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ONSOZ
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matematikte meydana gelen paradigma degisiklikleri es zamanhdir. Matematik bu
donemde yeni bakis acilar1 kazanmistir. Matematikte meydana gelen degisimler,
matematik egitimi yontemlerinde de bir takim gelisimleri tetiklemistir. Osmanli
Devleti’'nden Tiirkiye Cumbhuriyeti’ne gecis donemine taniklik eden en Onemli
matematik¢ilerimizden biri Salih Zeki’dir. Salih Zeki’nin matematik felsefesine ve
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1. GIRIS
Tarih boyunca bilginin bizatihi kendisi ve bilgiye sahip olma diisiincesi, devletlerin
en onemli hedefleri arasinda yer almustir. Ozellikle sanayi devrimi sonrasinda
bilginin teknolojiye entegrasyonundaki pozitif ivme, diger devletleri etkiledigi gibi
Osmanli Devleti’ni de derinden etkilemistir. Yenilesme, Batiy1 tanima, Batidaki bilgi
anlayisini benimseme Osmanli Devleti’nin temel davranis modeli haline gelmistir.
Kuskusuz bu batililagsma, hemen hemen her alanda oldugu gibi egitim alaninda da
kendini gdstermistir. Osmanli Devleti de ozellikle 19. yiizyilldan sonra, egitim
alaninda bir takim yenilikler yapma ¢abas1 i¢ine girmistir. Tanzimat’tan hemen 6nce
ve Tanzimat sirasinda, Osmanli’nin devlet Orgiitlenmesinin her alaninda goriilen
Islami gelenegin egitim alaninda yansimasi olan ve artik islevini yerine getiremeyen
medrese sisteminin yerine, Batili tarzda egitim kurumlari olusturulmaya ¢aligilmistir.
3 Kasim 1839°da ilan edilen Giilhane Hatt-1 Hiimayun fermani ile baglayan Tanzimat
donemi ile birlikte, egitim alaninda reformlar yapmasi igin Meclis-i Maarif-i
Umumiye kurulmustur. Bu kurulus Osmanli Devleti’nde egitim islerinden sorumlu
ilk teskilattir. Bu donemde eski egitim kurumlarmin yaninda Batili tarzda egitim
kurumlar1 kurulmustur. S6z konusu teskilatin etkisi ile kurulan okullardan {i¢ tanesi
Tiirk egitim sisteminin yenilenmesinde 6nemli rol oynamistir. Bunlardan ilki, Fransiz
sistemi Ornek alinarak devlet teskilatinda yoOnetici yetismek amaciyla kurulan
Mekteb-i Miilkiye; ikincisi, degisik dinden ve wrktan ¢ocuklarin yetistirilmesi igin
kurulan ve yine Fransiz kiiltiiriiniin hakim oldugu Galatasaray Sultanisi; li¢linciisii ise
fakir Tirk-Misliman ¢ocuklarin egitilmesi icin kurulan Darussafaka’dir. Bu
okullarm yan1 sira, {niversite diizeyinde egitim veren Dariilfiinlin, 6gretmen

yetismek amaciyla kurulan Dariil Muallim-i Riisdi ve 1870°de kiz 6gretmen okulu



olarak kurulan Darul Muallimat ve Ziraat Mektebi gibi farkli meslek dallarinda da
okullar kurulmustur. Bu okullarin ortak amaci, basarili olmus batili egitim sistemini

Osmanliya entegre etmektir.

S6z konusu okullarin kurulmasi ile birlikte bu okullarda okutulmak iizere ders
kitaplar1 yazilmasi sorunu ortaya ¢ikmistir. Halihazirda bu ders kitaplarini yazacak
donanimda cok fazla egitmen olmadigi i¢in, ilk etapta daha ¢ok batili kaynaklardan
terciime yoluyla ders kitaplar1 yazilmistir. 1850°den sonra Osmanli Devleti, Batiya,
ozellikle de Fransa’ya, bilim ve teknolojideki gelismeleri takip etmek ve dgrenmek
gayesiyle 6grenci gondermistir. Bu 6grenciler daha sonra geri gelmis ve devlet
teskilatinda gorev almiglardir. S6z konusu gorevlerinin yani sira uzmanlik alanlarina
gore, okullarda okutulmak tizere ders kitaplar1 yazmislardir. Bu kisilerin en basinda,
telgraf miithendisi olmas1 i¢in Fransa’ya gonderilen Salih Zeki gelmektedir. Salih
Zeki oOzellikle matematik ve geometri alaninda, her kademede sayisiz ders kitabi

yazmigstir.

Platon’un akademisinde yetisen Euclides’in, matematikte ortaya koydugu
aksiyomatik sistemin yaklagik 2000 yil bilime basariyla hizmet etmesi ve siirekli
dogrulanmasi, Platon’dan beri sliregelen, matematigin “mutlak dogrunun ta kendisi”
oldugu diisiincesini keskinlestirmistir. Matematik felsefesinin ugras alani1 daha cok
matematigin nesnelerinin dogasi, niteligi ve mahiyeti lizerine yogunlagsmistir. Hemen
hemen filozoflarin hepsi matematiksel dogrularmm mutlak dogru oldugu konusunda
hemfikir olmuslardir. Hatta doga bilimleri ne kadar ¢ok matematiklesirse, o kadar
saglam olacagi diisiincesi hakim olmustur. Matematik bu anlamda basarili da
olmustur. 19. yiizyilm baglarmda Euclides’in meshur 5. postulatina yonelik

ispatlama-giiriitme ¢abalarinin ortaya ¢ikardigi Euclides-dis1 geometriler ile birlikte;



matematigin doga bilgisine dayanip dayanmadigi sorgulanmaya baslamistir. Cok
gecmeden, bilinenin aksine matematigin ilkelerinin se¢gime dayandigmin anlagilmasi
biiyiik hayal kiriklig1 yaratmig ardindan se¢im aracinin ne olacagi giindeme gelmistir.
Artik matematik felsefesinin konusu matematigin temellerine dogru yonelmistir. Bu
yonelis bir nevi matematigi diistiigii durumdan kurtarma ¢abasidir. Bu amacla 19.
yizyilda Platoncu diisiinceye alternatif 3 Onemli yaklasim ortaya ¢ikmistir:
Mantik¢ilik, Formalizim ve Sezgicilik. Salih Zeki, matematikteki bu olagan tisti
gelismelerin tam ortasinda Fransa’da telgraf miihendisligi egitimi almaktadir. Salih
Zeki'nin s6z konusu 3 felsefi yaklasimlardan hangisine yakm oldugu bu tezin
arastirma konularindan biridir. Ayrica Salih Zeki’nin yazmis oldugu ders kitaplari ile

matematik felsefesi yaklasimi arasindaki iliski sorgulanacaktir.

Son donem Osmanli diisiiniirlerinin arasinda essiz bir yeri olan Salih Zeki bir telgraf
miihendisi olmasma ragmen bilim tarihindeki yeri sliphesiz matematik¢i kimligidir.
Onun Tiirk bilimine ve 0&zellikle matematigine yaptigr katkilar, bilim tarihi
perspektifinden ¢ok sayida arastirmada analiz edilmistir. Bu tez calismasinda ise
Salih Zeki’nin, matematik felsefecisi ve matematik egitimcisi kimlikleri ortaya
konulacaktir. Bu hedef dogrultusunda tezde; Bilim Tarihi, Matematik Felsefesi ve

Matematik Egitimi disiplinleri bir araya getirilecektir.

Salih Zeki eserleri incelendiginde matematigin yaninda bilimin diger dallarinda da
aragtirmalar yaptig1 goriilmektedir. Ozellikle Darii’l-Fiintin’da rektorliik yaptig
sirada, donemin bilim diinyasinm Hilbert ile birlikte en 6nemli iki isminden biri olan
Fransiz filozof Henry Poincaré’den bilim konulu ii¢ kitap ¢evirmistir. Ayrica ayni
donemde 4 somestr boyunca Darii’l-Fiinlin’da matematik boliimii 6grencilerine ve

matematik G8retmenlerine matematik igerikli konferanslar vermistir. Bu



konferanslarda matematik diinyasinin halihazirda giindeminde olan Euclides-disi
geometrileri ve karmasik sayilar1 dinleyenlerine tanitmistir. Yine ayni donemde
ilkokul, ortaokul ve lise seviyesinde geometri ders kitaplarin1 bizzat kendisi
yazmustir. Peki, Salih Zeki neden bilim kitaplarini Tirk¢eye cevirme ihtiyaci
hissetmistir? Darii’l-Fiinlin Konferanslari ile neyi gerceklestirmek istemistir? Ilkokul
diizeyinde geometri ders kitaplarini bile yazmak istemesinin sebebi ne olabilir? Bu

sorular tezin temel arastirma problemleridir.

Imparatorluktan Cumhuriyete gecis siirecinde Tiirk bilimin merkezinde yer alan
Salih Zeki’nin, matematik felsefesine ve ona paralel olarak matematik egitimine
yonelik diistinceleri analiz edilecektir. Boylece, Cumhuriyet donemi bilimine bakis
ve matematik egitimi algis1 acilarindan Onemli verilere ulasilabilecektir. Bu
perspektiften degerlendirildiginde bu tezin Onemli bir eksikligi giderecegi

diistiniilmektedir.

Salih Zeki’nin matematik felsefesine yaklasiminin tespiti i¢in, Henry Poincaré’den
yapmig oldugu c¢eviri kitaplar, Euclides-dig1 geometrileri inceledigi Darii’l-Fiiniin
Konferanslari’nin birinci cildi ve “Namiitenahi” isimli makalesi incelenecektir.
Ayrica Salih Zeki’nin Mizdn-1 Tefekkiir isimli kitabinda, dénemin Osmanl
mantik¢ilarindan Ali Sedad Bey’i tenkit ettigi boliim, Salih Zeki’nin matematik ile
mantik arasinda kurdugu iliskiyi ortaya koyabilecegi diisiincesiyle teze dahil
edilmigtir. Tezin bir sonraki bolimiinde ise Salih Zeki’nin matematik egitimi
yaklasimini ortaya koyabilmek icin farkli sinif diizeylerinde yazmis oldugu geometri

ders kitaplarmdan 7 tanesi incelenecektir.



1.1. MATEMATIK FELSEFESI

1.1.1 Matematik Felsefesinin Tlgi Alam

Oznenin amacgl ydnelimi sonucunda nesne ile arasmda kurulan iliskinin iiriinii;
Ogrenilen sey; bir seyin ayirdina varma; olgu, dogru ya da ddev olarak goriilen bir
seye yonelik acik algi gibi tamimlar1 yapilabilen “bilgi” ge¢cmisten giliniimiize
felsefenin en onemli ugras konularindan biri olmustur. Bilginin 6ziine yonelik
tanimlar iki 6nemli konu bashgmda incelenmektedir. Igselci yaklasim olarak
adlandirilan akima gore bilgi, bilenin (suje) zihinsel durumu ve bu zihin halinin
ortaya koydugu entelektiiel iirlindiir. Buna karsilik digsalc1 yaklasimda ise bilgi, daha
cok yoneldigi nesne (obje) tiiriiyle, yani nesnesiyle tanimlamr.’ “Bilgi nedir”
sorusuna cevap aramaya c¢alisan bu iki ana yonelim beraberinde birtakim felsefe
teorileri ortaya ¢ikarmustir. Bilgiye yonelik ontolojik ve epistemolojik sorgulamalar
yapan bu teorilerin amaci bilgiyi insa etmektir. Genel olarak bilimsel disiplinlerin
birikimi veya Uriinii olarak tanimlanabilecek olan bilginin, s6z konusu disiplinlerde
Ozellesmis formlar1 mevcuttur. Bunlardan biri de matematik bilgisidir. Matematiksel

bilginin mahiyeti ile ilgilenen felsefeciler su sorular1 sormaktadirlar:

= Matematiksel dogru mutlak dogru mudur?
= Matematiksel dogrular nasil elde edilir?

=  Matematigin belli bir yontemi var midir?>
Paul Ernest’e gore matematik felsefesi su sorular ile ilgilenmektedir:

= Matematiksel bilginin dayanagi nedir?

! Cevizci, A. (2010). Felsefe Sozliigii. istanbul: Paradigma, s. 236.
2 Baki, A. (2014). Matematik Tarihi ve Felsefesi. Ankara: Pegem Akademi, s. 218-221.



= Matematiksel dogrunun dogasi nedir?
= Matematiksel dogrular1 diger dogrulardan ayiran 6zellikler nelerdir?

