olan bir

diger faktdre yani Georg Cantor’un kiime kuramina g6z atalim.

1.2.3. Georg Cantor un Kime Kuram

Alman matematik¢i Georg Cantor ya da tam adiyla Georg Ferdinand Ludwig Philipp
Cantor (1845-1918) kiimeler kuraminin kurucusudur. Ayrica sonsuzluk tzerine yeni séylemler
gelistirmistir. Georg Cantor, ilk aragtirmalarini trigonometrik diziler (zerine yapmustir.

[rrasyonel sayilarin cebirsel olarak bagimsiz teorilerine ragmen trigonometrik dizilerin ortaya

UUlagilabilir uzay bolgesi kavramindan yasadigimiz diinya anlasiimalidir.
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¢ikardigi 6zgun problemleri arastirma ihtiyaci i¢ine girmis olmasi onu, 1874°te kiime kuraminin
dogusuna gotlrmiistiir. Matematikte antik caglardan beri tartigmalara sebep olan Sonsuzluk
kavramma bir tanim getirme ihtiyact Georg Cantor’a sonlu Otesi sayilar (/ng.
transfinitenumbers) kavramimmin kapilarini agmistir. 1895 yilinda “Beitrage zor Begrundung
der Transfiniten Mengenlehre” adli makalesi “Sonlu 6tesi Sayilar Teorisine Katkilar” adiyla
daha sonra Ingilizceye ¢evrilmistir. Bu makalede Georg Cantor ilk olarak kiime (Alm. magne)
kavramini agiklamustir.

Cantor kiime kavramini su ifadelerle tanimlamistir: “Kimeden anlamamiz gereken,
sezgi ya da diisiincemizin belli ve fark edilebilir nesnelerinin bittin olarak M’de toplanmasidr.
Bu nesnelere M’nin elemanlaridir ad1 verilir” (Burton, 2018, s. 678). Cantor’un kendi kiime
taniminda asil vurguladigi kisim bir kiimenin elemanlariyla belirlenebilecegi vurgusudur.
Georg Cantor’un sonsuz kiimeler ile ilgili calismalarina baktigimizda ise ilk olarak bu konuda
Galileo’nun 1632°de yazdig1 7ki Biyik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog (/ng. Dialogue
Concerningthe Two Chief World Systems) adli eserde gegen “Sayilar kadar sayilarin kareleri
vardir ¢UNnkU onlarin sayilar1 kadar kokleri vardir” ifadesinin Georg Cantor’a ilham oldugudur
(Burton, 2018, s. 678). Burada anlasilmasi gereken; sonsuz bir kiimenin pargasinin, tim kiime
kadar ¢cok elemani olabilecegidir.

Cantor, iki kiime olarak dogal sayilar ve tam sayilar arasinda birebir esleme yaparak
sonsuz bir kiimenin eleman sayisini1 bulmaya ¢alismistir. Bu iki kiimenin bire bir denkligini
saglayan fonksiyonlar oldugunu ve sanildiginin aksine tam sayilarin dogal sayilari
kapsamadigin1 bunun yerine iki kiimenin de ayni1 eleman sayisina sahip sonsuz elemanli
kiimeler oldugunu ispatlamistir. Cantor, bu kiimelerin 6ge sayismi1 X o (7b. Aleph 0) alef sifir ile
gostermistir. X o en kuclk sonsuz kardinal sayisi olarak kabil edilmis ve dogal sayilar, tam
sayilar ve rasyanel sayilarin eleman sayis1 olmustur. Cantor, reel sayilar kiimesi icin ise dogal
sayilar kiimesininin eleman sayis1 olan alef sayisindan en bir fazla elamana sahip oldugunu ve
bu elemanlarin sayilamayacagini yani sonsuz késegenlestirme yontemini (Ing. Diagonalization)
kullanarak ispatlamistir. Ayrica bir kiimenin alt kiimelerinin kiimesinin de eleman sayisinin
dogal sayilarin elaman sayzst ile birebir eslesemeyecegini ve X oolan eleman sayisindan da fazla
oldugunu ispatlamistir. Bu durumda dogal sayilar gibi kiimeler sayilabilir bir sonsuzu ifade
ederken reel sayilar gibi kimeler sayilamayan bir sonsuz ifade ederler. Cantor, hi¢bir kiimenin
eleman sayis1 bakimindan en bilytik kiime olamayacagini savunurken, Russell bu noktada kendi
kendisinin eleman1 olmayan kiimelerin yani evrensel(E) kiimenin bunu kapsamadigini iddia

etmistir. Ancak Cantor evrensel kiimenin bu dumdan farkli oldugunu ¢unki bu kiimenin
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kendisinin de bir kiime oldugunu ve bu yuzden bu kiimenin de bir elemaninin da kendisi
oldugunu ve bu durumun kiime olma tanimma aykir1 oldugunu ve bundan dolay: da evrensel
kiimenin olamayacagini ispatlamistir (Oztiirk, 2011, s.40-43).

Sonsuza dair “TUm baglarin Ustline ¢ikan ama her zaman sonlu kalan” anlayisin aksine
Cantor’un sonsuzu, “[tlJamamlanmis bir butinin belirli bicimdeki sayilar tarafindan
matematiksel olarak sabitlenmistir” (Burton, 2018, s. 680). Yani sonsuz bir kiimenin fiziksel
bir gercekligi olmamasi rahatsiz edici olsa da Gauss’un sonsuza dair “sonsuz bir mecazdir”
ifadesinden de anlasiliyor ki donemin matematikgilerinin sonsuzluk anlayisi hala bulaniktir.
Ancak Cantor sonsuza dair bulanik havayr dagitircasma her bir kiimeye ¢ogullugunu temsil
eden bir say1 vermistir. Cantor’un bu kiimeleri 6lgme ¢abasi sayal sayilar (kardinal say:lar)
kavramini ortaya atmasini saglamustir. Sayal sayilar kavrami “Eger kiimeler denklerse iki kiime
ayni kardinal sayiya ya da ayni kuvvete sahiptir” diistincesini olusturmustur (Russell, 2013) .
Cantor’un sayal say: tanimi1 daha sonrasinda Gottlob Frege ve Bertrand Russell tarafindan “Bir
A kumesinin kardinal sayis1 A’ya denk tum kimelerin kiimesidir” (Burton, 2018, s. 681)
seklinde genisletilmistir.

Cantor’un bu calismalar1 David Hilbert’in kendi felsefesini gelistirmesinde etkili

olmustur.

1.3. Matematigin Temelleri Tartismasinin BlyUmesi

Matematik Euclides’in geometriyi bir aksiyomlar sistemine dayandirmasindan dolay1
kesin bir bilim olarak kabul edilmesinin yaninda diger butin bilimler icinde ideal olan bir bilim
olmustur. Ancak Euclides’in paralellik postulatin1 ispatlamaya girisen Gauss, Bolyai ve
Lobachevsky’nin sonug olarak ulastigi hiperbolik geometri ve Riemann’in gelistirdigi eliptik
geometri’nin kendi icinde farkli aksiyom sistemlerine dayanmasi O6nce evrenin gercek
geometrisinin ne oldugu tartismalarini ortaya ¢ikarmis ardindan da matematikte tutarlilik
sorununun fitilini yakmustir. Matematigin temellerinin altindan Euclides geometrisinin kaymasi
birgok filozof ve matematikciyi kesin bilim olan matematigi temellendirme arayisina sokmustur
(Oztiirk, 2011, s. 18-22).

1858 ve 1932 yillar1 arasinda yasayan Italyan matematikci ve glottolog!? Giuseppe
Peano, 1889°da matematige kesinlik ve mutlaklik arayisi i¢cin matematigi temellendirme adina

yola ¢ikanlarin basinda gelmektedir. Peano, bu temellendirme girisimine katki saglayacak

2Daha az bilinen dilleri arastirmak icin hazirlanmis bir veri taban1 uzmani
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bugiin tam sayilar kiimesi olarak bilinen ve Peano’nun aksiyomlar1 diye gegen bes aksiyom
gelistirmistir. Bunlar, 4 aksiyom ve 1 yardimci aksiyomdan olusmaktadir. Yardimci aksiyom
olarak gecen 5. aksiyom tiimevarim ilkesi olarak da bilinmektedir.

1848 ve 1925 yillar1 arasinda yasayan modern matematiksel mantigin ve analitik
felsefenin kurucusu kabul edilen Alman matematikci Friedrich Ludwig Gottlob Frege’de Peano
gibi ayn1 donemlerde matematige temel arayisindadir. Frege, matematiksel tiimevarimin, saf
mantiga indirgenip indirgenemeyecegini merak ederek ¢alismalarini bu dogrultuda
gelistirmistir. Oyle ki bu konuda Aritmetigin Temelleri adiyla bir Kitap ¢ikarmustir. Frege’nin
bu konudaki ¢alismalarina mantiksalgilik basligi altinda daha sonra deginilecektir.

1854 ve 1912 yillar1 arasinda yasayan matematikgi, teorik fizikgi ve bilim felsefecisi
ayrica “son evrenselci” olarak tanman Fransiz Matematikci Jules Henri Poincaré de matematige
temel arayisi tartigmasina dahil olanlardandir. Henri Poincaré matematiksel tiimevarimin
mantik ilkelerine indirgenemeyecegini savunarak Frege’ye karsi ¢ikarken ayrica matematiksel
tiimevarimin analitik akil yiriitmenin de bir pargasi olamayacagini savunmustur.

1872 ve 1970 yillar1 arasinda yasayan Britanyali filozof, matematikei, tarihgi ve toplum
bilimci Bertrand Arthur William Russell matematige temel bulma arayisinda en etkili ¢ikislar1
yapanlardandir. Russell ayrica matematik felsefesi kuramlarindan mantiksal¢ilik felsefesinin
baslica diisiiniirlerinden sayilmaktadir. Bertrand Russell, matematiksel tiimevarimi bir tanim
olarak kullanarak tam sayilarin tanimmi matematiksel tiimevarimi mumkin kilacak sekilde
kabul etmesi agisindan Frege ile benzesmektedir. Ancak Frege’nin Cantor’un klime kuramina
benzer bir argtimani olan V. Aksiyomunu ¢eliskili bulmasindan ve bu ¢eliskiyi ortaya koymasi
acisindan da ayrismaktadirlar. Russell Paradoksu olarakta matematik literattire giren bu ¢eliski
ve Frege’ nin V. aksiyomu soyledir:

V.Aksiyom = Tanimlanabilir bir kiime daima bir batlnlik olusturur.

Russell, ‘kendi kendisinin eleman: olmayan kiimelerin kiimesi’nin de bir butinluk
olusturup olusturmadigi Gzerine bir tartisma baslatir. Cunki Russell’a gore bu tarz bir kiime
celiskilidir. Clinkl kendi kendisini igirir, ancak ve ancak, eger o kiime kendi kendisini icermez
ise.

Russell, ikinci kitab1 olan “Aritmetigin Temellerinin” yazim asamasinda olan Frege ile
vardig1 ¢eligkiler konusunda da paylagim igerisine girmistir. Russell’in bu paylasgimindan sonra

Frege kitabmi Russel’in yorumunu da ekleyerek basmustir.!® Frege’nin matematigin temelinin

13 “Frege’nin kitabin1 baskidan ¢ekip temel degisiklikler yapmast icin ¢ok geg oldugundan bir son s6z yazmakla
yetinmek zorunda kalmis ve Frege, Russell’m mektubunu 22 Haziran 1902 glnil yanitlamistir” (Durmaz, 2014,
s. 25).



25

mantikla saglandigina ve aritmetigin bu temelin bir pargast olduguna dair girisimleri sekteye
ugrarken Russell’in Frege’nin sisteminde buldugu ¢eliski ylzinden Frege’nin mantiksalclik
uzerindeki iddialar1 azalmistir. Russell, kendi buldugu celiskiye ragmen matematigin temelinin
hala mantik olduguna inandigindan mantiksalcilik davasini daha saglam bir sekilde yani
celigkilerden ve paradokslardan arindirmak igin Tipler Kurammi gelistirmistir.

Bu tartismalar matematigin temel ilkeleri probleminin daha da artacagini gostermistir.
Bu tartismalarin odagini saf mantigin gelisimi, sonsuzlugun tanimi probleminin derinlesmesi
ve bu kavramlar hakkindaki yeni tartismalar olusturmustur. Bu tartismalar tezimizin de esas
konusunu olusturan matematik felsefesinin temel arayisinda mantiksalci, bigimselci ve sezgici

diye i¢ yaklasima doniismistiir (Gir, 2019, s. 70-72).
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IKiNCi BOLUM

MATEMATIK FELSEFESININ ANA PROBLEMINE YONELIK BiCIMSELCI VE
SEZGIiCi YAKLASIMLAR

2.1. Matematik Felsefesinde Temel Yaklasimlar

Russell’in gelilskilerinden sonra matematigin temelleri tartigmasin1 ¢gdzmeye yonelik
pek cok yaklagim ortaya ¢ikmis olsada cesitli nedenlerle bu yaklasimlardan mantiksalcilik,
bicimselcilik ve sezgicilik digerlerine gore daha fazla taraftar toplamistir. Asagidaki
bolimlerde bu  yaklasimlarin  matematigin  temellerine  dair  goriisleri  kisaca

belirginlestirilecektir.

