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OZET

MATEMATIKSEL DENEYIMIN FELSEFESIi: REUBEN HERSH

Cihan, Yasemin
Yiiksek Lisans Tezi
Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Soner Durmus
Agustos - 2020, 137 + xiv Sayfa

Bu arastirmada, bir piir (saf) matematik¢i olan Reuben Hersh’in matematiksel
deneyiminin felsefesinin anlasilmasi ve bu bakis agismin matematik egitimi acgisindan
dogurgularmin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Matematiksel deneyim; matematik,
matematikci, matematik tarihi, matematik felsefesi, matematik egitimi gibi bir¢ok
unsuru icerisinde barmdirmaktadir. Bir matematik¢i olarak Reuben Hersh, matematik
felsefesi goriislerinin  olusturulmasinda kendi matematiksel deneyimine vurgu
yapmaktadir. Arastirmanin amaci dogrultusunda nitel arastrma yOntemlerinden
dokiiman inceleme yontemi kullanilarak kitaplari, makaleleri ve roportajlar1 tizerinden
Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesinin ne oldugunun anlasilmasi

saglanmustir.

Reuben Hersh’in matematik felsefesi tarihi icerisindeki diistincelere elestirel
bir gbzle baktigi, ana akim matematik felsefesi diisiincelerine katilmadigi/higbir felsefe
okuluna bagli olmayanlardan oldugu, kendi matematiksel deneyiminin felsefesini
hiimanistler ve basina buyruklar olarak siniflandirdig1 kategoride ele aldig1 sonucuna
varilmigtir. Ayrica kendi yonelimini hiimanist matematik felsefesi icerisinde “sosyal-
kiiltiirel-tarihsel” olarak adlandirmasi ile de matematiksel deneyiminin felsefesini;
deneyimlerinin farkinda olan insana ve insanin sekillendirdigi unsurlara vurgu yaparak
betimledigi goriilmiistiir. Reuben Hersh’in deneyime vurgu yapan matematik
felsefesinde matematigin dogasma ydnelik olusturdugu goriislerinin, matematik
egitiminde de 6grenci merkezli, 6gretmenin rehber oldugu, matematik smiflarinin ve
Ogretim programlarinin matematigin dogasinin 6ziinii yansitmas: gerektigi yoniinde

oldugu gorilmiistiir. Bu noktada ayrica Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin



xii

felsefesine olan bakis agisinin matematik egitimi agisindan dogurgularmm NCTM
standartlar1 ve {ilkemiz Matematik Dersi Ogretim Programi’nda ele alman yetkinlikler

ile uyumlu oldugu sonucuna ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Felsefesi, Matematik Egitimi, Matematiksel Deneyim,
Matematik Ogretimi.
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ABSTRACT

PHILOSOPHY OF MATHEMATICAL EXPERIENCE: REUBEN HERSH

Cihan, Yasemin
M. Sc. Thesis
The Department of Mathematics and Science Education
The Program of Mathematics Education
Supervisor: Prof. Dr. Soner DURMUS
August - 2020, 137 + xiv pages

In this study, it is aimed to understand the philosophy of Reuben Hersh's
mathematical experience and to reveal the implications of this perspective in terms of
mathematics education. Mathematical experience; it contains many elements such as
mathematics, mathematician, history of mathematics, philosophy of mathematics and
mathematics education. As a mathematician, Reuben Hersh emphasizes his own
mathematical experience in forming his philosophy of mathematics. In line with the
purpose of the research, it is provided to understand what the philosophy of Reuben
Hersh's mathematical experience is through books, articles and interviews using

document analysis method, which is one of the qualitative research methods.

It was concluded that Reuben Hersh critically viewed the thoughts in the
history of mathematics philosophy, did not agree with the mainstream mathematics
philosophy thoughts, and considered the philosophy of his mathematical experience as
humanists and mavericks. In addition, by calling himself his own slant as "social-
cultural-historical™ within the philosophy of humanist mathematics to the philosophy of
his mathematical experience; It is seen that he is depicted by emphasizing on the people
who are aware of their experiences and the elements shaped by man. It has been seen
that Reuben Hersh's views on the nature of mathematics in philosophy of mathematics,
which emphasizes experience, are student-centered in mathematics education, that the
teacher is a guide, and that mathematics classes and curricula should reflect the essence
of mathematics nature. At this point, it is also concluded that the perspective of Reuben

Hersh's philosophy of mathematical experience is compatible with competencies
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regarded in our country's Mathematics Curriculum in terms of mathematics education

and NCTM standards.

Key words: Philosophy of Mathematics, Mathematics Education, Mathematical

Experience, Mathematics Teaching.



L.LBOLUM

1.Giris

Insanlarm birbirleriyle iletisim kurmasini ve toplumlarin ortak siirecler
yasamasini saglayan en 6nemli ara¢ dildir. Konustugumuz dil; ihtiyaglarimizi belirler,
kiiltliriimiizi sekillendirir ve bu siire¢ dongiisel ve dinamiktir. Yasam siiresi boyunca
konustugumuz dil toplumlarm kiiltiiriinii sekillendirirken ayn1 zamanda bireysel algilar1
iizerinde de belirleyici bir kuvvete sahiptir. Ornegin Tiirk¢e’de “ge¢mis” kelimesi
“arkada kalan hayat”; “gelecek” kelimesi de ‘“daha gelmemis, yasanacak zaman”
anlamlarmma gelmektedir (TDK). And daglarinda yasayan Aymara insanlarmin dilinde
ise bunun tam tersidir. Onlar gegmisi “onde” gelecegi ise “arkada” algilamaktadir. Bu
kelimelerin dillerine; ge¢misin gelecege yon verdigi, gelecegin ise gegmis kadar tiim
yonleriyle bilinmez oldugu algisi ile yansiyabilecegi muhtemeldir. Hintge’de ise diin,
‘beeta hua kal’; yarin ise ‘aane vaala kal’ diye sdylenmektedir. ikisinde de ortak olan
“Kal” (' ) sozii hem diin hem de yarm anlamlarma gelmektedir. Yani ister gelecege
dogru, ister gegmise dogru ‘su andan bir giin uzakta’ anlamimdadir. Zamanin dncesi ve
sonrasini betimlemek iizere astronom Sir Arthur Eddington, 1928 yilinda yazdigi The
Nature of The Physical World adli kitabinda “Zamanin Oku” adini verdigi simetrik

olmayan lineer bir yapidan bahsetmektedir.

o >
Gegmis Gelecek
(Bilinen) (Bilinmeyen)

Sekil 1.1. Dogrusal zaman semasi.

Bu yap1 gecmisi bildiklerimiz, gelecegi de bilmediklerimiz anlamina alarak
zamanin lineer bir yapida siirdiigiinii betimlemektedir. “Zamanin Oku” kavrami

Eddington’dan sonra Zamanin Termodinamik Oku, Zamanin Kozmolojik Oku gibi



kavramlara donlismiistiir. Simdi ise bu kavram “Zamanin Algisal/Psikolojik Oku”

olarak genisletilmistir (Hawking, 2019).

Bu noktada bir de matematikc¢i ve fizik¢i olan Henri Poincaré’den bahsetmek
uygun olacaktir. 1890 yilinda gelistirdigi ve kendi adiyla anilan Poincaré yinelenme
teoremine (Poincaré recurrence theorem) gore, dinamikleri hacmini koruyan ve smirl
mekansal hacimle simirlanan bir sistem, yeterli siire sonra, bastaki durumuna ¢ok yakin
bir bicimde yinelenecektir. Eger bir gaz alip parcaciklari bir kutuya -kutunun kosesine-
konuldugunda pargaciklar dagilacaklar ve sonra hareket edeceklerdir. Poincaré tekrarina
gore, bu parcaciklar ¢cok cok uzun zaman sonra kutunun kosesine geri doneceklerdir.
Daha basit bir 6rnek ile agiklanabilirse, elde bir siirii iskambil destesi oldugunu ve
bunlarin karsilikli olarak iki kisiye dagitildigini varsayalim. Yeterince uzun siire bu
dagitim yapildiginda birinci kisiye dagitilan kartlardan basta gelen papaz kartin daha
sonra tekrar gelmesi ihtimali garantidir. Sekil 1.2.’de Poincaré’in tekrarlanan zaman
algisii bir modeli goriilmektedir. Buna gore, gelecek zamanda ¢ok uzun gegmisin bir
tekrarin1 yasayabilir veya tam tersi diisiiniildiigiinde ge¢mis zamanda gelecekte

yasanilabilecek bir olay erken yasaniyor denilebilmektedir. Yani, zaman dongiiseldir.

Cyclical
(Dairesel/Dongiisel)

Linear (Dogrusal)

uture
elecek)

Sekil 1.2. Dogrusal ve dongiisel zaman semasi.

Insanin en basitten en karmasik seylere ihtiya¢ duymasi, bunlara ¢dziim
gelistirmeye ¢alisma ve aktarma ¢abasina girmesinden beri “matematik” denilen disiplin

var olagelmistir denilebilir. Bu ¢aba insanin dogasi1 geregi bilgiler, diinyanin degisimi ve



kiilttirlerle beraber dinamik bir sekilde siirekli devam etmekte ve matematik gelismekte
ve degismektedir. Tarihine bakildiginda matematik; hem kendi tarihini hem baska
bilimlerin tarihini hem de insan yasamini etkileyen Onemli bir roldedir. Bu rol
matematige; anadili farkli olan milletlerin ortak dilinin kendisi oldugu merkezi bir
durusu da beraberinde getirmektedir. Gauss’un “bilimlerin kraligesi” (Coskun, 2010, s.

104) seklinde ilan ettigi matematigi bu denli merkezi yapan nedir?

Gegmisten giiniimiize, bilinenden bilinmeyene dek matematik, kendi
icerisindeki konularmi yer yer ve zaman zaman tekrar tekrar giindemine almistir. Bu
ylizden dinamik bir yapisi vardir. Bu dinamiklik Zamanin Oku gibi lineer bir yapida
degil; aksine dongiisel bir yapidadir. Matematik tarihine bakildiginda Ornegin;
Fermat’m Son Teoremi, ortaya konulusundan yaklasik 300 sene sonra ispatlandiginda
bu teorem Andrew Wiles’in yasadigi donemde tekrar giindemdeydi. Ancak denilebilir
ki ilgilisi olan beyinler var oldugu siirece zaten diinya glindemindeydi. Aradan gecen
yiizlerce yila ragmen matematik kendisini canli tutan bir yapiya sahiptir. Bu canlilik,
matematigin zaman igerisinde dongilisel bir yapida degistigini ve gelistigini
aciklamaktadir. Dolayisiyla matematikte zaman kavrami i¢cin “Zamanm yonii yoktur,
geriye dogru gitme aynen ileriye dogru gitme gibidir.” (Giir, 2019, s. 363)
denilebilmektedir. Bu zamana degin gelmis gecmis matematikgilerin, filozoflarm,
fizik¢ilerin, 6grencilerin vs. bu degisim ve gelisim icerisinde matematik yaparlarken
sorduklar1 bazi sorular tarihte matematik ve felsefe kavramlarini bir arada gérmemizi

saglamistir.

Bu arastrmaya, bir matematik O6gretmeninin meslegine heniiz baglarken
sordugu “Matematik neden bu kadar merkezi bir rol {istleniyor?”, “Matematigi neden
o0grenmek zorundayiz veya Ogretmeliyiz?” gibi sorulardan yola ¢ikilarak baslanmistir.
Zihinlerimizde bilinenden bilinmeyene dogru yonelmis algisal bir zaman oku
mevcuttur. Goethe, “sorabilmek i¢in 6nce 6grenmek gerekir” demektedir (Baki, 2014, s.
218). Gegmisten simdiye dek alinmis olan matematik egitiminden sonra ve 6gretmenlik
meslegine heniiz baslarken bu igin nedenini soruyor olmak, belki de sorulan sorular ile
matematigin tam olarak bilinmiyor oldugunu gdosteren bir celiskiye diisiildiigii izlenimi

verebilmektedir. Ancak bu ¢eligki, matematik felsefesi konusunda arastirmalar yapmaya



ve bu aragtirmalarin sorulara cevap verecegine dair beklentiye itmis; G6grenilen
matematigi neden 6gretmek ile asil anlaminin ne oldugunun cevabi verilemeyen bir isi
yapma hissi bu arastirmanin dogmasina sebep olmustur. Dolayisiyla bu c¢alismanin
olusum asamasinda merak edilen baslica konular matematigin ve matematigi
ogrenme/dgretme gerekliliginin ne oldugudur. Oncelikle incelenen konu matematik

felsefesi olmug ve bu konuda okumalar yapilmustir.

Maddy (1990; akt. Giir, 2019, s. 23-24), “Matematik filozofunun gorevinin,
matematigi reform etme degil, onu tanimlama ve agiklama oldugunu kabul ediyorum.”
demektedir. Matematik felsefesi konusunda yapilan arastirmalar, bu ¢alismanin son
seklinin meydana gelmesinde baslangi¢ noktas1 olmustur. Ilgili literatiir incelendiginde
matematigin ne oldugu, matematik felsefesinin ne anlama geldigi ve ilgi alani,
matematik felsefesinde ortaya ¢ikan diisiince okullar1 ve matematik egitimi felsefesi
adiyla matematik felsefesinin etkisiyle ortaya ¢ikmis 6grenme-08retme yaklasimlari
gibi temel bagliklara ulasilabilmektedir. Bu bagliklar altinda edinilen bilgilere gore,
matematik felsefesi tarihinde birgok matematik¢i, filozof veya diger meslek
gruplarindan isimlerin matematik hakkinda sdylemleri oldugu goriilmektedir. Platon,
Hilbert, Brouwer, Wittgenstein, Godel, Russell, Whitehead, Lakatos, Ernest,
Freudenthal, Hersh, Quine gibi matematik¢i, filozof, psikolog, egitimci ve hem
matematik¢i hem filozoflar diisiince ve eylemleri ile matematik felsefesi tarihinde
zikredilmekte olan isimlerdir (Baki, 2014; Giir, 2019). Bu isimler arasindan bir piir
matematik¢i olan Reuben Hersh incelendiginde onun kendi matematiksel
deneyimlerinden yola ¢ikarak “matematiksel deneyiminin felsefesi” ile ilgili bir bakis
acist sundugu goriilmektedir. Bu ¢alismada Reuben Hersh’in bu bakis agis1i ve bunun

matematik egitimi acisindan ifadesinin Tiirk okuyucusuna sunulmasi hedeflenmistir.

Hedefin olusum asamasmin ilk basamagi olan c¢alismanin konusuna karar
verildiginde Reuben Hersh ile iletisime gecilmistir. Kendisi bu tez caligmasinin
olusturulacak olmasini memnuniyetle karsilamistir. Tezin meydana gelme siirecinde
yardimc1 olabilecek kaynaklar 6nermis, kisilere yonlendirmis ve kendi fikirlerini bizzat
ifade etmistir. Ancak Omrii bu calismanin tamamlanmis halini gérmeye yetmemis,

Reuben Hersh 3 Ocak 2020 tarihinde vefat etmistir. Siiregte bizzat goriislerini teyit



ettirme imkani1 kalmadigindan, eserlerindeki ifadelerine bagh kalarak goriisleri

incelenmeye calisilmistir.

1.1.Reuben Hersh Kimdir?

Reuben Hersh, 9 Aralik 1927’ de NewYork’ta dogmustur. Kendisi matematiki,
yazar ve akademisyendir. Ikinci Diinya Savast ile birlikte ailesinin basa ¢ikmak zorunda
kaldig1 sikintilar, evlenip iki ¢cocuk sahibi oldugu, o siralarda bir dergide, ardindan bir
makine atdlyesinde ¢ok cesitli islerde calistigi, 1956°da sag basparmagimin yarisini
kaybederek gecirdigi ciddi bir is kazasi sonrasinda isini biraktigi ve matematikle olan
ilgisi kendi yazdigi kaynaklardan bilinmektedir (Hersh, 2014; Hersh, Davis ve
Marchisotto, 2015). Dolayisiyla bu baslik altinda amag Reuben Hersh’in tam bir
biyografisini vermek degildir. Amag, okuyucuya oncelikle Hersh’in matematik ile
iliskisinin nasil olduguna dair bilgi ve anekdotlar sunarak, kendi tabiriyle ‘“hayatini
adadig1 is” (Hersh, 2014, s. 17) olan matematige ve felsefesine bakisinin ortaya

koymaktir.

Reuben Hersh (2014, s. 17-20), matematik yapma siirecine yonelik duygu ve
diistincelerinden 86 yasindayken yazdigi ‘Experiencing Mathematics: What Do We Do,
When We Do Mathematics?’ kitabinda soyle bahsetmektedir:

Biiyiik bir felsefi karar verdim. Hayatimi diinyay1 degistirmeye adamak
yerine, zevk aldigim bir seyi yaparak ge¢imimi saglamaya c¢aligabilirdim! Bir siire
sonra, iiniversitede Ingiliz Edebiyati mezunu olmadan once, matematikte ciddi
uzmanlasmay diisiindiigimii hatirladim. ... Her zaman matematigi sevdim, ama bunu
asla bir hayatin adandig1 is olarak diistinmedim, ¢iinkii Fagsizmle savagmak zorunda
kaldim. Fakat sag bagparmagimin yarisin1 kesti§imde Fagizmle miicadele ¢abalarimin
aldatilmig ve etkisiz oldugunu fark ettim. Bir makine atdlyesinde yevmiyeli olarak
calisirken, halk kiitiiphanesinde Richard Courant ve Herbert Robbins tarafindan
yazilmig ilging bir kitapla karsilasmistim: Matematik Nedir? Kim olduklarmi

bilmiyordum, ama bu kitabt kiitiphaneye geri vermeyi basaramadim. Kitabi



kaybettigimi iddia ederek yalan soyledim ve kiitliphanenin ihtiyaci olan paray1
O0dedim. Bugiin elimde hala o kiitiiphane kopyasi var! Bu 6ykiiyli Richard Courant'a
anlatmaya asla cesaret edemedim, yillar sonra New York Universitesi'nde bir
mezun olarak, Matematiksel Fizik Yontemleri Cilt 2'nin Ingilizce gevirisinde kopya
editorii olarak atandim (evrensel olarak “Courant-Hilbert” olarak amlacaktir). 1957'de
matematikte egitim alma diisiincesi korkutucuydu. Ama bunu bir yagam kurali olarak
goriiyorum: Eger bir sey yapmaktan korkarsam, o zaman gitmem ve yapmam gereken
sey budur (Hersh, 2014, s. 17-20).

Bundan sonra Reuben Hersh, kararmi vermis ve calismalarina baglamistir.
Peter Lax, Paul Cohen gibi isimlerle birlikte ¢galigmis; Standford, Brown, Berkeley gibi
iiniversitelerde ders vermis; c¢ok wuzun yillar New Mexico Universitesi’nde
akademisyenlik yapmis; The College Mathematics Journal, The Mathematical
Intelligencer gibi dergilerde yazmis ve Ford, Chauvenet ddiillerine layik goriilmiistiir.
Kendisi piir matematik¢idir ve g¢alistigr alan kismi diferansiyel denklemlerdir. 1983
yilinda; Reuben Hersh, Philip J. Davis ve Elena Anne Marchisotto ile birlikte yazdigi
The Mathematical Experience (Go6zden gegirilmis yeni baskisi Tiim Yonleriyle
Matematiksel Deneyim-2015-olarak Tiirkgeye ¢evrilmistir.) adli kitabi ile Ulusal Kitap
Odiilii (National Book Awards) kazanmislardir. Bu kitap bu tez igin de ¢ikis noktasi
olan matematik felsefesi hakkinda yazilmis bir kaynaktir. Reuben Hersh, o vakte kadar
plir matematik¢i olarak yer verdigi caligmalarina aslinda bambaska bir boyut
kazandirmigtir. Bunun, yani kendi ¢alisma hayatinda olanlarin ne ifade ettigi ile ilgili

sunlar1 ifade etmektedir:

Yaklasik bes yil 6ncesine dek ben de siradan bir matematik¢iydim. Bunun gibi
bir kitap yazmak ve benzeri riskli ve alisilmigin disinda seyler yapmazdim. Kendime
ait bir “alamm” —kismi diferansiyel denklemler- vardi ve ben alanimin disina
cikmazdim, en fazla yakm alanlardan birinin smirlarinda gezinirdim. Ileri
seviyelerdeki diisiincelerim, gergek entelektiiel hayatim ise yillar 6nce yiiksek lisans
egitimim esnasinda Oziimlemis oldugum kategori ve degerlendirme tarzlarm
kullanmaya devam ediyordu. Bu tarzlardan ve Kkategorilerden hi¢ uzaklasmadigim
icin, aslinda onlarm da belli belirsiz farkindaydim. Onlar aslinda bakmakta oldugum
diinyanin degil, diinyay1 algilayis bicimimin bir pargastydilar. Ilerlemem alanimdaki

aragtirmalarim ve yayinlarima bagliydi. Yani benimkine benzer bir egitim almis olan



alanimdaki diger ¢aliganlarla paylasilan bakis agilar1 ve diisiinme bigimleri konusunda
ustalik kazanmanin getirecegi 6nemli 6diiller mevcuttu. Benim yaptiklarimin degerini
onlarin yargilar1 belirleyecekti. Baska hi¢ kimse bunu yapabilecek nitelikte degildi ve
zaten bir bagkasmnin da bu konuyla ilgilenip ilgilenmeyecegi oldukca siipheliydi.
Kendimi bu bakis agisindan 6zgiir kilmak yani onu anlamak, birgok olasi bakis agisi
arasindan yalmzca bir tanesinin gegerli oldugunun farkina varmak, onu istenildigi
zaman kullanip diger zamanlarda kenara koyabilmek, bu bakis acisimi digerleriyle
kiyaslamak ve degerlendirmek... Bunlarin higbiri meslegim ya da kariyerimin
gereksinimlerinden degildi. Tersine, bdyle olagan dis1 ve belirsiz maceralar en iyimser
ihtimalle kiymetli zamanin akilsizca bosa harcanmasi, en koétii ihtimalle ise psikoloji,
sosyoloji ve felsefe gibi saibeli ve siipheli girisimlerle ilgilenmek olarak goriilebilirdi.

(Hersh, 2014, s. 1; Hersh vd., 2015, s. 1).

Tim bunlardan Reuben Hersh’in ¢alisma hayatina farkli bir bakis agisiyla
yaklagsmaya basladigr ve caligmalarinin yeni bir boyutta degerlendirilebileceginin
farkinda oldugu anlasilmaktadir. Hersh, matematik felsefesi ile ilgili ¢alismalarmin
olusmasida aklindaki diisiince ve sorular1 su sozlerle tarif etmistir: “50 yasimdan
sonra, zihnim matematik yaratma ve kesfetmekten uzaklasti ve farkli bir sorudan ¢ok
etkilendi. Bir matematik¢i olmak ya da matematik yapmak ne demektir? ‘Matematik
yaratmak ya da kesfetmek’ ne anlama geliyor? Matematik yaparken ne yapariz?”
(Hersh, 2014, s. 20). Bu sozler ile ilgili olarak Reuben Hersh’in yillar boyu ¢alistigi
“piir” matematigin sonuc¢lar: ve matematik felsefesine duydugu ilgi ve diisiincelerinin

‘resmi’ baslangict yorumu yapilabilmektedir.

Esasinda, gergek su ki matematik olarak adlandirdigimiz bu garip etkinligin,
eger varsa, amaci ve anlamina karst duydugum hayret ve hayranligin, fiili olarak
matematik yapmaya duydugum hayranliga esit, hatta daha giiclii oldugu bir noktaya
geldim. Matematigi son derece karmasik ve gizemli bir diinya olarak goriiyorum. Bu
diinyay1 kesfe c¢ikmak ise tedavisinin imkansiz oldugunu disiindigiim bir
bagimliliktir. Ben de digerleri gibi bir matematik¢iyim. Ama buna ek olarak, bu
matematik¢iyi hayretle izleyen ve boyle garip bir yaratigin, boyle garip bir etkinligin
diinyaya gelmesi ve binlerce yildir varligim siirdiirebilmis olmasi karsisinda daha ¢ok
hayrete diisen ikinci bir benlik, bir Oteki gelistirdim. (Hersh, 2014, s. 1; Hersh vd.,
2015, s. 2).



Hersh’in bahsettigi noktada gelistirdigi oteki tabiri kendisine, yaptigi ise ve
kendi tecriibelerine farkli bir boyuttan bakmak anlamindadir. Yani Hersh, kendinde
kendisine digaridan bakan bir g6z olmaya calisan ikinci bir kisi olarak yeni arastirmalar
yapmaya, yeni sorular liretmeye ve diislincelerini gelistirmeye baslamistir. Hersh bu
durumun baslangi¢ noktasinin Matematigin Temelleri dersini vermeye basladig1 giin
olarak sayilabilecegini ifade etmektedir (Hersh, 2014, s. 1; Hersh vd., 2015, s. 2).
“Nerdeyse on bes yildir, her diizeyde ve pek ¢ok farkli konuda matematik ogretiyordum
ama tiim bu derslerdeki mesguliyetim, matematik hakkinda konusmak degil, matematik
yvapmakti. Burada ise artik amacim matematik yapmak yerine matematik hakkinda

konusmak olmugtu.” (Hersh, 2014, s. 2; Hersh vd., 2015, s. 3).

Kendi fikrinin Matematigin Temelleri dersinde bahsettigi diislince okullarindan
(olusturmacilik, bi¢imcilik gibi) hangisine dayandiginin belirsiz olmast ve bu
diisiincelerin yiizyillar igerisinde gegirdigi doniisimler hakkinda net bir fikir sahibi
olmamas1 Hersh’in bu alanda daha fazla arastirmalar yapmasini ve diisiincelerinin netlik
kazanmasini saglamistir. Bu durumdaki beklentisini, “Sayilar teorisi dersini 6grettikten

sonra nasil sayi teorisyeni olmamigsam, burada da matematigin temelleri alaninda
aragtirmact olmak gibi bir beklentim yoktu.” (Hersh, 2014, s. 2; Hersh vd., 2015, s. 2)
seklinde ifade etmistir.

Matematigin temelleri konulu dersime baglarken merkezi 6neme sahip
olduguna inandigim ve donemin sonunda cevabini bulacagimizi ya da en azindan
aciklik kazandiracagimizi umdugum sorular1 formiile ettim. Say1 nedir? Kiime nedir?
Ispat nedir? Matematikte ne biliyoruz ve bunu nasil biliyoruz? “Matematiksel
kesinlik” nedir? “Matematiksel sezgi” nedir? Bu sorular1 formiile ederken cevaplari
bilmedigimi fark ettim. Elbette, bu pek sasirtict da degildi. Cilinkii bu tiir “miiphem” ve
“felsefi” sorularin matematikte aradigimiz tiirden net cevaplart olmasi1 beklenemezdi.
Bu sorular hakkinda her zaman fikir ayriliklar1 olacaktir. Ama beni rahatsiz eden
kendi goriisiimiin ne oldugunu bilmemekti. Daha da kétiisii, dayanacak bir temelim,
farkl fikirleri degerlendirecek, savunacak ya da onlara karsi ¢ikacak bir kriterim de
yoktu. Matematikte ispat, bilgi ve gerceklik konularinda diger matematikgilerle
konusmaya bagladim ve i¢inde bulundugum karmasik belirsizligin tipik oldugunu fark



ettim. Yine ayrica, kisisel deneyimlerimiz ve igsel inanglarimiz hakkinda konusma ve
tartismaya ne kadar a¢ oldugumuzu da gérdiim. (Hersh, 2014, s. 2-3; Hersh vd., 2015,
S. 4).

Buraya kadar Reuben Hersh’in ¢aligma hayatinda yiizlestigi sorular ile ilgi ve
arastirma alaninin farklilasarak yeni bir boyut kazanmasindaki siiregte kendisi, ¢evresi
ve matematigin temelleri hakkindaki gozlemleri verilmeye g¢alisilmistir. Bunlar ve bu
calismanin aragtirma problemlerinin olusmasinda meydana gelen ilgi ve diisiinceler
oldukca benzerdir. Matematigin (en azindan bir yere kadar bile olsa) bilinen, 6grenilen
ve 0greniliyor olan kismimin ortaya ¢ikardigi veya hic¢ bilinmese de yine de sorulabilen
“matematigin neye dayandigi/temellerinin ne oldugu” merak edilen bir konudur. Bir piir
matematik¢i olarak Reuben Hersh’in matematik, matematiksel deneyimleri ve
matematik deneyiminin felsefesi ile ilgili gegirdigi bu siireglerin de insani ve organik

stirecler oldugu goriilmektedir.

1.2. Aragtirmanin Amaci ve Problemi

Matematiksel deneyim; matematik, matematik¢i, matematik tarihi, matematik
felsefesi, matematik egitimi gibi bir¢ok unsuru igerisinde barmdirmaktadir. Reuben
Hersh’in matematiksel deneyiminde, matematigin temelleri dersini vermeye
basladiginda matematik yapmaktan ¢ok matematik hakkinda konustugunu (Hersh, 2014,
S. 2; Hersh vd., 2015, s. 3;) belirttigi gibi, ¢alismalarmin artik farkli bir boyutta
meydana geldigi goriilmektedir. Matematik¢i olarak matematik felsefesi hakkindaki

ifadelerinde kendi matematiksel deneyimlerinden yola ¢ikmaktadir.

Bu arastirmada, arastirmanin 6znesi ve bir matematik¢i olan Reuben Hersh’in
matematiksel deneyiminin felsefesinin anlasilmast ve bu bakis acisinin matematik
egitimi acisindan dogurgularin1 ortaya koymak amaglanmaktadir. Bu amag

dogrultusunda asagidaki arastirma problemlerine cevap aranmaktadir:
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1. Bir piir (saf) matematikgi olan Reuben Hersh’in matematiksel
deneyiminin felsefesi nedir?
2. Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesine olan bakis

acisinin matematik egitimi agisindan dogurgulari nelerdir?

1.3.Arastirmanm Onemi

Matematik Egitimi alaninda yapilan ¢alismalar incelendiginde drnegin Ozkara
(2019) tez ¢alismasinda, ilkdgretim matematik O0gretmen adaylarinin matematige ve
matematik egitimine yonelik belirlenen anahtar kavramlara iliskin biligsel yapilarmdaki
degisimi incelemistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin en az “matematik felsefesi”
anahtar kavramina yonelik cevap kelime irettikleri goriilmiis ve bu durumun dgretmen
adaylarinin “matematik felsefesi” kavrammi diger kavramlara (6rnegin, matematiksel
bilgi) gore yiizeysel olarak bildiginin gostergesi olabilecegi belirtilmistir (Ozkara,
2019). Aymi yil yaymlanan bir diger tez ¢alismasinda Akman (2019), matematik
O0gretmen adaylarmm matematigin dogasma iliskin felsefi goriislerinin incelenmesini
amaglamistir. Buna goére Akman; Ogretmen adaylarmin matematigin tanimi icin
matematik bilimdir ve matematik hayattir temalarn1 one c¢ikardiklar1 ve biiyiik
cogunlugunun matematigin hem icat hem de kesif oldugunu diisiindiikleri tespitine
ulagmugtir. Matematiksel bilginin dogasina iliskin olarak Ogretmen adaylarinin
matematiksel bilgilerin sonradan edinildigini, matematiksel bilgilerin degisebilecegini
diisiindiikleri ve matematiksel bilgilerin birikimlerle olustugu temalarmni O6ne

¢ikardiklar1 goriilmistiir (Akman, 2019, s. iv).

Matematik Felsefesi konusunda yukarida 6rnek gosterilen ¢aligmalar diginda
Felsefe bilimleri alaninda da calismalara rastlanmaktadir. Yimaz (2019) tez
calismasinda; Platon’un genel felsefesini ve matematige olan bakis agisini ana hatlariyla
ortaya koyarak Platon’un matematik felsefesindeki yonlendirici agirhgmi gostererek
bilim diinyas1 tizerindeki etkisine ve segkin konumuna isaret etmeyi amaglamistir.

Aldemir (2008), matematikg¢i, fizik¢i ve bilim felsefecisi olan Poincaré’nin bilim
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anlayigini ortaya koyarken; Akgagiiner (2019) ise Poincaré’nin matematik felsefesini
odaga aldig1 bir tez calismasi meydana getirmistir. Akgagiiner’e benzer bir tavir ile
Takicak (2016) Salih Zeki’yi; Oztiirk (2011), Kurt Godel’i; Ozdemir (2014), Kant’s;
Elmas (2019), Thomas Khun’u g¢aligmalarmin merkezine alarak onlarin matematik

felsefesi goriislerini incelemislerdir.

Matematik felsefesinde yapilan caligmalara hem matematik egitimi hem de
felsefe alanlarinda rastlandigi goriilmektedir. Ayni1 konunun iki farkli alanda ¢alisilmasi
islup ve yontem agisindan alanlara gore farkliliklar ortaya koymaktadir. Matematik
egitimi alanlarinda yapilan c¢alismalarda genel olarak amag¢ matematik egitiminde
matematigin dogasma iliskin goriisleri ortaya cikarmak olmaktadwr. Bu amag
dogrultusunda gelistirilen tezlerde daha ¢ok nicel ve karma yontemler kullanilmaktadir.
Felsefe alanlarinda matematik felsefesi konusu iizerine yapilan calismalarda ise
matematik¢i, filozof ya da bilim felsefecisi kimligini tasiyan 6zneler merkezinde
goriislerin ortaya konulmasi ya da matematik felsefesi tarihi igerisindeki goriislerin
elestirel bir yaklasimla ele alinmas1 amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan
tez calismalarinin iislubu ve ortaya konulusu, matematik egitimi alaninda yapilan tez
calismalarina gore farklilik gostermektedir. Bu tez caligmasi ortaya konuldugu sekliyle
matematik egitimi alaninda yapilan ¢aligmalara 6rnek olusturmaktadir. Felsefe alaninda
ise genel olarak giris kismmin sonunda arastirmanin amaci verildikten sonra ilgili
literatiir g¢aligmanin 6znesini olusturan ‘kisiden Oncesi hakkinda’ bashgi ile
verilmektedir. Tkinci boliim ¢alismanin 6znesi olan kisinin anlatildig1 ve iigiincii bdliim
ise arastirma problemlerine cevap verildigi kisimlardir. Felsefe alaninda yapilan tez
calismalarinda anlatim 6zne etrafinda (6ncesi, simdi ve sonug¢ seklinde) bir kurgu
olusturularak sunulmaktadwr. Bu tarz bir anlatima ise matematik egitimi alaninda
yapilan caligmalarda rastlanmamaktadir. Bu tez calismasi matematik egitimi alaninda
yapilan ancak felsefe alanlarindan sunulan tezlere benzer olarak bir piir matematikgi
olan Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesinin ne oldugunu ve bu
yaklagimm matematik egitimi agisindan ne anlama geldiginin elestirel bir yaklasimla
sunulmasini amaglamaktadir. Dolayisiyla felsefe alanindaki arastirmacilara benzer bir

tavir, bu galigmada matematik egitimi arastirmacisi tarafindan sergilenmektedir.
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Matematik egitimi alaninda ele alinan yaklagimlara tarihsel olarak bakildiginda
matematik¢i, egitimei, psikolog, filozof, antropolog gibi ve daha bir¢ok meslek
grubundan isimlerin goriislerinin temel alindig1 veya izlerini tasidig1r goriilmektedir.
Ornegin, Tiirkiye’deki ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda Piaget’nin
biligsel gelisim g¢aligmalarina dayanan Vygotsky, Dewey’in de katkida bulundugu
olusturmaci yaklasimm izleri goriilmektedir (Ilhan ve Aslaner, 2019, s. 398). Icerik
olarak bakildiginda bu tez ¢aligmasi bir pilir matematik¢inin matematiksel deneyiminin
felsefesine dayandirdigr matematik egitimi ve felsefesi hakkindaki goriisleri tizerinden,
matematik egitimindeki yaklasimlara farkli bir bakis agismin  sunulmasini
hedeflemektedir. Matematik egitiminde matematigin dogasma yonelik olan ilgi, tutum
ve inanglarin etkisinin 6nemli oldugu asikardir (Akman, 2019; Ozkara, 2019).
Dolayisiyla bu ¢alisma hem igerik hem de ortaya konulus sekli olarak ve ayni zamanda
matematik egitimi acisindan sonuglarin bir matematik¢inin kendi matematiksel
deneyiminin felsefesinin bakis a¢is1 dahilinde sunulmasi basta matematik egitimcileri ve
matematik egitimi arastirmacilar1 olmak tlizere ¢alismanin ilgililerine fayda saglayacagi

ve bakis agilarmi zenginlestirecegi ongoriilmektedir.

1.4. Tanimlar

Yanilabilircilik (Fallibilism): Bilgi baglaminda, kesinligin miimkiin ya da
erisebilir bir hedef olmadigini, biitiin bilgi iddialarinin ilke olarak yanlis olabilecegini
savunan yaklagimi ifade etmektedir (Cevizci, 2017, s. 452). “En agik inanglarimizin
veya en temel bilgilerimizin dahi kesinlikten yoksun olup revize edilebilecegini savunan
yanilabilircilik, bununla birlikte bilgiden vazgegilemeyecegini, bildigimiz her sey igin
kesin sonuglu haklilandirmalar bulmaya ihtiyag duyulmadigini 6ne siirme noktasinda,
kuskuculuktan ayrilmaktadir.” (Cevizci, 2017, s. 452). Yanilabilircilik, mantiksal-
matematiksel bilgi benzeri aksiyomatik olarak dogru olan bilgilerin varhgini
olumlarken, sadece deneyimsel bilginin yeni gozlemlerle revize edilebilecegini

savunmaktadir. Yanilabilirciligin en Onemli temsilcisi olarak Amerikan pragmatist
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filozofu Pierce gosterilmekle birlikte, yaklasimin diger temsilcileri arasinda

Reichenbach, Popper ve Quine bulunmaktadir (Cevizci, 2017, s. 452).

Yanhslanabilirlik (Falsiability): “Popper tarafindan gelistirilen bilimsellik
Olgiitiidiir. Ayn1 zamanda smanabilirlik veya clriitiilebilirlik olarak da gecen
yanliglanabilirlik, bir hipotez ya da teorinin c¢iritilebilmesi potansiyelini ifade
etmektedir. Buna gore, Popper hicbir bilimsel 6nerme ya da teorinin kesin sonuglu veya
nihai olarak dogrulanamayacagi kanaatindeydi. O, bu ylizden bilimsellik 6lgiitii olarak
mantik¢t pozitivizmin dogrulanabilirlik Olciitiiniin yerine yanliglanabilirlik 6lciitiini
ikame etmistir. Bilimin iginin hipotez ya da teorileri dogrulamaktan ziyade yanlislamaya
calismak oldugunu sodyleyen Popper’a gore, yanlislanabilirlik, bir teori ya da
aciklamanin yanliglanabilir sonuglar1 olmasmi ifade etmektedir. Bu tiirden sonuglari
yoksa eger, 0 yanlislanamayan ve dolayisiyla s6zde bilimsel olan bir teori ya da

aciklamadir.” (Cevizci, 2017, s. 452-453).

Hiimanizm/Insancilik: insanin her seyin 0l¢iisii oldugunu savunan, insani
degerlerin yegane kaynagi olarak goren anlayisi ifade etmektedir (Cevizci, 2017, s.
217). “Sorunlarinin ¢dziimiinde, insanlarmn, Tanri’dan ziyade kendilerine giivenmeleri
anlayisidir.” (Bolay, 2013, s. 182). Islamiyet’te hiimanizm ise insan1 ne tabiata
baglamakta ne de tanrilastirmakta; sadece Allah’a baglamaktadir. Islamiyet’te insan,
onu yeryliziinde Allah’in halifesi yani vekili olarak kabul edilmektedir. Boylece insan
maddeden, tabiatin ve iggiidiilerin esaretinden kurtulmus, ruhunun metafizik
kaynaklarindan kopmasi Onlenmis, beslenmesi temin edilmis ve makinelesmesi
onlenmistir (Bolay, 2013, s. 186). Felsefede; ister mutlak olarak isterse tecriibe
sahasinda insanm1 sadece biyolojik bir tiir degil, en yiiksek deger olarak kabul eden,
dolayisiyla ahlakliligi1 kendinde ve baskasinda insani olan her seyi gelistirmekten,
gercek insani hayatin biitiin sartlarini temin etmek icin her seyi yapmaktan ibaret goren
anlayistir (Bolay, 2013, s. 183). Epistemolojide ise; F. C. Schiller, sofist Protagoras’in
“Insan her seyin &lgiisiidiir.” seklindeki sdziinii temel olarak almakta ve “hakikat
insanidir”’ demektedir. Ona goére bir 6nermenin dogru veya yanlis olmasi sonug
onermelerinin pratik bir degerinin olmasina veya olmamasina baghdir (Bolay, 2013, s.
185).
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Pragmatizm/Bagsaricilik: Zekann esas islevinin insana esyay1 tanitmak olmayip,
fakat onlar lizerinde pratik olarak tesir etmesine, faaliyet gostermesine imkan vermesi
oldugunu sdyleyen 6gretidir (Bolay, 2013, s. 33). Bu felsefe nazarinda bilginin dogruluk
derecesi (degeri), akil prensiplerine uygunlugu ile degil, pratik degerleriyle ve basari
etkisiyle olgiiliir; bir fikrin dogru olmasi demek, konusuna degil deneye, tecriibeye
uymast demektir. Bir fikir, yanlis da olsa, fiil haline gelebilirse, bir inang, bir hurafe,
fert ve toplum tizerinde degisiklik yapabiliyorsa o dogrudur. Hakikati yapan bizim fiili
varligimizdir. Bilgi, yasamanin aleti olup sadece yasama zaruretinden, insanm esya
tizerinde ameli fayda yapmasi i¢in dogmustur. Bu yiizden fiil ile fikir birdir. Bu
felsefede dnemli olan pratik hayattaki maddi basaridir. Hakikat, bilimde mutlak degeri
reddederek, yerini faydaya birakmaktadir. Bu sebeple, basaricilik, maddeciligin bir
baska ¢esidi, obiir yiizli gibi goriilmiistiir (Bolay, 2013, s. 34-35).
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Il. BOLUM

2. Kuramsal Cergeve ve Ilgili Literatiir

2.1. Matematik Nedir?

Tanimlar, kavramlarm ne oldugunu ve kavramlar iizerinde calisirken nasil
davranmamiz gerektigini belirten ifadelerdir. Matematigin tanimi tek degildir.
Diinyanin mevcut durumunun ge¢misten giiniimiize evrilisine bakildiginda;
matematigin Uretilen tiim teknolojilerde, insanlarmn giinliik rutinlerinde yaptiklar1 en
basit sayilabilecek islerde bile yasadigi goriilebilmektedir. Alfred North Whitehead (akt.
Giir, 2019, s. 21) matematigi, miizik ile birlikte ‘insan ruhunun belki de en onemli
iirlinli” olarak nitelemistir. Bu yasamsallik matematigi tarih boyunca mutlak dogru bilgi
haline getirmis, ugras¢ilarinin onu siirekli sorguladigi ve arayis i¢ine soktugu ayni
zamanda da kendisinden koparamadigi bir disiplin olmustur. Ugrasc¢ilarinin kelimesinin
daha uygun olacagmi diistiniilmiistiir. Ciink{i bir fizik¢i, bir filozof, bir kimyaci, bir
miihendis veya bir biyolog da matematikle ilgilenir. Ilgi alan1 dahilinde olmasa bile
ugrastig1 alanda ihtiyag duyacagi ilk seylerden biri (illaki) matematik olacaktir. Gauss,
matematigi “bilimlerin krali¢esi” olarak tanimlarken (Coskun, 2010, s. 104) hakl
olabilir. Fakat matematige bu denli merkezi bir durus saglayan nedir? Peki, Gauss’un
sOylemine gore gergekten de matematigi bilim olarak mi1 kabul etmeliyiz? TDK sozliigii
bilim sozciiglinii, “Evrenin veya olaylarin bir boliimiinii konu olarak segen, deneye
dayanan yontemler ve gerceklikten yararlanarak sonug¢ ¢ikarmaya ¢alisan diizenli bilgi,
ilim.” seklinde tanimlamaktadir. Bir konuya bilim denmesinin sarti olarak deneye
dayanan yontemler kullanilmasii ifade eden bu tanima goére matematigin deneysel

yontemlerle elde edilen sonuglar1 ortaya koyan bir alan olmasi gerekmektedir. Bu
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noktada, matematigin ugras konularinin deneysel yontemlerle ¢aligilabilecek derecede
duyularimizla algilayabildigimiz, somut ve gercek nesneler igermesi gerektigi
diisiiniilebilir. Ancak matematiksel nesneler duyularimizla algilayabildigimiz, soyut
olmayan nesneler midir? Matematik gercekten neyle ugrasmaktadir? Platon (2013, s.
227), Devlet kitabinda, “Bilirsin ki, geometri, aritmetik ve onlara benzer bilimlerle
ugrasanlar, tek, ¢ift diye, ticgen, dortgen diye, ii¢ ¢esit ag1 diye bir¢ok seyi varsayarlar.
Bunlar1 bilinen seyler gibi ele alirlar. Bunlardan ne kendilerine ne de baskalarina hesap
vermeyi gerekli bulurlar artik. Sonra, bu varsayimlardan kalkip basamak basamak
yiikselir, bir sonraki sonugtan 6tekine gecerek, 6nceden kafa yorduklarini ispat ederler.”
seklinde yanindakilere karsilik vermektedir. Matematik, gercekten de verilen bilim
tanimina gore bilim olarak kabul edilebilir mi? “Baslangi¢ seviyesi ya da sozliikler i¢in
uygun, sade bir tanim matematigi niceliklerin ve uzayin bilimi olarak tanimlar.” (Hersh
vd., 2015, s. 6). TDK sozliigiinde ise matematik, “Aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve
Olcli temeline dayanarak niceliklerin Ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi,
riyaziye.” olarak tanmimlanmaktadir. Bunlar ve literatiirdeki daha bircok matematik
tanim1 ona ‘bilim’ der. “Dil aligkanligiyla biz bunlara ¢ok defa bilim dedik. Oysaki
onlara, sanidan daha aydinlik, bilimden daha karanlik anlamia gelen bir ad bulmali. Bir
aralik onlara, (akil yoluyla bilme anlamma) ¢ikarma demistik. Ama simdi ad iistiinde
durmayalim. Konusacak daha 6nemli meselelerimiz var.” (Platon, 2013, s. 256).
Matematik bilim midir tartismasinin konumuzun biitiinligiinii koparacak oldugu
diisiincesiyle, bu calismada matematigi bir ‘disiplin’ olarak ele alarak devam

edilecektir.