» Matematiksel dogrular neden kesin dogrulardir?®

Bu sorularin 1s1¢gmda matematiksel bilgiye dair elde edilecek epistemolojik ve
ontolojik cevaplar, matematik lizerinde diisiinmeyi saglayacak ve onun evreni ve
mutlak hakikati sorgulamadaki rolii hakkinda bizi bilgilendirecektir. Bu anlamda

matematik felsefesinin en 6nemli ilgi alan1 matematiksel bilgidir.

Matematikgiler matematige yeni bir teorem kazandirirken veya bir teoremi
ispatlarken, matematik felsefecileri bu teorem iizerine 151k tutar ve teoremin Ozii
hakkinda sorgulama yaparlar. Yani matematik felsefesi matematik yapmak degildir.

Kendine 6zgii yontemleri vardir.

G. Priest klasik matematik felsefesinin 2 6nemli ilgi alan1 oldugunu bildirmektedir.
Bunlardan ilki matematiksel nesnelerin varoluglarmin dogasi ve konumu ile ilgili
epistemolojik sorunlar, ikincisi de matematigin kaynagi, tarihi ve kullanimi ile ilgili
sorunlardir.* Matematigin dogasini anlamaya yonelik karsimiza ¢ikan en Gnemli
soru, matematiksel dogrular ni¢in dogrudur sorusudur. Matematikte bazi dogrular
nicin gerekli ve vazgegilmezdirler? Matematiksel dogrularin nig¢in yanlis
olabilecegini tasavvur edemiyoruz? Bu tasavvur edemeyisimizin nedeni matematigin
doga bilimlerinde etkili bir sekilde kullaniliyor olmasi mudir?®> Bu sorgulamalarin
neticesinde ortaya c¢ikan bakis acilari, matematigin dogasi hakkinda aciklama

yapmaya caligmaktadir.

® Ernest, P. (2004). The Philosophy of Mathematics Education. Exeter: Roudledge Falmer, s. 3.
* Aktaran Giir, B. (2004). Matematik Felsefesi. Ankara: Kadim Yayinlari, s. 16.
® Baki, a.g.e., s. 220.



Matematik felsefecilerinin matematigin dogasmna yonelik yaptig1 agiklamalar
farklilik gosterebilmektedir. Ortaya ¢ikan bu farkli bakis agilart nominalist, mutlaket,
kesinlik¢i, objektivist, siibjektivist olarak adlandirabilecegimiz felsefi yaklasimlari
ortaya cikarmistir. Bu yaklagimlarin da daha sonra deginecegimiz iizere farkli

yonelimleri olmustur.

Giniimiizde matematik felsefecileri, Benacerraf’in  1973’te  kaleme aldigi
“Mathematical Truth” adli makalesinde ortaya attig1 “matematik felsefesinin genel
bir ikilemle karsi karsiya oldugu” diisiincesi iizerinde yogunlasmustir. Benacerraf,
matematigin hem matematiksel dogrular1 ve hem de matematiksel bilgiyi agiklamak
durumunda oldugunda; bunlardan birincisinin matematiksel sdylemdeki tekil
terimlerin gondergeleri olarak birtakim soyut nesneleri talep ettigini, oysa ikincisinin

bu tiirden gondergelerden sakinmamizi gerekli kildigini 6ne stirmiistiir.°

Tim bu sorgulamalar matematik felsefesinin ilgi alanmin ¢ok genis oldugunu ortaya
koymaktadir. Ortaya ¢ikan tartigmalar matematigin dogasi, nesnesi ve yapisiyla ilgili

farkli yaklasimlar1 olusturmustur.

1.1.2 Matematik Felsefesinin Amaci

Matematik, 6zellikle 17. ylizyildan beri bilimde giderek artan diizeyde uygulama
alan1 bulmaktadir. Bir bilim dalinin matematigi kullanma yetkinligi o bilim dalinin
gelismislik diizeyi ile esdeger kabul edilmektedir. Ornegin teorik fizik neredeyse
matematikten ayurt edilemeyecek diizeyde matematiksellesmistir. Bunun yaninda

biyoloji, psikoloji, ekonomi ve sosyoloji gibi nispeten daha ge¢ gelismis bilim

® Cevizci, a.g.e., s. 1073.



dallarinin da matematiklesme ¢abasi icinde oldugunu biliyoruz.” Salt diisiince iirtinii

olan matematigin bilimde bu denli uygulama olanagi bulmasi nasil a¢iklanabilir?

Tarih boyunca matematik, kesinligin ve degismezligin sembolii olmustur.
“Matematigin kesinligine olan inan¢ nereden kaynaklanmaktadir? Matematiksel
bilginin temeli nedir? Matematiksel Onermelerin dogru olmasmin gerekceleri
nelerdir? Matematiksel dogrunun dayanagi nedir?”® gibi sayisint daha da
cogaltabilecegimiz sorulara cevap aranan, yeni sorular tiiretilen, matematige yeni
bakis agilar1 kazandirilan, kimi zaman yeni matematiksel arastirma sahalarinin ortaya
cikmasina sebep olan mekan, matematik felsefesidir. Bu mekanda matematik
felsefesinin rolii, matematiksel bilgi icin sistematik ve mutlak giivenli bir temel
saglamaktir. Bunun yami sira matematik felsefesi, matematigin Onermelerinin ne
oldugu ve bu Onermelerin bilgisine nasil ulasildig1 sorularna doyurucu bir cevap

bulmaya gahslr.g

1.1.3 Matematik Felsefesinin Konusu

Matematigin doga bilimleri gibi bir “bilim” olup olmadig1 tarih boyunca tartigma
konusu olmustur. Matematik bir bilim olarak kabul edilirse, tipki fizik ve biyoloji
felsefeleri gibi matematik felsefesi de bilim felsefesinin bir dali olarak kabul
edilmelidir. Ancak, matematigin nesnelerinin arastirma sahasi ile doga bilimlerinin
aragtirma sahalar1 farklilik gostermektedirler. Doga bilimleri arastirmalarii1 zamanda
ve uzayda siirdiirmektedirler. Matematik ise; kimi filozoflara gore zihinde, kimilerine

gore bu diinyadan bagimsiz olarak idealar aleminde, kimilerine gore ise bizatihi

! Yildirim, a.g.e., s. 128.
& Ernest, a.g.e., s. 3.
® Cevizci, a.g.e., s. 1066.



nesnenin kendisinde arastrmalarint stirdiirmektedir. Ayrica doga bilimlerinin
aragtirma yontemleri ile matematigin arastirma yOntemleri de birbirinden farklidir.
Doga bilimleri tiimevarimi tercih ederken, matematik c¢ogunlukla tiimdengelimi
kullanmaktadir.*® Matematik felsefesinin problemlerini ele aldigimizda, matematigin
doga bilimlerinden ve diger disiplinlerden tiir bakimindan farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Matematigin temel iddia ya da Onermeleri, ya da en azindan
teoremleri tam bir kesinlige sahiptir. S6z konusu iddialar, dnermeler ve teoremler
zorunludurlar ve a priori dogrulara karsilik gelmektedirler. Bu ylizden matematik
felsefesinin agiklamak zorunda oldugu en 6nemli konu matematigin kesinligi ve a

priori olusudur.™

B. Russell, diisiin yasaminin bir doneminde, matematigi ugras konusu belli olmayan
bir ¢alisma olarak nitelemistir. 12 Gergekten matematigin belli bir konusu yok mudur?
Sayi, kiime, nokta, dogru, fonksiyon gibi bir takim ugras alanlari “matematigin
nesneleri” olarak kabul edilemezler mi? Kabul edilirlerse bu nesneler ne tiirden
nesnelerdir? Bu nesneleri tipki tas, agag, su gibi nesneler ile ayni kategoride
degerlendirebilir miyiz? Ya da Ahmet Inam’m ifadesi ile matematigin nesneleri,
zamanda ve mekdanda bulunmayan bigimsel nesneler midir? Bu gibi sorular ve
gorlisler belki matematigin degil ama matematik felsefesinin en Onemli ugras

alanlarindandir.

G. Leibniz, siyasi veya felsefi tartigmalarin matematiksel bir yontem izlemedigini

diistinmekteydi. Elbette matematik¢iler de hata yapabilirdi fakat bu hatalar1

19 Stanford University. (2012, May 2). The Philosophy of Mathematics. November 3, 2014 tarihinde
Stanford Encyclopedia of Philosophy: http://plato.stanford.edu/entries/philosophy-mathematics/
adresinden alindi.

1 Cevizci, a.g.e., s. 1066.

12 Yildirim, a.g.e., s. 56.



kesfedebilecek Ol¢iim araglar1 da vardi. Fakat bu araglardan yoksun felsefecilerin
hata yapma olasiliklar1 daha fazlaydi. Leibniz’e gore, dogruluktan ziyade hislerin
egemen oldugu fikir kavgalarinin son bulmasi i¢in diisiincenin matematiklestivilmesi
gerekmekteydi. Diisiincenin bigimsellestirilmesi i¢in, matematikte karsimiza ¢ikan
tirden simgeler ve kurallar gerekmekteydi. Bu sayede diisiincemizin bir alfabesi
ortaya c¢ikacakti. Leibniz buna characteristica universalis ismini vermistir. Artik tiim
kavgalar bu yontemle hesaplanarak yargilanabilecektir. Boylece iki farkli goriisii
savunan filozoflar ¢atismak yerine calculemus vyani buyrun hesaplayalim
diyeceklerdir.** Matematigin dogal diinyay1 aciklamaya ve anlamaya calisan bilimsel

faaliyetlerde ¢ok 6nemli bir konumu vardir.

Matematik; doga bilimlerinin yani swra sosyoloji, psikoloji, tip ve dil bilimi gibi
sosyal bilimlere de niifuz etmistir.* Leibniz’in de isaret ettigi, doga bilimlerinin ve
son donemde sosyal bilimlerin de matematiksellesmesi, s6z konusu bilimlerin dogay1
dogru agiklamadaki basarilarmi artiracaktir. Matematiksel diisiince tarihine
baktigimizda bu durumun sayisiz 6rneklerini gérmekteyiz. Bu durumda matematik
felsefesinin bir diger problemi, matematigin konusunun bilimlerin konusu ile nasil
bir iliski i¢inde oldugunu agiklamaktir.’> Doga bilimlerinin teorilerinin matematigin
teorilerine gore daha fazla yanlislanmaya miisait olmasi, filozoflarin matematigin
ontolojik ve epistemolojik sorunlarina énem vermelerine sebep olmustur.'® Ontolojik

problemler, matematigin konusu ile ve ne hakkinda oldugu ile ilgilidir. Epistemolojik

13 Giir, S. B. (2005). Leibniz'in Matematik(sel) Diisiincesi. Matematik Diinyast, 91-96.

Y Davis, P. J., & Hersh, R. (2002). Matematigin Seyir Defteri (E. Abadoglu, Cev.) Ankara: Doruk
Yayimcilik, s. 91

15 Cevizci, a.g.e., s. 1066.

16 Stanford University, a.g.e.
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problemler de, matematigi, matematiksel dogru ve teoremleri nasil bildigimizle

ilgilidir.

1.1.4 Matematik Felsefesinin Tarihi Perspektiften Yonelimleri

Matematik tarihi yaklasik olarak milattan ©6nce 1800-1900 yillarma kadar
uzanmaktadir. Matematik tarihini, de§isen wuzunlukta baglhica {ii¢ grupta
inceleyebiliriz. Baslangigtan 1637’ye kadar olan siire¢ “uzak”, 1638’den 1800’e
kadar olan donem “orta” ve 1801°den giiniimiize kadar olan kisim da “yakin” donem
olarak isimlendirilebilir. Donemler arasi gecis tarihleri matematigin seyrinde 6nemli
doniim noktalari olusturmaktadir. 1637, Descartes’in analitik geometriyi insa ettigi
tarihtir. 1801tarihi ise; Gauss’un basyapitini yaymmladigi ve birbirini izleyen
calismalarla matematigin yeni bir boyut kazandigi dénemin baslangicidir.’’
Matematik felsefesini de matematik tarihine benzer sekilde smiflandirabiliriz.
Matematigin baglangi¢ tarihinden 17. yiizyilin baslarina kadar olan siireci “antik
donem”, 17. yiizyildan 18. yiizyilin ilk ¢eyregine kadar olan ve matematigin altin
yiizyili olarak da adlandirilan dénemi “modern donem” ya da “kriz 6ncesi donem”,
18. yiizyilin ikinci c¢eyreginden giinlimiize kadar olan donemi ise “yakin donem”
veya “kriz donemi” olarak isimlendirebiliriz. Bu ¢aligmada, yakin dénem matematik

felsefesi incelenecektir.