2.1.1. Mantiksalgihk

Aritmetigin, mantigmm bir uzantis1 oldugunu savunan mantiksal¢ilik (Ing. Logicism)
ekolu; Gottlob Frege, Bertrand Russell, Gottfried Wilhelm Leibniz, Alfred North Whitehead
ve Rudolf Carnap’tan olusan bir diisiince okuludur. Bu okulun tyeleri matematigin kesinligini,
mantiksal kurallara bor¢lu oldugunu ve mantigin kavram ve ilkelerinin, matematiksel dogrular1
elde etmek icin yeterli oldugunu savunmustur. Aritmetigin saf mantiga indirgenmesini savunan
mantiksalgilar, bu indirgenmeden dolay1 olusabilecek paradoks ve ¢eliskileri bertaraf etmeyi de
ayrica hedeflemislerdir.

Peano’nun postulatlar1 ve Frege’nin sayr kavrami ve aritmetigi temellendirme
girisimleri mantiksalgilik felsefesinin ilk asamasini olugturmaktadir.

Frege, aritmetikteki kanitlarin yalnizca bilginin her alaninda gecerli olan genel yasalara
dayali olarak saf mantiga mi1 dayandigini, yoksa ampirik gerceklerden destege mi ihtiyac
duyduklarimi1 merak ediyordu. Bu merakina dair yanit1 aritmetigin kendisi seklinde olmustur
(Kenny, 2006, s.353). Bu yiizden aritmetigi mantiga indirgemeye calismistir. ilk olarak da
matematikcilerin bile tam olarak bir tanimin1 yapamadig1 say: kavramina agiklik kazandirmakla

ise baslamustir. Sayilarmn, insan zihnindeki fikirler oldugunu iddia eden psikolijzme *,

14 «“psikolojizm en genis anlamiyla mantik ilkelerini, metafizigi, bilgibilimi (epistemoloji), hatta etigi, tim felsefi
kavram ve sorunlari psikolojik goringuler olarak goren ve 6znel psikolojik deneyim agisindan agiklamaya
calisan felsefi yaklasimdir” (Trker, 2011).



27

evrimlestigini idda eden tarihselcilige ve fiziksel dunyadaki nesneler oldugunu iddia eden
empirisizme karsi sert elestiriler getirerek, say: kavramima mantiksal bir agiklik kazandirmaya
caligmustir. Frege’ye gore “Sayi ne dissal seylerin bir 6zelligidir ne de 6znel zihinsel seylerdir;
yani saymin fiziksel olmasi1 bakimindan degil, nesnel oldugu bakimindan “nesnel” oldugunun
altinin gizilmesi” gerekliligini savunmustur (Frege, 2017, s. 89). Frege’nin ‘nesnel’ kavraminin
altin1 ¢izmesinin nedeni ‘nesnel’ kavramiyla ilgili bir iddiasinin olmasidir. Bu iddiasint ilk
olarak, her bir saymin kendi kendine yeten bir nesne olmasina ve ikinci olarak ise i¢eriginin bir
kavramla ilgili bir iddia olmasina baglamaktadir. Bir sayinin nesne oldugunu vurgularken
Frege, sayinim bir aga¢, masa, gibi elle tutulur bir sey oldugunu savunmuyor ya da saymin bir
bireye ait herhangi bir seye ait bir 6zellik oldugunu da savunmuyor ancak onun 6znel herhangi
bir sey, herhangi bir zihinsel 6ge veya zihinsel 6genin herhangi bir 6zelligi oldugunu da
reddediyor. Bu yuzden Frege, sayiy1 Platon gibi ti¢unc bir bdlgeye koyup kavramlari zihinden
bagimsiz varliklar olarak gormekte ve sayilar nesnel olmaktadir. Bu yizden de sayi ifadeleri
kavramlar hakkindaki ifadeler olmaktadir (Kenny, 2006, s.355).

Frege’ye gore, “Aslinda sayilar soyut dislncelerdir. Yani dogmayan, Olmeyen,
degismeyen ve bizden bagimsiz nesnelerdir. Bu yizden de aritmetik, zaman sezgisine dayali
sentetik a priori degil, mantiga dayanan analitik a priori’dir” (Gir, 2004, s. 40). Frege ayrica,
Peano’nun postulatlarint mantik ilkelerinden ¢ikarsama yoluyla temellendirme ¢alismalarina
da girismistir. Bu sayede aritmetigin mantiga indirgenebilecegini savunmustur. Frege’nin bu
girisimleri mantiksalgilik felsefesi baglaminda iki ilke altinda toplanilabilir.

1. “Tim matematiksel kavramlar, mantigin kavramlariyla a¢iklanabilir. Bu ilke bir
anlamda tanimlama sorununu agiklar.

2. Matematigin tim aksiyom ve teoremleri, mantigin ilkelerinden ¢ikarilabilir”
(Yemenli, 2013, s. 18).

Mantiksalgilik ekoli agisindan Russell’in ¢alismalar: ise ikinci asamayi olusturur.
Matematik ve mantik disiplinlerinin iligkisiyle ilgili diisiinceleri mantiksalgilik felsefesine dair

bakiginin §zeti niteligindedir.
“Matematik ve mantik arasindaki fark gencle yetiskin arasindaki farka benzer: Mantik matematigin
gengligini, matematik mantigin olgunluk cagini temsil etmektedir. (...) iki disiplin cesitli yonleriyle
dylesine kesismektedir Ki, aralarindaki siki iliski konuyu bilen hicbir dgrencinin gézinden kagmayacak
kadar aciktir. Ozdeslik savimizin ispat1 teknik ayrintilara inmeyi gerektiren bir sorundur. Mantiga ait
oldugu kusku gétirmez oncillerden baslayip, dediktif ¢ikarimla, matematige ait oldugu yadsinamaz
sonuglara ulastigimizda, iki alan arasinda highbir noktada kesin bir ayrim yapilamayacagimni kolayca
gOruriiz. Ama gene de sozunl ettigimiz 6zdesligi icine sindiremeyenler ¢ikarsa, onlari, Principia

Mathematica’nin zincirleme giden tanim ve gikarimlarinin hangi noktasinda mantigin bitip matematigin
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basladigin1 gostermeye cagiririz. Gorulecektir ki, verecekleri yanit keyfi olmaktan ileri gegmeyecektir"
(Russell, 1999, s. 93).

Russell’in  amaci; tim matematigi mantiga indirgemeye c¢alismakti. Principia
Mathematica adli eserini bu amaci dogrultusunda “Butlin ar1t matematigin tamamen mantiksal
oncullerden g¢ikarilabilecegini ve yalnizca mantiksal terimlerle tanimlanan kavramlari
kullandigint” yazmstir (Godwyn & Erwine, 2003, s. 171). Bunun igin de Russell 6nce Frege
gibi dogal sayilarm kiime kavramina indirgenmesine ¢alismistir. Ancak bir sure sonra kiime
kavrammin Frege’nin V. Aksiyomu uzerinden yol actigi celiskileri fark ederek Frege ile bu
durumu paylasmustir. {lk bakista bulunan bu celiskiler Russell’in ¢alismalarini zorlastirmakla
kalmamig, kiime kavramini daha da karmagik hale getiren yeni aksiyomlarla mantiksal¢iligin
beklentilerini de zora sokmustur. Bu zorluga ragmen Russell, paradokslar sorununa ¢tzim
uretebilmek icin tipler teorisini (tirler kuramuni) gelistirmistir. Bu teori kisaca, kimeler
teorisinin konusu olan nesnelerin hiyerarsik bir dizende islem gdrmesini 6ngérmektedir.
Kimeler ve nesneler belirli bir sistem icerisinde bulunurken hiyerarsinin en alt basamaginda
nesneler vardir. Bir Ust basamaginda birinci dereceden kiimeler ve onun (izerinde de baska bir
kiime veya nesneler grubu vardir. Kiimeler teorisinin uygulanmasinda islem goren kiimenin
tim elemanlarinin ayni tipten olmasi gerekmektedir. Yani her nesne ya da kiime belli bir tipte
olmalidir. Ayrica bir kiime yalnizca daha alt tipteki kiimeleri veya nesneleri icerebilir ve hicbir
kiime kendi kendini iceremez. Russell’in kiimeler ve nesneler arasinda kurdugu bu hiyerarsik
yapi (Tipler Kurami) paradokslarin olusmasini 6nlemekle kalmamis, mantiksal¢iligin basarisi
olarak gosterilen formel mantik ve matematik arasindaki iliskiyi da kanitlamaya ¢alismistir
(Oztirk, 2011, s. 45), (Sezgin, 2013, s. 56).

Bertrand Russell ve Alfred North Whitehead’in ¢abalarinin ortak rlinii olan Principia
Mathematica da iki filozof matematigi formalize etmeye ve mantiga oturtmaya ¢alismislardir.
Bu kitapta ele aldiklar1 kendi kendisinin Gyesi olan kiimeleri disarida tutup paradokslarin
engellenmeye calisildig tipler teorisiyle, bir siire sonra paradokslardan kurtulmak adina, kiime
kuramu karmasik hale ddnistiiriilmiis ve sonsuzluk aksiyomu gibi aksiyomlarda eklenmistir.
Daha sonralar1 sonsuzluk aksiyomunun yarattigi karmasadan dolayi, Russell "Sonsuzluk
aksiyomunu mantiksal terimler ile ifade edilebilen fakat sadece mantik ile iddia edilemeyecek
onermelere drnek alabiliriz” (Gir, 2004, s. 41) diyerek sonsuzluk aksiyomu ile ilgili
tatminsizligini ifade etmistir. Russell sonsuzluk aksiyomuna dair bu son diisiincesi sonraki
caligmalar ile desteklenmis ve birgok dnemli matematiksel aksiyomun birbirinden bagimsiz

oldugunun Onunl agmustir.
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Mantiksalgilarin  aritmetigi saf mantiga indirgeme ugrasi ile bu indirgemeden
dogabilecek paradoks ve celiskileri bertaraf etme ¢abas1 adna yiiklemsiz (/ng. non-predicative)
olan butiin kavramlar1 kullanmay1 yasaklama Onerilerine ve ayrica “Belli bir kiimeye ait
eleman, ayni kiimenin baska elamanlar1 yoluyla tanimlanamaz" (Gir, 2019, s. 76) seklindeki
kuralla gelistirdikleri Tipler Kuram: ve bu yolla olasit muhalif paradokslarin tstesinden gelme
iddiasina ragmen mantiksalgr yontem bitin matematiksel ilkeleri mantiksal ilkelere

indirgemeyi basaramamistir.

2.1.2. Bigimselcilik ve Onctileri

Baslica temsilcileri arasinda David Hilbert, John Von Neumann ve Haskell Curry’nin
oldugu matematik felsefesinin matematige temel bulma arayislarindan olan baska bir yaklasim
da bicimselciliktir. Mantiksal¢ilar matematigi mantik alaninda temellendirmeye ¢alismislardir
ancak bu cabalar1 kimeler teorisinden kaynaklanan paradokslar yiziinden matematigin
tutarliligina golge distirmistiir. Sezgiciler ise matematigin temelinin klasik matematikte
olmadig1 goriistindelerdi. Bicimselciler hem mantiksalgilarin hem de sezgicilerin matematigin
temeli konusunda yonelttikleri elestirilere kars1 harekete gecerek, matematigin tutarliligini
givence altia almay1 hedeflemislerdir.

Bicimselciler, matematigin soyut bir gergekligi temsil eden bir dnermeler butlnd
olmadigin1 savunarak, matematiksel sistemlere bigcimsellestirilmis sistemler olarak bakmaya
calismislardir. Bigimsellestirilmis bu sistemlerin kullanisliligini da sistem aksiyomlarinin ve
dOniistiirme kurallarinin, 6énemli deneysel bildirimlerini birbirinden tireterek kullanilabilir
olmasi ger¢eginden almis olmasma baglamislardir (Barker, 2017, s. 160).

Mantiksalcilari aksine bigimselciler, matematik gergekliginin soyut karsiligi olan
Onermeler butiini olmamasmi ve bu ylizden matematigin nesne veya 0zelliklerin ontolojisine
fazla baglilik getirmedigini savunmalari, matematigi kagit izerindeki isaretlerle oynanan bir
oyun ya da oyuna dayal bir sistem gibi diisiinmelerine neden olmustur. Oyle ki bicimselcilerin
bu konudaki yaklasimi Tim Ydnleriyle Matematiksel Deneyim kitabinda daha iyi bir ifadeyle
soyle gecer; “Matematigi kesin ispatlar bilimi olarak tanimlayan bigimselciler, matematigi
aritmetikten baslayarak mantiksal bir ¢ikarim oyunu olarak gordrler” (Davis, Hersh, &
Marchisotto, 2015, s. 377).

Matematik felsefesi yaklasimlarindan olan bigimselciligi savunan bazi radikal
bigcimselciler matematigi sembol degisiminden ibaret gérmenin sonucunda anlami dahi yok

saymiglardir. Bazi ilimli bigimselciler ise sembollerin anlami oldugunu savunmuslardir. Bu
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fikir ayriliklari, bigimselcilerin kendi i¢lerindeki farkli bakis agilarindan dolay: bigimselciligi
oyun bi¢imselciligi ve terim bi¢imselcigi olarak iki tlre ayirmistir.

Oyun bigimselciligi, matematigi sembollerden olusan bir tir oyun olarak gérmektedir.
Ayrica zor metafizik ve epistemolojik sorulari cevaplamakla ugrasmislardir. Ornegin bu sorular
ve verdikleri yanitlar soyledir;

“Matematik ne hakkindadir. Hicbir sey.

Sayilar, kiimeler vs. nedir? Bunlar var degiller ya da olmamalilar.