Bir biyolog olarak taninan, baslangigta yaptigi c¢alismalar matematige
dayanmayan Charles Darwin (akt. Frenkel, 2016, s. 17), daha sonra otobiyografisinde:
“Matematigin en azindan biiyiikk 6ncii ilkelerini anlayacak kadar {izerine diismedigim
icin olduk¢a pigsmanim ¢iinkii bu donanima sahip olanlar, fazladan bir duyuya sahip
goriiniiyorlar.” seklinde yazmistir. Matematikle ugrasanlar1 bu denli yiicelten nedir? Ian
Stewart (2013), Geng Matematik¢iye Mektuplar isimli kitabinda bir aralik, “Matematik
nedir? Ne yazik ki, bazilart “Matematik, matematik¢inin yaptigi seydir.” tanimini

onermigtir. Peki, matematik¢i nedir? “Matematik yapan kisilerdir.” (S. 46) diye
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yazmistir. Peki, boylesi bir cevaptan sonra bu tanimi basitlestiren ama ‘ne yazik ki’

ifadesindeki sitemle birlikte de zorlastiran nedir?

Tarihsel olarak, matematik uzun siiredir yanilmaz derecede giivenli bilgi
paradigmasi olarak goriilmektedir (Ernest, 1998, s. 1). Matematik tarih boyunca mutlak
dogru bilgi ile es tutulmustur. ibn Haldun (akt. Giir, 2019)’un ‘geometri ile ugrasan
birinin zekasi artar ve zihni kolayca hataya diismez’ seklinde anmis oldugu geometrinin
giiciine olan inang¢ hala korunmaktadir. “Evrenin goriiniisiiniin arkasindaki gercekleri
(idealarr) anlamak i¢in matematik egitimi almak gerektigini diisiinen Platon’un,
Akademi adli iinli okulunun kapisma “Geometri bilmeyen girmesin.” diye yazdigi
rivayet edilmektedir.” (Giir, 2019, s. 22). Platon (2013, s. 247) “Devlet” kitabinda,
“Geometriyle az ¢cok ugrasmis insanlarm suna karsi bir diyecekleri olamaz: Bu bilimin
konusu onu kullananlarin sandiklarindan ¢ok ayri bir seydir.” demektedir. Bu tezin
ilgililerinin de en azindan hayatlarinin bir doneminde matematikle alakadar
olduklarini/olmak zorunda olduklar1 varsayildigindan matematigin yasamdaki varligi
belki de merak edilen ilk meseledir. Platon’dan yillar sonra Cahit Arfise “Insanoglu bir
giin sonsuza dek yasamay1 matematikle bulacaktir.” demistir. Literatiir incelendiginde,
insanin kendini ve yasadigi evreni anlama isteginde matematige basvurdugu asikardir.

Peki, ‘gercekten’ matematik nedir?

Alman matematik¢i ve filozof Gottfried Wilhelm Leibniz (akt. Giir, 2011, s. 1),
“Matematik olmaksizin, felsefenin derinliklerine niifuz edemeyiz. Felsefe olmaksizin,
matematigin derinliklerine niifuz edemeyiz. Ikisi olmaksizin, hicbir seye niifuz
edemeyiz.” diyerek matematik ve felsefenin birbirlerinden ayr1 diisiiniilemez oldugunu
vurgulamistir.  Bu ¢alismanin da  igerigini olusturan matematik felsefesi;
matematikgileri, filozoflari, matematik egitimcilerini, matematik 6grenenleri, matematik
ile ilgilenenleri ve matematigi bir sekilde ¢alismalarinda kullananlar1 ilgilendirmektedir.
Bir piir matematik¢i olan Reuben Hersh’in goéziinden bu konuyu ele almadan once
matematik felsefesinin ilgi alaninin ve matematik felsefesindeki ekollerin neler

oldugunun agiklanmas1 amag¢lanmaktadir.
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2.2 Matematik Felsefesinin Ilgi Alan1

Insan savunmasiz, donanimsiz diinyaya gelir ve diinyaya uyum saglayabilmesi
icin birtakim adaptasyonlar gelistirmesi gerekmektedir. Ornegin, pence gibi bir
donanimi yoktur ve bdyle bir donanimi kullanmay1 gerektirebilecek ihtiya¢ halinde
tabiatta hayatta kalma sans1 oldukca diisiiktiir. Insanm diger canlilardan en dnemli ayirt
edici Ozelligi distiinebilmesidir. Eksik donanimlarla geldigi diinyanin ilk hallerini
tasavvur etmeye c¢alisip ve bir de simdiye bakildiginda uyum siirecine ortak olan
konumdan, bu siireci neredeyse belirleyen konumuna gelmis denilebilir. Insan,
eksikliklerinin farkina varip tamamlamaya galistikca zihnini daha fazla calistirmak
durumunda kalmistir. Soru sorma, ¢0ziim iiretme, arastirma gibi becerileri zaman

gectikge gelismistir.

Bugiin bakildiginda bircok disiplin ile birlikte bireysel ve toplumsal sorunlar
coziilmektedir. Olas1 sorunlar1 ¢oziimleyebilecek kapasitede bireyler yetistirmek icin de
toplumlar tarafindan egitim-6gretim planlamalar1 yapilmaktadir. Bilgi ve beceri edinme
stirecinin sistemli bir parcasi olarak tanimlanabilecek okul hayat1 boyunca belli temel
disiplinleri 6grenmek lizere yola ¢ikilmaktadir. Tiim bunlar olurken ayni zamanda
bireysel katilimla hem bireysel hem de toplumsal olarak davraniglar ve soézler de
degismekte ve gelismektedir. Insan, hayatinn tiimiinde edindigi bilgi ve becerileri
gelistirip ayni zamanda tiim bunlara “ben bunlar1 nereden biliyorum?” diye de
sorabilecek yegane canlidir. Haklilik pay1 olan bu soru ve daha fazlasmin iizerine
calistig1 disiplin olan felsefe i¢in; insanin yasadig1r zamanda diizene uyum saglama ve
bunu yonetme siirecinin ne oldugunu ve nasil olmasi gerektigini soran ve cevap
vermeye calisan bir diistinme disiplinidir, denilebilir. Ancak felsefenin tanimiyla ilgili

olarak Cevizci (2007) sunlar1 soylemektedir:

Felsefeyi biitlin ¢aglar, biitlin kiiltiirler ve biitiin filozoflar i¢cin gecerli olacak sekilde
tanimlamak neredeyse imkansizdir. Bununla birlikte, bu, felsefenin ne oldugunun ortaya
konamayacagi, felsefeyle ilgili olarak belli bir kavrayisa hi¢bir sekilde ulasilamayacagi

anlamina gelmez. Farkli felsefe tanimlarindan ve anlayislarindan hareket etmek; filozof
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adi verilen kisinin nasil anlasildigindan yola ¢ikmakla miimkiindiir. (Cevizci, 2007, s.
13).

Filozof, “bilgelik” ya da “hikmet” diye terciime ettigimiz sophia’yi seven, onun
pesinden kosan, belli bir bilgi ya da bilgelige sahip olan kisi olarak tanimlanabilir
(Cevizci, 2007, s. 14). Filozofu ‘bilge kisi veya hikmet sahibi kimse olarak’ ve ‘bilgelik
dostu olarak’ iki sekilde ele alan Cevizci (2007), “filozof, bilgi ya da bilgelige sahip
olmaktan ziyade, onu arayan; bir seye sahip olmaktan ziyade, bir sey olma gayreti
icinde olan, dolayisiyla, belli bir yere ulagsmis olmaktan ¢ok “yolda olan” kisidir” (8.
14) demektedir. “Alman filozof Karl Jaspers’e gore; felsefe yapmak, yolda olmaktir”
(Cevizci, 2007, s. 14). Bu ¢alismanin arastirma problemlerinin dogmasina neden olan
bilgi ve birikim; en temelde matematigin ni¢in 6grenildigi/6gretilmek zorunda oldugu
sorularma cevap aramaktadir. Sorular “yolculuk™ sirasinda ortaya ¢cikmistir. Dolayisiyla

yolda olmak, felsefe yapmay1 gerektirmistir.

Felsefe yaparken ortaya ¢ikan sorular temel olarak felsefenin ontoloji,
epistemoloji ve aksiyoloji denilen ii¢ ana kolunda meydana gelmektedir. Ontoloji
(varlik felsefesi), varlig1 kendinde ele alarak kaynagini, 6ziinii, nitelik ve kategorilerini
arastiran felsefe dahidirr (Hilav, 2011, s. 249). ‘Varlik var mudwr?’, ‘Varsa igerigi,
mahiyeti nedir?’, ‘Varlhign tiirleri nelerdir?’, ‘Maddesel varlik var midir?’, ‘Ruh var
mi1?’°, ‘Bu ikisi arasindaki iliskiler nelerdir?’, ‘Hareket, olus bir varlik midir?’, ‘“Varligin
nedenleri yani yoktan varliga, vardan yokluga olus miimkiin miidiir?” ve bunun gibi
sorular varlik felsefesinin problem alanlarini olusturmaktadir (Hatipoglu, 2018, s. 9).
“Epistemoloji (bilgi felsefesi), felsefenin bilgiyi genel olarak ele alan, bilgiyle ilgili
problemleri arastiran, bilginin imkanini, kaynagmi, dogasini, dogrulugunu ve sinirlarmni
inceleyen dalin1 meydana getirmektedir” (Cevizci, 2007, s. 33). “Sadece ilmi metotlarin
etiidiinii veya sentezini degil; esas olarak ilkelerin, hipotezlerin, bilginin mantiki
kaynagimi (psikolojik degil), degerini nesnel kapsamini, gecerliligini tayine tahsis edilen
cesitli ilimlerin elde ettikleri neticelerin elestirici etiidiidiir.” (Bolay, 2013, s. 45).
Epistemoloji; ‘Bilginin dogasi nedir?’, ‘Bilginin kaynagi nedir?’, ‘Nereye kadar
bilebiliriz?’, ‘Herhangi bir seyle ilgili olarak gerekgelendirilmis bir inanca sahip olabilir

miyiz?’ (Cevizei, 2007, s. 36), ‘Bilgiye ulasmak miimkiin miidiir?’ gibi sorular
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sormaktadir. Aksiyoloji ise, bugiin gecerli anlamiyla, degerler iizerindeki her ¢esit
diisiinceyi ifade etmektedir (Bolay, 2013, s. 77). ‘Degerlerin kaynagi var mu?’,
‘Degerler i¢cimizde mi, disimizda mi1?’, ‘Nesnel mi, 6znel mi?’, ‘Sabit mi, degisken
mi?’, ‘Ahlak nedir?’, ‘Ahlaki davranisin amaci nedir?’, ‘Her donem toplumlar igin
mutlak degerler var mu?’ gibi sorulara cevap aramaktadir. Tablo 1’de bu felsefe

alanlarmin sorular1 6zet halinde verilmeye ¢aligilmistir.

Tablo 2.1. Felsefe alanlari ve sorulari.

Varlik felsefesi (Ontoloji) Bilgi felsefesi (Epistemoloji) Deger felsefesi (Aksiyoloji)

-Etrafimizda var olan ve -Bilgi nedir? -Ahlaki davranigm amaci nedir?
duyularimiza konu olan seylerin
gercekligi var midir?
-Etrafimizda siirekli degisen -Bilgiye ulasmak miimkiin -Insan davranislar 6zgiir miidiir?
seylerin ardinda degigsmeyen bir midiir?

varlik var midir?

-Varligin baslangici ve sonu var -Bilginin kaynagi nedir? -Kaynak ve o6zellikleri
midir? bakimindan ahlak yasasinin
kabulii/reddi?

-Bilginin degeri nedir?

Felsefe, ulasilan bilgi birikimine bagl olarak her zaman bilim ve teknolojinin
ilerisinde olmali ve sorularmi bilim ve teknolojik gelismelere 1s1k tutacak nitelikte
sormalidir (Baki, 2014, s. 219). insanin sorular1 ve cevaplar1 yasam igerisinde iiretilen
ve edinilen bilgi ve teknolojilere yon vermistir. Bilim ve teknolojideki iiretim ve gelisim
cagimizda eskiye gore oldukg¢a hizli ilerlemektedir. Felsefenin gorevi herhangi bir bilim
dalinda bilgi tiretmek, teoremler kurmak veya hipotezler test etmek degildir. Felsefe,
bilimin iizerine 151k tutmaktr (Baki, 2014, s. 219). Insanlarm problem ¢dzme, akil
yiirlitme becerilerini kullanmaya baslamasindan bu yana gelisen matematik ise bu
stirecte halen basvurulacak ilk disiplin sayilabilir. Bu denli gelisim gdsterirken
matematik tarihine bakildiginda zaman zaman krizler yaganmis, uzun siire dogru kabul
edilen bilgiler iizerine yeniden diisliniilmiistiir. Matematigin kendi igerisinde yasattig1
sorgulama evreleri, onun dogrulugunun, kesinliginin, evrenselliginin ne olduguna karar
verilme siirecinin trilinleridir. Ayni1 zamanda “Diisiince tarihinde, yeni ve giiclii bir

yontemin belirmesi ve bu yontemi kullanarak basa c¢ikilabilen problemler {izerine
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yapilan caligmalarin biiyiikk bir hizla gelisip tiim ilgiyi ¢ekmesi, bu sirada, bunun
disindaki problemlerin gz ardi edilmesi ve hatta unutulmaya baslanip kiiglimsenmesi
siklikla yasanmistir” (Lakatos, 2017, s. 9). Dolayistyla ayr1 disiiniilemez bir
birliktelikle felsefe disiplini bu noktada matematigin bu siirecine dahildir ve bu iki

disiplin beraber yer/yol alir.

Temel olarak varlik, bilgi ve degerler alanlarinda sorulara cevap aranan felsefe
icerisinde matematikle ilgili ortaya atilan sorular, matematigin neligi, niteligi ve ne ise
yaradig1 hakkindadir. Bir¢ok diisiinlire gore, matematik felsefesi, matematigi anlama
cabasidir (Giir, 2019). Bir seyi anlama c¢abasia girdigimizde onun ne oldugunu
(sifirdan) en bastan 6greniriz veya o sey hakkinda belli bir birikime sahip olduktan
sonra ne oldugunu sorgulamaya baslariz. Matematik felsefesi hakkinda bahsedilen bu
caba; matematikle ilgili belli bir birikime sahip olduktan sonra matematikgilerin,
matematik ogretenlerin ve 6grenenlerin, uygulamali matematik yapanlarin, kisacasi en
genel anlamda diyebiliriz ki matematige ilgi duyanlarm bile vermek isteyebilecegi bir
cabadir. Bir Onceki paragrafta Lakatos’un bahsettigi siire¢, anlamak i¢in ugras
verdigimiz tiim ¢abalarda yasadigimiz durumlar1 giizel bir sekilde 6zetlemektedir. Bu
durumlarda insan anlamaya calistig1 seyin nereden geldigini, ne oldugunu, ne ise

yaradigini, ne ifade ettigini sorgulamaktadir.

Felsefi agidan bakildiginda, matematiksel bilginin dogas1 belki de matematik
felsefesinin dikkate almasi ve iizerinde diistinmesi gereken temel 6zelliktir. Bununla
birlikte, kilit mesele, matematik ve matematiksel bilginin "bir ac¢iklamasmin ne
olabilecegi" lizerine kafa yormaktir (Ernest, 1998, s. 50). Baki’ye gore (2014, s. 219)
matematik felsefesinin islevi, matematik yapmaktan ¢ok mevcut matematiksel bilgi
birikimi {izerine diislinmek ve onun evreni ve mutlak hakikati yakalamada ne anlama
geldigini agiklamaktir. Geleneksel olarak ontolojik ve epistemolojik agidan matematik
felsefesinde ‘Matematiksel bilginin dogasi nedir?’, ‘Matematiksel nesnelerin dogas1 ve
kaynagi nedir?’ gibi sorulara cevaplar aranmaktadir. Ancak, bu sorularin cevaplari
matematigin dogasi hakkinda agiklayici bir agiklama getirmeyecektir. Ciinkii bu "i¢"

sorular, matematigi insan diislincesi ve tarihinin daha genis baglaminda

bulamamaktadir. Boyle bir baglam olmadan, Lakatos'a gore, matematik felsefesi
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icerigini kaybeder (Ernest, 1998, s. 51). Ernest (1998, s. 50; akt. Giir, 2019, s. 24), bu
noktada bilim felsefesindeki “kural-koyucu” (prescriptive) ile “tanimlayan, agiklayan,
tarif edici” (descriptive) arasindaki ayrimin iyi bir kavramsal arag olarak hizmet
edecegini onermektedir. Bir sonraki baslikta ele alacagimiz mantikgilik, bigimeilik gibi
matematik felsefesi ekolleri, matematigin dogasina iligkin kural-koyucu tanimlar
vermeye ¢aligmaktadirlar (Giir, 2019, s. 24). Bu goriisler matematigin ne oldugundan
ziyade nasil olmasi gerektigi tizerinde dururlar (Ernest, 1998, s. 50). Matematik
felsefesinin  kapsami  iginde sadece  matematiksel bilgi ve ontolojinin
gerekcelendirilmesinden ¢ok daha fazlasi olmalidir. Matematik ¢ok yonliidiir ve bir
onermesel bilginin yani sira, kavramlari, 6zellikleri, teorileri, tarihi ve uygulamalari
acisindan da tamimlanabilir (Ernest, 1998, s. 51). “Her sorunun potansiyel olarak
matematik felsefesine mesru bir gorev ve meydan okuma sundugu iddiasiyla Ernest
(1998, s. 51-52), matematik felsefesinin alanini1 genisleterek, su 13 sorun ile ilgilenmesi
gerektigini belirtir” (Giir, 2019, s. 25):

1. Matematiksel bilginin gerekcelendirilmesi.

2. Matematiksel nesnelerin niteligi ve ontolojik konumu.

3. Matematigin bizden ve zamandan bagimsiz oldugunu ileri siiren
Platonculugun bu kadar makul ve basarili bir bakis olmasmin nedenlerinin
aciklanmasi.

4. Matematik¢inin pratigi ile matematigin kendi niteli§inin (ne oldugunun)

iliskisi.

Oznel matematiksel bilgi ile kabul gdrmiis matematiksel bilginin iliskisi.

Insanin mevcut matematigi nasil 6grendigi.

Insanin matematiksel bilgiyi yeni bir bilgiye nasil doniistiirdiigii.

Matematiksel bilginin geligimi.

© 0o N o O

Dil, matematik ve (kil tabletlerden bilgisayarlara kadar) bilgi teknolojilerinin
birbiriyle iligkisi.

10. Tarihin matematik felsefesini nasil aydinlattig1.

11. Matematik ile diger bilgi alanlar1, degerler, kiiltiir ve tecriibe iliskisi.

12. Saf (piir) matematigin, bilim ve ‘gercek’ hayatta uygulamalarmmn ¢ok

kullaniglt olmasmin agiklanmasi.



13. Matematiksel

bilginin nasil degerlendirildigi
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veya takdir topladigi,

degerlendirme siirecinde herhangi bir dl¢iitler toplulugunun olup olmadigi.

Ernest (1998, s. 52); bu sorularin hepsinin benzersiz birer felsefe sorular:

olmadigini, ¢iinkii bazilarina verilebilecek cevaplarin matematik tarihi, sosyolojisi ve

psikolojisinde veya baska yerlerde de bulunabilecegini ifade etmistir. Giir (2019) de

matematik felsefesindeki

Ozetlemektedir:

sorunlarin  iki

ana baghk altinda

toplanabilecegini

Birincisi klasik olarak adlandirabilecegimiz matematiksel epistemoloji ve ontoloji ile

ilgili matematiksel bilginin nasil miimkiin oldugu ve matematiksel nesnelerin varligina

iliskin daha temel sorunlar. Ikincisi birincisine nazaran olduk¢a daha ‘geng’ sayilan

matematik ve insan etkilesimini konu edinen sorunlar ki bu sorunlar dogal olarak

sadece matematikle veya felsefeyle ilgili degil, tarih, psikoloji, sosyoloji ve egitim gibi

beseri bilimleri de ilgilendirir (s. 26).

Asagida Gilr’iin Ozetlediginden yola ¢ikarak Ernest’in 13 sorusunun daha once

aciklanan felsefe alanlarinda nerede yer aldiklarini ifade eden tablo sunulmaktadir.

Tablo 2.2. Matematik felsefesinin ilgilenmesi gereken sorunlarin (Ernest, 1998, s. 51-

52) felsefe alanlari ile iliskilendirilmesi.

Ontolojik Sorular

Epistemolojik Sorular

Aksiyolojik Sorular

1.Matematiksel bilginin

gerekcelendirilmesi

2.Matematiksel nesnelerin

niteligi ve ontolojik konumu

3.Matematigin bizden ve

zamandan bagimsiz oldugunu

ileri siiren Platonculugun bu

4. Matematikginin pratigi ile
matematigin kendi niteliginin

(ne oldugunun) iliskisi

5. Oznel matematiksel bilgi ile
kabul gérmiis matematiksel
bilginin iligkisi
6. Insani mevcut matematigi

nasil 6grendigi

3.Matematigin bizden ve
zamandan bagimsiz oldugunu

ileri siiren Platonculugun bu
kadar makul ve basarili bir bakis

olmasinin nedenlerinin

aciklanmasi
4. Matematik¢inin pratigi ile

matematigin kendi niteliginin
(ne oldugunun) iliskisi
9. Dil, matematik ve (kil
tabletlerden bilgisayarlara kadar)

bilgi teknolojilerinin birbiriyle
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kadar makul ve basarili bir bakis
olmasimin nedenlerinin
agiklanmasi
4. Matematikginin pratigi ile
matematigin kendi niteliginin

(ne oldugunun) iliskisi

7.Insanm matematiksel bilgiyi
yeni bir bilgiye nasil

doniistiirdiigi

7.Insanin matematiksel bilgiyi
yeni bir bilgiye nasil

doniistirdiigi

8. Matematiksel bilginin gelisimi

iligkisi

12.Saf (piir) matematigin, bilim
ve ‘gercek’ hayatta
uygulamalarmnin ¢ok kullanigh
olmasimin agiklanmasi
13. Matematiksel bilginin nasil
degerlendirildigi veya takdir

topladigi, degerlendirme

stirecinde herhangi bir dl¢iitler
toplulugunun olup olmadigi
8. Matematiksel bilginin gelisimi 11.Matematik ile diger bilgi
alanlari, degerler, kiiltiir ve
tecriibe iligkisi
9. Dil, matematik ve (kil 13. Matematiksel bilginin nasil
tabletlerden bilgisayarlara kadar) degerlendirildigi veya takdir
bilgi teknolojilerinin birbiriyle topladigi, degerlendirme
iligkisi stirecinde herhangi bir 6lgiitler
toplulugunun olup olmadig
10. Tarihin matematik felsefesini

nasil aydinlattig

Not: Ugiincii maddede yer alan matematik felsefesi sorununda Platonculugun “matematigin bizden ve
zamandan bagimsiz oldugu” tanimi ontoloji, “Platonculugun bu kadar makul ve basaril bir bakis olmasi”

ozelligi ise aksiyoloji icerisinde degerlendirilmeye alinmistir.

Tablo incelendiginde, matematik felsefesinin ilgilenmesi gereken sorunlarin

ontolojik ve epistemolojik olmasmnin yaninda aksiyoloji kategorisinde de
degerlendirilmesi gerektigi goriilmektedir. Ancak burada dnemli olan baska bir nokta
ise, bazi sorunlarin sadece ontoloji (1, 2, 10), sadece epistemoloji (5, 6, 11), sadece
aksiyoloji (12), hem ontoloji hem epistemoloji (4, 7, 8), hem ontoloji hem aksiyoloji (3,
4, 9), hem epistemoloji hem aksiyoloji (4, 13) veya ii¢ kategoride de (4) yer aldig1
goriilmektedir. Dolayisiyla bir sorunun; tek boyutta ya da iki boyutta cevaplanmasi
gerekirken, iic boyutta da cevaplanmasi gerektigi durumlar vardir. Bu mevcut durum,

sorunlarin matematik felsefesi igerisinde sarmal yapida oldugunu gdstermektedir.
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2.3.Matematiksel Nesneler ve Yap1

Hepimizin nasil bir sey oldugu ile ilgili fikir sahibi oldugu, siirekli olmasa bile
en azindan bir aralik ugrastigi, siirekli ugrasanlarin ise dogal karsiladigi bir seydir
matematik. Ancak bunun anlamu ile ilgili diisiinmeye basladigimizda biiyiik bir gizemin
icine girmis gibi hissederiz. Aslinda kimsenin goérmedigi seyler hakkinda
calistyorsunuzdur ve hatta asil isi matematik olmayanlarin bile giinliilk yasamda en ¢ok
basvurduklar1 alandir ancak matematik duyularimizla bile algilayamadigimiz seylerden
olusur. Bu ‘seylere’ “matematiksel nesneler” diyecegiz. Zaten bu terim mevcuttur. TDK
sOzliigii nesne kelimesini, belli bir agirligi ve hacmi, rengi olan her tiirlii cansiz varlik,
sey, obje, seklinde aciklamaktadir. Yani nesne, duyularimizla algilanabilir, varliklari
elle tutulabilirdir. Ornegin Sekil 2.1°de yer alan nesneye kalemlik diyoruz. Kalemligi,

gbziimiizle gorebilir, elimizle tutabiliriz.

Sekil 2.1. Kalemlik.

“Matematiksel nesne” terimi, ad1 gegen nesnenin bir tiir varli§1 olduguna isaret
eder (Hersh vd., 2015, s. 158). Hatta baska bir kavram ‘matematiksel yap1’ terimine de
matematiksel nesne diyebildigimiz zamanlar vardr (Hersh vd., 2015). Once
matematiksel nesne kavramiyla baglayalim. Ornegin sayilar matematiksel nesnelerdir.
Bu durumda 2 sayisina matematiksel bir nesnedir diyebiliriz. Ancak 2 nerededir? Sekil
2.1°deki kalemligin igerisindeki kalem sayisidir, diyebiliriz. Bu durumda 2 deyince
hepimizin aklinda bu resmin canlanmasi gerekmektedir. Kalemlik dedigimiz zaman
hepimizin zihninde sadece bu resimdeki kalemlik degil de sekilleri, renkleri, tasarimlari
farkli farkli sekillerde canlanan bir siirli kalemlik olacag: gibi, 2 deyince de hepimizin

zihninde yalmizca bu kalemligin icerisindeki kalem sayisini diisiinmeyecegizdir. 2
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kalem, 2 silgi, 2 el, 2 ayak, sekil 2, 2 kisilik masa, 2 ayakli hayvanlar, 2 giin 6ncesi gibi
ifadeler kullanirken “2” sayisi farkli anlamlar tasir. Tipki kalemligin yeri gelince bir
kitap tutacagi, yeri gelince bir bardak, yeri gelince hamur kesme araci olarak
kullanilabilmesi gibi “2” sayist da kullanildig1 baglam igerisinde farkli anlamlar
tagtyacaktir. Aslinda kalemlige yaptigimiz seyi 2 sayisi i¢in de yapiyoruz. Dolayisiyla
“2” sayisini elle tutup, gozle géoremedigimiz halde “varligini” bilerek, kabul ederek ve
hatta sorgulamadan bile kullanabiliyoruz. Ancak ornegin
48194011120187419312192019 gibi giinliikk hayat rutinimizde iliskilendirmedigimiz bir
say1 ile karsilasirsak bu varlik meselesi hakkinda sorgulamaya baslayabiliyoruz (Hersh

vd., 2015) Gergekten de matematiksel nesneler var midir?

Diger kavram olan matematiksel yap1 terimi i¢in ise 2 sayisinin da igerisinde
bulundugu reel sayilar sistemi 6rnek verilebilmektedir. Reel sayilar sistemi igerisinde 2
ile 1ilgili toplama, c¢ikarma gibi islemler yapabilir, iliskiler olusturabiliriz. Hersh ve

digerleri (2015, s. 156-157), matematiksel yapi ile ilgili soyle agiklama yapmaktadirlar:

Matematiksel yapi, bu yapimin tasiyicisi olarak ele alinabilecek bir nesne kiimesi, bu
tasiyici lizerinde tammlanmis islemler ya da iliskiler kiimesi ve tasiyicida yer alan 0, 1
gibi belli birka¢ eleman kiimesinden meydana gelmektedir. Bu temel igerik dgelerinin
yapinin “imza”’sin1 olusturdugu sdylenir ve bunlar genelde n-elemanli formda sunulur.
Ornegin, <R, +, -, 0, 1> toplama ve carpma ile birlestirilen ve belli iki eleman1 0 ve 1
olan reel sayilar kiimesi demektir. Matematiksel yapi, imzanin elemanlar iizerinde

kurallar belirleyen aksiyom kiimesine bagli oldugu hallerde meydana gelir.

Matematiksel nesne ile matematiksel yapi arasindaki iliski i¢in ise Hersh ve

digerleri (2015, s. 157-158) soyle soylemektedirler:

Matematiksel nesne ve bir matematiksel yap1 arasinda var olan ayrim miiphemdir. Bu
ayrim zamana ve kullanima bagli goriinmektedir. Matematiksel yapi uzun siire
boyunca sik kullanilir ve deneyim ve sezgi ile desteklenirse o zaman kendisine nesne
goziiyle bakilabilir. Yani yap1 olan reel sayilar (R), reel sayi ciftleri olusturmak igin

RXR dogrudan carpimi alindiginda nesne olarak degerlendirilebilir.



27

Yani, 2’nin igerisinde bulundugu reel sayilar sistemi (R) matematiksel bir yapidir, ancak
RXR dogrudan ¢arpiminda matematiksel nesne olarak almabilir. 2’nin ne olduguna
iliskin anlami1 bulundugu yap1 igerisinde degerlenir. Tek basina diisiiniilen matematiksel
bir nesnenin hi¢bir anlami yoktur. Matematiksel nesneler anlamimni yapidan alir ve

roliinii de bir yap1 biinyesinde oynar (Hersh vd., 2015, s. 158).

2.4.Matematik Felsefesi Tarihinde Yer Alan Diisiince Okullar1

Hi¢ kimsenin simdiye dek gérmedigi seyler hakkinda nasil konusabiliyor ve
bunlar1 nasil giinliik yasamimizin elle tutulur cisimlerinden daha 1yi anlayabiliyoruz?
Aristoteles fizigi epeydir 6lii oldugu halde, Euclid geometrisi neden hala gecerli?
Matematikte neleri biliriz ve bildigimizi nasil biliriz? (Hersh vd., 2015, s. 356). Hardy
(1996), Bir Matematik¢inin Savunmast adli meshur eserinde “‘Ger¢ek matematik’ ve
‘ger¢ek matematikci’ den; ‘gercek sair’ veya ‘gergek siir’ den bahseder gibi bahsettim.”
(s. 94) diye yazarken “gerg¢ek” kelimesini sifat olarak kullandigini belirtmektedir.
Ancak devaminda ‘fiziksel gercek’ ifadesinde oldugu gibi bir de “gercek” kelimesini

isim goreviyle kullanarak agiklamaktadir:

Benim i¢in ve sanirim c¢ogu matematikciler icin ‘matematiksel gercek’ diye
tanimlayacagim baska bir gercek vardir. Bu matematiksel gercegin niteligi hakkinda
gerek matematikgiler gerek felsefeciler arasinda herhangi bir uzlagma yoktur.
Bazilarma gore ‘zihinsel’ dir ve onu bir bakima biz yaratiriz; digerleri ise onun bizim

disimizda ve bizden bagimsiz oldugu kanisindadir (Hardy, 1996, s. 95).

Bu kisimda matematigin ne oldugunu bir temele dayandirmak isteyen ana
akimlarin anlatilmasi amaglanmaktadir. Matematigin ne ile ilgilendigi matematik
felsefesinde 6nemli bir konudur. Platon (2013)’un, Devlet adli kitabinda, “her zaman
icin var olani bilmeye yarar, dogup dleni bilmeye degil” (s. 247) diye bahsettigi sey
geometridir. Ona gore ‘ideal olan’’ anlamak i¢in gereken cevaplar geometride
aranmalidir. Platoncu goriise gore matematiksel nesneler bizden bagimsiz sekilde

evrende zaten vardirlar. Baki (2014, s. 224), Platonculugu su sekilde a¢iklamaktadir:
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Yunan filozofu Platon duyularla algilanan bu alemin mutlak gergekligin yansimasi
veya golgesi oldugunu, idealar dleminin ger¢ek dlem oldugunu soyler. Bu goriis 25
asirdir diisiince diinyamizi etkileyen idealist felsefenin ¢ikis noktasidir. Matematik
felsefesindeki Platonculugun temel iddias1 matematigin nesneleri bizden, dilimizden,
uygulamalarimizdan bagimsizdir. Bu goriise gore matematigin nesneleri bizden
bagimsiz oldugu i¢in soyut nesnel gergeklerdirler, ¢iinkii onlar idealar aleminde
gercek varhiga sahiptirler. Bu nesneler idealar aleminde olduklar1 igin
kesfedilmektedirler, dolayisiyla matematik¢i tarafindan yaratilmamiglardir ve

degismezdirler.

Platoncu matematikginin gérevi, matematik yaparken matematiksel nesne ve yapilari
kesfetmektir. Ornegin matematik¢i filozof Frege’ye gore, Pisagor teoremi zaman-iistii
bir dogruluga sahiptir; matematik¢iler Pisagor teoremini kesfetmeden once bile, o bir

gezegen gibi eskiden beri vardi (Giir, 2019, s. 31).

Diger taraftan bigimcilige gore, matematiksel nesneler mevcut degildir (Hersh
vd., 2015, s. 357). Matematik formiillerden olusmaktadir ve matematik¢i bu formiilleri
icat eder. Formiiller herhangi bir anlami olmayan sembollerdir. “Bir formiil fiziksel
anlamda yorumlandiginda anlam kazanir ve dogru ya da yanlis olarak degerlendirilebilir
hale gelir. Fakat bu dogruluk ya da yanlislik sadece 6zel fiziksel yorumla alakalidir.”
(Hersh vd., 2015, s. 357). Matematiksel nesneler soyut nesnelerdir ve matematigin tiimii

tutarlilik igerisinde degerlendirilir.

“Bu konuda yazanlarin ¢ogu, tipik calisan bir matematik¢inin hafta icinde
Platoncu ve hafta sonunda bicimei oldugu konusunda anlasir. Bir baska deyisle
matematik yaparken, 6zelliklerini belirlemeye ¢alistig1 bir nesnel gergeklikle ugrastigina
inanmaktadir. Fakat sonra gergekliginin felsefi bir tanimin1 yapmasi istendiginde, hig
inanmiyormus gibi davranmayi1 daha kolay bulur” (Hersh vd., 2015, s. 359). Platoncular
matematiksel nesneleri zaten var kabul ederler ve bunlarla islemler yapabilirler,
hipotezler test edebilir, teoremler olusturabilirler. Bigimciler de bunlar1 yaparlar ancak
Platoncularin zaten var dedigi matematiksel nesneleri kendileri icat ettigi zaman.

“Gergeklik ve varolus sorusunda Platoncular ve bigimciler kars: taraflardadirlar ama
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matematigin  pratiginde hangi diisinme ilkelerinin kullanilacagi konusunda
anlagmazliga diismezler. Her ikisine de karsi olan ise olusturmacilardir. Olusturmacilar
gercek matematigin, sadece smirh insalarla elde edilebilenler olduguna inanir.” (Hersh
vd., 2015, s. 358). 19. yiizyil sonlarinda ortaya ¢ikan bir matematik felsefesi ekoli
olarak; biitiin matematiksel dogrularin, sadece aksiyom ve mantiksal c¢ikarim
kullanilarak elde edebilecegi goriisiine sahip olan mantik¢ilar da vardir. Mantik¢ilik,
katiks1z (piir) matematigin, mantigin bir kolu oldugunu iddia eden bir diisiince okuludur

(Giir, 2019, s. 42).

Genel hatlariyla buraya kadar bahsedilen bu dort ekol, daha 6nce de agiklandigi
gibi, matematigin nasil olmasi gerektigini agiklayarak matematigi ‘kural-koyucu”
(prescriptive) sekilde tanimlamaya calismaktadirlar. Bunlarin hepsi de matematigin
evrensel olduguna, ortaya koydugu bilginin de kesin ve tutarli olduguna inanan
mutlakgilardir (Baki, 2014, s. 222). Ancak Ernest (1998, s. 51), matematigin ¢ok yonlii
oldugunu vurgulayarak, bir oneri bilgisinin yani sira kavramlari, 6zellikleri, teorileri,
tarithi ve uygulamalar1 acisindan da tanimlanabilecegini ifade etmektedir. Bu dort
ekoliin yan1 sira matematik felsefesi baska diisiince okullarmi1 da barindirmaktadir.
Matematik felsefesindeki hareketlilik, matematik felsefesi tarihinin dogrusal bir sekilde
gelismedigini  gostermekte  ve  biitiinciil/nesnel ~ bir  6zetin  verilmesini
imkansizlagtirmaktadir (Giir, 2019, s. 33). Literatiirii inceledigimizde karsimiza birgok
baslik ¢ikmakta ve bunlar matematik felsefesi tarihi icerisinde kesin cizgilerle
belirlenememektedir. Bu amacla matematik felsefesindeki ana akimlarmn ‘Mutlak¢ilik’
ve ‘Modern Matematik Felsefesi’ seklinde iki biiyiik baslik altinda biitiinciil bir sekilde
incelenmesi amaclanmaktadir. Bu basliklar da 6zel olarak goriislerin sunuldugu alt

basliklar1 barindirmaktadir.

2.4.1.Mutlakg1 diistince okullar
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2.4.1.1.Platonculuk

“Monk (akt. Hersh vd., 2015)’a gore, matematik diinyast %65 oraninda
Platonculardan, %30 oraninda bi¢imcilerden ve %S5 oraninda olusturmacilardan
olusmaktadir. Tipik bir matematik¢i, hem Platoncu hem de gizli bir bigimcidir ya da
olaylar gerektirdiginde bi¢imci maskesi takman gizli bir Platoncu. Olusturmacilar ise

oldukga nadirdir” (s. 360).

Tabiata bakildiginda bir¢ok oriintii fark edilebilir. Aycicegi ¢ekirdeklerinde,
bal peteklerinde, oriimcek aglarinda ve daha bir¢cok varlik lizerinde hayrete diisiilecek
derecede diizenler kesfedilebilir. Bu hayret dolu yaklasimlar, matematige ve
matematigin ilgilendigi konulara da yansimistir. Altin oran, m sayis1 gibi kavramlarin
ortaya ¢ikmasinda dogadan alinan ilhamin degeri yadsmamaz. Bu diisiinceler sizi
matematikte nesnelerin bizden bagimsiz sekilde evrende zaten var olduklar1 fikrine
gotiirmektedir. Yapilacak asli isin ‘kesfetmek’ oldugu diistincesi hakimdir. Platonculuk
denilen bu yaklagim, matematige ¢ok az ilgi duyan, matematigi az miktarda yapabilen,
bildiklerini nasil bildigini agiklama gayreti istendiginde en hizli sekilde cevap vermek
isteyen insanlarin en ¢ok basvurdugu diistince okulunun ismidir. “Realizm, soyut
nesneleri somut nesneler gibi matematiksel gercekligin bir pargasi sayar” (Yildirim,
2015, s. 57). Dolayisiyla & sayis1 soyut bir nesne olmasina ragmen n sayismin ‘varhigi’

bizden bagimsiz bir nesne olarak gergekligi ‘evrenseldir’.

Bir Matematik¢inin Savunmasi kitabinda, “Benim inancima gore, matematiksel
gerceklik bizim distmizdadir; bizim islevimiz onu bulup ¢ikarmak ya da gézlemektir;
ispatladigimizi  veya tumtutarh soézlerle yarattigimizi  soyledigimiz teoremler;
gozlemlerimizden ¢ikardigimiz sonuglardan ibarettir.” seklinde yazan Hardy (1996, s.
95), Platoncu goriisii benimsemistir. “Bertnard Russell realist doneminde bu goriisii son
derece agik bir dille ortaya koymustur: “Aritmetik, Kolomb’un Amerika’y1r kesfi
anlaminda bir kesiftir. O nasil Kizilderilileri yaratmadiysa, biz de sayilar1 yaratmis
degiliz. ... Bir sey var oldugu i¢in diisiiniilebilir; var olma diisiiniilmiis olmanin sonucu

degil, 6n-kosuludur” (Russell, 1901; akt. Yildirim, 2015, s. 57).
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Pisagorculara gore her sey sayidir. “Biitiin yonleri itibariyla evren, sayilar ve
sayilarin kendine has 6zellikleriyle yonetilir.” (Hersh vd., 2015, s. 105). Bu inanc1 say1
mistisizmi kavramiyla tanimlayabiliyoruz ancak ‘“say1 mistisizminin Pisagorcular ile
baglamadig1 bilinen bir vakia olsa da Pisagorcularin bir¢ok mistik Ogretiye sahip
olduklar1 bilinmektedir” (Aczel, 2000; akt. Giir, 2019, s. 34). Her ¢agda ve her kiiltiirde
say1l mistisizmi ile olaylarin gizemleri ¢6ziilmeye, hastaliklarin 6nlenmesine ve tedavi
edilmesine caligilmis, sayilar ve olaylarm iligkisi inanglar1 yonetmistir. S6zgelimi bat1

toplumlarinda 13 sayis1 ugursuz, Cinliler i¢in 8 ugurlu bir sayidir.

“Platoncu realizmde sayi tiiriinden soyut nesneler, olgusal diinya ile nedensel
iligkisi olmayan, varligi1 diisiincemizden bagimsiz yetkin “form” ya da “idea”lardir.
Bunlara iligkin bilgimiz algidan degil, aklin daha 6nce “idealar diinyasi’nda kazanmis
oldugu deneyimden kaynaklanir” (Yildirim, 2015, s. 57). “Platonculuk, ontolojik
realizm veya sadece realizm olarak da anilmaktadir. Bu terimler arasinda ayrima giden
yazarlar da vardmr. Literatiirde bu terimler siklikla birbirinin yerine kullanildig i¢in,
burada biz bir ayrima gitmeyecegiz ve ‘Platonculuk’ olarak kullanacagiz” (Giir, 2019, s.
31). Yani, Platon’a gore akil ile idealar diinyasina ulasilabilirdi ve bunun merkezinde
geometri vardi. “Geometri rasyonalist felsefeciler Spinoza, Descartes ve Leibnitz igin
de benzer bir gorev goérmiistii. Platon gibi rasyonalistler de muhakeme yetisinin -
bununla gergekler gozlemden bagimsiz sekilde a priori olarak algilanabilir- insan
zihninin dogustan gelen bir 6zelligi oldugunu disinmekteydi” (Hersh vd., 2015, s.
364). “Matematiksel objelerin insan aklindan bagimsiz bir fikir dleminde var olmasi
Newton ve Leibnitz i¢in hi¢ de zor degildi. Hristiyan olarak ilahi Akl varligmi
kaniksamislardi. Bu baglamda say1 ve geometrik form gibi ideal objelerin var olmasi
problem degildir” (Hersh vd., 2015, s. 365). Buna karsi olan goriis ise deneyimsel
bilginin 6nemini vurgulayan Aristoteles’in tohumlarini olusturdugu ampirizmdir. En
onemli temsilcileri Locke, Berkeley, Hume ve S. Mill’dir. Ornegin “S. Mill’e gore,
matematiksel bilgiyi elde etme yontemi, temelde fizik gibi diger tiir bilgi edinme
yontemleri ile aynidir, dolayisiyla matematigin herhangi ciddi bir {stiinliigii yoktur.
Mill’in goriisleri kendi ¢aginda ¢ok fazla reva¢ bulmamis olsa bile gilinlimiizde kimi

filozoflar Mill’in goriislerini ciddiye almaktadirlar” (Shapiro; akt. Giir, 2019, s. 38-39).
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On sekizinci yiizyllin sonlarina dogru klasik felsefenin doruk noktasi,
birbiriyle celiskili olan rasyonalizm gelenegi ile ampirizm gelenegini birlestirmeye
calisgan Kant’la ortaya ¢ikmistir. Kant’in metafizigi Platon’un mirasinin devamidir:
Insan bilgisinde kesinlik ve zamansizlik arayisinin. Kant, Hume’ nin insan bilgisinde
kesinligin elestirisine karsilik bulmak istiyordu. Yalniz akilla idrak edilebilenler -yani
kendilerindeki seyleri hi¢ bilemeyeceklerimiz- ile goriiniisler -bize duyu algilarimizin
anlattiklari- arasinda kesin bir ¢izgi ¢izdi. Ama biitlin dikkatli kuskuculuguna ragmen
Kant’in en biiyiik endisesi a priori bilgilerdi: Zamandan ve deneyimden bagimsiz olan
bilgiler. Iki cesit a priori bilgi belirledi. ‘Analitik a priori’, mantiksal analizle,
kullamlan terimler itibartyla dogru oldugunu bildigimiz seylerdi. Kant, rasyonalistler
gibi, sadece mantiki olarak ger¢cek olmayan bagka bir tiir a priori bilgiye daha sahip
oldugumuzu diisiiniiyordu. Bu ‘sentetik a priori’dir. Kant’a gore, uzay ve zaman
hakkindaki 6z sezgilerimiz bdyle bilgilerdir. Bu 6z sezgilerin insan aklinin i¢sel bir
parcasi oldugunu dne siirerek bunlarin a priori dogasini agiklar. Bizim zaman bilgimiz
siralilik sezgisine dayali olan aritmetikle sistemlestirilmistir. Uzay hakkindaki
bilgilerimiz de geometriyle sistemlestirilmistir. Platon i¢in neyse Kant i¢in de sadece
bir tir geometri vardir: Bizim, geometri diye adlandirilan diger kavramsal
sistemlerden ayirt etmek i¢in Euclid geometrisi dedigimiz geometri. Geometrinin ve
aritmetigin gergeklikleri bize aklimizin ¢aligma sekli yiiziinden kabul ettirilmistir. Bu,
onlarin neden deneyimden bagimsiz ve varsayildigr gibi dogru oldugunu agiklar.
Geometrinin ve aritmetigin temeli olan uzay ve zaman hakkindaki 6z sezgilerimiz, her
insan akli i¢in evrensel olarak gecerli olmalar1 yoniinden nesneldir. insan akliin
disinda var olmasi yoniinden hi¢ iddiada bulunulmamistir ama Euclid miti Kant
felsefesinin merkezi bir 6gesi olarak kalir. A priori Kant dogmasi, yirminci yiizyilin
ortalarma kadar matematik felsefesi iizerinde baskin bir etkiye sahip olmustur. Ug
temelci ekoliin hepsi de matematige Kant’in isnat ettigi 6zel rolii korumaya ¢alismistir

(Hersh vd., 2015, s. 367-368).