1.1.4.1 Yakin Donem

Ortacag bat1 diinyasinin Ronesans ile birlikte tekrar canlanan bilimsel hareketi, 17.

yiizyillda Descartes, Leibniz, Newton, Spinoza ve Kant ile zirve noktasina

Y yildirm, a.g.e., s. 171.
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ulastiginda, diger tiim alanlarda oldugu gibi matematiksel diisiincede de devrim
niteliginde gelismeler olmustur. Ozellikle Leibniz’in ve Newton’un birbirlerinden
bagimsiz olarak gelistirdikleri sonsuz kiiglikler hesabir matematige yepyeni bir bakis
acis1 kazandirmistir. Artik matematik, uygulayicilariin bile algilamakta zorlandig:
olagan dis1 bir hizla gelismeye, hatta biraz da farklilagmaya baslamigtir. Matematik
diinyasindaki bu kasirgadan Euclides geometrisi de elbette nasibini alacakti. 18.
yiizyila geldigimizde, Euclides’in meshur besinci postulati iizerinde ¢alismalarmin
stirdiiren Gauss, Bolyai, Lobachevsky, Riemann gibi matematikg¢iler, s6z konusu
postulatin dogrulugunu ispatlamaya calisirlarken bir takim problemlerle karsilastilar.
Sonugta Euclides geometrisinin disinda bu matematikg¢ilerin kendi adlar1 ile anilan
geometriler dogdu. Bu durum bilim diinyasinda, matematigin mutlaklig1 {izerine
biliyiik tartismalarin yasanmasina sebep olmustur. Acaba matematigin onermeleri

sanildig1 gibi mutlak dogru degil miydi?

100-150 yilda matematikte yasanan ¢ok biiyiik gelismeler diger bilim dallarinin da
olagan iistii bir hizla gelismesini saglamistir. Ozellikle Leibniz’in ve Newton’un
analiz hesabi, dogay1r anlama ugrasinda biiyilk bir boslugu doldurmustur.
Matematigin hizli gelisimi ve degisimi, cok 6nemli uygulama alanlar1 olsa da, sonsuz
kiigiikler hesabinin oturtulmasi gereken matematiksel temelin ikinci plana atilmasi
sonucunu dogurmustur. Bu durum; Hume, Berkeley ve Locke gibi ampiristlerin,
matematiksel Onermelere yOnelik elestirilerinde en ©nemli dayanak noktasini
olusturmustur. Sonsuz kiigiikler hesabi iizerindeki tartigmalarin atesi sonmeden
ortaya ¢ikan Euclides-dis1 geometriler, matematiksel dogrularin dogrulugu iizerine

olan tartigmalar1 daha da artwrmustir. Artik gelinen noktada matematigin bir “temel”

12



problemi ortaya ¢tkmugtir. Artik matematik¢ilerin ve felsefecilerin yepyeni bir ugras

alan1 dogmustur: Matematigin Temelleri...

Gottlop Frege (1848-1925), kendisinden sonraki yiizyilin matematik felsefesinin
konusunu belirleyen filozof olmustur.’® Ilk tam zamanli matematik felsefecisi olan
Frege®®, matematik felsefesinin ana sorununun, matematiksel bilginin temellerini
belirlemek oldugunu belirtmistir.”° Euclides miti ile gerceklik arasinda uzun siiredir
devam eden tutarsizlik matematigin temellerine yonelik bir “kriz” olusmasma yol

acmustir.”

Frege ve Dedekind 1880’lerden sonra matematik felsefesi iizerine caligmalarini
yogunlagtirmislardir. Tek amaclari, matematigi mevcut belirsizlik durumundan
Kurtarip geliskilerden temizlemek ve birtakim yanilmalar1 ortadan kaldiracak saglam
bir temel bulmaktir. Matematigin boyle bir temeli bulundugu inanci, temelcilik
(foundationism) olarak isimlendirilen akimin dogmasina sebep olmustur. Temelcilik
terimi ilk defa I. Lokotos tarafindan ortaya atilmustir.?> Matematige saglam bir temel
bulma amaciyla G. Frege, D. Hilbert ve L.E.J. Brouwer gibi filozoflar sirasiyla,
Mantikcilik (Logicism), Formalizm (Formalism) ve Sezgicilik (Intuitionism) isimleri

verilen felsefe okullarini kurmuslardir.

Temelcilik akimmin bu {i¢ 6nemli filozu, temel 6zellikler a¢isindan Kant’in mirasina

sadik kalmuslardir. Istisnalar disinda 20. yiizyilin baginda herhangi Ampirist gelenek

'8 Giir, B. (2004). Matematik Felsefesi. Ankara: Kadim Yayinlary, s. 38.

9 Hersh, R. (1997). What is Mathematics, Really? New York: Oxford University Press, s. 141.
2 Gir, a.g.e,s. 38.

2l Hersh, a.g.e, s. 138.

%2 Giir, a.g.e, S. 39.
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s06z konusu degildir. Bu ii¢ temelci program da esasinda Frege’nin ortaya koydugu

diisiinsel zeminde yer almislardir.?

1.1.4.1.1 Mantik¢ihk

Matematigin, yeniden kendi i¢inde tutarli bir yapiya kavusmasi amaciyla matematigi
mantiksal 6nermelere indirgemeye calisan matematikgiler ve felsefeciler olmustur.
Onlar, matematigin mantiktan baska bir sey olmadigini iddia etmislerdir. Matematik
gergekten mantiga indirgenebilirse, o, kesin bir sekilde tanimlanmis ¢ikarsama
kurallariyla ve aksiyomlarla ifade edilebilecektir.* Matematigin tiimii piir mantiksal
terimlerle aciklanabilirse ve sadece mantiksal Onermelerle ispatlanabilirse,
matematiksel bilginin kesinligi mantiga indirgenebilir olacak demektir. Bu sayede
mantiksal program matematikte mutlak kesinligi yeniden kurabilecektir.”®
Mantik¢ilik, piir matematigin mantigin bir pargasi olarak goriilebilecegi diisiincesinin
bir iirtiniidiir. Bu goriisiin en onemli savunucular1 G. Leibniz, G. Frege, B. Russell,
A. N. Whitehead ve R. Catrnatp’tlr.26 Onlara gore, tiim matematiksel Onermeler

mantigin temel ilkeleri ile ifade edilebilirdirler. Frege ve Russell mantigin tam bir

kesinlik sunabildigine inanmaktadirlar.?’

Matematige saglam bir temel olusturma yolunda, en g6z alici felsefi girisimin
mantikcilik oldugu sdylenebilir. Kurucusu ve gelistiricisi olarak Frege’nin kabul

edildigi mantik¢ilik, kdkeni daha gerilere uzanan bir goriistiir. 17. yilizyilda Leibniz,

% Giir, a.g.e., s. 39.
2 Baki, a.g.e., s. 232.
% Ernest, a.g.e., 5. 9.
% Ernest, a.g.e., s. 8.
2T Giir, a.g.e., s. 40.
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mantik¢iliga benzer bir takim goriisler 6ne siirmiistiir.?® Matematiksel teorilerin
temel prensiplerine Dedekind ve Peano tarafindan yapilan eklemeler ve Frege
tarafindan mantigin ilkelerinin agiklanmasi, 19. vyiizyilda, mantik¢1 projenin
yiiriitiilmesi siirecinde yapilan ciddi girisimlerdir.?® Leibniz’e gore, mantigm kavram
ve ilkeleri, tiim diger bilimlerin temelinde yer alan bir takim diisiincelerden
olusmaktadir. Frege’den hemen 6nce Dedekind da aritmetigi mantiksal bir yontemle
ele almistir. Yalniz Frege kendinden onceki filozoflara gore daha kararl bir tutumla,
aritmetigi topyeklin mantia indirgemeye ¢alismugtr.® Frege’nin aritmetigi mantiga
indirgeme projesine gore, matematigin onermeleri her ne kadar a priori olsalar da
sentetik Onermeler degillerdir. Onlar sadece mantiksal aksiyomlarla tanimlardan

tiiretilebilir olma anlaminda analitiklerdir.

Mantik¢iligin ontolojik konularda tarafsiz kalmasi, mantik¢ilik projesini anti-
Platonist bir atmosfere uyum saghyor gibi gosterse de* esasinda son zamanlarda
mantik¢ilik ile Platonizm birlikte anilmaya baglanmistir. Bir Platonist, mantigin
diinyevi olmayan yapisini agiklayabilmek i¢in mantigimn ve/veya kiime teorisinin

kavramlarini kullanmak durumundadir.

Frege, analitik felsefenin kurucularindan biridir. Onu analitik felsefesinin diinyasinda
onemli kilan sey; onun, analitik felsefenin en 6nemli aract olan modern matematiksel
mantigi bulmus olmasidir. Mantikta yaptiklart ile analitik felsefenin seyrini
degistirmistir. Frege’nin, Russell ve Moore ile birlikte, Alman idealizminin ¢ok

belirgin etkisi ve agirhigiyla yerlesen idealizmden realizme gegiste ¢ok belirgin

2 y1ldirim a.g.e, s. 88.

29 stanford University, a.g.e.

% Yildirim, a.g.e., s. 88.

%1 Cevizci, A. (2012). Felsefe Tarihi. Ankara: Say Yaymlar, s. 1036-1037.
%2 stanford University, a.g.e.

* Hersh, a.g.e., s. 138.

15



katkis1 olmustur. Frege bu noktada kalmamis, iiretmis oldugu bu yeni araci

matematik felsefesine uygulamustir.®*

Kiime kurami ilk defa Georg Cantor tarafindan, kimilerine gére matematigin yeni ve
temel bir dali, kimilerine gore ise matematigi istila eden korkung bir hastalik olarak
kendi basmna gelistirilmistir. Kiime kuraminin miistakil olarak temel ve basit bir
karaktere sahip kimligi, onun, matematigin her alaninda kullanilabilecegi fikrinin
dogmasma sebep olmustur. Frege kiime kuraminin islemlerini kullanarak dogal
sayillar1 bos kiimeden insa etmeyi basarmistir. Bu durumda aritmetik bile
matematigin temel bir yapisi olmaktan ikinci bir yap1 olmaya inmistir. Kiime kuram1
baslarda mantik ile hemen hemen ayn1 gibi goriinmektedir. Kiime kuramindaki “A,
B’nin alt kiimesidir” icerme bagimtisi, mantiksal gerektirme bagintis1 olarak
kurgulanmistir. Dolayisiyla bu bagnti ile kiime kurami1 mantig1 tiim matematik i¢in
bir temel teskil edebilecektir. Bu durumda “mantik” aklin temel yasalarmna karsilik
gelecektir. Matematigin tiimiiniin mantigin kurallarmin islenmis halinden miitesekkil
oldugunu gostermek, matematigin tiim alanlarinda kesinlik tahtina tekrar oturtulmasi
demek olacaktir. Ayrica bu atmosfer Platonizmi de mesrulastiracaktir. Frege’nin,

Russell’in ve Whitehead’1n takip ettikleri “mantik¢1 program” budur. 3

Frege, Kant’dan farkli olarak geometri ile aritmetik arasinda bir ayrima gitmistir. O,
insan diigiincesi i¢in, aritmetigin geometriye gore ¢cok daha temel oldugu inancini
tagimaktadir. Frege, digsal olmalarina ragmen, matematiksel bilginin insan zihniyle
icsel bir iliski icinde oldugunu iddia etmektedir. Aritmetiksel zorunluluk ile

geometrik zorunluluk arasindaki farklilik, zihnin aritmetigin nesneleri ile olan

# Cevizci, a.g.e., s. 1036.
% Davis, P. J., & Hersh, R. a.g.e., s. 336-337.

16



iligkisini geometrinin nesneleriyle olan iligkisinden ayirmak suretiyle ortaya
konulabilirdir.*® Kant, geometrinin uzay sezgisine, aritmetigin ise zaman sezgisine
dayandigini diistinmektedir. Yani hem aritmetigin hem de geometrinin 6nermeleri
sentetik a prioridir. Geometrinin sentetik a priori oldugu konusunda Frege Kant ile
hemfikirdir. Fakat aritmetigin analitik olmas1 hususunda ise Frege ile Leibniz aym
goriisii paylasmaktadir.®” Kant aritmetik &nermelerin dogrulugunu, dogal dilin
gramerini kullanarak “6zne-yliklem” iliskisi ile ¢oziimlemeye calismistir. Frege ise
Kant’in aksine, aritmetigin dogrulugunu mantik yardimi ile gostermeye ¢alismistir.
O, aritmetigin 6nermelerini Kant’m “gorii” olarak isimlendirdigi sistemden ayrilarak,
saf mantik c¢izgisinde ilerlemistir. Bu amagla aritmetigin Onermelerini mantiga
indirgemeye caligmugtir.*® Frege’ye gore aritmetik, sentetik degil analitiktir, zaman

sezgisine dayali degildir, tamamen mantiktan tiiretilebilmektedir.*

Frege’nin niceleyici tanim1 modern mantigin dogusu olarak kabul edilmektedir. O,
matematigi mantigin bir pargasi olarak yeniden olusturmak istemistir. Formel ispatta
matematikciler, niceleyicilerle birlikte mantigr kullanmaktadirlar. Frege’nin
notasyonu kullanilarak, bir bilgisayarin kontrol edebilecegi sekilde, bir matematiksel
ispat yazmak miimkiindiir. Frege ve Leibniz’e gore mantik, dogru diislince kurallar
anlamima gelmektedir. Bu kurallarm belirli ve kesin olmalar1 gerekmektedir.
Herhangi birinin diisiincesinden ve deneyiminden bagimsiz olmalidir. Boylece

mantiktan tiiretilecek aritmetik, kesin ve her tiirlii siipheden uzak olacaktir.*

% Cevizci, A. (2010). Felsefe Sozliigii. istanbul: Paradigma, s. 1071.
" Hersh, a.g.e., s. 141.