Matematik nasil bilinir? Matematiksel bilgi nedir? Bu bilgi, oyunun kurallarinin veya
bu kurallara gore belirlenen hareketlerin bilgisidir” (Glr, 2004, s. 43) gibi sorulara yanit
gelistirmeleri ayrica matematikle kurduklar1i bagin metafiziksel bir bag oldugunu
gostermektedir. Bu metafiziksel bagdan dolay1r oyun bigimselcileri matematiksel ifadelerin
higbir anlam1 olmadig: goriisii altinda toplanmislardir. Bu goriisii destekleyenler matematikte
gecen terimler ve nesneleri, 6zelliklerini ve ifadelerini secemeyecegini savunmanin yaninda
matematigi, bos sembol dizilerinin sabit kurallara gore donistiiriildiigii bir hesap olarak
gormektedirler. Bu sembol dizilerinin sabit kurallara gére doniistiiriilmesini bir tir isaretlerle
oynanan ve sembollerden olusan oyun gibi diisiinmektedirler. Ilk matematiksel formalistlerden
olan Alman matematik¢i Carl Johannes Thomae (1841-1921) oyun bigimselciligi taraftari
olarak aritmetigin bos denilen isaretlere sahip bir oyun oldugunu ve duruma gore
atandiklarindan bagka hicbir igerige sahip olmadiklarini savunarak bicimselci yaklasimi
matematikteki metafizik zorluklarin Ustesinden gelebilecegi bir alan olarak goérmiistiir (Gur,
2004, s. 43), (Cevik, 2021, s. 77-79).

Terim bi¢imselciligi ise, matematiksel ifadelerin sayilara degil sembollere atifta
bulundugunu savunmaktadir. Terim bicimselciliginde, her matematiksel obje bir isimle ya da
terimle anilir. Bunlar tip ve fis gibi kavramlarla 0zdeslestirilir. Ayrica terim bi¢imselciligi
matematigin bir konusu oldugunu ve matematiksel 6nermelerin ya dogru ya da yanlis oldugunu
savunmaktadir. Terim bicimselciligi asagidaki sorular gibi sorulara yanit aramaktadir. Ornegin
bu sorular ve yanitlar1 sdyledir;

“Matematik ne hakkindadir? Sayilar, kiimeler, ...

Sayilar, kiimeler nedir? Bunlar dilsel 6zelliklerdir.

Matematigin nasil bilinebilecegi? Matematiksel bilgi nedir? Karekterlerin birbiri ile
nasil iligkili olduklarmin ve bunlarin matematiksel pratik icinde nasil manipule edildiklerinin

bilgisidir” (Gur, 2004, s. 43). Seklindeki sorulara yanit aranmasi bu yaklagimi savunan
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bigimselcilerin daha 1limli savunucular olduklarini ve matematikle kurduklar1 bagin sembolik
de olsa bir zemini oldugunu gostermektedir.

Ik matematiksel formalistlerden 1821 ve 1881 yillar1 arasinda yasayan Alman
matematik¢i Heinrich Eduard Heine ise terim big¢imciligini savunanlardandir. Eduard Heine
gOre matematiksel ifadeler sembollerle iliskilidir. Belirli somut seylere sayilar adi verildiginden
bunun bigimsel bir konum olusturdugunu ve bdylece sayilarin varligmin s6z konusu oldugunu
kabul ederek butlin diger terim bigimselciligi savunanlar gibi matematiksel nesnelerin terimsel
bir karsilik dizleminde yani sembolik olarak var oldugunu, bunun disinda matematiksel
nesnelerin varliklarinin s6z konusu olmadiklarini savunmustur (Gr, 2004, s. 43), (Cevik, 2021,
s. 77-79).

1862-1943 yillar1 arasinda yasayan Alman matematikci David Hilbert, bigimselciligin
en Onemli savunucusudur. Sonlu matematigin gercekligine inanan Hilbert’in amaci tim
matematigin eksiksiz ve tutarli bir aksiyomatizasyonunu saglamakti. Bunun icin de meta-
matematigi olusturmustur. Bu sayede sonsuzun matematigini mesrulastirabilecegini
varsaymustir. Ancak Hilbert’in ¢abasi Godel’in eksiklik teoremine takilmistir. David Hilbert
kendi adiyla bir alt baslik olarak daha genisce ele alinacaktir.

1903- 1957 yillar1 arasinda yasayan Macar- Amerikali bilgisayar bilimci ve matematikgi
John von Neumann, Hilbert’in bicimselcilik programimin biylk bir destekgisi olarak baslarda

onun yaninda tavir gostermis ve bicimselcilik programini soyle 6zetlemistir;
1. Matematik ve mantikta kullanilan biittin sembolleri belirlemek
2. Klasik matematikte bu sembollerle elde edilen “anlamli” diyebilecegimiz biitin teoremleri veya

formilleri netlestirmek

3. Klasik matematikte “ispatlanabilir” diye bilinen formilleri insa edebilecek bir insa proseddir(
saglamak
4. Klasik matematigin bu formilleri veya ispatlari, aritmetik metotlarinin sonlu uygulamalariyla

kontrol etmek” (Giir, 2019, s. 45).

Ancak Godel’in Eksiklik Teoremleri’yle bigimselcilige getirdigi agir elestirilerinden
sonra bigcimselcilik ile ilgili diisiincelerinde geri adim atmustir.

1891-1970 yillar1 arasinda yasayan Alman filozof Rudolf Carnap, son dénem
bicimselcilerden biri olarak matematigi bicimsel aksiyom sistemlerinin incelenmesi olarak
kabul etmistir.

1900-1982 yillar1 arasinda yasayan Amerikali mantik¢1 ve matematikci Haskell Brooks

Curry matematigi “bigimsel sistemlerin bilimi” olarak tanimlamaktadir. 1951°de yazdigi
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Outline of a Formalist Philosophy of Mathematics kitabinda bigcimselcilik bakis agis1, formel
bir sistemin temel 6nermelerinin dogrulugunu, onlarin sistemdeki kanitlanabilirligi sayesinde
mimkin oldugu seklindedir. Bu bakis agis1 ilk bakista terim bigimselcigine yaklastirsa da
Haskell Curry’nin bigimselciligi, terim bigimselcilerden, oyun bigimselcilerden ve Hilbert’in
bicimselciliginden farklidir. Cunkd Curry’nin bigimselciligi, matematigin bigimsel yapisiyla
ilgili olup sistemiyle ilgili degildir (Zach, 2019).

Mantiksalc1 filozof Frege, terim bigimselcilerinden Heine ve oyun bigimselcilerinden

Thomae’nin bigimselcilige bakis agilarmi su U¢ noktada elestirirmistir.

1. “Bigimselciligin matematigin uygulanmasini agiklayamayacagini

2. Bigimsel teori ve metateoriyi karistirdigini

3. Bigimselcigin sonsuz dizi kavraminin tutarlt bir agiklamasini1 veremeyecegini”
savunmustur.

Frege’nin, Heine bicimselciligine yonelik elestirisi, bigcimselciligin sonsuz sekanslari
aciklayamayacagi seklindedir. Ancak 1925 ve 2011 yillar1 arasinda yasayan Ingiliz mantik
profesori Michael Dummett, Heine’nin agiklamasmm somut nesnelerle ilgili degil, soyut
sembollerle ilgili oldugunu savunarak Frege’ye karsi ¢ikmustir. Ayrica Frege, Thomae’nin
bicimselcilikte de oyun ve teori arasinda ayrim yapmakta basariz oldugunu savunmustur
(Sener, 2015, s. 74).

1922-1974 yillar1 arasinda yasayan Macar bilim felsefecisi Imre Lakatos,
bicimselcilerin matematik tarihinin olmadig1 goriisiinii elestirerek onlarin matematik tarihi ile
matematik felsefesi arasindaki baglar1 koparttiklarini diisiinmektedir.

1952-2020 yillar1 arasinda yasayan ingiliz kozmolog, teorik fizik¢i ve matematikgi John
D. Barrowise, bicimselciligin matematiksel simgeler ile matematikcilerin akillar1 arasindaki
iliskiyi aciklamakta yetersiz oldugunu savunmustur. Ayrica bicimselcilerin matematigin
fiziksel diinyanin isleyisini tanimlamak bakimindan ne kadar yararli oldugunu agiklamada
basarisiz oldugunu ve bigimselcilerin matematigin uygulamali matematik yonini de yok
saydigini savunmustur.

1906- 1978 yillar1 arasinda yagayan Avusturyali- Amerikali mantik¢1 ve matematikgi
Kurt Godel, kendi adiyla anilan yani Godel in Eksiklik Teoremleri ile bi¢imselcilige agir
elestirilerde bulunmustur. Bunlar su sekildedir;

1. Godel, birinci teoreminde bigimsel sistem olarak ortaya konan tutarli higbir

matematiksel teorinin, dogal sayilar1 barmdiran bltun dogrular1 kapsayacak kadar eksiksiz
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olmadigin1 savunarak aritmetigin bitlin dogrularinin Peano aksiyomlar1 veya daha biyik bir
aksiyom kiimesinden elde edilemeyecegini,

2. ikinci teoremi yani eksiklik teoreminde ise sistemin giivende olup olmadigini
anlayamayacagimizi ¢lnki bu tlrden sistemlerin tutarlilik kanitinin sistemin sadece kendi
aksiyomlar1 ve kanitlama kurallar1 dahilinde verilemeyecegini gostererek sistemin kendi
kendisinin tutarh oldugunu kanmitlanmasimi elestirmistir (Oztiirk 2011, s. 69-70), (G, 2019, s.
46).

Godel, eksiklik teoremleriyle ulastigi sonuclar ¢ok carpicidir. Godel bu sonuglarla
sadece highir aksiyomatik teorinin aritmetigin tim dogrularin1 yakalayamayacagini
ispatlamakla kalmadi ayn1 zamanda tutarli higbir aritmetik teorisinin tamamlanamayacagini da
kanitlamistir. Godel’in ikinci elde ettigi sonug ¢ok daha dnemlidir. Cinki saglamlik tutarlilik
barindirirken tutarlilik saglamlik barindirmayabilir (Papineau, 2012, s. 169). Ayrica Godel’in
eksiklik teoremlerinde, bir teoriye sistematik olarak aksiyomlar eklemek onu daha az glcli
yapmadigi ve onun eksikligini gidermedigi (TUm saglam teoriler T igin) (T'nin S'yi
kanitlayamadigi bazi dogru s timceleri vardir) gibi her teorinin kendi kanitlanamaz gergeginin
olmas1 onun herhangi bir teoride kanitlanamayan belirli bir ger¢egin oldugu anlamma da
gelmedigini (Oyle bir dogru ciimle vardir ki) (tim saglam teoriler icin T) (T, s’yi kamtlamaz)
gostermektedir. Bunun kolay anlasilabilmesi i¢in agisindan ‘Her ¢ocuk kendi annesini sevse
bile, tim ¢ocuklarin sevdigi belirli bir anne oldugu anlammna gelmez’ 6rnegi uygundur
(Papineau, 2012, s. 176).

Bicimselciligin matematigi sayilar alanina doniistiirmesi ve aksiyomlarim iceriklerinden
yalitilmas1 Gédel’in bicimselcilige getirdigi baska bir elestiridir.

Bigimselcigin asil kurucusu David Hilbert’in bicimselcilik ile ilgili gbriisleri bir alt

baslikta derinlemesine ele alinacaktur.

2.1.2.1. David Hilbert Bigimselciligi

Bigimselcigin kurucusu kabul edilen Alman matematik¢i David Hilbert (1862-1943)
matematigin hem soyut matematik hem de uygulamali matematik alaninda birgok ¢aligma
yapmistir. Hilbert’in bu ¢caligmalarindan bazilar1 sdyledir;

1. 1888 yilinda cebirsel say:1 teorisiyle blyik ilerleme saglayacak kanitlar

bulmustur.
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2. 1899’da yaymnladigi “Geometrinin Temelleri” kitabinda yeni geometri
aksiyomlariyla, iki boyutlu ve Uc¢ boyutlu geometriyi tek bir sistemde
birlestirmeye ¢alismistir.

3. Albert Einstein’in daha sonra genel gorelilik kuramini saglam bir zemin Uzerine
koymasini saglayacak alan ¢ekim denklemlerini Einstein’le beraber olusturup
uygulamali matematige katkilar1 olmustur.

4. Uygulamali matematige bir diger katkis1 fizik bilimiyle ilgili olan Hilbert Space
Kuantum Mekanigini gelistirmistir.

Hilbert’in tim bu ¢aligmalarinin yaninda tezimizi asil ilgilendiren onun mantik ve
matematik temelleri konusundaki 1920 yilinda olusturdugu matematiksel formalizm kuramidir.
Hilbert, matematigin uygulamali alanlariyla ilgili ¢alismalar ortaya koymus olsa da
matematigi temellendirme amaci igin, arayisini uygulamali matematik alaninda degil soyut
matematik alaninda yapmustir. Bu arayisinin amacini da kendi sozleriyle soyle ifade etmektedir:

“Matematige bir temel saglamaya yonelik olarak, tam olarak kanit kurami olarak adlandirabilecegim bu
yeni yolla énemli bir hedef pesindeyim; ¢Unki her matematiksel dnermeyi somut bir sekilde ortaya
koyulabilecek ve agik bir sekilde tiiretebilecek birer formile cevirerek, bdylece matematiksel tanim ve
cikarimlar1 ve yine de bilimin bitlininin tam bir resmini sunacaklar1 seklde yeniden bicimlendirerek,
matematigin temellerinde dair bitlin sorunlari, su an teskil ettikleri haliyle, bir defada ve tamamen ortadan
kaldirmak istiyorum” (Hilbert, 1967b [1927], s. 465).