“Matematik duyu deneyiminden, ebedi ve zaruri hakikatlerden bagimsiz
bilginin en belirgin 6rnegi” (Hersh vd., 2015, s. 363) olarak, belki de kendisine en gok
yanilamaz, en kesin goziiyle bakilan disiplindir. Reuben Hersh, ‘Euclid Miti’ kavramin1
soyle aciklamaktadir: “Euclid’in kitaplarinin, evren hakkinda agik ve yalanlanamaz
gercekler icerdigine yonelik inangtir” (Hersh, 1997, s. 135; Hersh vd., 2015, s. 363).
TDK sozliginde mit kelimesi, efsanelesen kavram veya kisi, seklinde

tanimlanmaktadir. Halen ders kitaplarinda en temel geometri bilgisi olarak Ogretilen
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Euclid geometrisi bliylik ve onemli bir efsanedir. “Euclid geometrisi, bigimsellesmis
timdengelim sisteminin ilk 6rnegidir ve bu tlirden diger biitlin sistemlere model
olmustur” (Hersh vd., 2015, s. 7). Euclid’in “Elementler” adli 6nemli eseriyle bunlar1
ortaya koymasi, “asirlar boyunca matematigin sarsilmaz mutlak dogru oldugu inanci ile
es anlamli olarak kullanilmistr” (Giir, 2019, s. 35). “Euclid’in kurdugu sistemin
yiizyillar boyunca mutlak dogru gibi gériinmesine ragmen ancak modern zamanlarda bu
sistemde gedikler oldugu anlagilmistir” (Barker, 1964; akt. Giir, 2019, s. 35). Tarihte bu
durumun yasandigi 6zellikle ilk zamanlarda matematigin kesinligine olan inanci, mutlak
oldugu bilgisi zedeleneceginden sistemdeki gedikleri fark etmek veya sdylemek biiyiik
bir cesaret idi. Ancak bu ve buna benzer durumlar matematikteki gelismelerin
dontistimiinde 6nemli doniim noktalaridir. Matematik tarihi icerisinde “matematikte

bunalimlar” baglig1 altinda bahsedilen bu doniim noktalarindan biri de Besinci Postulat

sorunu idi.
1. Herhangi bir noktadan baska herhangi bir noktaya bir dogru cizilebilir.
2. Bir dogru istenildigi kadar yine bir dogru olacak sekilde uzatilabilir.
3. Herhangi bir merkez ve bir uzunluk verildiginde bir ¢cember ¢izilebilir.
4. Biitiin dik agilar birbirine esittir.
5. Eger bir dogru, iki dogruyu kestiginde bu dogrunun ayni tarafindaki i¢

acilar iki dik ag¢idan kiigiikse, bu iki dogru o yonde uzatildiklarinda kesisir.
(Sertoz, 2018, s. 2).

On dogru (TDK) anlamma gelen postulatlar, Euclid’in kurdugu bu sistemde
tartismasiz kabul edilen Onermelerdi ve tiim sistemin ingasinda temel olarak gorev
yapmaktaydilar. “Ilk dért postulat agik ve yalin bir sekilde ifade edilirken, besinci
postulat karmasik ve getrefil bir ciimlede dile getirilmistir. Sonra, diger postulatlarin
apagik gorlinen dogrulugunu bu postulatta bulmamaktayiz. Her iki yonden de 6nerme
bir postulat olmaktan cok ispata muhta¢ herhangi bir Onerme goriiniimiindedir”

(Yildirim, 2015, s. 34).

“Dogrulugu belli gerceklerden baslayip kesin kanitlarla ilerleyen Euclid kesin,

nesnel ve sonsuz bilgilere varmustir” (Hersh vd., 2015, s. 363). “Metafiziksel felsefenin
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yani evrenin dogast hakkinda a priori kesinlikler belirlemeye calisan felsefenin en
onemli destekleyicisi” (Hersh vd., 2015, s. 363) olan Euclid’e olan inang, on dokuzuncu

yiizy1lin ortalarina veya sonlarina kadar tartismasiz siirmiistiir.

Euclid’in besinci postulatinda yer alan karmasik ifadeler, 6nermenin postulat
niteligi tagimadigmin  diisiiniilmesine yol agmustir. Onermenin teorem olarak
ispatlanmasi ya da daha temel ve acik goriilen esdeger bir 6nerme ile degistirilmesi
gerekliligini olusturmustur. 19. yiizyila gelinceye dek besinci postulatin “ispati”, ya da
hi¢ degilse daha basit ve agik baska bir énermeyle degistirilmesi yolunda; Proclus,
Ptolemy, John Wallis (1616-1703), 13. Yiizyillda yasayan Iranli astronom ve
matematik¢i Nasr-ed-din gibi isimler ve daha bir¢ok matematik¢i pek ¢ok girisimlerde
bulunmustur. Secenek olarak ileri siiriilen dnermeler arasinda en ¢ok tutulami iskog
matematik¢isi John Playfair (1748-1819)’e¢ ait olandir: Modern ders kitaplarinin
hemen hepsinde yer alan bu 6nerme soyle dile gelmektedir: Bir ¢izgi disindaki
herhangi bir noktadan o ¢izgiye bir, yalnizca bir paralel ¢izgi vardir. Proclus’un
calismasinda benzer bir 6nermeye yer vermesine ragmen; Onermenin paralel postulat

kimligiyle yayginlik kazanmas1 Playfair’e aittir (Yildirim, 2015, s. 34-35).

“Besinci postulat” matematik tarithi boyunca degisim ve gelisimler
gostermistir. 1733’te Italyan Jesuit papazi Girolamo Saccheri (1667-1733)’nin
caligmasinin agiklanmasiyla yeni bir doneme girmistir. Saccheri, olmayana-ergi
yontemini kullanarak Euclid’in besinci postulatinin yarattigi sikintilar1 gidermeye ¢alisir

ancak celiski elde edemez. Yine de

ifadesini soyler” (Yildirim, 2015, s. 36-37). “Saccheri farkinda olmaksizin Euclid-disi

‘...kesinlikle yanlis oldugunu biliyorum...”

bir geometriye ulagsmisti;; ama onun durumu, buldugu pirlantayr cam pargasit sanan
birine benziyordu” (Yildirim, 2015, s. 37). Uzun yillar boyunca paralel postulatin
sorunu ¢oziilememistir. Ancak bu postulatin diger postulatlardan bagimsiz olabilecegi
stiphesi ilk kez biiyiik Alman matematik¢i Carl Friedrich Gauss (1777-1855)’ta kendini
gostermektedir. (Yildirim, 2015, s. 38). Ayn1 zamanlarda ama farkl yerlerde yasayan
Macar matematik¢i Janos Bolyai (1802-1860) ve Rus matematik¢i N. I. Lobachevsky
(1792-1856)’de de ayni diistince vardir. Bolyai’nin babasi, Gauss ile arkadastir ve oglu
icin matematik dersi vermesini ister ancak Gauss reddeder. Bundan sonra subay olarak

orduya katilan Janos Bolyai’nin matematige olan ilgisi devam etmistir. Bolyai, ticgenin
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ic acilarmin toplaminin 180 dereceden kiiciik oldugu geometriyi arastirmaya
baslamistir. Yaptig1 ¢calismalar 1831°de yayimlanmig ve babasi bir kopyasin1 Gauss’a
yollamistir. Gauss, calismalarin dogrulugunu beyan etmis ancak Bolyai’e ovgii
yazmamustir. Uziilerek kendisinin de aslinda zaten bdyle bir ¢alisma yaptigini 6vmesi
gerekenin, daha Once buldugu i¢in, kendisi oldugunu yazmistir. Janos Bolyai ise
lizlilmistiir ve arastirmasini bir daha yayimlatmaya ¢alismamistir. Cilinkii bu siiregte bir
de kendisinden iki yil Once yayimlanmis ¢aligmasiyla Lobachevsky de ayni fikri

paylagsmist1 (Sautoy, 2008).

Gauss, Bolyai ve Lobachevsky ayni zamanda farkl yerlerde yasamis ancak
aym fikir lizerinde caligmis matematikgilerdi. Euclid-dis1 geometri diislincesine ilk
ulagan matematik¢ilerin Gauss ile Bolyai oldugu bilinmekle birlikte, bu tiir bir
geometriyi ilk gerceklestiren kisi Lobachevsky’dir. Lobachevsky’nin olusturdugu yeni
geometride Euclid’in besinci postulatt yerini su postulata birakmistir: bir diizlem
iizerinde bulunan m dogrusu disindaki P gibi bir noktadan m dogrusuyla kesismeyen
birden fazla dogru gecer. Gauss, Bolyai ve Lobachevsky’nin olusturdugu Euclid-dis1
geometri literatiirde “hiperbolik geometri” diye ge¢mektedir (Yildirim, 2015, s. 39). Bu

calismalar devrim niteligindedir ama degerleri ¢ok sonra anlasilmstir.

19. yiizyilda yasayan Bernhard Riemann, ¢ocuklugunda Say: Teorisi Hakkinda
Her Sey kitabin1 okuyup anlamistir. Bu kitabin yazari ise paralel postulati ispatlamaya
calismis Fransiz matematik¢i A. M. Legendre (1752-1833)’dir. Riemann’m matematige
yaptig1 en biiylk katkilardan birinin 1852 yilinda, kendisi 26 yasindayken,
gerceklestirilen konferansta geometrinin temellerini agiklamasi olmustur. Riemann
geometrisi, eliptik geometri diye de bilinmektedir. Ancak o doénemde devrim
niteligindeki agiklamalar1 anlagilamamistir. Kendisinden 50-60 yil sonra yasamis
Einstein gorelilik teorisini kurmada, Riemann geometrisinden yararlanmistir. Eliptik
geometrinin igerdigi uzay yorumuna iliskin Einstein (akt. Yildirim, 2015, s. 42)’in su
sozleri ilgingtir: “Bu yoruma biiyiik 6nem veriyorum. Ondan haberim olmasaydi, genel
rolativite teorisini higbir zaman gelistiremeyecektim.” Euclid-disi geometrilerin

varligmin anlagilmasi, matematigin temelleri hakkinda tartigmalara yol agmustir.
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2.4.1.2. Mantikgilik

Asirlar 6nce, Pisagorcular arasida v2 sayisinimn kesfinin dogurdugu tedirginlik
geometriye olan ilginin artmasma neden olmustu. 19. Yiizyilda ise geometrideki
kesinligin azalmasi, biitiin matematikteki kesinligin azalmasi tehlikesini dogurdu (Gir,
2019, s. 39). “On dokuzuncu yiizyilin matematik¢ileri bu zorluga gogiis gerdiler,
Dedekind ve Weierstrass Onderliginde, matematigin temeli olarak geometriden
aritmetige gecis yaptilar. Bunu yapmak i¢in dogrusal siirekliligin ingasini yani reel say1
sisteminin 1, 2, 3, ... tam sayilarindan nasil insa edilebilecegini ortaya koymak
gerekmekteydi. Dedekind, Cantor ve Weierstrass’m reel bir sayry1 tanimlamak ya da
insa etmek i¢in rasyonel sayilarin bir sonsuz kiimesini kullanmak gerekiyordu. Boylece
analiz ve geometriyi aritmetige indirgeme c¢abasinda sonsuz kiimeler matematigin
temellerine dahil edildi” (Hersh vd. 2015, s. 369). Ozellikle Cantor’m calismalar
matematik felsefesini derinden etkilemistir. Georg Cantor (1845-1918), kiimelerin farkli
sonsuz Dbiiyiikliikklere sahip oldugunu ispatlayarak, sonsuzlugu derecelendirmeyi

basarmistir (Barker, 1964; akt. Giir, 2019, s. 40).

Kiime -yani farkli objelerin rastgele bir araya gelisi- fikri o kadar basit ve
temeldi ki tiim matematigin kendisinden insa edilebilecegi yap1 tas1 gorevini pekala
iistlenebilirdi. Frege, kiime teorisinin islemlerini kullanarak hicbir seyden -yani bos
kiimeden- dogal sayilarin insa edilebildigini gosterdigi i¢in, aritmetik bile artik temel
yapidan ikincil seviyede olan bir yapiya indirgenebilirdi (ya da yiikseltilebilirdi).
Onceleri, kiime teorisi mantigm neredeyse aynis1 gibi goziiktii. Kiime teorisinin
icerme bagitist yani A’nin B’nin altkiimesi oldugu, mantiksal gerektirme bagintisi
olarak her zaman “A ise B olur.” seklinde yeniden yazilabilirdi. Bu nedenle kiime
teorisi mantigl tiim matematigin temeli olarak hizmet edebilirdi. Bu baglamda
yorumlandig1 sekliyle “mantik”, muhakeme kurallarinin ve evrenin temel ilkelerine
isaret eder. Celiski yasas1 ve gerektirme kurallarina nesnel ve siliphe edilemez
nazartyla bakiliyordu. Tiim matematigin sadece mantik yasalarinin detaylandirmasi
oldugunu gostermek, matematigin geri kalan bdliimlerine mantigin siiphe

edilmezligini aktarmak yoluyla Platonculugu dogrulamak olurdu. Bu, Russell ve
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Whitehead tarafindan Principia Mathematica’da takip edilen “mantik¢1 program” idi.
Biitlin matematik kiime teorisine indirgenebildigine gore, dikkate alinmas1 gereken tek
sey kiime teorisinin temelidir. Buna ragmen goriiniirde seffaf olan kiime kavraminin
beklenmedik tuzaklar1 oldugunu yine Russell’in kendisi kesfetti (Hersh vd., 2015, s.
369-370).

Burali-Forti’nin, 1897 yilinda ortaya attig1 paradoks, kiime kurami hakkinda
bazi seylerin yanlis oldugu izlenimini vermistir. Cantor da benzeri bir paradoksa kendi
caligmalarinda ulagmustir. Ne var ki paradoks en meshur halini 1902 yilinda Russell’in
elinde alacaktir. Bu paradoks yine Zermelo tarafindan bagimsiz olarak bulunmustur.
Bu paradokslarin ortak ozelligi, ‘kiimelerin kiimesi’ kavraminin paradokslara yol
agmasidir.” (Giir, 2019, 40). “Russell paradoksunu anlatmak i¢in bir “R-kiimesi”ni
“kendisini iceren bir kiime” olarak tanimlariz (Ornek olarak “tam on bir Ingilizce
kelime ile tanimlanabilen tiim nesnelerin kiimesi” verilebilir). Simdi de farkli bir M
kiimesini ele aliniz: Elemanlari, R-kiimeleri haricindeki olasi tiim kiimeleri igeren
kiime. M acaba bir R kiimesi midir? Hayir. M acaba bir R kiimesi degil midir? Yine
hayir. Cikarillacak ders: Tamimu karmasik ama biraz hileli goriinen M kiimesi,

kendisiyle ¢elismekte olan bir kiimedir (Hersh vd., 2015, s. 370).

Russell’mn bu 6rnegi Gottlob Frege (1848-1925)’ye gondermistir. Frege (Hersh
vd., 2015, s. 370), o siralarda yayimlamak tizere oldugu ¢alismasma soyle bir dipnot
eklemistir: “Bir bilim adami, tam da is biterken temellerin ¢okmesinden daha nahos bir
seyle karsilasamaz. Bay Bertrand Russell’in gonderdigi bir mektup yiiziinden, ¢alisma
matbaadan neredeyse ¢ikmisken bu duruma diistiim.” Ciinkii Frege’nin ¢alismasinin

kalbinde kiimeler kurami vardi.

“Russell paradoksu ve diger celigkiler/antinomiler sezgisel mantigin klasik
matematikten daha giivenli olmak yerine, daha riskli oldugunu gosterdi. Ciinkii
aritmetik ya da geometride hi¢ rastlanmayan tiirde ¢eliskilere neden olabiliyorlardi. Bu
durum, yirminci yiizyilin ilk ¢eyregindeki iinlii ihtilaflarm odagi olan “temeller krizi”
idi. Buna karsin ti¢ esas ¢6ziim Onerildi” (Hersh vd., 2015, s. 370-371): Mantik¢ilik,

olusturmacilik ve bigimcilik.
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Mantikeilik  diisiincesinde, matematik mantik demektir. “Amag¢ mantigi
kullanarak, matematigi kesin bi¢imde tanimlanmis ¢ikarsama kurallarina ve
aksiyomlara dayandirmaktir. Frege, “Die Grandlagen der Arithmetik” ile aritmetigi,
Russell ise “Principia Mathematica” ile tim matematigi mantiga indirgeme g¢abasi
icerisine girmistir. Frege ve Peano gibi matematikgiler, aritmetigin tim kavramlarinin

mantik terimleri ile ifade edilebilecegini gostermeye ¢alismistir” (Baki, 2014, s. 233).

Frege’ye gore sayilar, soyut diisiincelerdir. Oyle ki bu soyut diisiinceler,
dogmayan ve Olmeyen, degismeyen, bizden bagimsiz nesnelerdir. Sayilar, denklik
siniflarinin smifidir. Ornegin iki sayisi biitiin giftlerin smifidir (Hersh, 1997, s. 145).
Bu yiizden Frege’ye gore aritmetik, Kant’in iddia ettigi gibi zaman sezgisine dayali

sentetik a priori degil, mantiga dayanan analitik a prioridir. (Giir, 2019, s. 42-43).

Bugiin matematik biliminin ulasmis oldugu bilgi birikimi ve ugras alanlari
diistiniildiigiinde matematik evinin kurulmasinda mantigin tek basima yeterli olmadigi
goriilmektedir. Ozellikle, Godel’in 1931 yilinda yayimlandig: eksiklik teoremi ile
birlikte  matematikgilerin  matematige  bakislart  degismistir.  Baslangicta
matematik¢ileri soka ugratan bu teorem zaman gectikge matematik¢ilerin matematigin
kesinligi, dogrulugu ve kendi i¢inde tutarliligi ile ilgili inanglarmi degistirmistir.
Matematigin ulasilan bilgi birikimi, yapilari, problemleri mantigin disinda baska
malzemelerin, araclarin ve tekniklerin kullanilmasim gerektirmektedir. Russell
matematigi tutarli bir bilim dali haline getirme ugruna yaptig1 mantiga indirgeme
¢alismalarini sonunda kaplumbaganin sirtina bir fili yerlestirmeye benzetmistir (Baki,

2014, 5. 235).

2.4.1.3.0Olusturmacilik

“Olusturmaciligin  iki taninmis lideri L. E. J. Brouwer ile Ogrencisi A.
Heyting’dir. Brouwer’in 1907°de yaymmlanan g¢aligmasi bu yolda ilk onemli adim
olmakla birlikte, bu diisiincenin kokenini Kant’a, hatta Antik Yunan donemine uzatanlar

da vardr” (Yildrim, 2015, s. 97). Olusturmacilik, matematigi celigkilerden ve
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anlamsizliklardan kurtarmak i¢in matematigi yeniden insa etme gayesi ile yola ¢ikmustir
(Giir, 2019, s. 47). “Kavram ve ¢ikarimlara somut icerik saglayan bir sezgiyi
matematigin tek gecerli yontemi sayan bir goriisii temsil etmektedir” (Yildirim, 2015, s.

97).

Matematigin sinirhli ingalarla elde edilebilecegini diisiinen olusturmacilar igin
“klasik matematikte gecerli sayilan pek cok ispatin bu oOl¢iite uymamasi nedeniyle
gecersiz sayilmast gerekmektedir” (Yildirim, 2015, s. 97). “Cantor’mn reel sayilarin
ispat1 tlirii insa edilemeyen ispatlar1 ve Aritoteles’ten beri yiirlirliikte olan {igiincii
secenegin olanaksizliginin kullanildig: ispatlar1 reddederler” (Giir, 2019, s. 47). “1960°11
yillarin sonunda Bishop, ii¢lincii secenegin olanaksizlig ilkesini kullanmay1 reddetmis,
Ote taraftan sezgici matematik ve klasik matematigin ortak yonlerini alarak, Brouwer’in
baslattig1i sezgici programu revize etmeye c¢alismis ve sezgiciligi, insacilik olarak
adlandirmigtir” (Shapiro; akt. Giir, 2019, s. 47-48). Literatiirde olusturmacilik
(constructivism) disiincesiyle; insacilik, yapilandirmacilik veya sezgicilik seklinde de

karsilasilmaktadir. Bu ¢alismada olusturmacilik olarak devam edilecektir.

“Brouwer’e gore, dogal sayilar bize, tiim matematigin baslangi¢ noktasi olan
temel bir sezgiyle verilir. Brouwer, tiim matematigin yapilandirmaci sekilde dogal
sayilart temel almasi gerektigini sOylemistir. Yani matematiksel objeler, dogal
sayilardan ve smirl sayida adimda insa edilerek baslamadigi miiddet¢e anlamli olarak
degerlendirilmezler ve var olduklar1 sOylenemez. Var olmama varsayiminin bir
celiskiye yol agacagm gostermek yeterli degildir” (Hersh vd., 2015, s. 371-372).
Kronecker’e gore de, “matematiksel bir nesnenin var kabul edilebilmesi ic¢in bu
nesnenin insa edilebilirligine iliskin gecerli bir kural ya da islemin ortaya konmasi
gerekmekteydi. Gegersiz bir isleme 6rnek olarak, Kronecker, ‘olmayana ergi’ yontemini

gostermis, bu yontemi gegersiz saymustir” (Yildirim, 2015, s. 97-98).

“Ileri gelen pek ¢ok matematik¢i, olusturmaci olmayan metotlar ve sonsuz
kiimelerin serbest kullanimi konusundaki siiphelerini paylasmis ve fikir ayriligina
diistiikleri noktalar1 ifade etmis olsa da Brouwer’in, analizi, tepeden tirnaga yeniden

yapilandirmaya yonelik ¢agris1 ¢ogu matematik¢iye mantiksiz gelmis ve hatta bunun
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fanatik bir goriis oldugu disiiniilmiistiir” (Hersh vd., 2015, s. 373). Bu konuda Hilbert
(C. Reid; akt. Hersh vd., 2015)’in soyledigine gore; “Weyl ve Brouwer’in yaptigi
Kronecker’in izinden gitmektir! Matematigi kurtarmak icin zahmetli her seyi
baslarindan atmak istiyorlar. ... (Biaksan) matematigi parcalaylp ezecekler.
Onerdikleri tiirden bir reformu takip edecek olursak en degerli hazinemizin ¢ogunu

kaybetme riskine gireriz!” (s. 373).

“Bir matematik felsefesi ve Ozellikle de temelci bir epistemoloji olarak,
olusturmacilik basarisiz olmustur. Hem matematigin aksiyomatik temeli hem de
mantigin kendisi i¢in 6znel inanglarin ortaya c¢ikisi, mutlakiyet¢iligin gerektirdigi

matematik i¢in yanilmaz bir temel saglamaya yakin degildir” (Ernest, 1998, s. 24).

2.4.1.4.Bi¢imcilik (Formalizm)

“Popiiler terimlerle, bicimcilik, matematigin kurallara uyarak, kagit iizerinde
izlerle oynanan anlamsiz bir bigimsel oyun oldugu goriisiidiir” (Ernest, 1998, s. 18).
“Matematik, formalist 6greti agisindan, soyut nesne ve iligkileri konu alan simgesel bir
sistemdir; dyle ki, sistemi olusturan terimler anlamsiz birer simge, iliskileri dile getiren
tiimceler igerikten yoksun birer onerme kalibidir” (Yildirim, 2015, s. 94). “Onlar ancak
bir teoremin taniminda, ispatinda veya bir problemin ¢oziimiinde kullanildiklarinda
anlam ve icerik kazanirlar. Amag¢ matematigi soyut bir sistem olarak islemek ortaya
¢ikan bu sistemi degerlendirirken tutarliligi 6l¢iit olarak kullanmaktir” (Baki, 2014, s.
236). Bigimci matematik felsefesi goriisiiniin izleri Bishop Berkeley’in yazilarinda
bulunabilir, John von Neumann ve H. Curry de bigimci goriistedirler. Ancak
bigimciligin 6nciisii David Hilbert’tir (Hersh, 1997).

Hilbert, klasik matematigin tutarliligini sergileyen matematiksel bir ispat
sunarak matematigi Brouwer’in elestirisinden koruma gorevini iistlendi. Dahasi, bunu,
Brouwer’in reddedemeyecegi tiirden tamamen sonlu ve kombinatorik tipte

arglimanlarla yapmak istedi. Bu program ii¢ adimi1 kapsamaktaydi:
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1. Her klasik teoremin “dogru ispatinin” aksiyomlardan bagslayan ve her adimin mekanik
olarak kontrol edilebildigi uygun bir formel dili ve ¢ikarim kurallarini tanitiniz. Bu
biiyiik dl¢iide Frege, Whitehead ve Russell tarafindan daha 6nce basarilmist.

2. Bu formel dilin kombinatorik 6zelliklerinin, su an doniisiim formiilleri i¢in kurallar
olarak bilinen, ¢ikarim kurallariyla desteklenen permiitasyon ve yeniden
diizenlemelere tabi sonlu bir sembol kiimesi olarak kabul edildigi bir teorisini
gelistirmek. Bu teoriye “meta-matematik” denilmistir.

3. Tamamen sonlu argiimanlarla Ornegin 1=0 gibi bir ¢eliskinin bu sistemde

tiretilemeyecegini kanitlamak.

Bu sekilde, matematige tutarlilik garantisi verme agisindan saglam bir temel

kazandirilmis olacakti. (Hersh vd., 2015, s. 373).

“Hilbert ve onu izleyenlere gore matematik, mantiga indirgenerek degil,
simgesel aksiyomatik bir yapiya doniistiiriilerek temellendirilmeliydi. Onlarin gbziinde
klasik matematikte uygulanan tutarlilk yontemi de yetersizdi. Ornegin, 1+1=2
timcesinde esitligin iki yanindaki sayilara, 1+1 1ile 2’nin, birbirinin yerine
kullanabilecegimiz simgeler olmaktan ¢ok baska bir anlam tasimadiklar1 goziiyle
bakilmaliydi. Oysa klasik matematikte tutarlilik yoklamasi, yorum ya da model
yontemine dayaniyordu. Buna gore matematiksel bir ¢alismanin tutarhilifi, tutarhiligi
varsayllan baska bir dizge model alinarak yoklaniyordu. Ornegin, geometrinin
tutarliligmi gostermek i¢in, aritmetigin, ya da tersine aritmetigin tutarliligi géstermek
icin geometrinin model alinmas1 gibi. Hilbert, “ispat teorisi” ya da “meta-matematik”
diye bilinen ¢alismasini 6grencisi Bernays ile ortaklasa yazdiklar1 Grundlagen der
Mathematik (Matematigin Temelleri) adli iki ciltlik yapitinda ortaya koyar. Ne var ki
bicimciligin Principia Mathematica’s1 sayillan bu calismanin daha ilk cildi (1934)
yaymmlanmadan beklenmedik bir gelismeyle karsilagilir: Godel teoremleri. Hilbert,
matematikte tutarlilik ispatini ¢alismasinin ana sorunu olarak koymustu. Bu program
Godel’in 1931°de yayimlanan ¢aligmasiyla umut kirici bir darbe yer.” (Yildirim, 2015,
S. 94-95).

John von Neumann (1964; akt. Giir, 2019, s. 45), Hilbert’in programini dort

basamakta 6zetlemektedir:
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1. Matematik ve mantikta kullanilan biitiin sembolleri belirlemek.

2. Klasik matematikte bu sembollerle elde edilen ‘anlamli’ diyebilecegimiz
biitiin teoremleri veya formiilleri netlestirmek.

3. Klasik matematikte ‘ispatlanabilir’ diye bilinen formiilleri inga edebilecek
bir inga prosediirii saglamak.

4. Klasik matematigin bu formiillerini veya ispatlarini, aritmetigin

metotlarmin sonlu uygulamalariyla kontrol etmek.

“Godel’in ‘eksiklik teoremleri’ olarak bilinen meshur sonuglar, 20. Yiizyilin
diisiince tarihindeki en Onemli anitsal basarilardan biridir” (Giir, 2019, s. 48-49).
“Hilbert formel dili kullanarak akil yiiriitme ve ¢ikarim yoluyla ispatlanabilirligi ararken
Godel matematiksel akil yiirlitmenin  bi¢cimsellestirilemeyecegini  gdstererek
ispatlanamazlig1 kesfetmisti” (Baki, 2014, s. 238). “Godel’in birinci teoremi, eksiklik
teoremi olarak da bilinir. Buna gore, matematik sistemlerinde 6yle teoremler vardir ki
bu teoremlerin dogrulugu veya yanlishigi o sistem igerisinde gosterilemez. Godel’in bu
eksiklik teoremi, matematikte bilinemez diye bir seyin olmadigina inanan bigimcileri
derinden sarsmistir. Gédel’in ikinci eksiklik teoremi, sistemin giivende olup olmadigini
anlayamayacagimizi yani bir sistemin tutarliliginin  sistemin kendi icinde

gosterilemeyecegini ortaya koymustur” (Giir, 2019, s. 49).

“Bi¢imcilik ve temel matematikteki ilgili arastirmalar felsefi ve matematiksel
olmak {izere iki ag¢idan degerlendirilebilir. Felsefi olarak, tarihsel anlamda 6nemli ve
ilging olsa da, bigimcilik, mutlak temeller ile matematiksel bilgi saglamada basarisiz bir
girisimdir. Ozellikle epistemolojik agidan, bigimci programin imkansiz oldugu
gosterilmistir” (Ernest, 1998, s. 20). “Gddel’in eksiklik teoremlerinin bigimcilige
indirdigi darbelerden sonra, bigimciligin matematikg¢iler arasindaki destek¢i sayisinin
azaldig1 sOylenebilir” (Giir, 2019, s. 49). Ancak burada, 1934’te kurulan ve 1950’1 ve
1960’11 yillarda etkili olmus, bicimcilerden olusan ‘Nicolas Bourbaki’ takma isimli bir
gruptan s6z edilebilir. “Bu grup lisansiistii ders kitaplar1 yazmistir. Bu bigimci anlayis,
iilkemizin de dahil oldugu birgok iilkenin egitim kurumlarmnda da etkili olmustur. Ote
yandan son yillarda, diinyada, 6zellikle Amerika’da egitim fakiiltelerinde, bi¢cimcilikten
uzaklasilmaktadir. Giliniimiizde, matematik egitiminde daha bir somut ve uygulamaya

doniik yaklagimlar gliglenmektedir” (Giir, 2019, s. 49-50).
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“20. Yiizyilin ortalarina gelindiginde, bigimciligin ders kitaplarinda ve
matematik hakkindaki yazilarda dominant felsefi bakis acist oldugu soylenebilir.
Mantik¢ilik kendine oldukga fazla sayida destek¢i bulmus; olusturmacilik ise birkag
taraftar1 ile kendi halinde devam etmistir. Tabii ki Platonculuk o zaman ve dahi biitiin
zamanlarda neredeyse tiim matematikgiler tarafindan, ‘bir yer alti dini’ gibi kabul

gormekteydi ve gormektedir” (Hersh; akt. Giir, 2019, s. 50).

Ernest’e gore, bu ii¢ anlayisin ortak 6zelligi olan matematige saglam bir temel
bulma iddias1 epistemolojik olarak cokmiis gibi goriinse de temelcilerin c¢alismasi
matematiksel acidan verimli olmustur. Shapiro’ya gore ise, mantik¢ilik, felsefi ve
matematiksel olarak 6lmemistir ve hala canli bir arastirma alanidir (Ernest ve Shapiro;
akt. Giir, 2011, s. 39).

Matematigin temelleri tartigmalar1 devam ederken, filozof Hilary Putnam farkl1
bir bakis acis1 ile dikkatleri ¢ekmistir. 1967 yilinda yazdigi bir makalede soyle
demektedir (Giir, 2019, s. 51):

Filozoflar ile mantik¢ilar son elli y1l boyunca matematige bir “temel” bulma yolunda
Oylesine yogun bir ¢aba i¢ine girmislerdir ki, yalnizca birkag ciliz ses matematigin bir
temele gereksinmesi olmadigin1 sdyleme cesaretini gosterebilmistir. Ben bu ciliz
seslere katilmak istiyorum. Kanimca matematik aciklik gerektiren bir konu degildir;
temellendirilmesine iligkin bir bunalimi da yoktur. Dahasi, matematigin temeli
olmadig1 gibi, bir temele ihtiyaci oldugunu da sanmiyorum (Putnam; akt. Yildirim,
2015, s. 101).

Bir matematik¢i olan Ian Stewart’in diisiinceleri de Putnam ile birlikte

“glinlimiiziin bakis a¢isin1 yansitma bakimindan ilgingtir” (Yildirim, 2015, s. 101):

Tiim saglamlagtirma g¢abalarina karsin matematigin temelleri sallantili durumundan
cikmis degildir. Belki de matematigi cokertecek yeni giicliiklerle karsilasacagiz. Ne ki,
bu pek olasi goriinmiiyor. Matematik¢iler kimi mantiksal giicliikler karsisinda

matematigin ¢Okmesine izin vermeyeceklerdir. Unutmamak gerekir ki, sezgi her
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zaman salt mantig1 bastirmigtir. Teoremlerimiz uyum iginde kaliyor, bize anlayis ve
heyecan sagliyorsa, kimse bizden “kili kirk yaran” mantiksal nedenlerle matematikten

vazgegmemizi beklemesin (Stewart; akt. Yildirim, 2015, s. 101).

2.4.2. Modern matematik felsefesindeki gelismeler

Yirminci yiizyil, matematige temel bulma tartismalariyla ge¢mistir. Buraya
kadar isimleri zikredilen Frege, Russell, Brouwer, Hilbert, Gédel, Poincare gibi isimler
1y1 birer matematik¢iydiler. “Yiizyilin ilk donemlerinde ugrasilan sorunlar, matematigin
temelleri gibi global sorunlar ile tanim, teorem ve ispatin ne oldugu gibi konulardan
miitesekkildi. Yiizyilin ikinci yarisinda ugrasilan sorunlar ise ilk yarida ¢oziilmemis
olan bir kisim sorunlar ile yeni birtakim sorunlardan ibarettir. Ikinci yar1 temelde,
matematik egitimi almis veya matematik hakkinda bilgi sahibi filozoflar tarafindan
sekillendirilmis ve boylece matematik felsefesi hakkinda ‘daha felsefi’ sorunlar iizerine
yogunlasilmistir” (Giir, 2019, s. 52). Denilebilir ki matematik felsefesi, filozoflarin
goziinden de ele alinmistir. Bu donemde bilgisayar ispatlar1 ve grafikleri, uygulamali
matematigin matematik felsefesi i¢indeki konumu tartigmalarin giindeminde dikkat

¢ekici olmustur (Giir, 2019, s. 53-54).

Neredeyse 100 yili agkin siiredir {izerinde ¢alisilan “Dort Renk Sanis1” 1976
yilinda Kenneth Appel ve Wolfgang Haken tarafindan ispatlanmistir. Yizyillarca
ispatlanamayan bir problemin ispatlanmis olmasi kadar, ispati da biiyiikk bir haber
olmustur. Ciinkii “yayimlanan ispat, bilgisayar programlari ve bu programlarm ulastig1
sonuclar1 igeriyordu. Programlarin takip ettigi ara basamaklar elbette yaymlanmamasti
ve bu sebeple yaymlanan ispatlar her zaman gegerli olma ve ilke bazinda eksikti”
(Hersh vd., 2015, s. 422). Dolayisiyla bilgisayar ispatini kabul edilip edilmeyecegi ve
tabii ki ispatin ne oldugu konusu ciddi tartigmalar olusturmustur. Hersh ve digerleri
(2015) donemin profillerine uygun olarak soyle bir degerlendirme yapmislardir:
“Felsefeci agisindan, insan mantigina dayanan bir ispat ile bir makinenin giivenirligine

dayanan bir ispat arasinda daglar kadar fark vardir. Matematik¢i agisindan, mantigin
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yanilabilirligi hayatin gerceklerindendir ve bir makineyi, kendisinin olabileceginden

daha giivenilir bir hesap makinesi olarak hosgoriiyle karsilar” (s. 427).

Ayn1 zamanda Hersh (1997, s. 28) bir ironiye de dikkat ¢gekmektedir (akt. Giir,
2019, s. 53): “On yillarca, matematik filozoflarmin bir kismi, gegerli bir ispatin
herhangi bir mekanik yolla kontrol edilebileceginden bahsettiler; simdi, bilgisayar
tarafindan uzun yillardir ¢éziilemeyen bir sorunun ispati verilince, bazilar1 ‘Bu, bir ispat

degildir!” demektedirler.”

“Bir matematiksel teoremin ‘ciddi’ olup olmamasi, uygulamadaki sonuglarina
degil (ki bunlar genellikle ¢ok azdir), aralarinda baglanti kurdugu matematiksel
fikirlerin tasidig1 ‘Gneme’ baghdir.” diyen Hardy (1996, s. 67) ve onun gibi pek ¢ok
matematik¢i matematik felsefesinde uygulamali matematige pek Onem vermemistir.
Ancak, “ozellikle son yillarda uygulamali matematik ve fizigin matematik felsefesi
icerisindeki konumu neredeyse popiiler bir hale gelmistir” (Shapiro; akt. Giir, 2019, s.
53). Riemann geometrisinin Einstein’in ¢alismalarma kaynak olmasi, matematigin
Nobel 6diilii sayilan Field Madalyasinin 1990 yilinda ilk defa bir fizik¢iye verilmesi ve
biyolog Charles Darwin’in matematige olan hayranligi 6rnek gosterilebilir. “Neticede
matematigin Oyle uygulamalar1 bulunmustur ki buglin uygulamali matematigi
kiiciimseyen bir matematik¢i bulmak oldukga zordur. Kaldi ki matematigin dis diinyada
neden bir karsiliginin oldugu sorunu ile bas edemeyen bir matematik felsefesi, yaygin

bir kabul gérmekten uzak olacaktir” (Giir, 2019, s. 54).

Bu verilen 6rnekler, Euclid-dis1 geometrilerin genis kabul gormesi, kiime ve
grup kuramlarindaki gelismeler matematigin dogasiyla ilgili yerlesmis mutlak¢i
anlayiglart olumsuz etkilemistir. “Mutlak¢ilarin  yaptiginin  tersine “matematik
yapmanm” farkli bir yolu olmas1 gerektigini gosterme gayreti olarak
niteleyebilecegimiz yari-deneyselci goriis, Lakatos’un doktora caligmalarina dayanir.
Bu gayretin i¢cinde matematigi temellendirme amaci yoktur. Yaklasim matematikte
kesinlik ve mitkemmellik arayan mutlakgilara karsi bir durustur” (Baki, 2014, s. 248).
Adnan Baki bu yaklasimi “yar: deneyselci goriis” olarak tanimlamaktadir. Genel olarak

mutlakcilara karsi fakat ayn1 zamanda mutlak¢t goriisten de beslenen bir yaklagim
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oldugu goziiyle ve doneminde bilim felsefesinde yasanan gelismelerin biiyiik etkisinden
dolayl, bu c¢alismada en genel anlamda kullanarak tanimlayabilecegimizi

distindigtimiiz “yanilabilirlik (fallibility)” ifadesi kullanilacaktr.

Bu boliimde bahsedecegimiz isimlerden biri ve matematikte bilgili bir filozof
olan Imre Lakatos, Karl Popper’in yanlislanabilirlik teorisinin takipgilerinden biridir.
Lakatos, kendisinin siiphecilik felsefesi ile birlikte ele alinacaktir. Mutlak¢t olmayan bu
goriis altinda yirminci yiizyilin 6nemli filozoflarindan olan Quine (1908-2000)’in
matematik felsefesi hakkindaki goriislerine de deginilecektir. Ayni zamanda tiim
matematiksel varliklarin kiimelerden ibaret oldugunu savunan Yeni-Mantikei,
Platonculuk ve Bi¢imcilige karsi duran Nominalist, Kurgucu ve Yapilsaci goriislerin de
aciklanmasi1 amaglanmaktadir. Bu goriislerin - glinlimiiz matematik felsefesinin

sekillenmesinde katkilar1 biiytiktiir.

Filozof Willard Van Orman Quine, bazi dogmalara karsi ¢ikarak matematik
felsefesi hakkindaki goriisleri ile adindan s6z ettirmektedir. Quine, ilk olarak Kant
tarafindan agikga dile getirilen, olgulardan bagimsiz bilinebilen veya olgularla
bilinebilen analitik-sentetik ‘dogma’sina karsi ¢ikmaktadir. Quine’e goére dil ve diinya
faktorleri, birbirine diiglimlenmis gibi i¢ i¢e gegmistir bu ikisi arasinda keskin bir ayrim
yoktur. Quine’in ikinci savas agtig1 dogma, ‘indirgemecilik’tir. Bu dogmanin altinda
yatan sey, anlamli her bir ciimlenin, dogrudan tecriibe yoluyla dogrulanabilir ciimlelerin
mantiksal bir kombinasyonu olmasi gerektigi hakkindaki ‘dogma’dir (Shapiro; akt. Giir,
2019, s. 55).

Quine, bu dogmalar yerine ‘dikigsiz ag’ (seamless web) benzetmesini 6nerir. Quine’e
gdre inan¢ sistemimiz bir ag olusturur ve bu sistemde her inan¢ baska bir inangla
baglantilidir. Bu baglantilardan bazilar1 mantiksal, bazilar1 dilseldir vs. Tecriibe ile
dogrulanabilen, yani tecriibe ile iligkili olan inang¢lar agin siirindadir. Yeni gozlemler,
sayisiz baglantilar arasinda degisiklik meydana getirir ve bu baglantilar arasinda yeni
bir dengeye ulasilana dek siirer. Quine’in bu biitlinciil (holistik) goriisiine gore, bilim
adami bu baglant1 seceneklerinden istedigini kullanabilir. Bu holistik bakis agist,
tecrilbe yoluyla dogrulanabilen anlamli her bir climlenin mantiksal bir kombinasyona

sahip olmas1 gerektigi yoniindeki ‘ikinci’ dogmayi reddeder. Quine, holizm ve
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empirizme dayanarak matematigin bilimde uygulamasi bulunan kisimlarini kabul
eder. (Shapiro; akt. Giir, 2019, s. 55). Quine’in matematik hakkindaki goriisleri birgok
elestiri almistir. S6zgelimi Quine’in matematiksel gergeklik, ancak fiziksel gerceklik

ile bilinebilir seklindeki goriisiine Hersh (1997) kars1 ¢itkmaktadir (Giir, 2019, s. 55).

2.4.2.1.Yeni-Fregeciler (Yeni-Mantikgilar)

Bir diger modern goriis 1950°1i ve 1960’11 yillarda ortaya ¢ikan Yeni-Fregeciler
(Yeni-Mantikgilar) denilen gruptur. Frege’nin matematige olan yaklasimini merkeze
alan caligmalar bugiin de devam etmektedir. Crispin Wright, Bob Hale ve Neil
Tennant’in ¢aligmalar1 bu hususta zikredilebilir (Shapiro; akt. Giir, 2019, s. 56). Onlara
gore Zermelo-Fraenkel aksiyom kiimelerinin bir uzantis1 olan kiime kurami biitiin
matematik i¢in temel olusturmaktadir. Biitiin matematik, kiime kuraminin igine
gomiiliidiir ve 6zelde sayilar, genelde ise biitlin matematiksel varliklar kiimelerden

ibarettir (Kitcher ve Aspray; akt. Giir, 2019, s. 56).

Yeni-Mantik¢ilik su iki Onerme ile karsimiza ¢ikmaktadir. Birincisi,
matematigin 6nemli bir &zii a priori olarak bilinebilir. ikincisi, bu matematik ideal ile
yani bizden bagimsiz matematiksel nesnelerle ilgilenir. Yeni-Mantik¢iliga gore
matematiksel dili kullanirken, demek istedigimiz seyin bilgisi sayesinde, soyut
gercekligin bilgisine ulasiriz. Bu tiir goriisler, matematigin a priori oldugunu ve nesnel
dogrulara sahip oldugunu belirten geleneksel goriisii birakmak istemeyen ve fakat
ontolojik realizmin karsilastigi epistemolojik sorunlardan kaginmak isteyenler i¢in

caziptir (Shapiro; akt. Giir, 2019, s. 56).

2.4.2.2.Nominalizm ve Kurgusallik

1960°li ve 1970’li yillarda, Platonculuk ve Bigimcilige ciddi elestiriler

yoneltilmeye baglanmigtir. Nominalizm, kurgusallik ve yapisalcilik adi altinda
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aciklayacagimiz bu disiinceler gilinimiiz matematik felsefesini O6nemli dlgiide
sekillendirmistir. Chihara, 1970’li yillarda matematigin nominalist bir bi¢imini
savunarak, Platonculuga karsi gelmistir. Chihara'nin ¢aligmalari, nominalizme olan
ilginin artmasma neden olmustur. Nominalizm (Adcilik), matematiksel nesnelerin
varligmi inkar eden, ontolojik olarak anti-realist olarak betimlenebilecek goriisiin
radikal bir bigimidir. Zaruriyet (indispensability) tartigmasi olarak bilinen, "Matematik
bilim i¢in temel teskil eder mi?" sorusu nominalizmi anlamak agisindan 6nem teskil
etmektedir. Quine ve Putnam’in “Evet" demesi, nominalist Field'in ise karsi ¢ikip,
“Hayir" demesi ile baslayan tartisma giinlimiizde hala devam etmektedir. Nominalistler,
sayilar ve kiimeler gibi matematiksel nesneleri varsaymaksizin, nasil bir matematigin
bilim i¢in gerekli oldugunu goéstermeye c¢alismaktadirlar (Brown, Kitcher ve Aspray;
akt. Gir, 2019, s. 56). Cagdas nominalizm, Chihara, Gottlieb ve Field'in her birinin
onciiligiini yaptig1 ti¢ farkli bigimde karsimiza ¢ikmaktadir (Kitcher ve Aspray; akt.
Giir, 2019, s. 57).

Chihara, soyut nesnelerin varhigi kabul edilerek kurulan ciimlelerin,
ifadelerin sadece dilsel varliklar olarak yeniden insa edilebilecegini iddia eder. Yani
Chihara’ya gore, matematiksel dil 6yle sistemlestirilebilir ki matematiksel nesnelere
gizliden veya agiktan bir referans soz konusu olmaz. Fakat burada, Chihara’nin,
sisteminde tiimevarim ve biitiinliiliik aksiyomlarinin her ikisini de dogru kabul ettigini
belirtelim. Dolayistyla Shapiro’nun belirttigi gibi Chihara, dogruluk-degeri agisindan
realisttir yani ona gore matematiksel climleler zihin ve matematik¢iden bagimsiz
nesnel bir dogruluga sahiptirler (Shapiro; akt. Giir, 2019, s. 57). Gottlieb ise
matematiksel nesnelerden kaginmak icin ‘ve’, ‘veya’ ve ‘bazi’ tiirii 6nerme baglac ve
niceleyicileri yeniden yorumlamayi onerir (Kitcher ve Aspray; akt. Giir, 2019, s. 57).
Field’in kurgusallik (fictionalism) olarak adlandirdigi goriise gore, edebi kurgu {irtinii
olan ‘Oliver Twist’ neyse, sayilar veya kiimeler de ayn1 konumdadir (Shapiro; akt.
Giir, 2019, s. 57). Field’e gore fiziksel kuramlar dyle bir sekilde yeniden kurulabilir

ki, sayilara veya matematiksel nesnelere vurguya gerek kalmaz (Gir, 2019, s. 57).

