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OZET

Bilim diinyasinin ortak dili olan matematik, kendi tarih seriiveninde birgok kereler
i¢sel bunalimlara tanik olmustur. Bu bunalimlari, doniisiimler gegirerek atlatan matematik, her
gecirdigi bunalimdan sonra biraz daha giiglenmistir. Gittikge daha sarsilmaz bir goriiniim elde
ederken, kendine has bir diisiinsel teknige ve dile sahip olmustur. Matematiksel diisiinme
etkinligine dayali dili, somut gercekligi agiklama yetisi sayesinde bilimin de ortak dili haline
gelmistir. Mantik temelli bir yaklasimla tamamen bigimsellestirilmeye calisilan bu dil,
Godel’in yarattigi mantiksal kirilmalarla oniine gecilemez ciddi bir yara almistir.

Bilim tarihinden anlasildig1 iizere, neredeyse tiim disiplinler icin ortak kullanim dili
haline gelen matematiksel diistinme dili, Saussurecii bir yaklasimla ele alindiginda,
anlagilmaktadir ki kolayca birakilabilecek bir dil degildir. Artik bilmekteyiz ki bir topluluk
icin ortak amaca yonelik kullanilan ve gostergelere sahip olan bir dil terkedilebilir degildir.

Oyle ise heniiz kendi tamligim, sistemsel dili i¢inde ifade etme yetisine sahip
olamayan matematiksel diisiinme dili nasil oluyor da gorsel ve fizik diinya i¢in temsil dili
olmaya devam edebiliyor?

Bu tezin amaci, matematiksel diisiinme dilinin bilim diinyasindaki yerini ve degerini
Saussurecti bir yaklasimla ifade ederken, Popper’in bilim felsefesinde oldukga yaygin kabul
goren yanliglama teorisinin matematik i¢in de kullanilabilecegini gdstermektir. Bu yolla,
Godel’in matematiksel diisiinme diline kattig1 gorecelige ragmen, bu dilin kullaniminin yararl
oldugu siirece devam edebilecegi sonucuna ulasilmaya calisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Saussure, Godel, Popper, Dilbilim, Gdstergebilim, Mantik, Matematik,

Yanlislama



SUMMARY
SAUSSURE, GODEL, POPPER IN RELATION TO LINGUISTIC AND
MATHEMATICS

Mathematics which is the common language of scientific world has witnessed internal
crisis for many times in its own historical development. By bypassing these crises with a
series of transformations, it was reborn like a phoenix from its own ashes. While getting a
more steady appearance it had a unique intellectual technique and language. Its language
based on mathematical thinking turned out to be the common language of science, too, due to
the ability of explaining the concrete reality. This language ,which has been tried to be fully
formalized with a logic-based approach, has been irrepressibly wounded by the logical breaks
created by Godel.

As cleary understood from the history of science, the language of mathematical
thinking which has turned to be a common language for almost all disciplines, while taken
with a Saussurean approach, apparently is not a language which can be easily left. We now
know that a language used for a common purpose and possesing signs is not abandonable.

So how can the language of mathematical thinking, which still lacks the ability to
express its own completeness in the systematic language, continue to be a representation
language for the visual and physical world?

The purpose of this thesis is to show that while the language of mathematical thinking
expresses its place and value in the scientific world with a Saussurean approach, the falsibility
theory widely accepted in Popper’s philosophy of science can be used for mathematics as
well. In this way, although Gddel's contribution to mathematical thinking is relative, it will try
to achieve the result that the use of this language can continue as long as it is useful.

Keywords: Saussure, Godel, Popper, Linguistic, Semiology, Logic, Mathematics, Falsibility



GIRIS

Bu caligmada, Saussure’lin gdstergebilim teorisinden faydalanarak, dil ve matematik
arasinda ayni1 dogrultuya sahip paralel bir iligki kurarak bilim diinyasinin cografya-bagimsiz
ortak dili olan matematik dilinin, bilimsel tiim disiplinler i¢in vazge¢ilmez olduguna dair
vurgu yapilacaktir. Dil ve matematik arasindaki paralellik yansitilirken oncelikle ikisinin
temelinde yatan mantiksal altyap1 ele alinacaktir. Mantigin, matematiksel diigiinme diliyle ya
da insanin duygu-durumsal agilimi icin elzem olan ve kullanilagelen tim diger dil
sistemleriyle birlikte diisiiniilmesi, hem aliskanlikla hem de tutarlilik agisindan kullanimda
rahatlik saglamasi sebebiyle normal karsilanmaktadir. Daha da ileri gidilerek denilebilir ki
kurulan her ciimlede, ister s6zsel veya yazinsal, ister igaret sistemi iizerine olsun, belli bir
mantik kategorisi belirlemek ve buna dayanarak mantiksal dogruluk veya mantiksal yeterlilik
aramak da zaman gectikce bir gereklilik haline gelmistir.

Tiim diller i¢in elzem olan mantiksal tutarlilik gerekliligi merkeze alinarak, ¢oklukla
dilin de matematik gibi klasik mantigin iic degismez kuralina odakli olarak
bicimsellestirilerek, toplulukta yasayan bireyler arasinda karsilikli agilimlarda bu mantiksal
cergevenin digina ¢ikmadan hareket edilmesinin saglandigi ifade edilecektir. Sozii gegen
mantiksal tutarlilik gerekliliginden dolay1 uzunca siireler mantigin dil ve 6zelde matematik ile
bir ve ayni seymis gibi goriilmiis olduguna yer verilecektir. Savimi desteklemek icin Port-
Royal mantiginda kullanilan dilbilim tekniklerinin, dilin 6zne-yliklem iliskisinin mantigin
kategorilerine gore belirlenmek suretiyle matematiksel Olgekte bigimsellestigi ayrica
belirtilecektir. Nomanklatiiralist yaklasimda da benzer bir durum olarak kavram-nesne
arasinda bire-bir iliski belirlenmeye calisildigi, dolayisiyla dilin oldukca sinirl ve eksik bir
hale biiriindiigline deginilecektir. Caligmamin devaminda, mantiksal kategorilerden
uzaklasmadan hem dil hem de matematige katilmis olan post-modern yaklasimla, hem dilin
hem de matematigin sanildig1 gibi smirlandirilamayacagi Saussure ve Godel’den
faydalanilarak gosterilmeye calisilacaktir.

Post-modern yaklasimda dilbilim i¢in, Saussure’lin etkisini tagiyan gdstergebilimin
getirilerinden faydalanilarak dilin sinirlandirilamayacagi, gosterge-anlam ve gosterge-degerlik
iligkisi igerisinde yansitilmaya ¢alisilacak, toplumsal sozlesmeye dayali olan dilde kolektif
suur ve psikolojik mahiyete deginilecektir. Ayn1 dogrultuda ele alinacak matematik icin
benzer bir savunma, Gddel’in, matematik sistemlerin eksik olduguna dair ispatlarini verdigi

eksiklik teoremlerinden hareketle yapilacaktir. Matematigin salt bigimsel bir dille ifade



edilerek, sezgisel aklin yaratabilecegi aklin sinirlarini mantiksal olarak belirleyememe
sikintilardan kurtarilabilecegi fikrinin pek de gecerli olmadigini, a priori dogrulara dayali
aksiyomatik yapilarin temele alinmasiyla olusturulan teoremlerin tutarliliginin olabilmesi igin
sistemin temelinde karar verilemez yapilarin oldugunun kabul edilmesi gerektigi ve bu
durumda matematik sistemlerin tam olamayacaginin gosterildigine deginilecektir. Bdylece
tipki dilde oldugu gibi matematikte de zihnin a priori dogrularindan yola ¢ikilmasindan dolay1
matematigin tiim olusum ve gelisim siirecinde sezgisellik tasidig1 iddia edilecektir.

Temelde dil ve matematik baglamindan hi¢ ayrilmadan, bilim diinyasi1 i¢in matematik
dilinin vazgecilemez olusu, Saussure’iin gostergebilim tezine dayanilarak agiklanirken diger
yandan, kullanilan bu dilin sanildigr kadar saglam temellere sahip olmadigi da Godel’in
eksiklik teoremleri tizerinden agiklanmaya g¢alisilacaktir. Sirasiyla, dilbilime kattig1 psikolojik
mabhiyet ile Saussure ve matematikte sezgici akla yer acan Godel’in aslinda bu iki alana
gorecelik kattigindan bahisle gosterge-anlam baglaminda bir gostergenin edindigi degerlik ile
kalicilik kazandigina deginilecektir.

Bir disiplinin matematiksel oldugu 6l¢iide bilimsel oldugu savindan yola ¢ikilarak,
matematige en uzak disiplinlerin bile artik kendi kavramlarini ifade ederken matematikten
faydalandiklar1 6rneklenerek aktarilacaktir. Tezimde kullandigim 6rneklerden birini burada da
belirtmek gerekirse, kalkiiliisiin temel teoreminin, hayata dair bilimsel agiklamalarda bulunan
neredeyse her disiplinin olgular1 ve sonuglarini ifade etmesine yarayan bir gosteren olarak,
ortalama diinya niifusu, siyaset biliminde oy verme modeli, kimyasal reaksiyonlar, paranin
marjinal iretkenligi, fizikciler arasinda bir yeniligin yayilmasi vb. dramatik sekilde
birbirinden farkli olan bir¢ok alanda gosterilen olguya anlam kazandirmasi agisindan oldukca
elzem bir yer teskil etmekte oldugunu daha pek ¢ok oOrnekle gosterge baglaminda
ispatlanmaya c¢aligilacaktir. Matematik gostergelerin diger disiplinlere kolayca sirayet
etmesinin tek nedeninin, bu gostergelerin kazandigi anlam ve degerlikle smirli olmadigy,
bunun yani sira matematigin bir dil olarak net ve sarsilmaz durusunu saglamlastiran
matematiksel ispat yontemlerinin basinda gelen tiimdengelim yonteminin de ikinci bir neden
oldugu dile getirilecektir.

Ispat yontemleri agisindan tam bir kesinlige ulasamayan disiplinler igin matematiksel
dil, kesinligin tatmin edici bir haliymis gibi goriinse de Popper’in bilimde yontemsel agidan
getirdigi mantiksal ¢ikarimi en ¢ok da tiimevarim sorununa bir ¢Oziim getirmis gibi
goriinmektedir. Oncelikle bu yontem agiklanacak, daha sonra da bilimin dili matematigin
ozellikle olasilik ve istatistik gibi alt dallarinda siklikla yasanan, her olasilig

degerlendirebilmenin miimkiin olmamasi sebebiyle genelde ornek uzay flizerinden islem



yiiriitiilmesi ile yaklasik sonuca ulasma durumu dile getirilecektir. Olasilik bazli bu soruna
kesin bir ¢oziim getirilemedigi ve bu sebepten Popper’in yonteminin, deneysel diger bilimler
icin oldugu gibi matematik i¢in de kullanilip kullanilamayacag1 sorgusuna gecilecektir. En
zeki insan aklinin ve en uzun insan yagam siiresinin 6tesinde akla ve zamana ihtiya¢ duyan
ispatlarin, gliniimiizde bilgisayarlara dayali dogruluklarmi ya da gegerliliklerini
kabullenmemiz gerektigine vurgu yapilacaktir. Giinlimiiz diinyasinda matematigin, gelisim
gosterdigi son haliyle bilgisayarca yapilan ispatlara dayandigi, dolayisiyla kesinlikten
uzaklastigt ve bu sebepten, dili oldugu bilim diinyasinda kabul edilir Slgiitte kesinlik
olamayacag iddia edilecektir. Iddiam, Popper’in mantiksal ¢ikarim yontemine dayali
yanliglanabilirlik kuraminin bir sonucu olarak, bir kuramdan ya da bir teoriden fayda
saglandig1 slirece bu teori ya da kuramin kullanilmasi gerektigine vurgu yapilarak
stirdiiriilecektir. Yeniden Saussure’cii yaklagimdan faydalanarak dilin hantalligina ve kolay
kolay degistirilemeyecegine deginerek, Popper’in kuramini naifgce zorlayarak, bilimin ortak
dili matematigin de ispatsal acgidan kesinlikten uzaklagsmaya baslamasina ragmen,
matematigin bilim dilinyasinda oturmus gostergelerinin Oylece degistirilemeyecegi ve
dolayistyla bu dilin yararli oldugu siirece kullanilmasi gerektigi savunulacaktir.

Bu tez konusunu belirlememin ana sebebi, tiim bilimsel disiplinler arasinda
matematigin dil kategorisinde degerlendirilebilecek kadar saglam gostergeler kazanmig
olmasi ve ¢ok anlamliliktan uzak sekilde her disiplin i¢in kisa ve 6z ifadelerle ac¢ilim yolu
olarak kabul edilmesidir. Sistemlerindeki tamlik sorununa ve ispatlanmasi zor teoremlerinin
bilgisayar destegi ile ¢coziimlenmeye ¢alisilmasina ragmen, matematigin otonom olamayacak
Olciitte sezgisel bir akla ihtiyag duyuyor olduguna isaret etmek ve bu dogrultuda
distintildiiglinde zayiflamig gibi goriinen bu dilin, bilakis insan aklinin edimlerine bagli olarak
giiclendigini gdsterme gerekliliginden kaynaklanmaktadir.

Calismamda, matematigin bilim diinyas1 i¢in vazgecilmez olusunu aktarilmaya
calisilirken, 1srarla dil ve matematik baglaminda kalma cabasi i¢inde olunacaktir. Hem
Saussure hem de Godel’in anlatildigi bolimlerde Saussure’iin gostergebilim tezinin ana
temas1 olan gdsteren-gosterilen baglantisalliginda 6zellikle matematiksel drneklerle aktarim
yapilacaktir. Bunu yapmadaki amacim dil-matematik c¢ergevesinin kaybolmamasini
saglamaktir.

Toplam bes boliimden olusan bu tezin ilk boliimiinde, bilim ve felsefede adi gecen
neredeyse tiim zekalarin, evreni anlamlandirma ¢abalarinda matematige 6zel bir yer verdikleri
ve bu sebeple evrenin dilinin matematik oldugu kabulii ile yola cikilacaktir. Mantiksal

¢ikarimlar sonucu insan aklinin kollektif suuruna hitap eden matematiksel diisiinme dilinin,



bilimsel diinyanin da ortak dili olmasiyla beraber, salt aklin gelebilecegi en {ist bilgi halinin
temsili oldugu ve bilimsellik Olciitii olarak kullanildigina deginilecektir. Kendine has
alfabesiyle kurdugu teorem bazli climleleri ve yine tiimdengelimsel akil yiiriitmeleriyle
kendini dogru ifade etme yetenegiyle, tiim diinya yayilimli, bilimsel toplulugun dili olmustur.
Bunun yami sira matematigin kendi i¢inde  de dilsel bazda yetkinlik kazandigi
vurgulanacaktir. Matematiksel diisiinme dilinin mantik temelli abecesinin, mantiksal
tutarliligint kaybetmeden genisletilebilme 6zelligine deginilecektir. Matematigin, dilsel ve
gostergesel olarak zenginlesmeye olduk¢a miisait yapist vurgulanacaktir.

Ikinci boliimde, Saussure’iin dile getirdigi psikolojik mahiyet, gostergenin anlam
kazanimi ile toplumun ortak suuruna hitap ettigi siirece kalicigina yer verilecek, dilbilimde
Saussurecli yaklagima deginilerek, matematik ve dil arasindaki baglam, Saussure’iin
gostergebilim teorisi (zerinden verilmeye c¢alisilacaktir. Burada gostergeyi, gosteren-
gosterilen olarak ayirarak bu iki parametreden Oncelikle gosterenin degistigi, gosterilenin
degismedigi; daha sonra gosterilenin degistigi, gosterenin degismedigi durumlarda
gostergenin degisip degismedigini sorgulanarak gostergenin degismedigi yolunda tespitim
sunulacaktir. GOsteren-gosterilen arasinda gerceklesen degisimin, gostergeyi degistirmese de
gosterge-anlam arasinda farklilasma gergeklestirdigi, salt matematik-dil gergevesi igerisinde
kalinarak, matematik formiiller {izerinden drneklerle verilecektir. Burada amacim matematik
gostergelerin diger disiplinlere sirayetini gostergebilim {izerinden agiklamaya caligmaktir.

Ugiincii boliimde, matematiksel terimlerin veya gostergelerin kullanim alanlarma gore
anlam ve degerlik kazandiklari, Saussure’lin satran¢ oyunu 6rnegi lizerinden agiklanacaktir.
Matematik tlizerinden anlam ve degerlikle ilgili yeni seyler sdyleme konusunda Godel’den
faydalanilacaktir. Godel’in kullandigi meta-matematiksel dil ile matematik formdallerin,
kendileri hakkinda konusarak matematigin ¢ekirdeginde bulunan aksiyomlar ve postulatlara
dair karar verilemezlik durumlarini ifade ettikleri, yine Godel’in eksiklik teoremlerinin yol
gostericiliginden faydalanilarak dile getirilecektir. Matematik dilinde zeminde yatan a priori
dogruluklarin kanitlanamadigr ve bu dogruluklarin insan zihnine bagliliklarindan dolay:
matematikte goreceli yaklasim oldugu savunulacaktir. Bu durumun matematigin kesinligi
inancina darbe vurdugu ve dolayisiyla bilimin dili olan matematigin bilim diinyasindaki
yerinin sorgulanmasi gerektigine igaret edilecektir.

Dordiincii  boliimde, Godel’in - yarattigit  kirilmalarin - bilime etkileri  gorecelik
baglaminda Saussurecii gostergebilim ile agiklanmaya galisilarak matematik dilinin sirayet
ettigi her disiplin i¢in de ancak goreceli bir kesinlikten bahsedilebilecegine deginilecektir.

Buradan hareketle bilimde ve dilbilimde post-modern yaklagim séz konusu oldugu



vurgulanacaktir. Bilimdeki post-modern yaklasimin bilimsel dogruluk goéstergesi olan ispat
yontemlerinin de sorgulanmasma kadar gittigi anlatilacak ve sonrasinda Popper’in bilim
felsefesine getirdigi bir yenilik olan mantik ¢ikarimina deginilerek, bu ¢ikarimin sadece
timevarim sorununa yeni bir yaklasim olmakla kalmayip bir ¢6ziim olabildigi gibi
timdengelim, tiimevarim vb. ispat yontemleri kullanan matematik i¢in de matematigin
kesinlikten uzaklastig1 yerde bir ¢oziim olup olamayacagi sorgusuna gecilecektir.

Besinci boliimde Popper’in mantik denetlemesi agiklandiktan sonra, bu yontemin
bilimde kesinlik boyutuna takilmadan, bilimde gegerlilik ve kullanilabilirlik baglaminda
yaklagildiginda kuramlarin veya teorilerin daha saglam alt yapili alternatifleri dogana kadar
bu kuram ve teorilerden faydalanilmasi gerektigine dayandigi ve bu bakis acisiyla hareket
edildiginde her disipline sirayet etmis matematik dilinin de yontemsel agidan bu mantiksal
denetlemeden faydalanip faydalanamayacagi sorgulanacaktir.

Sonugta tiim boliimlerden elde edilen total bir seye deginilmeye calisilacaktir:
Matematik, zihnin dogrulugu 6n kabullere dayali a priori dogrularindan hareket ettigi i¢in
kesinliginden siiphe duyulur hale gelmisse de gostergeleriyle, kazandigi degerliklerle, nesnel
gerceklige degme sekliyle bilimin ve evrenin dili olmay1 hak etmektedir. Bununla birlikte
gelisen bilim ve matematik icin insan akli artik yeterli gelemediginden bilgisayar temelli
ispatlarin dogru ve tutarli olduklarina riayet etmek zorunda kalabilmekteyiz. Bu baglamda ele
alindiginda Popper’in yanliglanabilirlik kuraminin bir sonucu olarak, gerek ve yeter derecede
faydaya bagli kalarak matematigin giinlimiiz ihtiyaglarina yanit verebildigi siirece bilim

diinyasindaki yerinin saglamligina vurgu yapilarak tezimin sonucuna ulagilmis olunacaktir.



BiRiNCI BOLUM
MATEMATIKSEL DUSUNME VE DILSEL YETERLILIK

Matematik, gegmisten giiniimiize, kullanim siklig1 ve sekli, uygulanan bilim dalina
gore degismekle birlikte neredeyse her zaman ve her bilim dali i¢in kilit rol oynamistir.
Deneysel, kiimiilatif, timevarimsal, timdengelimsel, normatif ya da olgusal olup olmadigina
bakilmaksizin, bir sekilde matematikten yolu ge¢memis; gegerken de i¢i bos goriinen
matematigin totolojik onerme sistemlerinden faydalanmamis bir bilim dali neredeyse yoktur.
Matematige en uzak bilim alanlarindan biri gibi goriinen, varli§i bilimsel olarak heniiz
dogrulanamayan beden-ruh ikiligi iizerine c¢alisan Psikoloji disiplini bile “davranigin
niceliksel analizi” vb. Olglime dayali teorilerini gelistirmek ic¢in kendi i¢cinde matematiksel
psikoloji gibi bir alt alana ayrilma siirecine girmistir. Felsefe dahil, tim disiplinler icin
matematigin piir, uygulamali ya da geometrinin Oklid veya Oklid-dis1 olarak ayrilmadan, bir
biitiin olarak biiyiikk bir meraka ve hayranlia mazhar olmasinin altinda yatan neden ne
olabilir?

Nesneleri soyut olan matematik, somut gerceklige parmaginin ucuyla degerken bunu
olabilecek en ekonomik sekilde ve en estetik incelikteki siir gibi, zihinden kagida izini
birakarak yapmaktadir. Matematiksel diisinmenin nesneleri olan formlar ya da idealar,
zihnimizde birer ideal iken gergek dunyada zihnimizin iyi birer yansimasindan ibaret olup,
ozel dil kurulumlu diga vurum giiciine sahiptir. Tum disiplinlerin en keskini ve sadesi olan
matematik, zihinden yasanir diinyaya akis gergeklestirebildiginden dolay1, basta Platon gibi
buyiik bir filozof olmak Uzere epistemologlar: da her zaman sasirtmistir. Oyle ki Platon,
matematiksel ideleri bilginin c¢esitleri arasinda 6zel bir yere koymakla kalmamis ayrica
kurdugu felsefe okulu Akademia'nin kapisina “geometri bilmeyen giremez” diye de yazmuistir.
Matematik, aritmetik ve geometri ile ugrasanlar {izerine belirttigi kendi goriisiinii Platon,
“Devlet” isimli yapitinin 510d pasajinda soyle ifade etmektedir: “Onlar goriiniir formlar
kullanir ve onlara dair konusmalar yaparlar, zira onlara dair degil, onlarin imgelerine ve
onlara benzeyenlere dair diislinlirken, zihinlerindeki arastirmalarini ¢izdikleri imgeye degil,
karenin kendisine dayandirirlar” (Dagtagsoglu, 2013: 116). Matematiksel diisiinme dilinin,
filozoflar i¢in, duyulur diinyadan anlasilabilir yasam diinyasina dogru gercek bilgiye giden
yolda, kullanilan sbzsel ve yazinsal dil de dahil olmak {izere yol gosterici 6zellikte oldugu

asikardir.



1.1  Dil Olarak Matematigin Diger Disiplinlerdeki Yeri

Tarihte 6zel bir yer tutmus en parlak zekalarin, evreni anlamak, degerlendirmek ve
anladiklarin1 dogru, yeterli ve herkes i¢in gegerli bir dille anlatmak i¢in kullandiklar1 teorilerin
ve yasalarin olusturulma dilinin, matematiksel ifadeler ve formiiller igerdigi apagiktir. Burada
dikkati en cok ceken durumlardan biri yiizyillar boyunca Tanr1 merkezli felsefeye dayali
olarak Platon ve Aristoteles kaynakli calismalar yiiriiten ortacag ve hatta yenicag
filozoflarinin, teleolojik olarak dogay1 ve Tanriyr anlama yolunda matematiksel diisiinceden

faydalandigi gozlemlenmektedir.
Ortacag felsefesi, yine aym baglamda Yenigag felsefesinin doganin ve dogadaki dinamik sirecin,
matematiksel olarak belirlenebilen ickin yapisiyla ilgilendigi ve fail nedensellik {izerine yogunlastig
yerde, teleolojik bir anlayisla dogay1 Tanri tarafindan bir amaca gore yaratilmig ve diizenlenmis statik

bir sistem olarak gérmiistiir (Cevizci, 2009: 97).

Kullanilan dilin ifade yetenegi sadece filozoflarin degil, diger bilim insanlarinin da
gozlinden kagmamis olacak ki genel olarak bilim diinyas: yine matematiksel diisiince dili
Uzerinden kendini agimlamistir. Dilsel kabiliyeti ve ekonomik géstergeler kullanmamizdaki
katkilar1 sayesinde, matematiksel diisiinme yoluyla deneysel veya dogal ve sosyal icerikli bir
disiplinin, sayfalarca ifade etmeye calistigi ve her bakan géze yeteri kadar agiklayict
olamadig1 yerde, matematiksel bir ifade, bu isi bazen sadece bir satir kullanarak ve konuyu
inceleyenin, kiiltiirel bazda hangi dili kullandigin1 hi¢ 6nemsemeyerek kendi adina yaratilmis
evrensel dille apagik olarak temsil etmeyi basarmaktadir.