Hilbert, bu amacla ilk olarak geometriye yonelerek harekete gecmistir. Paralellik
postulatin1 ispatlama c¢abalarindan sonra aksiyomlar “temel dogrular” olmaktan g¢ikmusti.
Hilbert aksiyomlar1 ve aksiyom sistemini “temel dogrular” yerine “kavramlar arasindaki belirli
karsilikl1 iliskiler” seklinde yapilandirmay1 hedefliyordu (Oztiirk, 2019, s. 49). Bu dogrultuda
geometrinin aksiyom ve temelleri sayilan 6nermeleri ortaya koyarak Euclides’in aksiyomlarini
tamamlamaya c¢alismustir. Bu aksiyomlar sistemini olustururken de su ¢ kosulun korunmasi

gerektigini vurgulamistir:

1. Aksiyomlarin segilen konu igin yeterli olmasi,

2. Aksiyomlarin ¢eligki icermemesi,

3. Aksiyomlarin  birbirinden olabildigince bagimsiz olmasi  gerektigini
savunmustur.

Bu kosullarin saglanmasinin garantisi, aksiyomlarin bitun somut 6zelliklerinden
arindirilmis bicimsel bir tarz olarak aksiyom sistemine yaklasmasidir. Bu durum bigimselci

aksiyomlar1 Ortik bir tanima siriklemistir. Hilbert, geometri aksiyomlarmi aritmetigin
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aksiyomlarina dayandirdigindan ispatlamak iginde aritmetigin ¢eliski igermeyen bir sistem
olarak alinmasindan gui¢ alarak geometrinin ¢eliski icermedigini ve geometriyi ispatlamanin
mumkin oldugunu savunuyordu. Bunun igin de geometriyi aksiyomlastirma hareketini yaptigi
gibi aritmetigi de aksiyomlastirma hareketine giristi. Ancak aritmetigin sahip oldugu matematik
ve mantik ilkelerinin arasindaki paralellik Frege ve Russell’in saf mantik caligmalariyla
Ortlisiince aritmetik aksiyomlarmm, bigimselciligin gerektirdigi ispatlari sunamayacagi daha
sonrasinda anlasilmistir (Gir, 2019, s. 73-74).

Hilbert’e gore bigcimselci teori, bir dizi sembol ve onlar1 yoneten bir dizi kuraldan yola
cikarak gelistirilmelidir. Kurallardan kasit sembolleri ve aksiyomlar1 kapsayan belirli baglangig
formalleri ve bu formillerden dogrulanabilir formullerin olusturulabilecegi dlizenleyici ve
acikca ifade edilmis ¢ikarmmlardir. Boyle bir durumda yapilan ispatta, bu ¢ikarim kurallari,
aksiyomlari uygulanmasinin islem dizisinde yer alan, daha onceki bir formilden ¢ikarilan
sonlu sayidaki formul diziyle elde edilmektedir. Bu sayede teorinin ispat1 gergeklesmesi
saglanmaktadir. Ayrica bigimsellestirilmis muhakeme sayesinde hicbiri ¢eliskiye neden
olmayacaktir. Bu durum David Hilbert’in ispat kurami olarakta gegmektedir (Burton, 2018, s.
711). Hilbert ispat teorisi icin soyle bir ifade kullanmustir: “Ispat teorim, insanoglunun
anlayisinin en icteki sireclerinin nitelenmesinden baska bir sey degildir ve diisiincemizin bagli
kalarak gercekten isledigi kurallar protokoliidiir” (Burton, 2018, s. 711).

Hilbert, ispatlarin ortaya konabilecegi alan olarak meta-matematik kavramini
gelistirmistir. Bu kavramla matematigin mantiga indirgenerek degil, simgesel aksiyomatik bir
yapiya donUstlrllerek temellendirilebilecegini ve ancak bu sekilde istenen tutarliligin
saglanabilecegini distinmiisti. CUnki Klasik matematikte, matematiksel bir c¢alismanin
tutarliligi, tutarliligi varsayilan baska bir dizge modelle yapiliyordu. Bu var olan sorunun yerini
degistirmekten baska bir ise yaramiyordu. Hilbert, bu sikintilar1 icermeyen bir tutarlilik
yontemi gelistirmek isteyerek bigimselciligi iki iddia izerine kurmustur:

1. Soyut matematik, anlamdan arindirilmis formel bir sistemde ifade edilebilir.

2. Bu formel sistemin tutarsizlik icermedigi matematik yoluyla gosterilebilir.

Hilbert, celiskilerin kaynagini matematikte degil onun kullanilan dilinde bulmustu.
Aksiyomatik bir sistemin tutarl oldugunu gostermek iginde belirli bir dil Gzerine yogunlasarak
resmilestirmeye ¢alismistir. Bir aksiyomatik sitemi resmilestirmek i¢inde o sistem icinde
islemleri ifade edebilen ve gergeklestirebilen bir dil segmekle ise baslamistir. Bu sayede

matematigi formiillestirip aksiyomlara teorem elde etmeyi ve tutarligi saglamay1 hedefliyordu.
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Bunun i¢inde meta-matematik kavramini gelistirmisti. Hilbert baslarda teorem makinesi gibi
diistindiigti bu yap1 icin, aritmetigi saf formile doniistiirerek buna mantigin dilini de ekleyip
bltin matematigi bigimsellestirmeyi hedeflemisti. Matematigi bir tir simge dOniistiirme
oyununa benzetmeyi hedefleyen Hilbert, matematigin temellerini teorem makinesi ya da formdl
oyunu olarak giivence altina almamizin bize katacagi yarari da soyle ifade etmistir:

“Bu formil oyunu matematik biliminin diistince igeriginin tamamin tek tip bir sekilde ifade edebilmemizi
saglar ve ayn1 zamanda onu tikel dnermeler ile olgular arasindaki karsilikli iligkileri agik kilacak sekilde
gelistirir. (...) dogas1 geregi bir kuram bazi tartismalarm ortasinda sezgilere veya anlamlara geri

dénmemize gerek birakmayacak bir seydir” (Oztirk, 2019, s. 50-51).

Hilbert, bu sayede aksiyomlarin kendisinden ve secilen bigimsel dilden baska bir sey
kullanmadan herhangi bir aksiyomatik sistemdeki tim teoremleri kanitlayabilecegini
diistinmiistii. Hilbert’in hipotezlerin dogrulugunu, st kurala uygunlugunu bulma gabas1 yani
tutarliligi ve tamlig1 ispatlanan teorileri kategorik bir dizgede gosterme cabasi, Godel’in
savundugu tamlzk teoremi ve eksiklik teoremine takilmistir. Godel’in teoremleri kisaca soyledir;

1. Tamlik teoremi: Aritmetigin bltiin dogrularinin Peano aksiyomlar1 veya daha buyuk bir
aksiyom kiimesinden elde edilemeyecegini gosterir.

2. Eksiklik teoremi: Sistemin glvende olup olmadigini anlayamayacagimizi Yyani
aritmetigin tutarhi olamayacagimni ve teorem makinesinin her seyin dogru oldugunu
bulabilecegi bir makinenin olamayacagini gosterir.

Bu teoremler icin Godel, Yeterince gucli higbir bicimsel dizgenin, her tek dogru
Onermeyi bir teorem olarak yeniden iiretemecegini savunarak, simgelerin edilgen anlam
kazanmasmin asgari kosulunu tutarlilik ve bu edilgen anlamlarin azami gerekcelendirmesi
olarak gordiigi eksiksizlikle agiklamistir. Godel, her teorem yorumlandiginda ve bunlar dogru
¢iktigr zaman tutarh, dogru olan ve dizgenin duzgin dizileri olarak ifade edilebilen butiin
Onermeler teorem oldugu zaman da eksiksiz olarak goriilebilecegini savunmustur (Hofstadter,
2011, s. 167).

Gadel, eksiklik teoreminde vardigi sonug kisaca aritmetik kadar genis bir sistem iginde
ya da herhangi bir tutarli aksiyomatik sistem iginde tutarliligin kanitlayamayacagi seklindeydi.
CGunki aksiyomatik sistemi resmilestirmek icin, hem secilen resmi dili sadece kullanmak hem
de bu dilin kendi iginde de tutarlihgmi ispatlamak imkansizdi. Her ne kadar Godel eksiklik
teorisiyle Hilbert’in tutarlilik arayisini sekteye ugratmis olsa da Hilbert’in kanit teorisi biraz ise
yaramaktaydi. Ancak Hilbert’in umdugu gibi tim say1 teorisinin tutarliligini kanitlamak igin

kullanilamazdi. Her ne kadar herhangi bir tutarli sistem icinde tutarliligin kanitlanmamasi
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gercegi dogrulugu veya yanlishigina kesin olarak karar verilemeyen matematiksel dnermelerin
ya da bir tirli kanitlanmayan hipotezlerin varligin1 mevcut kilsada bu matematigin devam
ettiginin bir gostergesidir®® (Oztirk, 2011, s.71).

Hilbert ve diger bigimselcilerin bitun gayesi kumeler teorisinden kaynaklanan
paradokslara ve sezgicilerin elestirilerine kars1 matematigin tutarliligini glivence altina almaya
calismakt.

Matematik felsefesinde temel arayisi ve tartigmasi matematigin bltlnun tek bir
aksiyomlar sistemi Uzerinden tiiretilemeyeceginin agiklanmasi ile son bulsada bigimselcilik bu
sonucgtan dolay1 ¢ok sayida aksiyomlar sistemini kullanilabileceginin de kapisini da agmustir.
Bunun da anlami matematikte yeni sistemlerin stirekli dogmasina neden olabilecegi gergegidir.

Yeni bir baslik ile tezimizin bir diger karsilastirma unsuru olan matematik felsefesi

kuramlarindan sezgicilik (/ng. intuitionism) ve onciilerini ele almacaktir.

2.1.3. Sezgicilik ve Onculeri

Matematigin mantiga indirgenerek temellendirilmesi mantiksal¢ilik igin birincil
onermeydi. Bu dogrultuda ilk olarak sayilardan baglamislardi. Mantiksalgilardan Frege, bu
amacla say: kavramimi kiime kavramiyla agiklamaya calismisti. Bicimselcilik ise tutarlilik
sorunuyla bas etmeye calismisti. Bu yondeki ¢alismalar dogrultusunda Hilbert’in gelistirdigi ve
diger bicimselci oncllerinde siirdiirdiigii, matematige ait simgesel bir dizge kimligi verme
ugras1 c¢alismalarmin konusu olmustu. Sezgicilik ise mantiksal ve bicimsel matematik
felsefelerinin aksine daha ¢cok matematiksel nesnelerin ve kuruluslarinin varlik sorununu 6n
plana ¢ikarmak i¢in ugrasmustir. Sezgicilerin matematiksel nesnelerin ve kuruluslarinin varlik
durumunu 6n plana ¢ikarmalarmin altinda matematigi hem insan ruhunun dogal bir etkinligi
hem de diisiincenin canli bir etkinligi olarak gérmeleri yatmaktadir. Matematigi diisiincenin
canli bir etkinligi olarak gordiklerinden dolay1 sonlu adimda insa yontemiyle, matematigin
sezgisel olarak bildigimiz dogal sayilar Uzerine kurulabilecegi tezini gelistirmislerdir.
Sezgiciler, sezgisiz akil yurtitmede yeni buluslarin ve ispatlarin olamayacagmi da ayrica
savunmuslardir (Sener, 2015, s. 69).

Sezgiciligi tanimlamak gerekirse; “Kavram ve ¢ikarimlara somut igerik saglayan bir

sezgiyi matematigin tek gecerli yontemi sayan yani sonlu adimda insa yontemiyle matematigin,

15 Matematigin devam etmesinden kasit, matematige dair her kaosun sonrasinda kendi ¢6zimin( olusturmasi ve
geniglemesi anlagilmalidir.
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sezgisel olarak bildigimiz dogal sayilar Uzerine kurulabilecegini savunan bir tez” oldugu
seklindedir (Yildirim 2018, s.97).

Sezgicilik, ilk olarak Hollandali matematik¢i Luitzen Egbertus Jan Brouwer (1881-
1966) tarafindan tanitilmistir. Onun gelistirdigi matematik felsefesi, matematigin zihnin bir
yaratimi oldugu fikrine dayanmaktadir. Sezgicilere gore bir matematiksel ifadenin dogrulugu,
ancak onun dogru oldugunu kanitlayan bir zihinsel yap: araciligiyla kamitlanabilir. Oyle ki
sezgicilere gore sezgi, matematikgilerin zihinsel yapisinda sezgisel iletisimi ayni zihinsel
strecgle farkli zihinlerde yaratmanin bir araci olarak da hizmet etmektedir.

Sezgiciler, matematigi zihinsel bir etkinlik olarak gordikleri igin matematiksel
kavramlarinda sezgisel verilerle insa edildigini savunduklarmdan dolay1 say1 ve kiime gibi
matematiksel nesnelerin zihinde insa edildigi oranda varlik kimligi kazandigini, matematikteki
tanim Ve ispatlarm, sonlu adimda insa edilebilir nitelikteyseler gecerli sayilabildiklerini
savunmuslardir (Sezgin, 2013, s. 49).

Her ne kadar sezgicilik dnciileri ad1 altinda Jules Henri Poincaré, Luitzen Egbertus Jan
Brouwer ve Arend Heyting gibi matematikgilerin adi gegse de erken donem sezgiciligi Kant ile
baslamustir.