“Kurgusalcilarin, matematiksel nesnelere herhangi bir varlik atfetmeden, bu nesneleri
bir ‘kurgu {riinii’ kabul edip bilim yapilabilecegi iddiast giiniimiizde hala

tartisilmaktadir” (Hersh, 1997; akt. Giir, 2019, s. 57).
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2.4.2.3. Yapsalcilik (Structuralism)

Yapisalcilik matematigi oriintli, model, kalip ve sablon gibi anlamlara da gelen
pattern bilimi olarak tanimlamaktadir (Shapiro; akt. Giir, 2019, s. 59). Matematigi
oriintii bilimi olarak tanimlamak (Filozoflar Michael Resnik ve Stuart Shapiro
tarafindan kabul gérmiistiir.) baz1 filozoflar i¢in yeni olabilir, ancak matematikg¢iler icin
yeni degildir. Bourbaki de bdyle tanimlamistir ve bu tamimi ‘yapisalcilik’ diye
adlandirmustir (Hersh, 1997, s. 177). Hatta daha Oncesinde Hardy (1996) de bu
tanimlamaya uygun yazmustir: “Matematik¢inin kaliplar1 da bir ressamin veya sairinki
gibi giizel olmak zorundadir; diislinceler ise renkler ve sdzciikler gibi uyum iginde

olmalidir” (s. 63).

Kitcher ve Aspray (akt. Giir, 2019, s. 58)’a gore yapisalciligin, Benacerrafin
bir problemi olan, “Dogal sayilari, kiime kurammin destekledigi ihtimallerden
hangisiyle tanimlayacagiz?" sorununa bir tepki olarak ortaya c¢iktigimi soylemek
miimkiindiir. Bilindigi iizere, dogal sayilarin kiime kuramiyla gosterimi Zermelo ve von
Neumann tarafindan farkli sekillerde ortaya atilmistir. Ernst Zermelo, 0'1 bos kiime
olarak, yani @ olarak, 1 sayisin1 {@} olarak, 2 sayisin1 {{@}} olarak, 3 sayismi
{{{9}}} olarak vs. tanimlamay1 6nermistir. John von Neumann ise 0’1 bos kiime yani @
olarak, 1’1 {@} olarak, 2'y1 { O, {@}} olarak, 3’4 { O, {O}}, {9, {O}}} olarak vs.
tanimlamay1 Onermisti. Peki, o zaman, bunlardan hangisi dogrudur? Bu soruya cevap
olarak ortaya c¢ikan yapisalciligin ana destekcileri Benacerraf, Hellman, Resnik ve

Shapiro olarak siralanabilir. (Giir, 2019, s. 58-59).

Yapisalcilar, dogal sayilar arasindaki herhangi bir ontolojik bagimsizlig:
reddederler. Onlara gore bir dogal saymin 6zii, o saymin diger dogal sayilarla
iligkisinde yatar. Aritmetigin igerigi, basit bir soyut yap1 olmasindadir ki bu yapidaki
oriintli, benzer oOzelliklere sahip herhangi bir sonsuz dizide de séz konusudur.

Dolayisiyla 2 sayis1 dogal sayilar yapisindaki 2. konumdan ibarettir; 5 sayisi, 5.
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konumdan ibarettir vs. S6zgelimi 7 sayisini asal say1 kilan bu saymin bizatihi kendisi
degil bu yapidaki konumu veya sirasindan kaynaklanir (Shapiro; akt. Giir, 2019, s.
59).

“Bicimciligin aksine, yapisalcilik matematige bir konu saglar. Platonizmin
aksine, askin soyut bir gergeklige dayanmaz” (Hersh, 1997, s. 177). Yapisalcihigm
onemli bir temsilcisi sayilan Michael Resnik (akt. Giir, 2019, s. 59), meshur bir

makalesinin giriginde s0yle demistir:

Iddia ediyorum ki matematikte, yapilar icerisinde dizili 'ickin' niteliklere sahip
nesnelerimiz  yoktur, sadece yapilarimiz vardir. Matematigin nesneleri yani
matematiksel sabitlerimizin ve nicelik belirleyicilerimizin isaret ettigi varliklar, yapi
icindeki yapisiz noktalar veya konumlardir. Yapinin igerisindeki bir konum olmalari

itibartyla yapinin disarisinda bir hiiviyetleri veya 6zellikleri yoktur.

2.4.2.4 Lakatos ve yanilabilirlik

Bu noktada yirminci yiizyilda ortaya ¢ikan ve aslinda matematik felsefesinde
de etkileri ¢ok olan bir teoriden bahsetmekte fayda goriilmektedir. Yanlislanabilirlik
teorisiyle admdan s6z ettiren Karl Popper, 1934 yilinda yayimlanan Bilimsel
Arastirmanmin Mantigi eseriyle bilim felsefesi glindeminde devrim yaratmistir. Popper
(2019), “tiimevarim islemini yiiriitebilecegimiz tiim gorgiil olgular herhangi bir uzay-
zaman bolgesiyle sinirlidir” (s. 577) demektedir. “Tiimevarimsal ¢ikarim, ‘gorgiil olarak
incelenen’ bir bolgeden (bu bolgenin kendi ig¢inde bir biitiinliigli olmas1 gerekmez)
incelenmis bagka bir bolgeye; ya da bilinen durumlardan bilinmeyen durumlara varma
islemidir” (Popper, 2019, s. 577). “Bilimde ‘temeller’ arayisi, geleneksel ‘tlimevarimsal
mantik’ problemine yani belli deney ve gozlemlerden genel kanunlarin ne sekilde
tiretildigi meselesine gotiiriir” (Hersh vd., 2015, s. 383). Popper’in yaklagimi ise
bahsedilen kitabin 6ns6z yazarlar1 (Popper, 2019, s. 18) tarafindan giizel bir sekilde

Ozetlenmistir:
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Popper bilimi, bataklikta kaziklar iizerine dikilmis bir yapiya benzetir. Bu kaziklar
hicbir zaman “var olan” dogal ve saglam bir tabana dayanmaz. Zaman zaman
kaziklarin saglam bir temele dayandigi diisiiniilebilir; ama bu bir yamlg: olacaktir.
Ciinkii kaziklar yalnizca gegici bir siire i¢in kendilerine saglam bir dayanak bulmustur.
Bir siire sonra saglam sanilan temel yine zayiflayabilir. Bu nedenle de kaziklarin hep
daha derine ¢akilmas1 vazgecilmez olmalidir. iste Popper’in bilim insani, bikmadan
usanmadan, ugsuz bucaksiz derinliklere uzanmaya calisan; ulastigi bilgiyi yalnizca
gecici bir siire i¢in giivenilir bilgi olarak kabul eden, bununla da yetinmeyip hep daha
fazlasin1 arayan insandir. Bu da ancak bilginin “mutlak” olmadig1 goriisiiyle
bagdasmaktadir. Mutlak olmayan bilgi, dogru olmayan bilgidir, yanliglanabilir
bilgidir; evrenin herhangi bir yerinde “siyah tek bir kugunun” var olabilecegi

kuskusunun taginmasidir.

Burada Popper’m bir dnermesine génderme yapilmaktadir: “Ornegin, belirli bir zamana
kadar Avrupa’da bir¢ok beyaz kugu gordiik, siyah kugulara hi¢ rastlamadik. Iste buna
dayanarak varacagimiz tipik bir tlimevarim ¢ikarimi da, (btiylik bir “olasilikla”) diger

kitalarda da tiim kugularin beyaz oldugu savidir” (Popper, 2019, s. 577).

Popper (2019) her ne kadar, “Timevarmmci yaklasim, adeta herkesin
benimsedigi bir yoldu ve hala da 6yle. Bu nedenle de tanitmalarim ciddiye alinmadi.”
(s. 586) diye yazmis olsa da, ¢alismalarinin etkisi biiylik olmustur. Bilim felsefecisi ve
matematik ile ilgilenen bir filozof olarak Imre Lakatos (1922-1974), Popper’in
calismalarinin etkisini kendi iiretkenligine yansitmis biiyiik bir takipgisidir. Meshur
eseri Ispatlar ve Ciiriitmeler’de (Proofs and Refutations) Lakatos (2017), soyle bir

sunusla baslamaktadir:

Bicimci matematik felsefesinin olduk¢a derin kokleri vardir. Bigimeci matematik
felsefesi, dogmatist matematik felsefesinin son halkasidir. iki bin yildan daha uzun bir
siiredir, dogmatistler ve siipheciler arasinda bir tartigma vardir. Dogmatistler, insani
zekdmzin veya hislerimizin giiciiyle, gercege ulasabilecegimizi ve ulastigimizi da
anlayabilecegimizi iddia ederler. Siiphecilerse, 6te yandan, (gizemli deneyimler
disinda) ya dogruya higbir sekilde erisemeyecegimizi ya da erisip erigemedigimizi
bilemeyecegimizi iddia ederler. Zaman zaman giincellenen bu dev tartigmada,

matematik, dogmatiklerin gururlu kalesi olmustur. Ne zaman o giinkii matematiksel
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dogmatizm bir “krize” girse, askin temeller ve gercek bir netlikle saglanan yeni bir
dogmatist yorum, otoriter, yanilmaz ve ¢iiriitiillemez matematigin, “insanliga hediye
edilmig bilimler arasinda Tanri’y1 memnun etmis olan tek Bilim”in (Hobbes, 1651;
akt. Lakatos, 2017) goriiniimiinii onarir. Cogu siipheci, dogmatist epistemolojinin
kalesinin zaptedilemezligi noktasina dogru geri ¢ekilmistir. Bu miicadelenin vadesi
simdi dolmustur (s. 12-13).

“Popper’m Samilar ve Ciiriitmeler adli kitabin1 cagristran Ispatlar ve
Cririitmeler’de Lakatos, Popper’mm doga bilimleri i¢in uyguladigi metodolojiyi
matematige uyarlar” (Kitcher ve Aspray; akt. Giir, 2019, s. 60). Bu eser, sekil olarak

O0gretmen ve dgrencilerin diyaloglarindan olusmaktadir:

“Ogretmen, ¢okyiizliiniin kenarlarmin diizlemde ag olusturacak sekilde uzatildig1 ve
birbiri ardina tek bir iiggene indirgendigi Euler formiiliiniin Cauchy’ye ait geleneksel
ispatm1 anlatir. Ispat bittigi an sinif bir siirii karsi-6rnek iiretir. Catisma baslamistir.
Ispat neyi ispatlamistir? Matematikte neyi biliriz ve nasil biliriz? Tartisma gittikge hep
daha derin, sofistike matematiksel ve felsefi diizeyde devam eder. Her an, birbiri ile
yarigan birgok farkli bakis agisi ile bir karakterin, aklini degistirip rakibinin biraktigi
pozisyona gectigi geriye doniisler vardir.” (Hersh vd., 2015, s. 386).

Yukaridaki paragrafta bahsedilen Euler formiiliinde; Descartes (1635) ve Euler (1752)
tim c¢ok ylzliler i¢cin V-E+F=2 bagmtisinin gecerli oldugunu ifade etmistir. (V=

Koselerin sayisi, E= Ayritlarin sayisi, F= Yiizlerin sayisi)

Lakatos (2017), Ispatlar ve Ciiriitmeler’in giris bdliimiinde mutlakcilar
hakkinda yazdiklarinda bahsettigi “vadesi dolmus miicadeleyi ger¢eklestirdigini iddia

etmemektedir. Bu konuda sunlar1 yazmistur:

Isbu vaka incelemesinin &zii, matematiksel formalizmi zorlayacak olmasina ragmen,
matematiksel formalizmin askin konumunu dogrudan dogruya zorlamayacaktir. Bu
incelemenin miitevazi amaci, yari-deneysel informel matematigin, siiphe duyulamaz
teoremlerin sayisindaki diizenli artigla degil, spekiilatif tahminler ve elestirilerin
durmadan ilerlemesiyle gelistigini kanitlar ve ¢iiriitmeler mantigiyla detaylandirmaktir

(Lakatos, 2017, s. 13).
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Lakatos; matematigin monoton bir sekilde degil de spekiilasyon, tahmin ve
elestirilerle birlikte biiyiidiigiini tarif eden sdzde-empirik kavramini da, matematik
felsefesine katmustir. So6zde-empirikgiler ile olusturmacilar arasinda benzerlikler
mevcuttur. Aradaki fark, sozde-empirik¢iler matematigi daha ¢ok sosyal bir tirlin olarak
goriirken, olusturmacilar matematigin siirlar1 iginde diisiinmektedirler (Tymoczko; akt.
Giir, 2019, s. 61). “Bi¢imciligin temsilcileri (Lakatos’un, Zahar ve Worrall gibi dipnot
kullanan insanlar i¢in kullandig: terimi kullanacak olursak) formel sistemlerin hangi
anlamda matematik modelleri olduklarini hi¢cbir zaman agiklamazlar. Matematigin
formel bir sistem gibi olmas1 gerektigini ifade eden kuralci anlamda mi? Yoksa
matematigin formel sistem gibi oldugunu ifade eden betimleyici anlamda mi1?” (Hersh,
1997, s. 215; Hersh vd., 2015, s.394). (Ernest’in bilim felsefesindeki ‘kural-koyucu”
(prescriptive) ile “tanimlayan, agiklayan, tarif edici” (descriptive) arasindaki ayrimim iyi
bir kavramsal arag¢ olarak hizmet edecegi Onerisine, Hersh tarafindan yazilmis bir alint1
ile burada tekrar vurgu yapilmaktadir. Keza Lakatos’un diisiincesinin anlasilmasi igin

gerekmektedir.). Baki (2014), Lakatos’un kanitlama siirecini sdyle 6zetlemektedir:

Lakatos’a gore, kanitlama siirecinde bir matematiksel kavramin veya
bilginin tarihi gelisimine bakilmalidir. Farkli bireylerin veya kiiltiirlerin iiriinii olan
matematik nasil oluyordu da ayni seyleri sOyliiyor veya ayni hesaplar1 yapiyordu.
Lakatos bu sorunun farkindadir. Béyle bir matematigin iginde a priori ve a posteriori
bilgiler birlikte barinmaktadir. Matematigin koklerinin deneye ve fiziksel diinyanin
gozlemlerine dayandigina isaret edilmektedir. Goézlemlerin toplanmasi + sonuglarin
ifade edilmesi + gozlemlerden ortaya c¢ikan sonuclar1 destekleyen durumlarin
yazilmasi. Bir bagka deyisle yari-deneyselci goriise gore tlimevariml olarak kurulan
kavramlar, teoremler tiimdengelimli olarak kamitlaniyor. Ornegin, Euler V+F=E+2
sonucunu tiimevarimli bir akil yliriitme ile ifade etti. Bu formiiliin sonsuz aglar i¢in de
gecerli oldugu gosterilebilir mi? Lakatos bunun ancak dinamik bir kanitlama siireciyle

asilabilecegini gostermeye ¢alismustir. (Baki, 2014, s. 251).

“Lakatos’a gore, ‘ispat’, informel matematik baglaminda ger¢egi varsayimdan
sonuca kirllamaz bir zincir halinde tasiyan mekanik bir islem anlamindan daha ziyade

karsi-orneklerin baskis1 altinda daha detayli ve gergege yakin olmaya zorlanan
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varsayimi, daha makul ve ikna edici hale getiren agiklama, dogrulama ve

detaylandirmalardir” (Hersh, 1997, s. 211-212; Hersh vd., 2015, s. 385).

Lakatos’un izindeki azinlik gruba gore, matematik felsefesi, doga bilimleri
felsefesinde oldugu gibi metodik sorunlarla da ilgilenmelidir (Giir, 2019, s. 60).
Lakatos, kitabindaki Euler-Cauchy sanisinin tarihsel gelisimini 6rnek alarak, su metodik
sorulara cevap aramaktadir: Matematik nasil gelisir? Matematiksel ilerleme nedir?
Matematiksel tanimlar nasil revize edilir? Ispatlar nasil diizeltilir? Bu degisiklikleri
yaparken matematik¢inin izledigi metodolojik kurallar var mi1? Varsa eger, nedir bu

kurallar? (Giir, 2019, s. 60-61).

Formiil veya bir 6nerme Once matematik¢inin bireysel iiriinii olarak ortaya
¢ikar ve Popper’in benzetmesinde oldugu gibi bireyin iigiincii diinyasinda diger
matematikgilerin elestiri ve doniitleriyle yeniden diizenlenir. Popper (1979) bilginin
olusumunu, bireyin c¢evresiyle etkilesimine sosyal bir boyut daha ekleyerek
acgiklamaktadir. Ona gore bireyin ii¢ farkli diinyas1 vardir. Birinci diinyas1 kendi i¢
diinyasidir. Bireyin birinci diinyada kurdugu Dbilgileri deneyimlerinden ve
inanglarindan kaynaklanmaktadir. Ikinci diinya ise bireyin fiziksel ¢evresidir. Birey,
birinci diinyada kurulan 6znel bilgilerinin pratiklere uyup uymadigina, deneyimleri
dogrulayrp dogrulamadigina bakar. Bu asamaya kadar kurulan bilgiler &znel
bilgilerdir. Bireyin iigiincii diinyasi ise sosyal diinyasidir. Ornegin, bir matematik¢inin
iiclincii diinyas1 kendi akademik ¢evresidir, birinci ve ikinci diinyada kurdugu
bilgilerini paylastigi konferans katilimcilaridir, ¢aligmasini gonderdigi dergilerin
hakemleridir veya seminerlerde kendisini dinleyenlerdir. Matematik¢inin ti¢lincii
diinyas: kisaca “matematik diinyasidir”. Bireyin kurdugu bilgiler ii¢lincii diinyada
paylasiliyor ve dogrulaniyor ise ancak o zaman bu bilgiler nesnel bilgilere doniismiis
olur (Baki, 2014, s. 251).

Lakatos’un yontemi Popper’in {igiincii diinyasma karsilik gelmektedir.
“Lakatos’a gore, matematik, doga bilimleri gibi, yanilabilirdir. Lakatos, yanilabilirlik
kavramini, Popper’in, elestirel yamilabilirlik teriminden matematik felsefesine
uyarlamistir” (Ernest; akt. Giir, 2019, s. 60).
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Matematige birgok farkli agidan yaklasilabilir. Yirminci ylizyilda, matematigin
felsefi bakis agisiyla sistematik yaziminin biiyiik bolimii temelci gelenekte yer
almaktadir (Hersh vd., 2015, s. 397). Matematigin sosyal, kiiltiirel, tarihsel, koklerine
vurgu yapip, matematigin hayatin diger parcalar1 gibi sosyal bir iiriin oldugunu iddia
eden hiimanistler kendi tarihlerine baslangi¢c olarak Frege’yi degil, Lakatos’u alirlar.
Son yillarda, Hersh ve Ernest gibi hiimanist veya sosyal olusturmacilar, Philip Kitcher
gibi natiiralistler ve Thomas Tymoczko gibi sozde-empirik¢iler Lakatos’un
caligmalarini ciddiye almaktadir (Ernest, Hersh, Kitcher ve Aspray ve Tymoczko; akt.
Giir, 2019, s. 60).

2.4.2.5.Gelenekselcilik (Conventionalism)

“Mutlak¢ilardan ve yanilabilircilerden (yari-deneyselcilerden) farkli olarak
gelenekselcilere gore, matematigin bilgileri ve dogruluklar1 dilbilim geleneklerinden
etkilenir ve onlar tarafindan sekillenir. Mantigin dogruluklar1 da ilgili 6nermelerin
tasidig1 anlamlardan dolay:1 analitiktir” (Baki, 2014, s. 252). “Wittgenstein’a gore
matematik bir dil oyunudur. Bu dil oyununun kendince kurallar1 vardir ve bu kurallar
oyunun paydaglarinin uzlasimi neticesinde belirlenir. Oyunun paydaslar1 insanlardir,
dogrulanamayacak olan Onermeler ve sonsuz sayilara iligkin bildirimler igeren
Onermeler insanin insa faaliyetini asarlar, bu sebeplerle matematik insanin sonlu adimda
insa edebildigi ve dogrulugunu gosterebildigi onermelerden miitesekkil bir yapidir”
(Arslan, 2019, s. 186). “Boylece, Wittgenstein matematigin temellerinin kullanilan dilin
kurallarina indirgenmesiyle matematiksel bilginin gelismesinin yolunun agilacagmi

diistinmektedir” (Baki, 2014, s. 252). Bu durumda soyle bir ¢ikarim yapilabilmektedir:

Matematiksel ve mantiksal dogrular dilin kabul edilen kurallarma ve
gramerine bagli ise bu durumda dogrular dilin kurallarim1 ve gramerini bozuyorsa
yanilabilirlikleri s6z konusudur. Eger bir kamit dilin kurallarina uyuyorsa onun
yanilabilirligi s6z konusu degildir. Wittgenstein’in matematiksel dogrulukla ilgili bu
yaklagimi Russell’in matematiksel dogrulugu mantiga indirgeyerek saglama alma

cabasmi ¢agrigtirmaktadir (Baki, 2014, s. 252).
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2.5.Matematik Egitimi Felsefesi

Buraya kadar tarihsel bir bakis agisiyla matematik felsefesi agiklanmaya
calisiimistir. Bu tez calismasinin ikinci arastirma problemi olan “Reuben Hersh'in
matematik felsefesine olan bakisi matematik egitimi/6gretimi agisindan neyi ifade
eder?” sorusuna dair sonuglari ortaya koymadan Once matematik egitimi felsefesi
hakkinda bir literatiir sunulmasmin gerekliligi goriilmiistiir. Bu sebeple bu basghk
altinda, daha 6nce agiklanan matematik felsefesi diislincelerinin 15181nda, ‘matematik
egitimi felsefesi’ konusunun anlatilmasi amaglanmaktadir. Baki (2014), matematik

egitimi felsefesinin ilgi alani ile ilgili sunlar1 soylemektedir:

Matematik felsefesinin matematik 6grenme-6gretme adina matematik simiflarindaki
yeri nedir? Matematigin temellendirilmesi, matematiksel nesnelerin varhgi,
matematiksel dogruluklarin statiisii gibi konular miifredatin sekillendirdigi okul
matematiginin 6gretildigi simflara nasil tasimnacaktir? Gibi sorular matematik egitimi
felsefesinin odaklandigi en temel sorulardir. Matematik egitimi felsefesi bu
meselelerin yaninda matematik ile bireyin, matematik ile toplumun iliskilerini de ele
almaktadir. Matematik egitimindeki yeri ve Onemi vurgulansa da matematik
felsefesinin 6grenme-6gretme ortamlarindaki yansimalarini dogrudan gérmek oldukca
zordur (Baki, 2014, s. 267).

Dogrudan gérmenin zorluguna ragmen farkli matematik felsefelerinin
matematik egitimini sekillendirdigi bir gergektir. Matematige olan bakis agismnin
Ogretim yontemleri, 6grencilerin matematik algilari, 6gretmenlerin egitim-6gretimdeki
rolleri, 6gretim programlar1 gibi sistem icerisindeki yapilara etkisi 6nemli Olciidedir.
“Matematik felsefesinin s6z konusu bu etkileri egitim alaninda bilinen sosyal gruplari
da sekillendirmistir. Egitimde bilinen bu sosyal gruplar giicii ellerinde bulundurduklar1

donemde iilkenin egitim sistemini amaclar1 dogrultusunda ydnlendirmislerdir” (Baki,

2014, s. 267).
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Baki (2014, s. 268-285), matematik felsefesinden etkilenerek egitimde ortaya
cikan bu sosyal gruplar1 sirasiyla; sanayi odakli, teknoloji odakli, hiimanist, ilerlemeci
ve halk¢t egitimciler olarak bes grupta smiflandirmaktadir. Bu sosyal gruplari
matematik, cocuk, matematiksel 6grenme, matematik 6gretimi, matematiksel beceriye
olan bakislar1 ve Ol¢me-degerlendirme yaklasimlart agisindan alt1 farkli boyutta
inceleyerek aciklamaktadir. Oncelikle, bu smniflandirma temel alinarak, bu egitimcilerin

goriisler1 yukarida verilen sirayla agiklanacaktir.

“Esitlik yok adalet var, faydali birey” sloganiyla egitimin amaclarmin
sanayinin ihtiya¢ duydugu bireylerin yetistirilmesine yonelik belirlenmesi gerektigini
savunan sanayi odakl egitimcilere gore matematik gerceklerden ve yeteneklerden
olusan bilgi ve tekniklerin bir biitliniidiir. Bu egitimcilere gére matematiksel bilgi kesin
olarak ya dogrudur ya da yanlistir ve mutlak¢1 goriisiin benimsenmesinin bir sonucu
olarak matematik evrenseldir. Matematiksel dogrular ilgili otoriteden gelir, kesindirler
ve sorgu kabul etmezler. Okullarda okutulan matematik temel aritmetik islemlerle
yiriitiilen hesaplamalarm 6gretilmesini igermelidir ve okul matematigi bilginin diger
alanlarindan ayrilmistir, sosyal degerlerden muaftir. Bu egitimcilere gére ¢ocuk bos bir
kutudur ve bilgiler dogrudan aktarilmalidir. Dolayisiyla 6gretmen otoriterdir ve
tekrarlar, kat1 disiplin matematigin karakteristikleridir. Becerinin kalitsal oldugu, ¢aba
ile gelistirilebilecegi goriisiindedirler. Her seviyenin ihtiyacma gore okullar olmasi
gerektigini savunmaktadirlar. Ogrenmede sik1 ¢calisma, is-giicii, kAgit kalem calismalar1
ve alistirmalarin 6nemli oldugunu séylemektedirler. Onlara gére matematik eglenme
degildir, oyunla 6grenilmez. Olgme-degerlendirmede ise verilenler dogrudan geri istenir
(Baki, 2014, s. 268-285).

Teknoloji odakli egitimciler, sanayi toplumundan teknoloji toplumuna gecis
stirecinde ihtiyaglarin degismesiyle sanayi odakli egitimcilerin devami olarak ortaya
cikan sosyal gruptur. Onlara gore matematik, yararl ve dogrulugu sorgulanmayan bilgi
biitlinlidiir. Okullarda pilir matematigin prensipleri ve mantiksal ¢ikarimlarmin yerine
matematigin ¢oklu uygulamalar1 dgretilmelidir. Onemli olan hangi uygulamanin daha
kullanigh ve faydali oldugudur. Dolayisiyla ¢ocuklara ise yarayan bilgiler dogrudan

aktarilmalhdir. Kalitsal yetenekler baskindir. Yetenekler dogrultusunda {ist diizey



58

beceriler kazandirilmalidir. Ogrenme ise birey dikkatli dinler, izler, gdzler ve tekrarlarsa
saglanir. Ogretmenin gorevi, acgiklamak, gdstermek ve yaptirmaktir. Olgme-
degerlendirmede sertifika ile derecelendirme, tamamlayici ve performans degerlendirme

vardir (Baki, 2014, s. 268-285).

“Erdemli toplum, evrensel degerlere sahip sosyallesmis birey” sloganiyla,
bireyin entelektiiel gelisimini savunan hiimanist egitimcilere gire bireyler Klasikleri
okumakla ve saf bilgileri kazanmakla yetismis erdemli olabilirler. Matematik saf,
mantiklt yapilanmig bilgi biitiinii, insanligin en yiliksek basarisi, ilimlerin krali, mutlak
dogrunun somutlagmis halidir. Uygulamali matematik, saf matematigin eksik ve asagi
bir yansimasidir. Hiimanistler, toplumu hiyerarsik bir yapiya ayirdigi gibi matematigi de
1yi, saf ve dogru olarak siniflandirmaktadirlar. Okul matematigi de bu hiyerarsik yapiya
uymalidir. Matematik yetenegi ve zekasi kalitsaldir ve becerilerin gelismesi dogrudan
buna baghdir. Amag, en st yeteneklilere deger veren hiyerarsik bir egitim sistemi
olusturmaktir. Ogrenme, nesnel matematik bilgisinin ve onunla baglantili diisiince
yontemlerinin (sadece piir konularda) anlasiimasidir. Ogretmenin rolii ise agiklayicidir.
Olgme-degerlendirmede tamamlayic1 degerlendirme esastir, sinavlarda rekabet en iyi

matematikgileri bulmanin bir yoludur (Baki, 2014, s. 268-285).

Toplumun dinamik bir yap1 i¢inde siirekli degiserek gelistigini ve bunun da
saglikli devam edebilmesi i¢in bilimsel ve teknolojik gelismeleri anlayan, kullanan,
paylasan ve iireten bireylere ihtiya¢ oldugunu diisiinen ilerlemeci egitimcilere gore
matematiksel bilgi birey tarafindan bilginin {izerinin agilmasi neticesinde yeniden
kesfedilen mutlak dogrular biitiinlidiir. Kesif, deneyim sonucu olmaktadir. Problemlerin
bireylere baglh olarak farklilasan ¢6ziim yollar1 olabilir. Dolayisiyla beceriler ¢esitlilik
gosterir, bireyseldir. Bu farkliliklar uygun ortam saglandiginda (problem ¢6zme, proje
tabanli 6grenme, grup caligmalari vs.) ortaya ¢ikar ve matematik 6grenme istegini
artirir. Ayni zamanda ¢ocugun goniilliiliigii de egitimde esaslardan biridir. Ogrenmede
etkinlikler, oyunlar matematigi kesfetme i¢in kullanilabilir. Bu durumda 6gretmenin
esas gorevi de bilgileri dogrudan aktarmak degil, rehber konumunda kesif i¢in ortamlar
hazirlamaktir. Olumlu yonlerin Glgiilmesine dayali bir degerlendirme esastur.

Sekillendirici ve tani-koyucu degerlendirmeler 6nerilmektedir (Baki, 2014, s. 268-285).
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Uretim bigimi yasam bigimini, yasam bi¢imi kiiltiirii sekillendirir diyerek
bilginin insandan bagimsiz olmadigina gére mutlak ve degismez olmadigini savunan
halk¢i egitimciler bu yoniiyle sosyal olusturmacilig1 ve yari-deneyselciligi benimserler.
Dolayisiyla onlara gére matematik yanilabilirdir, sosyal ve kiltiirel bir Girindir. (Bu
goriis etnomatematik olarak ifade edilmektedir (Baki, 2014, s. 285).) Okul matematigi,
matematigin dogasmi sosyal bir yapi olarak yansitmali ve en Onemli amaci kritik
diisinme becerisini kazandirmak olmalidir. Ogrenme, kavramlar: tartisma, problem
¢ozme ve kurma yoluyla matematikle aktif baglantiya ge¢mesi sonucu gerceklesir.
Bunlarin sosyal etkilesim igerisinde gergeklesmesi 6grenmeyi daha kolay ve islevsel
yapar. Ogretimde soru-cevap, tartisma, grup ¢alismasi karsit 5rnekler bulma, kanitlama
ve ciiriitme etkinlikleri sosyal etkilesime olanak sagladigi i¢in dnemlidir. Ogrenci
kendisine sunulani ni¢in dgrenmesi gerektigini sorgulamali ve kritik diisiinme becerisi
gelistirmelidir. Olgme degerlendirmelerde kullanilabilecek iiriin doyasi, basar1 kaytlari,
sorular veya projeler gibi araclar matematigin sosyal yoniinii ortaya ¢ikaracak nitelikte
olmalidir. Ogretmen &grenciyle kendisi ile ilgili degerlendirmeleri tartismali ve
uzlagmaya varmalidir. Bu ayn1 zamanda 6grencinin 6z degerlendirme yapmasini da

saglamaktadir (Baki, 2014, s. 268-285).

Buraya kadar matematik felsefesinden etkilenen sosyal gruplar ve bu gruplarin
basta matematigin kendisi olmak iizere bes farkli boyutta daha incelemesi agiklanmaya
calisilmistir. Topluluklarm matematigi algilayislarinin onlarin diger agilardan incelenen
Ozelliklerini de sekillendirdigi goriilmektedir. Tarih boyunca filozoflar, sahip olunan
bilginin dogasi ile ilgili ‘Ne biliyoruz ve nasil biliyoruz? Bildiklerimiz mutlak hakikati
yansitryor mu?’ gibi sorular lizerinde diisiinmiislerdir (Baki, 2014, s. 288). Dolayisiyla
temel olarak matematigin algilanis bi¢iminin {izerine diisiinceleri barindiran matematik
felsefesi de matematigin degdigi yasami etkilemistir. Okul matematiginin yapisi
diistiniildiigiinde ise matematigin toplum sistemlerinin belki de en biiylik ayagi olan
egitim-0gretim faaliyetlerinde yer aldig1 goriilebilmektedir. Matematigin degdigi yasam

ifadesindeki kastin en fazla egitim-6gretim faaliyetlerini kapsadigi anlagilabilmektedir.
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“Egitimde biitiinlestirici yaklagimin dnciilerinden olan Jean Piaget (1896-1980)
ilk defa mutlak dogrunun arastirilmasma karsi ¢ikarak bilgiyi mutlak dogru olarak
almak yerine onu zayiftan kuvvetliye dogru giivenilirligi ve gecerliligi degisen bir siireg
gibi diisiinmiistiir” (Baki, 2014, s. 288). Yani, bilginin mutlak dogruluk derecesi onun
giivenirligine ve gecerligine baghdir. “Benzer sekilde Von Glasersfeld (1991) bilginin
bireysel olarak kuruldugunu ve hi¢ kimsenin bize evren hakkinda kesin bir sey
sOyleyemeyecegini iddia etmektedir” (Baki, 2014, s. 289). Von Glasersfeld’e gore ‘var
olmak’, en genis anlamiyla zamanda ve mekanda bir yere sahip olmak anlamina
gelmektedir. Ama Kant’in sdyledigi gibi, eger zaman ve mekan bizim deneyimlerimizle
olusturdugumuz formlar iseler ve bizim deneyimimiz disindaki ontolojik bir gerceklige
ait degilseler, mekan ve zaman tanimadan bizim bir seyi tahayyiil etmemizin bir yolu
yoktur. Bu yaklasim, deneyimden Once bilgiye ulasmayi hedefledigi icin von
Glasersfeld, bunun yerine yasam bilgimize nasil ulastigimizi goreceli olarak kapsamli
bir sekilde agiklayan bir teori gelistirilmeye calisilmali 6nerisinde bulunmustur. Von
Glasersfeld’e gore bilgi her zaman olusturmaci/ingaci bir etkinligin sonucudur ve
dolayisiyla pasif bir aliciya aktarilamaz. Her bilen tarafindan etkin bir sekilde insa
edilmelidir demektedir (Glasersfeld, 2005). Bu da ‘“hakikat” hakkindaki bilgimizin
bizim kendi tecriilbemiz olduguna isaret etmekte ve “hakikat” ile bireysel deneyimler
sonucu kurulan bilginin birbirini tutup tutmadigimi karsilastirabilecek bir otoritenin de
olamayacag1 sonucunu vermektedir. Bu felsefi bakis, gerceklik ile tam Ortiisen bilgiyi
kurmay1 timit edemeyecegimizi ve bizim bilebilecegimiz hakikat ancak bizim hakikat

ile ilgili tecriibelerimizdir anlamina gelmektedir (Baki, 2014, s. 289).

Matematiksel bilginin dogas1 ve mutlakligi, bu felsefi bakis matematige
yansitilarak, bircok matematik¢i tarafindan tartisilmistir. Bunlardan biri olan Brouwer
de mantikgilarin ve bigimcilerin aksine matematiksel bilgide de yanilsamalar
olabilecegini diisiinerek, bize mutlak dogru bilgi gibi gelen baz1 matematiksel kabullere
karsit ornekler gelistirmistir. Baki (2014), Brouwer’in bir karsit O6rnegini su sekilde

aktarmaktadir:

Brouwer, Aristo’nun “bir sey ya dogrudur ya da yanlistir” temel kabuliine

benzemeyen “bir sayi, ya sifirdir, ya pozitiftir ya da negatiftir” kuralina m sayisinin
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ondalik agimimini 6rnek olarak gostermistir. Brouwer bu orneginde iki m sayisi
olusturuyor. m;=3,14...p ve m,=3,14...r ve bu iki sayry1 birbirinden ¢ikariyor -
m1=q. Brouwer’a gore hi¢ kimse q sayisinin pozitif, negatif veya sifir oldugunu
gosteremez. Cilinkii virglilden sonra m sayisi ardigik olarak belli bir sayiyr tekrar
edebilir. Bu say1 0 olabilir. Virgiilden sonra belli bir yerde bu say1 arka arkaya devam
edebilir. Bu durumda r ve p’nin yerleri farkli olsa da arka arkaya devam eden

sifirlardan olabilir. Bunun anlami p=r dir (Baki, 2014, s. 289).

Baki, bu Ornegin matematiksel kesinligin yaninda matematigin zaman
bagimlilig1 boyutu da oldugunu séylemektedir. Brouwer’in zamaninda heniiz bilgisayar
teknolojisi ile 7 sayis1 virgiilden sonra milyon basamaga kadar genisletilemedigi igin; bu
ornekte m, ve mi sayilarini tahmini olarak olusturmustur. Boylece Brouwer’in 6rnegi
matematiksel bilginin dogasmim deneysel (emprical) ve ayn1 zamanda zaman-bagiml
(time dependent) oldugunu ima etmektedir. Unlii Tiirk matematik¢i Harizmi de “Hig
kimse ¢emberin c¢evresini tam olarak hesaplayacak kesin bir yol bulamaz. Benim
verebilecegim en iyi yontem, ¢ap1 22/7 ile ¢arpmaktir. Bu en kolay ve en ¢cabuk yoldur.
En dogrusunu Allah bilir.” diyerek Brouwer gibi bizim bilebilecegimiz hakikatin ancak

bizim tecriibelerimizle sinirli oldugunu diisiinmektedir (Baki, 2014, s. 289-290).

Matematikte bir argiimanin ispatlanmasi, hipotezi dogru iken hiikmiiniin de
dogrulugunun gosterilmesi anlamina gelmektedir. Kanit, argiimani savunmak icin
gerekli olan aractir. Bir 6nermenin kanit1 farkli yontemlerle yapilabilmektedir (Cevik,

2019, s. 19).

Tablo 2.3. Kanit yontemleri (Cevik, 2019, s. 19-26).

Kanit Yontemleri

Diiz kanit
Devrik kanit
Celiskiye indirgeme/Olmayana ergi

Tumevarimla kanit

Matematik tarihi boyunca problemlerin ispatlanmasinda Tablo 2.3.’te yer alan

ispat gesitlerinin hepsi kullanilmistir. Ornegin; neredeyse 2300 yil kadar énce Euclid,
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V2 sayismin rasyonel olmadiginin ispatim1 olmayana-ergi yontemini kullanarak
vermistir. Bu ispata gore; oncelikle v/2’nin rasyonel oldugu kabul edilir. Dolayisiyla

rasyonel say1 tamimina gore V2 sayisi a/b seklinde iki tam saymnmn (aralarinda asal tam

sayilar olmali) birbirine orani olarak yazilabilmektedir. Yani ispatlanmasi beklenen
iddia V2 sayisinin a/b seklinde yazilabildigi a ve b (b#0) gibi iki tam say1 yoktur, olur.

Buraya kadar varsayilan haline gére su islemler yapilabilmektedir: v2=a/bve 2=a?/b’.
Buradan a’=2b? ifadesine ulasilabilmektedir. Yani a® sayisi ¢ifttir, dolayisiyla a sayisi da
cifttir. Bu da m bir tam say1 olacak sekilde a=2m bi¢ciminde yazilabilir. Buradan
a’=4m?=2b* ve 2m?=b? ifadesinden b*'nin ¢ift, yani b’nin de ¢ift say1 oldugu sonucuna
ulagilabilmektedir. Bu da n bir tam say1 olacak sekilde b=2n bi¢iminde yazilabilir. Bu
durumda hem a sayis1 hem de b sayis1 herhangi m ve n tam sayilarinin iki kat1 seklinde
yazilabilen ¢ift sayilardir sonucuna ulasilmaktadir. Dolayisiyla ilk basta varsayilan a ve
b (b#0) aralarinda asal olan tam sayilardir ifadesiyle ¢eliski bulunmus olur. Yapilan iste,
hiikkmiin olumsuzundan hareketle hipotezin olumsuzu elde edilmistir. Ispat yapilirken

kullanilan bu yonteme olmayana-ergi yontemi denir.

Baska bir Ornek olarak Ogretmeninin 1°den 100°e¢ kadar olan sayilarin
toplamin1 istemesinin ardindan ¢ok kisa bir siire sonra cevap vererek kiigiik yaslarda
matematige ilgisinin ne derece Onemli oldugu belli olan Gauss’un ardisik sayilar
toplaminin ispat1 tiimevarim ydntemiyle yapilabilmektedir. Onerme (P(n)) su sekildedir:

n bir dogal sayr olmak iizere, 1’den n’ye kadar olan ardisik sayilarin toplami

n.(n+1)/2°dir. Timevarim ile ispat soyle baslatilir: P(l)zgﬂ’dir. Bunun k dogal

sayist i¢in dogru oldugunu varsayarak k+1 i¢in ispatlayalim. P(k)=1+2+3+...+k= k1)

olur. P(k+1)=1+2+3+4+...+k+(k+1) ifadesinde 1’den k’ye kadar olan dogal sayilarin

k.(k+1)
2

Bu ifadedeki toplama P(k+1)=

seklinde bulundugu igin P(k+1)="C"2+(k+1) olur.

toplami bundan 6nce P(k)=

k.(k+1)+2.(k+1)

yapildiktan sonra P(k+1)= (’”'1)’;&

ifadesine ulagilir. Dikkatle bakildiginda bu toplamin P(k+1)= w bi¢iminde

yazilabildigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla burada 6zel bir durumdan genel bir duruma

dogru Onermeler islenerek tiimevarim ispati yapilmistir. Elbette ki Gauss’un ardigik
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sayilar toplammnin tiimevarim digsinda baska sekilde de ispatlari mevcuttur. Yontem

olarak tiimevarimin sinirh kaldig1 6rnekler de bulunabilmektedir.

Matematik tarihi igerisinde ispatlama yontemlerinin tartisildigi ve hatta -
Oornegin olmayana-ergi yontemiyle yapilan ispatlarin dogruluguna inanmayan
olusturmacilar gibi- yeni diisiinceler ortaya c¢ikardigi zamanlar vardir. Matematik
egitimi felsefesi basligma kadar olan kisimda, tiimevarimli olarak kurulan kavramlar,
teoremler tiimdengelimli olarak kanitlantyor (Baki, 2014, s. 251), seklinde bir agiklama
ile yari-deneyselci goriisiin fikri bildirilmisti. Bu durum matematigin tiimdengelimli
dogasmi Onemsiz yapmak yerine, matematigin deneysel yaninin goriilmesine yardimci
olmustur (Baki, 2014, s. 290). Lakatos’un Popper’in yanilabilirlik teorisini matematik
felsefesine yansittigi kendi goriislerini piir deneysellikten ayirmak igin yari-deneysellik
(quasi-empricism) terimini kullanmistir. Lakatos matematigin sadece piir deneysel bir
tecriibe olmadigmi sdylerken onun sadece tiimdengelimli, teorik ve soyut bir bilgi de
olmadigmni belirtmektedir (Baki, 2014, s. 290). Lakatos kendi goriislerini Ispatlar ve
Ctiriitmeler kitabinda Euler formiiliiniin Cauchy’ye ait geleneksel ispatin1 anlatan bir
ornegi sinif ortaminda, 6gretmen ve O6g8rencilerin tartigmalari lizerinden anlatmaktadir.
Iddialarin dogrulugu hipotezler, érnekler ve kars1 drneklerle gelistirilerek ispatlanmustir.
Lakatos’un kitabinda sekil olarak bdyle bir anlatim bigimini kullanmasi bizim onun
goriislerinin - matematik O8renimi ve Ogretimine uyarlanmasmni anlamamizi

kolaylastirmaktadir.
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Sekil 2.2. Matematiksel kesfe gotiiren kesifsel straftejiler i¢in sadelestirilmis Lakatos modeli (Hersh,
Davis ve Marchisotto, 2020, s. 324).

Lakatos’un matematik yapma yaklasimma gore “tartisma yoluyla, fikirlerin
paylasilmasi yoluyla boyle bir ortamda &grencilerin akil yiirlitme ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirebilecegi aciktir” (Baki, 2014, s. 302). Genel anlamiyla matematik
kiiltlirii icin formiillestirilen Lakatos’un ispat ve ciiriitmelere dair bu kesifsel 6rnegi,
kuskusuz, bireyler tarafindan yeni matematik iiretme siireglerine de uygulanabilir
(Hersh vd., 2015, s. 324).

Matematik felsefesinin matematik O6grenme ve Ogretme yaklasimlarina
etkisinin, yani matematik siniflara tasmmasinin bir bagka 6rnegi olarak Freudenthal’in
gercekei matematik yaklagimi verilmektedir. Amerika’da 1960’11 yillarda baslayan
modern matematik hareketine benzer bir hareket olarak gergek¢i matematik (realistic
mathematics) bir 6grenme 6gretme yaklagimi olarak 1970°1i yillarda Hollanda’da ortaya
cikmistir. Bu yaklasim giiniimiizde baglam temelli Ogrenme yaklasimi olarak
onerilmektedir. Freudenthal okullarimizda matematigi 6grencinin karsismna islemsel

bilgiye odaklanan, tamamlanmis ve son sekli verilmis kapali bir sistem olarak ¢ikarmak
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yerine insan etkinligi olarak c¢ikarilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu sekilde
matematigin daha anlamli ve daha gergeke¢i olacagmi belirtmektedir. Freudenthal’in
matematigi insan etkinligi olarak gOrmesi ve matematigin tarihsel gelisiminin
matematik¢ilerin gercek hayat problemleri iizerinde g¢aligmalartyla miimkiin olduguna
isaret etmesi Freudenthal’i bir uzlas1 arayisi icinde deneyselcilerle bigimciler arasinda

bir yere oturtmaktadir.

Freudenthal, matematigi matematiklestirme etkinligi olarak tanimlamaktadir.
Bu noktada matematik 6gretiminde matematigin tarihinden yararlanilmasina ve insan
etkinligi olarak gergek hayat durumlariyla iliskilendirilmesine vurgu yapmaktadir.
Matematigin zihinde canlandirilan ve anlamlastirilan etkinlikler ile yaparak yasayarak
Ogrenilebilecegini savunmaktadir. Bunun sadece matematikgilerin etkinlikleri degil,
tarih boyunca insanlarm wugrastigit gercek hayat problemleri oldugunu da
vurgulamaktadir. Yani, Ogrenciye sunulan matematik kendi baglammdan wuzak
olmamalidir. Freudenthal 6nce gercek hayatin matematiklestirildigini, ardindan formel
matematik bilginin elde edildigini séylemektedir. Bu siireci yatay matematiklestirme ve
dikey matematiklestirme olarak ele almis ve asagida bu silirecin sematigi gosterilmistir

(Baki, 2014, s. 293-294).