Fiziksel ve kimyasal tepkimelerdeki 1s1 alig-verisini inceleyen termokimyada “entalpi”
olarak bilinen basit 1s1 denkleminin sayfa dolusu niteliksel agiklamasindan sonra verilen
formiiliin, sadece bir satir yer kaplamasi ne hos bir goriintii sergilemektedir. Tipk1 6zlii s6z
gibi:

DH= DHyrinter-DHgirenter

Bu ornekleri uzun uzun siralayabiliriz fakat i¢inde bulundugumuz evreni daha iyi
anlayabilmemizi saglayan ¢ok 6zel birkac¢ 6rnek vermek yeterli gelecektir.

Ornegin; Isaac Newton’un Evrensel Yer Cekimi Yasasi, giiniimiizde halen uydu ve
sondalarin yoriingelerini tasarlamak i¢in kullanilmaya devam edilmekte olup, gezegenlerin
cizdikleri yoriingeleri ve yercekiminin diinyada ve evrende nasil isledigini anlamamizi
saglamaktadir. Bu sarsilmaz goriiniimlii yasa, Einstein’e kadar siiren 200 yillik seriiveninde

matematiksel diisiinme altyapisiyla evreni anlatan en iyi dil igerigine sahip olmustur.
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Keza, Newton’un yer ¢ekimi yasasimnin eksiklerini goren, getirdigi genis yelpazeli
aciklamalariyla bu yasanin agiklarimi da Ortmeyi basaran Einstein, “izafiyet teorisi’nde ilk
bakista salt matematiksel olarak goriilebilecek bir dil kullanmistir. Gozlemlerden ve
deneylerden olduk¢a uzak ama bir o kadar soyut diisiinceye bagl fikirler igeren matematik
dilli teorik (kuramsal) fizik sayesinde uzay ve zaman arasinda kurdugu bagintiyla, bizim

evrenin gee¢misi, simdisi ve gelecegi ile ilgili bilgimizi oldukga derinlestirmistir.

E=m.c?

Bununla birlikte, “Genel Schrodinger Denklemi” kuantum sistemlerinin kuantum
durumlarinin zamana bagl degisimlerini gostermektedir. Kuantum mekanigine gore atom ve
atom-alt1 pargaciklarin davranislarini ifade eden, 6zel sabitlere bagl bir denklemler sistemi
kurmustur. “Genel Schrodinger denklemi” nikleer enerji (uranyumu parcalayarak su
olusturmakta ve bunu da yiiksek basingla elektrik enerjisine doniistiirerek, hayatimiza
zararlar1 olmasina ragmen, biiyiik rahatlik saglamaktadir), mikrogipler (binlerce transistor,
direng ve diger devre elementleri igeren bu cipler, bilgisayarlardan telefonlara ve oyuncaklara
kadar genis bir alanda kullanim kolaylig1 saglamaktadir), elektron mikroskoplar1 (goriintiiyii
birka¢ milyon defa biiyiiterek atom veya virlis gibi gozle goriilemeyen yapilar
gozlemlememizi saglamaktadir) ve kuantum hesaplamalarinin 6niinii acarak kullandigi piir
matematik diliyle gézlemlenebilir diinya i¢cin miikemmel bir zemin hazirlamistir.

Schrodinger denklemi giinlimiiz diinyasinin fiziksel biitiinliigiinli matematiksel
diistinme dilini kullanarak 17. ylizyilda felsefe literatiiriine girmis monadlara gonderme
yapmaktadir. Leibniz “The Monadology” isimli yapitinda sdyle demektedir: ... her yaratilan
varligin ve dolayisiyla olusturulan monad'in degisime tabi oldugunu ve ayrica bu degisimin
her birinde devamli oldugunu varsayiyorum” (Leibniz, 1898:2). Fizik disiplininden edinilen
bilgiye gore her madde kendine has bir enerji tasimaktadir ve degisim yasayan madde enerjiye
indirgenebilmektedir. “Hersey bir yana, yirminci ylizyil fiziginin temel 6gretilerinden biri
maddenin enerjiye indirgenebilir oldugu-fiziki evrenin nihai bileseninin enerji oldugu
ogretisidir” (Magee, 2000: 106). Tipki Leibniz’in monadlar iizerine kuraminda oldugu gibi
17. yiizyilda heniiz fizik disiplini kelime hazinesi agisindan bu kadar gelismemisken zihin, tin

vb. terimler kullanilmakta iken giiniimiiz bilim gelismesinde bu terimler artik enerji olarak



donlisim gecirmislerdir. “Leibniz bu diislinceye hayli yakin bir seyler ifade etmeye
calistyordu. O maddenin, kendileri maddi olmayan etkinlik egilimlerinden meydana geldigini
soylemekteydi-ve bu, bizim ger¢ekten de dogru oldugunu bildigimiz bir seydir (Magee, 2000:
106).

Hw = Ev

Schrodinger, bu denklemleri tirev, lineer cebir, integral, diferansiyel denklem vb.
matematik formiller terminolojisini kullanarak tiretmistir. Bu denklem, fizik diinyasini
tanimlarken matematiksel dil kullanmasina ragmen klasik fizigin Gtesine gecerek, gercek
diinyanin en yakin matematiksel modelini saglamaktadir.

Mesela, Bilgi Bilisim Teorisi: Matematigin bir bransi olarak goriilmeye baslanan bu
teori, semboller araciligiyla bilgi kodlamasi, bilginin iletim hizinin hesaplanmasi alanlarinda
kullanilmaktadir. internetin ve mobil cep telefonlarmin gelisimiyle ilgili de ayrica bagvurulan
bir teoridir. Bu teori sayesinde, gliniimiiz fizik diinyasina yeni felsefi bir episteme tiirii hdkim

olmus gibi durmaktadir.

H=— p(x)logx,
i

Gilinlimiiz i¢in en 6zel denklemlerden biri sayillan Kaos Teorisi, yine matematigin bir
brans1 sayilmakla birlikte alabildigine fizik diinya temsilidir. Olduk¢a hassas davranish
kompleks sistemlerin sartlara bagli (nano-saniyeler igerisinde) en hafif degisimlerinin
ol¢iimlerinde miikkemmel bir ¢calisma arkadasidir. Oziinde, ¢ok kiigiik degisimlerin nasil biiyiik
sonuglar dogurabildigini gostermek i¢in kullanilmaktadir. Kelebek etkisinin temelini
olusturan Lorenz Cekicisinin hava durumu tahminlerini ¢ gine kadar bire bir netlikte
vermesi, en iyi 0rneklerden biri sayilmaktadir. Kaos teorisi (veya kargasa kurami) alabildigine
diinyalidir; her seye ve her yere dokunmaktadir: meteoroloji, sosyoloji, fizik, bilgisayar

bilimi, miithendislik, ekonomi, biyoloji, kuyumculuk ve daha giizeli, elbette ki felsefe...
Kevr = kxe(1 — x¢)
Gegmisten giinlimiize bir¢ok matematik¢i filozof, matematigin ve kullanageldigimiz

matematiksel diisiinme dilinin kokeni konusunda karsilikli olarak iknada zorlandiklar1 ciddi

tartigmalara girmiglerdir. Matematigin doganin kendini ag¢imlama dili olduguna inanan
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filozoflar ¢oklukla matematigin doga sayesinde kesfedildigini sOylemekten geri

kagmamaktadirlar.

Ornegin, matematiksel dogru dogada fiziksel olarak bulunmayabilir ama dogru diisiincesi (kavrami)

dogada vardir ve doga bize dogru kavramini sezdirtir. Upuzun bir agag, denizle gbkyiiziinii ayiran ¢izgi,

giines 1sinlart dogru kavramuni fisildarlar. Bal peteginin hiicreleri matematiksel altigeni, gece
gordiiglimiiz yildizlar matematiksel noktayi, ay, giines ve gezegenler matematiksel ¢cemberi ve kiireyi
fisildarlar. Gezegenlerin yoriingesi elipsi ve genel olarak egriyi fisildar. Gegen giinler, mevsimler ve

yillar, bir ormandaki agaglari bir bitkinin yapraklari, 1,2,3 gibi say1 kavramlarini fisildar (Nesin, 1995:

31).

Matematik ve geometri sistemlerinin gelismesiyle birlikte bugiin fizik dinya
temsilinin yan1 sira sonsuz kiiciik ve sonsuz biiylige zihinsel ve kagit lizerinde gorsel olarak
vakif olma sansini sunan Fraktal Geometri, gercek anlamda dogayr ve sonsuzu temsil
yetenegine sahiptir. Bu ¢erceveden bakildiginda matematigin doganin dili oldugu konusunda
goriigler biraz daha agir basmaktadir. Ciinkii giin gectikce bilimde yasanan gelismeler
dogrultusunda, dogayr anlamlandirmada kullanilan dilin matematiksel diisiinme dili olmasi
gerektigine dair oldukc¢a saglam kanitlar elde edilmistir. Oyle ki Uc boyutlu olarak
nitelendirdigimiz gorsel uzaymn aslinda kesirli boyutlardan olustugunu &grenmis
bulunmaktayiz. Bugiin bir jeolog gozlemde bulundugu kayanin ii¢ boyutlu oldugunu degil,
aslinda 2,7 boyutlu oldugunu basit birka¢ logaritmik hesapla elde edilen boyut sayesinde
bilmektedir.

Basta fizik disiplini olmak {izere bilim dallar1 matematiksel disiincenin bu saf
temsilini o kadar ¢ok sevmislerdir ki kendilerini bu formel dille 6ne ¢ikarmay1 daha bilimsel
bir kiyafete biirlinmek gibi gérmiiglerdir. Onlari, artik alt dallar1 olmaktan ¢ikmais, “kuramsal”
on adini almis isimleri temsil etmektedir. Hatta kuramsal fizik o kadar basarili formellesmistir
ki ilk bakista neredeyse “matematik” denecek duruma gelmistir.

Yukarida yer verilen 6rneklerden de goriildiigii lizere, tiim bu disiplinleri matematiksel
olduklar1 6l¢iide bilimsel saymaya, bunun yani sira dogayr anlama ve anlatma yolunda
verilebilecek en iyi temsil dili olarak gérmeye baslamis bulunmaktayiz. Uretilen her hipotez
ya da teori i¢cin matematiksel altyapili ispatlar talep etmekteyiz. Saydigimiz tim bu
disiplinler, matematigin ¢oklukla uygulamali alt-kismindan faydalanarak kuramsal bir
goriiniim kazanmiglardir. Dolayisiyla denebilir ki basroli, fizik ve gorsel diinyaya uygulama

giicii agisindan bakildiginda kalkilis temelli diferansiyel denklemler hak etmektedir.
Analizin 6ziinii olusturan bu teknigin, aslinda uygulama alanina girmeyen higbir ¢aligma alan1 yoktur,
denebilir. Asagida diferansiyel denklem araciligiyla ¢éziim getirilen problemlere tipik birka¢ Grnek

vermekle yetinilmistir:
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. Bir gezegen, uydu, roket ya da merminin hareketini belirlemeye iliskin problemler;
. Bir elektrik devresindeki akim ya da yiikii saptama;

. Bir tel ya da zarm titresimini belirleme;

. Radyo-aktif bir maddenin ¢dziimlenme hizini saptama;

. Niifus artig hizini (belli bir iilke ya da diinyada) bulma;

. Kimyasal maddelerin reaksiyonlarini inceleme;

. Belli geometrik 6zellikler tasiyan egrileri belirleme (Y1ildirim, 1996: 136).

Matematiksel diisiinme tekniklerinin sosyal bilimlere de model saglama agisindan
oldukea faydali oldugunu bilmekteyiz. Buna en giizel 6rnek “Gauss egrisi” olarak verilebilir.
“...normal dagilim egrisi diye bilinen bu egri, gézlem ya da 6lgme sonuglarina dayanan pek
cok frekans dagilimlarinin yaklasik uyum gosterdigi kuramsal bir modeldir.” (Yildirim, 1996:
137). Bu model 6zellikle davranis bilimleri tizerine galisilan alanlarda yasam bulmakta ve bu
disiplinlerin temsilini kolaylagtirmaktadir. Temeli ne olursa olsun en basit anketten en agir
ongoriilere kadar istatistiksel arastirmalarda, normal dagilim egrisi kullanilmaktadir. Ozellikle
orneklemeye dayanan calismalarda, secilen Ornek uzayda evrene iliskin degiskenleri
hesaplamada “normal dagilim egrisi (Gauss egrisi)” daima basvurulan ilk modeldir.

Tiim bu uygulamali matematik esasina dayali temsiller disinda bir de matematigin piir
halinin diger disiplinlere, kendilerini ifade edebilecekleri 6zel bir dil olarak yardimci
oldugunu gormekteyiz. Piir matematiksel dil ¢ogunlukla gézlemden uzak sistemlere sahip
olmakla birlikte uzun yillar sonra kendini gézleme dayali bir disiplinin aciklama dili olarak
bulmaktadir. Olasilik tizerine kurulmus “soyut grup teorisi” buna 6rnek olarak gosterilebilir.

1811 yilinda dogmus Evariste Galois, permiitasyon toplulugunu ifade edebilmek i¢in
“grup” kelimesini kullanan ilk matematik¢idir. Boylece matematiksel alt yapiyla bilimsel
literatiire yeni bir terim eklemekle kalmamis bir de anlami olan yeni bir kavram
kazandirmistir. Gercekten de Grup Teorisi, epey uzun bir sire bekledikten sonra,
kriptografide ve cagdas fizikte kullanim alan1 bulmustur. Bu iki disiplin disinda kendi iginde
de 6zel bir uygulama alanina sahip olup, diferansiyel denklemlerin simetrilerini belirlemede

kullanilmaktadir.
Cagdas fizikte cekirdek parcaciklarinin dagilim ve etkilesiminde kendini agiga vuran simetrilerin
karmagik grubunu, Grup Teorisi’nin beklenmedik bir yetkinlikle temsil ettigini 6greniyoruz. Bilindigi
iizere bu teori ayrica biiyiik bir veri yi§inina diizen getirmek, yeni parcaciklarin kesfine yol agmak gibi
islevleriyle de soyut bir sistemin olgular diinyasimi betimleme ve agiklamada ne denli 6nemli

olabilecegine parlak bir 6rnek olusturmaktadir (Yildirim, 1996: 137).
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12 Tarihsel Siirecinde Matematigin Kendi icinde Kullandig Dilin Yetkinligi

Diger bilimlerden farkli olarak, diisiinceyle var olan 6zel bir dile sahip matematik,
fizik dinyaya temsili dil yansimasi olgusal ama igyapisi tamamen kuramsal ve hatta Godel
sonras1 biiylik bir cogunlukla goreceli sayilabilecek olan bir sarsilmaz sistemler biitiintidiir.
Nesneleri nokta, sayi, sinif, kiime, dogru vb. idealler olup, mantigin yapisal ilkelerini iceren
deduktif ¢ikarimlara dayandigi i¢in de nevi sahsina miinhasirdir. Matematiksel diisiincede bu
onceligi, konugma dilindeki “agu”yu temsilen “say1”ya vermek daha akilci olabilir. Sayilari
kullanirken “2+2=4" denkleminin sag ve sol tarafinin konugsma diline doniisiimiinii
yaptigimizda “bunlarin toplami sudur” ifadesini igerdigini gérmek sadece bir saniyemizi

almaktadir.

Dogrusu, diinya sayilarla soyut olarak dile getirilebilen fizik 6zellikler tasir. Cilinkii say1 nesnelerden
degil, nesnenin iizerinde is goren yasalardan meydana gelir. Gergeklik elbette sayiy1 esinler ama onu
olusturmaz. Ciinkii insanoglu bu gercekligin nesnelerini, bilinen biitiin ilerlemeleri eksiksiz bir bicimde
gerceklestirmesini  saglayan disiincenin yalin nesnelerine doniistirmeyi bilmistir. Rivarol sdyle
diyordu: “Insan, evinde merdivende oturmaz ama onu kullanarak her yere gikar, her yere ulasir, ayni

sekilde insan akli da sayilarda yagamaz ama onlarla bilime ve her tiirlii sanata varir (D6nmez, 2002: 35).

Icine dogdugumuz baglamda yasarken kiiltiirle ve diger isaret sistemleriyle elde
ettifimiz konugsma dilimiz, diisiincemizle birlikte yasantimiz boyunca bizimle birlikte
gelismekte iken paralelinde yazi dilimizi de Oncelemekte ve gelistirmektedir. Oysa
matematiksel diisiinme temelli dil icin bu gecerli degildir. Insanlik i¢in gizemi ¢dziilemeden,
neredeyse Platon’un epistemolojisini desteklercesine denilebilir ki matematiksel dil, idea gibi
diisiinsel bazda iist aklimiza hitaben 0Ozel bir yer tutmaktadir. Ulasmasi1 06zel c¢aba
gerektirmekte ve ulasildiginda da bu dil baglamindan ¢ikilabilmesi, bilimsel agidan
kullanishligr ve temsil yeteneginin giicii dolayisiyla miimkiin olamamaktadir.

Heniiz birkag yilizy1l oncesi i¢in degerlendirme yapmak gerekirse basit hesaplamalar
icin 6grenilmesi icap eden ilkel carpma veya bolme iglemleri Uzerine kurulu matematiksel dili
ogrenebilmek i¢in soylular (bu disiplini 6grenmek i¢in zengin olmak gerekiyordu), beyinsel
ve diisiinsel kazanimlar edinebilmek ugruna zorlu yol kosullarina direnerek {ilke
degistirmekteydiler. Oysa giiniimiizde matematik dilinin bu ilkel formlarimin {izerine
inanilmaz derecede kuvvetli dile sahip iist yapilar insa edilmistir. Boyle bakildiginda
matematigin dildeki sadeliginin ulastig1 nokta ve ger¢ek yasamda kullanim agisindan geldigi
satha takdire sayandir. Bunun yani sira dediiksiyon yardimiyla birka¢ aksiyomun temele
almmasiyla olusturulan bu dilin ciimleleri sayilabilecek teoremler, fizik diinyada ve

davranigsal bilimlerde, iizerine bircok islem tesis edilebildigi i¢in olduk¢a kullanighidir. Hepsi
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gercekligimize ve pratigimize dokunan aksiyom-postulat temelli bu teoremler matematige
olabildigince formel bir goriiniim kazandirmistir.

Ayrim yaparak ifade etmek gerekirse matematikten once geometri diisiinsel 6zilinii
iletmede bu siirsel bigime ve dilsel yeterlilige kavusmustur. MO. Altinci yiizyilldan Oklid’e
kadar ilkel hallerine rastladigimiz geometrik ispat ydntemlerinden sonra Oklid’in (MO. 330-
275), geometrinin tarihsel gelisimini gosterdigi “Elementler” adli, uzunca bir siire meydan
okunamaz yapitinda, geometrinin temelini dort apacik aksiyom ve bir postulat kullanarak
kurmasinin ardindan tiim diger teoremleri bu temel {izerinden insa ettigine tamiklik
etmekteyiz. 2000 yili agskin bir siire tek basina bir otorite sayilmis olan bu aksiyomatik
sistemler biitiinli aydinlanma c¢agina kadar ve hatta daha sonrasinda bile tiim bilimlerin
yaninda felsefenin de 6zel konularindan biri haline gelmistir. Descartes’in yapmak istedigi
seylerden biri geometrinin bi¢imsel ve ispatsal agcidan gdsterdigi saglamlig: felsefe alanina da
tasimak olmustur. Bu yolla miikemmel bir yeni sistem doniisiimii olusturarak, cebirsel dile
sahip analitik geometriyi gelistirmistir. Kant, Oklid geometrisinin aksiyom ve postulatlarinin
temel Ozelliklerini insan akli i¢in zorunlu yani a priori dogrular olarak ifade etmistir ve uzay
tamiminda kullanmistir. Dolayistyla Kant igin tek bir uzay vardir o da Oklid uzayidir. Oklid
uzaymin dayandigi ¢ok iinlii dort aksiyom ve bir postulat (ya da postulati, matematikg¢iler i¢in

cok farkli olmamalarina karsin felsefeciler i¢in 6zel bir ayrima sahiptir) asagidaki gibidir:

1. Bir dogru herhangi bir noktadan bagka bir noktaya cizilebilir.

2. Bir dogru pargast dogrusal bir ¢izgi iizerinde siirekli uzatilabilir.

3. Bir daireyi herhangi bir merkez ve uzaklikla belirleyebiliriz.

4. Tiim dik agilar birbirlerine esittir.

5. lki dogru iizerine diisen bir dogru ¢izgi, ayni yandaki i¢ agilari birlikte iki dik agidan az yapiyorsa,

iki dogru ¢izgi, i¢ agilarin bulundugu yanda yeterince uzatildiginda birlesir (Yildirim, 1996: 29).

[k dért aksiyom incelendiginde bunlarin baska bir agiklamaya gerek duymadigi ve
birbirinden bagimsiz oldugu matematik¢i, mantik¢i ya da bilim felsefecisi olmayan biri
tarafindan bile kolayca goriilebilmektedir. Oysa formel yapisinin tiim bu ¢ekiciliginin yaninda
5. Postulat yani Paralellik aksiyomu baska tiirlii bir sey icermektedir. Bu postulat icin Oklid
tarafindan kullanilan dilin matematikgiler ve filozoflar arasinda yetersiz oldugu yani

kapsaminin dar oldugu ve tam anlamiyla genel-geger bir gergeklige yeter olmadig: tarihsel
stire¢ icerisinde ancak sezgisel olarak dile getirilebilmistir. Henliz matematiksel diistinme
acisindan uygun dille ifade edilemeyen bu postulattaki dil acigi, Pisagorcularda V2 gibi
rasyonel olmayan sayilarin yol ac¢tig1 bunalimdan daha beterini i¢inde tasiyarak bangir bangir

yeni geometrilerin dogusunu miijdelemektedir.
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Bircok matematikgi, mantik¢i ve filozofun géziinde, Oklid’in 5. postulat1 bir postulat
niteligi tagimadigr i¢in bir teorem olarak ispat edilmesi gerekir durumda gorilmistiir.
Sistemin oturakli bir goriiniim kazanmasi yoniinde birgok ¢aba sergilenmis olup, bu ¢abalar
bir yandan Oklid-dis1 geometrilerin ortaya c¢ikmasina yol agmis diger yandan matematigin
dilinin kendi i¢inde yetkinlesebilmesine 6n ayak olmustur. Oklid geometrisinin agiklamada
yetersiz oldugu yerde eskisi iizerine kurulu yeni dille Oklid-dis1 geometriler dogmustur.

Bu yeni ifade bicimi ya da matematiksel diisiinme temelli dil kurulumunda ilk adim
Gauss tarafindan atilmistir. Sonra sirasiyla Gauss’un kurdugundan farkli olarak Lobachevsky
ve Oklid-dis1 diger bir sistemi kuran Alman matematik¢i Bernhard Riemann (1826-1866) ayn1
yoldan devam etmistir. Riemann sistemini niteleyen 6zelliklerden biri dogrularin sonlu ama
siirsiz sayllmasi, digeri ise uzay kavramimin yeni bir igerik kazanmasidir. Bu sekilde
giderilmeye calisilan dilsel yetersizlik yeni acilim kazanmustir ve OKklid sistemindeki
gostergesel tanimlanamazlik yerini, gostergebilimsel agidan daha saglam olan bir tutarh
sistemler yiginina birakmis olup, bu boslugun doldurulmasi matematigin kendisine oldugu
kadar baska disiplinlere de-6zellikle Einstein ve Heisenberg’in kuramsal fizik kurulumuna-
yarar saglamistir.

Ozetle, 2000 y1l boyunca dogruluguna kesin goziiyle bakilan Oklid’in 5. Postulatmin,
yanlis oldugunun kanitlanamamasiyla birlikte sezgisel olarak eksik durusu, diisiinsel bazda
iletilmeye calisilan bilgiyi yetersiz kilmistir. Kullanilacak dilin heniiz oturmamis olmasi
arayislara yol agarak, devrimsel kabul edilebilecek Ol¢iide yeni geometrilerin dogmasina
sebep olmustur. O kadar ki Riemann’m, Oklid’in 5. Postulatina getirdigi yeni yorumdan
sonra eliptik geometrinin dogusu ger¢eklesmistir. Matematiksel diisiincenin tarih serliveninde
kendine saglam yer bulamamis Oklid geometrisinin 5. Postulati daha oturakli bir diisiince
biciminde ve dilsel gdstergeye Riemann ile ulagmistir. Bu yerinde sayan bir bulus degil aksine
bircok alanda oldugu gibi matematikten bi¢imsel ve sdylemsel olarak destek alan fizik,
kimya, biyoloji vb. empirik bilimleri de etkilemistir.