1724- 1804 yilllar1 arasinda yasayan Immanuel Kant icin bir¢ok felsefeci onun felsefede
Kopernik devrimini gergeklestirdigini savunmustur. Kant, bilginin zihin ile nesnelerin
etkilesimi sonucunda ortaya ¢iktigini1 savunur. Kant’mn savunmus oldugu bilginin zihin ile
nesnelerin etkilesimi surecinden tiremesi fikri Platon’dan ve Aristoteles’ten beri slre gelen
bilgi felsefesi kuramlarini sarsmistir. Kant, nesnelerin mekaninin bizden bagimsiz bir idealar
aleminde yahut fiziksel alemde bulundugu diisiincesine katilmaz, ona gére nesnelerin mekani
zihindir ve bu nesneler zihindeki yargilarm igcinde kavramla beraber olusmustur. Kant’mn zihin
merkezli bu felsefesine /dealist felsefe denir.

Kant’m Idealist felsefesinde savundugu bir diger husus nesnelerin kendi mahiyetinin
bilinemeyecegidir. Clnki nesneler ile ilgili bilginin ancak zihnimizde a priori olarak bulunan
saf zaman ve mekén formlarinin iginde sentezlenerek kavrayabilecegimiz seklindedir. Bu
sentezlenmenin bir tur yargi olmas: Kant’a gore bilginin yalnizca yargidan meydana geldigi
diisiincesini olusturmustur. Bu yuzden Kant’a gore yargidan bagimsiz bir kavram veya nesne
mumkin degildir.

Kant’n matematik felsefesine katkisi ise Aristoteles’ten devraldigi deneyciligi,
matematige uyarlamasi seklinde olmustur. Kant, bu konudaki goriislerini Saf Akl:n Elestirisi

kitabinda ele alir. Kant bilgiyi 6nce a priori ve a posteriori olarak ikiye ayirmistir.
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A priori bilgi; bu tur 6nermeler zorunlu ve evrenseldir, dogrulugu ispatlanmasi igin
deneye ihtiyaci yoktur. Kisaca deney 6ncesi bilgidir.

A posteriori bilgi; bu tir 6nermeler ise dogruluk degerinin anlasilmasi i¢in deneysel
yontemlere ihtiyac duyarlar. Kisaca deney sonrasi bilgidir.

Kant, bunlarin yanma analitik ve sentetik bilgi olarak iki kavram daha eklemistir.

Analitik 6nermeler: Oznenin yiiklemi kapsamasidir yani icermesidir.

Sentetik Onermeler: Oznenin yiiklemi barmndirmadig: 6nermelerdir.

Butlin bu yargi durumlarinin kombinasyonlarint aldigimizda dort bilgi turinden
olusmaktadir. Bunlar;

1. Analitik a priori

2. Sentetik a priori

3. Sentetik a posteriori

4. Analitik a posteriori seklindedir.

Kant’a gére matematiksel bilgi icin gerekli olan bilgi tirt sentetik a priori bilgidir.
Matematiksel bilgi hem analitik 6nermelerde oldugu gibi zorunlu ve evrensel olmas1 yani a
priori olmas1 hem de deneysel bilgilerde oldugu gibi bilgimizi genisletmesinden dolay1 yani
sentetik olmasindan dolay1 sentetik a priori tirl bir bilgidir. Tam da bu dogrultuda Kant
matematiksel bilgi ve felsefi bilgi karsilastirmasinda felsefenin kavramla ve kavramsal analizle
yapildigmi savunurken, matematigin kavramsal analizin 6tesinde bir etkilesime ihtiyac
duydugunu belirmistir.

“Felsefi bilgi kavramlardan yola ¢ikan aklin bilgisidir. Matematiksel bilgi ise kavramlarin insasindan yola

cikarak elde edilen bilgidir. Ancak bir kavramu insa etmek, o kavrama karsilik gelen a priori gorisin

ac18a gikarmaktir. O halde kavramin insasi i¢in deneysel olmayan bir goriise ihtiya¢ vardir” (Cevik, 2021,
s. 49-55).

Kant matematiksel bilginin kavramlarin saf gorii zeminindeki insaasiyla erisilen bir
bilgi turd oldugunu savunmustur. Zihinde bir kavrami insa etmek, o kavramin saf gori
temelindeki temsiline ulasmaktir. Bu bakis agisindan dolay1 sezgiciligin ilk temellerinin
matematiksel bilgiye yaklasimidan dolay1 Kant’la bagladig: varsayilmaktadir.

Ik sezgicilerden olan Fransiz matematikgci, fizikgi, mihendis ve filozof Jules Henri
Poincaré (1854-1912) bir polymath®t1 ve ‘son evrenselci’ olarak tanmir. Matematigin

kesinligine ve matematikgilerin bu kesinligin bir parcasi olduklar1 konusunda sezgicilige

16Cok yonli
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sarsilmaz bir given

ile bagh kalarak, kimeler kurammin paradokslarindan dolay1
mantiksalgilara, ana ilkeler konusunda ¢ikan tartigmalardan dolayir da bigimselcilere cephe
alarak sezgici bir tutum izlemistir.

Yeni-sezgicilerden biri kabul edilen Hollandali matematikci Luitzen Egbertus Jan
Brouwer’un (1881-1966) David Hilbert’in bigimselgiligi ile ilgili su s6zleri onun sezgicilik
yolculugunun baslama nedenleriden birini olusturur. “Matematige eslik eden dil, matematikle
ilgisi olmayan ama matematiksel ifadelerle dolu bir dile ¢ekildiginde paradokslarin ortaya
¢iktigin1 savunmaktadir” Clnki Brouwer’e gore matematik, agikg¢a ortaya konan kelime
dagarcig1 ve ¢ikarim kurallarinin ¢ok daha Otesinde resmi olarak belirlenmis herhangi bir dil
icinde caligma meselesi degildir (Bostock, 2009, s. 200). O daha ¢ok zihinsel bir ingadir ve bu
ingsada yontemsel agidan sezgiye dayanmaktadir. Matematigin sezgiye dayandigi bu zihinsel
ingsaanin da ilk 6rnegini de dogal sayilar olusturmustur.

Yeni sezgicilerden Arent Heyting’de (1898-1980) L.E.J Brouwer gibi matematiksel
nesne ve yapilarin varlik sorununu 6n plana alarak her nesnenin var kabul edilebilmesinin
geregi olarak 0 nesnenin dogal sayilardan hareketle kurulabilir oldugunu gostermeye
calismustir.

Yeni sezgiciler ¢ tane ilkeyi benimsemislerdir. Bunlar;

1. Matematiksel ispatlarda insac1  yontemin  kullanilmasi  gerektigini
savunmuslardir. Ancak bu ilke ile matematikteki bircok ispattan vazgecilmesi gerektigini de
kabul etmislerdir.

2. Mantigin matematige boyun egmesi gerektigini savunmuslardir.

3. Saf mantigin dnermelerinin sonsuz kimelere uygulanamaz oldugunu da
savunmuslardir. Ancak bu ilke G¢linci se¢enegin olanaksizlig: (Lat. tertium non datur) ilkesine
de kars1 ¢iktiklarmi gdstermektedir (Gir, 2019, s. 75)

Bu ilkeler dogrultusunda sezgicilik 6zetlendiginde su 0zellikler 6n plana ¢ikmaktadir;

1. Uclincii halin  olanaksizhgin1 reddettikleri icin celiskili kanitlamay1 da

redederler. Onlar igin ya dogrudur ya yanlistir ya da anlamsizdir.

2. Buitiin ispatlar1 yapilandirarak kurmak gerektigini savunmuslardir.
3 Sonlu matematigi kabul etmislerdir.

4. Dogrudan ispat1 kabul etmislerdir.

5 Kanita dayanirlar.

YPoincaré’nin bu sézii “Bir matematikgi sanmaz fakat bilir. inandirmaya ¢alismaz ciinkil ispat eder. Giiveninizi
beklemez belki dikkat etmenizi ister” tam da bu glivenin 6zeti gibi.
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6. Secim aksiyomunu reddetmislerdir.

Sezgicilerin sinirlamalarindan dolayr mevcut matematigin tumuiyle kapsanamamasi ve
diglanan bélimlerinin olmasi sezgiciligin tagidigi bir sakincadir. Sezgiciligin degisik durumlara
yol agan bir bulaniklik iginde olmas: yani saydam olmamasi sezgicilik yaklasimmm zor bir
yaklasim ya da metafiziksel bir 6greti oldugunu diisiinen bakis agilarma neden olmustur (Sener,
2015, s. 72-74).

2.1.3.1. Luitzen Egbertus Jan Brouwer Sezgiciligi

Luitzen Egbertus Jan Brouwer ya da kisaca L.E.J. Brouwer (1881 -1966), Henri
Poincare’yle beraber modern topolojinin yaraticis1 sayilir. L.E.J. Brouwer 20. yiizyilin
baglarindaki matematigin temelleri krizine tepkisiz kalmayarak matematiksel mantik ve
felsefeye biylk katkilar1 olan matematikgidir. Sezgici ve ingsasal matematik alanlarinin éncisi
sayilan L.E.J. Brouwer 1907 yillinda yayinladig1 doktora tezi ile Poincare ve Russell arasinda
0 yillarda tartigilan matematigin mantiksal temelleri tartigmasina buyuk katki sunmustur.

Brouwer matematigin zihninsel bir insa streci olduguna inaniyordu. Bu insa stirecinin

deneyimin zamansal dogas1 *®

Uzerine disiiniildigiinde bir ilk sezgi ile ortaya ¢iktigini
savunmustur. Bu temel sezginin daha sonra siiresiz olarak tekrarlanabilir oldugunu bu kendi
zihinsel matematiksel yapilarimizinda dogal sayilar teorisini verdigini iddia etmistir. Brouwer
sadece dogal sayilarin kendisini degil dogal sayilarla ilgili ispatlarin da yine zihinsel
matematiksel insalar olarak kabul edilmesi gerektigini 6yle Ki matematigin diger tlm alanlar1
icin de bu durumun gecerli oldugunu savunmaktadir. Brouwer, matematigin zihinsel olmayan
bir konuya, fiziksel diinyaya uygulanabilecegi ve bu uygulamanin ortaya ¢ikardig ihtiyaclara
yanit olarak gelisebilecegi fikrine de pek sicak bakmamustir. Gergek matematigi yalnizca insan
zihninin yaratimlar1®® olarak gormektedir. Brouwer klasik matematigin faydali olsa bile sezgici
matematige gore daha az matematiksel gerceklige sahip oldugunu ve dogru olanmn sezgici
matematik oldugunu savumaktadir (Bostock, 2009, s. 198).

Brouwer’in sezgicilik tavriyla ilk ingaaci sayilan Kant’a yakin durdugu gortlmektedir.
Brouwer, Kant’in gori temelli yaklasimmni yani sezgiciligini matematiksel yontem olarak

uygulamistir. Brouwer, Kant’in zamansal sezgisinin bir objeyi ardindan bir tane daha objeyi

18 Deneyimin zamansal dogas1 Brouwer’in Kant’in savundugu ‘Aritmetik zaman deneyimimizi yansitir’
diisiincesini kabul etmesiyle ilgilidir. Brouwer, Kant’in bir diger savundugu ‘Geometri uzay deneyimimizi
yansitir’ diigiincesini ise reddeder (Bostock, 2009, s. 198).

19 Bu bakis agisindan dolayr Brouwer’in uygulamali matematikten gok soyut matematik taraftari oldugunu
s@ylersek ¢ok da yanilmis olmayiz
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sonra da bir tanesini daha ve bdylece sonsuza gidecek sekilde algilamamizi saglayan bu gori
temelli yaklasimini, dogal sayilarla nezninde Peano’nun Urettigi herhangi bir aksiyomatik
sistemle degil onun yerine zamanin gegtigine dair ilkel bir icgiidiiden kaynakli olarak ve diger
tim matematiksel nesnelerin agik ve sonlu yontemlerle bu sayilardan olusmasi gerektigi
diisiincesiyle kabul etmektir. Aritmetik ve geometrik aksiyomlarm oncil nitelik tasidigini ve
analitik ispatlarmm mimkin olmadigmi savunan Brouwer, matematigin zihinsel bir yap1
oldugunu yani zihnin dil ve mantiktan bagimsiz olarak yaratttigi bir sey oldugunu savunup
matematigi mantiktan Onceye yani ilk siraya alarak Frege, Peano ve Russell gibi
mantiksalgilarin savundugu, mantigi matematikten dnce gérmelerine de karsi ¢ikmustir. Bunun
icinde hem Brouwer hem de 20. yiizyil sezgicileri mantigin kurallarina yogunlasmslardir.

Aristoteles’ten beri gelen mantik kurallar1 ti¢ tanedeydi. Bunlar;

1. Bir P 6nermesi kendisine esittir. P = P

2. Bir P 6nermesi ayn1 anda hem dogru hem yanlis olamaz (P= 1 ve P=0)
imkansizdir.

3. YaP yadaP’ dogrudur.

Uciincti mantik kurah, Ggiincti durumun imkansizhg: kanunu (/ng. law of excluded
middle) olarak da ge¢cmektedir. Ancak sezgiciler bu mantik kuralini bir aksiyom olarak kabul
etmedikleri icin kullanmamuslardir. Bu yiizden Aristocu mantik sistemine klasik mantik (/ng.
classical mantik) ve bu sistemin kullamildigi matematige klasik matematik (/ng. classical
mathematics) denilirken, sezgicilerin Gglincl  halin  imkansizhigi mantik  kuralini
kullanmamalarindan dolay1 mantik sistemlerine sezgici mantik (/ng. intuitionistic logic) ve bu
sezgici mantigin olusturdugu matematige de insasal matematik (/ng. constructive mathematics)
yani sezgici matematik denilmektedir.