Yatay Matematiklestirme Dikey Matematiklestirme

I U

-Yatay matematiklestirmeden yansimalar.
-Soyutlama, bicimsellestirme
-Gergegin modelinin matematik diline
doniistiiriilmesi

-Gergek diinya uygulamalarinin
matematik modelleri
-Gergegin modellenmesi

MATEMATIKLESTIRME >

Sekil 2.3. Freudenthal’in matematiklestirme sitirecinin sematigi (Baki, 2014, s. 294).

Yatay matematiklestirme siirecinde karsilagilan durumu anlamak ve agiklamak
icin bireyin gozlemler yapmasi, deneyler/dl¢limler yapmasi, veri toplamasi, modeller,

grafikler, semalar ve tanimlar kullanmasi gerekmektedir. Dikey matematiklestirme
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strecinde ise bu veriler, modeller, grafikler, semalar ve tanimlar kullanilarak
karsilasilan durumun sembollestirilmesi, formiillestirilmesi, soyutlamasi1 yapilir. Bu
slirecin sonunda yeni bir tanima, formiile veya teoreme ulasilarak soyutlama tamamlanir

(Baki, 2014, s. 294).

Matematiklestirmede gercek diinyadan secilen bir 6rnekle baslamak etkinligi
tiimevarimli bir kesfe donistiiriir. Ancak tiimdengelimli kesfetme ya da yeniden insa
etme de s6z konusudur ve iizerinde ¢alisilacak durumun gergek hayattan se¢ilmesi gibi
bir zorunluluk yoktur. Onemli olan iizerinde calisilacak durumu &grencinin zihninde
canlandirmasidir. Gergek¢i matematikte ama¢ matematigin 6grenci i¢in anlamli olmasi
ve kendisine sunulan durumu “realize” etmesi, zihninde canlandirmasi, mantikli hale

getirmesidir (Baki, 2014, s. 294-297).

Matematigin yanilabilir, sosyal ve Kkiiltiirel bir iriin oldugunu savunan
etnomatematik gorisiiniin yansitildigi smif drnekleri de mevcuttur. Baki (2014, s. 303-
306), Belcika’da bir okulda yiiriitiilen etnomatematik projesindeki Kizilderili ¢adiri
ornegini Selguklu kiimbetinin insasiyla ilgili bir 6rnege uyarlayarak, etnomatematigin

okul matematigine uygulanabilecegine dair 6rnek sunmaktadir.

Buraya kadar matematik felsefesinin 6grenme ve Ogretme yaklasimlarina
yansimasinin anlagilabilmesi i¢in birtakim 6rnekler sunulmustur. Matematik siniflarma
getirilebilecek etkinliklerin pratikte zenginlestirilmesinin ¢ok kolay olmadigini ifade
eden Baki (2014, s. 306-307), bu zorlugun oniindeki en 6nemli engelin 6gretmenlerin
matematigin dogasiyla ilgili, kendi rolleriyle ve 6gretme ile ilgili inanglar1 oldugunu
sdylemektedir. Ogretmenin felsefeyi dgretime katmasmin 6gretimi zenginlestirecegine

inanmasi gerektigini de vurgulamaktadir.

Ornek gosterilen birgok dgrenme ve dgretme yaklasimlarmdan ve bir dnceki
paragrafta yer verilen goriisten dolayi; bu calismanin arastirma problemlerine daha
saglikli cevaplar iiretilebilmesi i¢in matematik felsefesinin matematik simniflarina

etkisinden s0z etmenin gerekliligi goriilmiistiir.
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III. BOLUM

3.Yontem

3.1.Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan “dokiiman inceleme”
kullanilmistir. “Dokiiman incelemesi, hem basili hem de elektronik materyalleri
incelemek veya degerlendirmek i¢in sistematik bir islemdir. Diger arastirma
yontemlerinde oldugu gibi, dokiiman incelemesi de anlam ¢ikarmak, anlayis kazanmak
ve ampirik bilgi gelistirmek i¢in verilerin incelenmesini ve yorumlanmasimi gerektirir”
(Bowen, 2009; akt. Ozkan, 2020, s. 2). Bu arastirma Reuben Hersh’in matematiksel
deneyiminin felsefesinin ne oldugunun anlagilmasmi ve Hersh’in matematiksel
deneyiminin felsefesinin matematik egitimi agisindan dogurgularini ortaya koymayi
amacglamaktadir. “Dokiiman incelemesi, arastirma konusuyla ilgili bir dokiimanin
Ozetini ¢ikarmak veya aciklamasmi yapmaktan ziyade dokiimanin igeriginin bir
analizini ve ¢ogu durumda da belirli bir tarihsel veya cagdas baglam igerisinde
dokiimanda verilmek istenen mesajin, niyetin ve giidiiniin incelenmesini icermektedir”
(Harvey, 2018; akt. Ozkan, 2020, s. 3). Dolayistyla Hersh’in matematiksel deneyiminin
felsefesinin ne oldugunun anlagilmasi, bunun matematik egitimi agisindan
dogurgularinin ortaya ¢ikarilarak matematik egitimi i¢cin anlayis kazanilmasi
hedeflendiginden bu arastirmada arastirma yOntemi olarak dokiiman incelemesi
kullanilmistir. “Dokiiman incelemesi, arastirma yontemlerinin birincil kaynagi olarak
cesitli dokiimanlarin toplanmasi, gézden gegirilmesi, sorgulanmasi ve analizi olarak
tanimlanabilmektedir” (O’leary, 2004; akt. Ozkan, 2020, s. 5). Bu biitiinliige uygun
olarak yapilan bu arastirmada, bahsedilen agamalar devam eden basliklarda dokiiman

incelemesinin kavramsal destegi ile birlikte agiklanmaktadir.
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3.2.Veri Toplama Siireci

“Dokiimanlar, bir arastrmacinin miidahalesi olmadan kaydedilen metin
(kelimeler) ve resimler icermektedir.” (Bowen, 2009, s. 27). “Isitsel ve gorsel kayitlar
gibi materyalleri de kapsayan dokiimanlar, genellikle, yazili bir metne sahip olmalar1
esas Ozellikleri olan eserlerdir” (Scott, 1990; akt. Ozkan, 2020, s. 15). “Dokiimanlar bir
amaca yonelik olarak yazilmistir, belirli varsayimlara dayanmaktadir, belirli bir sekilde
ya da tarzda sunulmaktadir ve bu 6l¢iide arastirmaci, dokiimanlarin kokenini, amacini

ve orijinal kitlesini tam olarak bilmelidir” (Grix, 2001; akt. Ozkan, 2020, s. 15).

Bu arastrmanin arastirma problemleri bir piir matematik¢inin matematiksel
deneyiminin felsefesinin ne oldugunun bir agiklamasini sunmay1 ve bu bakis agisinin
matematik egitimi a¢isindan dogurgularinin ortaya konmasmi hedeflediginden, cle
alman dokiimanlar, bizzat Reuben Hersh’in kaleminden ¢ikmis ve dilinden soze
dokiilmiis olan yazili ve gorsel/isitsel kaynaklardan olusmaktadir. Arastirmanin
konusuna karar verildiginde Reuben Hersh ile ilgili farkli kaynaklarin arastirmasi
yapilmistir. Arastirma siirecinin ilk safhalarinda iletisime gegilen Reuben Hersh de
arastirmada kullanilabilecek kaynaklar &nermistir. Ornegin dokiimanlar arasinda
Reuben Hersh hakkinda, kendisinin 90. dogum giiniine 6zel olarak yazilan ve bizzat
onayladigi Humanizing Mathematics and its Philosophy: Essays Celebrating the 90th
Birthday of Reuben Hersh (Sriraman, 2017) adli Kitap da bu arastirmanin verilerinden
biri olmaktadir. Dolayisiyla arastirmada kullanilan dokiimanlara; arastirmacmin kendi
arastrmasinin yaninda, Reuben Hersh’in bizzat kendi Onerileri lizerine de ulagilmistir.
Ele alinan dokiimanlarin listesinin son hale gelmesi siireci igerisinde dokiimanlar
okunurken ve literatiir taramasi yapilirken, eldeki dokiimanlarin yararlandigi kaynaklar
da zaman zaman eklenerek dokiimanlarin listesi ve sayisi1 asagida sunulan Tablo 3.1.
deki haline ulagmistir. Dokiiman incelemesi yontemi igerisinde Reuben Hersh’in
kitaplari, makaleleri, kitap incelemeleri ve roportajlar1 bu aragtirmanin dokiimanlarmni

olusturmaktadir.
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Tablo 3.1. Tez calismasmin dokiiman analizinde incelenen Reuben Hersh’e ait
kaynaklarm listesi.

Sira Kaynagin Ad Kaynagin Kaynakc¢a

No Tiirii

1 Tiim Ydnleriyle Matematiksel Kitap Hersh, R., Davis, P. J. & Marchisotto, E.
Deneyim A. (2015). (Cev. Durmus S. & Ercuar

1.0.) Ankara: Nobel Yasam. (Orijinal
Caligmanin Yayin Tarihi 1995).

2 What is Mathematics, Really? Kitap Hersh, R. (1997). New York: Oxford

3 18 Unconventional Essays on the Kitap Hersh, R. (Ed.) (2006). USA: Springer
Nature of Mathematics

4 Experiencing Mathematics What Do Kitap Hersh, R. (2014). USA: AMS
We Do, When We Do Mathematics?

5 Sevgi mi, Nefret mi? Matematik Agki - Kitap Hersh, R. & John-Steiner, V. (2018).
Matematik Efsaneleriyle Savagmak (Cev. Kesici, O.) Ertem Basim Yayin:

Doruk. (Orijinal Calismanin Yayin
Tarihi 2011).

6 Humanizing Mathematics and its Kitap Sriraman, B. (Ed.) (2017). Switzerland:
Philosophy: Essays Celebrating the Birkhéuser
90th Birthday of Reuben Hersh

7 AUniversity Mathematician’s View of Makale Hersh, R. (1995). Humanistic
What’s Wrong with University Mathematics Network Journal, 12(8).
Mathematics Education

8 Heron’ Area Formula: What About a Makale Hersh, R. (2004). The College
Tetrahedron? Mathematics Journal, 35(2), 112-114.

9 Independent Thinking Makale Hersh, R. (2003). The College

Mathematics Journal, 34(2), 112-115.
10  Death and Mathematics Poems Makale Hersh, R. (2013). The Mathematical
Intelligencer, 35(1).

11 Freud on Math Makale Hersh, R. (1995). The Mathematical
Intelligencer, 17(4).

12 How to Do and Write Math Research Makale Hersh, R. (1997). The Mathematical
Intelligencer.

13 Under-represented Then Over- Makale Hersh, R. (2010). The College
represented: A Memoir of Jews in Mathematics Journal, 41(1), 2-9.
American Mathematics

14 The “Origin” of Geometry Makale Hersh, R. (2002). The College

Mathematics Journal, 33(3), 2-9.
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15  Some Proposals for Reviving the Makale Hersh, R. (1979). Advances in
Philosophy of Math Mathematics, 31, 31-50.
16  An Interview with AMS author Reuben ~ Réportaj  https://www.youtube.com/watch?v=tYgi
Hersh (5video)  VnQubyw&list=PLW-
VhIPXy1DW6al9dr8rsXKvDIXc7vhhg
17 How Humans Learn to Think Kitap Hersh, R. (2015). The American

Mathematically, Exploring The Three incelemesi  Mathematical Monthly, 122(3), 292-296.
World of Mathematics by David Tall

18  Elements of Math From Euclid to Kitap Hersh, R. (2017). The American
Godel by John Stillwell incelemesi  Mathematical Monthly, 124(5), 475-478.
19  Novelty Wins, “Straight Toward Kitap Hersh, R. (2015). Journal of Humanistic
Objective” Loses! or Book Review: incelemesi  Mathematics, 5(2), 161-165.

Why Greatness Cannot Be Planned:
The Myth of The Objective by Kenneth
O. Stanley and Joel Lehman

20 “What Kind of Thing Is a Number?” Roportaj https://www.edge.org/conversation/reub
A Talk With Reuben Hersh en_hersh-what-kind-of-thing-is-a-
number

Not: Tablo 3.1. de verilen kaynaklarin tiimiiniin incelenmesiyle, Reuben Hersh’in bircok kaynaginda
tekrarlarina rastlanmistir. Dolayisiyla tiimiiniin incelenmesine ragmen, arastirma icerisinde kaynak
gosterilen dokiimanlar tiimii degildir.

3.3. Gegerlik ve Giivenirlik

Incelenen dokiiman sayis1 ve cesidinin fazla olmasi bu arastirmanin
giivenirligini artirirken; Reuben Hersh’in neredeyse 40 yila yayilmig ve aralarinda uzun
veya kisa zaman farkiyla yaymnlanan eserlerinde sagladigi biitiinliikk arastirmanin
gecerligini  artrmaktadir. Gegerlik ayrica, Reuben Hersh’in eserlerinde ve
sOylemlerinde tekrar eden ve tekrar1 olsa da giincellenen bir¢ok kavramin goriilmesiyle

de desteklenmektedir.

3.4.Veri Analizi


https://www.youtube.com/watch?v=tYgiVnQubyw&list=PLW-VhlPXy1DW6al9dr8rsXKvDIXc7vhhq
https://www.youtube.com/watch?v=tYgiVnQubyw&list=PLW-VhlPXy1DW6al9dr8rsXKvDIXc7vhhq
https://www.youtube.com/watch?v=tYgiVnQubyw&list=PLW-VhlPXy1DW6al9dr8rsXKvDIXc7vhhq
https://www.edge.org/conversation/reuben_hersh-what-kind-of-thing-is-a-number
https://www.edge.org/conversation/reuben_hersh-what-kind-of-thing-is-a-number
https://www.edge.org/conversation/reuben_hersh-what-kind-of-thing-is-a-number
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“Dokiiman incelemesinde analitik islem siireci, dokiimanlarda yer alan
verilerin bulunmasini, segilmesini, degerlendirilmesini (anlamlandirilmasini) ve
sentezlenmesini icermektedir” (Bowen, 2009; akt. Ozkan, 2020, s. 2). “Dokiiman
incelemesi, ozellikle igerik analizi yoluyla daha sonradan ana temalar, kategoriler ve
olay ornekleri halinde diizenlenmis olan veriyi (parca, alint1 veya tiim bolimleri) agiga
cikarmaktadir” (Labuschagne, 2003; akt. Bowen, 2009, s. 28). Bu arastrmada da
arastrma yontemi olarak kullanilan dokiiman incelemesine uygun olarak, verilerin

analiz edilmesinde “i¢erik analizi” kullanilmistir.

“Ierik analizi, dokiimanlardan, dokiimanlarm igerigine tekrarlanabilir ve
gecerli ¢cikarimlar yapmak icin kullanilan bir tekniktir’ (Krippendorf, 2004; akt. Ozkan,
2020, s. 37). “Igerik analizinde temel amag, toplanan verileri aciklayabilecek kavram ve
iliskilere ulagsmaktir” (Yildirim ve Simsek, 2018, s. 242). “Cikarsama mefhumunun
bilhassa 6nemli oldugu igerik analizinde, arastirmanin amacina ulagmasi i¢in analitik
kurgular veya sonu¢ ¢ikarmaya yonelik kurallar kullanir” (White ve Marsh, 2006; akt.
Ozkan, 2020, s. 37).

“Igerik analizi, belgelerden roportajlara, medya iiriinlerinden kisisel
goriismelere kadar her tiirlii yazili materyal ile gergeklestirilebilir” (Cohen ve digerleri,
2007; akt. Ozkan, 2020, s. 39). Reuben Hersh’in yazarvkonusmacist oldugu ve énerdigi
yazil1 ve isitsel/gorsel kaynaklardan olusan dokiimanlarin analiz edilmesinde kullanilan
“icerik analizinde, temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar
ve temalar gergevesinde bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir
bigimde diizenleyerek yorumlamaktir” (Yildirim ve Simsek, 2018, s. 242). Verilere
ulagildiktan sonra verilerin belirli kategorilere ayrilmasi ve veriler arasinda iligkilerin
olusturulmasi siireci baslamaktadir. Bir kategori olusturabilme, metnin dikkatlice
okunmasini gerektirmektedir. Defalarca okumak ise kategorileri daha genis basliklar

altinda ele almay1 saglamaktadir (Bastem, 2018, s. 44).

Literatiir taramas1 esnasinda bir matematik felsefesi tarihi igerisinde yer alan
diistincelerin neredeyse tiim ilgili kaynaklarda ele alindig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla bir

matematik felsefesi diisiincesinin agiklanmasinda gerekli olabilecek kavramlara literatiir
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taramasi sirasinda karar verilmistir. Reuben Hersh’in dokiimanlarinin incelenmesi ve
elbette tiim arastirmalarda oldugu gibi literatiir taramasi aragtirmanin biitiiniine yayilan,
kapsayici siireglerdir. Yapilan dikkatli okumalar, bir matematik felsefesi diisiincesinin
aciklanmasinda gerekli olabilecek kavramlarin kuramsal g¢erceve ve ilgili literatiir
kismindaki basliklar haline gelmesini saglamis; matematigin tanimi, matematiksel
nesneler, matematiksel bilgi, matematik felsefesinin ilgi alani, matematik felsefesi
tarthinde yer alan diisiince okullari, matematik egitimi felsefesi seklinde kategoriler
olusturulmustur. Bu kategoriler bulgular kisminda Reuben Hersh’in goriislerinin

sunulmasinda da kaynak olmaktadir.

Tablo 3.1.’de verilenlere gore bu arastrmada 6 Kitap, 5 video ve 1 metin
seklinde yer alan roportajlar, 1 kitap incelemesi ve 4 makale dokiiman olarak
kullanilmistir. Dokiimanlardan elde edilen verilerin analizinde ilgili literatiir kisminda
belirlenen kategoriler temel alinirken, dokiimanlarin incelenmesinin devam ettigi
stirecte de kategoriler yeniden ve yeniden sekillenmistir. Reuben Hersh’in matematiksel
deneyiminin felsefesinin en 1iyi sekilde anlagilmasi igin literatiir taramasi ve

dokiimanlarmn incelenmesinden elde edilen kategoriler asagidaki sekilde belirlenmistir.

Matematigin
tanimi

Matematik
egitimi Matematiksel

felsefesi igin nesne
goriisler

felsefesi
tarihinde yer
alan diisiince

Matematiksel
bilgi

Matematik

felsefesinin
ilgi alan1

Sekil 3.1. Reuben Hersh’in kaynaklarindan elde edilen bulgularin incelenmesinde belirlenen kategoriler.
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Verilerin analizi sirasinda Reuben Hersh’in genel olarak Sekil 3.1°de belirlenen
kategorilerdeki  kavramlar hakkinda yazdigi/soyledigi  goriilmiistiir.  Verilerin
analizinden elde edilen bulgularin sunumu, kuramsal gerceve ve ilgili literatiir kisminda
verilen anlatim ile benzerlik tagimaktadir. Reuben Hersh kitaplarinda yer verdigi
icerikleri biitiinclil bir yaklagimla sunarken, anlatiminda olgusal ve tarihsel bir tavir
takinmaktadir. Incelenen dokiimanlarin iceriginde ve anlatiminda goriilen bu yaklagim,
bu arastrmanin bulgularinin  sunulmasina da etki etmistir. Bulgular, belirlenen
kategoriler altinda incelenerek Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesini
ve matematik egitimi felsefesi goriislerini en iyi sekilde yansitmak iizere, biitiinciil ve
tarihsel bir anlatim ile sunulmaktadir. Bu noktada bulgularm sunumunda belirlenen

basliklar asagidaki gibi son seklini almistir:

e Reuben Hersh’e gére matematigin tanimi
e Reuben Hersh’e gore matematik felsefesinin ilgi alani
e Reuben Hersh’e gore matematik felsefesinde yer alan diislince
okullarmin degerlendirilmesi
o Reuben Hersh’in ana akim matematik felsefesi (Mulakg1)
diisiincelerini degerlendirmesi
o Reuben Hersh’in “Hiimanistler ve basina buyruklar (maverick)”
adiyla smiflandirdigt  modern matematik felsefesindeki
diisiinceleri degerlendirmesi

e Matematik egitimi felsefesi ve Reuben Hersh
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IV. BOLUM

4.Bulgular

Arastirmanin bulgular1 Sekil 4.1.de verilen kategorilerde sunulmaktadir.

Reuben Hersh’e
Reuben Hersh’e gore matematik
gore matematik felsefesinde yer

Reuben Hersh’e
gbre matematigin
tanimi

atematik egitimi
felsefesi ve

felsefesinin ilgi alan disiince Reuben Hersh

alani okullarmin
degerlendirilmesi

Sekil 4.1.Bulgularmn smiflandirilmasi

4.1.Reuben Hersh’e gore matematigin tanimi

Reuben Hersh (1979), matematigin fikirlerle ilgilendigini ifade ederek
matematiksel bilginin 6zelliklerini su ii¢ noktada belirtmektedir: (1) Matematiksel
nesneler insanlar tarafindan icat edilir veya yaratilir. (2) Bunlar keyfi olarak degil, var
olan matematiksel nesnelerle yapilan etkinliklerden ve bilim ve giinliik yasamin
ihtiyaglarindan kaynaklanir. (3) Bir kez yaratildiginda, matematiksel nesneler iyi
belirlenmis, kesfedilmede biiyiik zorluk yasayabilecegimiz, ancak bunlar hakkindaki
bilgilerimizden bagimsiz olarak sahip olunan ozelliklere sahiptir. Hersh, celiskilerin

analiz edilmesi ve felsefi sonuglarmm incelenmesi ile matematiksel bilginin
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ozelliklerinin, anlagilmasi gereken deneyimin gergekleri oldugunu ifade etmektedir
(Hersh, 1979, s. 44).

Matematiksel nesnelerin insanlar tarafindan icat edildigini veya yaratildigimni
soylemek; onlar1 kayalar, X 1sinlar1 veya dinozorlar gibi dogal nesnelerden ayirmaktir.
Olusturulduktan ve iletildikten sonra, matematiksel nesneler oradadir (there). Insan
kiiltiirliniin bir parcas: haline gelirler, yaraticilarindan ayridirlar. Bu nedenle, onlar
kesfedebilecek veya edilemeyecek, kendilerine ait iyi belirlenmis 6zelliklere sahip
olduklar1 i¢in simdi nesnedirler. Bir sayi, bir matris ve bir kiime birer matematiksel
nesnedir. Sayma fikrine sahip olmak i¢in paralari, bloklar1 veya ¢akil taglarmi kullanma
deneyimine ihtiya¢ vardir. Bir a¢i1 fikrine sahip olmak i¢cin kdgidin veya kumun
tizerinde, kesisen diiz ¢izgiler ¢izme deneyimine ihtiya¢ vardir (Hersh, 1979, s. 44-45).
Dolayistyla matematigin ilgilendigi fikirler, insan zihninin iiriinleridir. Insan zihni de

fikirlerle doludur. Bu fikirler ise deneyimle gelismektedir.

Matematikle en az ilgilenen ya da onunla ilgilenen diger insanlari
gozlemleyen kimseler bile, matematiksel ¢aligmanin fikirlerle ¢aligmak oldugunun
farkindadir. Semboller tipki miizikal puanlar, miizige yardimci oldugu gibi diisiinmeye
yardimci1 olarak kullanilir. Miizik 6nce gelir, notaya ¢evirme daha sonra gelir. Dahasi,
notaya ¢evirme asla bestecinin miizikal diisiincelerinin tam bir somut 6rnegi olamaz.
Soyle biliyoruz ki, bir dizi aksiyom ve tamim, bir matematiksel diisiincenin ana
Ozelliklerini tanimlama ¢abasidir. Yalniz, formal olarak agikca kullanmadigimz o fikre
ait bir yon kalabilir, ¢iinkii bu konuda olasi bir siipheye gotiirecek bir durumdan
haberdar oldugumuz kars1 bir 6rnek gérmemis olabilir (Hersh, 1979, s. 40).

Hersh, deneyimlerin fikirleri ve fikirlerin de matematiksel diisiincelerin ana
ozelliklerini tamimladigin1 ifade etmektedir. Ancak bu noktada her bir insanin
deneyimlerinin farkli farkli iken ayni zamanda bunlardan olusan fikirlerin lrettigi
matematiksel diisiincelerin nesnel olmasi ¢eligkili bir durum gibi goriinebilmektedir.
Ortak goriistimiiziin ortiikk 6zelliklere sahip oldugunu ifade eden Hersh (1979), bunun

nasil oldugunu dilbilim problemleriyle karsilagtirarak agiklamaktadir:
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Hi¢ kimse, dilin konusmacilar tarafindan bilinmeyen gizemli, karmasik ozelliklere
sahip olmasiin nasil oldugunu acgik¢a bilmiyor. Yine de, hi¢ kimse bu o6zelliklerin
odaginin dis diinyada veya ideal bir diinyada degil, konusmaci dil kiiltliriinde
oldugundan siiphe duymaz. Matematiksel nesnelerin 6zellikleri de paylasilan fikirlerin

ozellikleridir (Hersh, 1979, s. 46).

Buradan matematigin diinyadaki “gercekliklere” nasil uyabildigi sorusuna
Hersh (1979) bu diisiincesi ile uyumlu bir cevap iiretmektedir: “/nsanlar diinyada
yvasarlar ve tiim fikirleri eninde sonunda, insanlarin biyolojik dogasina ve fiziksel
cevresine dayanan kiiltiirleri ve tarihleriyle kirildiklart diinyadan gelir. Matematiksel
fikirlerimiz, akcigerlerimizin bu gezegenin atmosferine uygun olmasi nedeniyle diinyaya
uyar” (s. 46).

Ikinci bdliim igerisinde matematigin tanimi verilmeye calisilirken Platon, Cahit
Arf, Ibn Haldun, Gauss, Whitehead gibi isimlerin matematik hakkinda sdyledikleri
ifadelere yer verilmistir. Dolayisiyla matematigin nasil bir sey oldugu ile ilgili birgok
ciimle olmasina ragmen, matematik budur denilebilecek, herkes tarafindan net bir
sekilde ifade edilebilen tek bir tanim climlesinin varligindan s6z edilememektedir.
Reuben Hersh (vd., 2015), matematik felsefesinde kendi matematiksel deneyimine
vurgu yaparken, matematigin taniminin ne oldugu sorusuna da sdyle bir cevap
uretmistir: Matematigin tanumi degisir. Her bir nesil ve her bir nesil icinde diisiince

tireten matematikgiler kendi kanaatlerine gére tanimlar formiile ederler (S. 8).

4.2 Reuben Hersh’e gore matematik felsefesinin ilgi alan

Reuben Hersh (1979), matematik felsefesi hakkindaki tutumunu ortaya
koymak i¢in (1) calisgan matematik¢inin felsefi durumunun ne oldugu, (2) bu durumun
nasil ortaya ¢iktig1r ve (3) kagmanin miimkiin olabildigi bir yon 6nerdigi ii¢ argiiman

sunmaktadir. Calisan matematik¢inin felsefi durumunu soyle ifade etmektedir:
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Bu konuda yazanlarin ¢ogu, tipik calisan bir matematik¢inin hafta iginde
Platoncu ve hafta sonunda bi¢imci oldugu konusunda anlasir. Bir baska deyisle
matematik yaparken, Ozelliklerini belirlemeye c¢alistigi bir nesnel gergeklikle
ugrastigina inanmaktadir. Fakat sonra gercekliginin felsefi bir tanimimi yapmasi
istendiginde, hi¢ inanmiyormus gibi davranmayi daha kolay bulur (Hersh, 1997, s. 32;
Hersh vd., 2015, s. 359).

Hersh (1979); Frege ve Russell’dan Brouwer, Hilbert ve Godel’e kadar biiyiik
temelci tartigmalar1 doneminin sonucu olarak matematik felsefesinde mevcut bir
¢ikmazda olundugunu ve ¢ogu matematik¢inin caligmalarinin dogasi ve anlami
hakkinda iki geliskili goriisle yasadigini belirtmektedir. Thtiya¢ duyulan sey mantikcilik,
bicimcilik veya sezgicili§in cesitli ‘okullarinin’ devaminin degil, yeni bir baslangic
oldugunu ifade etmektedir. Ancak getirilebilecek alternatiflerin miimkiin olabilmesi i¢in
oncelikle bu diistince okullarinin tarihsel kokenlerine geri donmek, ortak noktalarmin ne
oldugunun ve matematik ve felsefesinde nasil yer ettiklerinin anlasilmasinin
gerekliligini vurgulamaktadir (Hersh, 1979). Dolayisiyla birinci béliimde matematik
felsefesindeki diisiince okullar1 tarihsel bir bakis agisiyla sunulmaya g¢alisilmistir. Bu
boliimde ise bu diisiince okullar1 6zel olarak Reuben Hersh’in kisisel goriisleri dahilinde
ele alinacaktir. Ancak Oncesinde yer verilen matematik ile olan iliskisi ve matematik
felsefesi hakkindaki tutumundan yola ¢ikilarak, Hersh’in matematik felsefesi
goriislerinde dikkat c¢ektigi noktalara yer verilmesinin gerekliligi goriilmektedir.
Hersh’in {i¢iincii argiiman olarak ortaya koydugu yeni yaklagimlar ise, onun matematik

felsefesi hakkindaki tutumunu ifade etmektedir.

“Matematik felsefesinin kapsami iginde sadece matematiksel bilgi ve
ontolojinin gerekcelendirilmesinden ¢ok daha fazlast olmalidr. Matematik cok
yonliidiir ve bir Oneri bilgisinin yani swra kavramlari, ozellikleri, teorileri, tarihi ve
uygulamalar: a¢isindan da tanimlanabilir” (Ernest, 1998, s. 51). Birinci b6liim igerisinde
Paul Ernest’in matematik felsefesinin ilgilenmesi gereken 13 sorun verilip, bu sorunlar
felsefenin ontoloji, epistemoloji ve aksiyoloji alanlarmna gore smiflandirilmistir (bkz.
Tablo 2.1.). Ancak bu siniflandirmada bazi sorunlarin bir, bazi sorunlarin iki ve bazi
sorunlarin ise ii¢ farkl felsefe alaninda yer buldugu goriilmiistiir. Bu da matematik

felsefesinin ilgilenmesi gereken sorunlarn ¢ok yonlii oldugunu vurgulamaktadir.
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Ernest’ten etkilenen Hersh de herhangi bir matematik felsefesi goriisiinii smnamak i¢in
yedi hususa dikkat ¢ekmektedir (Giir, 2019, s. 61). Bu hususlar1 siralamadan 6nce
Hersh’e gore matematik felsefesine matematik¢i ve filozofun yaklagimmin tasvirinin

sunulmasi amaglanmaktadir.

Matematik felsefesi temel olarak matematigin dogasini1 anlamaya
calismaktadir. Bunu yaparken ortaya konan tanimlamalar, lretilen sorular ve cevaplar
hem matematik hem de felsefe igerisinde yer bulabilmektedir. Dolayisiyla felsefenin bir
kolu olarak filozoflarm da, matematigi anlama ¢abasmi1 veren biri olarak
matematikcilerin de matematik felsefesi hakkinda tutumlari, inanglar1 ve ifadeleri
olabilmektedir. Bu noktada matematik¢ilerin matematik tiretmede, insanin matematik
anlayisini gelistiren insanlar oldugu ifade edilmektedir. Baska bir deyisle bu, matematik
ilerledik¢e onu diisiinceye dahil etmek ve diisiince daha karmagsik hale geldikge yeni
matematiksel kavramlar ve yapilar iliretmek anlamindadir. Matematigin konusu
diistinceleri  yansitacak  sekilde  degismektedir  (Thurston, 2006). Ancak;
“matematik¢iler, matematigi ¢cevreleyen felsefi konular1 nadiren tartigirlar; bagka birinin
bu isi tistlendigini varsaymaktadirlar” (Hersh, 1979, s. 34). Hersh (1979), filozoflarin
matematik felsefesi hakkinda olan ifadelerinde genel olarak yeterli olunamadigini ifade

etmektedir:

Profesyonel filozofun, istisnasiz, profesyonel matematik¢iye sdyleyecek ¢ok az seyi
vardir. Gergekten de profesyonel matematik¢inin ne yaptigina dair fikirleri uzak ve
yetersizdir. Ancak ne yaptigimizi anlamak icin zorlu teknik kosullar g6z Oniine
alindiginda kesinlikle bu ger¢ek utanilacak bir sey degildir. Yine de, bir matematikgi,
felsefi karisikligindan rahatsiz olursa, kiitiiphanesindeki Kitaplarda ve dergilerde
yardim aradiginda, hayal kirikligina ugrayacagi soylenmelidir. Matematik hakkinda
yazan bazi filozoflar, aritmetik ve temel geometriden daha gelismis herhangi bir

matematikle tanigmamis gortniiyorlar (Hersh, 1979, s. 34).

Ancak Hersh bu noktada matematikgilerin de felsefi soylemlerinin etkileyici
orneklerinin az sayida oldugunu, ¢iinkii gogu matematikgi tarafindan bilinmedigini ifade
etmektedir. Ayrica baska bir sebep olarak da felsefi soylem sanatinin bugiin en parlak

olan matematikgiler arasinda bile iyi gelismedigini gostermektedir. Titiz argliman, tam
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gelismis analizler ve gelen karsi 6rneklere itirazlarin, matematiksel konular kadar felsefi
konularda da dikkate alinmas1 gerektigini belirtmektedir (Hersh, 1979, s. 34-35). Ayrica
Hersh, matematik felsefesinin, diger calisma alanlariyla karsilastirilabilir modeller
olusturdugunu da ifade etmektedir. Matematik tarihi, bilgisayar bilimleri ve biligsel
sinirbilim gibi alanlarin da tipk1 matematik felsefesinin felsefe yontemlerini kullanarak
tanimlamaya caligsmasi gibi oldugunu belirtmektedir. Clinkii Hersh bunlarin her birinin
kendi matematik modelini sundugunu ifade ederken, felsefi “pozisyonlarin” da birer
model oldugundan s6z etmektedir (Hersh, 2017, s. 23). Bu sebeple Hersh; bir diisiinceyi
ortaya koymak i¢cin bunun belli kriterler ele alinarak degerlendirilmesi gerektigini ifade
ederek matematik felsefesi i¢in kriterleri listelemektedir. Matematik felsefesi dahil
hicbir felsefenin ele aliman tiim kriterler tarafindan tatmin edici olmayacagini da
belirtmektedir ancak matematik felsefesi i¢in Hersh’in ortaya koydugu kriterler
degerlendirme yapmak i¢in onemli bir bakis agis1 saglamaktadir. Bunlar 13 tanedir ve

devam eden paragraflarda agiklanmaktadir (Hersh, 1997, s. 24).

(1)Yayilma alani (breadth); yeterli bir matematik felsefesinde, en azindan ana
akim matematiksel arastirmalarin aktif bir alanmm farkinda olunmasini1 ifade
etmektedir. Hersh matematik felsefesi hakkinda olusturacak ifadeler i¢in matematikte
tartisilan (en azindan en revagta olan) meselelerin bilinmesi gerekliligini, kuantum
mekanigi veya gorelilik bilmeden bilim felsefesi hakkinda yazilamayacagina
benzetmektedir. (2) Epistemoloji ve bilim felsefesi ile baglantilar: Matematik
felsefesi epistemoloji ve bilim felsefesi ile ifade edilmelidir. Hersh bu noktada,
matematik goriisiiniin fiziksel bilimlerle ve matematiksel bilgi goriisiiniin genel olarak
bilgi goriisii ile uygunluguna dikkat cekmektedir. Ciinkii genellikle matematik felsefesi
zihin, bilim veya topluma atifta bulunulmaksizin yapilmaktadir. Bu nedenle, yeterli bir
matematik felsefesi i¢in epistemoloji ve bilgi felsefesi ile bir baglantiya ihtiya¢ vardir.
(3) Uygulamaya kars1 gecerlilik (valid against practice): Matematik felsefesi bes ¢esit
matematiksel uygulamaya karsi test edilmelidir: arastirma, uygulama, 6gretim, tarih,
hesaplama. Pascal, Descartes, Leibniz, d'Alembert, Hilbert, Brouwer, Poincare, Renyi
ve Bishop gibi matematigin bir¢ok Onemli filozofu ayni zamanda matematiksel
arastrmacilardir. Matematiksel arastirma, matematik felsefesi i¢in gereklidir.

Uygulamali matematigi g6z ardi eden veya onu sonradan diisiiniilen bir davranis olarak
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goren bir matematik felsefesi de giincel degildir. Saf ve uygulamali matematik
arasindaki iliski merkezi bir felsefi sorudur. Bu zorluga kor bir matematik felsefesi
yetersizdir. Yine bu biiylik matematikciler hem saf hem de uygulamali matematik
yapmakla kalmamuslardir, saf ve uygulamali c¢alismalar1 genellikle birbirini
beslemektedir. Matematigin 0gretilmis ve Ogrenilmis olmasi da ilging bir gergektir
(hatta bazen 6gretildigi ama Ogrenilmedigi daha ilging). Matematigin nasil 6grenildigi
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Hersh; ¢arpim tablosunu veya Peano aksiyomlarini
ezberleyerek degil de matematigin bilgisayar kullanarak, problem ¢bzerek ve sohbet
ederek daha c¢ok okuma ve dinleme yoluyla O6grenildigini ifade etmektedir. Bu
gerceklerle bagdagmayan matematigin dogasmin bir agiklamasi ise yanlis olacaktr.
Ayrica yeterli bir matematik felsefesi, matematik tarihiyle uyumlu olmalidir. Bu tarihe
151k tutabilmelidir. Hesaplama ise, matematiksel uygulamanm 6nemli bir parcasidir.
Hesaplama makinelerinin matematiksel kanitta kullanimi tartigmahidir. Bigimci ve
mantik¢t matematik felsefelerinin matematigin 6ziiniin bicimsel mantik anlaminda kanit
oldugunu s6ylemesi, matematiksel teoremlerin ifadelerini ve kanitlarini resmilestirmeye
yonelik Bertrand Russell ve Alfred Whitehead'in Principia Mathematica’si,
bilgisayarlarin saf matematik arastirmalarmdaki kullaniminin yaygnlasmasi... Yeterli
bir matematik felsefesi bu tartismalara 151k tutmahidir. (4) Zarafet/Giizellik (elegance):
Matematiksel kuramlarda felsefi olanlardan daha yaygindir. Giizellik veya zarafet arzu
edilen bir seydir ancak 6nkosul degildir. (5) Ekonomiklik: “Zarafet gibidir: arzu edilir,
ancak istege baglidir” (Hersh, 1997, s. 28). (6) Anlasilabilirlik (comprehesibility):
Anlagilabilirlik tiim yazarlar tarafindan degil, okuyucular tarafindan degerlendirilir. (7)
Kesinlik (precision): Baska hicbir felsefe dalinin kesinligi ummadigini fark ederseniz,
matematik felsefesinde kesinlik hassasiyetinin vazgecilmezligi belirginlesmektedir.
Matematik kesindir; felsefe olamaz. Hersh; matematik felsefesinin tanim ve kanitlarla
matematigin bir dali olmasin1 beklemeyi, manzaralarla sanat felsefesinin bir sanat dal
olabilecegini diisiinmeye benzetmektedir. Dolayisiyla matematik felsefesi de dahil
olmak {lizere felsefi uzmanliklar elestirdikleri alanin standartlar1 ile degil, felsefi
standartlarla degerlendirilmelidir. Bigimci ve mantik¢i diisiincelerde felsefi problemler
kesinlestirilmek i¢in matematiksel problemlere doniistiirmeye c¢alismislardir. Bu,
matematiksel olarak verimli bir siireci ifade edebilirken, felsefi olarak dogru bir

yonlendirme degildir. Matematik felsefesi matematik ile ilgilidir ancak felsefenin bir
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pargasidir. Hersh; matematik felsefesini matematigin bir dali olarak degil, matematiksel
deneyime dayanan felsefi bir girisim olarak diisiinmeyi onermektedir. (8) Sadelik
(simplicity): Basit bir durumda kesinlik/hassasiyet elde etmek karmasik olandan daha
kolaydir. (9) Tutarhhk (consistency): Bu mantik¢ilar ve mantikli diisiinen filozoflar
acisindan degerlidir. “Bourbaki; tarihsel olarak konusursak, matematigin c¢eligki
icermedigi elbette dogru degildir, demektedir” (akt. Hersh, 1997, s. 31). Hersh,
Bourbaki’ye katilarak matematik¢ilerin kanit stirecinde celiski 6zgiirliigiine ulastigini
ifade etmektedir. Frege de kurdugu yapinin ¢oktiiglinii iiziintii ile ifade etmistir (akt.
Hersh, 1997): “Matematikte kurulan yapilar ¢ékiiyor -ilgisini yitiriyor, unutuluyor-
sorulart artik ilging olmadigt i¢in ya da baska bir teori onlara daha iyi cevap verdigi
icin; celiskiler yiiziinden degil” (5.32). (10) Ozgiinliik, Yenilik (originality, novelty):
Bu kriter diger felsefe ve filozoflarla ilgilidir. Felsefi yazmnin tamamen yeni olmasi
nadirdir. Matematik felsefesinde de temel fikirler Platon ve Aristoteles’e dek
dayanmaktadir. Dolayisiyla bu noktada onciiller sonrakileri gerektirmektedir. (11)
Kesinlik ve Siiphesizlik (certitude and indubitability): Bu noktada Hersh temelci
arayiglarin siirdiirdiigii matematik felsefesi diistince okullarinin kesinlik veya siiphe
yokmuscasina davranmalarmin modern matematik ve felsefesindeki gelismelere
bakarak yersiz oldugunu ifade etmektedir. Ciinkii bugiin matematik felsefesinde
kesinlik ve siliphesizlik hedefleri terk edilmistir. Dolayisiyla yeterli bir matematik
felsefesi, kanitin matematikteki 6zel roliinii agiklamalidir. (12) Uygulanabilirlik
(applicability): Bu matematiksel uygulamalara degil, felsefi uygulamalara atifta
bulunmaktadir. Kisinin felsefesi, evrende evde bulunma hissini veya acik bir vicdanla
uyku yetenegini artirabilir. Ama ayni zamanda felsefi problemleri analiz etmede, belki
de bir ya da ikisini ¢ozmede de yardimci olmalidir. (13) Kabul edilebilirlik
(acceptability): Hersh, bu kriterin hi¢bir zaman agikga talep edilmedigini ancak yine de
pratikte en 6nemli oldugunu ifade etmektedir. “Zamanlarinin 6tesinde” olan ve onlarca,
hatta ylizlerce yil goz ardi edilen matematiksel teorilerin kabul edilebilirligini;
devletlerin politikalari, savaslar ve milletlerin kiiltiirlerini meydana getiren bakis acilar1

etkilemistir (Hersh, 1997, s. 25-34).

Reuben Hersh’e gore, matematiksel bir diisiincenin felsefi acidan

degerlendirilebilmesi icin yukarida verilen on ii¢ kriterden ilk ii¢ tanesi felsefenin
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matematik ile olan iliskisi ile ilgilidir (digsal). Digerleri ise matematigin felsefi diisiince
icerisindeki kriterleridir. Hersh, bu on ii¢ kriterin hepsinin gerekli olmadigini1 ancak ilk

tigiiniin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Hersh, 1997, s. 28).

“Matematigin makul bir felsefi beyani oldugu iddiasin1 tasiyan her felsefi ekol,
asagidaki sorularin her birine tatmin edici cevaplar verebilmelidir” (Giir, 2019, s. 61):

1.  Matematigi diger beseri bilgilerden farkli kilan seyler nelerdir?

2 Matematik ne hakkindadir veya matematigin konusu nedir?

3 Matematik hakkinda evrensele yakin bir uzlasi ni¢in vardir?

4.  Matematiksel bilgiyi nasil elde ederiz?

5 Matematik¢inin sosyal olaylardan etkilenmesine ragmen, matematik
ni¢in zaman, mekan ve wrk gibi degisik unsurlardan bagimsizdir?

6.  Sonsuz var midir?

7.  Soyut ve piir matematik, ‘gercek’ diinyada nasil bu kadar karsilik
bulabilmekte ve kullanisl olabilmektedir? (Hersh, 1997).

4.3. Reuben Hersh’e gore matematik felsefesi tarihindeki diisiince okullarinin

degerlendirilmesi

Reuben Hersh, yazdig1 iki kitabinda “Matematigin On ve Arka Yiizii”
(Mathematics Has a Front and a Back) baslig:1 altinda bir makalesine yer vermektedir
(Hersh, 1997, s. 35-37; Hersh, 2014, s. 35-39). Bu baslig1 ve bu baslik altindaki igerigi
Amerikali sosyolog Erving Goffman’in The Presentation of Self in Everyday Life adli
kitabinda ‘Bolgeler ve Bolge Davranisi’ (Regions and Region Behavior) boliimiinde yer
verdigi “On” ve “arka” kavramlarindan yola ¢ikarak olusturmustur. Goffman, “6n”i
kamuoyunun kabul edildigi, “arka”y1 ise hari¢ tutuldugu bolgeler olarak ele almaktadir.
Hersh de buna gore bir restoranda 6n servis alanidir, arka ise mutfaktir; bir tiyatroda
sahnenin Onii seyirciler i¢indir, sahne arkasi ise oyuncular, kostlimler i¢indir
benzetmelerini yapmaktadir. Genel olarak “6n” halkin kabul edildigi, “arka” ise

profesyonellerle sinirli bir bolge olup hizmet vermeye hazirlanmaktadir. Hersh buradan
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yola ¢ikarak matematigin de “6n” ve “arka” cephelerine sahip oldugunu belirtmektedir.
Bir yemek odasi veya mutfakta oldugu gibi fiziksel anlamda bolgelerden
bahsetmediginin de altin1 ¢izmektedir, ¢ilinkii matematik herhangi bir fiziksel ortamla
iliskili degildir, matematik sadece bir faaliyettir seklinde ifade etmektedir (Hersh, 1997,
s. 35; Hersh, 2014, s. 35).

Matematigin “6n” cephesi, tamamlanmig formdaki matematiktir; dersler, ders
kitaplari, dergiler gibi. On cephe alt bdlgelere ayrilir: birinci smnif, ikinci smif, tigiincii
smif gibi. Matematiksel halk profesyonelleri, lisans ve lisansiistii &grencilerini
icermektedir. On cephedeki matematik resmi, kesin, diizenli ve soyuttur. Tanimlara,
teoremlere ve sOzlere ayrilmistir. Her soru ya cevaplanir ya da ‘acik soru’ olarak
nitelenir. Her boliim basinda belirlenmis bir hedef vardir ve boliim sonunda o hedefe
ulagilmaktadir. Matematigin “arka” cephesi ise ¢alisgan matematikgiler arasindaki
matematiktir. Arka cephe de alt bolgelere; sonlu grup teorisyenlerine, sayisal dogrusal
cebircilere, standart dis1 diferansiyel topolojistlere ve benzerlerine ayrilirlar. Arkadaki
matematik tamamlanmamis (fragmentary), gayri resmi, belirsiz (tentative) ve
sezgiseldir (Hersh, 1997, s. 36; Hersh, 2014, s. 36).