Bir yandan geometride tiim bu gelismeler yasanirken, 6te yandan matematiksel dil de
inanilmaz bir hizla, diger deneysel ve olgusal bilimlerin ihtiyaglari dogrultusunda aksiyomatik
temellere dayali formellesme asamasinda diisiinsel ve bigimsel olgunluk i¢in mikemmel bir
noktaya gelmistir. Ondokuzuncu yizyil sonlar1 tek basina mantik temelli matematiksel
diisinme ve bunlarin gelisimiyle dogmus olan Analitik (¢6ziimleyici) Felsefenin ivme

kazandig1 donem olarak goriilmektedir.
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1.2.1 Matematiksel Diisiinmede Dilsel Yetkinlik ve Mantiksal Temellendirme

Gelinen noktada, matematiksel diisiincenin mantiga indirgenip indirgenemeyecegi
sorusuyla yeni bir adim atilarak mantiksal kurallar ¢er¢evesinde tamamen bigim kazanmis bir
sistemler toplulugu elde edilmistir. Bu yaklasim yani matematiksel formun mantikla
bulusturulmasi gerektigi fikri Peano, Frege, Hilbert ve Russel gibi mantikgi-matematikciler
sayesinde belirgin bir karakter kazanmistir. Gottlob FREGE, Cantor’un sonsuzluk iizerine
kurulu kiimeler teorisinden etkilenerek formel bir sistem insa etmek istemistir. Frege nin
niyeti matematigi mantik disinda biiylimekten engellemek ve aritmetigi de mantigin bir bransi
haline getirmekti (Cevik, 2014: 271).

Ondokuzuncu yiizyildan sonraki giiniimiiz ilk ¢agdas mantik sistemini Frege kurmus,
hemen ardindan g ciltlik “Principia Mathematica” ile Russell ve Whitehead’in kurdugu
mantik sistemi gelmistir. Bunlar diginda Hilbert de aymi dogrultudan hareket ederek,
mantik¢ilarin ve matematikgilerin sonsuza kadar ¢eliskilerden ve paradokslardan uzak kalarak
sistem gelistirmeleri i¢in formel anlatimli tutarli ve tam kurulumlar yapmak adina
cabalamistir. “Hilbert matematigin tiimiiniin dikkatle yazilmig aksiyomlar kiimesinden
cikarsanabilecegine ve bu aksiyomlar kiimesinin tamlig1 iizerine yapilacak ispatlar icin
mekanik bir yontem olduguna inanmustir” (Cevik, 2014: 271). Peano, tipk1 Oklid’in
geometride gerceklestirdigi dediiktif c¢ikarim odakli aksiyomatik sistemi Ornek alarak,
aritmetikte ve giderek analizde aksiyom temelli sistem ortaya koymustur. “Boylece
Peano’nun 6ngordiigii sistem, belli doniistiirme (ya da ¢ikarim) kurallariyla simgesel bir dile
dayanan soyut bir kurulustur” (Yildirim, 1996: 81). Bu tip sistemsel kurulumlardan sonra
artik matematik ve matematiksel diisiinme tek basma diisiiniilemez hale gelmis; mantik
temelli dilsel yaklasimlar s6z konusu olmustur. Matematik¢i-mantik¢i filozoflar kurduklari
sistemler i¢in mantig1 ve mantik kurallarimi birer alet gibi kullanir duruma gelmislerdir.
Kazanimi i¢in ugrasilan formel dil, aksiyom ve postulatlardan olusan mantiksal ¢ikarimlar
barindiran bir sistemdir. Bu sayede mantigin da giiclinii arkasina alan matematiksel diisiinme,
kendi yolunda kullandig1 dille sarsilmaz bir kale goriiniimii elde etmistir.

Yukarida adi gegen Peano’nun, aritmetigi nasil ilkel terimler kullanarak
aksiyomatiklestirdigine bakmak yarar saglayacaktir. Asagida, kolay anlasilir olabilmesi i¢in
aksiyomlar olabildigince terimsel ve formel dilden uzak yazilmistir. Bu aksiyomlara dikkatle

29 ¢¢ 1 2

bakildiginda, “dogal say1”, ve “ardil” kavramlar1 gézlemlenebilir.
Profesor Peano ise dogal sayilar adim1 verdigi bir nesneler kiimesinin var oldugunu dnceden kabul
ederek baslar. Bu nesnelerin kendileri tanimlanmamiglardir. Peano onlarin bes aksiyomu sagladiklarini

kabul eder. Bu aksiyomlar sunlardir:
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Aksiyom A: Verilen kiime bos degildir. 1 ad1 verilen bir nesne igerir.

Aksiyom B: Her dogal say1 i¢in onun ardili denilen baska bir dogal say1 ve yalnizca bir dogal say1
vardir.

Aksiyom C: Ardili 1 olan hi¢bir dogal say1 yoktur.

Aksiyom D: Iki dogal saymin ardillar1 esitse dogal sayilar da esittir.

Aksiyom E: Eger herhangi bir dogal say1 toplulugu 1°’i igeriyorsa ve herhangi bir dogal sayiy1
icerdiginde o dogal saymin da ardilin1 icerme 6zelligi varsa o zaman bu topluluk gercekte biitiin dogal
sayilari igerir (King, 1997: 38).

Mantik¢iligin ilk kurucularindan olan Frege ile birlikte Peano da aritmetik iizerine
kurdugu ekonomik dili mantiga dayandirmasi sebebiyle mantik¢iligin ilk asamasini kuran

onculerden sayilir. Bu is ciddi bir felsefi girisim olarak degerlendirilmektedir.

Ikinci asama Bertrand Russell (1872-1970) ile baslar. Russell calismasmi énce 1903’te yayimlanan
Principles of Mathematics adli yapitinda, daha sonra A. N. Whitehead (1861-1947)’le ortak yazari
oldugu ve modern mantigin anitsal yapit1 sayilan Principia Mathematica (lg cilt, 1910-1913)’da ortaya
koyar. Russell matematigin mantiga indirgenmesi Otesinde iki disiplinin 6zdes oldugu tezinin tiim
kapsamuyla Principia Mathematica’da kanitlandigt savindadir. Frege’de oldugu gibi Russell’in
calismasinda da hareket noktasini Peano postulatlari olusturur. ... Mantik¢iligin yadsinamaz 6nemli bir
basarisi, formel mantikla matematigin iligkisini kanitlamanin yani sira tiim klasik matematigin tek bir

formel sisteme indirgenme olanagini géstermis olmasidir (Yildirim, 1996: 91).

1.2.2 Matematikte Yerlesiklik Kazanan Mantiksal Dilin Uretimi

Matematigin ve geometrinin, mantik yardimiyla formel dil kazanmasma dayali
programi, o donemlerde bir yandan Hilbert bir diger yandan ise Russell ve Whitehead
tarafindan yiriitiilmiistiir. Bu dilin nasil liretildigine gelince; “Principia Mathematica” temel
mantik Onermelerini bi¢imsellestirerek, ilk dnce dizgede kullanilacak imlerin tam listesini
cikarmistir. Bunlar “Principia Mathematica™nin sozciik dagarcigi olup devaminda olugum
kurallar1 belirlenmistir. Bu yolla formiil elde edilmistir yani dizgenin gramer yapisi
olusturulmustur. Daha sonra da dontistim kurallar1 yani ¢ikarimlar elde edilmistir. Denebilir ki

teoremler bu yolla elde edilmistir. Onerme degiskenlerini,

Ce_ %% €6 9% e 9% ¢ Y
vb.

p,q9, T,'S

gibi harfler temsil ederken, oOnerme eklemleri ya da degismez imleri de (sirastyla “degil”,
“veya”, “ve”, “ise”, “ancak ve ancak™)
~, V,A,—>,<

gibi sembollerle temsil edilmistir.
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Bu sekilde miithis bir ¢abanin eseri olan Hilbert Programi ve “Principia Mathematica”
gibi 0zel yapitlara ve calismalara imza atan Hilbert, Russell ve Whitehead gibi matematikgiler
ve mantik¢t filozoflar yalnizca mantigin  hakli kurucusu olmakla kalmamis, ayrica
matematigin formellestirilmesini, gercek bir dile déniismesini ve matematiksel diisiinmenin

kat1 kurallar1 olan mantiksal gostergelere de sahip olmasini saglamustir.

1.2.3 Matematiksel Diisiinmede Mantik Temelli Abece

Bicimsel goriinime kavusmus olan matematiksel disinme dili kendine has
genisletilebilir 6zel bir alfabeye sahip olmustur. “Her yazilan dilin abecesi (alfabesi) oldugu
gibi her matematiksel kuramin da bir abecesi vardir” (Nesin, 1995: 33). Mantikg1 filozoflar

sayesinde, matematiksel diistinmenin iletilmesinde,

€C_ 9% ¢ 9% € 9% ¢ Vb

p,q, 1T,'Ss
onerme degiskenleri ile birlikte,
~, V,A,—>
gibi baglaglarla ya da 6nerme eklemlerini kullanarak elde edilmis 6zel bir dile sahip
olunmustur. Bu simgeler sayesinde belli mantiksal kurallar ¢ergevesinde, istenildigi Olciide
onerme elde etme sansi bulunmakta olup, matematiksel gostergeler tutarlilik gergevesinde
Ozglir hareket eder olmustur. Bu sebeptendir ki dnermesel mantik, matematiksel diisiinmeyi
yansitmak i¢in bulunmaz bir nimettir. Burada Ali NESIN’in “Onermeler Mantigr” isimli

kitabindan bir tanimla ve bu tanima dayali bir 6rnek verilmistir.

Tanim:
0] Her temel 6nerme bir énermedir.
(i) Eger p bir 6nermeyse (~p) de bir 6nermedir.

(iii) Eger p ve q birer 6nermeyse (p—q) de bir 6nermedir.
(iv) Her 6nerme, 6nermeler mantiginin bir sozciigidiir ve dnermeler mantiginin bir sézciigii ancak
yukaridaki kurallar sonlu olarak uygulanarak elde edilmisse bir 6nermedir (Nesin, 1996: 42).

Bu tanim 15181nda

P1 kural (i)’e gore bir 6nermedir.
P2 kural (i)’e gore bir 6nermedir.
(p1 = p2) kural (iii)’e gore bir 6nermedir.
(~p) kural (ii)’e gore bir 6nermedir.

((p1 = p2)— (-p) kural (iii)’e gore bir 6nermedir (Nesin, 1996: 42).
Yukarida verilen tanim farkli tanimlara doniisebilecegi gibi ayn1 tanim gergevesinde

istenilen her Olcutte yeni cimleler veya matematiksel anlatilar gelistirilebilir. Bu yolla,
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matematiksel ifadede sinirsiz ve mantiksal ¢ercevesini kaybetmeyen tutarli sistemler elde

edilmistir. Yeni bir tanim ve bu tanim i¢in bir 6rnek vermek gerekirse;

Tamm: Onermeler mantigmin sembolik 6nermeleri asagidaki iki kurala gore olusturulur:

(i)

(i)
(iif)
Ornek:
(i)

(i)
(iii)
(iv)
(V)
(vi)

Her dnerme degiskeni bir sembolik 6nermedir.
A bir sembolik énerme ise ~A bir sembolik 6nermedir.
A ve B birer sembolik dnerme ise (AA B), (A V B), (A — B), (A < B) sembolik 6nermelerdir.

p, g, r ve diger tim degiskenler sembolik dnermelerdir.

~p, ~q, ~r ve diger tim degillenmis 6nerme degiskenleri sembolik dnermelerdir.
(pAQ),(pVvr), (r— q), (s« p) sembolik dnermelerdir.
~(pAq),~(pVvr),~(r— q), ~(s < p) sembolik 6nermelerdir.

((pAg)— VD), ~((pAg)— (pVr)) sembolik 6nermelerdir.

~~p, ~~ (p A Q), ~~~ (p A q) sembolik 6nermelerdir (Tasdelen, 2011: 31).

Onermeler mantig1 bize sadece matematiksel diisiinmede degil ve ayrica matematiksel

ispat yontemlerinde de oldukga ekonomi kazandirmistir. Diisiincede, diisiincenin

yansitilmasinda ve dilsel aktariminda zamandan ve diisiinsel kargasadan uzak pur temsillerle

matematiksel ispatlara saglamlik kazandirmistir.
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IKINCI BOLUM
MATEMATIKSEL DUSUNMEDE DiL VE SAUSSURECU YAKLASIM

2.1 Matematiksel Diisiinme Dili

Matematiksel diistinmenin kendine has dilinin diger disiplinler i¢in de bir ifade bigimi
olarak bu kadar kullanigh olmasinin esas 6l¢iitiiniin ne oldugunun incelenmesi gerekmektedir.
Bilindigi iizere sagladigr kullanislilik, teorileri olabilecek en kisa yolla ifade etme yetisi ve bu
sebeplerle kazandig1 cazibesi sayesinde formel sistemler bltind matematik, yazin ve diisiinsel
dil kategorisinde sarsilmaz bir yere sahiptir. Bilim diinyasinin ortak bir dil kullanamadig
donemlerden yola c¢ikarak denebilir ki matematiksel diiginme dilinin gliniimiiz bilim
diinyasinda kullanilan ortak dile doniismesi, dilsel ifadelerde olusmasi muhtemel ¢ok
anlamlilik, ¢ok anlamliliga dayali hatalar, gereksiz ifade kullaniminin sebebiyet verecegi
muhtemel zaman ve enerji kaybini tamamen yok etmistir. TUm bu agiklamalar gergevesinde,
sadece yirminci yilizyil dilbilimi iizerinde degil, ayn1 zamanda insanlik ve sosyal bilimler
konusunda calisilan disiplinler iizerinde de ¢ok derin bir etki alani yaratan Isvigreli (inlil

dilbilimci Saussure’den (1857-1913) faydalanmakta yarar var.

2.2  Saussure Hakkinda

Dilbilimin gergek ve tek essiz nesnesinin, tizerine ¢alisilan ve kendisi i¢in ugrasilan dil
oldugunu dile getiren ve dilbilimde harikalar yaratmis biri i¢in alabildigine sade, olaysiz ve
icine kapanik hayatindan dolayr Ferdinand de Saussure (1857-1913), dikkatleri
cezbetmektedir. Cocukluk dénemlerinde ana dili Fransizca olmasina ragmen 6nce Almanca,
daha sonra da Ingilizce 6grenmistir. Bir dil dahisi olan Saussure, kendi ¢abalariyla Yunanca
ve daha sonra eski Latince 6grenmistir. Dogabilimci bir ailenin ¢ocugu olan Saussure, ilk
genglik donemlerinde aile gelenegini bozmadan 1875 yilinda Cenevre Universitesinde kimya
ve fizik alanlarinda egitim almaya baslamistir. Dildeki yetenegine ve dil iizerine ¢aligmalarina
devam etmesine ragmen kisiligindeki paradoksal durum, onun bu yetenegini gérmezden gelip
kendini iiniversite egitiminde doga bilimlerinde ¢abalamasina kadar gétiirmiistiir. Bu durum
entelektiiel seviyesi azimsanamayacak Olciilerde olan ailesinin dikkatini ¢ekmis ve ailesinin
yonlendirmesi iizerine (6zellikle biiylikbabasinin yonlendirmeleri etkili olmustur) 1876
yilinda, Leibzig Universitesinde dilbilim alaninda egitim almak {izere Cenevre’den
ayrilmistir. Dil kariyerinin parlakliginin yani sira Port-Royal mantiginin eksiklerini yakalayan

Saussure, olimiinden c¢ok sonra, hatta hala giiniimiizde bile hayranlik uyandiran “Genel
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Dilbilim Yazilar1” bashigi altinda toplanmis fikirlerini ¢ekingen bir tavirla yayimlamaktan
imtina etmistir. Bu sebeptendir ki “Genel Dilbilim Yazilar1” farkli zamanlarda yapilmis
derslerde farkli 6grencilerin tuttugu ders notlarindan ibarettir. Adi gecen bu yaptin farkli
editorlerin elinden gectigi de hesaba katilirsa Saussure’tin dilbilimcilere, kendini bire-bir
anlama sans1 vermedigi ortaya ¢ikacaktir. Bu ylizdendir ki anlagilmasi zor, anlasildiginda da

dilbilime ayn1 duragan perspektiften bakilmasi miimkiin degildir.

Saussure, birgok alanda veya disiplinde, iliskiler sistemi lizerinde yogunlagsmaya sebep olarak kullanilan
teknigi degistirmistir. Cassirer altint ¢izerek soyle bir iddiada bulunmaktadir: Bizim yilizyilimizin
diistincesi i¢in, aslinda diinya artik 6zerk nesnelerin bagimsiz bir varliklar toplulugu degil; bilakis

iliskisel sistemler dizgesidir (Culler, 1976: 116).
Saussure, dilbilime Port-Royal mantig1 g¢er¢evesinden bakmamustir. 1660 yilinda

yazilmis Port Royal mantig1 kitabi, dile gelen kurulu ciimle yapilarinin diisiincenin yansimasi
olarak goriilmesi lizerinedir. Bu sekilde mantikla kategorize edilmis bir dil sistemi belirgin bir

hal almustir.

Dilin bir yapiya sahip oldugu, fakat bu yapmin bir baska yapinin, diisiincenin yansimasi oldugu

goriisiinde temel bulan “gramer incelemesi” (Port Royal Grameri, 1660), ciimle yapilarini, diisiincenin

mantiksal bicimlerinden ¢ikarsamaya ¢alistyordu. Ornegin, t6z ve nitelik kategorilerine, sirasiyla, isim
ve sifat gramer kategorileri karsilik geliyordu. Bu goriis Saussure’e gore, dilin 6zerkligini tanimiyordu

(Altug, 2001: 173).

Saussure, Port-Royal isimli yapitta dilbilgisinin evrensel mantik kurallarina
indirgenmesi c¢abasint yanlis bulmustur. “Daha kesin olarak soylersek, Ferdinand de
Saussure’tin 1910 yilinda, “Cours de Linguistique Générale” adli kitabinda yaptig1 tanima
gore, im, imleyen ile imlenenden olusmus bir ¢ifttir. Yani duyulur bir olgu (sesgil, gorsel...)

ile bunun dile getirdigi seyin olusturdugu bir ¢ifttir” (Ifrah, 1995: 18).

2.2.1 Dilbilimde Saussurecii Yaklasim

Saussure’iin tezi, bir dil ¢alismasinda esas nesnenin, belirli bir zamandaki durumu
Uzerinedir. Buna senkronik (es zamanli) ¢alisma denebilir. Saussure, bir dil durumunun,
oldukca rastlantisal ve sistem igerisinde baglantilar sayesinde tanimlanabilir sosyal kurulumlu
bir isaretler sistemi oldugunu ifade etmektedir. Saussure icin, gostergebilimsel sistem fikirleri
aciklayicr tiim isaretler sistemidir. Bu sistemler i¢in birer 6rnek olarak gosterilebilecek sagir-
dilsiz alfabesi, sembolik ritieller, nazik formilasyonlar, emir kipleri vb. dogal dillerin
yaninda, matematik, bizim i¢in bu tezin 6nceligi olan dildir. Saussure, dogal obje olarak bir
dilin, tarihsel bir siiregten hi¢ kopmadan belirlenmis kurallar ile uyumlu gelistigini; dil

anlayisinin ise bir sosyal iiretim oldugunu (sadece kisisel veya ortak dizayna bagli olmadigini)
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dile getirmektedir. Saussure soyle demektedir: “...dilin insanlar arasinda vuku bulmasi
toplumsal olmasi... Bu kosuldan kendimi soyutlarsam, diyelim ki odamda sirf eglence olsun
diye kagit istiinde bir dil yaratsam, “dil” iistiine sdyleyeceklerimin hi¢biri dogru olmayacak

ya da illa ki dogru olmayacaktir” (Saussure, 2014: 10).

2.3  Matematiksel Diisiinme ve Gostergebilim

5300 yillik bilinen tarihinde matematiksel diistinme, edindigi kazanimlar terk
etmeden, lizerine inga kabulleriyle kendine has yazilabilir ve kendi i¢ine haiz toplulukta
konusulabilir bir dile sahip olagelmistir. T6z ve ilineklerin mantiksal kategorilerinin isim ve
sifatin gramatik kategorilerine tekablil etmesi gibi, diisiinceyle varolan Ozel dile sahip
matematik disiplini de zaman zaman geleneksel gramer gibi, kendine has climlelerinin
yapisini diistincenin mantiksal formundan ¢ikarsamayi denemistir. Oysa Saussure’e gore bu
yeterli degildir c¢iinkii geleneksel gramer kendisini verilmis bir seyin temeli saymaktadir.
Diger dillerden (konusulagelen ya da isaretler sistemine dayali kurulagelen) farkli olarak
matematiksel diisiinme dili cografyasal farkliliklara dayanmamaktadir. Tiim diinya iizerinde
bilimin aktarim dili olmustur. Bununla birlikte dil olarak yer buldugu herhangi bir disiplinin
tasidigr  igeriksel Ozellikler bazinda farkli anlamlar kazanmaktadir. Saussure’iin
yapisalciliginin ana temasi da bu durumu dogrular nitelikte olup, dilbilimsel iinitelerin
sentaktik ve baglantisalliklar1 diginda bir anlam ifade etmedikleri, bu yiizden de mecburen
dahil olduklar1 sistemde anlam kazandiklari prensibine dayanmaktadir. Saussure, bu yolla

semantigin Oniinii agmaktadir.
Saussure, bu durumu agiklamak igin satranci Ornek olarak gostermektedir. Yani bir satrang
oyuncusunun bu oyunu oynayabilmek i¢in, 6ncelikle hangi tasin hangi role sahip, diger anlamda bu
oyunun genel kurallarinin ne oldugunu 6grenmek zorunda kalacagini ifade etmektedir. Oyunun kurallar
ve her tasin kendine has kural ¢ercevesinde gorevi; bir dil i¢indeki toplulugun dilin genel kurallartyla
kendi 6zel gorevleri gergevesinde o dili kullanma zorunluluguna benzerlik gostermektedir (Holdcroft,
1991: 78).

Ayni bakis agis1 Wittgenstein’in dil oyunlarinda goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak
kisinin kendi basina sosyal ¢evreden soyutlanmis olarak kurdugu 6zel dilin, toplumda karsilik
esas1 gozetildiginde yer bulamayacagini1 ve dolayisiyla sahsa 6zel bu dilin bir gosterge-anlam
biitiinliigline kavusamayacagini gérmek de miimkiindiir. Toplumsal kurallar cergevesinde
veya en azindan kiiciik bir topluluk icin bile olsa ortak bir kararla belirlenmis kurallar 15181nda

bir dil gelistirilebilir ve ancak bu yolla belirlenmis géstergeler, anlamlariyla var olabilirler.
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2.3.1 Gostergebilimde Gosterenin Aym Gosterilenin Farkli Oldugu Durumlar

Burada yine Saussure’den destek alarak denilebilir ki genel anlamda ayn1 matematik
modeli farkli disiplinlerde yiiklendigi mana neticesinde farkli olgular1 anlamlandirmaktadir.
Bu duruma Gauus’un normal dagilim egrisi (ya da terimsel olmayan ismiyle “can egrisi”)

ornek olarak gosterilebilir.

2.3.1.1 Normal Dagilim Egrisinin Gosteren Olarak Kullanildig1 Alanlar

formiilasyonuna sahip Gauss egrisi,

3.4 3.6 3.0 4
Sekil 2.1 Normal Dagilim Egrisi
Kaynak: bilgisayarkavramlari.sadievrenseker.com erigim tarihi: 06.03.2017

seklinde gorsel bir temsile sahip olup, hava kirliliginden, entropi (genellikle bir sistemdeki
diizensizlik ve rastgelelik olarak tanimlanir), goriintii isleme, difiizyon denklemi agilimi,
niifus artisinin gelirle baglantilarindan, en basit not ortalamasi hesaplamalarina kadar hemen
her yerde kullanim agisindan ve miihendislik hesaplar1 dahil diger sosyal icerikli tum

yorumlamalara kadar temsil yetenegine sahiptir.

2.3.1.2 Kalkiiliisiin Temel Teoreminin Gosteren Olarak Kullanildig1 Alanlar

Benzer sekilde verilebilecek birgok drnek arasindan kalkiiliis'iin temel teoremi olan

df _ . (FErh)—f (@)
dt ;ll_l)l(} ( h )


http://www.matematiktutkusu.com/

23

denklemi sadece matematiksel diisiinme dili i¢in degil neredeyse her disiplin i¢in 6zel bir yer
tutmaktadir. Oldukc¢a genis bir bilimsel disiplin alanina niifuz etmekte olan bu denklem,
Saussurecii dilsel yapisalcilik ¢ergevesinden bakildiginda denilebilir ki tim bilimde
kullanildig1 yere gore yeni anlamlar kazanmaktadir. Bu denklem tek basina, hangi alanda
kullandig1 higbir 6nem tasimazken, ilgili displin i¢in en uygun ¢oziimiin gerektigi her tirli
problemde kullanilir. Bir¢ok doga kanununun temelinde yer alan, kalkiiliisiin temel teoremi
olan bu denklem igin matematik¢i lan Stewart sdyle yazmaktadir: "Diger biitin matematiksel
tekniklerden 6te, bu denklem modern diinyay1 yaratmistir” (Stewart, 2012: 52).