Klasik mantikta Gctncl bir varlik durumu olmadigindan bir seyin var oldugunu
kanitlarken, 6nce o seyin yoklugu varsayilmaktadir. Yoklugu varsayildiktan sonra bir ¢eliski
olusturuyorsa 0 halde 0 seyin var oldugunu sdylenmektedir. Ancak sezgici mantikta Uginci
halin olanaksizlig1 durumundan dolay1 bir seyin varlig1 kanitlamak isteniyorsa o nesne apagik
gosterilmek zorundadir. Yani o nesne dogrudan insa edilmelidir. Brouwer’in tglinci halin
imkansizlig1 aksiyomunu reddetmesinin altinda yatan asil sebep t¢tinct halin imkansizliginin
Platonculuk felsefesinin bir sonucu olarak gérmesi yatmaktadir. Uglinci halin imkansizlig1
aksiyomu matematigin bizim disimizda, akildan ve duyulardan bagimsiz oldugunu
varsaymaktadir. Bu da Brouwer’in matematigin insasal bir aktivite olmasi gerektigi

diistincesine ters diismektedir. Bu baglamda Brouwer’in matematiksel dnermeler konusunda ilk
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ingaac1 saydigimiz Kant’tan fazlasiyla etilendigini gorilmektedir. Brouwer da Kant gibi
akilciligi ve deneyciligi sentezlemek isteyerek matematigin sentetik ve a priori oldugunu
savunmustur. Cunku Brouwer’e gore matematiksel 6nermelerin dogrulugu sadece kavramlari
analiz etmekle bulunmamaktadir.

Sezgicilikte tartismali bir baska konu, sec¢im aksiyomu (ing. Axiom of Choice) ve
potansiyel sonsuzluk kavramlaridir.

Secim Aksiyomu: Her kiimenin (Elemanlar1 bos olmayan kiimeler igin) bir segim
fonksiyonu vardir.

X, elemanlar1 bos olmayan kiimelerden olusan bir kiime olsun, her x E X igin f(x)>EXx
kosulunu saglayan f fonksiyonuna X’in se¢cim fonksiyonu denir.

Insacilar secim aksiyomunda varligi iddia edilen fonksiyonun agik tanimmin
verilmemis olmasindan dolay1 ve se¢cim aksiyomunun dglnci halin olanaksizligi kanunuyla
klasik mantik totolojisinin baglantisindan dolay1 se¢im aksiyomunu reddetmislerdir.

Mutlak sonsuzluk ve potansiyel sonsuzluk olarak iki tiir sonsuzluktan bahsedilmektedir.

Platoncularin savundugu mutlak sonsuzlukta sonsuz objeler kendiliginden bir butin
olarak, tamamlanmis olarak vardir. Dogal sayilar kiimesi (de N= [0, 1, 2, 3, ...]) bu a¢idan bir
bltin ve tamamlanmis oldugu i¢in sonsuzun kendisidir. Yani mutlak sonsuzluktur. Ayrica
sonsuz diziler kuralsiz (6rintisiz) de olusturulabilirler. Var olmalar1 igin onlar1 insa etmeye
gerek yoktur. Cunki varliklar: zaten bizden bagimsizdirlar. Brouwer bu tarz bir sonsuzlugu
reddetmistir.

Potansiyel sonsuzluk ise adimsal olarak sonsuza dogru giden islemler, surecler ve
devamliliklarm butinddir. Bunun icin de 6rnek olarak; 0, 1,2, 3 ... seklinde giden bir sayma
tamamlanmuis bir sonsuzdan degil, sonsuz olacak olan, ancak heniiz olmamis bir devamliliktan
bahsettiginden dolay1 potansiyel olarak sonsuzdur. insaacilik felsefesi potansiyel sonsuzda
objeler bir kural takip edilerek insa edilebildigini savunmaktadir. Bu durum sayma orneginde
oldugu gibi n elemandan sonra n+1 kuraliyla sonraki elemanlarin gelmesine benzer. Bir tir
kurallr dizi gibi de diisiiniilebilir. Bir dizi belli bir kuralla belli bir asamaya geldikten sonra geri
kalan kisim ‘zihin’ sayesinde kuralsiz da olusturulabilir. Sezgiciler bu durum igin bir tir
yaratict zihnin s6z konusu oldugunu savunmuslardir.

Platoncu’lugun mutlak sonsuzluk goriisiinde butiin gergel sayilar kendiliginden var
oldugu diistiniilmektedir. Herhangi bir n’inci basamak ne ise odur. Kendisi i¢in sabit ve oldugu
gibidir. Ve bu durum basindan beri bOyleymis gibidir. Brouwer’in serbest secim dizileri

kavraminda ise herhangi bir kuralla elde edilen dizinin sonraki basamaklar1 i¢in bir potansiyel
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birakilir. Bu basamaklar1 belirleme isi de matematikginin yaratici zihnine kalmaktadir. Giderek
insa edilmeye devam edilen ancak sonsuzlugu tamamlanmamis bir yapi olan bu sonsuzluk
potansiyel sonsuzluktur.

Son olarak insacihk ve Kklasik mantigin (Uzerine tartistigi karsi Ornek (Ing.
counterexamples) kavramina da deginilecektir. Klasik matematikte bir dnermenin yanlis
oldugunu géstermek icin o énermeyi saglamayan bir karsi 6rnek bulunur. Ornegin “biitiin
cicekler papatyadir.” Onermesine karsi 6rnek olarak gul, orkide, nillifer gibi bir¢ok farkli
cicegin olmasi 6rnek olarak verilebilir. Bu klasik mantiktaki P 6nermesi dogru degilse, P in
yanlis oldugunu gostermekle esdegerdir. Sezgici mantikta ise bir P Onermesinin degili
dogruysa bu sadece P ’nin kendisinin ¢iiriitiilebildigini gosterir. Yani P dnermesinin bir karsi
ornegi bulunabilir. Ayrica insaacilikta karsi 0rnek vererek bir dnermenin insaasi kanitinin
olmadig1 da gosterilebilir (Cevik, 2021, s. 57-64).

Brouwer’in sezgici felsefesinin ¢arpici kismi Ugiincti halin olanaksizligint matematiksel
ispatlarda kullanmay1 reddetmesidir. Bu yasaya gore bir dnerme ya dogru ya da yanlistir. Bu
yasa sayesinde matematikte bir nesnenin  yoklugunun imkansizligindan varhgi
c¢ikarilabilmektedir. Brouwer bu yasanin getirdigi matematigin bizim disimizda duyularimizdan
bagimsiz bir gergeklikmis gibi gérinmesini kabul etmeyerek varligi kanitlanacak nesnelerin

matematiksel olarak insa?® edilmesi gerektigini savunmustur.

2 nga yontemi bir nesnenin var oldugunu soyleyebilmek icin onu géstermek gerektigi sezgisidir
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o UGUNCUBOLOM
BICIMCILIK VE SEZGICILIK TARTISMASI

3.1. Tartismanin Felsefi ve Matematiksel Arka plani

1920’lerde Matematik diinyast Brouwer ve Hilbert arasinda matematigin temelleri
tizerine ciddi bir tartismaya sahne olmustur. lk baslarda Cantor’un kiime teorisini etkileyen
paradokslara tepki godsteren ve sorunlarin kaynagmnin insanlarin sonsuzlugu yeterince
kavrayamadigindan dolay1 ortaya ¢iktigmi savunan Brouwer ve Hilbert, ¢dzim onerileri
konusunda gittikce zitlasmaya baglamiglardir. Hilbert Cantor’un teorisinin tutarhiligmi
kanitlayarak ¢Ozum getirmekten yanayken Brouwer, Cantor’un teorisinin terk edilmesi
gerektigini iddia etmekteydi. Ciinkii Brouwer’e gére konu uygun?' matematigin kapsami
disindaydi. Hilbert, siradan anlam ve hakikat kavramlarinin énemli olmadigini savunarak hem
Cantor’un teorisini hem de geleneksel matematigi korumak istemisti. Brouwer’a gore ise
Hilbert’in bigimselci yaklasimi matematigi anlamdan yoksun birakmaktaydi oysaki
matematiksel yontemler sezgiye de hitap edebilmelidir. Bu yizden Brouwer hakiki anlam ve
hakiki dogruluk degeri Uizerinde 1srar ederek sadece Cantor'un teorisini degil, ayn1 zamanda
geleneksel matematigin olagan iddialarmin gogunu da reddetmistir (Bostock, 2009, s. 197-198).

Hilbert dnciiliigiindeki bicimselci yaklasimin matematik icin herkesge ayni anlama gelen
evrensel bir disiince sistemi kurma cabasi (teorem makinesi ya da meta-matematik)
matematikte istenen Kkesinlik, tutarlilik ve dogruluk Ozelliklerini yeniden saglamay1
hedeflemekteydi. Az sayida varsayimdan hareketle, cok sayida yeni ve guvenilir bilgi
olusturma disiplini, bilimsel bir nitelik kazandig: takdirde hem matematik igin verimli hem de
matematigin diger bilimler igin islerligini artiracakti. Ayrica sezginin yol agabilecegi yanlis
bilgilenmeleri yani akil yuritmelere karisabilecek mantik dis1 etkenleri de ortadan kaldirarak
olusabilecek paradokslar1 engellemis olacakti. Ancak bu ¢abalarin bir nebze sonugsuz kaldigi
gorilmektedir.

Hilbert’in matematigin dogas1 ve aksiyomatik yontem hakkindaki goriisii daha sonra
gercek anlamini fizikte bulacaktir. Ozellikle Einstein’m yercekimi teorisinde bunu gérmek
mimkinddr. Hilbert, Einstein’a yercekimi yasalarini olusturabilmek i¢in matematiksel
formalizmin kilavuz ilkelerini vererek yercekimi teorisi ile elektrodinamik arasinda uyumlu bir

kombinasyon olasiligini gostermis, yergekimi yasasmi ilk kez en basit bigimine getirmistir.

21 Brouwer’e gore uygun matematikten kastin sezgici matematik oldugu seklindedir.
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Matematiksel araclar kullanilmadan tam seklinin bulunamayacagi Einstein’in yergekimi teorisi
Hilbert’in felsefi basarisiyla ilgili yonteminin anlam ve kapsaminimn hakkini vermeyi mimkiin
kilan genis goriislii bir felsefi matematik anlayis1 gelistirdiginin, matematigin i¢sel olarak
kazandig1 ve bilimde evrensel bir etki iddiasini gucli ve basaril bir selkilde ortaya koydugunu
gostermistir (Bernays, 1922, s. 93-99).

Bigimselcilik matematigin birtakim varsayimlarin ve bunlardan ¢ikan sonuglarin gergek
olgularla uyumlu olup olmadigi kaygisin1 ve uygulamali matematige kaynaklik edip
etmediginin gok da 6nemli olmadigi kaygisini da tasimadan insanogluna dogru diisiinebilme ve
dogru olan1 yapabilme becerisini gelistirmeyi hedeflemis olmasi bir anlamda soyut matematik
alanmn destekledigini gostermektedir (Giiney, Ozkog, & Korkmaz, 2016, s. 68).

Brouwer Onciiliigiindeki sezgiciler ve Hilbert 6nciiliigiindeki bigimselciler matematigin
temelleri konusundaki zitlasmalar1 19. Yiizyilin sonlarina dogru hararetle devam ederken, naif
kiime kuraminda bulunan geliskiler, matematigin temelinin ne olmasi gerektigi sorusunun
yaninda bu temelin celiskilerden uzak, guvenilir ve daha fazla kesinligin saglandigi bir
matematigin nasil olmasi gerektigi sorulariyla, 20. yiizyilin ortalarina kadar stiren bir tartisma
sahasina donismiistiir.

Hilbert, Brouwer ve destekcisi Weyl’in yaptiginin Kronecker’in izinden gitmek
oldugunu, matematigi kurtarmak adina matematikteki zahmetli her seyi attiklarini, dnerdikleri
tirden bir reformun takip edilmesi durumunda en degerli hazinenin ¢ogunu kaybetmekle karsi
karsiya olduklarini savunuyordu (Davis, Hersh ve Marchisotto, 2015, s.373).

1823 ve 1891 yillar1 arasinda yasayan Alman matematik¢i Leopold Kronecker
matematik felsefesi alanindaki tartigmalara dahil olarak Cantor Teorisine karsi savundugu su
ifadeleri “Dogal sayilar1 tanr1 yaratti ve geri kalan her sey insanoglunun eseridir” sezgiciligin
Ozeti niteligindedir (Hofstadter, 2011, s. 297).

Hilbert matematigi saglam temeller Gizerine kurmak diisiiyle ¢iktigi bu yolculukta hem
Cantor’un Teorisine atifta bulunup hem de sezgicilerden Kronecker’e cevap vermek icin
“Cantor’un yarattig1 bu cennetten hi¢ kimse bizi ¢ikartamayacaktir” soziyle sezgicilige karsi

net tavir sergilemistir.