Matematigin dogasina yonelik olarak sahip oldugumuz iki veri mevcuttur.
Birinci olgu matematigin insan icadi oldugudur. Matematikgiler bunu bilir ¢iinkii bu
icad1 onlar yapar. Ikinci olgu da diinyaya getirdigimiz bu seylerin, bu geometrik
sekiller, aritmetik fonksiyonlar ve cebirsel operatorlerin, bizlere yani yaraticilarina

hala gizemli oldugudur (Hersh, 2014, s. 47-48; Hersh vd., 2015, s. 449).

Lakatos’un icat ettigi “temelcilik” kavrami mantik¢ilik, olusturmacilik,
bigimcilik diislincelerini ifade etmektedir. Reuben Hersh de Lakatosun bu ifadesine
katilarak ‘What is Mathematics, Really?’ kitabinda mutlak¢1 diisiince okullarini “ana
akim” (mainstream); modern matematik felsefesi icerisinde yer alan diisiinceleri ise
“hiimanistler ve basma buyruklar (maverick)” olarak ele almaktadir. Ayrica bunun
digindaki bazi kitaplarinda da matematik felsefesi tarihindeki distinceleri agiklamakta
ve elestirilerini sunmaktadir (Hersh, 2014; Hersh vd., 2015). Ana akim igin matematigin
insaniistii-soyut, ideal, yanilmaz ve ebedi oldugunu ifade etmektedir. Ana akimin

tiyeleri Pisagor, Platon, Descartes, Spinoza, Leibniz, Kant (kismi iiye olmak iizere),
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Frege, Russell, Carnap’tir (Hersh, 1997, s. 91-92). Hiimanistler ve basina buyruklar

(mavericks) grubunu ise Hersh soyle agiklamaktadir:

Hiimanistler ise matematigi bir insan etkinligi, bir insan yaratimi olarak
gortirler. Aristoteles, Locke, Hume ve Mill gibi isimler bu anlamda hiimanistti.
Russell geleneginin disindaki modern filozoflar (mavericks) arasinda Peirce, Dewey,
Roy Sellars, Wittgenstein, Popper, Lakatos, Wang, Tymoczko ve Kitcher
(kendiliginden sekillendirilmis bir maverick) bulunmaktadir. Filozof olarak
etiketlenmemis bazi ilging yazarlar vardir: psikolog Jean Piaget; antropolog Leslie
White; sosyolog David Bloor; kimyager Michael Polanyi; fizikgi Mario Bunge;
egitimciler Paul Ernest, Gila Hanna, Anna Sfard; matematikgiler Henri Poincare,
Alfred Renyi, George Polya, Raymond Wilder, Phil Davis ve Brian Rotman. (Hersh,
1997, s. 92).

Reuben Hersh, 6n ve arka arasmdaki ayrimmn amacinin sadece miisterilerin
yemek pisirmesine engel olmak degil; ayn1 zamanda miisterilerin yemek pisirme
hakkinda ¢ok fazla sey bilmelerini de engellemek oldugunu ifade etmektedir. Yiyecegin
lezzetinin veya sahnedeki aktristin oyunculugunun sirrindaki efsanenin korunmasmain,
on/arka ayrimi ile saglandigmi belirtmektedir. On tarafta sunulan lezzetli yiyecegin arka
tarafta pisirildigini bilmemek ‘efsanesi’ ¢ogu durumda miisterinin yemek yerken daha
fazla zevk almasmi saglayabilir, hatta gerekli olabilmektedir. Daha genel olarak
efsanelerin belli bir alegorik veya mecazi giice sahip olan Oykiiler oldugunu
sOylemektedir. Kelimenin tam anlamiyla dogru degillerdir ancak nesiller gectikce
hayatta kalmaktadir: Krallarin ilahi hakki, Noel veya paskalya mitleri gibi (Hersh, 2014,
S. 36). Dolayisiyla Hersh bir efsane olmanin onun gergegini veya sahteligini
gerektirmedigini belirtmektedir. Mitler, gergeklikleri bilinebilir olmasa da, sosyal
kurumlar1 onaylamakta ve desteklemektedir. Ornegin Tanri’'min zihnine agik bir kanalin
yoklugunda kanitlanamayacagi veya ciliriitiilemeyecegi i¢in kimse krallarin ilahi
hakkinin yanlis oldugunu soyleyememektedir. Ancak, zamaninda bu giivenilir ve bir
amaca hizmet eden yararli bir inang olan efsanedir (Hersh, 1997, s. 38; Hersh, 2014, s.
36-37). Hersh, buradan yola ¢ikarak matematigin de mitleri/efsaneleri oldugundan s6z
etmektedir. Sosyal kurumlar1 destekleyen mitlere benzer sekilde, matematigin mitleri de

matematik kurumunu destekleyen ve hakli ¢ikaran inanglardir. Euclid miti ve Russell,
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Brouwer ve Bourbaki’nin mantik¢ilik, olusturmacilik ve bigimcilik mitleri (Hersh,
1997; Hersh, 2014; Hersh vd., 2015) 6rnek olmakla birlikte Hersh daha genel mitlerden
de s6z etmektedir (Hersh, 1997, s. 37-38; Hersh, 2014, s. 36-37). Bunlar asagida

verilmektedir:

(1) Birlik (Unity): Simdi ve sonsuza dek boliinemez tek bir matematik vardir.
Matematik tek/ayrilmaz bir biitlindiir.

(2) Nesnellik (Objectivity): Matematiksel ger¢ek veya bilgi herkes i¢in aynidir.
Ozellikle kimin kesfettigine bagli degildir; aslinda bunu hi¢ kimsenin kesfedip
kesfetmedigi dogru olandir.

(3) Evrensellik (Universality): Matematik bildigimiz gibi olabilecek tek
matematiktir. Quasar X9'dan kiigiik yesil varliklar bize matematik ders kitaplarini
génderirse, biz yine A = m.r’ bulurduk.

(4) Kesinlik (Certainty): Matematik, oOnermelerin hakikatleri dikkate
alindiginda, sonu¢larmm mutlak kesinligine ulasan “kanit” veya bazen “titiz kanit”

olarak adlandirilan bir yonteme sahiptir. (Hersh, 1997, s. 37-38; Hersh, 2014, s. 37).

Hersh, birligi agiklayabilmek i¢in saf ve uygulamali matematik¢ilerin ¢ogu
zaman birbirlerinin ¢alismalarindan habersiz olduklarin1 ve genellikle oldukg¢a farkh
standartlara ve Ol¢iitlere gore ¢alistiklarmi gordiiglinii 6rnek gostererek prensipte iddia
edilen ’birligin’, pratikte mevcut olmadigmi belirtmektedir. Nesnellik i¢in; matematikte
neyin “dogru” veya ‘“kabul edilmis” oldugu konusunda inanilmaz derecede yiiksek bir
fikir birligi oldugunu belirtir ancak bunun yaninda ve ayni derecede onemli olan,
“ilging”, “6nemli”, “derin” veya “zarif” meselesi oldugunu da eklemektedir. Bu estetik
veya sanatsal kriterlerin kisiden kisiye, uzmanliktan uzmanliga, on yildan on yila kadar
biiylik 6l¢iide degistigini ve hatta belki de matematikteki yargilarin sanat ya da miizik
alanindaki estetik yargilardan daha objektif olmadiklarin1 ifade etmektedir.
Evrensellikte 6rnek gosterdigi Quasar X9 gezegenindeki varliklarla edebiyat, sanat veya
matematik konugmak icin, iletisimi diisiiniilebilir kilacak bizim gibi varliklar1 temel
alinmasi gerektigini belirtmektedir. Dolayisiyla ancak o halde karsilagtirma olasiliginin
evrensel degil; o varliklarin “bizim gibi yeterli” olma sartina bagli oldugunu ifade
etmektedir. Kesinlik i¢in ise, 2+2=4 esitligini 6rnek gostermektedir. 2+2 nin her zaman

4 olmadig1r durumlar bulunmasa bile, ¢gogunlugun 2+2=4 oldugu konusunda kesindir
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seklinde hemfikir oldugunu belirtmektedir. Cagdas matematik teoremleri icin esitligin
kesin oldugu iddiasinin olduk¢a farkli bir konu oldugunu ifade -etmektedir.
Birgoklarinda, kanitlar1 titizlikle kontrol edilmemis baska teoremlere dayanan
diizinelerce sayfa dolusu kanit oldugunu ve bu kanitlarin ‘¢ok kolaylikla goriildiigii
gibi’, ‘standart bir argiimanin sonucu olarak 6grenebiliriz ki’ veya ‘basit bir hesaplama
su sonucu verir’ vb. gibi ifadelerle tamamlanmig iddiasinda bulunmadiklarini
vurgulamaktadir. Kesinligin de birlik i¢cin oldugu gibi pratikte degil, prensipte
oldugunun iddia edilebilecegini ifade etmektedir (Hersh, 1997, s. 37-39; Hersh, 2014, s.
37-39).

Elbette mitler dogru olmak zorunda degil; kullanigh olmalar1 gerekir. Her ne
olursa olsun su agiktir ki matematikgiler birlige, nesnellige, evrensellige ve kesinlige
inanmak isterler. Tipki Amerikalilarin Amerikan Anayasasi’na veya diger milletlerin
kendi krallarina, cumhuriyetlerine inanmalar1 gibi. Fakat inaniyor olsalar bile, daha
iyisini bilirler. Matematikte veya bagka herhangi bir yerde profesyonel olmanin

99 <c

onemli bir pargasi “Onden” “arka” ya ge¢mektir. Ve bu gegisin bir pargasi, meslegin

mitlerine karsi daha az naif, daha karmasik bir tutum gelistirmektir. Ondeki
hanimefendinin rujuna ihtiyact vardir; ancak sahne uzmanlari, sahne arkasinda
siradan, giinliik bir ylizle gordiikleri ayn1 oyuncu oldugunu bilir (Hersh, 1997, s. 39;
Hersh, 2014, s. 39).

Hersh, ana akim felsefenin matematigin bir “arka cephesi” oldugunu
bilmedigini ifade etmektedir. Burada tamamlanmis, yaymlanmis matematik (6n) kendi
kendini idare eden bir varlik olarak alinmaktadir. Daha kotiisii olarak ise ana akim
felsefenin -gergek cepheye- gercek makale, tezlere bakmadigini; ideallestirilmis
metinleri, matematiksel metinlerin oldugu ve olmasi gerektigi gibi degil de
mantik¢ilarin sahip olacagi sekilde tasarlandigini belirtmektedir (Hersh, 1997, s. 36).
“Eger mutfagin farkinda degilseniz, bir restoran yemegini anlayamazsiniz. Yine de
kendinizi bir matematik filozofu olarak sunabilirsiniz; sadece kamu tiiketimi icin
yikanan ve iitiilenen yayinlarin farkinda olun. Ug tarihi okuldan sadece sezgisellik
matematik iireticisine dikkat eder. Bicimciler, mantik¢ilar ve Platonistler aksam yemegi

icin masaya oturduklarinda, onlerindeki sebzeli yahniyi kendi kendine yaratilmis, dzerk

bir varlik olarak tartisirlar” (Hersh, 1997, s. 39).
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Reuben Hersh (1997), “What is Mathematics, Really?” adli kitabinin ikinci
bolimiinde ‘ana akim’ ve ‘hiimanistler ile basina buyruklar (mavericks)’ olarak iki
smifa ayirdigi matematik felsefesi tarihindeki diisiinceleri asagidaki tablodaki sekilde

smiflandirmaktadir:

Tablo 4.1. Reuben Hersh (1997)’in matematik felsefesi tarihindeki diisiinceleri

siniflandirmasi.
Boliimler Boliim icerisinde ele alinan isimler ve bashklar
Krizden once ana akim Pisagor, Platon, Yeni-Platonculuk, Augustinus,
Emperor Pope, Thomas Aquinas, Cardinal Cusa,
Rene Descartes
Ana akim felsefe zirvede Spinoza, Leibniz, Berkeley, Kant,
Bir mit olarak Euclid
Krizden bu yana ana akim Temelcilik, Mantik, Frege, Russell, Bouwer,
Bishop, Godel
Temelcilik 6liir/ana akim yasar Husserl, Carnap, Quine, Putnam, Bourbaki,
Kurgusallik
Hiimanist ve basina buyruklarin atasi Aristo, Euclid aksiyomlari, John Locke, David
Hume, D’ Alembert, John Stuart Mill
Modern hiimanist ve bagina buyruklar Peirce, Poincare, Wittgenstein, Lakatos, Hungarian
tarzi, Leslie White ve Raymond Wildes
Cagdas hiimanist ve bagina buyruklar Karl Popper, Kitcher, Jean Piaget, Paul Ernest,

etnomatematik

4.3.1.Reuben Hersh’in ana akim matematik felsefesi (Mutlak¢1) diisiincelerini

degerlendirmesi

Reuben Hersh (1997, s. 92), kimsenin matematigin ne zaman basladigini
bilmedigini ancak matematik felsefesinin baglangicinin Pisagor ile oldugunu (Heath;
akt. Hersh, 1997, s. 92) ifade etmektedir. Pisagor i¢in, “matematigi anlamak ilahi
yaratici bilgeligin anahtarii bulmakti (Tarnas; akt. Hersh, 1997, s. 93)”. “Pisagor, ‘Her
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sey sayidir.” der. Say1 mistisizmi bu 6zdeyisi harfi harfine alir. Biitiin yonleri itibariyla
evren, sayilar ve sayilarin kendine has 6zellikleriyle yonetilir” (Hersh vd., 2015, s. 105).
“Pisagor ile baslayan matematik ve teolojinin birlesimi, Yunanistan'da, Orta Cag'da ve
modern zamanlarda Kant'a kadar dini felsefeyi karakterize etmistir” (Hersh, 1997, s.
95). Russell (akt. Hersh, 1997, s. 95), diisiince alaninda bu kadar etkili olan baska birini
tanimadigini belirtmektedir. Duyular1 degil akli agiklayan sonsuz diinya anlayismnin,
Pisagor’dan tiiretildigini ve Platonizm olarak goriilen seyin Oziinde Pisagorizm

oldugunu ifade etmektedir.

Pisagor’dan farkli olarak Platon bol miktarda yazili eser birakmustir (Hersh,
1997, s. 97). “Devlet” kitabinda, dogup 6leni bilmeye degil her zaman igin var olani
bilmeye yarayan ve degismeyenin bilgisi olarak ifade ettigi bilgi geometri bilgisidir.
(Platon, 2013, s. 247). Hersh, eserlerinden yola ¢ikarak Platon’un, bugiin anlasilan
sekilde bir ‘matematik felsefesine’ sahip olmadigini belirtmektedir. “Matematik
Platon’un felsefesinin merkezinde yer alir. Goriiniir, degisebilir varliklarin fiziksel
diinyastmin bir yanilsama olduguna inaniyordu. Gergek olan gériinmez, tinsel/maddi
olmayan (immaterial), sonsuzdur. Matematik gercektir ¢iinkii tinsel/maddi olmayan
(immaterial) ve sonsuzdur. Kisinin "iyiye" dogru yiikselisinde bir basamak tasi olarak,
goriinmez gercekligin en giizel yani olan dine baglhdir. Matematik kavramina meydan
okumak onun dinine meydan okumak olacaktir” (Hersh, 1997, s. 99). Hersh; Platon’un,
Sokrates ve Menon adli bir koleyi konusturdugu Menon adli eseri ile geometrik akil
yiriitmeyi anladigii gosterdigini belirtmektedir. Sokrates, Menon’a geometri ile ilgili
soruya verdigi cevaplardaki yanlslar1 sdyleyerek onun dogru cevabi bulmasini
saglamaktadir. Ruhun Oliimsiizligiine inanan Sokrates boylece “dogmadan dnce
geometriyi hatirladigimizin kamiti olarak, bir oyun” (Hersh, 1997, s. 101) oynamuistir.
Hersh, Platon’un meshur eserlerinden biri olan Menon’un popiilaritesinin felsefeden
degil, edebi erdemlerden kaynaklandigini ifade etmektedir (Hersh, 1997, s. 101). Keza

Menon’daki asil soru erdemin 6grenilebilir/dgretilebilir bir sey olup olmadigidir.

Platon’un diislincesine gore; “sayilar fikirlerin veya maddi olmayan
(unmaterial) ebedi gergekliklerin sadece ornekleri (examples) veya modelleri (samples)

degildir. Tiim fikirler sayidir! Ornegin maddi olarak var olan birgok at, ideal atin
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tezahiirleri veya Ornekleridir. Ancak 5+5=10 ifadesindeki 5’ler maddi olarak var
degillerdir, ideal veya soyut denilebilir ve yine de ikisi de vardir. Platon, bu ikilemden
ka¢mak i¢in “Mathematicals1 icat etmistir. Onlar “ideal”in altinda 6nemsiz varliklardir.
Filozoflarmm ‘bir geliski tarafindan durduruldugunda, bir ayrim icat etmek’ kuralinin

erken bir 6rnegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir” (Hersh, 1997, s. 102).

Yeni-Platoncu felsefe igerisinde anilan Augustinus (akt. Hersh, 1997, s. 103-
104)’a gore; “yedi ve liclin on etmesi, sadece simdi degil her zaman olan bir seydir.” Bu
ylizden sayidaki bu bozulmaz ger¢egin kendisi ve akil yiiriiten herhangi bir kisi i¢in
ortak oldugunu ifade etmektedir. Hristiyan teolojisi ve felsefesinin basyazar1 Thomas
Aquinas ise Aristoteles’i kilise doktrininin igine yerlestirmistir. ‘“Matematigi, maddi
nesnelerle ilgilenen fizik ve doga bilimlerinden ve dnemsiz nesnelerle ilgilenen teoloji
veya metafizikten aywrmak igin Aquinas (akt. Hersh, 1997, s. 106-107), “Varlik
hareketlerine gore maddeye baglh olmalarina ragmen, anlasildiklarinda bunu yapmayan
bazi seyler vardir, ¢iinkii mantikli madde tanimlarma dahil edilmemistir: Ornegin,
cizgiler ve sayilar. Simdi matematik bu nesnelerle ilgileniyor.” demektedir. Ayrica
Aquinas (akt. Hersh, 1997, s. 107), "Matematik, dogal ve ilahi bilim arasinda orta
diizeyde oldugu i¢in, ikisinden de daha kesindir; dogal olandan daha fazladir, ¢linkii
diisiincesi hareketten ve maddeden kesilir; dogal bilim insaninin diisiincesi maddeye ve
harekete yonelir.” seklindeki ifadesiyle de matematigin kesinligi iizerine yorum

yapmaktadir.

Aquinas't Katolik bir filozof olarak diisiinmek ve onu fizik ve teoloji arasina
matematik yerlestirdigini gérmek, onun bir Platonist oldugu gibi goriinebilir. Ancak
matematik analizi Platonik degil Aristotelescidir. Matematik, dnemliliklerini diglamak
icin tanimlanan gercek nesneleri inceler. Bu, Aristo'nun matematiksel nesneleri gercek
nesnelerden soyutlama olarak analiz etmesinin bir ifadesidir. Aristoteles der Kki:
Matematiksel bir nesne elde etmek i¢in, matematiksel nitelikler hari¢ ger¢ek nesnenin
tiim niteliklerini gérmezden gelin. Aquinas diyor ki: matematiksel nesneyi, gercek
nesnenin maddi O&zelliklerinden arinmig olacak sekilde tamimlayin. Aquinas'
Hiimanistlere ve bagina buyruklara (mavericks) tasimak i¢in cazipim ama eger birisi

Ana akimsa, odur. Ana akim filozoflar ile hiimanist veya basina buyruk (maverick)
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filozoflar arasindaki siniflandirma (herhangi bir siniflandirma gibi) her zaman bir
teklif degildir (Hersh, 1997, s. 108).

Reuben Hersh, felsefe ansiklopedisinde teolog, filozof ve matematik¢i olarak
tanimlanan Cusa Nicholas’in goriislerine de yer vermektedir: "Cusa'ya gore, bir insan
sadece gercegi bilmede zihnin sinirlarmin farkindaysa bilge olur. ... Bilgi 6grenilmis
cehalettir (docta ignomntia). Dogal bir ger¢ek arzusu ile donatilmis, insan bunu
rasyonel bir sorgulama ile arastirir ki bu da kesin olarak varsayilan bir seyden hala
stiphe duyulan bir sonuca dogru bir harekettir. Boylece zihin ger¢cege yaklasir, ama asla
onunla ¢akismaz. ... Dolayisiyla en iyi bilgi varsayimdir” (Hersh, 1997, s. 109). Burada
Cusa’nim, Aristotelesgilerin egemen oldugu bir zamanda, Platonist oldugunu da
belirtmektedir. “Aristoteles¢ilere siirekli olarak celiskisizlik ilkesinde 1srar ettikleri ve
inatla gergekte celiskilerin uyumlulugunu kabul etmeyi reddettikleri i¢in elestiriyordu.
Bunu kabul etmelerini saglamak neredeyse bir mucize gerektirir ve yine de bu kabul
olmadan mistik teolojinin yiikselmesi imkansizdir. Aristoteles'in sadece cogulculugu ve
celiskileri gorebilecegi birligi ve sadeligi gormek igin siirekli ¢abaladi” (Hersh, 1997, s.
109).

Reuben Hersh; felsefe o6grencilerinin kendilerinden okumalar1 beklenen
Descartes’m “Ydntem Uzerine Konusmalar” (Yontem, Optik, Geometri ve Meteoroloji
Uzerine Konusmalar, 1637) eserinde matematiksel saheseri Geometri’yi (La Géométrie)
icerdiginin farkinda olmadiklarin1  belirtmektedir. Ote yandan da matematik
ogrencilerinin yanlis egitildiklerini, Geometri’sinin (La Géométrie) felsefe iizerine
yapilan biiylik bir calismanin pargasi olmadigini degil, Descartes’in analitik geometrinin
kurucusu oldugunu bilmeleri gerektigini ifade etmektedir (Hersh, 1997, s. 110).
Hersh’in ifadesiyle Descartes Euclid idealini (Kendinden belirgin aksiyomlardan
baslayin, yanilmaz sonuglarla (infallible deduction) devam edin) kucaklamaktadir ancak
Descartes kendi arastirmasinda Oklid ideallerini unutmustur. Hersh, Descartes’in
Geometri’sinde (La Géométrie) aksiyom, teorem veya kanit gibi etiketlere (label)

rastlanmadigini belirtmektedir (Hersh, 1997, s. 112).

Klasik Yunanistan'da ve yine Ronesans ve sonrasinda, matematikgiler

"sentetik" ve "analitik" olmak iizere iki yol ayirdilar. Sentetik yol Euclid idi:
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aksiyomlardan ¢ikarimlara, teoremlere. Analitik mod, bir sorunla baglar ve bir ¢éziim
bulmak i¢in "analiz" edersiniz. Bugiin buna "sezgisel" veya "problem ¢ozme"
yaklasimi diyebiliriz. Akademik matematigin resmi sunumunda, sentetik norm vardi
ve hala vardir. On dokuzuncu ve yirminci yiizyillarin temelcilik disiinceleri,
matematigi sentetik modu ile tamimlamaktadir - gercek aksiyomlar ve ardindan
garantili dogru sonuglar vermek i¢in dogru ¢ikarimlar. Zihnin Yonii i¢in Kurallarinda
Descartes sentetik yontemde 1srar ediyor. Ancak Geometri'deki kendi arastirmasi
sadece analitik modu kullanir. Sorunlar1 ¢oziiyor. Sorunlari ¢ézmek icin etkili
yontemler bulur. Asla aksiyomlarla ugragmaz. Descartes''n matematik kesinligi
hakkindaki inanci, okuyucularin en azindan Descartes'in kendi matematiginin hatasiz
olmasini beklemesine yol acabilir. Ama elbette, gérecegimiz gibi, Geometri'nin diger
matematik kitaplarinda oldugu gibi hatalar1 var. Kesinlik (certitude) sadece bir
hedeftir. Geometri’de Descartes, sorgulanamayan aksiyomlar veya reddedilemez akil
yiirlitme iddiasinda bulunmaz. Matematiksel arastirmalarda normal olan sezgisel,
pragmatik stili takip eder. Bu onun Metodu ile agik¢a ¢elismektedir (Hersh, 1997, s.
112).

Reuben Hersh, Descartes’in “Meditasyonlar” eserinin 6zliniin, ilk olarak
Descartes’in var oldugunu kanitlayarak diinyanin var oldugunun ve sonra Descartes’in
diisiincelerini diistinerek Tanri’’nin var oldugunu ve aldatici olmadiginm bir kanit1
oldugunu ifade etmektedir. Aldatmayan bir Tanri’nin varh@inda her seyin kolay
olacagini belirtir. Descartes’in besinci meditasyonda liggenin geometrisine dayanarak
Tanr’nin var olduguna dair “matematiksel” bir kanit verdigine dikkat ¢ekmektedir.
Descartes’in 6ziinde Platon'un koken aldig1 ve Locke, Berkeley ve Leibniz'e gegtigi
iddiasin1 vurgulamaktadir: “Matematigin kesinligi dinin kesinligini ima eder” (Hersh,

1997, s. 116).

On sekizinci ylizyilin sonlarina kadar din, akademik yazimda nadiren
sorgulandi. Matematik ve teoloji felsefesi birbirini tutan ikiz agaglardi. Platon'un
Menon’u ve Descartes'in besinci meditasyonu, dinin iistesinden gelen matematikleri
gosterir. Berkeley ve Leibniz'in yazilar1 matematik felsefesini destekleyen dini
gostermektedir. Fiziksel olmayan ve hatta fiziksel ve fiziksel olmayan tiim
gercekliklerin Tanri'nin zihninde yer aldigi diisiincesi, matematigin dogasi sorusuna

tam bir cevapti. Matematik felsefesinde son zamanlarda yasanan sikintilar, dinin
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bilimden uzaklastirilmasinin bir sonucudur. Din genelde ciirimez. Entelektiiel
cevrelerde Buber, Kierkegaard, Maharishi ve Nagarjuna'min 6grencileriyle tanisirsiniz.
Ancak dine artik bilimde bir rol verilmiyor. Newton, kesiflerinin Tanri'nin yiiceligine
diistiigiinii s6yledi, ancak Laplace Napolyon'a Tanri'y1 gereksiz bir hipotez olarak
buldugunu soyledi. Bugiiniin bilim adam kiliseye katilabilir veya kapanabilir, ancak
Tanri'nin istegini mikrobiyoloji veya pargacik fiziginde bir bulmacay1 agiklamak igin
kullanmay1 hayal etmezdi. Kant bdlen ¢izgidir. Gorecegimiz gibi, hala felsefesinde
Tanr1 vardir. Bu temel c¢alisma, Saf’ Aklin Elestirisi laiktir. Tanri, Pratik Akil
Elestirisi'nde, ikinci olarak, tabiri caizse goriiniirdiir. Kant'n ardindan, ana akim
felsefe laik oldu. Belki de teoloji kendi kendine yeterli bagimsizlik asamasina gelmis
ve psikoloji gibi felsefeden kopmustur. Belki de bilim adamlarindan saygi duymak
isteyen filozoflar, dini gettolastirmadaki bilim adamlariin 6rneklerini izlediler

(Hersh, 1997, s. 122-123).

Hersh (1997), 6te yandan Spinoza’nin dogrudan matematik felsefesine
girmemesine ragmen dolayl etkisinin énemli oldugunu belirtmektedir. Kutsal Kitap ve
Vahyi itibarsizlastirmaya katkist ve nihayetinde bilimi laiklestirmesi ile matematik
felsefesinde 6nemli rol oynadigini ifade etmektedir: “Boylece matematik felsefesinin
modern ikilemini yaratmaya yardimct oldu” (Hersh, 1997, s. 123). Hersh soziin 6zii;
Platon, Descartes ve Spinoza’nin dini ilerletmek i¢in s6zde matematigin kesinligini
kullandigin1 belirtir. Ote yandan George Berkeley’in ise bunun igin matematigin
eskikligini kullandigin1 belirtmektedir. Berkeley’in ‘The Analyst’ (1734) kitabinin
matematik¢ilere matematik¢i olarak meydan okuyan tek felsefi elestiri oldugundan s6z
eder. Berkeley’e gore sayilar var degildir, rakamlar anlamsiz sembollerdir. Dahasi;
glines, ay, agizdaki dislerin hepsi bir goriiniistir: “Onlar, biz ve digerleri, sadece
Tanri'min zihnindeki diisiinceleriz.” Hersh bunu, soyutlamalarin ve genel kavramlarin
olmadig1 doktrininin bir par¢asi oldugunu ifade etmektedir. Berkeley’i bugiiniin felsefi
dilinde kat1 bir nominalist olarak adlandirmaktadir (Hersh, 1997, s. 128-129; Hersh vd.,
2015, s. 361).

Hersh, burada, ana akim matematik felsefesinin zirve yaptigi donem
yazarlarmdan biri ve hem matematikte hem felsefede dev bir isim olarak tanimladig:

Leibniz'in bigimsel bir dili oldugundan ve tiim dogru muhakemenin dogrudan
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hesaplama olacagi bir dil hayal ettiginden s6z etmektedir. Birkag¢ kisa eser yayinlayan,
zorlayict (compulsive) bir yazar olan Leibniz'in yayinlanmamis diisiincelerinin modern
mantigin onciisii oldugunu ifade etmektedir (Hersh, 1997). “Kant Frege, Hilbert ve
Brouwer'm arkasinda dururken; Leibniz ve Hume, Kant'm arkasinda durur. Kant'm
metafizigi bazen Leibniz'in rasyonalizmini Hume'un ampirizmine baglamak icin bir

caba olarak tanimlanir” (Hersh, 1997, s. 127).

Reuben Hersh; 18. ylizyilin sonunda klasik felsefeyi zirveye ulastiran Kant’in
metafiziginin, Platonik insan bilgisinde zamansizlik arayisinin devami oldugunu
belirtmektedir. A priori bilgisini sentetik ve analitik olmak iizere ayirt eden Kant'in
temel varsayiminin, "evrensel insan sezgisi temelinde deneyimlerden bagimsiz icerikli
bilginin (sentetik a priori) kurulabilecegi” oldugunu ifade etmektedir. Kant, Saf Aklin
Elestirisi (1781) eserinde geometrinin temelini uzay sezgisi ve aritmetigin temelini
zaman sezgisi olarak verirken; Pratik Aklin Elestirisi'nde (1788) sentetik a priori
terimini kullanmadan {igilincii bir sezgi olarak ahlaki sezgiyi (dinin temeli) vermektedir
(Hersh, 1997, s. 129-135). Hersh (1997), Kant’in matematik felsefesi ile dinin ahlaki-

sezgisel versiyonu arasindaki baglantiy1 soyle agiklamaktadir:

Descartes ve Leibniz'den farkli olarak, Kant Tanri'nin varlhigimin kesinligini
desteklemek icin matematik kesinligini (zaman ve mekan) kullanmaz. Gérev sezgisini
zaman ya da mekan sezgilerinden bagimsiz olarak goriir. Tanr1 teorisini matematik
teorisinden ayri tutar. Ama ikisi de ayn1 mantiga sahiptir. Her ikisi de sezgiye dayanr:
duyulardan, calismadan veya 6grenmeden gelen, ama zihin dogasindan gelen bilgi.
Dogru ve yanlis, zaman ve mekan gibi, evrensel sezgilerdir. Uzay sezgimiz
geometriye, zaman sezgimiz aritmetige, gorev sezgimiz ilahiyata yol agar. Tanri'nin
zihninde, matematik felsefesindeki zorluklar ve bulmacalar ortadan kalkar. Sayilar
nasil var? Matematiksel gercekler neden kesin ve zamansiz goriiniiyor? Matematik

neden "ger¢ek diinyada" ¢alisir? Tanri'min zihninde sorun degil (. 134-135).

Hersh (1997) bugiiniin Platonizmi ile ilgili sorunun, matematigi Tanri'nin zihninde bir
diigiince tutmak istemesine ragmen Tanri'dan vazge¢mesi oldugunu ifade etmektedir (S.

135).
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On dokuzuncu ylizyilin ortalarna veya sonlarma kadar sorgulanmayan, ilgili
literatiir kisminda da acgiklanan Euclid miti hakkinda ise Reuben Hersh (1997);
gercekligin dogasi hakkinda a priori bir kesinlik arayan metafizik felsefeye en biiylik
destek oldugunu ifade etmektedir (S. 135). On dokuzuncu yiizyila dek matematikgiler ve
filozoflar arasinda evrensel olan Euclid miti, geometrinin en giivenilir ve en saglam
bilgi kolu olduguna inanmaktayken, Euclid-dis1 geometrilerin varligmnin taninmasi
inanglar1 yeniden sekillendirmistir (Hersh, 1997, s. 135-136). Bu noktada rasyonalizm
ve ampirizm arasindaki tartigmalardan bahsetmekte fayda goriilmektedir. Reuben Hersh
‘Tiim Yonleriyle Matematiksel Deneyim’ ve ‘What Is Mathematics, Really?’

kitaplarinda bu durum hakkinda s6yle soylemektedir:

Ilk olarak rasyonalizm ve skolastik felsefe arasinda, sonra da rasyonalizm ve
ampirizmin yeni radikal akimlari arasimda meydana gelen felsefi tartigmalarda
geometrinin kutsalligina hi¢ karst ¢ikilmamustir. Felsefeciler fiziksel diinyayi
kesfetmek icin sadece (insanlara Yaratici’nin hediyesi olan) muhakemeye mi sahip
oldugumuzu yoksa fiziksel objeleri ve onlarmm Yaratici’sim kesfetmek icin
duyularimizin m1 oldugu konusunda anlasamamiglardir. Bu tartismalarda iki taraf da
diger tiim bilgiler problemli olsa da geometrinin problemli olmadigi gorisiini
kabullenmistir. Hume, sadece matematik ve doga bilimleri kitaplarim, iinlii “ateslere
atin” direktifinden muaf tutmustur. Hume bile matematiksel bilginin vaziyetinin
tanimlanmasinda bir problem goérmemisti. Rasyonalistlere goére, kendi diinya
goriiglerini  tasdik etmenin en giizel Ornegi matematikti. Ampirikler igin ise,
matematik, dikkate alinmamas1 veya bir sekilde mazerette bulunulmasi gereken utang
verici bir karsi Ornekti. Eger, net bir sekilde gorildiigii gibi, matematik duygu
algilarimizdan bagimsiz bilgi igeriyorsa ampirizm tiim beseri bilgileri acgiklamada
yetersiz kalacaktir. Bu mahcubiyet hald beraberimizdedir, matematik felsefesinde
yasadigimiz problemlerin sebeplerinden biridir. Modern bilimsel bakis agisinin, asrin
sadece son ylizyilinda begeni kazandigin1i unutmaya meyilliyiz. Russell ve
Whitehead’in zamanina kadar, sadece mantik ve matematik dogrudan muhakeme
melekesi ile elde edilmis bilgiler olarak savunulabiliyordu. Matematigin ampirizm ve
rasyonalizm arasindaki kavgada hep 6zel bir yeri olmustur. Sokaktaki matematikgi,
matematigin bilgi oldugu yoniindeki sagduyusu ile rasyonalizmin son kalintisidir

(Hersh, 1997, s. 135-136; Hersh vd., 2015, s. 366).
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On dokuzuncu yiizyilda birden fazla diisiliniilebilir geometrinin varhiginin
taninmas1 ve matematigin dayandigi geometrik sezginin analiz ile sollanmas: seklinde
iki kriz yasanmistir. Reuben Hersh (1997) on dokuzun yiizyilin meydan okuyan
matematik¢ileri ve Platonculuk, bigimcilik ve olusturmacilik denilen ii¢ standart

dogmay1 sunan matematigin temelleri tartigmalart ile ilgili soyle yorum sunmaktadir:

Matematik felsefesinin ders kitab1 resmi tuhaftir. Cantor'un set teorisindeki
zorluklar nedeniyle konunun 19. yiizyilin sonlarinda ortaya ¢iktig1 izlenimini
edinirsiniz. Bir "temellerde kriz" den bahsedildi. Temelleri onarmak icin ii¢ okul
ortaya ¢ikti. Otuz kirk yil boyunca kavga ettiler. Ancak tgliniin higbiri temelleri
diizeltemedi. Hikaye altmis yil kadar 6nce bitiyor. Whitehead ve Russell mantigindan
vazgectiler. Godel'in - eksiklik teoremi Hilbert'in - bi¢imciligini  kontrol etti.
Matematiksel diinyanin ¢ogu tarafindan g6z ardi edilen olusturmaciligi ogiitleyen
Brouwer, Amsterdam'da kaldi. Bu boliim matematik felsefesinde kritik bir donemdi.
Kelimelerin anlaminda carpici bir degisimle, matematik felsefesinin vakifcilik
tarafindan tahakkiim altina alinmasi, matematik felsefesinin temellerle 6zdeslesmesi
haline gelmistir. Tuhaf bir izlenim biraktik: Matematik felsefesi, set teorisindeki
geliskilerle uyanmisti. Kirk ya da elli yil boyunca aktifti. Sonra tekrar uykuya dald.
Elbette her zaman matematiksel diisiincenin felsefi bir arka plam olmustur. Vakif¢1
donemde, Onde gelen matematikgiler felsefi konularda kamuoyunda tartigmalara
giristiler. O donemi anlamak igin nce ve sonra neler olduguna bakin. iki tarihin takip
edilmesi gerekir: Matematigin felsefesi ve matematigin kendisi. "Kriz" Oklid efsanesi
ile gergek olan matematikgilerin gercek pratigi arasinda uzun siiredir devam eden bir

tutarsizlik gosterdi (S. 138).

Hersh matematigin temelleri tartigmalarma daha net bir agikligi getirirken
matematigin dogasmma yonelik olarak sahip oldugumuz iki mevcut olgudan séz

etmektedir:

(1) “Birinci olgu matematigin insan icadi oldugudur. Matematikg¢iler bunu
bilir ¢linkii bu icad1 onlar yapar. Herkesin bildigi aritmetik ve geometri, Allah vergisi
gibi goriinmektedir ¢iinkii bunlar her yerde mevcuttur ve adeta daima da var
olmuglardir. Topolojistler tarafindan kullanilan en son cebirsel araglar, sozde-

diferansiyel operatdrlerin en son varyasyonlari o kadar yakin zamanda icat edildi ki
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mucitlerin isim ve adreslerini bilebiliyoruz. Darphaneden yeni ¢iktiklari ig¢in hala 151l
isillar. Ama akrabalik iliskisini de gorebiliyoruz. En son yenilikten en antik olana dek
aile benzerligi gayet belirgin. Aritmetik ve geometri, uzamdaslik/homotopi teorisinin
geldigi yerden -yani insan beyninden- dogmustur. Her giin milyonlarcamiz bunlari

diger insanlarin beyinlerine iglemeye ¢cabalamaktadir.”

(2) “ikinci olgu da diinyaya getirdigimiz bu seylerin, bu geometrik sekiller,
aritmetik fonksiyonlar ve cebirsel operatorlerin, bizlere yani yaraticilarina hala gizemli
oldugudur. Bunlar, ancak biiyiikk ¢aba ve zekd kuvvetiyle kesfettigimiz ozelliklere
sahiptir. Kesfetmek icin beyhude ¢abaladigimiz diger &zellikleri vardir, hi¢ sliphe
etmedigimiz ozellikleri bile vardir. Matematikteki problem ¢dzme faaliyetinin tiimii
ikinci olgu igin kanittir” (Hersh, 1997, s. 139-140; Hersh, 2014, s. 47-48; Hersh vd.,
2015, s. 449).

Reuben Hersh; bicimeilik matematigin insan zihninin icadi oldugunu tanidigi,
matematiksel nesnelerin hayal {riinii/hayali oldugunu ifade ettiginden big¢imciligin
birinci olgu tizerine insa edildigini belirtmektedir (Hersh, 2014, s. 48; Hersh vd., 2015,
S. 449). Matematigin uymak zorunda oldugumuz kendine 6zgii kurallar1 oldugunu kabul
eden Platonculugun ise ikinci olgu tizerine insa edildigini belirtmektedir.
“1375803629 un asal say1 olup olmadigini1 bilmiyorum ama asal say1 olup olmadigmi
segcmenin bana kalmadigmi biliyorum. Yani benim bu sayiyr yazmamla beraber ne
olduguna zaten karar verilmisti bile. Bu hayali nesneler kesin 6zellikler tasir. Hayali
nesneler hakkinda gergek olgular mevcuttur” (Hersh, 2014, s. 48; Hersh vd., 2015, s.
449-450). Reuben Hersh (Hersh vd., 2015, s. 448), burada sozii edilmekte olan ifadeleri
ilk olarak “Tiim Yénleriyle Matematiksel Deneyim” adl kitabinda, ‘Hayali Nesneler
Hakkinda Gergek Olgular’ bashgmda yazdig: igerikte kullanmistir. Daha sonra 2014
yilinda yaymlanan “Experiencing Mathematics: What Do We Do, When We Do
Mathematics?” adli kitabinda da ayni baslikli (Hersh, 2014, s. 47) igerige yer veren
Hersh (2014)’in su ifadesi 6nem tagimaktadir: “Bugiin hayali (imaginary) kelimesinden

pismanim, zihinsel (mental) daha iyi olurdu.” (s. 27).

AMS’nin roportajinda Hersh (2014) matematigin temelleri hakkindaki diigiince

okullar1 i¢in s6yle sOylemektedir: “Ben sahsen ne diisiindiigiime karar vermeye ¢alistim.
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U¢ diisiince de yanhsti, katilmiyorum. Ucii de mantik temelinde degil. Ben bir
matematik¢iyim, matematik yapryordum. Matematik benim baslangi¢c noktam, bu bir
gercek. Matematigi ogrendim, matematigi yapiyorum. Bu insanlarin ne hakkinda
konustugu yabanci ve garip bir sey degildi benim i¢in. Bu iiciinii de ti¢ farkll sekilde
nastl bildigimi diistindiim. Kendimi kétii hissettim. Ne yaptiginizi bile bilmeden nasil bir
matematik¢i olabileceginizi diistiniin.” Hersh; arastirmalari, ¢aligmalar1 ve ortaya

koydugu iirlinlerle verdigi cabasindan elde ettigi diisiincesini ise soyle agiklamaktadir:

Birinci olgu Platoncu bakis agisiyla kabul edilemez bir olgudur.
Matematiksel nesneler, bizim cehaletimize ya da tercihlerimize meydan okuyarak
neyseler o olduklari i¢in, insan zihninden bagimsiz bir anlamda ger¢ek olmalidirlar.
Aciklayamadigimiz ya da anlamadigimiz bir sekilde maddi diinyamin ve insan zihninin
disinda var olmaktadirlar. Yapilandirmaci bakis acgisindan ise ikinci olgu kabul
edilemez bir olgudur. Matematik bizim icadimiz oldugu i¢in, matematikte var olan
higbir sey bilinene -yani aslinda yapisalct yontemlerle ispat edilene- kadar dogru
olmaz. Bi¢imciye gelince... Basit bir sekilde her seyi inkar ederek bu ikilemden kagar.
Matematiksel nesne yoktur, bu durumda matematiksel nesnelerin dogasi ile ilgili bir
problem de yoktur (Hersh, 2014, s. 48-49; Hersh vd., 2015, s. 450).

4.3.2. Reuben Hersh’in “Hiimanistler ve Basina Buyruklar (maverick)” adiyla

smiflandirdigit modern matematik felsefesindeki diisiinceleri degerlendirmesi

Reuben Hersh, daha sonra yer verdigi diisiincelere ‘Temelcilik Oliir/Ana Akim
Yasar’ baghigi altinda devam etmektedir. Yapisalcilik ve kurgusallik hakkinda rapor
verdigini belirttigi bu boliimii ‘ana akimim hikayesini giincellemeye ¢alisma’ seklinde
tanimlamaktadir (Hersh, 1997, s. 165). Platonculuk ve Bigimcilige alternatif

diistincelerin liretildigi zamanlar1 ifade etmeye ¢aligmaktadir.

“Matematik oriintii bilimidir” (Steen, 1988) tanimlamasini; filozoflar Michael
Resnik ve Stuart Shapiro oriintii bilimi (science of patterns) olarak adlandirirken,

matematikgiler (Bourbaki) yapisalcilik (structuralism) olarak adlandirmiglardir (Hersh,
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1997, s. 177-178). Reuben Hersh, yapisalciligin tam bir agiklama olarak tatmin edici
olmadigint belirtmektedir. Saunders MaclLane’in elementer veya analitik say1
teorilerinin nesneler hakkinda oOriintiilerden ¢ok daha makul bir sekilde anlasildigini
ifade etmesini 6rnek gostererek, Resnik ve Shapiro’nun oriintii ile kastettikleri seyin bir
kagit pargasi gibi degil de maddi olmayan bir o6riintii (hnonmaterial pattern) oldugunu
belirtmektedir. Ancak Hersh, matematikgilerin arada sirada fiziksel modeller
kullandiklarmi belirterek ifadelerini ciirlitmektedir. Ayrica fizik¢i, kimyager, gk
bilimci, jeolog, tarih¢i, sosyolog, psikolog, edebiyat elestirmenleri gibi meslek
gruplarinin da maddi olmayan oriintiiler {izerinde ¢alistiklarmi da eklemektedir. Hersh
bu sekilde matematigi, ‘maddi olmayan Oriintiilerin  bilimidir’,  olarak
aciklayamayacagimizi ifade etmektedir. Dolayisiyla Hersh, Resnik ve Shapiro’ya
katilmaz ve ‘matematiksel Oriintiileri’ agiklamanin, ‘matematigi’ agiklamaktan daha
kolay olmadigin1 belirtmektedir (Hersh, 1997, s. 177-178). Ancak bunun yine de bir

zorluk yaratacagini belirterek sdyle agiklamaktadir:

Matematik, matematiksel oriintiiler tizerinde ¢aligmaktir” artik konuya fazla
kapsayici olmayacak, ama yine de metodolojiye fazla kapsayici olacaktir. Bazi
insanlar matematiksel kaliplari, 6rnegin geometrik kaliplari; bilgisayar grafikleri,
fiziksel modeller veya istatistiksel 6rnekleme yoluyla inceliyorlar. Gosterici akil
yiriitmenin biiyiik bir kullanimi olmaksizin ¢esitli ampirik modellerden herhangi biri
tarafindan. Bunu yapan insanlar matematiksel kaliplar {izerinde ¢alistyorlar. Onlar
matematik¢i degiller. Matematigin tanimi, “matematiksel diisiinme bicimi” olan
metodolojiyi icermelidir. Son olarak "Matematik, matematiksel kaliplarin
matematiksel calismasidir" demenin dogru olacagina inantyorum. Dogru ama heyecan

verici degil.” (Hersh, 1997, s. 178).