% Baki, a.g.e., s. 234.

¥ Hersh, a.g.e., s. 141-142.

0 Hersh, a.g.e., s. 141-142.
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Frege’den Once modern zamanlarda matematik felsefesinde Onemli g¢aligmalar
yapilmis olmasma ragmen, matematik felsefesinin Frege ile basladigi kabul
edilmektedir. 20. yiizyll matematik felsefesinin yonelimi Frege ile belirlenmistir.
Frege ile beraber matematik felsefesinin mesguliyeti matematigin dogasindan,
matematigin temellerine dogru kaymistir. Amag, matematigi olast celiskilerden

temizleyerek matematiksel bilgiyi saglam temellere oturtmaktir.**

Frege aritmetigi mantiktan tiiretme cabasma girismeden once, s6z konusu projenin
alt yapisimi olusturmak icin, aritmetigin temellerini olusturan sayir kavramina
dikkatini yoneltmistir.** Frege, Aritmetik’in Temelleri isimli kitabnda saymnin
tanimin1 vermeden Once, bilinen tiim tanimlamalar1 yikmaya ¢alismistir. O; sayilar,
insan zihninde olusmus fikirlerdir diyen Platonizme, sayilar evrimleserek olugsmustur
diyen tarihselcilige, sayilar fiziksel diinyadaki seylerdir diyen ampristlere karsi savas
agmustir.*® Frege’ye gore sayilar soyut nesnelerdir. Bu nesneler ne fiziksel ne de
pisikolojiktirler. Onlar soyut anlamda gergektirler. Peki, soyut nedir? Besbelli
fiziksel veya zihinsel degildir. Sayilar; zamansizdirlar, dogmamuslardir ve dolayisiyla
O0lmeyeceklerdir. Frege’nin diisiincesi bu anlamda daha 6nce ifade ettigimiz gibi, tam

olarak olmasa da, Platonizme yakindir.**

Frege, say1 kavramina tatmin edici bir tanimlama getirme ¢abasi i¢ine girmistir. O,
Kant’in aritmetigin sezgi veya goriiye dayandigi goriisii ile Mill’in sayilarin
timevarimsal genellemelerin {iriinii oldugu goriislinii elestirmistir. Bunun yerine

kendi say1 anlayiginin ii¢ temel ilkesini su sekilde ifade eder:

*! Giir, B. (2007). Frege, Russell ve Mantikgilik. Matematik Diinyast, 2, 72-75.
*2 Giir, a.g.e.

* Hersh, a.g.e., s. 142.

* Hersh, a.g.e., s. 145.
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I.  Mantiksal (nesnel) olan ile psikolojik (6znel) olan arasinda mutlak bir
farklilik vardir.

Il.  Sozciikler sadece bir Oonerme baglaminda bir sey ifade eder. Dolayisiyla
sOzciiglin anlaminin yalitilmis olarak aranmasi gerekir.

I1l.  Kavram ile nesne arasindaki farkliliga dikkat edilmesi gerekir.

Frege, bu sartlarda, “Ali’nin 3 kalemi vardir” tiirii say1 cimlelerinin bir nesneye degil
kavrama Ozellik yiikledigini iddia etmektedir. Fakat Frege, sayilarm, kavramlarin
ozellikleri oldugu diisiincesine de karsi ¢ikmaktadir. Ona gore, bir S sayis1 bir
kavrama aittir, fakat kavramimn 6zelligi S’nin kendisine degil de ona ait olan S
sayisina sahip olmalhidir. Frege, her sayinin kendinde kaim, yeniden teshis edilmesi

gereken bir nesne olmasi gerektigini iddia etmektedir.*

Frege sayiya iliski bilgimizin temelde a priori ussal bir kavrayisa bagl oldugunu
iddia etmistir. Onun igin sayi, sayisal gergekligin zamansiz yapilarmi goérme
yetenegine sahip ‘us goziiniin’ kullanimiyla ulasilan bir bilgidir.46 Frege’ye gore
nesnel olan duyusal olandan, goriiden, tasimdan ve i¢sel temsilden bagimsizdir. Buna
karsin akildan bagimsiz degildir. Sayr bu anlamda bir nesnedir. Frege tam bu
noktada, sayinm miistakil olarak var olan nesneler olarak alinmasmin bir takim
yanlis anlagilmalara yol acabilecegi diislincesiyle, say1 sozciiklerinin climle
baglammin diginda da bir gonderime sahipmis gibi algilanmasinin oniine gegmek

istemistir. Yani Platon’un idea diisiincesine karsi ¢ikmaktadir. Ona gore bir say1

** Cevizci, A. (2012). Felsefe Tarihi. Ankara: Say Yaymlar, s. 1042-1043.
“® Barker, S. F. (2003). Matematik Felsefesi (Y. Dursun, Cev.)Ankara: imge Kitapevi, s. 130.
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sadece kendisinin aynisidir. Bagka bir degisle, tekil bir saymnm, onu digerlerinden

ayirt edecek sekilde dzdesligini ortaya koymaya caligmistir.*’

Frege’nin yani sira Peano, aritmetige aksiyomatik bir yapi kazandirma yolunda
matematik felsefesi i¢in 6nemli adimlar atmistir. Peano tiim aritmetigi 5 aksiyoma

dayal1 bir sistem olarak kurmay1 amaglamustir.*® Bu aksiyomlar sunlardir:

I. 1 dogal sayidur.
II.  Eger n bir dogal say1 ise, n’nin bir ardili vardir ve bu da bir dogal sayidir.
1. m ve n gibi iki dogal saymnm ardillar1 olan m" ve n" birbirine esit ise, m ve n
de birbirine esittir.
IV.  Sayet bir 6zellik; (a) 1’°e ait ise; (b) herhangi bir dogal sayiya ait oldugunda o
saymin ardili da ait ise, bu durumda biitiin dogal sayilar o 6zellige sahiptir

(tlimevarim prensibi).49

Frege, Peano aksiyomlarmi kullanmistir. Ona goére dogal sayilar kiimelerin belli
tlirleri olarak tanimlanabilirdir. Sifir biitiin bos kiimelerin kiimesi; bir, biitiin bos
olmayan kiimelerin kiimesi; iki, her biri bir diger tiyeden farkli bir iiyeye sahip tiim
kiimelerin kiimesi olarak tanimlanir. Bosg olmayan kiimeler dylesine seylerdir ki her
biri digeri ile 6zdestir. Bu kiimelerden herhangi birinden bir {iye kaldirildiginda,
azaltilan kiime sonrakine ait oluyorsa, bu say1 digerinin hemen ardigigi olacaktir.
Dolayisiyla dogal sayilar kiimesi, sifirin tabi oldugu ve kendisi de tabi olan bir seyin

biitiin hemen ardigiklarmnin da tabi oldugu bir kiime olarak tanimlanir.*°

*T Cevizci, a.g.e., s. 1043.

*8 Baki, a.g.e., s. 234.

*° Erim, K. (2008). The Foundations of Mathematics (B. Giir, Cev.) Matematik Diinyast, 1, 87-90.
% Barker, a.g.e., s. 132-133.
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Frege projesini yiiriitebilmek i¢in 6zdeslik Olgiitleri temin etmek durumundadir. Say1
kavramini sayisal dzdeslik ile tanmimlamaktadir. Iki kavram ayn1 sayida seye sahip
olduklarinda Ozdestirler. Buradan Frege, “es sayili olma” gibi bir esdegerlik
bagintisindan mantiksal nesneler olarak sayilar arasindaki 6zdeslige ge¢mektedir.
Dolayisiyla o, “F kavrami G kavramu ile es sayilidir” 6nermesinden “F kavramina ait
olan say1 G kavramina ait olan say1 ile aynidir” Onermesine gecis yapacaktir. Son
durumda Frege, kavramlar arasindaki bir bagmtidan nesneler arasindaki bir bagintiya
gecme imkani bulmustur. Bu ise birebir esleme diisiincesinin mantigin 6zdeslik
yasasmna dayandigini gostermektedir.>® Frege’nin say: analizinde sayilar siniflardan
olusmaktadir. O, sayilar1 birebir eslemeye dayali denklik iliskisinde, siniflarin
denklik sinifi olarak tanimlamaktadir. Ornegin 2 tiim ¢iftlerin smifidir. Tiim ¢iftlerin

smif1 bizden bagimsizdir. O, soyut bir nesnedir. -

Frege Aritmetigin Temelleri kitabinda, dogal sayilar1 mantigin i¢inde insa etmeyi
basarmistir. S6z konusu kitap ve bu calisma, Russell matematiksel mantik iizerine
calisana dek diinyanin dikkatini ¢ekmemistir. Russell, Frege’nin ¢aligmasimi ayrintili
bir sekilde incelemis ve Frege’yi basarisi i¢in takdir etmistir. Klasik matematigin
tiimiiniin dogal sayilardan elde edilebilecegini sdyleyen Russell, Frege’nin
calismasmi daha da ileriye gotiirerek, matematigin tiimiinii mantiga indirgemeye

cahsmustir.”®

Russell’m diisiinmesi gereken en dncelikli sorun, kiime kuramini saglam bir temele
oturtma problemidir. Goriiniiste gayet a¢ik olan kiime kurammin, beklenmeyen

tuzaklarmi kesfeden Russell’m kendisidir. 19. yiizyilin sonu ile 20. yiizyilin

*! Cevizci, a.g.e., s. 1044.
*2 Hersh, a.g.e., s. 145.
%% Hersh, a.g.e., s. 142.
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basindaki ihtilaflarin kaynagi kiime kuramidir. Russell’in kendi adiyla anilan en {inli
paradoksu sudur: Bir “R-kiime”yi, “kendisini i¢eren bir kiime” olarak
tanimlayabiliriz. M kiimesi de R kiimesinin haricindeki biitiin kiimeler olsun. M bir
R-kiime midir? Bu sorunun cevabi ne “hayr”dir ne de “evet’tir. Russell bu 6rnegi
Frege’ye bir mektup ile gondermistir. Frege bu sirada aritmetigi, sezgisel formdaki
kiime kurami temelinde yeniden kurdugu muazzam bir eserini yaymlamak
iizereyken, calismasma bir sonsdz eklemek zorunda kalmistir: “Bir bilim insani,
caligmasini bitirdikten sonra temellerinin ¢okmesi kadar beter bir durum ile pek
karsilagsmaz. Calisma neredeyse baskiya gitmek lizereyken Mr Bertnard Russell’dan

aldigim bir mektup iizerine vazgegtim.”>

Russell paradokslar1 ¢ok ciddiye almistir. Frege’nin baglatmis oldugu matematigi
mantiga indirgeme cabasmi iistlenmistir. Oncelikle matematigi séz konusu
paradokslardan arindirmak icin ugrasmistir. Russell ve Whitehead bu c¢abanin
neticesinde Principia Mathematica isimli meshur eserlerini kaleme almiglardir. Bu
kitapta matematigi, formalize etmeye ve mantiga indirgemeye c¢abalamislardir.’
Russell paradokslara ¢6ziim olarak “tipler kurami”ni ortaya atmustir. Bu kuram ile
Russell, kendi kendisinin {iyesi olan kiimeleri disarida tutarak paradokslarin oniine