3.1.2 Tartismanin Siyas1 Arka Plam

19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren cesitli Ulkelerde ¢esitli ulusal matematik
topluluklart olusmaya baslamigtir. Matematikgilerin mesleki orgitlenmeleri agisindan 6nemli

bir girisim olan bu topluluklar, 19. yiizyilin sonuna dogru Felix Klein ve Georg Cantor
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tarafindan ortaya atilan uluslararasi matematikciler kongresi fikrinden sonra daha blyik
orgutlenmeye donismiis ve matematikcileri uluslararasi diizeyde ilk kez 1897°de Ziirih’te bir
araya getirmistir. Matematikciler Ziirih’teki uluslararasi toplantidan sonra Birinci Dlinya Savasi
baslamadan dort yil arayla Paris (1900), Heidelberg (1904), Roma (1908) ve Cambridge’te
(1912) toplanmust. O zamana kadar yapilan matematik kongreleri 1., I1., 111, 1V., V.? olarak
numaralandirilmisti. 28 Temmuz 1914°te Birinci Diinya Savasi’nin patlak vermesiyle milliyetci
ve ulusal duygular bilim diinyasina da sigramisti.

Savagm suclusu ilan edilen Almanya’ya karsi gelisen bakis agisina Almanya bir tepki
bildirgesi altinda *93 bildirisini’?® yaymlayarak yamt vermistir. Bu bildiri Almanya disinda
ofkeyle karsilanmus ve bir grup Ingiliz bilim insan1 bu cercevede 21 Ekim’de Times’ta “Neden
savastayiz” adli bir bilimsel monografi yayinlamistir. Savas ve ¢atismanm devam etmesi bilim
insanlar1 arasindaki bu catismaninda giderek artmasma neden olmustur. Ozellikle Fransiz ve
Belgikali bilim insanlar1 Almanya’nin Birinci Dinya Savasi’nda bu Ulkelerin sivil
vatandaslaria korkung zararlar verdigi seklinde bir sdylem gelistirmis ve bu s6ylem temelinde
Almanya ve Alman bilim insanlar1 karsit1 politika gelistirme ¢abalarina girismistir. Fransiz ve
Belgikali bilim insanlari, Alman bilim insanlarinin ulusal ve askeri yetkililer tarafindan kotiye
kullanildigin1 ve bu durumun sona erdirilmesi gerektigi seklinde bir sdylem gelistirmistir.
Savasin sonunda silahlar susunca bu Ulkelerdeki bilim camialar1 mittefik Glkelerdeki bilim
icinde Alman bilim insanlarina ve Alman diline yer olmayan yeni bilim kuruluslar1 olusturma
cabalarina girmistir. Bu ¢abalar Birinci Dlnya Savasi mittefik tlkeleri arasinda da destek
buldu.

Bu baglamda 9-11 Ekim 1918 tarihleri arasinda Ingiltere, Fransa, ABD, Belgika,
Japonya, Sirbistan, Brezilya, italya ve Portekiz’den temsilciler Londra’da, Miittefikler Aras:
Bilim Akademileri Konferans: (/ng. Conference of Inter-allied Scientific Academies) adli
konferansta bir araya geldi. Bu konferansta “Londra Kararlar1” adiyla bazi kararlar alinmustir.
Bu kararlarin hedefi, icinde 6zetle Almanya’nin ve Avusturya’nin olmadigi uluslararasi bilim
orgutlenmeleri olusturmaktir. Konferansa katilan temsilcilerin sonraki toplanma yerleri Kasim

1918°de Paris ve 18-28 Temmuz 1919°da Briksel seklindeydi. Almanya’y1 dislamaya yonelik

22 Strasbourg (1920) ve Toronto (1924) kongrelerinde Alman, Bulgar, Avusturya ve Macar uyruklu bilim adamlar1
diglanmisti. Daha sonrasinda herkese a¢ik yapilmayan bu kongreler uluslararasi kongreler olarak gértilmedi. Bu
ylzdende 1928°’de yapilan Bologna kongresi VI. Kongre olarak kayitlara gecti. Ancak kongrelerin
numaralandirilmasi gerekir diisiincesinden olasi zorluklardan kagimmak adina sonralari vazgegilmistir.

23 93 bildirisi” Alman bilim toplulugunun 7 Ekim 1914°te Aufruf an die Kulturwelt (Kultlr Diinyasina Cagri)
adiyla yayinladiklar: bildiridir.
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Onerilerle dolu olan toplantilar Alman bilim insanlarinin boykot edilmesini hatta bu boykot
kararma uymayanlarm?* kara listeye almip kamu gérevlerinden ve onur listelerinden ihrag
edilmesini veya cezalandirilmasini 6neriyordu.

Briiksel’deki toplantiya katilan Glkeler (Belgika, Brezilya, ABD, Birlesik Krallik,
Avustralya, Kanada, Yeni Zelanda, Giiney Afrika, italya, Japonya, Polonya, Portekiz, Romanya
ve Sirbistan) yukarida anilan hedeflere yonelik olarak Uluslararas: Arastirmacilar Kurulu (Fr.
Conseil International de Recherces) adinda bir érgutlenme olusturdu. Bu Ulkeler disindaki
ulkelerin, “Londra Kararlar1” adli kararlara uymalar1 ve bdylece Almanya karsit1 boykota
katilmalar1 kosuluyla séz konusu kurula katilmalarmna izin verildi. Ornegin bu konseyde
sonradan gorev alacak olan W.W. Campell’in 1919’da yazdig1 “The International Research
Council and The International Astronomical Union” adli makalede, muttefik tlkelerin bilim
insanlarinin paylastig1 goriislerine es deger su goriisiinii paylagsmistir:

“1914-1918 Birinci Dlnya Savasi, Almanya ve Avusturya-Macaristan hiktmetleri tarafindan halklarinin

ve sempatizanlarinin destegiyle insanlikdist ve barbarca surduriildiu. Savas uluslararasi orgitlerin

faydasin1 da yok etti. Cinki Alman hiikiimeti savasta bircok bilim insanmi hikimet gorevlisi asker,
diplomat vb. gibi atadi ve gorevlendirdi. Bu yizden en azindan suclu hikiumetler ve halklar siyasi

yontemlerinden vazgegene kadar Alman ve Avusturya-Macaristan bilim insanlariyla iliskilerin yeniden

baslatilmamasi yani boykot edilmesi gerekmektedir” (Campell, 1919, s.249-256).

Alman karsit1 boykot bir dizi baslik iceriyordu: Almanya’nin uluslarasi konferanslardan
dislanmasi, bilimde Alman dilinin yasaklanmasi, merkezi biirolarin, enstittilerin ve konseylerin
muttefik tlkelere gdre yeniden tahsis edilmesi, diinya ve bibliyografik ve inceleme dergilerinde
Alman tekelinin sona ermesi seklindeydi (Dalen, 2013, s. 327-338).

S6z konusu donemde bu siyasal arka plan sirmekteyken, savastan sonraki ilk
uluslararas1 matematikgiler kongresi, Fransiz ulusal matematik komitesi baskanliginda 1920°de
Strasbourg’da?® yapildi. Takip eden kongre ise 1924°te Toronto’da gerceklestirildi. Her iki
kongreye de Almanlar ¢agrilmadi.

Fransiz matematikgilerinin baskanliginda 1928’de Italya’nin Bologna sehrinde bir
kongre karar1 alindiginda Alman bilim adamlarina karsi uzlasmaz bir tutum sergilemeye devam
edenler ile daha uzlagmaci bir yaklasimdan yana olanlar arasinda boliinmiis olan komite, kongre

yaklagirken Alman matematikcilere davet gondererek onlarla yeniden iletisime ge¢mistir. Diger

24 Belgikal1 Astronom Georges Lecointe 1917°de Belgika hiikiimeti icin yazdigi muhtirada Almanlarm boykot
edilmesiyle ilgili bir dizi noktayr formule etmistir (Dalen, 2013, s. 331).

%5 Fransiz ulusal matematik konseyinin Strasbourg’taki konferans karar1 Fransa-Almanya arasinda el degistiren
sehir olarak yeni statiikoyu belirlemek ve vurgulamak Fransizlar agisindan 6nemliydi (Dalen, 2013, s. 338).
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bir deyisle Almanlar uzun bir ardan sonra uluslararasi matematikgiler kongresine yeniden davet
edilmistir (Capristo, 2016, 5.290).

Bu davet Almanya’da matematikgiler arasinda bdlinmeye neden olmustur. Hollandali
matematik¢i Brouwer’in  Onderlerinden biri  oldugu bir grup matematik¢i, Alman
matematikgcilere ge¢mis kongrelerde gosterilen tutum nedeniyle bir dizi girisimde bulunmus ve
bu baglamda Alman matematikgilerin Bologna’da yapilacak kongreye katilmayarak boykot
etmeleri icin taraftar toplamaya calismistir. Hatta bu konuda Brouwer ve yandaslar1 kongreyi
destekleyenleri Alman olmamakla sucglamislardir. Brouwer’in 1928’de tim Alman
matematikgileri kongreyi boykot etme cagrisi, Alman matematikgilerin birligin tam Uyesi
olarak kabul edilmesini ve Alman bilimine yapilan asagilayici refaranslarin birligin temel
yasasindan ¢ikarilmasini talep ediyordu (Stigt, 1990, s.101) Buna karsit olarak bazi Alman
matematikgciler ise ne olursa olsun Bologna’daki kongreye katilmayi savunmustur. Bu goriisi
savunanlarin basinda Alman matematik camiasi tizerinde énemli bir nufiisa sahip olan David
Hilbert bulunuyordu. Hilbert siyasi ve kisisel konumunuda kullanarak Alman rektorlerine ve
matematik seminerlerinin yoneticilerine slreci elestiren 6fkeli bir mektup yazmis ve bu
mektubu agik bir ¢agriyla soyle sonlandirmustir:

“...Higbir Universitenin ve hichir akademinin, resmi daveti dostane bir sekilde kabul etmekten

vazgecmemesi gerektigini en acil sekilde dilemek Alman bilimin ve Alman prestijinin ¢ikarna olacaktir”

(Dalen, 2013, s. 545).

Hilbert ve Brouwer arasindaki ilk uzlasmazhik 1928 Bologna kongresine katilim
meselesi hakkinda degildi. Bu kongre sirecinden 6nce de Alman matematikgiler boykot
altindayken benzer nedenlerle bu iki isim énemli goriis ayriliklarina diismiistii. S6z konusu
goriis ayriligi Hilbert ve Brouwer’in ayn1 anda editorliklerini yaptigi ve Avrupa’nin 0 dénem
en prestijli matematik dergilerinden biri olan Mathematische Annalen’in?® Ginlii matematikgi
Bernhard Riemann’in anisina (1926) bir say1 ¢ikarma karari almasi sonrasinda yasanmusti.
Alman bilim insanlarinin uluslararasi bilimsel kongrelerden dislandig1 bu donemde, Hilbert s6z
konusu sayiya birer makaleyle katki saglamalari i¢in Fransiz matematikgciler de dahil olmak
uzere pek cok milletten matematikciye davet gonderilmesi gerektigini diisiinmiistii. Hilbert’in

fikrine gore boyle bir girisim Ozellikle Fransiz ve Alman matematikgilerinin yeniden

% Mathematische Annalen, 1868 yilinda yayin hayatia girmistir. O dénemde Mathematische Annalen'in editorii
olmak bir taninma ve onur gdstergesi olarak kabul ediliyordu (Dalen, 2013, s. 523)1928 yilinda derginin editorleri
bas ve yardimer olarak ikiye ayriliyordu. Bas editdrler su dort kisiydi: David Hilbert, Albert Einstein, Otto
Blumenthal ve Constantin Caratheodory’di. Luitzen Egbertus Jan Brouwer ise yardime: editorler aradindaydi.
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birbirlerine yaklasmasini, is birliklerinin artmasini veya en azindan uluslararas1 matematikgiler
camiasindaki Alman karsit1 cephenin birliginin bozulmasimi saglayacakti. Ancak bu girisim
Mathematische Annalen editOrleri arasinda Brouwer’in Onciiliiglinii yaptigi muhalefet
sonucunda tam olarak ger¢eklesememis ve derginin ilgili sayis1 Fransiz matematikgilerin higbir
katki saglayamadigi ve dislandigi bir say1 olarak ¢ikmistir. Bu durum o donemde Hilbert ve
Brouwer’in arasinda ciddi bir gerginlige neden olmustur (Dalen, 2013, s. 458-463).

1928°de Bologna schrindeki matematik kongresi i¢in organizasyon komitesi ‘eski
diisman’ Ulkelerin dislanmas1 sorununu, dislamalara devam etmek isteyenler ile onu yeniden
gercekten uluslararasi hale getirmek igin ugrasanlar arasinda arabuluculuk yaparak asmustir.
Kongre zaman1 gelip ¢attiginda politik nedenlerle gitmeyen kicik bir grup disinda Alman
matematikgcilerinin cogu Hilbert baskanliginda ve organizatorlerin giivencesi altinda kongreye
gitmeyi kabul ederek katilmistir. Diger bir deyisle Hilbert, Alman matematikgiler tzerindeki
nufusunu kullanarak Alman matematikgileri kongreye katilma konusunda ikna etmistir (Dalen,
2013, s. 550-551).

Eylil 1928°de Bologna’daki uluslararasi matematik kongresi ilgili tartisma, Hilbert ile
Brouwer arasindaki biylk oranda politik savasin 6nemli bir meydani haline gelmistir.
Brouwer’in kongreyi boykot etme ¢agris1 Hilbert tarafindan Alman meselelerine miidahale ve
onun Alman delegasyonunun baskani olarak kongreye katilmasmi engelleme girisimi olarak
yorumlandi. Hilbert, bu olaylar1 Brouwer’in hirsina ve kisisel etkisine baglayarak Brouwer’e
kizgihigini gesitli vesilelerle ifade etmistir (Kouneiher, 2018, s.104).