Reuben Hersh bu noktada Penelope Maddy’nin “Matematikte Gergekeilik™
(Realism in Mathematics) adli kitabinda yapisalciligin set-teorik gergekgiliginden
sadece sozel olarak farklilik gosterdigini belirttigini ifade etmektedir. Ancak
yapisalcilik ile set-teorik gergekeiligi temelde ayni gormekte gligliik cektigini
belirtmektedir. Hersh’e gore; oOrilintliden daha ¢ok bir set fikrimiz vardir ancak

Bourbaki’nin adlandirdig1 “yapr” terimi daha kapsayicidir (Hersh, 1997, s. 178-179).
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Yapisalct tanim matematiksel pratige uyar, cilinkii her sey dahil. Tim
matematik kolayca kendi kapsamina girer. Neredeyse her sey onun altina da diisiiyor.
Matematigin set-teorik resmi ikna edici degildir, ¢linkii set teorisi ana akim
matematigin biiylik kismu ile ilgisizdir. Yapisalcilik zit eksiklige maruz kalmaktadir.
Sadece matematikte degil, tiim analitik diisiincede de mevcut olan bir seyi tanir. Set-

teorik resim kisitlayicidir; asirt kapsayici olan yapisalci tablo (Hersh, 1997, s. 179).

Reuben Hersh, 6te yandan kurgusallik hakkinda, Cantor’in sayilamayacak
kadar ¢ok gercek sayr oldugunu kanitlamasini hatirlatmaktadir. Kendi diistincelerini
aciklamadan once ise sOyle bir soru birakmaktadir: “Gergekten ¢ok fazla gergek sayr var
mi, yoksa bir masal mi?” (Hersh, 1997, s. 179). Siradan matematikgilerin “onlar var”
derken; kurgusalistlerin ise “yok” dedigini, bilimin, matematiksel varliklarin gergek
varhigimi gerektirmedigini (W. V. O. Quine'nin iddia ettigi gibi) gostermeye
calistiklarin1 belirtmektedir (Hersh, 1997, s. 179). Bu noktada kurgusalist olarak
adlandirilabilecek matematik filozoflarindan Charles Chihara’nin matematik ve

Shakespeare’nin Hamlet’1 arasinda yaptig1 benzetmeyi 6rnek gostermektedir:

Charles Chihara matematik ve Shakespeare'in Prens Hamlet'i arasinda bir
benzetme yapar. Hamlet bir kurgu, ama onun hakkinda ¢ok sey biliyoruz. Hamlet'e
katilan bir sahne yonetmeni, Hamlet hakkinda Shakespeare'in yazdigindan daha
fazlasint biliyor. Hamlet muhtemelen iiziim yedi. Kesinlikle kizarmis armadillo
yemedi. Matematikte, var olmayan seyler hakkinda da sonuglara variyoruz. Sayilar,

Hamlet gibi kurgulardir (Hersh, 1997, s. 180).

Ayrica bazi kurgusalistlerin de materyalist oldugunu belirtmektedir.
Materyalistlerin, diisiindiikleri gibi, sadece diisiiniilebilir ve hacim isgal eden maddi
nesneler gercek oldugundan, matematigin ger¢ek olmadigini, bir kurgu oldugunu ifade
ettiklerini agiklamaktadir. Ancak burada bir “kurgu” olmanin ne demek oldugunun daha
fazla agiklanmadigima da vurgu yapmaktadir. “Kurgu olmayan bilgi, ampirik bilime
karsilik gelir; kurgu ise matematige karsilik gelir!” (Hersh, 1997, s. 180). Reuben Hersh
(1997, s. 180), “kurgusallik Platonizm’i reddeder” demekte ve bu anlamda kendisinin
kurgusal biri oldugunu ifade etmektedir. Ancak kendisinin Chihara ve Field ile ayn1

gemide olmadigint da belirtmektedir. “Matematikle ¢alisirken gercek bir seyle
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calistigimiza dair inancimiz kitlesel bir yanilsama degildir. Her birimiz i¢in matematik
dissal bir gercekliktir. Onunla ¢alismak, nesnel karakterine boyun egmemizi gerektirir.
Olmaswn istedigimiz gibi degil. Bu tarafsizlikla karsilagsmadan matematigin gercekligini
reddetmek etkisizdir.” (Hersh, 1997, s. 181). Reuben Hersh, kurgusalligin insan
yaraticiligini merkeze tasiadigmmi ve bunun bir teori degil, bir metafor oldugunu

vurgulayarak ifadelerine sdyle devam etmektedir:

Sayilar fiziksel nesne degildir. Yine de onlar bireysel bilincimizin diginda
var olurlar. Onlarla dissal varliklar olarak karsilasiyoruz. Odev notlar1 veya hiz
biletleri kadar gergekler. Sosyal-kiiltiirel yapilar anlaminda gergektirler. Onlarin
varligi, kafamizi tanimamiz ya da vurmamiz gereken diger sosyal yapilarinki kadar
hissedilir. Bu yilizden sayilar1 kurgu olarak adlandirmak yanligtir, ne Hamlet gibi ne de
insan aklinin/beyninin yarattiklar: olsa da, ne fiziksel ne de askin gergeklige sahip
olmasalar da. Materyal olmayan gergekleri - zihinsel gergeklik ve sosyal-kiiltiirel-
tarihsel gerceklik - taniyarak baslamaliyiz. Sonra matematigin zihinsel ve fiziksel
yonleri olan bir sosyal-kiiltiirel-tarihsel gergeklik oldugu anlasilmaktadir. Bu bir kurgu
mu? ABD Yiiksek Mahkemesi ve ana faiz oran1 ve beyzbol flama yaris1 kurgu ise,
tabii Ki. Ama degiller. Matematik hem kurgusal bir gerceklikti hem de gergekgi bir
kurgudur. Ilging olan soru, ger¢ek ve hayali olani i¢ i¢e gecirmektir (Hersh, 1997, s.
181).

Reuben Hersh, Platonculuk ve bigimcilige karst olusturulan alternatif
diisiincelerle 1lgili goriislerinden sonra Hiimanistler ve bagina buyruklar olarak
smiflandirdigi grupta bir¢ok isme yer verirken, bu grubun tohumlarini atan kisinin
Aristoteles oldugunu belirtmektedir. Pisagor veya Platon’a kiyasla modern olan
Aristoteles’in matematik felsesinde ilk hiimanist oldugunu ifade etmektedir (Hersh,

1997, s. 182).

Aristoteles'in matematik felsefesinde anahtar kavram soyutlamadir. Sayilar
ve geometrik figiirler, boyut ve sekil (geometrik sekiller durumunda) veya "say1 olarak
cokluk” (numerosity) (sonlu kiimeler durumunda) disinda higbir sey kalmayincaya
kadar alakasiz Ozellikler (renk, yer, fiyat vb.) Bir kenara birakilarak fiziksel
nesnelerden soyutlanir. {lkégretim matematiginin bir hesabi olarak, bu kétii degil.

Bugiin yetersizdir, ¢linkii matematik dairelerden, tiggenlerden ve sayma sayilarindan
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cok daha fazlasimi igerir. Soyutlama ifadesi acik ve makul. Ancak yirminci ylizyil
standartlarina gére kesin degildir. Soyutlamanin resmi bir tanimim vermek zor olurdu

(Hersh, 1997, s. 182).

Hersh, bir insan yaratimi olarak matematik fikrinin Artistoteles ve ampiristler
John Locke, David Hume ve John Stuart Mill ve digerleri tarafindan bir¢ok defa
savunuldugunu belirtmektedir (Hersh, 1997, s. 182). John Locke i¢in kapsayici bir
matematik felsefesi olmadigindan ancak matematigin insan zihninin bir yaratilis1 ve
aktivitesi oldugunu anladigindan bahsetmektedir (Hersh, 1997, s. 186). David Hume
icin ise, diger bilimler gibi matematigin sadece olas1 bilgi verdigini kabul eden yirminci
ylizyildan 6nce bilinen tek filozof oldugunu ve matematiksel biiyiime ve kesif siirecinde

matematikciler toplulugunun roliinii su sekilde agik¢a tanimladigini belirtmektedir:

Tim gosterici bilimlerde kurallar kesin ve yanilmazdir, fakat bunlar1 uyguladigimizda,
yaniltict ve tesvik eden fakiiltelerimiz onlardan ayrilmaya ve hataya diismeye c¢ok
yatkindr. ... Biliminde bu kadar uzman olan higbir Cebirci veya Matematik¢i yoktur,
kesfinden hemen sonra herhangi bir gergege giivenmek ya da herhangi bir sey olarak
degil, sadece bir olasiliktir. Ama yine de arkadaslarinin onay1 ile 6grenilir ve dgrenilen
diinyanin evrensel rizast ve alkiglar1 ile en miilkemmel hale getirilir. Simdi, bu
kademeli giivence artisinin yeni olasiliklarin eklenmesinden baska bir sey olmadigi

aciktir (Hume; akt. Hersh, 1997, s. 188-189).

Hersh (1997), Hume’un bu tanimlamasi igin, kendisinin felsefe metinlerinde
matematige iliskin yanitladig1 nadir ifadelerden birini sdyledigini ifade etmektedir: “Ne
kadar dogru!” (s. 189). Diger tarafta John Stuart Mill’den bahsederken, matematik
felsefesinde ampirizmin yeniden canlanmasmim Mill’e yeni bir bakis gerektirdiginden
s0z etmektedir. Matematik yasalarinin fiziksel gerceklikle ilgili nesnel gercekler oldugu
ana tezinde Mill, bunlarin diinyay1 gozlemyerek 6grendigimiz temel ilkelerden veya
yasalardan tiiretildigini belirtmektedir. Hersh; Mill’e gore Ornegin 3 sayisinin,
gbézlemlenen igclillerden yapilan genelleme ile 1 ve 2’den bagimsiz olarak
tanimlandigini ifade etmektedir (Hersh, 1997, s. 195). Bu noktada Hersh, Karl
Popper’in tiimevarmmla ilgili “beyaz kugu/siyah kugu” Onermesine géonderme yaparak

Mill’in fikrini s6yle agiklamaktadir:
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"2+1=3" bir gézlem gercegidir, aslinda "tiim kugular beyazdir"dan farkh
degildir. Avustralya'da siyah kugularin oldugu ortaya ¢ikti. 2 + 1'in bazen ii¢ olmadig1
ortaya c¢ikabilir. Ancak bu yasanin muazzam bir teyidine sahip oldugumuzdan, haklh
olarak bu yasaya muazzam bir giiven duyuyoruz. Mill'in fikri Aristoteles'in fikrine
yakindir. Ancak Mill de radikal veya paradoksal goriiniiyor, ¢linkii Mill'in zamanina
gore akilci-idealist matematik felsefesi baskin hale gelmisti (Hersh, 1997, s. 195-196).

Reuben Hersh’in matematik felsefesi tarihindeki diisiinceleri siniflandirdigi
ikinci kismm devaminda yer verdigi isimler, modern ve ¢agdas hiimanist matematik
felsefesi adi altinda topladigi isimlerdir. Bunlar arasindan takigilerinin pragmatist
William James ve John Dewey oldugu, pragmatizmin kurucusu Charles Sanders
Peirce’in goriisleri de bu listede yer almaktadir. Hersh, James, Dewey ve Peirce’nin
ti¢liniin de matematigi deneylistii bir hiper gergeklikten ziyade bir insan etkinligi olarak
gordiiklerini belirtmektedir (Hersh, 1997, s. 199). Ote yandan Wittgenstein’in
matematikte dilizenler tespit ettigini ancak onun bunlar1 bilmiyor veya umursamiyor
oldugunu soyle benzetmektedir: “Mutfaktaki kolaylig: -patates saymak, ahsap ol¢mek-
kabul etti. Matematiksel kolaylig1 tanimadi.” (Hersh, 1997, s. 206). Witgenstein’in “(1)
Matematik, sadece yaptigimiz bir seydir.” ve “(2) Bunu baska bir sekilde de
yapabilirdik.” seklindeki ifadelerinden ilkine dogru ikincisine ise sagma demekte ve
ikinci ifadenin ilk 6nemli goriisii gizledigini belirterek bunlarin yeniden ifadesini ve

elestirilerini sdyle vermektedir:

(1) Yeniden ifade edilebilir: "Matematik toplulugun bir faaliyetidir. Insanlardan ayr1
bir kismi yoktur." Dogru. Frege'nin Platonizmi igin cesur bir diizelticidir. (2) Yeniden
ifade edilebilir: "Matematigi istedigimiz gibi yapabiliriz." Bu o kadar yanls ki, ilk
ifadenin degerini gizliyor (Hersh, 1997, s. 206).

Reuben Hersh, bu noktada Wittgenstein’in dil ve matematik arasindaki
benzetmesine iliskin olarak dilin ve matematigin her ikisinin de ayr1 kurallar1 oldugunu
belirtmektedir. Dil i¢in; dilbilgisinin alaninin geleneksel veya bir anlamda keyfi
oldugunu ve icsel bir zorunluluk tarafindan belirlenmedigini ifade etmektedir. Ancak

matematigin farkli oldugunu da eklemektedir: “Matematik, yari saydam bir iletim
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aracindan daha fazlasidir. Kapsami vardir. Kurallari keyfi degildir. Kurallar
Matematiksel kolaylik ve matematiksel zorunluluk ile belirlenirler.” (Hersh, 1997, s.
206).

“Hiimanistik matematik felsefesini tarihini tarih oOncesinden ayirmak
istiyorsak; Aristoteles, Locke, Hume, Mill, Peirce ve Wittgenstein'in tarihoncemiz
oldugunu soyleyebiliriz. Tarihimiz Frege ile degil Lakatos ile baglar.” (Hersh, 1997, s.
208). Reuben Hersh ‘What Is Mathematics, Really?’ kitabinda bu sozlerin ardindan
anlattig1 Lakatos’a diger bir¢ok kitabinda da yer vermektedir. Keza kuramsal ¢erceve ve
ilgili literatiirde de bahsedildigi gibi Karl Popper’mn bilim felsefesinde olusturdugu
yanliglanabilirligini ~ (falsiability) Lakatos, matematik felsefesine matematigin
yanilabilirligi (fallibility) seklinde uyarlamistir (Giir, 2019, s. 60). Reuben Hersh (Hersh
vd., 2015, s. 395), Lakatos’un “Proofs and Refutations” kitabinin tesirinin, mantik ve
meta-matematigin sundugu manzara ile tamamen ¢eliskili olan bir felsefi matematik
manzarasi sunmasinda oldugunu ifade etmektedir. Lakatos’un tarzin1 ve fikrini sdyle
ozetlemektedir: “Matematik, dogal bilimler gibi, yanilanabilirdir, siipheden ari degildir
ve hata ve dikkatsizlikten asla tamamen o6zgiir olmayan teorilerin elestirilmesi ve
diizeltilmesiyle biiyiir. Bir problem veya varsayimdan baglandiginda, aym zamanda
ispat ve karsi-6rnek arayisi vardir. Yeni ispatlar eski karsi-6rnekleri agiklar, yeni karsi-
ornekler eski ispatlart ¢iiriitiir. Lakatos’a gore, “ispat”, informel matematik
baglaminda gergegi varsayimdan sonuca kirilamaz bir zincir hdlinde tasiyan mekanik
bir islem anlamina gelmez. Daha ziyade karsi-6rneklerin baskist altinda daha detayli ve
gercege yakin olmaya zorlanan varsayimi, daha makul ve ikna edici hdle getiren
agiklama, dogrulama ve detaylandirmalardir.” (Hersh, 1997, s. 211-212; Hersh vd.,
2015, s. 385).

Reuben Hersh (Hersh vd., 2015, s. 385), boylece Lakatos’un bilgi bilimini
bigimsellestirilmis matematige degil de matematigin, matematik Ogrencilerine ve
matematikcilere bilinen haline, biiylime ve kesfetme siirecindeki formel matematige
uygulamis oldugunun kanaatine varmaktadir. Lakatos’un matematige ve kendi iizerine

olan etkisinden sOyle s6z etmektedir:
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Biri matematigin ne oldugunu sorarsa kendi pratikleriyle bunun ne kadar az
uyustugunun gayet farkinda olan matematikgilerin ortaya koydugu formel sistemler
modeline yonelik elestirileri bulmak zor olmasa da cevap verirken formel sistemler
modelini kullanmak kolaydir. Fakat Frege’den beri dikkate deger higbir filozof,
matematigi temelcilik ya da formel mantikta yer alan terimler diginda kalan terimlerle
ele almamistir. En iyi diizeltici, tamamiyla degisik bir modelle karsilagmaktir. Bu,
Lakatos’un Proofs and Refutations adli kitabinda bize verdigidir (Hersh vd., 2015, s.
397).

Reuben Hersh’in ¢agdas hiimanist matematik felsefesi icerisinde yer verdigi
yazarlar arasinda Karl Popper, Philip Kitcher, William Aspray, Jean Piaget, Paul Ernest
vardir. Karl Popper’in bilim felsefesinde meydana getirdigi diisiinceler Lakatos’u
etkiledigi gibi Reuben Hersh’e de 6rnek olmaktadir. Diger bir yazar Philip Kitcher’in da

hiimanist matematik felsefesine 6nemli katkilar1 oldugunu belirtmektedir:

Bir kusagin matematiksel bilgisi, ebeveyninin kusagmin bilgisine dayanir.
Arastirma dergilerinin matematigi, matematik toplulugu tarafindan elestiri ve
hakemlik yoluyla dogrulanir. Cogu matematiksel makale bir bakista anket yapmak
icin ¢ok uzun siire kullandigindan, kabul etmek belirsizdir. Yetkili bir siipheci
tarafindan tartisildigi takdirde iddianmmzi tekrar gbzden gegiririz. Bu nedenle, inancimiz
tim deneyimlerden 6nce degildir: sosyal deneyimlerimize baghdir! (Hersh, 1997, s.
224). “Deneyim! Gergekten her seyin arkasinda bu var. Tecriibe asla gergegi garanti

etmez.” (Hersh, 2014, s. 81).

Reuben Hersh, matematik felsefesi ile matematikgileri sosyal birer varlik
olarak ele almasinin Kitcher’m en 6nemli noktalarindan biri oldugunu ifade etmektedir.
Kitcher’in Thomas Khun’un ‘bilimsel degisim, yalnizca teoride degil, uygulamada da
degisiklik anlamina geldigi’ ilkesini benimseyerek matematiksel pratigin bes bilesenini
(dil, metamatik goriis, kabul edilen sorular, kabul edilen ifadeler, kabul edilen
gerekeeler) tanimladigimi belirtmektedir. Reuben Hersh, bu bes bilesenin uyumlu olmasi
ve biri degisirse, digerlerinin de ona gore degismesi gerektigini vurgulamaktadir.
Titizlik, genelleme, soru-genelleme, soru-cevap ve sistematizasyondan olusan
Kitcher’in tanimladigi matematigin gelistigi bes rasyonel ilkenin swrayla meydan

geldiginde matematiksel pratigin bir dizi rasyonel adimla Onemli dlglide
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degistirilebilecegini vurguladigmi belirtmektedir. Hersh, bu agiklayici programin giiglii
ve ikna edici olduguna kanaat getirirken matematigin tarihsel analizine kalic1 bir katki

olmasi gerektigini de ifade etmektedir (Hersh, 1997, s. 225).

Reuben Hersh c¢ocuklarda soyut diisiincenin gelisimi konusundaki titiz
gozlemleriyle biligsel psikolojide devrim yaratan psikolog Jean Piaget’nin
calismalarindan da etkilenmistir. Piaget’nin gozlemledigi almak, koymak, hareket
ettirmek, kullanmak olarak c¢ocuklarin aktif olarak 6grendiklerine istinaden iliskili
bedensel hareketlerin zihin/beyinde iz biraktigini hatirlatmaktadir. Piaget’nin sayma ve
dogal say1 kavramlarmin etkinlik yoluyla elde edilmesi Onerisine gdre cocuk alir ve
koyar, diigmeler, madeni paralar ve cakil taslarmi idare eder ve isler. Hersh bu
faaliyetler ile nesnelerin temel o6zelliklerinin ¢ocugun zihninde/beyninde bir temsile
ulagsacagini ifade etmektedir. Ayrica akla gelebilecek Aristoteles’in say1 ve sekli

soyutlama olarak agiklamasinin pasif bir gozlem oldugunu da hatirlatmaktadir.

Sayimdan harekete gecin. Ayriklik kavrami, fasulye ve boncuklarla
oynamaktan geldiginden, ii¢ boyutlu hareket ve mekdn kavramlari, t¢ boyutlu
bedenlerimizi ii¢ boyutlu uzayda hareket ettirmekten gelir. Kolunu kaldir, basim ¢evir,
kolunu indir. Boylece ti¢ boyutlu siirekliligin yapisim 6grenirsiniz. Bu bilgi olmadan,
yola bile ¢ikamazdin. Bu bakis acisi, hem zihinsel hem de fiziksel gergeklikten
bagimsiz olarak soyut nesneler olarak Platonist say1 ve mekén anlayisindan bir kacistir

(Hersh, 1997, s. 227).

4.4. Matematik egitimi felsefesi ve Reuben Hersh

Reuben Hersh’in giris kisminda tanitildigi kisim da g6z 6niinde bulundurularak
akademisyen matematik¢ilerin iiniversitelerde ders verdigi asikardir ve denilebilir ki
islerinin bir kisminda matematik egitimcisidirler. Hersh, ‘Matematigin Temelleri’
dersini vermeye basladiginda, o derste matematik yapmaktan ¢ok matematik hakkinda
konustugunu fark ettigini belirtmektedir (Hersh, 2014, s. 2; Hersh vd., 2015, s. 3).

Reuben Hersh’in kendi dersi ile ilgili bu deneyimini paylagsmasi ve dahasi matematik



106

egitimi ilizerine goriislerine yer vermesi, eserlerinde sik¢a goriilmektedir. Buradan yola
cikarak bu baglik altinda bir piir matematik¢i olan Reuben Hersh’in kitap, roportaj ve
makalelerinden elde edilenlere gére matematik egitimi ve felsefesi ile ilgili goriislerine
yer verilmektedir.

Ilgili literatir ve kavramsal ¢erceve kismmda matematik felsefesinin
matematik siniflarini nasil etkiledigine deginilmektedir. Goriilmiistiir ki matematigin
dogasina yonelik olarak gelistirilen anlayislar ve i¢erisinde bulunulan zamanin sosyal ve
politik durumlar1 matematik egitimi yaklasimlarini sekillendirmektedir. Reuben Hersh,
matematigin dogasmi anlamaya yonelik olusturdugu fikirlerinin aktarimini matematik
egitimi, matematik topluluklari, matematik kiiltiirii, 6grenme, 6gretme gibi kavramlarin
sunumuyla da destekleyerek vermektedir. Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesi
ve etkilendigi Imre Lakatos, Paul Ernest gibi yazarlar hakkindaki goriisleri onun
matematik egitimi {izerine olan diisiinceleri ile ilgili anlasilir bir resim ¢izilmesinde

etkili olmaktadir.

Matematik egitimi siireci icerisinde 6grenme, 6gretme, yontem, algi gibi birgok
kavram ve Ogrenci, 0gretmen, smif, okul, 6gretim programi gibi sistem icerisindeki
birgok yapi lizerine tartigma yapilabilmektedir. Bir matematik sinifi igin bu kavram ve
yapilara biitiinciil olarak bakildiginda zeminde matematige yonelik olusturulan algi,
yargl ve Onyargilarm 6nemli 6l¢iide etkisinin oldugundan s6z edilebilmektedir. Reuben
Hersh (Hersh ve John-Steiner, 2018)’in, psikolog Vera John-Steiner ile birlikte yazdigi,
Sevgi mi? Nefret mi? Matematik Aski: Matematik Efsaneleriyle Savasmak (Loving and
Hating Mathematics) adli kitabinda, taninmis matematikgilerin kendileri hakkindaki
konugmalarma da yer vererek, temel olarak matematik alaninin ve uygulayicilarinin
carpitilmis ve basmakalip goriiniimlerinin iistesinden gelme amacini tagimaktadir.
Bunun i¢in; matematiksel baslangiclar, matematik kiiltiiri, avuntu olarak matematik,
bagimlilik olarak matematik, arkadasliklar ve ortakliklar, matematik topluluklari,
matematikte cinsiyet ve yas, matematik 0gretimi ve okul matematigi basliklar1 altinda
birgok matematik¢inin deneyimleri ornek gosterilmektedir (Hersh ve John-Steiner,
2018). Hersh (2018, s. 93), bir matematik¢inin deneyiminin, matematik disiplininin

icinde bulundugu uzun tarihten etkilendigini ifade etmektedir. Dolayisiyla Hersh’in
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“matematiksel deneyiminin felsefesi” goriisiindeki merkezi terim olan “deneyimler”,
matematige yonelik olarak olusturulmus efsaneleri ¢liriitmek tizere 6nemli birer destek

olmaktadirlar. Bu kitap asagida verilen dort efsaneyi cliriitmeye ¢alismaktadir:

(1) Matematikgilerin diger insanlardan farkli ve duygusal karmasikliktan
yoksun olduklar1 efsanesi.

(2) Matematigin yalniz yapilan bir ugrasi oldugu diisiincesi.

(3) Matematigin geng insanlarin isi oldugu diisiincesi.

(4) Matematigin yiiksek egitim i¢in etkili bir filtre oldugu inanci (Hersh ve
John-Steiner, 2018, s. 9-12).

Hersh (Hersh ve John-Steiner, 2018), birinci efsaneye iliskin olarak
matematiksel deneyimin heyecanin ve umutsuzlugun ikiz kutuplar: arasinda ilerledigini
belirtmektedir: “Duygusal hayatta dengeyi saglamak ¢ok kolay degildir; bu matematikle
ilgilenenler icin ozellikle ¢ok daha zordur; acik¢a belirlenmis bir yol olmadan
kesinligin pesinde olmak onlart bazen umutsuzluga siiriikleyebilir. Matematikgilerin
kendi ozel, ayr diisiince diinyalarinda kendilerini matematige vermeleri, matematikteki
basarilarimin ve aldiklart hazzin merkezindedir.” (s. 8-9). Hayatin iki anlamli ve
celigkili ve matematigin de hayatin bir pargasi oldugunu dolayisiyla bu zit duygularin

matematiksel ¢aligma siireci i¢erisinde her seviyede mevcut oldugunu ifade etmektedir:

Matematigin felsefesi tiim matematiksel durumu -—igerik oldugu kadar
islemi- tanimladigindan 6tiirii, dogal olarak iki anlamli olacaktir. William Byers’in
yazdigi gibi, “Mantik bir yonde hareket eder; bu hareket agiklik, ahenk ve yapinin
yoniindedir. Anlam bulaniklig1 diger yonde hareket eder; bu hareket ise degiskenlik,
aciklik ve agiga ¢cikma yoniindedir. Matematik bu iki kutup arasinda bir o yana bir bu
yana hareket eder... Matematige bu giicii veren bu iki farkli bakis a¢is1 arasindaki
etkilesimdir.” (Hersh ve John-Steiner, 2018, s. 351).

Hersh, matematik¢ilerin siiriincemede kaldiklar1 bazi hipotezleri yeniden
cozmek i¢in diger matematik¢ilerden birinin zorlu yolculugu hakkinda hikayeleri
sevgiyle anip el iistiinde tuttuklarindan bahsetmektedir. Bu tiir hikayelerin yeniden ve

yeniden anlatilarak matematiksel tarih ile kiiltlirin bir pargasi oldugunu belirtmektedir.
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Dolayisiyla Reuben Hersh, matematiksel hayatin duygusal ve sosyal olduguna vurgu

yaparak ilk iki efsaneyi ¢iiriitmektedir (Hersh ve John-Steiner, 2018).

Ucgiincii efsanenin varligini ise Hersh, Hardy’den bir almnt1 ile ifade etmektedir:
“Su matematik gen¢ adamlarin oyunudur.” Hersh, bu efsaneyi ¢liriitmek icin
matematik¢ilerin  hayatlarindaki olgunluk, vyaslanma ve cinsiyet konularina
deginmektedir. Erkek ve kadmn herkesin, hayatta gerceklestirmek istedikleriyle iligki
icinde kalmanin bir¢ok yolunu yaratarak, ileriki yaslarinda da {iretmeye devam
ettiklerini konu almaktadir. Hersh (Hersh ve John-Steiner, 2018), matematikgilerin geng
insanlarin isi oldugu efsanesine karsi gosterdigi bir kanit olarak Hardy’nin (1996, s. 45)
“Bir Matematik¢inin Savunmasi1” kitabmin basinda yazdigi “Matematik hakkinda
yaziyorum; ¢tinkii 60 yasini geg¢mis her matematik¢i gibi, esas isimi hakkiyla
yapabilmem i¢in gereken zihin giiciine, enerjiye ve sabra artik sahip degilim.”

ifadelerine elestiri yayimlayan Louis Joel Mordell’in ifadelerini alintilamaktadir:

Bir seyler yapmak, yeni teoremler kanitlamak, matematige bir seyler
eklemek ve diger matematik¢ilerin yaptig1 seyler hakkinda konusmamak bir
matematik¢inin fonksiyonudur. Bir matematik¢inin gergek fonksiyonu matematigi
gelistirmektir. Stiphesiz ki yeni sonuglarin iiretimi yapabilecegi en 6nemli seydir, fakat
baslatabilecegi veya icinde yer alacagi daha bagka aktiviteler vardir. Hardy bunlarin
tiimiiniin paylasimina sahip oldu. Altmis yi1l 6nce matematik bitirme sinavlarinin
refomunda liderlik etti. Hardy, Londra Matematik Toplulugunun iki kere sekreteri ve
baskani oldu... Hepimiz c¢ok iyi biliyoruz ki yasimiz ilerledikge en verimli
donemimizde degilizdir. Bircogumuz, Hardy disinda, bu kaginilmaz seyi kabul ederiz.
Belki ge¢cmis isimizin bir bolimiini disiinerek huzur bulabiliriz. Geng

matematikgilere yardimci da olabiliriz (akt. Hersh ve John-Steiner, 2018, s. 264).

Doérdiincii efsane olan matematigin yliksek egitim icin etkili bir filtre oldugu
inanci, diger efsanelere nazaran okul matematigi, 6grenci, 0gretmen kavramlarmi daha
cok icermektedir. Reuben Hersh’in bu efsaneyi ciiriitmeye karsi ortaya koydugu 6rnek
ve goriislerinin icerisinde matematikgilerin 6zellikleri, matematik¢i olmak, matematikgi
olmayr istemek, matematik Ogrenmek, matematigi Ogretmek gibi ifadelere

rastlanmaktadir. Bu kisimda elde edilen bulgular Reuben Hersh’in deneyim ile
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matematik egitimi ve felsefesi lizerine goriislerinin sunulmasinda koprii gérevi

gormektedir.

Insanlarm matematik ile olan iliskilerinin nasil oldugu ve dereceleri farkli
farklidir. Genel olarak bir matematik¢iye matematik ile ugragsmasinin neden veya nasil
oldugu soruldugunda aklma cocukluk, genclik veya yetiskinlik yillarindan animsadigi
bir tutkusundan veya heyecanini hala hissettigi bir anisindan bahsettigi goriilmektedir.
Anneli Lax’in ikinci diinya savasi tarafindan pargalanan ¢ocuklugunda kagis olarak
bahsettigi matematik, bugiin Anneli Lax’i taninmis bir matematik¢i yapmistir. Heniiz
okumadan hesap yapabilen Gauss’un, cocukken 1’den 100’e kadar olan sayilarin
toplaminin cevabin1 birka¢ saniye icinde vermesi ve bunu sayi ciftleri olusturarak
yaptigint sdylemesi yaslihginda anlattigi bir anisidir (Hersh ve John-Steiner, 2018, s.
18-19). Baska bir matematikci Jenny Harrison soyle demektedir: “U¢ problem ilgimi
cekerdi ve ben de onlart anlamaya ¢alismak istedim: bilincin dogasi, zaman ve isik.
Sorun, bunu en iyi nasil yapacagimdi. En sonunda, bana giivenebilecegim cevaplari
verebilecegine inandigim i¢in matematikte karar kildim.” (akt. Hersh ve John-Steiner,
2018, s. 21). Reuben Hersh, matematik 6grencileri i¢in kendilerini basarmin garanti
olmadig1 bu alana adamanm yogun bir tecriibbe oldugunu ifade etmektedir. Sonug
kestirilemezken birini bu yofun cabaya iten seyin ve matematik¢ilerin paylastigi
Ozelliklerin odaklanma giicli, sebat, merak, heyecan, enerji ve kararlilik oldugunu
soylemektedir. Dolayistyla matematiksel ¢alisma siirecinin her seviyesinde mevcut olan
zit duygularin bir matematik¢i olma se¢iminde geng bir 6grencide hem heyecan hem de

korku olarak goriilebilecegi ifade edilmektedir.

Hersh’in yukaridaki paragrafta bahsettigi matematik Ogrencisi profilinde
cogunlukla matematik¢i olmayi segmis biri goriilmektedir. Elbette ki matematik
ogrenen herkes veya matematik Ogrettigi smiftaki bir 6gretmen her Ggrencisinin
matematik¢i olmayr se¢meyecegini bilebilmektedir. Ornegin tip, reklamcilik gibi
sektorler icin okullarda verilen matematige gergekte ne kadar ihtiyag duyulmaktadir?
Hersh, bugiin matematige ¢alismanin 6grencinin ilgisine gore secebilecegi bir secenek

degil zorunluluk oldugunu ifade etmektedir.
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Hersh, matematikgilerin 6zel etkinliklerinin 6gretme ve arastirma oldugunu
ifade etmektedir. Buradan bir 6gretmen igin temel sorunun dgrencileri i¢in ne yaptigi
sorusu oldugunu vurgulamaktadir: “Bir¢ok gen¢ dgrencinin bu titiz disiplin ile yiiz yiize
geldiginde hissettigi otekilestirmeyi yenmek igin yardimci oluyor musunuz? Coziim
bastan savma oldugunda kendi kafa karisikliginizi paylastyor musunuz?” (Hersh ve
John-Steiner, 2018, s. 352). insanlarin matematigi sevmiyor olarak dogmadiklarini, onu
sevmemeyi okulda 6grendiklerini belirtmektedir (Hersh ve John-Steiner, 2018, s. 319).
Okul matematiginin 6grenilmesinde ve ogretilmesinde Hersh’in eserlerinde daha ¢ok
Ogretmenler tlizerine sOylemlerinin olmas1 dikkat c¢ekicidir. Hersh, 6gretmenlerin
matematik yasaminin hem biligsel hem de motivasyonel taraflarina 6rnek olduklarini ve
modeller olarak siirekliligi dgrettiklerini belirtmektedir. Ornegin, okul matematigini hos
bulmayan 6grenciler icin 6gretmenlerin sergileyebilecekleri bir yaklasim olarak soyle

bir 6rnek vermektedir:

Okulda matematigi sinir bozucu bulan ¢ocuklar igin, algoritmalardaki
monoton tekrar bir tiir yabancilagsmaya neden olur. Tersine, 6gretmen problem ¢ézme,
tahmin etme ve sezgiyi igceren daha genis bir yaklasim sundugunda Ogrenciler
fikirlerle daha serbest, oyun benzeri bir deney tecriibesinin igine girerler. Ornekler,

gorsellestirme ve mantiksal kurallar aracihigi ile diisiintir ve iletisim kurarlar (Hersh ve

John-Steiner, 2018, s. 59).

Hersh’in 6rnek gosterdigi bu yaklasimda 6gretmenin smiftaki roliine vurgu yaptigi
goriilmektedir. Bu bulgular1 daha iyi desteklemek ve detaylandirmak tizere, Reuben
Hersh’in “Bir Lise Hazirlik Okulu Matematik Ogretmeninin Itiraflar’” bashg altinda
kurguladig1 goriisme ornek gosterilebilmektedir. Kurgulanan goriisme kirkli yaslarmin
basinda beyzbol takimina kogluk yapan, matematik, fizik ve fen bilgisi 6greten ancak
fizik diinyasindaki gelismeleri takip etmekte zorlandigi icin, fizik yerine matematik
ogretmeyi tercih eden, matematik alaninda yiiksek lisans diplomasina sahip Ted
Williams takma isminde, New England’da bulunan kaliteli bir 6zel okulun Matematik
Boliim Bagkani ile yapilmaktadir. Ayrica Ted Williams i smif ortammda matematik

felsefesi ve tarihinin ¢ok fazla islemedigi de soylettirilmistir.
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Matematigin icat mu yoksa kesif mi oldugu sorusuna hemen su cevabi
vermistir: “Ikisi birbirinden ¢ok farkli degil. Neden bunu ¢dzmeye calisarak vakit
harcayalim? Onemli olan sey matematigin zevkli oldugu gercegidir. Ogrencilerime
aktarmaya calistigim gergek bu.”

Bu soruda diretildigi zaman da “Kesif oldugunu diisiiniiyorum.” diye cevap
vermistir.

Matematigin tutarliligi iizerinde simdiye dek disiiniip disiinmedigi
soruldugunda ise “Russell paradoksunu ve benzeri seyleri duydum ama tam olarak
anlamiyorum. Bana gore, matematik kumdan kaleye benziyor. Giizel goriiniiyor ama
kumdan insa edilmis.”

“Peki, kumdan insa edilmigse Ogrencilerinizle konusurken matematik
iizerine ¢alismay1 nasil mesrulastiriyorsunuz?”

“Onlara sayilarm yalan s6ylemedigini belirtiyorum. Bunun dogru oldugunu
biliyorsunuz. Bunun aksini iddia eden bir kars1 6rnek bulan hi¢ kimse yok. Ama bana

sorarsaniz sorunun tamami benimle alakal degil.” (Hersh vd., 2015, s. 304-305).

Buradaki diyaloga goére Hersh, matematigin kesif veya icat oldugu sorusuna
verilebilecek cevap igerisinde matematiksel tutarlilik ve kesinligi de goz Oniinde
bulundurulmasma dikkat ¢ekmektedir. Ayrica donanimli bir matematik 6gretmenine

sorulabilecek sorular arasinda sunlara da yer vermektedir:

e “Uygulamaly/piir matematik arasinda fark var midir?”

e “Matematik ni¢in uygulanabilirdir?”

e “m sayisi insanlardan bagimsiz var olabilir mi? Samanyolu X-9’dan gelen kiiciik,
yesil adam = sayisim anlayabilir mi?”

e “Matematikte giizellik var midir?”

e “Programlama bir tiir matematik midir?”

e “Matematiksel sezgi diye bir sey var mdir?”

e “Matematigin mistik bir boyutu var midir?”

e “Matematiksel arastirmalar ne yonde ilerliyor?” (Hersh vd., 2015, s. 304-306).

Bu konusma kurgusu, bir matematik dgretmeninin matematigin dogasma yonelik ve
matematik egitimine yonelik olan goriislerinin bir 6rnegini yansitmaktadir. Reuben
Hersh, kisinin matematigin ne olduguna dair olan anlayisinmn, nasil sunulmasi

gerektigine dair kavramu etkiledigini ifade etmektedir (Hersh, 1979, s. 33).
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Reuben Hersh (Hersh vd., 2015, s. 314), otoriter sunus tarzi ile ideal sunusun

farkin1 ve gercekte olan1 soyle ifade etmektedir:

Ister simifta ister kitapta olsun, matematiksel sunumlar ¢ogunlukla otoriter
olarak algilanir ve bu durum 6grencilerde icerleme duygusu yaratabilir. ideal olarak,
matematik dgretimi, “Gelin, beraber mantik yiiriitelim.” ¢agrisinda bulunur. Maalesef,
genellikle bunun yerine dgretmenin agzindan dokiilen sozciikler, “Bakin, size bunun

boyle oldugunu ifade ediyorum.” olur (Hersh vd., 2015, s. 314).

Bunun bir problemin ispatinin zorlama yoluyla yapildigini isaret ettigini belirtmektedir.
Bu durumun meydana gelmesinin birkag sebebini soyle aciklamaktadir: kisitli olan siire,
baz1 6gretmenlerin ¢ok parlak goriinme istegi veya 6gretmenin bilgisiz veya hazirliksiz
olmasi1 (Hersh vd., 2015, s. 314). Bunun yaninda smiftaki 6grencilerin sergiledigi

direncin, kirginlik ve reddedisin sebepleri hakkinda ise sdyle soylemektedir:

Incelenen konuya kars1 duyulan hatir1 sayilir tahammiilsiizliik duygusudur. Bu
tahammiilsiizliik, sasirtici olmakla birlikte, genelde iyi Ogrencilerde goriiliir. Bu
ogrenciler genelde konuyu bir an evvel anlamayi talep ederler. Matematik bu
ogrenciler i¢in hep kolay olmustur. Kavrayis ve sezgilerini kolayca kazanmiglardir
ancak daha ileri seviyede matematige dogru ilerledik¢e konularin zorlugu da
artmaktadir. Deneyimleri eksiktir. Stratejiden yoksundurlar. Degisiklik yapmay1
bilmezler. Anlayis sancili hile gelir. Aktarilacak bilgilerin onlarca, yiizlerce parlak
insanin ylizyillar boyunca ortaya koydugu disiincelerin nihai sonucu oldugunu
belirtmek 6grenciler lizerinde ¢ok az etki yaratir. Bir seyi aninda kavrama arzusu ¢ok
gicliidiir ve sonug itibariyla giligten diisiiriicii héle gelebilir. (Eger bunu hemen
anlamazsam o zaman asla anlayamam, dolayisiyla umurumda da olmaz.) (Hersh vd.,

2015, s. 315).

Bunun diginda Hersh; diinyada kendisininkinden daha biiyiik bir zekd ve kavrayis
oldugunu kabullenmeye kars1 psikolojik bir isteksizlik veya “matematik zekasi olan” ve
“matematik zekasi olmayan” insanlarin bulundugu seklinde yaygmn bir diisiincenin
mevcut olabilecegini de sebep olarak gostermektedir. Direncin, matematik zekasina

sahip olmayanlar i¢in igsel limitlere karsi gosterilen dogal bir tepki olabilecegini
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belirtmektedir. Piyanist ya da buz patencisi olmanin herkes i¢in miimkiin olmadigini
dolayistyla matematik i¢in de bu durumun neden farkli olabilecegine dikkat
cekmektedir. “Kavrayis 1s1ginin zihinde yanmasi, doniim noktasi, “Hah, simdi
anladim!” ani, gergekten yeni olan bir seyin, birey i¢in yeni bir anlayisin, toplum 6niine
stirilmiis yeni bir kavramin ortaya ¢ikmasini sembolize eder.” Ancak insanlarm 6rnek
ve Ogretiyle ¢irakliga benzer bir sekilde ustalardan gordiigiinii taklit ederek 6grendiginin
de agik oldugunu ifade etmektedir (Hersh vd., 2015, s. 315-316). Reuben Hersh (Hersh
vd., 2015) bazi somut deneyimleri ele alarak etkilendigi yazarlar olan George Polya ve

Imre Lakatos’un yaklasimlarini ele almaktadir.

Reuben Hersh, Polya’yi; birgok alanin temeline katki yapan parlak zekali bir
matematik¢i Ve bunun yani sira muhtesem bir 6gretmen, dgretmenlerin 6gretmeni ve
yorumcu olarak tarif etmektedir. Hersh Polya’nin, kesfin bir zanaat olduguna, kesfetme
ve icat etme yetisinin 6grencileri kesfin prensiplerinden haberdar eden ve bu prensipleri
uygulama firsati veren bir egitimle gelistirilebilecegine inandigini ifade etmektedir

(Hersh vd., 2015, s. 317).

Inanilmaz derecede zengin bir igerige sahip olan ve ilki 1945’te yayimlanan
bir seri kitapta, deneyimlerinden elde ettigi kesfin ve icadin bu prensiplerini hem
ogreti hem de oOrnek yoluyla agiklamustir. Bu kitaplar her seviyede ve inanilmaz
ilginclikte problemin yani sira strateji, usul, piif noktalari, pratik yollar, iyi tavsiyeler,
anekdotlar ve matematik tarihgesi ile dolup tasan bir hazinedir. Pdlya “How to Solve
It” adli kitabinin (bu amagla bos birakilan) sayfalarinda aym adi tasiyan, evrensel bir
plan tasvir etmistir (Hersh vd., 2015, s. 317).

Bu evrensel plan; problemi anlamak, bir ¢dziim plant bulmak, plani uygulamak ve elde
edilen sonucu incelemek seklinde dort adimdan olusmaktadwr. Poélya’nin Nasil
Cozmeli?’nin cevabi olarak problem ¢6zme temelinde olusturdugu kesif stratejisi egitim
ve egitim diginda birgok alanda da farkli sekillerde siirmektedir. Reuben Hersh sonraki
arastirmacilarin Polya’nim fikirlerini farkli sekillerde devam ettirdiklerini belirtmektedir.
Ornegin; A. H. Schoenfeld, iiniversite seviyesinde en sik kullamlan kesfe gotiiren
prensipleri analiz, inceleme ve ¢6ziimiin dogrulanmasi seklinde listelemektedir (Hersh

vd., 2015, s. 317-320). Egitim disinda bir alan i¢in ise Polya’nin yaklagimina benzer bir
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sekilde ortaya ¢ikan ve empati kurma, tanimlama, fikir {iretme, prototip ve test etme
seklinde bes adimdan olusan tasarim odakli diisinme (design thinking) o6rnek

gosterilebilmektedir.

Reuben Hersh, Polya’nin ¢alismalarini uygulamali pedagojiye indirgemeye
calisan denemelerin sonuglarini yorumlamanin zor oldugunu ifade etmekte ve 6gretmek
isinin bir ustanin parlak fikrinden ¢ok daha fazlasimi gerektirdigini vurgulamaktadir
(Hersh vd., 2015, s. 323). Bagka bir 6rnek olarak ise etkilendigi yazarlardan biri olan
Imre Lakatos™un “matematiksel kesfin mantig1” ile ilgili yazilari eserlerinde dikkat
cekmektedir. Reuben Hersh, 6grenme ve 6gretme boliimii icerisinde Lakatos’un metodu

ile ilgili deneyimlerinden soyle bahsetmektedir:

Genel anlamiyla matematik kiiltiirii i¢in formiillestirilen Lakatos’un ispat ve
cliritmelere dair bu kesifsel 6rnegi, kuskusuz, bireyler tarafindan yeni matematik
iiretme siireclerine de uygulanabilir. Bu kitabin yazari, verdigi derslerde bu yontemi
kismen basartyla kullanmistir. Ogrencilere belirli ve ¢oziilmesi gereken bir problem
yerine olasi bir bulusa gidebilecek agik uglu bir durum sunmanin yaratacagi ilk
sagkinlik an1 agilabilir ve asilmalidir. Bu yapildiktan sonra, daha iyi olan 6grenciler,
islenen materyaller iizerinde hakimiyet kurduklarini hissettikleri bir canlanma ve

Ozgiirlik duygusu yasar (Hersh vd., 2015, s. 324).