Bu denklemin kullanim alanlar1 siralanarak yukarida yapilan atifin yerindeligi

gosterilecektir:
Reklamcilik, hiicrelerin yas dagilimi, allometrik (biiylimeyle viicudun gesitli kisimlart arasinda degisme
durumu) denklemler, anestezi kullanim miktar1, atmosferik basing, otokatalitik enzim reaksiyonu,
ortalama maliyet, ortalama gelir, ortalama diinya nifusu, bazal metabolik oranlama, ingaat projesinde
teklif verme, kan basinci, aracit kurum komisyonu, kalsiyum metabolizmasi, telefon santralindeki arama
frekansi, gol kapasitesi, sermaye yatirimi modeli, bir taginmazin sermaye modeli, bir odadaki veya
havadaki karbondioksit orani, kimyasal reaksiyonlar, tahmin edilen donma havasina verilen narenciye
tireticilerinin tepkisi, viicuttaki bir ilacin dagilim yogunlugu, tiiketici fiyati indeksi, gelir ve perakende
fiyatlarinin bir fonksiyonu olarak giday:1 tiiketmek, yag tliketimi, samanin radyoaktive iyot ile
bulagmasi, stirekli rant, elektrik tiiketimi, hastaneye kaldirma maliyeti, su¢ orani, arz-talep dongus,
Sudan’in kuraklagtirilmasi, yapi dizayni, dogal kaynaklarin tiiketilmesi, amortisman, atletik alan
tasarimi, yagmur olugu tasarimi, fizikciler arasinda bir yeniligin yayilmasi, indirim sistemleri, 1Q
dagilimi, ekonomik siparis miktari, esneklik maliyeti, 6l¢iimsel hata tahminleri, suyun buharlagsmasi,
yangin sigortasi talepleri, enzim kinetigi, grip salgini, rezerv banaciligr kirilganligi, gen frekansi, yer
¢ekimi hakkinda Galileo’nin tahmini, gayri safi milli hasila, timér biiylime orani, bakteri enfeksiyonu
insidansi, enflasyon, izokestler hatlar1, kan 6rneklerinin laboratuvar testleri, giinisigi uzunlugu, lojistik
biyime, akciger kanserinin sigarayla iligkisi, paranin marjinal {iretkenligi, hiicre popiilasyonunun
mitozu, hiicre membranina giren ¢dziinen maddelerin hareketi, Mortgage 6demeleri, ulusal bor¢lanma,
en uygun havayolu tarifeleri, bir sehrin niifus yogunlugu, populasyon genetigi, av-avcr iliskisi, bir kaza
gecirme olasiligy, iiretici artii, kalite kontrol, radyoaktif yayilim, hiikiimet diizenlemelerine uyum
orani, fiyata gore satiglarin azalma orani, artrit hastalarinin rahatlama zamani, rulet, toplumsal yayilim,
bir parasiit atlayicisinin terminal hizi, dolar degeri, siyaset biliminde oy verme modeli, savas asabiyeti,

beyaz kan hiicresi sayisi, diinya petrol tikketimi... (Goldstein vd., 1990: index of apllications).

Bu yolla sentaktik kurulumu denk olmaktan Gte bire bir ayni olan matematiksel bir
denklem, uygulandig1 disipline gore semantik agidan degisim yasamaktadir. Yukaridaki
alintidan gozlemlenecegi lizere bu denklemin hayata dair anlam kazanmadig1 neredeyse hicbir
disiplin, sirayet etmedigi hi¢bir yasamsal olgu yoktur. Yorumsal agidan yaklasildiginda,

imlediklerinin birbirlerinden dramatik bir sekilde ayr1 olmalarina ragmen, tek basmna bir
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imleyen olan bu denklemin kendisinden daha iyi bir gosterenin bulunamayacagi apagik
ortadadir. Saussure’lin gostergebilim teorisinde;

gOsterge = gosteren + gosterilen
olduguna gore matematik dili agisindan yaklasirsak, elimizdeki en basit matematiksel
diistinme kalibinda matematiksel bir denklem olan (gosteren): a=b-c gibi basit ¢ikarma islemi
denklemi; termokimyada 1s1 denkleminin “agiga ¢ikan enerji” (gosterilen) hesaplamasini ifade
ederken,

(gosteren) DH= DHrinier - DHgirenter

seklinde olup, herhangi bir basit bakkal hesabinda satici tarafindan aliciya verilen para {istii
(gosterilen) hesaplanirken,

para Ustl = verilen para - malin tutar1 (gosteren)
seklinde temsil etmektedir.

Burada ilk dikkat etmemiz gereken husus, ifade sekli degisse bile aslinda ayni
sentaktik yapinin kullanildigr gercegidir. Ne yazarsak yazalim asagida formiile edildigi
sekilde bir ifade elde etmis olup;

“a=b-c¢”
demekteyiz ve fakat bu ifadenin tekabiil ettigi olgu degismektedir.

Oyle ise Saussurecii yaklasimla, “gdsterge= gdsteren+gosterilen” formiilasyonunda,
gosteren degismemekle birlikte gosterilen degismis olup burada semantik agidan
gostergemizde anlam kazanimi yasanmistir. Bu durum, matematiksel diisinme diline
kargasanin degil, tam aksine sadeligin ve kullanisliligin hakim oldugunun bir gostergesidir.
Matematiksel diistinmenin dil sisteminin terimleri tipki diger konusulagelen dillerde oldugu
gibi kelimelere doniismektedir. Yukarida kalkiiliisiin temel teoreminin yansittig1 ya da isaret
ettigi olgular degerlendirildiginde, goriildiigli lizere matematikteki dilbilimsel 6geler bir
sistem olusturmakta ve sistemin elementleri arasinda gergek hayata tekabiil eden gOsterge

temelli bir iliski bulunmaktadir.

2.3.2 Gostergebilimde Gosterenin Farkl Gosterilenin Ayn1 Oldugu Durumlar
Yukaridaki Orneklerde “‘gosterge = goOsteren + gosterilen” formiilasyonunda
“gosterilen”in degistigi ama “gosteren”in ayni oldugu durumlar ele alinmistir. Tum bu
Olgltlere  gostergebilimsel  olarak  bakildiginda  bir anlam  kaymasi  yasandigi
gozlemlenmektedir. Simdi ayni form igerisinde “gdsteren”in degistigi durumlara Ornek

verilebilir.
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2.3.2.1 Ornekler
Sayilabilir sonsuz kiimelerin, insan i¢in diisiinsel bazda, matematiksel diistinme igin

terimsel bazda belirsiz olan ayni sonsuza isaret etmesi durumu ele alinmistir:

(n,n+1,n+2,...) > o©
(2n, 2n+2, 2n+4,... ) > ©

(2n+1, 2n+3, 2n+5,...) - o

Baska bir 6rnek olarak,

lim (1) >0

n—-oo \n

Cauchy dizinin alt dizisi olan agagidaki denklemin de ayni sifira yakinsamasi goriilmektedir.

lim (Zin) 0

n—-oo

Yukarida ifade ettigimiz matematiksel diisiinme Orneklerinden yola c¢ikarak,
“goOsteren”in degistigi ama “gosterilen”in degismedigi durumlar gérmekteyiz.

Burada ele aldigimiz ilk 6rnegimizde, sayilabilir sonsuz ¢ift tamsayilar kiimesi olan
ikinci kiimemiz ve sayilabilir sonsuz tek tamsayilar kiimesi olan ii¢lincii kiimemiz aslinda ilk
sayilabilir sonsuz tamsayilar kiimemizin birer alt kiimesidirler. Bu ornekler smirsizca ve
Ozgiirce cogaltilabilir olmasina karsin biz sadece bu iki kiimeden s6z edecek olursak gercekte
farkli gosterimlere sahip olup farkli isimlerle temsil edilmelerine ragmen iki kiimemizin de
tam olarak nerede sonlandigini bilememekteyiz. Bu durumda her ne kadar farkli bir sey
sOyliiyor olsak da iki kiimemiz i¢in de yapacagimiz gonderme bir matematik sisteminin
formel yapisinda ayni olmaktadir: ikisi de sonsuza gitmektedir. Ikinci 6rnegimizde ise Cauchy
dizisi ve alt dizisinin, limit kullanilarak ayni sifira yakinsadiklar1 goriilmektedir.

Bu duruma bir 6rnek daha vermek gerekirse, ayn1 sonuca ulastiran farkli denklemler
kurularak ¢ozulebilen bir geometri sorusunu ele alabiliriz. Bir G¢genin alan hesaplamasinda

yiikseklik ve herhangi bir kenar uzunlugu biliniyor ise kullanilan genel formiil asagida

gosterildigi gibi olmakla beraber,
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Sekil 2.2 Ucgende Alan Hesaplamasi

Kaynak: www.matematiktutkusu.com erigsim tarihi: 06.03.2017

yukarida sekli verilen iliggende ylikseklik bilinmiyor ve sadece kenar uzunluklari bilindigi

takdirde ayni sonuca ulagmak i¢in kullanilacak formiil,

- -

C(ABC) = a + b« c oimak uzere,

a+b+c C(ABC)

-~ ~
- -

U—

A(ABC) Ju (u-a) (u=~b) (u-c)

gekiindedir

Sekil 2.3 Ucgende Alan Hesaplamasi

Kaynak: www.matematiktutkusu.com erisim tarihi: 06.03.2017

sayet ayn1 ilicgen icin bize verilenler kenar uzunluklarinin yani sira bir i¢ teget ¢emberi ve bu
cemberin yarigapi ise birkag ek cizimle, istenirse liggen alan hesaplamasi i¢in hazirlanmis en
ilkel formulasyon kullanilabilir, 6te yandan asagida goriildiigii iizere kenar uzunluklart
toplaminin yarist ile i¢ teget ¢emberinin yarigapinin ¢arpimi bize yeni formiilasyonla ayni

alanm verecektir,

O, i teget cembennin merkezi r, cembenn
Varcap we

a+b+c

T almak uzere

T
AABCY= -
Seklndedi.

Sekil 2.4 U¢gende Alan Hesaplamasi

Kaynak: www.matematiktutkusu.com erisim tarihi: 06.03.2017
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bununla birlikte, trigonometrinin ag1 hesaplamasi iizerine gelismis formel dili sayesinde
sadece bir acik ve iki kenar dl¢iisiiyle de istedigimiz alan hesabini yapabilmekteyiz. Elimizde
ayni iggene ait kenarlar ve bunlar arasindaki ag¢i Olgiileri verilmis ise bu durumda
trigonometrinin gostergesel dilinden faydalanarak kullanacagimiz alan formiilii asagida

gortldiigii sekilde olacaktir.
Al /’«E;(‘Z )= —:-b csnd »‘:

- 1 N
A(ABC) = sa-c sin{B8)

-_—— 1 P
A(ABC)= =a- bsn(C)

<

Sekil 2.5 Ucgende Alan Hesaplamasi
Kaynak: www.matematiktutkusu.com erisim tarihi: 06.03.2017

Yukarida goriilen ticgende alan hesaplamasinda, bize verilen bilgiler (yukseklik, kenar
uzunlugu, i¢ teget cemberinin yarigapt ya da kenarlar arasindaki agilar) dogrultusunda
kullanilan dort farkli formiilasyondan goriilmektedir ki farkli sentaktik yapiya sahip formiiller
bizi ayn1 noktaya gotiirmektedir. Ciinkii bu formiiller 15181inda yapacagimiz islemler tamamen
ayn1 amag i¢in ayni sonuca gotiiren farkli yontemler icermektedir.

Sauusure’un gelismis dilbilim kuraminin temellerini Locke’da gérmek miimkiindiir.
Locke, zihnimizde dogustan gelen hicbir fikir bulunmadigini, tamamen bos bir zihinle
diinyaya gelindigini iddia etmektedir. Felsefeye “tabula rasa” (bos levha) terimini kazandiran
Locke, epistemolojisinde ide-gosterge arasinda bir bagmti kurarak zihin ile nesneler
arasindaki bagintiyr agiklama yoluna gitmistir. “Locke’un ide’yi merkeze koyan bilgi
coziimlemesi, gostergeler Ogretisi dogrultusunda sozciiklerin semantigine yonelir” (Altug,
2001: 29).

Boyle bir durumda, Saussurecii bir yaklasimla denebilir ki gdstergenin bir bltin
oldugu gosteren-gosterilen arasindan herhangi birinin degisimi gostergeyi degistirmemekle
birlikte gosterge-anlam iliskisini etkilemektedir.

Oyle ise “godsterge = gosteren + gosterilen” formiilasyonunda ister “gdsteren” sabit
iken “gosterilen” degismis olsun; ister “gdsterilen” sabit iken “gdsteren” degismis olsun, her

hallikarda gosterge semantik agidan degisim yasamaktadir.


http://www.matematiktutkusu.com/
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2.3.3 Matematiksel Diisiinmede Saussurecii Gosterge-Anlam Iliskisi

Saussure, dilin adlar dizininden olustugu fikrini elestirir. Bu goriis, kelimelerin
bagimsiz bir sekilde tamimlanabilir seylerin etiketleri oldugunu savunmaktadir.
Nomanklatiiralizmde, kelimeler anlamlarindan arindirilarak i¢i bos imlermis gibi
kullanilmaktadir. Bu yaklasimda gosterge ile anlam arasindaki bagin psikolojik alt yapisi
gozden kagmaktadir. Bir sey ile isminin baglantilandirilmasi basit bir islemmis gibi goriiniir,
oysa yukaridaki 6rneklerden goriildiigii iizere bu noksan bir yaklagimdir. “Bundan dolayidir ki
Saussure bir¢ok yerde nomanklatiiralizmi elestirir. Her isarete, kelimelerin birbirinden
bagimsiz bir bi¢imde tekabiil etmesinin dogru mantiktan gegmedigini ve eksik oldugunu dile
getirir’ (Holdcroft, 1991: 48). Bu eksik mantikla yaklasildiginda kelimelerin isaret ettikleri

seye gore anlam kazandiklar1 gercegini gormezden gelmis oluruz.

Gostergeyi anlamla karsitlastirmak, dolayisiyla son derece yamlticidir. Anlamin gosterge olmaksizin
var olamayacag1 ve anlamin gdstergenin ters yiiziindeki deneyimden baska bir sey olmadigi-tipk: bir
kagidin 6n ve arka yiiziinii makasla ayr1 ayr1 kesemeyecegimiz gibi-goz 6niinde tutulursa, bunlar zihne
ait tek bir kavramun iki bi¢imidir (Saussure, 2014: 104).

Daha once verilmis oOrneklerden de anlasilacagi iizere, imlenen ve imleyen
birbirlerinden bagimsiz diisiniilememektedir, dolayisiyla Saussure’e katilmamak miimkiin
degildir. “Gosteren- gosterilen arasindaki iliski nedensiz (rastlantisal) degil, tersine bu gerekli
bir bagintidir ¢iinkii aklimda ikisi birlikte izlenim birakirlar ve bu dongiide ortak olarak
cagrisimda bulunurlar” (Holdcroft, 1991: 53).

Saussure’e gore diisiinceler ciimlenin kurulumu ifade ederken, ciimlenin kurulumu da
diistincelere tekabiil eder. Baska bir deyisle, gramerimizin kategorileri ve cilimlelerimizin
kurulumu; mantik kategorilerimiz ve disiince kurulumumuz tarafindan motive olurlar
(edilirler). Oyle ise sadece “gdsterge = gosteren + gosterilen” formu degil bir de “gosterge-
anlam” formunu da akilda tutulmalidir.

Tamamen bigimsel bir dil kazanmis piir matematiksel diisiinme ve alt dali geometri,
bu sayede “gdsterge-anlam” kendini agimlamig ve bu dilin tutarliligi sayesinde bilginin pratik
metotlarinin gelisimi, orneklerden anlasildig1 {izere, bilgi erisimini daha genis mecralara
ulagtirma imkani saglamistir. Bu durum, buatinliik iginde gdstergelerin simgesel bir dille

bilgiyi nakletmesi olayidir.
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UCUNCU BOLUM
GODEL, MATEMATIKSEL DUSUNME VE DIL

Bundan sonra matematiksel diisiinme dili, kurulu diizeniyle ve tutarliligiyla her
mecrada kullanilabilir bir gostergeler toplulugu olmustur. Bir matematik denkleminin 1-1
eslemeyle kendine baska bir disiplinde agiklama rolii edinmesi, zamanla onu daha gucli
kilmigtir. Saussure’e gore, bir dili sosyal anlamda genel kullanima sahip kilan sey, aym dil
toplulugundaki kullanicilarin nasil benzer sunumlari elde ettiklerine baglidir: onlar, sistematik
olarak ayni konsepte, ayni akustik-ses ile baglanti kurarak yanit verirler. Benzer sekilde
matematiksel diisinme dili de aksiyom ve postulatlari sayesinde firettigi teoremler ve
formulleriyle, bilimin sosyal ¢evresinde ortak dil olmustur ve bu toplulugun baglanti aracina

doniismuistir.

3.1  Saussureci Yaklasimla Matematiksel Terimlerin Kullanim Degerlikleri

Saussure’e gore, bir satran¢g oyunu ile bir dil arasinda kiyaslama yapilabilecek ti¢ ana
unsur vardir. Holdcroft'un (1991: 78) c¢alismasinda verdigi bu unsurlar asagida
orneklendirildigi tizere matematiksel diistinme dili i¢in de gecerlidir:

1. Nasil ki oyunun durumuna gore, parcanin (tasin) degeri satrang tahtasindaki
pozisyonuna bagliysa (vezirin degerinin, sahin hemen yaninda yer aldigi pozisyona baglh
olmas1 gibi) ve daha ziyade, tasin diger taglarla baglantisina (bagintisina) bagliysa, verilmis
bir dilde de bir kelimenin degeri, diger kelimelerle olan bagintisina baglidir.

2. Satrancta, verilmis her durum anlik oldugu i¢in, tasin degeri durumdan duruma
degiskenlik gosterir (piyonun bir anda sah mata gitmesi gibi). Bu durumun aynisi dil ve
kelime igin de gecerlidir.

3. Bir satran¢ oyununda, bir durumdan baska bir duruma gegcis icin sadece bir tas
hareket ettirilebilir. Bir dilde de degisim sadece “izole edilmis parcayr (kelimeyi)”
etkilemektedir.

Matematiksel diisiinme dilini, satrang¢ gibi bir oyun olarak kabul edersek, iginde
barindirdig1 her gosterge, kullamildig1 andan itibaren semantik acidan deger kazanir. Oteki
tirli ici bos imlerden baska bir sey degildir. Bunun yani sira oyundaki roliine gore de
matematiksel diisiinme dilini haiz bir terimin degerini belirleyebiliriz. Ozel olarak sifirim,
matematiksel diisiinme dilinde tanimlanmis her “uzay” (form) igin ayri bir degere sahip

olmasi, bu duruma verilebilecek en iyi drnektir. “Sifir nedir?” sorusuna buradaki yanit yine
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bir soru olan, “hangi uzayin sifir1?” sorusudur. Matematiksel diisiinme dilinde tanimlanmis
0zel bir fonksiyon ya da kisaca carpma isleminde (karmasik sayilar, reel sayilar, rasyonel

sayilar ya da tam sayilar oldugu gozetilmeksizin) sifirin,

C‘O*X:O”

islemi i¢in, matematiksel diisiinme dilinde inanilmaz kuvvetli “yutan eleman” olmasi ve yine
ayni sifirin,

‘LO_"_X:X”

islemi igin, matematiksel diisiinme dilinde inanilmaz zayif “etkisiz eleman” olmasi gibi basit
ornekler disinda daha pek c¢ok zor ve karmasik (topolojik uzaylardan sayilan Hilbert uzaylari

ya da manifold yapilar vb.) 6rnekler de verilebilir.

3.2  Meta-Matematiksel Dilde Godel, Saussure Benzerligi

“Principia Mathematica” ile Russell ve Whitehead’in; Hilbert programiyla Hilbert’in
giristikleri biiyiik cabalar sayesinde, mantiksal kurallar c¢ercevesinde gerceklesmis olan
matematiksel diisiinmenin, yetkin bir dile kavusmasi ve kullanim alanlarina bagli olarak
degerlik tasimasi durumu, diger bilimler nezdinde onun, “bilimlerin anasi” tinvanina layik
oldugunu gdostermistir. Tiim bunlar, matematiksel diislinmede birer kazanim olsa da
matematik ¢evresinde ve matematigin kendi i¢cinde durum, tersine bir yonde hareket etmistir.
Godel, matematiksel diistinmenin temellerini yine matematiksel diisiinmenin dilini kullanarak,
meta-matematik ile bu dil {izerine konusarak, temelden sarsmustir. Tam da burada Godel,
Saussure gibi davranmistir. Saussure, dilin nasil degistigini agiklamak icin dile bagvurmustur
¢iinkii ona gore konusmanin iginde, dilin tim ¢ekirdegi bulunur. Gédel de kabul edilenden
uzak olarak, matematigin eksikligini matematiksel diisiinme diliyle savunmustur.
Kendi dénemi icin biiyiik basar1 yakalamis muazzam c¢alisma Pirincipia Mathematica hentiz
kendi basarisinin tadina varamamisken, matematik tarihi iginde yeni bir bunalima sebep
olmustur. Bu bunalim matematik tarihindeki V2 irrasyonel sayismim ya da Oklid’in paralel
postulatinin yaratti1 cinsten bir bunalim da degildir. En nihayetinde bu bunalimlar yeni
gelismeleri dogurmakla kalmamis, bilakis olumlamislardir da. Oysa Hilbert ve “Pirincipia
Mathematica” yapitinin  yazarlarindan Russell, matematiksel diisiinmenin  dilini
pekistirdiklerini diisiindiikleri yerde daha beterini yasayacaklardir. Sonu hiisranla biten

bambagka boyutlar... Bu hiisrana sebep olan da yine kendi ¢evrelerinden bir matematik¢i olan
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25 yasindaki parlak mantik¢i-matematik¢i Godel’dir. “Gddel, matematik igin bir kotlluktar,
Godel’den sonra matematigin, yalnizca Tanrinin degil bir de diinyayr ve diger herseyi
anlamanin dili oldugu fikri artik bir ise yaramamaktadir. Bu durum, i¢inde bulundugumuz
postmodern belirsizligin bir pargasidir” (Goldstein, 2005: 24). Bu ciimleden anlasilmaktadir

ki Godel’den sonra matematige farkli bir perspektiften yaklasilmaya baglanmastir.

3.3  GoOdel Hakkinda

Kurt Friedrich Godel, 28 Nisan 1906 yilinda Avusturya-Macaristan imparatorluguna
bagli Briinn’de dogmustur. Oliimiine sebep olmus obsesif kisiligiyle bilinen Godel, yaklasik
yedi yaslarindayken yasadigi atesli romatizma hastaligindan dolay1 biitiin hayati boyunca
kalic1 kalp rahatsizligi tasidigina dair kendini inandirmistir. Esinin Oliimiinden sonra hig
kimseye glivenmeyen GoOdel, paranoyaya kapilarak, baskalarinin yemegine zehir katacagi
diisiincesiyle yemek yemeyi reddetmis ve 29,5 kilograma kadar diiserek besin yetersizliginden
dolay1 Princeton hastanesinde dlmiistiir (Duzi, 2017: 4).

Dil alanindaki basarisina ragmen, Avusturya-Macaristan Imparatorlugunun yikiminda
dogal olarak Cek vatandasi olan Gddel, hicbir zaman bu dili 6grenmemistir. Bu dilde egitimi
de reddeden Godel, agabeyinin de tip egitimi aldign Viyana Universitesi’nde teorik fizik ve
matematik alanlarinda yetistirilmek iizere egitimine baslamistir. Burada egitim alirken
matematik-mantik-felsefe alanlarina kaymis, egitimini bu dogrultuda tamamlamistir. Viyana
cevresinde pozitivist-mantik¢ilar ve emprist-mantik¢ilar arasinda bulunmus olup, 6zellikle
pozitivist-mantik¢i Rudolf Carnap’tan etkilenmistir (Duzi, 2017: 2). Godel 6zel olarak
“Principia Mathematica” ve Hilbert programlari {izerine ¢alismalar yapmistir. Bu ¢alismalar
sonucunda, giiniimiizde hala saskinlik uyandiran ve felsefi agidan derin etkiler birakan tinli

teoremlerini yazmigstir.