® Principia Mathematica kitabindaki ispatlar, bilinen

gegmeyi basarmugtir.”
ispatlardan bazi yonleri ile farklilik gostermektedir. Russell ve Whitehead mantiksal

bir biitiinliikk arayisinda olduklar1 i¢in ve paradokslar1 saf dig1 birakmak istedikleri

icin, ancak 180 sayfalik bir ugras sonucunda 1 sayisinin 0 sayisia esit olmadigmi

> Davis, P. J., & Hersh, R. a.g.e., s. 377-378.
% Giir, B. (2004). Matematik Felsefesi. Ankara: Kadim Yayinlari, s. 40.
% Giir, B. (2007). Frege, Russell ve Mantikgilik. Matematik Diinyast, 2, 72-75.
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gosterebilmiglerdir. Nitekim bazi teoremleri ifade ve ispat etmek neredeyse imkansiz

hale gelmistir. Bu durum kitabi ve mantiksal yontemi kullanissiz kilmaktadur.>’

Russell, sonsuzluk aksiyomu gibi bazi aksiyomlarin, mantiksal terimler ile ifade
edilebilecegini, ancak sadece mantik ile iddia edilemeyecegini kabul etmek zorunda
kalmistir. Russell’m bu diisiincesi daha sonraki calismalar ile desteklenmistir.
Cantor’un siireklilik hipotezinin mevcut aksiyomlardan bagimsiz oldugu ortaya
cikarilmistir. Stireklilik hipotezinin yanliglanamayacaginin ispatt Godel tarafindan,
dogrulanamayacaginin ispati ise Cohen tarafindan yapilmistir. Dolayisiyla stireklilik
hipotezi, bilinen kiime kurammin aksiyomlari ile ne yanlislanabilir ne de
dogrulanabilirdir. Bu durumda tiim matematiksel dogrularin mantigin aksiyomlari ile

ifade edilebilecegi iddias1 (;l'jrii‘u'ilml'is‘a'ir.58

Ne vyazik ki Russell, kendi mantik anlayismmim ilkelerinin, aritmetigin temel
kanunlarini tamamen ortaya ¢ikarmasi i¢in yeterli olmadigini fark etmistir.>® Boylece
tim matematiksel teoremler ve matematigin tiim dogrular1 sadece mantigin
aksiyomlarindan tiiretilemeyecegi ortaya c¢ikmustir. Dolayisiyla bazi matematiksel
aksiyomlar tutarsizlik olmaksizin bagimsizdirlar ve ne onlar ne de onlarin reddiyeleri
kabul edilebilirdir. Sonug olarak matematigi mantiga indirgeme ¢abasinin ikincisi de

ciiriitiilmiistiir.*°

> Giir, B. (2004). Matematik Felsefesi. Ankara: Kadim Yayinlari, s. 41.
%8 Giir, a.g.e., S. 42.

%% stanford University, a.g.e.

% Ernest, a.g.e., s. 9.
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1.1.4.1.2 Formalizm

Bir énerme ya tamamen dogrudur ya da tamamen sagmadir. Ugiincii bir durum
olanaksizdir. Bi¢imsel aksiyomatik bir sistem igerisinde yapilacak bir ispat mutlaka
acik ve tamamuyla piiriizsiiz olmalidir.®® Bir teoremin ne oldugunu karakterize etmek
icin, Oncelikle 1yi bi¢imlenmis formiillerden hangilerinin aksiyom olarak
kullanilabileceginin Oncelikle belirlenmesi gerekir. Daha sonra sistemin hangi
dontistiirme kurallarma sahip oldugu acik bir sekilde belirtilmelidir. Bu durumda iyi
bir ispat, 1yi bigimlenmis formiilerin herhangi bir dizisi olarak kabul edilebilir.®? Bir
matematik felsefesi olarak bigimcilik (formalizm), matematiksel sistemlere temel
olarak bigimsellestirilmis sistemleri almaktadir. Bunun disinda higbir sistem temel
olarak kabul edilemez. Bu goriisiin  sahipleri, matematiksel sistemlere
bicimsellestirilmis sistemler olarak baktiklar1 i¢in, matematigin temellerine dair bir
siirii kafa karistiricr sorulardan kurtulduklarmni diisiinmektedirler. Ornegin; Sayilarin
yasalar1 ne anlama gelir? Sayilarin dogru olup olmadiklari nasil biliyoruz?” gibi
sorular matematik i¢in problem teskil etmeyecektir.63 Popiiler anlamda formalizm,
kagit lizerine yazilan bir takim sembollerle oynanan, anlamsiz formal bir oyun
oldugunu iddia etmektedir. Matematik felsefesinde formalizmin izleri Bishop
Berkeley’in ¢alismalarinda temellendirilmektedir. Ancak formalizmin en biiyilik

savunucular1 David Hilbert, daha yakin tarihte ise J. Von Neumann ve H. Cury’dir.**

19. yiizyilin sonlar1 ile 20. ylizyilin baglarinda Hilbert, Poincaré ile birlikte bu

donemin en dominant karakterlerinden biri olarak taninmaktadir. Yasadigi doneme

81 Chaitin, G. JI. (2004). Matematigin Temelleri Uzerine Uyusmazlik Yiizyili (Giir S. B., Cev.) . B, s.
Giir iginde, Matematik Felsefesi (s. 359-397). Ankara: Kadim Yayinlari, s. 368.

%2 Barker, a.g.e., s. 151.

% Barker, a.g.e., s. 160.

% Ernest, a.g.e., s. 10.
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damgasini vurmus en {inlii matematik¢ilerden biridir. Hilbert, en az matematigin
temellerine ve matematik felsefesine yaptigi katki kadar, sayi teorisine, analize,
geometriye ve kuramsal fizige de katki saglamistir. Bu anlamda ¢ok yonlii bir
matematikeidir.®® Hilbert matematikte, Euclides’ten beri hiikiim siiren aksiyomatik
gelenegi ve bunun yaninda da formalist (bi¢cimci) gelenegi de takip etmektedir. O,
tiim matematigi bi¢cimsellestirmek istemektedir. Bu plan, goriiniirde yeterince makul
gibi gozilkmesine ragmen ¢ok gegmeden ciiriitiilecektir.®® Hilbert tipk1 mantik¢ilar
gibi matematigi saglam temeller iizerine oturtmak istemistir. Bu amacgla matematigi,
aritmetik ve mantik aksiyomlariyla sinirlayarak simgesel bir sisteme doniistiirmeyi
amaclamstir.®” Hilbert, bir aksiyomlar kiimesine ve bicimsel bir dile sahip olunmasi
gerektigini soylemistir. S6z konusu bigimsel sistem, tiim matematik¢ilerin {istiinde
anlasabilecegi ve matematiksel akil yiiriitmelerin tiimiinii i¢erisinde barindiran ¢ok
yonlii bir sistem olacaktir. O, bunu yaparken sadece matematigi kullanmak istemistir.
Baska bir deyisle Hilbert sunu ifade etmektedir; eger matematik gergekten nesnel ise
ve 6znelligi barindirmiyorsa, o halde matematigin iginde bunu belirleyecek kurallar
olmalidir. Tiim detaylar dolduruldugunda, matematikte yoruma bagli bir seyler
kalmamalidir.?® Kisacasi Hilbert, matematigi kagit iizerindeki sembollerle oynama ve

kurallari kullanma siireci olarak kurgulamaktadir.®

Hilbert’in matematik felsefesine yonelik ilgisi, onun en sevdigi 6grencilerinden olan
Hermann Weyl’in, Brouwer’in sezgiciligiyle ilgilenmeye baslamasiyla birlikte ortaya

cikmistir. Hilbert; Brouwer’in sezgicilik dgretisi ile matematigi, elleri arkadan bagl

% Brown, J. R. (2008). Philosophy of Mathematics. New York: Routledge, s. 69.
% Chaitin, a.g.e., s. 368.

®7 Baki, a.g.e., s. 236.

%8 Chaitin, a.g.e., s. 372.

% Baki, a.g.e., s. 236.
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bir boksor konumuna diisiirdiigii endisesini tasimaktadir.”® David Hilbert, sezgiciler
ile dogal sayilarin matematikte bir temel teskil ettigi hususunda hemfikirdir. Fakat
sezgicilerden farkli olarak Hilbert, onlar gibi dogal sayilar1 zihinsel bir yap1 olarak
almamustir. O, dogal sayilarin sadece birer sembol oldugunu iddia etmistir. Ornegin;
I seklinin 0 sayisini, II seklinin 1 sayisini ifade eden miirekkep izinden baska bir sey
olmadigmi disinmistir.”! Hilbert, Brouwer’in elestirilerine karsi programini
savunmak ic¢in, klasik matematigin tutarhiliginin matematiksel ispatmi yapmak
istemistir. Bunu, Brouwer’in asla reddedemeyece§i, tamamen sonlu ve
kombinatoryal? tipte argiimanlarla yapmay1 énermistir.”> Hilbert, matematigi tutarli
hale getirmek i¢in formiillerle ¢calismann degil igerik ile galismanin gerekli oldugunu

iddia etmistir. Hilbert’in programu ii¢ adimdan olugmaktadir:

1. Oyle bir dil ve formal ¢ikarsama kurallar1 ortaya konulsun ki, her teoremin
dogru ispati, her adim1 mekanik olarak kontrol edilebilen formal bir tiiretme
ile temsil edilebilsin. Bu zaten daha once Frege, Russell ve Whitehead
tarafindan biiyiik 6l¢iide basarilmistir.

2. Ispatlar i¢in yeniden diizenlenen bir birlestirici teori gelistirilecektir. Formiil
doniistiirme kurallar1 olarak kabul edilen c¢ikarsama kurallar1 tarafindan
saglandig1 sekliyle, yeni diizenlemelere tabi sonlu semboller kiimesi olarak
kabul edilen s6z konusu formal dilin kambinatoryal 6zelliklerinin bir kurami1

ortaya konacaktir.

® Hersh, R. (1997). What is Mathematics, Really? New York: Oxford University Press, s. 159.
™ Stanford University, a.g.e.

"2 Genellikle sonlu soyut nesneleri konu alan piir matematik dalidur.

"8 Davis, P. J., & Hersh, R., a.g.e., s. 381.
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3. Tamamen sonlu argiimanlar1 kullanarak, 6rnegin 1 = 0 gibi bir ¢eliskinin bu

sistem dahilinde tiiretilemeyecegi ispatlanacaktir.”®

Hilbert’in formalizmi tipk1 mantik¢ilik gibi, kesinlik ve giivenirlilik vadetmektedir.”

Mantik¢ilik, matematigi kendi disinda bir alana, mantiga indirgeyerek bu isi
basarmaya calisirken, formalizm ise kesinlik ve gilivenirliligi, matematigin kendi
icinde bir yeniden diizenlemeyle gerceklestirmeyi 6ng6rmﬁ§tﬁr.76 Ayrica mantik¢i,
matematigi bir totolojiye doniistiirerek korumaya calismaktadir. Formalizmin Onerisi
ise, matematigi anlamsiz bir oyuna doniistiirerek koruma altina almaktir. Bu sayede

matematik, bir makine tarafindan kontrol edilebilecek hale déniisecektir.’’

Hilbert’in programi denenmis iki Onciil tizerine kuruludur. Birincisi; Kant’in da
savundugu, matematigin icerisindeki bazi seylerin, 6zellikle de matematigin sonlu
kismmin saglam bir temeli oldugundan siiphe edilemeyecegine dair Onciildiir.
Ikincisi ise formalist dnciildiir. Bu dnciile gore; formal ciimlelerle saglam temellere
oturtulmus bir kuram, gercek hayattaki matematiksel faaliyetleri gegerli
kilabilecektir. Ilk onciil sezgiciler tarafindan da benimsenmistir. Fakat ikinci &nciil
sliphesiz reddedilmistir. Formallestirme programi kiime kurami ve analizin kendi
iclerindeki pargayla eslenmesi anlamina gelmektedir. Hilbert her ne kadar Kant’a
acikca referans vermemis olsa da, matematigin kesinlik ve dogrulugu saglayabilecegi
diistincesi, rasyonalistlerden Kant’a ve buradan da Bat1 Avrupa’ya aktarilan Platonik

.o 78
bir mirastir.