Bu noktada Hersh (1997)’in bir réportajinda, Hiimanistik matematigi nasil
Ogretiyorsun, sorusuna verdigi cevap 6nem tasimaktadir. Hersh kendi deneyimlerinden
bahsetmeden 6nce iyi bir matematik 6gretmeninin orneklerle basladigini, dnce soruyu
sorup sorunun ne oldugunu hemen sdylemedigini ve smifin viicut dili ve goz
hareketlerine karst uyanik oldugunu tasvir etmektedir. Hatta Ogrencilerin gozlerinin
yuvarlamaya veya geriye yaslanmaya basladiklarinda, yapmakta oldugu c¢oziimii
durdurmasint ve bir sekilde onlar1 yanit vermeye zorlamasi gerektigini, hatta
ogretmenin “Anlamadim” da diyebilecegini onermektedir. Lakatos’tan etkilenen Hersh

(1997), kendi deneyiminden ve buradaki kilit meseleden soyle s6z etmektedir:

Ogrencilerin 6devleri vardi; bir sey iizerinde calismalar1 ve daha sonra

smifta bunun hakkinda konusmalar1 gerekiyordu. Bir giin goniillii ¢agirdim. Gondillii
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yok. Bekledim. Bekledim. Sonra, ¢ok cesur hissederek, odanin arkasmna gittim,
oturdum ve hicbir sey sOylemedim. Bir siire i¢in ve bir siire i¢in daha. Sonra bir
Ogrenci tahtaya kalkti, sonra da bir digeri. Cok iyi bir simif oldugu ortaya c¢ikti.
Anahtar, susmaya istekli olmamdi. Yiizlerce kez yaptigim, "Tamam, sana gostereyim"
diyerek kolay olan seyi yapmis olurdum. Bu belki de ¢ogu, d6gretmenler igin en biiyiik
zorluktur, ¢ok fazla konusmamak. Sessiz olun. iki veya ii¢ dakika sessizlik olursa

diinyanin sona erdigini diisiinmeyin.

Hersh; Lakatos’tan da etkilenen Paul Ernest’in Matematik Egitimi Felsefe’sinin
toplumsal gergekligin bir pargasi olarak matematik felsefesini yeniden insa etme
hareketinde en kapsamli ve anlasilir olanlardan bir1 oldugunu belirtmektedir.
Yapilandirmaci psikolojide Piaget ve Vygotsky, olusturrmaci sosyolojide de Bloor ve
Restivo’dan Onemli Olclide bahseden Ernest’in matematik felsefesinde sosyal
olusturmaciliktan s6z eden ilk kisi gibi goriindiigiini ifade etmektedir (Hersh, 1997, s.
228). Ernest’in igeriginde Lakatos’un yanilabilirciligi ve  Wittgenstein’in

gelenekselciligi hakkindaki vurgularma da dikkat ¢ekmektedir:

Sosyal olusturrmacilik, matematigi sosyal bir yap1 olarak goriir. Matematigin
gerceklerinin olusturulmasinda ve gerek¢elendirilmesinde insan dilinin, kurallarinin ve
anlagmasinin, kilit bir rol oynadigim kabul ederek, gelenekselciligi (Wittgenstein)
kullanir. Matematiksel bilgi ve kavramlarin gelistigi ve degistigi goriisii de dahil
olmak tizere yari-deneyselcilikten Lakatos’un yamilabilirci (fallibilist) epistemolojisini
alir. Lakatos'un matematiksel bilginin, matematiksel kesif mantigin1 kullanarak
varsayimlar ve ¢liriitmeler yoluyla biiyiidiigii felsefi tezini de benimser. ... Sosyal
olusturmaciligin merkezi odagi, sadece gerekcelendirmesinden ziyade matematiksel

bilginin dogusudur. ... Oznel ve nesnel matematik bilgisi birbirinin yaratilmasina ve

yeniden yaratilmasina katkida bulunur (akt. Hersh, 1997, s. 228).

Reuben Hersh; Freudenthal ve kurdugu enstitiisiiniin giincel deneyimlerden
alman problemler {izerine kurulu gelistirmis oldugu “gercek¢i matematik egitimi”
yaklagiminin, ‘matematigi en iyi sekilde 6gretmenin onu yeniden icat ederek oldugunu’
ogrettiginden s6z etmektedir. Bunu matematik reformlarindan biri olarak sayan Hersh,
bagka bir reform olarak, Rus psikolog Vladimir V. Davydov’u 6rnek gostermektedir.

Davydov; yalnizca giinliik deneyimler boyunca kazanilamayan genis kavramlarin
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Ogretmenler tarafindan tanistirilmas: gerekliligi goriisiinii takdim eden, psikolojinin
Mozart’1 kabul edilen Vygotsky’den etkilenmistir. Vygotsky, Piaget’nin ¢alismasi ile
ortak yonlere sahiptir ancak farkliliklarindan bir tanesi bilimsel kavramlara yaptiklari
vurgu olmaktadir. Hersh her iki programin da agirliklarin, alanlarin ve c¢ocuklarin
boylarmin karsilastirilmasi  gibi somut deneyimlerle basladigini, bunun Rus
yaklasimmda da sematik olarak sunuldugunu ve karmasik sayilarin artig1 ile
ogrencilerin yeni formlar icat ettiklerini belirtmektedir. Bu yaklasimin avantajlarindan
birinin, bir problemi yeniden kurmaya bir anlam saglamasi oldugunu ifade etmektedir.
Bir baska egitim reformu olarak da, el ile hesaplama, oyun ve giinlilk deneyimlere
vurgu yapan, Kaliforniya’daki Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari’nda
gerceklestirilen Matematik Ailesi grubu aktivitelerini 6rnek gostermektedir. Hersh,
reform programlarmi oncelikli vurgusunun matematigi O6grenenlere bilissel olarak
yapmak oldugunu ancak reformun zihinsel zorluklarin 6tesinde gelisti§ini; matematik
ogrenmenin duygusal bir halini de igerdigini ifade etmektedir (Hersh ve John-Steiner,
2018, s. 325-326).



117

V.BOLUM

5. Tartisma, Sonug ve Oneriler

5.1.Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesi

Bu baglik altinda bu tez caligmasinin arastirma problemlerinden biri olan
“Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesi nedir?” sorusuna, buraya kadar
sunulan kuramsal ger¢eve ve bulgular nazarinda cevap verilmeye calisiimaktadir.
Reuben Hersh’in kaynaklarindan elde edilen ve genel olarak bir matematik felsefesi
diisiincesinin anlasilmas1 icin gerekli ve yeterli olabilecek ‘matematigin tanimu,
matematik felsefesinin ilgi alani, matematik felsefesi tarihindeki diisiince okullar1 ve
matematik egitimi felsefesi’ seklinde yer almakta olan kategoriler Reuben Hersh’in
matematiksel deneyiminin felsefesi ile ilgili birtakim sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.
Gorililmiistiir ki Reuben Hersh hem kisisel hayatinda hem de calisma hayatinda tipki
bircok insanda oldugu gibi diisiinme, karar verme, problem ¢6zme gibi zihinsel
stire¢lerden ge¢mistir. Hersh’in hayatin1 adadigi isi olan matematigin dogasin1 anlamaya
yonelik olarak verdigi ¢abalari, onun ¢alisma hayatinin ikinci yarisi denilebilecek bir
kisimda “matematik felsefesi” igerisinde meydana gelmistir. Bu noktada ise Hersh,
matematik felsefesi ile ilgili calismalarinda Imre Lakatos, Paul Ernest, Karl Popper gibi
yazarlardan etkilenmis ve yasadigi siireclerden farksiz kilarak olusturdugu kendi
goriisleri ile “matematiksel deneyiminin felsefesi” seklinde bir bakis acisi meydana

getirmistir.
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5.1.1.Reuben Hersh’e gore matematigin tanimi ile ilgili sonug ve tartigmalar

Matematigin ontolojik olarak varhigindan s6z edildiginde kesfedilmesi
beklenen bir gizem (Platoncular), kurallara uyarak kagit {izerinde izlerle oyanan
anlamsiz bigimsel bir oyun (Ernest, 1998, s. 18) (Big¢imciler) veya smirli insalarla elde
edilebilen bir disiplin oldugu (olusturmacilar) goriisiine sahip Mutlakgilarin etkisi
yirminci yiizyilin ikinci yarisina dek goriilmektedir. Yirminci yiizyilm ikinci yarisindan
sonrasi “matematik egitimi almig veya matematik hakkinda bilgi sahibi filozoflar
tarafindan sekillendirilmis ve bodylece matematik felsefesi hakkinda ‘daha felsefi’
sorunlar iizerine yogunlasilmistir” (Giir, 2019, s. 52). “Matematik benim bagslangi¢
noktam, bu bir ger¢ek.” (AMS, 2014) diyen Reuben Hersh matematik olarak
adlandirilan konunun varligmin soru degil bir olgu oldugunu ifade etmektedir (Hersh,
2014, s. 49-50; Hersh vd., 2015, s. 452). Ona gore “bu olgu, “anlasildiginda ihtilafsiz
olan”, ¢ok giiclii ve nihai fikirler hakkindaki akil yiirlitme ve argiiman bi¢imlerinin
varligindan ne bir eksik ne bir fazladir.” (Hersh, 2014, s. 49-50; Hersh vd., 2015, s.
452). Dolayisiyla Reuben Hersh’e gore matematik anlagsmazlik konusu olmayan bir
sekilde, zihinsel etkinliklerin varligindan s6z edilebildigi kadar var olan bir olgudur.
Matematigin bir taniminin verilmesinin gerekliligi nazarinda ise, matematigin taniminin
tek olmadigi, bircok meslek grubundan farkli yazarlara ait bir¢ok farkli tanim ile
goriilmiistiir. Buna istinaden Reuben Hersh’in su ifadesi dikkat c¢ekmektedir:
Matematigin tamimi degisir. Her bir nesil ve her bir nesil icinde diisiince tireten
matematik¢iler kendi kanaatlerine gore tamimlar formiile ederler (Hersh vd., 2015, s.
8). Hersh matematigin, insanlarin uygulama ve kavramlarmm bir koleksiyonu oldugunu
ifade etmektedir (Hersh, 2015). Reuben Hersh’in bakis agisina gére matematigin tanimi
meydana gelirken; tanimi yapacak matematik¢inin/kisinin deneyimleri ve iginde
bulundugu zamanin Onemi yaptig1 matematife ve matematige olan bakis acismna
yansimaktadir. Dolayistyla matematigin varligindan soz edildiginde ve tanimi
verildiginde Reuben Hersh’in matematiksel deneyime vurgu yapmakta oldugu sonucuna

ulagilmaktadir.
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5.1.2.Reuben Hersh’e gore matematik felsefesinin ilgi alani hakkinda sonug¢ ve

tartigmalar

Bu arastirmanin ikinci kisminda matematik felsefesinin ilgi alan1 kategorisi
icerisinde matematik ile felsefenin birbirine gerekliligi ve uyumu hakkinda kuramsal
cergeve sunulmustur. Bulgular kisminda ise Reuben Hersh (1979)’in, matematik
felsefesi hakkindaki tutumunu ortaya koymak icin (1) calisan matematik¢inin felsefi
durumunun ne oldugunu, (2) bu durumun nasil ortaya c¢iktigin1 ve (3) kagmanin
miimkiin olabildigi bir yon onerdigini ifade eden ii¢ argiimani sunulmaktadir. Burada
Reuben Hersh’in aciklamalarinda matematikc¢i ve filozofu karsilastirdigi goriilmektedir.
Reuben Hersh (2014) AMS ile verdigi roportajinda herhangi bir filozofun kendisini
sondiirme hakki oldugunu belirtmektedir: “Diyebilirler ki hi¢ felsefe okuluna gitmedi.
Ancak yine de felsefi meselelerle yiizlesmeden bunu yapmak zorundayim, utanmadan
devam edecegim. Ben sadece bir matematik¢iyim.” Bu noktada Hersh’in matematik
felsefesi hakkinda s6z sahibi olabilmesinin ardinda ‘matematik¢i’ oldugunu vurguladigi
goriilmektedir. Dolayisiyla Hersh, matematik felsefesi ile ilgili diisiincelerini belirtirken

kendi matematiksel deneyimlerine dayanmaktadir.

Ote yandan hem Hersh’in matematik¢i ve filozof karsilastirmalarma hem de
matematik ve felsefenin birlikteligi goriisiine istinaden birtakim sonuglar ortaya
cikmaktadir. “Felsefe, diinya hakkinda bir arastrma olmali ve mevcut bilimlerin
basarilarin1 kullanabilmelidir. Aslinda, hiimanistik disiplinler bilimlere kars1 olmayan
fakat bilim ile birlikte insanlar1 inceleyen disiplinlerdir.” (Cellucci, 2017, s. 53). Bu
noktada Richard Courant ve Herbert Robbins tarafindan yazilmig ‘What Is
Mathematics?’ kitabinin giris boliimiinde yer verilen; insan beyninin bir ifadesi olarak
matematigin aktif irade, diisiinen mantik ve estetik miikemmellige duyulan arzuyu
yansittigi tanimlamasi uygun goriilmektedir. (akt. Stewart, 2013, s. 38). Stewart (2013,
S. 38), bu yazarlarin tek basma matematik nedir sorusunun yanitin1 verebilecek olanin
matematigin kendi i¢indeki felsefe degil, aktif deneyimler oldugunu vurguladigini
aktarmaktadir. Reuben Hersh ise kendi alanmin felsefesi ile ugrasan bir matematikgi
olarak, Courant ve Robbins’in sorularint “matematigin ne oldugunu soyleyerek degil, ne

oldugunu géstererek” yanitladiklarini gozlemlemistir. (Stewart, 2013, s. 38-39). Stewart



120

(2013, s. 39), Hersh’in de aymi bashiga sahip bir kitap yazarak anlattiklarinin
gelenekselin disinda yanitlar oldugunu belirtmektedir. Courant ve Robbins’i okumanin
kendisi i¢in Onemli oldugunu anlatan Hersh de, matematik felsefesini kendi
matematiksel deneyimlerine dayandirmaktadir. Matematik felsefesi tarihindeki
tartigmalarda matematik ve felsefeyi bir yerlere ¢cekmek yerine; matematik ve felsefenin
birbiri igin olan gerekliliginin anlagilmasini su sonug ile basitge ifade etmektedir: “Bizim
ctkardigimiz sonug, matematigi, ona uyum saglayamayacak kadar kiiciik olan bir
felsefeye uydurmak icin kirpmamak, bunun yerine, felsefi kategorilerin, matematiksel
deneyimimizin ger¢ekligini  kabul edecek sekilde genisletilmesini talep etmek

gerektigidir.” (Hersh, 2014, s. 49; Hersh vd., 2015, s. 453).

5.1.3.Reuben Hersh’e gore matematik felsefesindeki diisiince okullar1 ile ilgili sonug ve

tartismalar

Matematigin temelleri tartismasina getirilen metaforlardan biri matematigin
‘temelleri olan bir binaya’ benzetilmesidir. Kazilan bir ¢ukurun saglam olacagi
diisiiniilen bir temelle doldurulup tlizerine her gecen zamanda kat ¢ikilan bir bina; dogal
afetlerle bir zaman sonra yikilabilir. Mutlak¢1 goriisii benimseyenler binanin
temellerinin saglam, degismez ve yikilmaz olduguna kanaat getirmislerdir. Hersh
(2014) ise, bu noktada matematigin bir agaca benzetildigini aktarmaktadir: “Bir agacin
kokleri vardir, temel degil. Dallar biiyiirken kékler biiyiir. Eski kékler yeni kékler olarak
olebilirler. Degismez olmast gereken saglam ve kalict bir temel gibi degil.” (S. 125).
Dolayisiyla Hersh’in goriisleri igerisinde matematik; tipki Lakatos™un dedigi gibi
yanilabilirdir, degismez degildir. Tipk1 bir agacin kokleri ve dallarinin biiyiimesi gibi
gelismektedir ancak zamani geldiginde ve kosullar gerektirdiginde bazi dallar ve kokler
clirimektedir. Hersh matematigin, “bilime benzer bir uzlasmay: elde etme ve yeniden
viretilebilir sonuglar kurma yetenegine sahip beseri bilimlerin bir parcasi” oldugunu

ifade etmektedir. S6ziin 6zii, matematigin dogasinin siireci bu sekildedir.



121

Bu arastirmada tgiincli olarak ele alman matematik felsefesi tarihindeki
diisiince okullar1 ile ilgili olarak Reuben Hersh kendi goriislerini ana akim felsefe
icerisine almamaktadir. Ana akim felsefeden beslenmistir ancak elestirileri vardir.
Hersh (2014; Hersh vd., 2015), matematik felsefesinin Platoncu gorisleri ile ilgili
“Matematik, ideal, onceden var olan, gegici olmayan bir gercekligin incelenmesi
degildir.”; bigimci gorisleri ile ilgili ise “Matematik satrang gibi, diizmece sembol ve
formiilleri olan bir oyun da degildir.” seklindeki ifadeleriyle kendisinin bu goriislerde
olmadigii belirtmektedir. Fakat bu diislincelere alternatif liretmek ve matematiksel

deneyime vurgu yapmak tizere su sonuglar1 vermektedir:

Eger Platonculuk, olusturmacilik ve bigimciligi bir miiddet unutmayi
kabullenirsek matematiksel deneyimden &grendigimiz iki olguyu baslangi¢c noktamiz
olarak alabiliriz:

Olgu 1: Matematik bizim icadimizdir, zihnimizdeki fikirler hakkindadir.

Olgu 2: Matematiksel nesnelerin, kesfedelim ya da kesfetmeyelim, kesin
Ozelliklere sahip olmasi anlaminda, matematik nesnel bir gergekliktir.

Kendi deneyimimize inanip bu iki olguyu kabul edecek olursak bu durumda,
bu ikisinin bir araya nasil getirilebilecegini sormak zorundayiz: Bunlara ¢eliskili degil,
uyumlu olacaklar1 sekilde nasil bakabiliriz? Ya da daha iyi ifade etmek istersek burada
uyumsuzluk ya da celiski bulma konusunda bizi zorlayan hangi varsayimlarda
bulundugumuzu goérmek zorundayiz. Daha sonra, matematiksel deneyimin
gercekligini kabul edecek kadar genis bir bakis acis1 gelistirmek iizere bu 6n
kosullardan kurtulmaya calisabiliriz (Hersh, 2014, s. 49; Hersh vd., 2015, s. 450-451).

‘Hiimanistler ve basina buyruklar (maverick)’ adiyla siniflandirdigr diger
gruptan ise oldukca etkilenmekte, kendi goriislerini hiimanist matematik felsefesi
icerisinde gormektedir. Ayrica bu grubun igerisinde saydigi yazarlarin meslek
gruplarmin filozof ve matematik¢i olmasinin disinda psikolog, sosyolog, egitimci,
fizik¢i ve kimyager olmasi da oldukca dikkat ¢cekmektedir. Buradan Reuben Hersh’in
matematik felsefesi konusunda keskin bir kalip aramadigi anlagilmaktadir. Hersh’in
eserlerinde farkli meslek gruplarindan yazarlarin goriislerine yer vermesi onun,
matematik felsefesinin ¢ok yonlii bir yapi icerisinde yer aldigina ve ¢ok yonliiliikkte yer

alan yazarlarin matematigi kendi perspektiflerinden ele almalariyla deneyimlerine vurgu
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yaptiginin da gostergesi olmaktadir. Bu noktada Reuben Hersh’in, Karl Popper’n iig¢
diinya goriisiinii de “matematiksel deneyimin hi¢ bozulma gostermeksizin uyum
saglayabilecegi bir baglam” olarak gosterdigi de eklenmelidir (Hersh, 2014, s. 49;
Hersh vd., 2015, s. 451). Birinci diinya fiziksel, ikinci diinya ise biling diinyasidir.
“Evrim stirecinin daha ileri asamalarinda, sosyal biling, gelenekler, dil, teoriler, sosyal
kurumlar yani insanligin maddi olmayan tiim kiiltiirii ortaya ¢ikar. Bunlarin varligi
toplumun iiyelerinin bireysel bilin¢lerinden ayrilamaz. Ama ayni olarak bireysel biling
fenomeninden farklidirlar, farkli bir seviyede anlasilmak zorundadrlar.” (Hersh, 2014,
s. 49; Hersh vd., 2015, s. 452). Reuben Hersh’in agikladig: iiclincii diinya ise kiiltiir
diinyasi olarak adlandirilabilmektedir. Hersh matematigin, ii¢iincii diinyada yer aldigini

ifade etmektedir (Hersh, 2014, s. 49; Hersh vd., 2015, s. 452).

Matematigin gercekten de bir konusu vardir ve Onermeleri anlamlidir.
Ancak, anlam, harici, beseri olmayan bir gergeklikte degil, insanoglunun ortak
anlayisinda bulunacaktir. Bu bakimdan, matematik bir ideoloji, din ya da sanat
formuna benzemektedir: Beserl anlamlarla muhatap olur ve sadece kiiltiir baglaminda
anlasilir. Bagka bir deyisle matematik, hiimanistik bir incelemedir. Beseri bilimlerin
biridir (Hersh, 2014, s. 50; Hersh vd., 2015, s. 452).

Ifadelerinde goriilerek de desteklenmektedir ki, Hersh’e gore, matematik insanm
icerisinde yer aldig1 ve insan etrafinda sekillenen sosyal, kiiltiirel ve tarihsel olgulardan
bagimsiz bir yerde degildir. Kendi goriislerini hiimanistler ve basina buyruklar olarak
smiflandirdigi grup igerisinde goren Hersh, hiimanist matematik felsefesinde kendi
yonelimini “sosyal-kiiltiirel-tarihsel” veya sadece “sosyal-tarihsel” olarak ifade ettigini
belirtmektedir (Hersh, 1997, s. 182). Dolayisiyla matematik; edebiyat, tarih, sanat gibi
diger beseri alanlarin ugraglar1 ile benzerlik tasimaktadwr. Bu noktada Hersh,
matematigin bu diger beseri bilimlerden ayrilmasmdaki ayricaligimin ise matematigin
bilime benzeme niteligi oldugunu ifade etmektedir: “Matematigin sonuglari, ayni doga
bilimlerinin sonuglart gibi dayatmacidir. Bu sonuglar sadece fikir iiriinleri degildir ve
edebiyat elestirisindeki fikirler gibi kalici uzlagmazliklara maruz da degildir.” (Hersh,
2014, s. 50; Hersh vd., 2015, s. 452). Bu noktada belirtilmelidir ki konu biitiinliigiiniin
saglanamayacagi iddiastyla bu arastirmanin da uzakta durdugu matematik bilim midir

tartismasinda Reuben Hersh’in de keskin goriisleri mevcut degildir. Matematiksel
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deneyime vurgu yapan Hersh, i¢ginde bulundugu zamanimn sartlarina gére matematigin
doga bilimleri gibi yanilabilir ve sonug¢larinin doga bilimlerinin sonuglar1 gibi
dayatmaci oldugu yoOniiyle bilime benzeme niteligi ile diger beseri bilimlerden

ayrildigini ifade etmektedir.

Hiimanist matematik felsefesinde kendi yonelimini “sosyal-kiiltiirel-tarihsel”
olarak adlandiran Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesi hakkindaki nihai
sonug, yine kendi deneyimlerinden aktardigi sekliyle olusturdugu bu paragrafta

verilmektedir:

Matematikgiler olarak, ideal nesneler icat ettigimizi bilir, sonra da bunlara
ait olgular1 kesfetmeye ¢abalariz. Bu bilgiyle uyusmayan her felsefe matematik i¢in
cok kiigliktiir.  Felsefecilerin  hiicumuna ugradigimizda Dbigimcilik  kosesine
cekilmemize gerek yoktur. Matematiksel dogrulugun nesnelligine olan inancimizin,
beseri diisiinceden farkli bir ideal gerceklik gerektirmesi anlaminda Platonik oldugunu
kabul etmek zorunda da degiliz. Lakatos ve Popper’in ¢alismalari, modern felsefenin
matematiksel deneyimin dogrulugunu kabul etmeye muktedir oldugunu
gostermektedir. Bu da matematigin mesrulugunun oldugu gibi, yani yanilabilir,
diizeltilebilir ve anlamli kabul edilmesi anlamina gelir (Hersh, 2014, s. 50; Hersh vd.,
2015, s. 452-453).

5.2.Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesinin matematik egitimi

acisindan degerlendirilmesi

Ogretime gegmeden oOnce bir ‘derse hazirlik’® siirecinin  yasanmasi
kacinilmazdir. Bu siire¢ igerisinde Ogretenlerden, Ogretilmesi hedeflenen konunun
derinlemesine bilgisine ve Ogretim yontemlerine hakim olunmasi beklenmektedir.
Hazirliktan sonraki ders esnasinda yasananlar ve bundan sonra yapilan degerlendirme
stireci de eklendiginde; bir d6gretim siireci i¢in ders Oncesi, ders siras1 ve ders sonrasi
seklinde kabataslak iti¢ boliimden bahsedilebilmektedir (Van de Walle, Karp ve Bay-

Williams, 2014). Genel olarak &gretmenlerin yasadigi bu siireci plir matematik¢i olan
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Reuben Hersh de, tniversitelerde girdigi derslerde ‘matematik Ggretmeni’ roliine
biirlinerek yasamistir. Kendisi matematigi hayatii adadigi isi haline getirme siirecinde,
sadece bir is degil hayati boyunca zevk almasi gereken bir is yapmak zorunda
oldugundan ve matematige olan ilgisinin meyve verecegi tohumlar attigindan
bahsetmektedir. Kendisi ¢aligma hayatinin neredeyse yarisina geldiginde denilebilecek,
matematigin temelleri dersini vermeye basladig1 bir zamanda, onceden verdigi derslere
gore bu derste amacinin matematik yapmaktan ¢ok matematik hakkinda konusmak
oldugunu fark ettigini belirtmektedir (Hersh, 2014; Hersh vd., 2015). Dolayisiyla
matematigin dogasina yonelik fikirlerinin sistemli bir sekilde meydana geldigi stireci
baslamigtir. Bu siire¢ Reuben Hersh’in kendi matematiksel deneyimi iizerinden
“matematiksel deneyimin felsefesi” hakkinda bir bakis agist ortaya konmasini
saglamistir. Ozet olarak burada verilen Reuben Hersh’in yasadig siireclerin, matematik
O0grenen veya Ogreten kisilerin yasadigi/yasayabilecegi siireglerle benzerlik gosterdigi
sOylenebilmektedir. Dolayisiyla bu siirecin anlasilmasi matematik egitimi ve
egitimcileri agisindan oOrnek teskil etmekte ve bir pilir matematik¢inin  kendi
matematiksel deneyiminin felsefesi hakkindaki bakis agisinin bu camiaya farklilik

katacagi inancin1 olusturmaktadir.

Bakildiginda Reuben Hersh, matematigin dogasma yonelik olan inanglarm
matematik sinifina da etki ettigini vurgulamaktadir. Buna gére matematigin dogasi,
matematik felsefesi, matematik tarihi, matematiksel kanit, matematiksel sezgi,
matematiksel arastirmalar, matematigin icat veya kesif oldugu sorusu, matematiksel
dogruluk, uygulamali ve plr matematik, matematiksel giizellik kavramlarini
icermektedir. Reuben Hersh’in de bu kavramlar: biitiinciil bir sekilde ele alarak

matematik egitimi lizerine birtakim goriisleri ortaya ¢ikarilmistir.

Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesini sosyal-iiltiirel-tarihsel
olarak adlandirmasmin matematik egitimi goriislerine de yansidig1 yadsinamamaktadir.
Hersh (2015), matematik egitimi ve matematik arastrmasinin ayni alanda insan
faaliyetleri oldugunu ve felsefi temellerinin uyumlu olmasinin dogal karsilanacagini
ifade etmektedir. Hersh’in goriislerine deger veren Ian Stewart (2013)’m, matematikte

Ogrenim gormeyi ve bu alanda muhtemel bir kariyer yapmay1 planlayan geng birine
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mektuplarindan olusan Gen¢ Matematik¢iye Mektuplar isimli kitabinda matematik
egitimi ile ilgili su ctimlesi dikkate deger goriilmektedir: “Matematigi kiiltiirel baglam
icerisinde vermek, tarihsel gelisim hikdyesini anlatmak ya da okul kitaplarimda yer
almayan c¢oziilmemis problemlerin zenginliginden ve hatta bashiklarin varligindan
bahsetmek, sinava hazirlanmak igin geriye daha az zaman kalmasina neden olur.” (s.
51). Stewart’in ciimlesi 6gretmen, Ogrenci ve matematik baglaminda matematik

egitiminin kapsaminin 6ziinde nasil olmasi gerektigini ifade etmektedir.

5.2.1.Matematigi 6gretenlere iliskin sonug ve tartigmalar

Matematik egitimi silireci icerisinde Ogretmen, Ogrenci, 0gretim programi,
O0gretim yontemleri, matematigin igerigi gibi birgok unsur mevcuttur. Bu tez ¢alismasi
Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin anlasilmasini ve bunun matematik egitimi
acisindan dogurgularmi ortaya koymay1 amaglayarak, esas olarak matematigin dogasini
anlamaya yOnelik diisiincelerin anlasilmasi ile beraber matematik egitimi lizerine bir
bakis agismin gelisecegine olan inang ilizerine insa edilmeye ¢alisilmistir. Bu inanca
yonelik olarak elde edilen bulgular incelendiginde Hersh’in matematigin dogasini
anlamaya yonelik disiinceleri ve diisiincelerinin  olusum siireci, matematik
o0gretmenlerinin smif i¢erisinde yasadigi/yasayabilecegi soru ve sorunlara cevap verme
stireciyle benzerlik gostermektedir. Reuben Hersh’in matematik egitimi iizerine olan
goriisleri incelendiginde daha ¢ok matematigi 6gretenlere vurgu yaptigi goriilmektedir.
Bu baslik altinda Reuben Hersh’in matematigi O6gretenler ile ilgili goriislerine

dayanilarak ortaya ¢ikan sonuglara yer verilecektir.

Matematigin dogas1 igerisinde yer alan kavramlara biitiinciil olarak
yaklasilmasi halinde matematigin sabir ve tahammiil gerektiren bir disiplin oldugu
asikardir. Bu agik durum teoremlerin ispatlar1 ve ispat cesitleri, ylizyillar boyunca
coziilemeyen problemlerin varligi gibi tecriibelerle desteklenebilmektedir. Matematigin
tarithsel gelisimi igerisinde meydana gelenler ve matematik felsefesine yansiyanlar

matematigin dogasmin anlagilmasinda veri kaynaklaridir. Bu veri kaynaklar1 matematik
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smift igerisinde ogretmenin 6gretim yontemlerini kolaylastirabilecegi gibi, 6grencilerin
ogrenmelerini de daha kolay ve kalici hale getirecektir. Keza matematik tarihi ve
felsefesi, Reuben Hersh’in ‘deneyime’ vurgu yapmasi gibi, insani siireglerden meydana
gelmektedir. Dolayisiyla tarihi ve felsefesi, matematigin tamamen soyut ve uzak bir
disiplin oldugu algisinin 6niine gecebilecek niteliktedir. Ancak bu noktada, Hersh’in
daha ¢ok Ogretenlere yaptigi vurgulart géz Oniinde bulunduruldugunda, matematik
O0gretmenlerinin, matematigin dogasinin 6zlinii matematik siniflarina ne derecede ve
nasil yansitabildigi tartismali bir durumdur. Yapilan caligmalar igerisinde ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin matematik ve matematik egitimine yonelik belirlenen
anahtar kavramlara (matematik 6grenme, matematigin dogasi, matematik Ogretimi...
gibi) iliskin biligsel yapilarindaki degisim igerisinde ‘matematik felsefesi’ kavramina
yonelik iiretilen cevaplarin en az sayida oldugu gériilmiistiir (Ozkara, 2019). Hersh’in
kendi deneyimlerinde ifade ettigi gibi yapiyor oldugu isin dogasmin 6zii hakkindaki
tartigmalara vakif olmak ve kendi diisiincesinin olusmasi i¢in arastrrmalar yapmak,
ogretmenlerin matematigin dogasi ile ilgili algilarinin gelismesini saglayacak ve zengin
bakis agilarmin 6grenilmesi/iizerine diisiiniilmesi 6gretim yontemlerinin gelismesine ve
mesleki anlamda doyumun artmasina katki saglayacaktir. Ayni1 zamanda deneyimlerin
nesiller boyunca aktarilmasiyla olusan matematik icerisindeki tarihsel, sosyal ve
kiiltlirel slirecin benzerinin matematik siniflarma yansimasi, hem o6gretilen/6grenilen

konunun dogasma uyumlu hem de kalic1 izli ortamlarin olugsmasina firsat tanimaktadir.

Bu noktada s6zli edilmesi gereken bir diger kavram da 6gretim yontemleri
olmaktadir. Bilginin en dogru kaynagi, en kesin bilgi sahibi olarak goriilebilen
Ogretmenlerin bir de matematik 6grettigi 6grenildiginde toplumda zor ve ayni zamanda
haval1 bir ig yapildig1 algisina doniisebilmektedir. Ancak genel olarak 6gretmenlerin ve
0zelde matematik 6gretmenlerinin en dogru ve kesin bilgi sahibi olmalariyla ilgileri
yoktur.  Herkes hayatinin  bir yerlerinde bir zaman matematik ile
ilgilenmistir/ilgilenmektedir. Ancak bu isi matematik 6gretmeni olarak yapiyor olmanin
fark1 dgretim yontemleri ile ortaya konulmaktadir. Ogretim yontemleri, daha 6nceki
paragrafta bahsedilen matematigin dogasimnin matematik siniflarma yansitilmasinda
cesitlendirmeye, zenginlestirmeye ve gelistirmeye olanak saglamaktadir. Dolayisiyla

matematigi Ogretenlerin matematigin olusum siireclerinin modellemesini matematik
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smiflarinda  meydana  ¢ikarmast  Ogretim  yontemlerinin  kullanilmasi  ve
cesitlendirilmesiyle miimkiin olacaktir. Matematigin dogasindaki problem c¢dzme,
iliskilendirme, akil yiirtitme ve iletisim becerilerinin kazandirilmasi; soru-cevap, beyin
firtinasi, kartopu, problem ¢6zme, tartisma gibi ve daha bir¢ok farkli 6gretim yontemleri

ile daha kalic1 hale gelmektedir.

5.2.2.Matematigi 6grenenlere iligkin sonug ve tartigmalar

Matematik egitimi icerisinde Onemli rol oynayan matematigi Ogretenlerin
elbette ki matematigi 68renenlerle iligkisinin de ne denli 6nemli oldugu tartigsmasizdir.
Reuben Hersh’in deyimiyle matematigin dogasi1 sosyal-kiiltiirel-tarihseldir. Dogasina
aykir1 veya kendi dogasi isin igerisine katilmadan verilen bir egitim-6gretim etkinliginin
ne derece etkili ve saglam siiregler olusturabilecegi/sonucglar dogurabilecegi tartismaya
aciktir. Reuben Hersh’ gore matematigin olusum siirecinin bir modellemesi matematik
smiflarinda yasatilmahidir. Tarihi, felsefesi, problem c¢ozme siiregleri ile matematik
zaten insani ve zengin deneyimler yasatabilecek diizeyde bir disiplindir. Matematik
smifi igerisinde ortaya ¢ikacak zihinsel iirlinlerin olusum siirecinin, matematigin olusum
stirecinin bir modellemesi seklinde Ogrencilere yasatilmasi, onlarin kendi zihinsel
deneyimleriyle ortaya ¢ikaracaklar1 tUiriinlere daha kolay ve kalic1 sekilde ulagsmasina
imkan verecektir. Dolayisiyla tarihinin ve felsefesinin matematik 6grenme siirecine
dahil edilmesi matematigi 6grenenlerin deneyimlerinin zenginlesmesine ve onlara daha

cok cesaret ve firsat verilmesine yol acacaktir.

5.2.3.Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesinin matematik Ogretim

programlarina iligkin sonug ve tartigmalar

Bu calismanin kuramsal g¢ergeve kisminda verilen matematik felsefesinin
etkisiyle ortaya ¢ikmig matematik egitimi yaklagimlar1 hakkindaki diisiinceler bulgular

kismimda Reuben Hersh nazarinda tekrar ele alinmaktadir. Goriilmektedir ki bir piir
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matematik¢i olmasi ile Reuben Hersh de matematik egitimi yaklagimlarin
degerlendirmektedir. Freudenthal, Jean Piaget, Vygotsky, Paul Ernest gibi yazarlar bu
isimler arasindadir. Hersh’in 6zellikle psikolog Vera-John Steiner ile birlikte yazdigi
Sevgi mi? Nefret mi? Matematik Aski: Matematik Efsaneleriyle Savasmak (Loving and
Hating Mathematics) kitabinda matematikte reformlar ad1 altinda Amerika, Hollanda ve
Rus’yadaki egitim yaklasimlarini agiklamasi ve degerlendirmesi de goriilmektedir.
Hersh, matematigin dogasina yonelik inanclarin matematik egitimi yaklasimlarma etki

edecegi inancini tagtyarak matematik¢i nazarinda goriislerini belirtmektedir.

“Matematik egitimindeki reform hareketleri i¢in itici giig, ‘okuma, yazma ve
aritmetige’ vurgu yapan ‘temellere doniis’ hareketine tepki olarak 1980’lerin baslarinda
baglamistir.” (Van de Walle vd., 2014, s. 1). Reuben Hersh; Philip Davis ve Elena Anne
Marchisotto ile birlikte kaleme aldig1 ve 1983 Ulusal Kitap Odiilii’ne layik goriilen
‘Ttiim Yonleriyle Matematiksel Deneyim’ adli kitabinin ilk baskisindan sonra, 1989°da,
Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM: National Council of Teachers of
Mathematics) Standartlari’’nin olusturuldugunu belirtmektedir. Kitabinin 6nsoziindeki
ifadeleriyle bu standartlarin, kendi ortaya koyduklarimi biiyiik oranda dogruladigmi
ifade etmektedir (Hersh vd., 2015, s. xviii).

NCTM’nin yaymmladig1 Okul Matematigi Icin Ilkeler ve Standartlar, yiiksek
kalitede matematik egitimi i¢in esitlik, Ogretim programi, O&gretim, Ogrenme,
degerlendirme ve teknoloji olan alt1 ilkeden s6z etmektedir. Bu ilkeler; herkes adina
yiksek beklentiler (esit/ik), hem glinlik hem de genel Ogretim programlarinda
matematigin 6nemi lizerine odaklanan ve tutarli bir yap1 (dgretim programi ilkesi),
ogrencilerin ihtiyaglarma yonelik 6gretim (dgretim ilkesi), Ogrencilerin matematigi
anlamalar1 ve ifadelerinde matematiksel dil kullanmalar1 (6grenme ilkesi), sadece
ogrencileri degil dgrencilerin 6grenmelerini zenginlestirmek ve onlara rehberlik etmek
icin yapilan degerlendirmeler (degerlendirme ilkesi) ve matematik Ogrenimi ve
ogretiminde esas olan teknolojiyi (teknoloji ilkesi) igermektedir. NCTM, yayimladigi bu
ilkelere gore bes 0grenme alani standardi (sayilar ve islemler, cebir, geometri, dlgme,

veri analizi ve olasilik) ve bes siire¢ standardi (problem ¢dzme, akil yiiriitme ve ispat,
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iletisim, iliskilendirme, temsil) da yayimlamistir (Van de Walle vd., 2014). Bu ilkeler ve

standartlara gére matematik yapmanin ne anlama geldigi soyle agiklanmaktadir:

Matematik, bir siirii 6rnek ¢dzmek veya Ogretmenin agikladigir yontemleri
taklit etmekten daha 6te bir seydir. Matematik yapmak problem ¢dzmek icin yontem
gelistirme, bu yontemleri uygulama, bunlarin bir sonuca gétiiriip gétiirmedigini gérme
ve verdiginiz cevaplarin anlamli olup olmadigini kontrol etme anlamina gelmektedir.
Smiflarda “matematik yapmak” gercek diinyada matematik yapma isini miimkiin
oldugunca ashna uygun bir sekilde modelleyebilmelidir (Van de Walle vd., 2014, s.
13).

2000 yilindaki giincellenmis halinin tizerinden aktarilan NCTM ilkeleri ve
standartlarinin daha sonraki yillar igerisinde giincellenmesi ve bes siire¢ standardina
Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council) 'nin Ekleme raporunda belirtilen
matematiksel yeterlilik zincirlerinin eklenmesi ile bugiin son hali NCTM yerine “The
Common Core Standards” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. The Common Core Standards
bugiin 41 eyaletin kendi zamanlarina gore sekillendirerek temel aldig1 standartlarin
biitlinlinii temsil etmektedir. S6zii edilen bes siire¢ standardi1 uyarlanabilir akil yiiriitme,
stratejik yeterlilik, kavramsal anlayis, prosediirel akilcilik ve iiretken egilim
yeterlilikleri de eklenerek genisletilmistir (Common Core State Standards for

Mathematics, s. 6).

Ulkemizde drnegin Arik (2007), yaptig1 tez ¢alismasinda 11k gretim Matematik
Dersi Ogretim Progranmui 3-5.simif sayilar &grenme alani kazanimlarmi NCTM
standartlar1 ve Singapur 1lkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nin kazanimlar1
ile ortiistip oOrtlismedigini belirlemeyi amaglamaktadir. Arastirmasinin sonucunda ise
NCTM standartlar1 ile tamamen 6rtiismedigini, Singapur Ilkdgretim Matematik Dersi
Ogretim Progranu ile ise bigimsel olarak benzerlik tasidigini ortaya koymustur (Arik,
2007). Altindag (2017) ise, 2013-2014 egitim 6gretim yilinda uygulamaya konulan
Ortaokul 5. Sinif Matematik Dersi Ogretim Programmin, Stake’in Uygunluk-Olasilik
modeline gore degerlendirmesini yapmustir. Degerlendirmesi igerisinde 6gretim

programmin iceriginin NCTM standartlarina daha uygun bir hale getirilmis olmasini
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olumlu bir yon olarak sunmaktadir. Dolayisiyla iilkemizde yapilan g¢alismalar da

NCTM’nin ilke ve standartlarma uyumu 6nemsemektedir.

Ulkemizdeki Matematik Dersi Ogretim Programi’nda “dgrencilerin hem ulusal
hem de uluslararas1 diizeyde; kisisel, sosyal, akademik ve is hayatlarinda ihtiyag
duyacaklar1 beceri yelpazeleri olan yetkinlikler Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesi’nde
(TYC) belirlenmistir” (MEB, 2018, s. 5). Anadilde iletisim, yabanci dillerde iletigim,
matematik yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler, dijital yetkinlik, 6grenmeyi
o0grenme, sosyal ve vatandaslikla ilgili yetkinlikler, insiyatif alma ve girisimcilik,
kiiltiirel farkindalik ve ifade olmak iizere sekiz yetkinlik yer almaktadir. Bunlar
icerisinden “matematiksel yetkinlik, giinlilk hayatta karsilagilan bir dizi problemi
cozmek icin matematiksel diisiinme tarzi gelistirme ve uygulamadir. Diislinme
(mantiksal ve uzamsal diistinme) ve sunmanin (formiiller, modeller, kurgular, grafikler
ve tablolar) matematiksel modlarini farkli derecelerde kullanma beceri ve istegini
icermektedir.” (MEB, 2018, s. 6). Matematiksel yetkinlikte beklenen matematiksel
diisiinme tarzi gelistirme ve uygulama, matematik yapma, matematik hakkinda tartigma
stireclerini iceren matematigin dogasinin matematik siniflarina yansitilmasi ile miimkiin
olacaktir. Reuben Hersh’in deneyime vurgu yaparak bahsettigi sosyal-kiiltiirel-tarihsel
stire¢, matematiksel yetkinligin insani bir siire¢ ile beraber kazanilmasini saglayacaktir.
Ayrica okul programi igerisinde yer alan matematik dersi, giinlilk hayat problemleri
icerisinde ve diger disiplinler ile birlikte bakildiginda, hem destekleyici hem de

tamamlayici bir rol tistlenmektedir.

Goriilmektedir ki Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesi ve
matematik egitimi ile ilgili goriisleri Diinya standartlar1 ile uyum igerisindedir. Ulkemiz
Matematik Dersi Ogretim Programi’nin hazirlanmasinda da farkls iilkelerin son yillarda
benzer gerekcelerle yenilenip giincellenen Ogretim programlari incelenmis ve yurt
icinde ve yurt disginda egitim Ogretim ve programlar {izerine yapilan akademik
calismalar taranmistir (MEB, 2018, s. 8). Bir piir matematik¢inin matematigin dogasini
anlamaya yonelik gorilislerinin matematik egitimi ag¢isindan dogurgularinin ortaya

konmasi matematigin 6gretimi, 6grenimi, 6gretim programlarindaki yeri gibi birgok



131

unsuru icermekte olan matematik egitimi anlayislarinin gelistirilmesinde 6rnek teskil

etmektedir.

5.3.Oneriler

Reuben Hersh bir matematik¢i, matematigin iginden biri, olarak kendi

matematiksel deneyiminin felsefesini sunarken matematigin dogasmin igerigindeki

bir¢ok unsuru ele almaktadir. Onun matematiksel deneyiminin felsefesinin anlasilmasi

ile birlikte akademisyen olmasi ve farkli meslek gruplariyla ¢alismis olmasi matematik

egitimi acisindan da goriiglerine ulasmamizi saglamistir. Olusan tartigmalara ve elde

edilen sonuglara istinaden bu arastrmanin gelecek c¢aligmalara kaynak olmasi halinde

asagida birtakim Oneriler sunulmaktadir:

Matematigi Ogretenlerin mesleklerinin olusum ve asil siireglerinde
yasadiklar1 deneyimler, bir piir matematik¢i olan Reuben Hersh’in
deneyimleri ile benzerlik gostermektedir. Bu sebeple matematik
egitimcilerinin matematigin dogasina yonelik goriislerinin olusmasinda
ve gelismesinde bu arastirma onlara kaynaklik edebilir.

Bir matematik¢inin matematigin dogasina yonelik goriisleri, mesleki
deneyimlerini zenginlestirmede matematik Ogretenlere “igeriden” bir
bakis acis1 saglayabilir.

Bu arastirma matematik camiasmdaki akademisyenler, matematik
Ogretmenleri ve matematik 6gretmen adaylar1 ile matematigin dogasini
anlamaya yoOnelik olarak yapilacak calismalarin olusturulmasinda ve
analiz edilmesinde kaynak saglayabilir.

Bu aragtirmanin igerisinde zaman zaman yer verildigi gibi psikoloji,
egitim bilimleri, sosyoloji, felsefe, antropoloji, edebiyat, pedagoji gibi
farkl meslek gruplarina mensup kisilerin matematigin dogasma yonelik
gorlisleri incelenebilir. Bdyle bir c¢alisma matematik camiasina

disaridan bir bakis acis1 sunarak katki saglayabilir.
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Matematik camiasina mensup kisilerin matematiksel deneyimlerinin
cesitlendirilmesi  ve  gelistirilmesine  yOnelik  arastirmalar  ve
uygulamalar yapilabilir.

Reuben Hersh’in matematiksel deneyiminin felsefesinin matematik
egitimi acisindan degerlendirilmesi iilkemiz 6gretim programlarinin

gelistirilmesinde giincel bir bakis agis1 olarak ele alinabilir.
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