3.3.1 Matematiksel Diisiincenin Formellesmesi Cabasinda Godel Darbesi

Godel’in 1931°de yayimlanan iinlii makalesinde, olusturdugu iki teoremi hem
matematiksel hem de meta-matematikseldir. A priori olarak ispatlanan bu teoremler bir de
matematik hakkinda durum agiklayan sonuclar tasir. Bunlar, diisiinsel bazda matematiksel
dogruluklarin genel dogasi iizerine konusan teoremlerdir. “Godel’in teoremleri kisaca halis
(plir) matematigi, matematiksel diisiinme diliyle yakalamaya ¢alismaktadir” (Goldstein, 2005:
27). Kullandiklar1 @ist dil ile bu teoremler, matematiksel diisiinme dilinin hem iginden hem de

disindan konugsmaktadirlar.
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Godel’in meta-matematiksel dille yazilmig Unli teoremleri, “Principia Mathematica ve
Iliskili Dizgelerin Bicimsel Olarak Kararlastirilamayan Onermeleri Uzerine” isimli
makalesinde, “Principia Mathematica” adl1 yapit ilizerine yaptig1 caligmalarin bir sonucudur.
Bu c¢alismasinda, Russell ve Whitehead tarafindan kaleme alinan ii¢ ciltlik “Principia
Mathematica”nin kendi kendisinin konusu oldugunu, baska bir deyisle Principia Mathematica
sisteminin formiillerinin birbirleriyle ilgili konusan ya da kendileri hakkinda konusan
formiiller gibi oldugunu gostermeyi basarmistir. Godel, “Principia Mathematica” nin kendisi
hakkinda “Bu formiil, “Principia Mathematica”nin Kurallar1 dogrultusunda ispatlanamaz”
dedigini fark etmistir. Saussurecii yaklagimla ifade etmek gerekirse, “iizerine konusulan sey,

matematiksel diisiinmenin dilinin kendisi” olmustur.

3.4  Godel Kamtlamasi

Dolayisiyla, her bilim dalinin imrendigi disiinsel matematigin, alabildigine
somutlasmis mantikla pekismis formel halinde yasanan bu handikap Godel tarafindan
matematigin kagit iizerinde kurulusuna biiylik bir darbe olmustur. Cilinkii O, dogru bir
ifadenin “Principia Mathematica” sisteminin kurallariyla dogrulugunun ispatlanamayacagini
goOstermis; ispatlanamamasinin sebebini ise tamamen anlamli olan bu 6nermelerin a priori
dogruluguna baglamistir ve bu durumun, basit sistemler haricinde, tek bir sistemde degil,
“Principia Mathematica” igindeki her sistemde gegerli oldugunu gostermistir. Ozetlemek
gerekirse, Leon Weber’in (2017: 1-4) makalesinden yola ¢ikarak asagidaki gibi ifade
edilebilir:

1. Godel’in ilk eksiklik teoremi: Dogal sayilar kiimesi (her dogal say1 bir tamsay1
oldugundan, kiime kapsami tamsay1 olarak da alinabilir) iizerinde yapilan toplama ve ¢arpma
islemine gore (N, +, -) sisteminde dogrulugu ispatlanamayan dogru dnermeler vardir.

2. Godel’in ikinci eksiklik teoremi: Dogal sayilar kiimesi (her dogal say:1 bir tamsay1
oldugundan, kiime kapsami tamsay1 olarak da alinabilir) iizerinde yapilan toplama ve ¢arpma
islemine gore (N, +, -) sisteminin tamlig1 bu sistemin kendi i¢inde kanitlanamaz.

Bu sebepten Godel’in buluslari, matematigin sarsilmazligini, Pisagor ve Platon’dan
beridir insan entelektiielitesinin ve aklinin ulasabilecegi en list idealardan biri oldugu fikrini
temelden sarsmistir. Clinkii matematigin ¢oziilemez problemlere kendi i¢cinde sahip oldugunu
ve asla tam-kapali bir sistem olarak kendini tamamlayamayacagini gostermistir (Goldstein,
2005: 28). Godel, kumdan kaleyi yikmustir.

Descartes’in felsefeyi, geometrinin dizgelerinden faydalanarak tiimdengelimsel akil

yliriitmenin sarsilmaz unsurlarini tasiyan kaleye ¢evirme ¢abasi gibi, Spinoza da iinlii yapiti
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“Ethica”da, Tanr1 ve tabiat1 biitiinlestirme ¢abasinda geometrik dizgeleri kullanarak, tamamen
tiimdengelimsel bir akil yiirlitme yontemiyle, metafizigine geometrinin sarsilmaz goriinlimiinii
kazandirmay1 bagarmistir.

Spinoza bdylece din felsefesi, fizik, bilgi teorisi, psikoloji ve ahlaki tek bir kadronun sinirlart igine
koyabiliyor. Nitekim nedensellik kanununun kesin tatbiki yardimi ile realizmin gelismesi onda insanin
Tanri ile mistik birlesmesine (ayn’iil-cem) engel olmamustir, hatta onu kolaylastirir. Sunu da katalim ki
bu biiyiik ve cesitli fikir zincirlenmesi geometrik bir tarzda (more geometrico) teoremler ve kanitlar

seklinde agiklanmistir. (Spinoza, 2006: 15)

Oysa Godel’den sonra goriilmektedir ki bu timdengelimsel akil yiiriitme kokenli dil,
sanildigr kadar saglam bir sistemler biitiinii alt yapiya sahip degildir. Aslinda “Principia
Mathematica”y1 ¢okerterek Godel, matematiksel diisiincenin kati aksiyomatik sistemlerle
yakalanabilecegi, tam goriintiisiiniin elde edilebilecegi limitlerini de beraberinde yikmistir. Bu
dogrultuda ele alindiginda, Godel’in 1. ve 2. eksiklik teoremleri, matematigin ve matematiksel
diisiince dilinin temeline bir saldiridir. Beraberinde mantikg¢ilari, matematikgileri ve filozoflar
matematigin birdenbire biirlindiigli gizemin ig¢ine siiriiklemistir. Poincaré’nin, matematigi,
“temelleri kumdan zemin iizerine kurulu bir saray”a benzetmesi bu sebepten olsa gerek.
Godel teoremleri, formel sistemlerin temel iki amacina (tutarlilik ve tamlik), son derece basit
dizgeler disinda, ger¢ceklesme olanagi tanimamaktadir (Yildirim, 1996: 65). Baska bir deyisle,
eger dil sistematik ise her gostergesinin, Saussurecii yaklasimla o sisteme ait olmasi gerekir,
dolayisiyla aritmetik dahil olmak iizere matematigin higbir dalinda tutarlilik, o dizgenin el
verdigi yontemle, ispatlanamiyorsa, baska bir dizgeden alinacak yardimei bir aksiyom seti,
dahil edilecegi sistemin kendi gostergesi olamayacaktir. Bu kosul degerlendirildiginde,
matematiksel diistince dilinin aksiyom-postulat temelli sisteminin bir engeller silsilesi tasidigi
gorulmektedir.

Godel’den sonra, bilimsel disiplinlerin birbirleriyle ve topluluklar: disindakilerle en iyi
anlagsma diline sahip olmasini saglayan matematiksel diisiincenin kesinligi fikrine -Ozelde
elbette ki matematikten daha kesin, net bir bilim olamayacag: fikrine- sadik kalmak miimkiin
olabilir mi? Kald1 ki bilimde dilsel kesinligin orijini gibi goriilen matematik, mantiksal agidan
ne kadar deduktif olursa olsun kendi Kkesinligini kanitlayamayacak ve onlarsiz da

yapamayacagi temel taglar1 olan aksiyomlardan ayr diisiiniillemeyecektir.
Godel 1931°de kaba bir anlatimla, matematiksel bir sistemin tutarliligma iligkin her ispatin, kesin bir
celiski igerdigini gosterir. Yani matematikte tutarlilik ispatina yonelik bir girisim tutarsizliga yol
acmaktadir. Bugiine degin Godel’in bu bulusunun gegersizligi ne yazik ki ortaya konamamistir. Aslinda

bu sonug yalniz matematik i¢in degil, tim bilim i¢in 6nemli bir olaydir (Yildirim, 1996: 203).
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Temeldeki bu taslarin (aksiyom/postulat/teorem vb.) dogruluklari, dahil olduklar
sistem igerisinde ispatlanamazken, matematiksel sistemler hala insa edilmeye devam
etmektedir. Bunun agik sebeplerinden biri, bir matematikginin, matematikgi-filozoftan farkli
olarak nesnenin dogasiyla degil; soyut yapisiyla, onun formel sistem iizerindeki aciklanisiyla
ilgilendigi ve kullandigi matematiksel dil temelinin zayif olup olmadigina bakmadan
ispatlarin1 elindeki onciillerinin dediiktif ¢ikarsamasindan yaptigi gercegidir. Oysa bir
matematikgi-filozof onceligini matematiksel ispat sonucuna vermez, bilakis bu ispatin
onciillerinin temellerine iner yani arastirmasina aksiyom ve biraz daha sentetik hali olan

postulatlarin nereden geldigi sorgusuyla baglamaktadir.

3.4.1 Esleme Fikrinin Géodel Kamitlamasindaki Yeri

Godel, matematiksel diistinmenin dilini kullanarak, “Principia Mathematica”’da meta-
matematiksel bir yontemle Richardian paradoksuna benzer bir paradoks elde etmistir. Godel,
eslemesini gostergebilimsel dil kullanarak, matematiksel diistinme dili hakkinda konusacak
Ust-aritmetiksel tiimceler iireterek yapmustir. Kullandigi meta-matematiksel climle sonug
olarak sunu soylemektedir: “G formiild, Principia Mathematica’nin kurallart kullanilarak
ispatlanamaz” (Nagel ve Newman, 2001: 68). Matematikteki aksiyomatik sistemlerin
temeline ve dolayisiyla matematik diline bir saldir1 gibi karsilanan bu gergeklik uzunca
stireler matematik¢ilerin gérmezden gelmeye ¢abaladiklar1 realite olmustur. “...ne herhangi
bir sahsin ne de bir toplulugun, gosterge kurulduktan sonra onu degistirme giici yoktur”
(Holdcroft, 1991:12). Godel, bu gostergeler biitiiniinii sarsmay1 bagsarmis olsa da matematigin
kendine has biitiinliigli neticede kaybolmamistir. Dogru anlamak i¢in en baga donerek takip
edecek olursak, Godel oncelikle, benzerlik kurdugu Richardian paradoksunun izledigi yolu
takip ederek; “bir n sayisinin Richardian olabilmesi i¢in n’in Richardian olmamasi gerekir”
sonucunun bir benzerini elde etmistir. Richard paradoksunu yakindan gorerek Godel’in yol

haritasini daha iyi anlayabiliriz.

3.4.2 Richard Paradoksu

Asal sayilarin piir aritmetiksel O6zelliklerinin formiile edilecegi ve tamimlanacagi
herhangi bir dili ele alarak bu dilde sdylenebilecek tanimlar incelenecek olursa; Asal sayilar,
“l’den ve kendinden baska higbir tamsayiyla bolinmeyen sayilardir” bigiminde

tanimlanabilir.

Bu tanimlardan her birinin ancak sonlu sayida sozciik i¢ereceklerini, dolayisiyla sonlu sayida abece

harfi igereceklerini rahatlikla gorebiliriz. Buna goére tanimlari dizisel bir siraya gore yerlestirebiliriz.
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Eger bir tamimdaki var olan harflerin sayisi, bir diger tanimin harflerinin sayisindan kiigiikse, ilk tanim
digerinden 6nce yazilacaktir ve eger iki tanim da ayni sayida harfe sahip ise bunlardan hangisinin énce
gelecegi, her birinin sahip oldugu harflerin abecedeki sirasina baglidir. Bu sira temel alinarak her bir
tanima bir tek tamsay1 karsilik gelecektir ve tanimin dizideki yerini temsil edecektir. Ornegin, en az
sayida harfe sahip tanim 1 sayisina karsilik gelecek, dizide bundan sonra gelen tanim 2 sayisina karsilik

gelecek ve bu boyle surecektir (Nagel ve Newman, 2007; 78-79).

Gortldiugu tizere her bir tanim kendisine karsilik gelen bir tamsayi ile ifade edilerek
nomanklatiiralist bir yaklasimla bir dizin elde edilmek suretiyle {ist-dil insa edilmistir. “Dil ve
Mantik daim bi¢imde kendi kavramsali ile ele alinmis, arada olusturdugu koprii ve mantik bir

episteme meselesi bigiminde hep akil-nesne seklinde alinmistir” (Dogrucan, 2017: 1).
Her tanima bir tek tamsayr karsilik geldiginden, bazi durumlarda tanimin belirttigi 6zelliklerle ona
karsilik gelen tamsayimin aym ozelliklere sahip oldugu durumlar olabilir. Ornegin, “1’den ve kendinden
baska higbir tamsay1yla boliinemez” tanimindaki deyimin sira sayisinin 17 oldugunu varsayalim; 17 nin
kendisinin tanimdaki deyimle aym &zellige sahip oldugu agiktir. Ote yandan, “bir tamsayinin kendisiyle
carpilmasindan elde edilen” tanimindaki deyimin sira sayisinin 15 oldugunu varsayalim; 15’in deyimde
belirtilen 6zellige sahip olmadig1 da aciktir. ikinci 6rnekteki durumu, 15 sayisinin Richarder dzellige
sahip olmas1 bi¢ciminde betimleyelim; bu durumda ilk drnekteki 17 sayis1 da Richardci olma 6zelligine
sahip olmayacaktir. Genel olarak, “x’in Richarde1 olmasi”n1 “x’in tanimlar kiimesinde karsilik geldigi
saymin tanimda belirtilen 6zellige sahip olmamasi1” olarak kisaca ifade edebiliriz (Nagel ve Newman,
2007: 78).
Olusturulan bu st dilde dikkat edilmesi gereken husus, nomanklatiirist yaklagimin hig

terk edilmedigidir. Yeni bir yaratim adina 06zel olarak kurulmus bu ist-dil sisteminde

kendisiyle ayni 6zellige sahip olan sayilarin kiimeden ¢ikarilmasiyla elde edilen bir sinif s6z

konusudur.
Richardci olma 6zelligini tanimlayan deyim acik¢a tamsayilarin sayisal 6zelliklerini betimlemektedir.
Dolayistyla tanimin kendisi de yukarida sozii edilen tanimlar dizisine aittir. Yani bu tanimin kendisine
de karsilik gelen ve onun yerini belirleyen bir tamsay1 vardir. Bu sayinin n oldugunu varsayalim. Simdi
Russell paradoksunu animsatan bir bi¢imde su soruyu soralim: n Richardcit midir? ... Ciinki n, yalniz
ve yalnizca karsilik geldigi tamimlayict deyimin belirttigi 6zellige sahip degilse Richardcidir (yani n
Richardci olma 6zelligine sahip degildir). Kisaca, n Richardcidir yalniz ve yalnizca n Richardci degilse;
yani n Richardcidir 6nermesi hem dogrudur hem de yanlis. ... Richard Paradoksunun insasinda
kullanilan usavurma, ... iist matematiksel 6nermelerin yeterince anlasilir bir bigimsel dizge sayesinde,
dizgenin iginde bire-bir eslenebilmesinin ya da yansitilmasinin olanakli oldugunu disiindiirtiiyor. ... Bu
ozellik, Godel’i kamtlamasinin ingsasinda uyaran unsur olmustur. ... Esleme fikrinin degerlendirilmesi

Godel’in tinlii makalesindeki uslamlamanin anahtaridir (Nagel ve Newman, 2007: 79-81).
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3.4.3 Godel Sayillastirmasi

Godel teoremi, bize matematiksel diisiinmede kullanilan dil bazinda olabilecek en
basit goriiniimlii  formel sistemlerden birine sahip tamsayilarin  aritmetiginin,
diistinebilecegimizin de 6tesinde bir karmasikliga sahip oldugunu gostermistir. Kendi dénemi
icinde mantik¢i-filozoflar1 da bu tir sistemlerin anlasilir olamayacak kadar kokensel
karmasaya sahip olmasi, olduk¢a diisiindiirmiistiir. Godel kendi yontemiyle, sayilastirmayla,
bu karmagsikligin ispatini1 vermistir.

Godel, tim bilinen aritmetiksel yazimlarin (notasyonlarin) ifade edilebilecegi ve aritmetiksel
bagintilarin kurulabilecegi bir bigimsel dizge (hesap) betimledi: biz buna “PM” adim veriyoruz.
Bigcimsel dizgenin tamdeyimleri, temel s6z dagarini olusturan bir dizi temel imle insa edilmistir. Bir
baglangi¢ tamdeyimleri (ya da aksiyomlari) kiimesi en temelde durmaktadir ve bicimsel dizgenin
teoremleri de 6zenle siralanmis bir doniisiim kurallar (ya da ¢ikarim kurallart) kiimesinin yardimiyla
aksiyomlardan toretilebilen tamdeyimlerdir. Godel, ilkin her temel ime, her tamdeyime (ya da imler
dizisine) ve her kanitlamaya (ya da tamdeyimlerin sonlu dizisine) bir tek say1 karsilik getirilebileceginin
olanakli oldugunu gostermistir. Ayirict bir isaret ya da bir etiket gibi iglev gbéren bu sayilara, imin,

tamdeyimin veya kanitlamanin “Godel sayisi” denir (Nagel ve Newman, 2007: 84-85).

Tablo 3.1 Sabit imler ve Godel Sayilastirmasi

Sabit imler | Godel Sayisi
~ 1
\% 2
N 3
3 4
= 5
0 6
S 7
( 8
) 9
: 10
+ 11
X 12

Kaynak: Nagel ve Newman, 2007: 86

Yukarida “sabit imler” ve karsiliklar1 olan Godel sayilart goriilmektedir. Godel, burada

her bir gostergeye farkli bir anlam karsilik getirerek matematik {lizerine yeni bir “iist-dil”
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(meta-matematiksel dil) gelistirmistir. Burada, GOdel gosterge-anlam eslesmesinde 1 (bir)'den
baslayarak aritmetiklestirme yapmustir. Asagidaki tabloda ise “sayisal degiskenler” ve
karsiliklart olan Godel sayilar1 goriilmektedir. Tablodan goriildiigii tizere sayisal degiskenler,
12°den biiylk en Kkiiglk asal say1 ile baslamak suretiyle, parametreler-asal sayilar arasinda
gosterge-anlam iliskisi i¢erisinde baglantilandirilmastir.

Tablo 3.2 Godel Sayisal Degiskenleri
Sayisal Degiskenler | Godel Sayist

X 13
y 17
Z 19

Kaynak: Nagel ve Newman, 2007: 88

Simdi Principia Mathematica’nin bir tamdeyimini, 6rnegin “(3x) (x=sy)” tamdeyimini ele alalm. (Bu
tamdeyim sdyle okunuyor: Oyle bir x vardir ki bu x, y’nin ardihdir”; bu tamdeyim aslinda y degiskeni
hangi sayinin yerinde durursa dursun, onun bir ardili oldugunu séyliiyor). Bu tamdeyimin on olusturucu
temel imine Karsilik gelen sayilar sirastyla sunlardir: 8,4,13,9,8,13,5,7,17,9.

Simdi bu karsilik gelmeyi gosterelim:

(3 x ) ( x=sy)
R 2R
8 4 139 81357 17 9

Bir tamdeyime karsilik gelecek tek bir say1, bityiiklik sirasina gore dizilen asal sayilarn, tamdeyimde
karsilik geldikleri imin Godel sayisina gore kuvvetleri alindiktan sonra birbirleriyle c¢arpilmasiyla

bulunacak say1 olacaktir. Bdylece yukaridaki tamdeyime su say1 karsilik gelecektir:

28x3%x513x7%x118x13%3x17°x197x2317 x29°

edebiliriz. Ozetlersek, “Principia Mathematica” bicimsel dizgesindeki her deyime, ister bir temel im
olsun ister bir imler dizisi olsun, bir tek G6del sayusi karsilik getirilebilir. ... Bu durumda ona karsilik
gelen deyim tam olarak belirlenebilir. Bu programi izleyerek herhangi bir say1 verildiginde bu sayiy1 bir
makine gibi incelemeye alabiliriz, nasil insa edildigini, nelerden olustugunu kesfedebiliriz ve bu sayinin
Ogelerinden her biri temsil ettigi deyimin bir 6gesine karsilik geldiginden, bu deyimi yeniden kurabiliriz

ve yapisini ¢oziimleyebiliriz (Nagel ve Newman, 2007: 89-90).
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3.4.4 Ust-Matematigin Aritmetiklestirilmesi
Godel burada tipki bir dilbilimei gibi kendi kurdugu meta-matematiksel dil sistemin
iceriksel olarak kendisi hakkinda konugmasini saglamistir.
Godel’in bundan sonra yaptigi, eslemenin dahice bir uygulamasidir. Godel, bigimsel dizgenin igindeki
deyimlerin yapisal ozellikleriyle ilgili tiim tist-matematiksel 6nermelerin, bi¢imsel dizgenin kendi icine
yansitilabilecegini gostermistir. Bu yontemin altinda yatan fikir sudur: “Principia Mathematica”daki her
deyime belirli bir say1 (Godel sayist) karsilik geldiginden, bicimsel deyimler hakkindaki ve onlarin
birbirleriyle olan tipografik bagmtilar1 hakkindaki tist-matematiksel 6nermelerin, onlara karsilik gelen
sayilar (Godel sayis1) hakkindaki ve bu sayilarin birbirleriyle olan aritmetiksel bagintilar1 hakkindaki
onermeler oldugu one siiriilebilir. Bu yolla iist-matematik tiimiiyle “aritmetiklestirilmis” olacaktir
(Nagel ve Newman, 2007: 92).
Tablo 3.3’de verilen bir saymin Godel sayisi olup olmadigindan nasil emin

olabilecegimizi ve bu arada simgeledigi deyiminin ne oldugunu nasil bulabilecegimizi de

gostermektedir.

Tablo 3.3 Gddel Saglamasi

243.000.0000
64X243X15.625
26x3°x5°
656

D Wi
0=0

E 0=0
Kaynak: Nagel ve Newman, 2007: 93

w

Simdi dikkatimizi daha karmasik bir iist-matematiksel Onermeye yoneltelim: “x Godel sayili
tamdeyimler dizisi, z Godel sayili tamdeyimin (“PM” i¢indeki) kanitlamasidir”. x ile z arasindaki bu
bagmtiy1, dem(x,z) olarak yaziyoruz. Kiigiik harf “d” ile yazilan “dem” bu sayi-kuramsal bagintinin
karsilik geldigi {ist-matematiksel bagintiyi...bize amimsatmas i¢in secildi. (Nagel ve Newman, 2007:
96)

D’nin ise Godel’in Karsiliklilik Lemmasi araciligiyla “Principia Mathematica”da bu

bagintiy1 bigimsel notasyonla ifade eden bir tamdeyim oldugunu hatirlatmakta yarar var.
Bu tamdeyimi onun bigimselligine isaret edecek sekilde biiyiik harf “D” ile Dem(x,z) olarak yazacagiz.
Su ayrima dikkat edelim: “dem(2,5)”, 2 ve 5 sayilart hakkinda anlamli bir 6nermedir (anlamlidir ama
acikca yanlistir ¢linkii 2, herhangi bir kanitlamanin Godel sayisi degildir ve 5, biitiin bir tamdeyimin

Godel sayist degildir); 6te yandan onun bigimsel karsiligi olan “Dem(ss0, sssss0)”, PM’nin bir zinciridir
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ve ne dogrudur ne de yanlig, sadece anlamsizdir...“Principia Mathematica” i¢indeki “Dem(x,z)”
tamdeyiminin varligt bize ¢ok Onemli bir sey sOylemektedir: “sunlar- ve-gunlar “Principia
Mathematica”’nin kurallar1 ile bunlar-ve-bunlari kanitlamaktadir” bigimine sahip dogru iist-
matematiksel bildirimler, PM’nin teoremlerine yansitilmiglardir. Benzer sekilde, “sunlar-ve-sunlar
“Principia Mathematica”’nin kurallar1 ile bunlar-ve-bunlar1 kanitlamaktadir” bigimine sahip her dogru

113

Ust-matematiksel onerme “~Dem(sss...sss0, sss...sss0)” bigimine sahip bir ‘“Principia Mathematica”
teoremi tarafindan yansitilir, tabii uygun sayida “s” kullanilarak. Demek ki Godel’in haritalamasi
sayesinde “Principia Mathematica”, kendi hakkinda saglam bir sekilde konusabilme giicline sahip

gorinuyor... (Nagel ve Newman, 2007: 97-98).

Godel Uslamlamasimin Ozii

Godel’in makalesinin olduk¢a sade bir yansimasi olan biitiin bu agiklamalar en

nihayetinde Godel’in amacini anlasilir kilmak i¢in gergeklestirilmis bir ¢cabanin iiriiniidiir.