™ Hersh, a.g.e., s. 159.

> Ernest, a.g.e., s. 160.

® y1ldirim, a.g.e., s. 93-94.

" Ernest, a.g.e., s. 160.

"8 Davis & Hersh, a.g.e, s. 383.
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Hilbert, dogdugu ve biiylidiigii Konigsberg’de Kant’in diisiinceleri ile tanismistir. O;
Kant’in inanilmasi giic olan goriislerinden arindirdig1 diisiincesini  formalizm
ogretisinde bir araya getirmistir.”” Hilbert, aritmetik ve geometrinin a priori
karakterini kabul etmesine ragmen, Kant’in s6z konusu iki bilimin kendilerine
dayandig1 sezgilerle ilgili agiklamasina katilmamaktadir. Russall ile birlikte, Kant’in
matematigin dogasina ve kaynagma yonelik kanaatine karsi ¢ikmiglardir. Hilbert,
Kant’in anlama yetisiyle akil arasinda yaptig1 ayrimi ¢ok 1yi 6ziimsemistir. O, klasik
matematigin reel kismi ile ideal kismi arasinda yaptigi ayrimda, Kant’in bu
diisiincesini rehber edinmistir. Hilbert reel matematigin, sezgide verilen her tiirlii
diisiince dncesi dolayimsiz deneyimi olusturan, somut gdsterge ya da figiirlerin sekil
ya da formlariyla ilgili oldugunu iddia etmistir. Hilbert burada, Kant’in a priori
sezgilerine paralel olarak, s6z konusu sonlu sezgileri biitiin matematiksel yargilarin
zorunlu 6n kosulu olarak diisiinmektedir. Ayrica bu sezgileri, a priori bilginin nihai
kaynag1 olarak da disiinmiistiir. Ona gore, reel matematigin gercek yargilari
matematik bilgimizi kuran yargilarken, ideal matematigin yargilar1 ise, Kant’in akil
idelerine benzer bir fonksiyon yerine getirmektedir. S6z konusu ideler ne diinyadaki
seyleri betimlemekte, ne de diinyadaki seylerle ilgili yargi olusturmada bir temel
teskil etmektedir. Onlar sadece gergek bilginin etkin kullaniminda yol

gostermektedirler.®

Hilbert, matematiksel bilginin var olan yapisina ydnelik revizyonist bir tavir
sergilememistir. Bunun yerine, yiiksek matematik (metamatematik) ile ilgili
aragsallastirilmig bir tutum benimsemistir. Yiiksek matematigin bilimsel bir oyundan

baska bir sey olmadigmi diisiinmiistiir. Hilbert’e gore, yiiksek matematiksel

™ Brown, a.g.e., s. 69.
8 Cevizci, A. (2010). Felsefe Sozliigii. istanbul: Paradigma, s. 1071-1072.
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ifadelerin yorumlanmasi (yani bir teoremin ispatlanmasi), sembollerin belli kurallara
gore manipiile edildigi bir oyun anlamma gelmektedir.®! iki oyuncu arasinda ve
taglar1 ile tahta ilizerinde oynanan satrang oyununun ve benzeri oyunlarin kendilerine
has bazi sembolleri vardir. Ayrica taslarinin kendi etrafindaki hareketlerini konu alan
bazi kurallar1 da mevcuttur. Satrang taslar1 tek baslarina hi¢ kimse i¢in higbir sey
ifade etmezler. Onlar ancak oyun igerisinde anlam ve kimlik kazanirlar. Formalizm
ile satran¢ arasinda yapilabilecek bir analojiye gore; matematik tipki satrang gibi
sadece bir oyundur. Matematigin nesneleri satrang taslar1 gibi ve matematigin
kurallar1 da satran¢ oyununun kurallar1 gibidir. Bu anlamda matematik simdiye kadar
oynanan en biliyiik oyundur.82 Hilbert; s6z konusu matematiksel oyunun, lizerinde
herkesin hemfikir olacagmi ve tiim kurallarmin tek seferde ortaya konabilecegini
dl'isiinml'istiir.83 Bu durumda oncelikle matematigin tam olarak bigimsellestirilmesi

gerekmektedir.

Peki, bu durumda matematik oyununun kurallar1 nasil olusturulacaktir? Oyunu
oynamak icin Oncelikle ise isaretlerin ilk birlesimleriyle, yani aksiyomlarla,
baslanilmas1 gerekmektedir. Bunun icin belli doniistiirmelerin  kullanilmasi
kacinilmazdir. Boylece bu oyunla g¢alisilabilecektir. Oyunun kendisinde yer alan
herhangi bir isaretin anlamini diisiinmeye gerek duymaksizin, oyunun i¢inde ne
yapilabilecegine ve ne yapilamayacagina Onceden karar verilebilecek olgular

kesfedilebilir olacaktir.®

8 Stanford University, a.g.e.
8 Brown, a.g.e., s. 68.

& Chaitin, a.g.e, s. 369.

8 Barker, a.g.e., s. 152.
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Matematigin anlamsiz bir oyun oldugu diislincesi bir takim sorulari giindeme
getirmektedir. Eger matematik bir oyun ise; bu oyunun temas: nedir, neden
matematik oynamaya degerdir? Bu soruya bazi formalistler, bu oyunun tipki satrang
gibi, yalnizca kendi amaci igin ¢alismaya ve oynamaya deger oldugunu
sOyleyebilirler. Bu durumda yeni bir soru giindeme gelecektir: Matematik neden
bilimler i¢in muazzam kullanislidir? Nasil oluyor da anlamsiz bir oyun fizik,
miihendislik ve benzeri bilimde bu denli degerli olabilmektedir? Formalistlerin
muhtemel cevabi su olacaktir; sistemin kullanigliligi, sistemin aksiyomlarmin ve
doniistiirme kurallarinin, 6nemli deneysel bildirimleri birbirinden tiiretmek icin

kullanilabilmesi gerceginden ileri gelmektedir.®®

Euclides geometrisi tahtim1 korudugu donemde, matematigin aksiyomlarmin
birbiriyle ¢elisme olasiligi hi¢ glindeme gelmemistir. Ne var ki, Euclides dis1
geometrilerin ortaya ¢ikmasi ve gegerliliginin otoriteler tarafindan kabul edilmesiyle
birlikte, matematigin “tutarhlik” ve “tamlik” sorununu giindeme getirmistir. Bir
sistemin temellerini olusturan aksiyomlar kiimesinin kendi i¢inde tutarli olup
olmadig1 sorusu, mantikcilar ve sezgiciler gibi formalistleri de mesgul etmistir.®
Dolayisiyla formalist goriise gore, yiiksek matematigin (metamatematigin) minimum
gereksinimi en azindan tutarli olmasidir. Hilbert yiiksek matematigin bir sistem
tutarlilig1 oldugunu fark etmistir. Bu sistem hi¢ olmazsa aritmetikte goriilmektedir.
Dolayisiyla Hilbert ve 6grencileri, matematigin standart dnermelerinin tutarlihig: gibi
matematiksel ifadeleri ispatlamak iizere ise baslamislardir. Hilbert ve ekibi klasik

Peano aritmetiginde matematiksel analiz aksiyomlarmin tutarliliini kanitlamaya

& Barker, a.g.e, s. 161.
% Baki, a.g.e., s. 236.
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8 Hilbert aritmetigin

calisgmislardir. Bu, Hilbert programi olarak bilinmektedir.
yaninda Euclides geometrisinin de aksiyomatik yapisiyla kendi icinde tutarh

oldugunu gosterebilmistir.®

Mantik¢iligm, matematigi temellendirmede tek basina yeterli olmadigini goren
formalistlere gore, tam ve tutarli bir matematigin ingasinda formiiller ve yontemler
kullanilabilirdir. Formalistler i¢in matematik, soyut nesne ve iligkileri konu alan
simgesel bir sistemdir.®® Yildirim’a gore; “Bir yorumlanmus sistem i¢in, tutarlilik
sorusunu ortaya koymanin bir yolu, hem kendisinin hem de kendisinin reddinin,
sistemin teoremi oldugu herhangi bir bildirimin bulunup bulunmadigmi sormaktir.
Bir bigimsellestirilmis sistem agisindan, bu sorunun benzeri herhangi iyi bigimlenmis
bir formiiliin olup olmadig1 sorusu, tutarliligin varhigim ya da yoklugunu ortaya

koyan bir sorudur. Eger yanit evet ise bi¢cimsellestirilmis sistem tutarsizdir.”

Klasik matematikte matematigin tutarliligi, tutarli oldugu varsayilan baska bir
sistemin tutarlih1 temel almarak yapilmaktadir. Ornegin aritmetigin tutarhlig:
geometrinin tutarliligi ile veya geometrinin tutarlili§1 aritmetigin tutarhlig: ile test
edilmektedir. Formalistlere gore boyle bir tutarlilik aragtirmasi gorecel olmaktan ileri
gidemeyecektir. Bu durum matematikg¢ileri dongiil bir ¢ikmaza veya sonu gelmeyen
bir geri gidise siiriiklemektedir. Hilbert, s6z konusu sikintilar1 igerisinde
barmdirmayan, dogrudan bir yontemle belirlenebilen bir tutarlilik 6lgiitii gelistirmeye

caligmustur. ™

8 Stanford University, a.g.e.
8 Baki, a.g.e., s. 238.

8 Baki, a.g.e., s. 236.

0 yildirim, a.g.e., s. 153.

o Yildirim, a.g.e., s. 95.
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Tutarliligin yaninda tamlhigin da var olmasi matematigin giivenirliligi acgisindan
gereklidir. Barker’a gore tamlik fikri su sekilde formiile edilebilir: “Bir
yorumlanmamis sistemin tam oldugunu sdylemek, ne kendisi ne de kendisinin reddi
sistemin bir teoremi olarak ispatlanabilir olan ciimlelerden, sistemin ilkel
terimlerinde ifade edilebilir hicbir tane bulunmadigini sdylemektir.”% Bu durumda
matematigin tam olmasi, matematigin bosluk birakmadan bigimsellestirilmesine
baghdwr. Bir sistem tam degilse, icerisinde kendi aksiyomlariyla dogrulanamayan

bazi noktalar var demektir.

Onermelerin bigimsel ispatlarina odaklanan formalistler, tam ve tutarli bir sistem
ortaya koyabilmek i¢in iki amaca ihtiyaclar1 oldugunu diisiinmiislerdir: Dil ve
yontem. Yontem olarak mantik¢ilarin yontemi benimsenmistir. Dil i¢in ise yeniden
bir sistem kurulmalidir ve bu sistem 6zel olmalidir. Hilbert bu dilin bes 6zellige

sahip olmasi1 gerektigini iddia etmistir.

. X, v, z gibi degiskenler igermelidir.
Il. Az ¢ok gibi miktar belirleyici semboller igermelidir.
I1l.  Esitlik, denklik, biiytik, kii¢iik gibi semboller icermelidir.
IV. V,3,-, e gibi mantiksal araglar icermelidir.

V.  Tanimsiz terimler icermelidir.

Hilbert boyle bir dilin yardimiyla matematigin tiim dnermelerinin ispatlanabilecegini
diigiinmektedir. Bu durumda matematigi temellendirmek i¢in gerekli olan ikinci

onemli 6zellik olan tamhk meselesi de halledilmis olacaktir.*®

%2 Barker, a.g.e., s. 154.
% Baki, a.g.e., s. 237.
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Mantik¢iligin basariya ulasamamasi gibi formalizm de basarili olamamistir.1930°da
Godel’in eksiklik teoremleri Hilbert programinin gerceklestirilemez bir program
oldugunu ispatlamistir.’* Godel eksiklik teoreminde sunu ifade etmektedir: “I¢inde
bir seyin dogru olup olmadigini duru ve agik kilacak, biitiin matematiksel gergekligi
kapsayacak, bir kurallar kiimesi {izerine anlagip matematigin tiimii i¢in bigimsel bir
aksiyomatik sisteme sahip olacak higbir yol yoktur.”® Kurt Gédel, Peano
aritmetiginde, dogrulugu ya da yanlish§r hususunda karar verilemez bir takim
aritmetiksel ifadelerin varhigimi kanitlamistir. Bu Godel’in birinci eksiklik teoremi
olarak bilinmektedir. Bu teorem Godel tarafindan ortaya atildiginda, s6z konusu
tanimlanamaz  ifadelerin, yiikksek matematigin tutarhiligin1  etkilemeyecegi
digiiniilmiistiir. Ne yazik ki formalizm bu teoremden c¢ok etkilenmistir. Cok
gegmeden Godel, Peano aritmetigi tutarsiz olmadik¢a, Peano aritmetiginin
tutarliligmin, Peano aritmetiginden bagimsiz olacagini giistermistir.96 Yani, Peano
aritmetiginin tutarhilimin ispati1 i¢in s6z konusu sistemin aksiyomlarinin yani sira
sonlu Otesi tiimevarim prensipleri gibi ilave varsayimlar gerekmektedir.®” Bu,
Godel’in ikinci eksiklik teoremidir. Bu durumda, aritmetik 6lgiisiinde kapsamli her
alanda kurulacak bir sistem eksik olmaktan kurtulamayacaktir.*® Bu teoremle birlikte

Hilbert’in programi tamamen ¢iiriitiilmiistiir.