Ornegin, Hilbert konferans sonrasinda Brouwer hakkinda sdyle bir goriis paylasmistir:

“Santaj (Alm. Erpressertum),

Almanya'da en kot siyasi santaj ¢esitlerinden biri ortaya ¢ikti. Simdi sana séyledigim gibi konusmuyor
ve hareket etmiyorsan, Alman degilsin, Alman olarak dogmaya layik degilsin. Bu santajcilardan
kurtulmanm yolu basit. Onlara Alman siperlerinde ne kadar sure gecirdiklerini sormak gerekiyor. Ne
yazik ki Alman matematikciler bu santajin kurbani oldular (...) Brouwer Alman siperlerinde bulunmadigi
halde Alman matematiginin tistadi gibi gérinmek i¢in Almanlar1 kigkirtarak ve anlasmazliklara neden
olarak Almanlarin durumunu nasil kullanacagini bilmistir. Tam bir basari ile. Bunu ikinci kez
basaramayacak” (Dalen, 2013, s. 551).

Sonrasinda 0 ddnemde Mathematische Annalen 'in bas editorlerinden biri olan Hilbert,
derginin yaym kurulunda, derginin diger bas editorleri olan Mathematische Annalen’in yayin
kurulunda nihai bir etkiden korktugu i¢in derginin yardimc1 editOrlerinden Brouwer’in gorevine
diger yaymn kurulu baskanlar1 Albert Einstein ve Constantine Carathéodory'nin onay1 olmadan

son verme girisimlerinde bulunmustur. Bu kararin1 Brouwer’e soyle bir mektupla iletir:
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“Sevgili meslektasim,

Sizinle ig birligi yapmam mimkiin olmadig igin, temel konulardaki goriislerimizin uyusmazligi goz
onune alindiginda, Mathematische Annalen’in yonetim kurulu tyelerinden verilen izni istedim.
Blumenthal ve Carathéodory tarafindan bana, Annalen’in diizenlenmesindeki is birliginizden bundan
bdyle vazgececegimizi ve bdylece adinizi bashk sayfasindan silecegimizi size bildirmek icin. Aym
zamanda dergimizin yararina olan ge¢mis faaliyetleriniz icin Annalen'in editorleri adina tesekkiir ederim.
Saygilarimla, D. Hilbert” (Dalen, 2013, s. 553).

Brouwer’in Annalen’in yonetim kurulundan ihrag edilmesi hem Brouwer agisindan hem
de bircok matematikgi icin gurur kiriciydi. Hilbert karari icin derginin diger bas editorlerinden
biri olan Albert Einstein’dan da destek almak amaciyla kendisine bir mektup gondermis ve
kararinin gerekgelerini soyle paylasmistir:

“1. Brouwer, 6zellikle Bologna'dan 6nce Alman matematikcilere yazdigi son genelgeyle beni ve
inandigim gibi Alman matematikcilerin cogunlugunu asagilad:.

2. Ozellikle, sempatik yabanci matematikgilere karsi carpict bicimde diismanca konumu
nedeniyle, 6zellikle su anda, Mathematische Annalen'in redaksiyonuna katilmaya uygun degildir.

3. Mathematische Annalen'in kurucularmin ruhuna uygun olarak, Gottingen'i Mathematische
Annalen'in ana Ussi olarak tutmak istiyorum. Brouwer'in genel olarak zararl faaliyetini hepimizden dnce
fark etmis olan Klein, benimle ayni fikirde olurdu” (Dalen, 2013, s. 555).

Einstein, Hilbert’in mektubunu ilk basta konuyla ilgili bir sakayla gegistirmek istemistir.
Einstein’in Hilbert’e mektubu su sekildeydi.

“Bay Brouwer, Lombroso’nun deha ve delilik arasindaki yakin baglanti teorisinin istemsiz bir
savunucusudur (Einstein’dan Hilbert’e, 19.10. 1928)” (Kouneiher, 2018, 5.104).

Einstein, ihrag mektubunu imzalamay: reddetti ve yodnetim kurulu (Gyelerinden

Carathéodory’ye yazdig: bir mektupta bu hareketi Hilbert’in bir anlik kizginligina baglad.

“Bu Brouwer meselesine hic dikkat etmemek kesinlikle en iyisi olacaktir. Hilbert’in bdyle duygu

patlamalaria muktedir olabilecegini asla diisiinmezdim” (Kouneiher, 2018, s.105).

Carathéodory, Brouwer’in ihra¢ edilmesini dogru bulmayarak Annalen’in y®netim
kurulundan istifa etmistir. Carathéodory Einstein’dan, Hilbert’e kars: taraf olarak goriinmek
istemedigi i¢in istifasinin gizli tutulmasini da ayrica istemistir (Kouneiher, 2018, s.105).

Brouwer ise dergi bas editorlerine ve yayinci sirket olan Springer’e, Hilbert’le ayni
kanaate varmamalar1 igin pek ok mektup gondermistir. Hatta sonradan nazilere katilacak olan
ve 0 donemde Annalen editorliigii meselesi hakkinda Brouwer’a destek olan Otto Bieberbach’la

birlikte Springer’in Berlin’deki yayin merkezine davetsiz sekilde giderek yaymct Ferdinand
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Springer’le hararetli bir tartisma yapmistir. Bu hararetli tartigma esnasinda Bieberbach ve
Brouwer, Brouwer’in dergi editorliigiinden atilmasi durumda Springer yaym evinin ulusal
duygulardan yoksun bir sirket olarak goriilecegi ve bu durumda birtakim saldirilara maruz
kalacagini ima ederek tehdit etmistir (Dalen, 2013, 5.562).

Brouwer nihai olarak pek¢ok tatsiz olaydan sonra dergiden ihra¢ edilmistir. Brouwer bu
duruma binayen bir arkadasina yazdigi mektupta yasadiklarini ve umutsuzlugunu séyle
anlatmustir:

“Hayatimin bUtiin isi benden alind1 ve korku, utang ve guvensizlik iginde kaldim ve iskence eden

iskencecilerimin zulmiine maruz kaldim” (Brouwer’dan Pogany’e, 03.06.32) (Stigt, 1990, s.105)

Dahasi Brouwer’e ek olarak derginin editorler listesinde blylk degisiklikler olmustur.
Hilbert-Brouwer kavgasinda genel olarak tarafsiz bir tutum sergileyen Einstein, bu tatsiz
olaylar1 kurbagalar ve farelerin savas1 (Alm. Frosch-Mausekrieg)?’ olarak nitelendirmistir.
Kurbaga ve fare savasinin sonunda rahatlayan Einstein, Otto Blumental ve Richard Courant’in
bltin ¢abalarima ragmen Annalen’in kapak sayfasinda admin bulunma cazibesini reddetmistir
(Stigt, 1990, 5.102).

Asagidaki Sekil 3.1 gorseli Mathematische Annalen dergisinin 1928’de yayinlanan 100.

ve 1929°da yayinlanan 101. sayilarinin kapaklar1 arasindaki farki géstermektedir.

MATHEMATISCHE ANNALEN MATHEMATISCHE ANNAILEN
ALFRED CLEBSCH mwo CARL ¥EUMANN ALFEED CLEBSCH rwm CAKL NEDMANN
FELIZ KLEIS FELIT KLEIN

EECEEwIaTis EER TS E——
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B I LR = S e Pl

[ TR

& @

LW RS AN
VERELLG VON JULIUS SFRINGER L TR e T e T R
(R ] B

Sekil 3.1: Mathematische Annalen dergisinin 100. ve 101. sayisinin kapak gorselleri
Kaynak: Dalen, 2013, 5.584

21 Kurbaga Ve farelerin savasi (Alm. Frosch-Mausekrieg), Eski Yunancada Batrachomyomachi adiyla Homeres
tarafindan yazilan ancak anonim olan kisa bir destandir (Homeros, & Sina, 2010, 5.201-214) Hem Almanca hem
de Yunanca cevirisiyle Batrachomyomachi kelimesi ‘6nemsiz bir kavga’ anlamna gelir.
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Brouwer, Annalen’den atildiktan sonra Jacques Hadamard’a bir uluslararasi matematik
dergisi ¢ikarmak istedigini ve onu da dergide gormek istedigini mektupla bildirmistir.
Hadamard, Einstein’den Brouwer igin tavsiye istediginde Einstein tavsiyeyi soyle yanitlamisti:

“Bu, Brouwer ve Hilbert arasinda asagilik bir anlasmazhikti ve bence asil suclulugu Hilbert

tasiyordu,15.11. 1930” (Kouneiher, 2018, s.105).

Einstein, ayrica Hadamard’a “Brouwer’in de asir1 ve inat¢1 davrandigini, patalojik
acidan sinirli bir adam oldugunu ve bu nedenlerden dolay1 yeni dergiden uzak durmasi
gerektigini” belirterek tavsiyesini sonlandirmistir (Dalen, 2013, s.632).

Annalen olayinda Brouwer derinden etkilenmis ve tartisma sahasmdan ¢ekilmisti. Bu
durum goriiniiste teslimeyette oldugu izlenimini veriyordu. Ancak yaklagiminin saglamligina
ve dogruluguna daha ¢ok inanmisti. Sezgici matematik iddialarindan vazgegmemis sadece
gorinmez olmustu. Oyleki artik sezgici matematik hakkimnda rapor vermek icin DMV ?°nin
toplantilarma katilmiyordu. Eskiden oldugu gibi yayincilikta ¢ok fazla ilgisini gekmiyordu. Her
ne kadar daha derinlemesine arastirmalarini surdirdigiine dair iddialar s6z konusu olsada bu
girisimler kiclk capta ve sadece arkadaslari ile mektuplagsmalar1 ve smif notlar1 gibi seyleri
iceriyordu (Dalen, 2013, s.588-589).

Brouwer’in siyasi faliyetleri ve Riemann olay1 Hilbert icin belirleyici olmustu.
Hilbert’in 6luminden sonra Brouwer’in Annalen’i alacagi korkusu da etkili oldugu
soylenmekteydi. Brouwer’in gérevden alinmasinin yankilar1 Almanya disinda da surmiistii. O
donemin bilim insanlar1 arasinda gorevden alinmanin korkung¢ bir hakaret ve uluslararasi
matematik icin hakli gdsterilesi zor bir eylem oldugu, Orta Avrupa’daki matematikcilerin
ahlaki prestijine uygun olmadigi, Almanya’daki kollektif matematigin bundan olumsuz
etkilenecegi ve Gottingen-Berlin diismanliginin daha da artacagi konusuluyordu (Dalen, 2013,
s. 586)

28 DMV, Almanca Deutschen Mathematischen Vereinigung (T. Alman Matematik Dernegi) un kisaltilmig
bicimidir.
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SONUC

Matematik daha cok iginde yasadigimiz diinyay1 anlamaya ve karsilastigi pratik
sorunlar1 ¢g6zmeye yonelik basladig: seriivenine, zaman igerinde insan zihninin de bir Grini
oldugu gergegiyle agirlikli olarak haz, estetik ve entelektiellik kaygisina doniistiigii bir alana
evrilmistir. Nesnel bir bakis agisindan 6znel bir bakis agisina evirilen matematik baslarda
kesinlik ve tutarliligin1 yani genelliligini bir 6znellik serlivenine doniistiirmiis olmasindan
dolay1 kaygilara neden olmustur. Bu kaygilar 6znel bakis agilarinin getirdigi yaraticiliktan
nasibini alip sonrasinda matematik adma yeni geometrilerin tiremesine neden olsa da
bitmemistir. Bu kaygilar dogrultusunda sure¢ donemin matematikgilerini etkiledigi gibi
felsefecileri de etkileyerek matematigin bir temeli olmas1 gerekliligini diisiindirmiistiir. Bu
diistinigiin  Uretimi matematik felsefesinin matematige dair temel bulma sorunu olarak
mantiksalgilik ve tezimizinde bashgmi igeren bicimselcilik ve sezgicilik yaklagimlarmin
gelismesine neden olmustur. Bu yaklasimlar matematigi temellendirmeyi ve ona yeniden
kesinlik ve tutarlilik yani gli¢ kazandirmay hedefliyordu.

Ancak her bir yaklasimin yaptigi matematigi bir c¢gene benzetirsek bir koseyi
tutmaktan baska bir sey degildi. Yine de matematik felsefesinin matematigi temellendirme
yaklagimlarmin olumlu tarafi olmustu elbette matematige dair yeni yol haritalar
gelistirmelerine neden olmasi gibi. Bunun yaninda ise olumsuz tarafi olarak gérmezden
gelemeyecegimiz matematigin temelleri tartismasi yasanirken arka planinda siyasi bir krizin
olmasiydi. Clnkd bu krizin matematigin temelleri tartismasinda bigcimselci ve sezgici
yaklasimlar Uzerine dogrudan etkisinin olmas1 matematik felsefesi ve matematik tarihi hatta
bilim tarihi agisindan dnemlidir.

Nesnel bilginin kaynagi sayilan matematik bile konjonktlrel olaylardan ve diinya
siyasetindeki olaylardan etkilenmekte ve matematikteki arastirma programlar1 dogrudan buna
maruz kalabilmektedir. Tarih bunun érneklerini gostermistir. Gerek bilim tarihi ve gerek bilim
felsefesi agisindan da 6énemlidir. Bu durum matematigin ve matematik felsefesinin temelleri

tartismasimi anlamak agisindan da 6nemlidir.
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