Bilinmektedir ki Godel’in makalesi ger¢ek anlamda anlagilmaktan uzak agir bir Gst-dilde

yazilmistir. Matematikgiler tarafindan uzunca siireler bu makalenin nasil daha sade bir hale

getirilebilecegi tizerine kafa yorulmustur. Anlasilmasi 6zel ¢aba gerektiren ve ciddi bir dilsel

slizgegten gecen bu uslamlamanin 6zii, agagida alintilandig: gibidir.

Gaodel,

(1) “Principia Mathematica”ya ait olan ve “G tamdeyimi “Principia Mathematica”’nin kurallarini
kullanarak kanitlanabilir degildir” iist matematiksel dnermesini temsil edecek bir G tamdeyiminin nasil
insa edilebilecegini gosterdi. Bu tamdeyim agik¢a kendisinden s6z ederek kanitlanabilir olmadigini
ifade etmektedir. Godel’in uslamlamasinda G tamdeyimine bir g sayisi (yani onun Godel sayisi) karsilik
gelmektedir ve bu tamdeyim “g sayisina karsilik gelen tamdeyim kanitlanabilir degildir’e karsilik
gelecek bir bigimde insa edilmistir.

Ancak Gaodel,

(if) ayrica G’nin yalmiz ve yalnizca onun bigimsel degillemesi olan ~G kanitlanabilir ise
kanitlanabilecegini gdstermistir. Uslamlamadaki bu basamak da n’nin yalniz ve yalmizca Richardci
degilse Richardci olacagini soyleyen Richard Paradoksundaki basamaga benzerdir. Ancak, bir
tamdeyimin hem kendisi hem de onun degillemesi bigimsel olarak kanitlanabilir ise “Principia
Mathematica” tutarli degildir. Buna gore, “Principia Mathematica” tutarliysa ne G ne de ~G
aksiyomlardan bicimsel olarak tiiretilebilir. Dolayisiyla, eger “Principia Mathematica” tutarliysa G,
bicimsel olarak karar verilemeyen bir tamdeyimdir.

Yani

(3y)~(3x)Dem(x.y)

(Baz1 y sayilari, higbir x i¢in dem(x,y) bagintisini saglayamaz)
Gddel, daha sonra gosterdi Ki
(iii) her ne kadar G bigimsel olarak kamitlanabilir degilse de dogru bir aritmetik tamdeyimdir...

Basamak
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(iv) G’nin hem dogru oldugu hem de (“Principia Mathematica” iginde) bicimsel olarak karar verilebilir
olmadigi i¢in, “Principia Mathematica”’min eksikli olmasi (tam olmamasi) gerektigi anlagilmistir. Bagka
bir deyisle, tiim aritmetiksel dogruluklar1 “Principia Mathematica”’nin  kurallarindan ve

aksiyomlarindan ¢ikarimlayamayiz. Ayrica Godel, “Principia Mathematica”nin 6zsel olarak da tam

299

olmadigint ortaya koymustur; yani “Principia Mathematica™’ya, dogru G tamdeyimini yeni aksiyom

kiimesinden tiiretilebilecek bicimde ek aksiyomlar (ve kurallar) katilsa bile, baska bir dogru G’
tamdeyimini bir dnceki durumda oldugu gibi inga etme olanagi vardir ve G’ bu yeni dizgede yine
bicimsel olarak karar verilemeyecek bir tamdeyim olacaktir...

Daha sonra,

(v) Godel, “PM” tutarhidir” tist-matematiksel dnermesini temsil edecek “PM™’ya ait bir A tamdeyiminin
nasil insa edilebilecegini betimledi ve “A—G” tamdeyiminin PM i¢inde kanitlanabilir oldugunu
gosterdi. Son olarak, A tamdeyiminin “PM” i¢inde kanitlanabilir olmadigin1 gosterdi. Bundan ¢ikan
sonu¢ ise sudur: “PM’’nin tutarlilifi, “PM”’nin bizzat kendisinin olusturmus oldugu bigimsel akil
yuritme dizgesi icinde yansitilabilecek sekildeki bir mantiksal akil yiiriitme zinciri ile ortaya konamaz.
(Nagel ve Newman, 2007: 103-114)

Bu ¢ercevede yeniden tekrar1 yazilabilecek olan ifade sudur: “Principia Mathematica”
tutarli formel bir hesaba sahip ise ne G ne de ~G formiilleri ispatlanabilirdir. Kisacas1 eger
“Principia Mathematica” tutarliysa o halde G formel olarak karar verilemezdir. Buradan
hareketle tutarl bile olsa matematik sistemler “TAM degildir”, sonucuna ulasilir.

Matematik icin bir genelleme yapilmak istenirse denebilir ki 6zelde tamsayilarda olsa
da genel anlamda kesinliginden siiphe etmedigimiz tiim matematiksel diisiinme sistemlerinde
de karar verilemez ya da dogrulanamaz formiiller, teoremler bulunmaktadir.

Matematigin diger tiim disiplinler tlzerindeki dilsel sirayetini hesaba katarsak
asagidaki genellemeyi elde etmis oluruz:

a. (Godel’in ilk teoremi) Bir sistem ic¢inde kararsiz yapilar vardir. Bunlarin
dogruluklari ispatlanamadigi gibi yanligliklar da ispatlanamaz.

b. (Go6del’in ikinci teoremi) Formel bir sistemin tamligi sistemin kendi iginde

ispatlanamaz. (Goldstein, 2005: 23)

3.5  Godel’den Sonra Matematigin Diger Bilimlerdeki Yeri

Godel’e kadar, matematiksel diisiinme dilinin net ve ortak bigime sahip olmasi, bu
dilin, toplulugun kollektif suuruna hitap eden ve bu toplulugun konusma yani kendini
diistinceden sese aktarma aracina donilismiis olmasi tiim disiplinler adina olabilecek en giizel
sey olagelmisti. Godel’le birlikte matematiksel diigiinme dilinin bigime kavustugu yerde,
tamliginin ve tutarliliginin sorgulanir hale gelmis olmasi, salt bigimsel dille yazilabilecek

matematigin kesinliginden kusku duymayan ve dogmatik bir yaklasimla matematiksel
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diistinme dilini, disiplin ayirt etmeden tiim bilim diinyas: i¢in ortak tek dil olarak géren bir
matematikci, mantik¢i filozof igin sok edici bir durumdur. Bundan sonra da ister istemez
matematiksel diisiinmenin dilsel dogrulugu da tutarliligr ve tamlhig: ile birlikte sorgulanir
olmustur. Denilebilir mi ki matematiksel diisiinme dili, ise yararliligi devam ettigi surece
diger disiplinlerin dili olarak sabittir?

Ekonomi, teknik bilimler, deneysel disiplinlerin yan1 sira psikoloji, sosyoloji ve hatta
arkeolojiye kadar uzanan genis bir bilimsel bilgi yelpazesinin aktarim dili olarak var olan ve
her bir disiplin i¢in ayr1 anlamlar kazanarak ciddi bir gosterge hazinesine sahip olan
matematiksel diistinme dili, tamlig1 sorgulanirken, tiim bu disiplinlerden soyutlanacak olursa
nasil bir ortak dil iiretimi beklenebilir? Oyle ise sabitligi, sagladig1 yarardan kaynakliymis gibi
goriinen bu 6zel dile sahip matematigin faydasi oldugu siirece kullaniminda devamlilik,
Saussure’den yola ¢ikarak hakli sebeplere baglanabilir.

Bir¢ok filozof, mantik¢1 ve matematikei soyut edimsel yetenegin en derin kullanildigi,
empirik verilerden uzak olmasina ragmen nesnel gerceklige eliyle dokunan matematigi ve
matematiksel diistinme dilini artik sorgulanir buldugu i¢in diger deneysel kokenli ya da sosyal
ve insani bilimlerin de gergekligini, dogrulugunu siipheli bulur hale gelmistir. TUm bu
gelismelerden sonra bilim felsefesinin, bilimin ve bilimselligin koékenini disiplinlerin
kuramsal dil kazanmasi ya da matematiksel diisiinme dilini kullanmadaki becerilerine

baglama noktasindaki arayislarinda tersi bir hareketle kayma yasadig diisiiniilebilir.
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DORDUNCU BOLUM
GODEL’IN YARATTIGI KIRILMALARIN SAUSSURECU YAKLASIMLA BiLiME
ETKIiLERI

4.1  Godel’den Sonra Bilimin ve Bilim Felsefesi

Bir disiplinin, matematigin dilinin Kesinlik 6l¢iitii olarak kabul edilmesinden dolay1
matematiksel diisiinme diliyle betimlenmis oldugu 6l¢iide bilimsel oldugu savi, bir mantikgi-
matematikci filozofun ortaya koydugu kabul edilmesi zor gergek yiiziinden terk edilmistir.
Kesinlik 6lcutli matematiksel diisinme dili iken bu defa matematikci filozoflar kendi
sistemlerindeki eksikligin nasil kapatilacagini sorgulamaya baslamistir; bu durumda istedigi
kadar kuramsal olsun, fizik, kimya, biyoloji gibi deneysel bilimlerin bilimsellik 6lglti ne
olacaktir?

Godel’in mantik ve matematikte yarattigi kirilmalar, sonug itibariyle bu disiplinlerin
etkisi altinda bulunan tiim diger disiplinlerde de biiylik depremlere sebep olmustur. En uzak
kullanim alanlarina sahip sosyal igerikli bilimler bile artik “gereklilik” o6l¢utl olarak
kullandiklar1 matematiksel diisiinme dilinin, onlara sadece “simdilik yeter” derecede kesinlik
sagladigin1 gormiislerdir. Saussure’iin, dilin kullaniminin sosyal igerigi lizerine sdyledigi bir
climle ile ne denmek istendigi daha iyi anlasilabilir. “Her degisim, genel kullanim i¢in kabul
gormeden oOnce belli sayidaki bireyler tarafindan kullanilmaya baglanir” (Holdcroft, 1991:
33). Dolayisiyla bilim insanlar1 su ana kadar elle tutulur daha kesin bagka bir dogrulama dili
olmadigina goére, matematigi ve matematiksel diisiinme dilini kullanmaya devam etmek

zorundadirlar.

4.2 Matematiksel Diisiinme Temelli Bilimsel Kurulumda Teorik Fizik Gelisimi
Matematikte yasanan ve diger alanlara da sirayet eden, “dilsel olarak tanimlanamaz”
kavramlarla temel kurma sorununun bir benzeri, matematiksel diisinme dili temelli
oldugundan dolayr matematige yakinligiyla bilinen kuramsal fizikte de bas gostermistir.
“Kuramsal fizigin kurucusu” unvanimi hakkiyla elinde tutan Newton, “Doga Felsefesinin
Matematiksel ilkeleri (1687)” adli yapitinda, “uzay”, “zaman”, “hareket” gibi terimleri
tanimlamaksizin; “kiitle”, “kuvvet” vb. birka¢ terime iliskin sekiz tanimla baslamistir”
(Yildirim, 1996: 105). Newton, “uzay” ve “zaman” terimlerini tanimlamaksizin kullanmigsa
da onlara bagimsiz ve gergek bir varlik vermistir. Bu durum bize Platon’un epistemolojisinde

matematiksel diistinme dili nesnelerinin, olusun degil varligin bolgesinde bulundugu fikrini
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animsatmaktadir. Newton o zamanlar sirf “mekanik”e agik bir anlam verebilmek i¢in bu yola
basvurmustur yani gostergelerini sabitlemek i¢in anlama ihtiya¢ duyarak, (gosterge-anlam)
onlara bir varlik yiiklemistir.

Newton, kurdugu matematiksel diisiinme dili temelli sisteminde ¢ekim yasasi ve
hareket yasas iizerine aksiyomlar olusturmus ve bu sekilde tipki Oklid gibi O da kendinden
onceki bilim adamlarinin ilk bakista pek baglantili gériinmeyen ¢alismalarini, timdengelimsel
bir teorinin teoremlerine ¢evirmistir. Yine burada Newton, olduk¢a matematiksel diisiinme
dili igerikli doga yasalar1 olusturmustur. Burada Saussure’den hareketle denebilir ki senkronik
dilbilim, mantiksal ve psikolojik bagintiyla, konusmacilarin kolektif suurunda bir sistem
icinde, birlikte var olan terimler ve formlar olarak diisiiniilebilir. (Holdcroft, 1991: 70) Elbette
ki kullandigi dilin matematiksel olmasi sebebiyle o da tipki diger matematik¢i ve
geometricilerin kullandig1 yolu takip ederek matematik diline olabilecek en yakin dili, “teorik
fizik” dilini 6ncelemistir.

Matematik ile ayn1 kaderi paylasacak olan teorik fizik, matematiksel diisiinme dili
yoluyla, doganin gériinen ve goriinenin Gtesindeki evrenin heniiz ispatlanamamis teorilerinin
(sicim teorisi, kuantum teorisi, tiirbiilans gibi kaotik sistem formiilasyonlar1 vb.) temsil dilini
elde etmistir. Bundan sonra da kuramsal fizik, Lagrange’in ve Riemann’m, Oklid’in 5.
Postulat1 iizerine yaptiklar1 degisimlerle elde ettikleri Oklid-dis1 geometrileri yardimiyla,
Einstein’in sihirli dokunusunu bekledigi ana kadar, i¢inde tasidig1 bazi geligkilerle gelmistir.
Newton’un yer¢ekimi yasasini ele alacak olursak; evrensel kapsamda olan bu 6nermeler
toplulugu yasa (artik degil), tiimdengelimsel ispat yontemlerinin yani sira sayisiz denecek
kadar tiimevarimsal bir¢ok testten ge¢mis ve Newton’dan sonraki iki yilizyil boyunca bilim

diinyasinda yasa goziiyle bakilacak kadar dogru kabul edilmistir.

Newton fizigi, ileri siirilip benimsenen gelmis gecmis en basarili ve 6nemli bilgi kuramiydi.
Gozlemlenebilir diinyada her sey onu dogruluyor gibiydi: iki yiizyildan uzun bir siire boyunca Newton
fiziginin yasalar1 yalnizca gozlemlerle degil, yaratici kullanimla da dogrulanmuisti ¢iinkii bu yasalar, Bat1
bilim ve teknolojisinin temelini olusturarak, yeni gezegenlerin varolusundan, gelgitlerin devinimlerine
ve makinelerin isleyisine degin her seyin sasirtici bir kesinlikle 6nceden kestirilmesine hizmet etmisti.
Bilgi diye bir sey varsa, buydu; insanin kendi maddi ¢evresi hakkinda gelmis gegmis en giivenilir ve
kesin bilgi. Herhangi bir yasa, tiimevarim yoluyla Doga Yasasi diye dogrulanmis idiyse bunlari
milyarlarca gozlem ve deney dogrulamistir (Magee, 1990: 26).

Tiim yasamsal ve bilimsel deneyimlerimizden biliyoruz ki bir¢cok kuram ve teori
yiizyillarca hatta binlerce yillik goriinen diinyanin aciklama dili olma riitbesini, yasamin
gelinen noktasinda dilsel ifade yetersizligi kaynakli eksikliginden dolay1 baska kuramlara ve

teorilere birakmak zorunda kalmustir. Oklid’in gorsel uzaya yetersiz kalan geometrisi,
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Newton’un kiitle ¢ekim yasasinda eksik kalan kurami gibi sosyal igerikli kuramlar da bu
eksiklige drnek olarak gosterilebilir. Buradan yola ¢ikarak, Oklid gibi Newton’un da yerini,
iki ylizyillik basarili seriiveninden sonra Einstein’a biraktigint gérmekteyiz.

Nasil ki adi Aristoteles ile anilan mantik bilimi, 2000 yillik kesinlik koltugunu
mantik” “sembolik mantik” gibi yeni 6n adlarla ve igeriklerle biraktiysa; Oklid’in biiyiik saygi
duyulan ve felsefede bile Descartes, Spinoza ve Kant gibi biyuk filozoflar sayesinde kendisi
icin mekansal olarak yer bulan geometrisi, eksikligini 2000 yili askin siire 5. Postulatinda
barindirdiktan sonra yerini Riemann geometrisi, Lobachevsky geometrisi, fraktal geometri,
paraboller, hiperboller, topolojik uzaylar ya da kendine benzer igyapilar barindiran
geometrilere biraktiysa; Newton da kuramsal fizigin basyapiti1 olan yercekimi kanunlarmin
yerini Einstein’1n, “evrensel yer ¢ekimi” kuramina vermek zorunda kalmistir.

Goriiliiyor ki matematiksel diisiinme dilinde, sezgisel olarak baslayan Oklid’in 5.
postulata iliskin kusku ve doyumsuzluktan kaynaklanan, Oklid-dis1 geometrilerin ortaya
cikmasiyla biiyliyen bunalimin sonrasinda gelen tutarli geometrilerin (Srnegin fraktal
geometrinin boyutlarinin kesirli olmasi sebebiyle, genis 6l¢ekte kullanim alani1 bularak-diinya
iizerinde degmedigi disiplin neredeyse kalmamistir-dogay:1 tasvir becerisinde ve spesifik
olarak iktisat bilimi icin dogru sonuglar dogurmasindan dolayr kullanim alaninm Oklid
geometrisinden genis hale gelmesi ya da Lobachevsky geometrisinin Psikolojide gorsel uzay1
daha dogru tasvir ettigi icin) Oklid geometrisine tercih edilmesi gibi matematiksel diisiinme
dili temelli fizikte, gozlemsel olarak rastlanan ve fakat diger dogmatik yaklagim sergileyen
fizikcilerin, Newton fizigindeki “zaman” konusunda gézlemlenen hata paylarini gérmezden
gelmelerine ragmen, Einstein, (Newton kuraminda gordiigli gercek bir fizik sorunu vardi ve
bu sebeple gozlemsel olarak kuramin yanlishgini ispatlayan durumlar tespit ederek Newton
kuramini yasadigi giicliiklerden kurtarmaya galigmasi) teorik fizigi geldigi noktada artik

dogmatik olmaktan ¢ikarmis ve hatta ona post-modern bir goriiniim kazandirmistir.
...yizytllmizin basinda Einstein, Newton’unkinden degisik bir kuram ileri siirmiistiir. Einstein’in
kuramimin dogrulugu iistiine goriisler tiirlii tiirlilydii ama ciddi bir ilgiye layik oldugu da uygulama
kapsammin Newton’un kuramii gectigi savi da yadsinamiyordu. iste asil énemli olan, bu noktanin
kendisidir. Newton un kuramina uyan biitiin gézlemsel tanitlar (ayrica Newton’un kuraminin haklarinda
herhangi bir sey sOyleyemedigi daha baskalar1) Einstein’inkine de uymaktaydi. ... Diinya biitiin o
sayisiz tanitlarin Newton’un kuramimi kanitladigina inanmakla diipediiz yanilmisti ama biitiin bir

uygarlik donemi esi goriilmedik bir maddi basariyla, ona dayanmigti. (Magee, 1990: 26)
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4.3 Bilimde ve Dilbilimde Post-Modern Yaklasim, Godel, Saussure, Einstein

Yukarida birgok 6rnekle ifade edilmeye c¢alisilan sey, temelde bilimin; 6zelde bilimin
diistinme ve kendini disa vurma dili olan matematiksel diisiinme dilinin kullaniminin, gerek
ve yeter Olgiide devam etmesi gerektigi lizerinedir. Kullanilan matematiksel dilin i¢inde
barindirdig1 eksikliklere Godel 1s1ginda kazandirilmis olan yeni perspektif sayesinde,
matematiksel dilin eksikliginden dolay1r bir kenara birakilmasi gerektigi fikrinden ziyade,
post-modern bir yaklasimla matematiksel diisiinme dilinin formel kaliplara indirgenemeyecek
kadar zengin oldugu ve sezgiselligin de azimsanamayacak Ol¢iide matematiksel diisiinme
diline temel sayilabilecek aksiyomlarin a priori durusunu destekledigi fikri dogmustur.
Saussure’iin dilbilimde yarattigt yeni akim giiniimiizde hala tim canlilifiyla yasamini
strdiirmektedir. O da tipki Godel gibi hangi alanda ya da toplulukta kullanildigina
bakilmaksizin bir dilin, sadece i¢i bos imlerden ve adlardan olusturulamayacagina isaret
etmektedir. Bir dilin topluluk igerisindekiler {izerindeki psikolojik altyapisin1 da oldukga
onemsemektedir. (Holdcroft, 1991:63-82)

Saussure icin gosterge iki yonlii varlif1 olan; gosteren ile gosterilen arasindaki biitlinliigii barmdiran

seydir. Gosteren akustik bir resimdir (imgedir), Ornegin, “kedi’nin gostereni ses degil,

seslendirildiginde olusan imajdir (imgedir), bu yilzden psikolojik mahiyete sahiptir. (Holdcroft, 1991:

64)

Saussure’ln nomanklatiiralizme kars1 verdigi bu savas Godel tarafindan Hilbert ve
Russell gibi formalistlere ve hatta i¢inde yetistigi mantik¢i-pozitivist ortama karsi verilmis
mucadeleden cok da farkli olmasa gerek. Gormekteyiz ki ayni miicadele teorik fizikte
Einstein tarafindan verilmistir. Matematiksel diisiinme dilinden aldig1 giicle dogmatik
yasantisini biiylik basariyla siirdiiren teorik fizik, Einstein’in Riemann geometrisi kaynakli (ve
ayrica iic boyutlu Oklid uzayma dérdiincii boyut “zaman” kavramini yerlestirmesiyle) ¢igir
acic1 Ozellikte ve su ana kadar ki fizik diinya temsilinin en iyi yorum dili olmas1 sifatini
kazanarak, post-modern bir yaklagimla yeni bir goriiniime kavusmustur.

Tim bu filozof-bilim insanlarinin ortak oOzellikleri, ellerindeki dil sistemini
(matematiksel diisiinme dili, konusma ve yazma dili, matematiksel diisiinme temelli teorik
fizik temsili) sifirlayip yeniden kurmak degil, bilakis bu dillerin tamir edilir ve nispeten daha
dogru sayilabilecek bir oOlgiitte ele alinmalarin1 saglamis olmalaridir. Bunun da otesinde
genelleme yapmak gerekirse sadece yukarida bahsi gecen alanlarda degil, artik tim bilimde
goreceli bir yaklasim yer tutmaya baslamistir.

Bircok pozitif etkisine ragmen, matematiksel diisiinme dilinde, dilbilimde ve diger

timevarimsal agilimli bilimsel yontemde goreceli olma durumu beraberinde siipheciligi de
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getirmektedir. Bu durumda bir disiplinin uyguladigi bilimsel yontem 1s18inda (tlimevarim,
timdengelim, olmayana ergi vb.) ne zaman ve hangi kosullar1 sagladiginda bir bilimsel
disiplin olarak sabitlik kazanacagimi sorgulamak gerekmektedir. Burada Popper’in mantik

denetlemesinden faydalanmakta yarar goértilmektedir.

4.4  Bilimde ve Bilim Felsefesinde Post-Modern Yaklasim, Popper

Temelde bilim ¢evresindeki herkesce kabul edilen unsur, bilimin ele alindig1 boyutta
bizi dogru yontemle saglam bilgiye ulastirmasi gerektigidir. Timdengelimsel ¢ikarim
yontemine sahip tek disiplin olan matematigin, matematiksel diisiinme yontemlerinde
formalizmden uzak goéreceli bir gorliinim kazandig1 yerde ona en yakin disiplin olan teorik
fizik de bu sondan kurtulamamuistir. Netliginden siiphe etmedigimiz bu disiplinlerin kullandig1
yontem dili bile yetersiz geliyorken diger deneysel ve sosyal icerikli disiplinler icin hangi
dilsel yontem hangi ¢ikarimsal kabuller dogru ve yeterli sayilacaktir? Goriinen o Ki
kesinligiyle sabit matematiksel diisiinme dilinin bile yontemsel agidan i¢ine diistiigii handikap
(en nihayetinde dogrulugunu a priori olarak kabul ettigi onermelerden dediiktif ¢ikarimlar
yapmaktadir) diger tiim bilim alanlar1 i¢in de gegerlidir.

Gelinen noktada ya tim bu bilimsel ydntemlerden vazgecilip yeni yodntemler
onerilecek ya da kaderci bir yaklasimla bilimin gerceklik sabitinin yerinden oynadigi
diistiniilerek, tamamen bilim-bilim olmayan ayird1 birakilarak bilgi, higbir bilimsellik dl¢utu
kullanilmadan kabul edilecektir. Bu yaklasim bizi karanliga siiriikleyecektir ama 6te yandan
yagamin gerekleri, bize elimizdeki teorileri degistirmeyi ya da tlimden reddetmeyi zorunlu
kilmakta ve kullana geldigimiz bilimsel Olgiitlerin yeterli olmadigini gostermektedir.
Dogmatik olarak yetismis bilimsel ¢evrelerce, yeni kuramlarda, teorilerde ya da eski
teorilerde goriilen eksikliklerin giderilmesi cabasinda, matematiksel diisiinme temelli
¢ikarimsal mantik kurallari barindiran ya da sirf gozlemlere dayali tiimevarimsal yontemlerin
yeterliligi sorgulanir hale geldigi i¢in bilim insanlar1 ve filozoflar biiylik sikintilar
cekmislerdir.