Godel’in diisiinceleri Hilbert’in formalizmini biiyiik dlclide gecersiz kilsa da, bu
programm tiimilyle ise yaramaz oldugu anlamma gelmeyecektir. Tamligin

saglanamamis olmasi bigimsel ispatlar1 tiimiiyle gegersiz kilmaz. Formalist ispatlar,

* Davis & Hersh, a.g.e., s. 383.
% Chaitin, a.g.e., s. 373.

% Stanford University, a.g.e.

" Ernest, a.g.e., s. 10-11.

%8 Yildirim, a.g.e., s. 95.
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matematiksel anlama, programlama ve hesaplama konusunda matematikgilere
giivenli bir yol sunmustur.”® Nitekim Alan Turing; bugiin kullanilan bilgisayar
programlarinin atasi sayilabilecek programlama sistemini, formalizm akiminin ortaya

koydugu formalist dilin kilavuzlugunda gelistirmistir.

Hilbert karsilastigi bu yikic1 olaydan sonra bu alanda c¢alismayr birakmamustir.
Matematik icin olusturdugu formal dili kullanarak matematigi bicimsellestirmeye
devam etmistir.’® Hilbert yanilmistir, fakat ¢ok verimli bir yolda yanilmistir. Bu
sirecte Hilbert, gelecek kusaklarin zihinlerini acacak c¢ok Onemli bir alana
yonelmistir. Hilbert, Matematigin kendi i¢inde dondiigii, kendi kendini arastirdigi
metamatematikte (yliksek matematikte), matematigin neyi basarabilecegini veya
basaramayacagini sorgulam1s‘[1r.101 Dolayisiyla Formalizm akiminin matematige,

matematiksel diisiinceye ve matematigin 6gretimine ¢ok dnemli katkilar1 olmustur.

1.1.4.1.3 Sezgicilik

Euclides-dis1  geometrilerdeki  gelismeler matematikgileri, duyulara dayali
geometriler yerine matematiksel bir dile (formalizm) ve mantiga bagimli salt
cikarimlara dayanan (mantik¢ilik) bigimsel matematige yt')neltmistir.102 Bu
yonelimlere alternatif olarak; bir seyin birden agilmasi, bir baglantinin birden,
dogrudan dogruya aracisiz bulunmasi, yakalanmasi, dolaysiz kavrama, bir anda
yakalama, sezme anlamlarma gelen “sezgi” sézciigiiniin'® ismini verdigi, “sezgicilik

(institualism)” ekolii L. E. J. Brouwer’in Onciiliigiinde gelistirilmistir. Sezgicilik;

% Baki, a.g.e., s. 238.

100 Baki, a.g.e., . 238.

101 Chaitin, a.g.e., s. 369.

102 Baki, a.g.e., s. 239.

193 Topdemir, H. G. (2008). Felsefe. Ankara: Pegem Akademi, s. 43.
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genel olarak sezgiyi bilginin temeli olarak goren, a¢iklik ve kesinlik veren dogrudan
kavrayigi on plana ¢ikaran tavirdir. Bu 6greti; insanin, kendisini uygun bir bigimde
kullanmas1 kosuluyla, bilgi edinme siirecinde dogal bir yetenege sahip oldugunu
kabul etmektedir. Ayrica sezgicilik kendisini savunanlara gore, insanin bazi ilkelere
akil yiiriitmede bulunmaksizin dolayimsiz bir sezisle sahip oldugunu iddia
etmektedir. Bu durumda sezgisel bilgi, kesinliginden otiirii, diger biitiin bilgilerin
temeli olmak durumunda olacaktir.'® Sezgicilik, kavram ve ¢ikarimlara somut igerik
saglayan bir sezgiyl matematigin tek gegerli yontemi saymaktadir. Sonlu adimda insa
yontemi ile matematigin, sezgisel olarak bildigimiz dogal sayilar {izerine

5

kurulabilecegi savunulmaktadir.’®  Sezgicilik programi, matematigi anlam

kaymalarindan ve ¢eliskilerden koruma hedefindedir.’®

Matematigin insa siirecinde sezgiyi 6n plana ¢ikaran Henri Poincaré (1854-1912),
topolojinin temel yontemlerini ingaci bir yaklasimla ortaya koymaya calisan L.E.J.
Brouwer (1881-1966) ve 6grencisi Arend Heyting (1898-1980) sezgicilik hareketinin
onciileri’® olarak kabul edilmelerine ragmen, modern sezgici matematigin ilk
niiveleri Kant’da karsimiza ¢ikmaktadir. Kant’in en Onemli ogretilerinden biri;
nesneler bizden bagimsiz olarak var olmalariyla deneyimlenmezler, daha ziyade
onlar akil deneyiminin g¢ergevesini olusturmaktadirlar. Ornegin; uzay, zaman ve
nedensel iliskiler insanlar tarafindan meydana getirilmektedir, onlar bagimsiz, nesnel

gercekligin birer parcasi degillerdir.108 Daha yakin donemde ise matematik¢i E.

104 Cevizci, A. (2010). Felsefe Sozliigii. Istanbul: Paradigma, s. 1393.
105 Yildirim, a.g.e., s. 97.

106 Ernest, a.g.e., s. 11.

197 Baki, a.g.e., s. 239-240.

1% Brown, a.g.e., s. 120.
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Bishop (1928-1983), analizin biiyiik bir kismini inga yoluyla yeniden olusturmak

suretiyle sezgicilige bir hayli yol aldirmugtar.*®

Sezgici programin genel olarak, matematigin onermelerini sezgi yoluyla insa ederek
yapilandirma amacinda olmasi; literatliirde sezgicilik (institualism) ve ingacilik-
yapilandirmacilik (constructivism) kavramlarinin bir arada ve birbirlerinin yerine

kullanilmasina sebep olmustur.

Brouwer’in Onciiliigiinde sezgiciler, Kant’dan tiiretilen bu matematik felsefesine yeni
yaklagimlarda bulunarak yeni bir ekol ortaya koymuslardir. Brouwer, Kant’da oldugu
gibi, say1 matematiginin ¢ikis noktasi olarak hizmet eden zamansal saymanin saf
goriisiinii on planda tutarak matematigi yeniden temellendirmeye calismstir.*® O;
zamanin sezgisini bir tiir degisme bilinci ve degismenin bilincine varma olarak
tanimlayarak matematigin ¢esitli dallarmi sezgici bir temel iizerine insa etmistir.
Brouwer bu durumda Kant’in sezgisel temel anlayisini korurken, Kant’in varolus
bilgisi disilincesini biiyiik 6lgiide terk ederek yeni bir formiiliizasyon iizerinde
calismistir. Sezgiciler entelektiiel sezgi yoluyla elde edilen varolus bilgisini kabul
etmislerdir. Bununla beraber sezgiciler, biiyilkk 0&l¢clide Kant’in geometri
diisiincesinden uzaklasmis olmalarma ragmen onun, matematiksel akil yiirlitmenin
dogast ve mantiksal akil yiiriitme ile iliskisi konusunda bulundugu konumu higbir

zaman terk etmemislerdir.***

Sezgicilere gore, matematik bir zihin insasindan ibaret oldugu i¢in, matematiksel
nesnelerin  varliklarim1 gostermede izlenmesi gereken yol, insan sezgisinin

kullanildig1 yapilandirmaci yontem olmalidir. Belli 6zellikleriyle bir matematiksel

109 Ernest, a.g.e., s. 11.
110 Barker, a.g.e., 123.
11 Cevizci, a.g.e., s. 1070.
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nesnenin varligi, o dzellikleri ile insa edilebildiginde ancak miimkiin olabilecektir.*?
Dolayisiyla sezgici matematikgiler, klasik matematigin glivenli olmayabilecegini ve
matematigin yapilandirmact metodlar ile yeniden insaya ihtiyact oldugunu
savunmaktadirlar. Onlar, hem matematiksel dogrularn hem de matematiksel
nesnelerin varliginin yapilandirmaci yontemler tarafindan kurulmasi gerektigini iddia
etmektedirler. Sezgiciler i¢in bilgi, smirlandirilmis yapilandirmaci mantiga dayali

yapilandirmaci ispatlarla kurulmahdir.**®

Hollandali topolojist Brouwer, sezgiciligin en onde gelen savunucudur. Sezgiciligin
adi, Kant’in matematiksel bilgi i¢in Onerdigi sezgi teorisinden miras kalmistir.
Brouwer, matematigin sezgisel dogrular iizerine kuruldugunu iddia ederken Kant’in
cizgisinden gitmektedir. Brouwer’in siirtikleyici etkisi sadece felsefesinin giiciinden
degil, ayn1 zamanda topoloji alaninda yapmis oldugu muhtesem kesiflerden ve
takipeilerinin onu dominant bir karakter olarak hissetmelerinden ileri gelmektedir.***
Brouwer, matematiksel kavrayisin 6zel bir sezgi tiirli oldugunu iddia etmistir. Ayrica
ona gore; matematiksel ispatlar, salt mantiksal kurallarin mekanik bir tarzda
manipiilasyonundan 6te bir seydir.™® Bazi sezgiciler, matematigin kagit ve kalemle
yapilan insaci ¢aligmalarin bir biitiinii oldugu diislincesini korurlarken, Brouwer
onderligindeki daha sert sezgici goriis, matematigin oncelikle zihinde yer aldigini ve

yazilan matematigin ise ikinci planda tutulmasi gerektigini iddia etmektedir.**®

Brouwer’in sezgiciliginin ilk yasasi olarak bilinen manifestosu sudur: Matematik,

matematiksel dilden ve bdylece teorik mantigin tanimladig1 olgusal dilden tamamen

112 Baki, a.g.e., s. 240.

113 Ernest, a.g.e., s. 12.
1% Hersh, a.g.e., s. 153.
15 Cevizci a.g.e., s. 1394
116 Ernest, a.g.e., s. 12.
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bagimsizdir. Sezgisel matematik 6zii itibariyle, kokeni zamanin hareket algis1 olan
zihinsel bir aktivitedir. Zamanin hareket algis1 ise, hayatin bir anin1 iki ayr1 seye
ayirmakla tanimlanabilir. Bunlardan biri digerine yer verir ama hafizada tutulur.
Ikilik (twoity) biitiin kaliteden yoksun birakilirsa, tiim ikiligin 6zii ici bos bir hale
dontislir. Ayrica bu ortak 6z ve bu i¢i bos bigim matematigin temel sezgisidir.
Brouwer’e gore, dogal sayilar “zamanin icinde bir hareketin” temel sezgisidir. Bu
sezgl tiim matematik i¢in bir baslangi¢c noktasidir. Matematigin tiimii dogal sayilar

iizerine insa edilmis olmalidir. Tersi anlamli degildir."*’

Sezgiciligin ikinci temel yasasi ise sudur: Yeni matematiksel varliklari olusturmada
kabul edilen iki yol vardw. Birincisi, daha Onceden elde edilmis matematiksel
varliklarin asag1 yukar serbestce ilerleyen sonsuz dizilerini kabul etme bi¢imindedir.
Boylece, hicbir tam degere sahip olmayan ondalik kesirler i¢in, kabul edilen tam
degerleri almanin higbir garantisi yoktur. ikinci yol, matematiksel varliklar igin
tasavvur edilmesi miimkiin olan &zellikler kabul edilebilirdir. Ornegin; eger belirli
bir matematiksel varlik icin bazi 6zellikler kabul edilebiliyorsa, o matematiksel
varliga esit olarak tamimlanan tiim matematiksel varliklar i¢in de sdz konusu

ozellikler kabul edilebilmelidir.**8

Brouwer i¢cin matematik en Onemli ugras alamidir. Sezgici matematik¢iler, ne
Platonist bir tavirla 6nceden var olan seyleri kesfederler, ne de formalist bir tavirla
bir takim sembolleri manipiile ederler. Bunun yerine, bir takim seyleri sadece inga

ederler. Matematik tipki fiziksel bir etkinlik yapmak, aksam yemegi yemek gibi 6zel

7 Hersh, a.g.e., s. 154.
118 Hersh, a.g.e., s. 155.
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dil gerektirmeyen bir aktivitedir.**

Fakat sezgiciler de tipki formalistler ve
mantik¢ilar gibi kesin bir matematik arayiginda olmuslardir. Mantik¢t ekol,
matematigi mantiga indirgemeye c¢alisirken, formalistler bu mantik oyununu
sembollestirerek biraz daha zenginlestirmislerdir. Sezgiciler ise bu oyuna karsi
cikarak  matematiksel  bilginin  olusumu  siirecinde sezginin konumunu
yiiceltmislerdir.120 Ayrica sezgicilik diger iki ekolden ayri olarak, matematigin
konusunun sezgi yoluyla bilinebilen kavramlar oldugu igin, bir énermenin ancak
kendisine iligkin bir kanitlama ortaya koyabildigi takdirde dogru olabilecegini
savunan gorlsl ifade etmektedir.*** Sezgiciler, matematiksel dogrularin biitiiniine,
mantik¢ilar ve formalistler gibi nesnel bir orgii ya da yap1r goziiyle
bakmamaktadirlar. Onlara gore matematik tliimiiyle simgesel bir yapiya
indirgenemez. Matematiksel diisiinme, onu ifade etmeye yarayan dilden kesinlikle
bagimsizdir. Matematiksel bir slirece yonelik bilgi, bu siirecin sinirsiz ilerlemesine
elverecek sekilde olmalidir. Yani bir bilgi insa olanagina sahip degilse, bu bilginin

varligindan s6z edilemez.?