Sadece elimizdeki kuramlarla is yapabilmemiz genel ihtiya¢ dogrultusunda miimkiin
olmadig1 gibi olagelmisin devamliligi konusunda dogmatik tavir sergilenmesi de bilimi
yerinde sayar hale getirmesinden daha ziyade geriye gotiirece8i gergegini tagimaktadir. Sirf
bu dogmatik tavirlar yiiziinden, Gauss uzunca bir donem elindeki yeni geometriyi
paylasmaktan korkmustur. Onun gibi Riemann da yeni buldugu geometrisini paylagmak

istediginde ¢atlak bir siirii sesle yiizlesmek zorunda kalmistir.
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En nihayetinde ¢oklukla filozoflar sayesinde, bu dogmatik yaklasimlarin yerini daha
acik ve yorumlanabilir dogruluklara birakmasi gerektigi anlagilmigtir. Bilim dogmatik tavirla
kendince dik durmaya devam edecek olsa idi, ger¢ege biraz daha yakin bulunan buginki
bilimsel kanitlara hi¢ rastlanmadan siirgit yasantiya devam etmek zorunda kalinirdi. Tarihsel
acidan yaklasildiginda goriilmektedir ki bilimde yasanan depremlerin ardi arkasi kesilmeden
her fark edilen hata, kesfedilen eksik, yerini baska bir tamamlayiciya birakmistir. Baslarda
ciddiye alinmasi sakincali goriinen gorecelilik kuraminin sahibi Einstein, Newton kuramini
tamamen reddetmek yerine temelde kullanilan geometrinin yetersiz geldigi fikrinden yola
cikarak Riemann geometrisini kullanmis ve olusturdugu kurami sayesinde Newton yasalariin
eksiklerini kapatip, teorik fizikte yeni donanima sahip bilgi akigini saglamistir. Einstein,
gorelilikle beraber Newton’un ¢dziim bulmakta yetersiz kaldig1 uzay-zaman sorununa da ayr1
bir boyut kazandirmistir. Artik nispeten daha saglam bilgi elde edilir olmustur. Yine de bu
sonu¢ FEinstein’in  kuraminin sonul gercek oldugunu goéstermemektedir. Matematiksel
diistinme dilinin bu disiplinde oldukca niifuslu kullanildigini1 hatirlayarak diyebiliriz ki
kesinlige en yakin disiplinlerden biri olan binlerce timevarimsal deneyle kendini dogrulayan
fizik de diger disiplinlerle birlikte, matematiksel diisiinme diliyle ayni ¢ikmazlarda devinmeye
devam etmistir.

Matematik tarihi bize gosteriyor ki her gegirdigi bunalimdan sonra yepyeni sistemler
kurulmasina imkan verecek alanlar agilmasi olanagi ¢ikmistir fakat tek bir farkla: Godel’in
matematiksel diisiinme dili ve mantikta yarattigi kirilma genis bir alana yayilmis olup, etkisi
tim disiplinlerde bilimsellik 6lgiitii aranmas1 konusunda giiniimiizde hala hissedilmektedir.
Birgok filozofun kesinlik arayis1 yikict bir etkiyle yerini hayal kirikligina birakmistir. Bunun
paralelinde yine de en iyimser ve kabul edilebilir gergekei tavir, Karl R. Popper’in tavridir.
Yeni bir metot sunarak, bilim felsefini icinde debelendigi dogmatik tavirdan kurtarmis ve
bilimsellik olgiitiinii degistirerek, bilimde kesinlik degil, bilimsellik 6l¢iitiinii 6n plana
cikararak bilimi ve bilim felsefesini hatta ve hatta matematiksel diisiinme dilini, temeli Godel
tarafindan sarsilmis olsa da daha farkli bir boyuta tagimay1 basarmistir.

Bir matematikci-mantik¢i filozof olan Popper’in, bilime ve bilimsel yonteme karsi
neden post-modern bir tavir sergiledigini anlayabilmek icin kendi ifadelerine yer vermek

faydal1 olacaktir:
“Beni ugrastiran (kafami mesgul eden) problem ne “bir teorinin ne zaman dogru oldugu” ne de “bir
teorinin ne zaman kabul edilebilir” olduguydu. Avusturya imparatorlugunun yikilisindan sonra havada
bilimsel devrim vardi: Hava devrimci slogan ve fikirlerle doluydu, siklikla yeni ve heyecanla 6ne

stirilen teoriler. Bu teoriler arasinda beni en cok ilgilendiren ac¢ik ara farkla Einstein’in gorecelik
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teorisiydi. Diger tUigii ise Marks’in tarih teorisi, Freud’un psiko-analiz ve Alfred Adler’in s6ziimona
“bireysel psikoloji”siydi.... I¢inde bulundugum kiigiik bir &grenci grubu ile birlikte Eddington’un
1919’daki giines tutulmasi sonuglarinin Einstein’in yergekimi yasasini dogrulayan ilk &nemli
gozlemiyle oldukga heyecanlanmistik. 1919 yazinda yaganan bu durumdan sonra, gittik¢e daha ¢ok
tatminsizlik yasar oldum bu ¢ teoriyle: tarihin Marksist teorisi, psiko-analiz ve bireysel psikoloji
(Popper, 1957: 4).
Popper, cevresindeki insanlarin bu ii¢ teorinin agiklayicilik 6zelliklerine hayran
kaldiklarim1 goérmiistiir. Kendi yazdigi makaleden anlasildigi lizere bu teoriler genel olarak

kendi alanlarina dair her seye pratik aciklamalar getirme giiciine sahip goriindiiklerinden

dolay1, Popper’da bu teorileri irdeleme geregi dogdugu gézlemlenmektedir.
“Bir Marksist, her sayfasinda tarihsici agiklamaya sahip olmayan gazeteyi acip okuyamriyordu. Bir
Freudyen analist, klinik gdzlemlerinin bu teoriyle bire bir ortiistiigline vurgu yapmadan gegemiyordu. ...
Adler ile 1919°da bana gore pek de Adlerci psikolojiye uymayan bir vaka iizerine konustugumda,
Adler’in, analizinde hig¢ zorluk ¢ekmeden ve gocugu gormeden, ¢ocukta “asagilik kompleksi” oldugunu
kendi teorisinden yola ¢ikarak tespit ettigini gordiim. Aramizda gecen diyalogda, kendisine “Nasil bu
kadar emin olabiliyorsunuz?” diye sordugumda, bana “Bin tane deneyimimden dolay1” diye yanit verdi.
Kendisine, “Bu yeni vakayla, deneyiminiz 1001 vakaya yiikselmis oldu” diyerek karsilik verdim. ...
Kendi kendime sordum. 1. Adam bir ¢ocugu bogmak niyetiyle suya atiyor. 2. Adam ¢ocugu kurtarmak
niyetiyle suya atliyor. Bu iki durum ayni &lglide kolaylikla hem Adler hem de Freud’un teorileriyle
aciklanabiliyordu. Freud’a gore 1. Adam Oedipus kompleksi yasarken, 2. Adam sosyo-kiltirel olarak
takdir edilebilir bir ruh hali yasiyordu. Adler’e gore 1. Adam asagilik duygusu yasarken, 2. Adam
kendini ispat etmeye ¢alisiyordu...Bu sekilde insani her durum bu teorilerle agiklanabiliyordu (Popper,
1957: 7).
Popper’1 heyecanlandiran gergek bilimsel goriiniim ise Einstein’in izafiyet teorisinin

kendini, yapilabilmesi muhtemel g6zlemler neticesinde yanlislanma veya reddedilmeye agik

bir halde birakmis olmasidir. Popper, bilim olanda tam olarak ne aradigin1 ve nasil bulmasi

gerektigine dair bilimsellik 6l¢iitiinii Einstein’de bulmustur.

Bu durum bu teorileri giiglii gosterse de aslinda bu teorilerin zayifliklarini haykirtyordu. ... Oysa
Einstein’in teorisinde durum oldukca farklidir. Einstein’in 6ngoriisii ¢ok ge¢gmeden Eddington’un
gozlemsel sonuglariyla dogrulanmisti. Einstein’in kiitle ¢ekim teorisi, 15181n gilines ya da gezegen gibi
agir govdeli yapilardan etkilendigini sdyliiyordu. Sonug¢ olarak bu gozlem ancak giines tutulmasi
esnasinda ispatlanabilirdi. Simdi bu durumla ilgili en etkileyici sey, bu 6ngoriiniin igerdigi risktir. Eger
gozlemler oOngoriilen olgunun kesinlikle olmadigimi tespit etseydi, bu durumda (ki herkes bunu
bekliyordu) teori basitce reddedilecekti. (Popper, 1957: 7)

Karl R. Popper’in bilim felsefesinde yeni bir gosterge olusturarak bilime ve bilim
felsefesine dilsel olarak farkli bir yoldan gidilmesi gerektigi fikrini, kendi yazdig:
makalesinden yukarida yapilmis alintilar esliginde anlamak miimkiindiir. Popper’mn bilim

felsefesine gegcmeden Once kisaca filozofun kendisine kisaca deginmekte yarar vardir.
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BESINCI BOLUM
BiLiM FELSEFESINDE POPPER’IN MANTIK DENETLEMESI

5.1 Popper Hakkinda

Ingiliz asilli Yahudi bir ailenin oglu olan Karl R. Popper, 28 Temmuz 1902’de
Viyana’da diinyaya gelmistir. Popper, “bookish” olarak tabir edilen bir ¢evrede ve aile
ortaminda yetistirilmistir. Kendi yazdiklarindan anlasildig: tizere, heniiz ¢ok kii¢iik yaslarda
iken kadinlarin, erkeklerin ve ozellikle ¢ocuklarin aclik ¢ektigi, soguktan ve beraberinde
olusan umutsuzluktan kivrandigi zamanlara sahit olmustur. Babasi, John Stuart Mill’in
ekolliniin yetistirdigi radikal liberallerden olan Popper kitaplarla dolu bir atmosferde,
oncelikle ailesi tarafindan 6zel olarak egitilmistir. Viyana Universitesinde hukuk alaninda
caligmalar1 olan akademisyen babasinin felsefe iizerine yaptigt okumalardan oldukca
etkilenmis olan Popper, bircok iinlii filozofun basyapitlarini okuyarak biliylimiis ve kendi
tabiriyle, daha bu filozoflar1 okumaya baslamadan Once, zaten hayatinin bir parcasi haline
gelmislerdi. Popper’in heniiz yirmili yaslardayken tanistigi hocast Arndt, Marks’in tiim
teorilerini benimsemis olmasa da Marks’1, sosyal idealar i¢in tiim teorisyenler arasinda en
onemli teorisyen saymistir. Hocasindan cok etkilenen Popper da tipki hocasi1 gibi Marksist
teorileri 6grenmeye koyulmustur. Tiim bu genclik gelismelerinin yani sira Popper, heniiz
cocukken kendisinin ilk felsefi probleminin sonsuzluk iizerine oldugunu iddia eder. (Popper,
1992: 11) Popper, uzunca bir siire gercek felsefi problemin dilsel yanlis kullanimlardan
kaynaklandigini da iddia etmistir. Bu problem ona ¢ocuk¢a gelecek kadar acik goriinmiistiir.
Henliz sekiz yaslarindayken gilines sistemi (ac¢ik¢a Newton uzayi) ve uzayin sonsuzlugu
iizerine tartismalar duydugunda, ¢ocuk akliyla tipki bir filozof kaygisiyla, dialist felsefeyi
tanir gibi uzayin sonlulugunu da sonsuzlugunu da aciklayabilecek bir kabiliyet olmadigini
idrak etmistir.

Buradan anlasilacag: iizere, heniiz bilimsel olarak da kanitlanamamis bu durum birgok
diinyaca {nlii bilim adami ve filozofun karm agris1 oldugu gibi sekiz yasindaki bir ¢ocuk bile
ayni felsefi dualiteyle bogusmak zorunda kalmistir. Giiniimiizde hala ¢6ziilememis olan bu
problem ona gore, Einstein’in evrenin Riemannian sonlu uzayiyla kapali bir yap1 oldugu ve
bu sebepten sonlu sayilabilecegini gdosterme umudu da kayda deger bir caba olmustur
(Popper, 1992: 12). Yirminci yilizyilda entelektiicl agidan bdoylesine zengin igerikli bir
cevreden gelen Popper’in siyaset ve bilim felsefesi tizerine ¢alismalar1 gliniimiizde de biiytik

etkilere sahiptir.
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5.2 Popper’in Bilim Felsefesi

Karl R. Popper’in kisaca hayatinin bazi kisimlarma degindikten sonra, bilimsel
teoriler Uzerinde iddia ettigi seyin ne oldugunu ve yukarida 3. Bolimde bahsi gecen Godel’in
matematiksel diistinme dili iizerinde yarattigi “eksiklik” agmazina yeni bir bakis acisiyla
yaklasma imkani verip vermedigi sorgulanacaktir. Bunun yami sira Popper ve Saussure
arasinda yontemce benzerlik olup olmadig1 da sorgulanacaktir.

Bryan Magee’nin (1990: 60) dile getirdigi tizere Popper, her ne kadar bilim
felsefesine getirdigi yeni yaklasimimin mantik, matematik ve matematiksel diisiinme Uzerinde
bir etkisi olmadigini uzun yillar diisiinmiis olsa da Lakatos tarafindan bu tavrin matematiksel
diistinmeye de uyarlanabilecegine dair ikna edilmistir. Tiimevarimsal ve deneysel yontemlerle
bilimsel kabul edilen disiplinlere nazaran aksiyomatik sistemlerden tasim iireterek teorem
elde eden ve bunun ispatini yine ayni1 yontemle verebilen matematiksel diisiinme dili, temelde
bu aksiyomlar1 a priori olarak dogru kabul ettiginden dolayi, diger bilimsel yontemlerden
daha giiclii bir yonteme sahipmis gibi goriinmemektedir. Bu da Popper’in yanliglanabilirlik
ilkesinin matematik i¢in de gecerli olabilecegini gosterir.

Popper, bilim felsefesinde, sosyal icerikli bilimsel teorilerin ya da empirik verilere
dayali teorilerin higbir zaman net olarak dogruluklarinin ispatlanamayacagini ¢iinkii bu bilim
dallarinin heniiz deduktif bile olamamuis, halihazirda indiiktiv dogrultuda ispatlama yontemleri
icerdigini; tasimlarin bu tip yasama ve deneye dayali bilimlerde yeteri kadar kuvvetli
olamamasinin, bahsi gecen bilim dallarinin ortaya koydugu teorileri de zayiflattigini iddia
eder ki en nihayetinde tiimevarim ilkesi, hi¢cbir zaman sonuna ulasilabilen ve net bilgi veren
bir ispat yontemi degildir.

Tekil onermelerin biriktirilmis gozlemlerine dayanan genel onermeleri olusturma
yontemine “tlimevarim” denir ve bu, bilimin ayirict bir isareti olarak goriilmektedir oysa
teoriyi tutarsiz ya da gecersiz hale getirecek bir devam igeriyor olmast her zaman

muhtemeldir.
...Hume’dan yola ¢ikarak tiimevarimsal yontemin, mantiksal akil yiiriitme igin yeterli olmadigini
soyleyebilirim. Tiimevarimsal ispat yontemiyle sonsuza kadar gitme yolu agik olup, asla genel-gecer bir
gerceklige ulasilamaz. Deduktif mantiksal akil yiirlitmede mantiksal argiimanlarin rolii biyiiktiir.
Teorileri ispatlamamiza ya da gozlemsel durumlardan ¢ikarsama yapmamiza yardim etmelerinin yant
sira, ancak ve ancak pur deduktif akil yiiriitme ile teorilerimizin neyi ima ettigini kesfedebilir ve onlar
efektif sekilde kritize edebiliriz. ... Tiimevarimsal yontem, teorileri kesinlikten ziyade, olasilikla

miimkiin kilar. (Popper, 1957: 9)

Boyle bir olasiliklar kiimesinde havada kanat takmigcasina ucusan birgok teori

gezinmekte olup bu teoriler arasinda bilimsel olan-bilimsel olmayan ayriminin basarili bir
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yontemle saglanmasi elzemdir. Popper tarafindan bulunmus bu yontem derin diisiinme

yetenegine sahip herkesin gézden kagirmayacagi bilime dair stipheleri de kesmistir.

Hemen her filozof aslinda soyle birseyler séylemek zorunlulugunu duymustur: “Pekin konusmak
gerekirse, bilimsel yasalarin kanitlanamayacagini, bu nedenle de kesin olmadiklarini teslim etmek
zorundayiz. Bununla birlikte her dogrulayict 6rnek, olasilik derecelerini yiikseltmektedir. Yine de ...
gerek bilim adamlar1 gerekse genellikle filozoflar igin, tiimevarim, insan bilgisinin ta temelinde
¢Oziilmemis bir sorun olarak kalmistir; ¢6ziiliinceye kadar da tiim bilimin i¢sel olarak ne denli tutarls,
digsal olarak da ne denli faydali olursa olsun, saglam topraga basmadan havalarda ugusan bir sey oldugu
itiraf edilmelidir. ... Popper’in daha ileri bulgulara gebe basarisi, tiimevarim sorununa Kabul edilebilir
bir ¢6ziim getirmek olmustur. (Magee, 1990: 48)

Popper’a gore, herhangi bir gozlemle ya da deneyimle reddedilemeyen bir teori,

bilimsel degildir. Kisaca Ozetlemek gerekirse, bir teorinin bilimsel olma statiisii, onun
yanliglanabilirligine veya test edilebilirligine baglidir. Einstein’in kiitle ¢ekim teorisi agikca

yanliglanabilirlik kriterini saglamaktadir.

Popper’in ¢oziimii, dogrulama ile yanlislama arasinda mantik¢a bir bakisiksizlik (asimetri) olduguna
isaret etmekle baslar. Bunu 6nermeler mantigtyla soyle sdyleyebiliriz: Beyaz kugularin gézlemlendigi
yolundaki gozlem Onermeleri ne denli ¢ok sayida olursa olsun, bunlardan mantik¢a “biitiin kugular
beyazdir” tiimel 6nermesini ¢ikarmamiz olanagi yoktur ama kara bir kugunun tek bir gézlemini anlatan
tek bir gézlem dnermesi mantik¢a “bazi kugular beyaz degildir” 6nermesini ¢ikarmamiza izin verir. Bu
o6nemli mantiksal anlamda, deneysel genellemeler dogrulanamaz ama yanliglanabilirler. Bu ise bilimsel
yasalarin kanitlanabilir olmasalar da sinanabilir olmalar1 demektir; onlar1 yadsima yolunda sistemli
girisimlerle sianabilirler. ... Buna gore kuramlarimizi yanliglanmaya olabildigince agik birakabilmek
icin, onlar1 elimizden geldigi kadar ¢ok anlamliliktan uzak bir bicimde formiillestirmeliyiz. (Magee,

1957: 52)
Bu durumda Popper, hangi yontemle elde edilmis olursa olsun, bir teorinin tamamen

dogrulanabilirlik Olglitiiyle degil, ancak i¢inde bulundugu kosullarda degerlendirildiginde

“yanlislanabilirlik” 6l¢iitiiyle gegerliligini devam ettirebilecegini iddia etmis olmaktadir.

5.2.1 Popper’in Bilim Felsefesinde Yanhslanabilirlik Yontemi

Bu baglamda degerlendirildiginde, Popper’in, neden Marks¢1 6gretiyi, Adler’in ve
Freud’un psikoloji tizerine teorilerini ya da Hegel’in felsefesini bilimsel bulmadigi biraz daha
aciklik kazanmaktadir. Yaptigi elestiride, Hegel felsefesinin usavurmalar one stirmedigini,
dogrudan dogruya fetva verdigini dile getirmektedir. Popper yazdigi tezde, Hegel’in dogmaci
yonteminin, tizerinde tartigilir olmadigi i¢in bilimsel bir teori goriinlimiine kavusamayacagini
iddia etmektedir. “Bilimsel kuram hakkinda verecegimiz karar, deneyimlerin sonuglarina
baghdir. Eger bunlar kurami1 dogrularlarsa daha iyisini bulana dek o kurami kabul ederiz.

Deneyimler, kurami yanlislarsa onu atariz” (Popper, 2014: 522). Boylece tiimevarim ilkesi
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deneyimlerin dogrulugunu test ederken aktif olarak kullanilmaya devam etmektedir. Teroinin
sonu¢ kismi i¢in yanliglanan kisim atildiktan sonra ise teori tlimdengelimsel olarak test
edilebilmektedir. “Bilimsel yontem konusundaki bu goriisii bilimsel kuramlarin ¢ogu kez
deneyimlerle ciiriitiildiiklerini ve gercekten bilimsel gelismeyi saglayan yontemin bilimsel
kuramlarin ¢iiriitilmeleri oldugunu gosteren, bilim tarihi de dogrular” (Popper, 2014: 546).

Ote yandan, bilimsel sorgulamanin temel ydntemlerinden birinin tiimevarim oldugu
bilinmekle birlikte, tim disiplinlerin hayalini kurdugu sey, tipki matematik gibi matematiksel
diistinme temelli dedlktif ¢ikarimlar yapabilecek genel kesinlik 6l¢iitii yakalayabilmektir ya
da hi¢ degilse bu goriiniime kavusmaktir. Oysa bilimde yasanan tim bu post-modern
gelismelerden sonra gdrmekteyiz ki boyle bir ¢aba sonugsuz kalmaktadir. “Einstein da
“kendilerinden salt tiimdengelimle diinyanin bir betimlemesinin elde edilebilecegi...yiiksek
derecede evrensel yasalar”1 arayisin soziinii ederken, “bu yasalara gotiiren mantiksal bir yol
yoktur”, demektedir” (Magee, 1990: 29). Bu ¢er¢eveden bakildiginda Popper’in yontemine,
bilimsel yolda kullanilmasi gereken ciddi bir o6greti kiymeti atfetmek mimkindur.
Nihayetinde tiimevarimla dogrulanma olasiliklar1 artan teorileri ve matematiksel dil
temelinden yaklasildiginda tiimdengelimle sadece olandan tasim iiretilebildigini hesaba
katarsak, yanliglama yaparak Onermeleri, teorileri veya teoremleri kusurlarindan arindirmak
makul bir yontem olarak gorlebilir.

Popper, bilimsel teoriler lizerine diisiincelerini su sekilde toparlamistir:

1. Eger kamitlayic1 seyler ariyorsak, neredeyse her teori i¢in teyit ya da dogrulama elde
etmek kolaydir.
2. Bir teori i¢in dogrulamalar, yalnizca riskli tahminlerden kaynaklaniyorsa yani eger s6z

konusu teori tarafindan aydinlatilmamig bir husus var ise hesaba katilmalidir; demek ki teori ile
uyumsuz bir olay beklemeliydik-teoriyi clritecek bir olay.

3. Her “iyi” bilimsel teori bir engeldir, baz1 seylerin gergeklesmesini yasaklar. Teori ne
kadar engelleyiciyse o kadar iyidir.

4, Akla yatkin herhangi bir sonugla ¢iiriitiilebilir olmayan bir teori bilimsel degildir.
Curutulemezlik, bir teorinin erdemi (insanlarin sik sik diistindiigii gibi) degil, bilakis kusurudur.

5. Bir teorinin her gergek testi, onu yanliglamaya veya ¢iiriitmeye ¢alisan bir girigimdir.
Test edilebilirlik yanlislanabilirliktir fakat test edilebilirligin dereceleri vardir: bazi teoriler digerlerine
nazaran daha ¢ok test edilebilirdirler, yanlislamaya daha ¢ok maruz kalma yetenegine sahiptirler, bu
teoriler sanki daha ¢ok risk almaktadirlar.

6. Teorinin gergek bir smamasinin sonucunun diginda, dogrulayici kanitlar hesaba
katilmamalidir ¢linkii bu bir teoriyi yanlislamak i¢in ciddi fakat basarisiz bir girisim sunmak anlamina
gelmektedir.

7. Baz1 gergekten test edilebilir teoriler, yanlis olduklari tespit edildiginde hala hayranlar

tarafindan onaylanmaktadir. Ornegin, amaca 6zel bazi yardimer varsayimlar getirerek veya yeniden
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yorumlama ydntemiyle, teoriyi ¢iirlitmeden kagmaktadirlar. Bu prosediir her zaman miimkiindiir ancak

teoriyi yalnizca tahrip etme pahasina ¢iiritmeden kurtarir veya en azindan teorinin bilimsel statiiden

diismesini engeller. (Popper, 1957: 3)

Popper’in, bilimsel olan-bilimsel olmayan teorilerin belirlenmesi i¢in koydugu ayrag
sayesinde teoriler Uzerinde tersi yonden hareketle yanlislama yapilabilir. Ciinkii yanliglama
yapilacak kadar acik bir dille ifade edilmis ya da bi¢im kazandirilmis bir teori yanlislandigi
zaman terk edilir veyahut teoriyi yanlislayan kisimlar atilir. Bu da yeni bir teorinin dogmasi
ya da en azindan dogrulugunun ispatindaki yetersizlikten kurtulmamizi saglar. Zaman zaman
bir onceki teorinin daha kullanish oldugunda hemfikir olmamiza yardimei olur. Popper’in
bunu nasil yaptigin1 anlamak icin bir de 6zet bir agiklamaya bakmakta yarar vardir.

Bilimsel yontem {istiine geleneksel goriis, su asamalarin her biri kendinden sonrakine yol acacak
bicimde, asagidaki sirayla artarda gelmesini 6nermekteydi:

Gozlem ve deney

Tiimevarimsal genelleme

Varsayim

1

2

3

4, Varsayimin dogrulanmasi girisimi

5 Dogruluk ya da yanligliginin kanitlanmast
6

Bilgi
Popper, bunun yerine su agamalar1 koymustur:
Sorun (¢ogucasi, varolan kurama ya da beklentiye aykirilik)

Onerilen ¢oziim, bir baska deyisle yeni bir kuram

1

2

3. Yeni kuramdan sinanabilir 6nermelerin timdengelimle ¢ikarsanmasi

4 Sinamalar, yeni bagka seylerin yanisira gozlem ve deneyle yadsima girisimleri
5

Yarisan kuramlar arasinda yegleme yapilmasi
Popper’in siralamasindaki birinci asamada yer alan ve ¢okiisli sorunumuzu olusturan kuram ya da
beklentinin nereden geldigi sorulacak olursa, bunun yaniti, ¢cogucasi kisaca: daha onceki bir siirecin

besinci asamasindan geldigidir (Magee, 1990: 51).

Bir teorinin agik ifadesi, yanliglayicilar1 belirsizlikten kurtarmaktadir. Bu da teoriyi,
kurami ya da formiilii daha bilimsel kilmaktadir. Popper, “En iyi kuram zamana bagli olarak
yanliglanabilir, ciiriitiilebilir olan kuramdir” demistir. Boylece, bir kuramin neden diger bir
kurama tercih edildigi Popper’in sistematik yontemini kullanilarak saglam bir temel iizerinden
anlatilir hale gelmis olmaktadir.

Bu yontemi, Magee’nin (1990: 58) kitabinda gésterdigi sekilde biraz daha formel bir

dil Uzerinden ifade etmek gerekirse,
St > DC >HE—> S,
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Burada, S: bagtaki sorundur, DC onerilen deneme ¢ozumu, HE deneme ¢6ziimiine uygulanan hata
elemesi sureci, S de sonugta varilan ve i¢inden yeni sorunlarin ¢iktig1 durum. Bu 6ziinde kendi kendini
besleyen bir suregtir. Dongiisel degildir ¢linkii S; her zaman Si’den farklidir: bir sorunu ¢6zmekte tam
bir basarisizliga ugranilmasi bile bize o sorunun giigliiklerinin nerelerde oldugu ve buna getirilebilecek

herhangi bir ¢6ziimiin ne gibi en az kosullar1 karsilamasi gerektigi hakkinda yeni bir seyler 6gretir-

dolayistyla sorun durumunu degistirir (Magee, 1990: 59).

5.3  Popper’in Bilimde Mantik Denetlemesi ve Saussure

Yukarida bahsi gectigi lizere elimizdeki en saglam duruslu kuram, yanlisglamaya en
cok maruz kalabilen ve bu durumda iizerindeki yanlis ya da eksik kisimlardan kurtularak piir
hale gelebilen kuramdir. Boyle bir durumda dikkat edilmesi gereken baslica husus, bir
kuramin tamamen yanlis olmasi durumunda bile elimize bir dogruluk smifi ya da kiimesi
veriyor oldugu ayrintisidir. Bir yanlislanmis kuramdan yola ¢ikarak baska birgok dogruluk

degeri olan kurama ulagsmak miimkiindiir.
Ornegin, diyelim ki bugiin Pazartesidir. O halde, “Bugiin Sali” &nermesi yanlistir. Fakat bu yanlis
onermeden, “Bugilin Carsamba degil”, “Bugiin Persembe degil” gibi daha bircok dogru énermeler ¢ikar.
Aslinda, bu yanlis 6nermeden ¢ikan belirsiz sayida dogru 6nermeler vardir: 6rnegin, “Haftanin bugiiniin
Fransizca adi bes harflidir” ya da “Bugiin Oxford’da erken kapanma giinii degildir”. Her yanlis
Oonermenin belirsiz sayida dogru sonuglart vardir-bu nedenledir ki tartismada, bir karsitimizin

onclllerinin yanlighigini kanitlamanin, onun sonuglarini yadsimakla bir ilgisi yoktur (Magee, 1990: 39).

Holdcroft, Saussure’iin dilbilim kurami iizerine yazdigi elestirel kitabinda,
gosterenlerin zit oldugu durumlarda baglantisalliklarini ifade etmek icin yukarida Magee’den
alintis1 yapilmis olan 6rnegin neredeyse aynisin1 vermistir. Bu 6rnek Popper i¢in, bir kuramin
yanligslanma sirasinda gebe oldugu diger dogru onermeleri ifade etmek i¢in kullanilmisken;
Holdcroft bunu Saussure’lin dilbilimde ayn1 etki alanina sahip gdsterenlerin, bir gosterilene
tekabiil ederken baska hangi gosterilenlerin olamayacagini ifade etmek i¢in kullanmigtir. “X,
Salidir demek, X, Pazar degildir demektir ve bunun tersi de gegerlidir” (Holdcroft, 1991:
125). Buradan hareketle konusmaci, X’in haftanin sali giinii hari¢ diger giinler olamayacagini,
baska hi¢bir sézsel edime basvurmadan zihinde canlandirmis olmaktadir. Bu ornekler bize
yanliglama yapabilecek alan birakirken, bunun yaninda bir de terslenebilirligi
(olumsuzlamay1) akil yiiriitmeyle yapmamiza yardimci olmaktadir. Terslenebilirligi ifade
edebilmek icin daha spesifik bir 6rnek vermek de miimkiindiir: “X, bir erkektir demek, X, bir
kadin degildir demektir” (Holdcroft, 1991: 125). Bu tip ¢agrisimlar i¢i bos ifadeler degil,

bilakis anlamli ve degerligi olan, zihnimizde faydali yeni yollar acan kurulumlardir.
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1. Bir dilbilimsel kurulum eger bir sentaktik kiimesi ve ¢agrisimsal iligkiler tarafindan
kuruluyorsa ve ayni tiirdeki kurulumlardan ayrilmiyorsa bir degerlige sahiptir.

2. Bir dilbilimsel kurulum eger bir gosterilen ile iligkilendirilmisse bir degerlige sahiptir
(Holdcroft, 1991: 121).

Bilimsel degerligi olan ve ortak bir dil {izerine kurulu ifade sistemini i¢inde barindiran
bilim dinyas1 ig¢in sirf bu dilsel kullanimin sagladigi yarar penceresinden bakarak bile
Saussurecli bir yaklasimla denebilir ki Popper, mantiksal denetlemesiyle tiim bilimsel

disiplinler icin kurtarici nitelikte bir yol sunmustur.

Degerliklerin sisteme bagli oldugunu diistinebilmek icin, Saussure iki metafor kullanir. Ekonomi
iizerine metaforda dil diginda degerligin iki vasfa sahip oldugunu tartigir. Burada benzer olmayan seyler
vardr, yerleri degistirilebilir olan bir de mukayese edilebilir tiirden benzer olan seyler vardir. Ornegin,
bir tanesi 5 frang olan bir ekmek, bir somun ekmekle degistirilebilir ve bir tanesi 1 frang olan ekmekle
ya da bir tanesi 10 frang olan ekmekle vb. mukayese edilebilir. Benzer sekilde bir kelime bir fikir (idea)
ile degistirilebilir ya da baska bir kelimeyle mukayese edilebilir. Bu durumda ancak ve ancak degis
tokus edilebilecegi seyin ve diger para birimleriyle miinasebetinde ne olacagini bilen biri paranin

degerini anlar. Yani benzer sekilde biri ancak ve ancak neyi isaret ettigini bilirse ve igaret edilen ile

terim arasinda olusan iliskiyi kontrasti bilirse o terimin degerligini anlar (Holdcroft, 1991: 121),

Bilimsel disiplinlerin matematiksel diisiinme temelli dil tizerinden kullandiklar
mantiksal akil yiirlitme yoOntemlerini bir sistemler biitiinii olarak ele aldigimizda, her bir
kuramin, hipotezin, teori ya da Onermenin bagli oldugu formel veya sentaktik kurulumlu
sistemde bir degerlige sahip oldugu kolayca gozlemlenebilmektedir. Dolayisiyla Popperci
yaklagimla kuramlar arasinda mukayese yapilabilmesi ic¢in kuramlarmm bagli olduklar
disiplinde gostergesel olarak bir anlam ifade etmesi gerekir. Kendilerini olabildigince

yanliglamaya agik gdostermeleri veya mukayese edilebilir olmalar1 gerekmektedir.



56

SONUGC

Ondokuzuncu ve yirminci ylizyillarda, basta Russell, Frege, Peano ve 6zellikle Hilbert
olmak {izere mantik¢i-matematik¢i filozoflar sayesinde matematigin, mantik temelli
aksiyomatik sistem kurulumlu dediiktif ¢ikarimlarla elde edilmis 6zel bir formel sistemler
biitiinliigline sahip oldugu dikkatleri cekmektedir. Bu ¢ag, matematiksel diistinme dilinin altin
cagidir. Kurulmus sistemler, zihinden kagit tizerine akarken somut ger¢ekligin miikemmel bir
temsilini vermistir. Aksiyomatik temellere dayali teoremler, mantiksal kurallar dahilinde
timdengelimsel akilla ¢6ziime kavusmustur. Platon’un “Devlet” isimli yapitinin 510c

pasajinda bu duruma giizel bir agiklama verilmistir.

...Geometri, aritmetik ve benzeri seylerle ugrasan insanlarin belli varsayimlardan hareket ettiklerini
sanirim bilirsin. Her kanitlama asamasinda, tek ve ¢ift sayilari, sekilleri ve {i¢ tiir agty1 ve bunlarla ilgili
diger seyleri alirlar ve bunlar1 arastirmalarinda bilinenler olarak kabul ederler. Bunlarin herkes i¢in agik
olduklarin1 diigiindiiklerinden, ne kendilerine ne de baskalarina herhangi bir agiklama yapma geregi
duyarlar. Bu temelden hareketle, aragtirmalarini siirdiiriir ve 6ngordiikleri sonuglara varirlar. (Platon,

2013: 282).

Mantikg¢ilar tarafindan elde edilmis bu sistemler biitiinii dilin kurulmasindaki amag,
bir daha hi¢bir bunalim ya da paradoksa maruz kalmayacak sekilde formel biitiinliik elde
etmek olmustur. Bu yolla matematiksel diisiinme dili hi¢bir hata pay1 olmaksizin otonom bir
sistem gibi calisacak ve tiim diger disiplinler i¢in kullandigi yontemlerin saglamhig ile
dogrulugu kugku gdtiirmez bilimsel disiplin ideas1 olacaktir.

Matematiksel diisiinme dilinde yasanan bu gelismeler karsisinda bilim g¢evresi de
etkilenir hale gelmistir. Matematiksel bir formiilasyonun, niteliksel anlatima sahip baska bir
disiplinde, niceliksel anlatimiyla daha net ve kisa ifadeler olusturma yetenegi bu dilin diger
disiplinler i¢in 6zel bir dil aract olmasii saglamistir. Kendini agimlamadaki basarist diger
bilim dallar1 i¢in de neredeyse ayni seviyede olan matematiksel diisiinme dili, bu sayede
gosterge-anlam baglantis1 kurmada en basarili dillerden biri olmustur, denebilir.

Saussurecii yaklagimla ifade etmek gerekirse bir dil, i¢inde bulundugu toplulukta bu
dilin kurallarini bilenlerce kullanilabilmektedir. Oysa matematiksel diisiinme dili sadece kendi
cevresince degil, ayrica diger disiplinlerin mensuplarinca da kullanilir hale gelmistir. Bu
sekilde bilim diinyasinda anlam kazanma ve kazandirma agisindan gozle goriilebilir 6zel bir
yer edinmistir.

Matematik, bilim diinyasindaki her disiplinde kendine has gostergeleriyle, gosterge-

anlam ve gosterge-degerlik baglaminda sabitledigi yeriyle, bu toplulugun hem yazida hem de
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konusmada kullanilan dili olmustur. Gostergelerinin diger disiplinlere bu kadar kolay sirayet
etmesinin tek nedeni, bu dilin ¢ok anlamliliktan uzak, gosteren-gosterilen baglaminda
verilmek istenen bilgiyi aktarmadaki becerisi ve yeterliligi olmasa gerek. Matematigin ayrica
a priori dogrulara dayali soyut akil yiirlitmelerle uygulayageldigi tiimdengelimsel ispat
yontemi, diger disiplinler i¢in bilimsel dogrulugu vermede bir kesinlik 6lgiitii olmustur.
Matematigin diger disiplinlere dilsel katkilarinin yani sira kesinlige yakin goriinti
saglamasiyla birlikte, her disiplin matematikselligi kendi dogrulugunun temsili sayar
olmustur. Tiim disiplinler verdikleri sonuglarla matematiksel kimlige ulasma ¢abasi icerisinde
olsa da bu durum, matematik harici disiplinlerin deneysel bazda olmalarindan kaynakli
calisma yapmalarindan Gtiirii timevarim yontemine bagli kalmalarina sebep olmaktadir.
Tiimevarimsal ispat yonteminin hicbir zaman genel-gecer bir dogrulugu veremeyecegi asikar
olup, matematik, kullandig1 tiimdengelimsel ispat yonteminden dolay: kesinlik kazaniminda
diger disiplinlere nazaran daha iyi bir yerde sayilabilir. Gergekten Oyle mi?

Modern diinyamiza her giin yeni gergeklikler, dogruluklar ya da spekiilasyonlar katan
disiplinlerin dilsel kazanimlar1 matematik ile sabit iken yontemsel anlamda hala bir bosluk
mevcuttur. Tiimevarim, bilimsel bir disiplin i¢in sonul gercegi vermede yeterli degildir.
Sosyal igerikli bilimlerde ise ¢oklukla bir 6rnek uzay belirlenmesi suretiyle, bu 6rnek uzayi
kapsayan kiime ile Ornek uzay arasinda analoji kurularak ancak yaklasik degerlere
ulasilabilmektedir.

Matematikte ise durum biraz daha farkli bir boyuta evrilmistir. Icinde bulundugumuz
yeni donem i¢in ylizyillardir ¢oziilmeyi bekleyen ve bu ¢oziimlerin dogruluk ispatlarini
gerektiren bir¢ok matematik problemi mevcuttur. Bunlardan bazilarinin ¢oziimleri de ispatlar
da bir matematik dehasinin kabiliyetinin ve ortalama yasam siiresinin ¢ok lizerinde bir zeka ve
yasamsal zaman gerektirmektedir. Matematik problemlerinin ¢d6zlimsiiz kalmasi yerine,
bilgisayarlara basvurmak akilci bir ¢oziim gibi goriilmiistiir. En nihayetinde, gostergeleriyle
neredeyse her disiplinde dilsel yasam alani1 bulan matematigin, kendi problemlerine ¢6ziim
bulma ve bunun yani sira diger disiplinlerin ihtiya¢larindan dogabilecek yeni problemlere de
ispatlartyla birlikte ¢oziim getirebilme yetenegini siirdiirmesi gerekmektedir. Bu gereklilik,
hem matematigin diger disiplinler i¢in dilsel yeterlilik kosulunu saglamasindan hem de kendi
problemlerine ancak kendi i¢ sistemleri ve ispat yontemleriyle yanit bulma zorunlulugundan
kaynaklanmaktadir. Glinlimiize kadar ulagmis, insan 6mriinii ve zekasin1 asan durumda olan
matematik problemlerine ¢6ziim bulabilme adina c¢aba sergilenmektedir. Cok islemcili
bilgisayarlar ve matematikg¢ilerin ortak ¢alismasi sonucu artitk matematigin ¢ozlimsiiz gibi

gortnen problemlerine ¢6zum getirilebilmektedir. Kimi onug¢ gigabyte yer kaplayan kimi



58

ikiyiiz terabyte yer kaplayan alanlarda milyonlarca, milyarlarca web sayfali ispatlara nasil
giivenilebilecegi de ayr1 bir sorunsal olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bilgisayar destekli elde edilen bu sonuglara gozii kapali glivenilebilecegi gibi tiim ara
kanitlar ve iddialarin dogruluklarma odaklanma tercihinde bulunulabilir. ilk durumda,
bilgisayar programiyla sonug¢landirilmis ispatin, dogruluguna ve kesinligine hi¢bir mantiksal
sorgulama yapilmadan inanilirsa bilimsel dil olan matematigin kesinlik 6l¢iitiiniin, mantiksal
argiimanlarini  kaybedebilecegi endisesi de beraberinde gelecektir. Ikinci durum
degerlendirildiginde ise ara kanitlar, iddialar ve c¢oziimlerin higbir asamasinda kontrolii
kaybetmeden Omiirlerce siirebilecek bir zaman dilimine, bunun yaninda bir de sadece bu ise
odakli bir akla ihtiya¢ duyulacaktir. Iki durumun da tercih edilmesi akla uygun
gorinmemektedir.

Ihtiyagtan kaynakli matematikteki bu evrilme sonucunda, kendi aklimizin smirlarini
asan matematigin zihnin a priori dogrularina dayanmasi, soyut akildan somut gerceklige
inmesi ve kullandig1 nesnelerin ontolojik olarak yerinin belirlenememesi sebebiyle, Godel’in
gosterdigi tutarlilik ve tamlik sorunlarinin yaninda bir de kesinlik sorunu yasadigi ortadadir.
Boyle bir agmazin i¢indeyken, matematik icin sadece tiimdengelimsel yontemden dolayi
iistiinliik vermek ve ona “sarsilmaz kale” benzetmesi yapmak, yanilgiya diismek olabilir.

Matematikte yasanan tamlik sorunun yaninda peyda olan kesinlik sorunu da goz
onlinde bulunduruldugunda matematik i¢in yeni bir yonteme ihtiyag dogmakta olup bu
yontemin tiimdengelimsel akil yiirlitme yonteminden daha basarili olmas1 da pek muhtemel
degildir.

Bilim felsefesi yapan Popper matematik disinda diger deneysel disiplinler i¢in bu
disiplinlerin kullandiklar1 tiimevarim ydntemine bir alternatif getirmistir. Hipotezin ya da
teorinin yanlislandig1 yerde yeni bir mantik denetlemesiyle biinyesindeki hatadan kurtarilarak
bu defa timdengelimsel yontem ile yeniden bir mantik denetlemesine tabi tutulmasina olanak
tanimasi ilk sorundan kurtulan teorinin yeni bir bilimsel bilgi verebilmesini saglamaktadir.

Popper’in mantik denetlemesini matematige uygulamak zor goriinmektedir. Bu
yiizden bu mantik denetlemesini degil fakat tanidigi imkan sebebiyle bilime araladigi kapiy:
matematik i¢in naifce zorlamakta yarar var. Bu durumda, matematigin problemlerinin
cozlimsiizliige evrildigi yerde insan zihninden uzak bilgisayar programlariyla kendini devam
ettirme ¢abasinda kuramlarinin ya da teorilerinin kesinlik 6l¢iitiiniin kaybolmasina ragmen, bu
kuramlar ve teoriler bilim i¢in fayda sagladig: siirece kullanilmaya devam edilmelidir.

Popper’in kuramindan ¢ikan en onemli sonug, bir teorinin yarar sagladigi siirece

kullanilmasi gerektigi fikridir. Ornek vermek gerekirse, dilbilimde mantik temelli diisiinme
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bi¢iminin psikolojik mahiyet kazanmak suretiyle kendine yeni ve daha anlamli odak noktalar1
bulmasi ve tek bir makalenin acgiga vurdugu iizere, matematikte sirf bigimsel biitlinliik
sayesinde kurulan kalenin zeminin olduk¢a kaygan ve yikilmaya miisait olusu gergeginin
kabuliiniin yan1 sira Newton’un 200 yillik basar1 seriiveninde neredeyse tek gercek fizik
temsili olan kuraminin yerini Einstein’in genel gorelilik kuramina birakmasi dilbilim ve bilim
diinyasinda ciddi sarsintilarin yaninda yeni yaklasimlara da kapi aralamistir. Artik
bilinmektedir ki bir zaman sonra ayni sekilde Einstein’in kurami da yerini baska bir kurama
birakabilir. Popper, bilimsel bir kuramin giiniimiiz ihtiyaclarina, yeni ve saglam bir diger
kuram ya da teori gelistirilinceye kadar, karsilik gelebildigi siirece kullanilabilecegini
gostermistir.

Boyle bir durumda bilim felsefesinde dogmatik yaklasim sergilemenin, bilim diinyas1
icin higbir kurtaric1 yan1 kalmamaktadir. Artik neredeyse faydaci bir bakis agisiyla bilime has
toplulukta goreceligi kabullenmek elzem bir hal almistir. Tiim bu gelismelerden sonra tipki
matematik orneginde oldugu gibi bilim diinyasi, gergeklige ve kesin bilgiye giiniimiizde
kullanilan bilimsel yontemlerle erisemeyecegine ikna olmustur. Buna en gilizel aciklama
Ksenophanes (MO 569-477) isimli iinlii filozof tarafindan giiniimiizden yaklasik 2500 yil
oncesinde zaten verilmistir. Heniiz bilimin ve bilimselligin ayriminin olmadigi bir donemde
Ksenophanes’in sezgisel bir goriiyle gergek bilgiye ulasilamayacagini dile getirmis olmasi
olduk¢a ilgi cekicidir. Popper da bu sozlerden c¢ok etkilendigini alintilama yaparak
gostermistir.

Popper’in en sevdigi alintilardan biri, Sokrates oncesi filozoflardan Ksenophanes’in, kendisinin sdylece

cevirdigi dizeleridir:

Tanrilar agmadilar, basindan,
Her seyi bizlere; ama zamanla
Arayarak bir seyleri 6grenebilir ve daha iyi bilebiliriz.
Fakat tam dogru bilgiyi hi¢ kimse edinememistir,
Edinemeyecektir de isterse tanrilar hakkinda olsun,
Soziinii ettigim biitiin seyler hakkinda olsun isterse,
Ciinkii rastlantiyla sdyleyiverecek bile olsa, insan
Sonul ger¢egi, kendisi bilemezdi;

Bilgimizin tiimii, oriilmiis bir oranlamalar agindan bagka bir sey degil de ondan (Magee, 1990: 25).
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Bilimde sonul gergege varilamayacagi ve bunun yani sira kesinmis gibi goriinen
matematigin  kesinlik ekseninden kayiyor oldugundan bahisle Popper’in mantik
denetlemesinin “faydacilik” temelli olusu sayesinde matematige, kullandig1 dilin niifusunu
kaybetmeden yasamasi i¢in yeniden yer agilmaktadir. Buradan yola ¢ikarak, matematigin
gecerliligini siirdlirmesinin bir kosulu olarak onun yanilabilir (pek olas1 olmamakla birlikte),
duzeltilebilir nitelikte oldugunu gorme sansini elde etmekteyiz. Sistemlerindeki tamlik sorunu
bir yana giinimuizde kesinlik sorunu da yasayan matematigin ise yararliligi siirmekte olup,
matematik dilinin sundugundan daha iyi gosterge-anlam baglami simdilik olmadigindan
dolay1, matematik dili hala bilimsel tim disiplinlerin vazge¢ilmezi durumundadir.

Saussure’cii  yaklagimla denilebilir ki goOsterge sabitlendigi yerden kolayca
koparilamaz ¢ilinkii hem degerlik hem de anlam kazanmistir. Bununla birlikte, dil yapisal
olarak olduk¢a hantal bir yapiya sahip oldugundan hizli degisimlere agik degildir.
Gostergebilimsel olarak kazandigi degerlikler neticesinde kazandirdigr anlamlarin zenginligi
de hesaba katildiginda, matematigin tamlik ve kesinlik sorunlarina heniiz ¢6ziim bulanamamis
olmasina ragmen matematik dilinin 0ylece terk edilemeyecegi asikardir. Popper’in mantiksal
denetlemesinin bilime sundugu yeni imkan sayesinde dilsel olarak yeterli, gostergesel olarak
gerekli ve hala en yararli yontem ve coziimlere sahip olmasi sebebiyle faydali olan
matematigin bilim diinyasinda simdilik sarsilmaz bir yere sahip oldugu ve kuvvetle muhtemel

gelecek icin de olacagi kanaatine varilabilir.
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