Sezgici bir goz ile bakildiginda, sayilar hakkinda herhangi bir 6nermenin dogrulugu
baglaminda bir goriis bildirilmeden dnce, onun olusturucu bir ispatina sahip olunmasi
gerekmektedir. Eger herhangi bir 6nerme, herhangi bir tiirden en az bir sayinin var
oldugunu ileri stiriiyorsa, boyle bir saymin sonlu adimda nasil olusturulacag: ya da
hesaplanacagi bilinmek zorundadir. Ayni sekilde bir dnermenin yanlishgi hakkinda

fikir beyan edilmeden 6nce, onun yapilandirmaci bir ¢iiriitmesine sahip olunmalidir.

19 Brown, a.g.e.,, s. 121.

120 Baki, a.g.e., s. 240.

121 Cevizci, a.g.e., s. 240.

122 Newsom, C. V. (2010). Modern Matematiksel Diisince. C. Yildirim icinde, Matematiksel
Diisiinme (s. 201-212). Istanbul: Remzi Kitapevi.
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Ya herhangi bir matematiksel dnermenin yapilandirmaci bir ispat1 ve yapilandirmaci
bir ciiriitmesi yoksa ne yapilmalidir? Bu duruma 6rnek olarak Goldbach sanisi*®
verilebilir. S6z konusu 6nermenin ne dogrulugu ne de yanlighgi ispatlanamamustir.
Sezgici bu gibi durumlar karsisinda radikal bir tavir takinmaktadir. Sezgici, sayilarin
zihnin birer yaratimlar1 oldugu goriisiindedir. Dolayisiyla zihin kendi yaratimlarini
bastan sona bilmek zorundadir. Ayn1 zamanda sezgici, sayilar hakkinda bilinemeyen,
yani olusturucu olarak ispatlanamaz dogruluk ya da yanlisligin olabilecegini iddia
etmektedir. Bu durumda Goldbach sanisinin dogrulugu ya da yanlishi§1 konusunda
emin olunamayacagi goriisiindedir. Eger bir Onerme ne ispatlanamiyor ne de
clriitiillemiyorsa, bu onermeler ne dogru ne de yanhstlrlar.124 Herhangi bir varlik
tanimimin da insa edilebilir olmas1 gerekmektedir. Bir tam sayi, onu hesaplamaya
olanak veren bir yontem varsa iyi tanimlanmis demektir. Ornegin Ty ve T, isimli iki

tanim ele alalim:

Ti: n— 1 asal say1 oldugunda n’nin en biiyiik asal say1 oldugu varsayilsin, ancak boyle bir

say1 yoksa n = 1 olsun.

T,: m — 2 asal say1 oldugunda m’nin en biiyiik asal say1 oldugunu varsayalim, ancak boyle

bir asal say1 yoksa m = 1 olsun.

Bu iki tanim sezgici perspektiften degerlendirildiginde, T1 tanimi gegerli, T tanimi1
gegersizdir. Ty tanimimda “n = 3” ¢ok kolaylikla hesaplanabilir. Ciinkii 3 —1 =2
olan biricik ¢ift asal say1 mevcuttur. Fakat T, tanimi i¢in, her ne kadar hem 3 hem de
5 asal say1 olsa da, m sayisin1 hesaplayabilecek hicbir gegerli yontem yoktur. Cilinki

a Ve a + 2 gibi ikiz asal sayilar dizisinin sonlu ya da sonsuz oldugu bilinmemektedir.

123 2°den biiyiik her ¢ift say1, iki asal saymnmn toplamu seklinde yazilabilir.
124 Barker, a.g.e., s. 125.
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Bu ornekten de anlagilacagi gibi, sezgiciler zihinsel insalarin olusturdugu kanitlar
onemsemektedirler. Cogu sezgici bu kanitlart ampirik veri olarak gérmektedir. Bu

anlamda sezgiciligi pozitivist bir goriis olarak niteleyenler de vardir.*®

Icerisinde Goldbach sanismin yer aldig1 bir x sayis1 tanimlanmis olsun: “Goldbach
sanis1 dogru ise, X sayisi 3, eger yanlis ise x sayist 5 olsun.” Eger bir sezgiciye, bu
tanimlamaya gore x sayisi asal midir diye sorulacak olursa, hi¢c beklenmedik bir
cevapla karsilagilacaktir: Ne evet, ne de hayir. Sezgicilere gore; su an i¢in Goldbach
sanisiin dogrulugu ve yanlisligi bilinmediginden veya bu sanmin ingaci bir ispati

heniiz verilmediginden x sayis1 i¢in herhangi bir sey séylenmez.126

Sezgiciler, matematigi i¢inde bulundugu kaos ortamindan ¢ikarmaya ¢alismak igin
matematigi yeniden insa etme amaciyla yola c¢ikmislardir. Onlara gore, dogal
sayillardan sonlu sayida basamak ile insa edilemeyen Onermeler matematik
diinyasmm disina ¢ikarilmalidir. Klasik matematik giivenilir degildir ve yeniden
insaya ihtiyaci vardir.”?” Matematiksel insalar ideal bir matematikci tarafindan
olusturulmus olsun. Bu durumda ideal matematik¢inin sonlu bir varlik oldugu akilda
tutuldugunda, o rasgele alinmis sonlu biiylik bir par¢anin insasmi tamamlayabilse
bile, sonsuz ingay1 higbir zaman tamamlayamayacaktir. Bu durum sezgicilerin,
kararli bir sekilde fiili sonsuzun varligini reddetmesine yol a¢maktadir. Sadece
potansiyel sonsuz varliklar i¢in insa faaliyeti siirdiiriilebilirdir. Matematigin dogas1

hakkindaki bu genel diisiincenin tesiriyle sezgiciler, mantikta ve matematikte

125 Yildirim, a.g.e., s. 99.
125 Giir, B. (2004). Matematik Felsefesi. Ankara: Kadim Yayinlari, s. 45-46.
27 Giir, a.g.e., s. 46-47.
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revizyoncu bir tutum ortaya koymuslardir. Onlar insa edilemez varliklara dayanan

ispatlarin kabul edilemez oldugu gériisiindedirler.'?®

Sezgiciler i¢in; matematikte hari¢ tutulan orta ilkesinin (iigtincii halin olanaksizlig
ilkesi) evrenselligine olan inang, tipki 7 sayisinin rasyonelligine ya da gk kubbenin
diinya etrafinda donmesine yonelik eski inan¢lar gibi medeniyet tarihindeki yerini
almistir.*® Bu ilkeye gore, bir dnerme ya dogrudur, ya da onun degili dogrudur ve
ticlincli bir durum s6z konusu degildir.130 Ayrica sezgiciler, dogal sayilardan daha
fazla reel say1 olduguna dair Cantor’un savini da, bircok matematik¢inin aksine
gegerli kabul etmezler. Cantor bu ilkenin ispatini yapmak i¢in bir saymin tanimini su
sekilde yapmustir; ro belli bir reel say1 olsun, eger ry’nin n’inci rakami “5” degilse
onun bitimsiz ondalik gosterimindeki n’inci rakami “5”, diger durumda “6” dir. Bu
ispat1 sezgici gorlise sahip bir matematik¢i kabul etmeyecektir. Cilinkii ispatta
kullanilan tanimlama, sezgicinin mesru olarak bakmayacagi bir tanimlamadir. Cilinkii
s0z konusu 1, reel sayismin, saf goriisel etkinlik yoluyla nasil insa edilecegi agik
degildir. Tanim bir kural vermektedir fakat bu kuralin uygulanmasi ve her reel
saymin inga edilmesi sonsuz sayida adim gerektirecektir. Bunun i¢in hi¢bir 6liimlii
matematik¢inin zamani yoktur. Boylece sezgici, Cantor’un savini gecersiz kabul
etmektedir.’*! Sezgicilerin bir diger kurbani ise olmayana ergi yontemidir. Bilindigi
gibi bu yontem, bir nesnenin varlik ispatini, o nesnenin yok sayilmasi durumunda
ortaya ¢ikan celiskiye dayandirmaktadir. Bu ise s6z konusu nesne ya da teoremin

ingsa edilebilirligine bir kanit saglamamaktadir. Gegerli her mantiksal ¢ikarim

128 Stanford University, a.g.e.

129 Brouwer, L. E. (2004), Sezgicilik Uzerine Konusmalar. B. S. Giir icinde, Matematik Felsefesi (s.
163-174). Ankara: Kadim Yayinlari, s. 169.

130 Baki, a.g.e., s. 241.

31 Barker, a.g.e., s. 123-124.

42



mutlaka matematiksel bir ispat ile sonuglanmayacaktir. Dolayisiyla sezgiciler,
olmayana ergi yontemini matematiksel agidan gegersiz saymislardir.”** Ayrica
sezgiciler; reel sayilarin her sinirli kiimesinin en kii¢iik bir tist stmira sahip olduguna
dair teoreme ve Zermelo tarafindan ortaya konan ve onun tarafindan sonsuz
kiimelerle iliskili birgok savda temel bir varsayim olarak gosterilmis olan se¢me

aksiyomuna benzer gerekgeler gostererek karsi gikmuglardir. ™

Sezgici Ogreti, yukarida da ifade edildigi gibi, klasik matematikteki standart
ispatlarin bircogunu gecersiz kabul etmektedir. Onlar baz1 vakalar i¢in insaci bir
ispat gelistirmeyi basarmalarina ragmen, bircogu i¢in de insact bir ispatin imkansiz
oldugunu ispatlamiglardir. Bu durum igin 6nemli orneklerden bir tanesi ¢ hal
yasasidir. Bu yasaya gore her reel say1 ya sifirdir, ya pozitiftir, ya da negatiftir.

Brouwer ii¢ hal yasasma bir karsi-6rnek gelistirmistir.134

Brouwer’in Karst Ornegi

P: “m’nin ondalik a¢iliminda 100 tane ardisik sifirdan olusan bir dizi mevcuttur”
onermesi alinsin. Bu durumda P &nermesi; “m’nin ondalik aciliminda 100 tane
ardisik sifirdan olusan bir dizi higbir yerde mevcut degildir” olacaktir. Ug hal
yasasina uygun olarak, cogu matematik¢inin kabul edecegi gibi, ya P 6nermesi ya da
P 6nermesi dogrudur. 7 nin ondalik agiliminm halihazirda tamamlanmis olmamas,
sezgicilerin m sayisina bagh olarak ifade edilmis olan P Onermesine kusku ile
bakmasina sebep olacaktir. Nitekim Brouwer bir f sayist tanimlayarak ii¢ hal

yasasmi cliriiten bir karsi-ornek gelistirmistir. 7, m’ye oldukca benzemektedir. 7

132 y11dirim, a.g.e., s. 97-98.

133 Barker, a.g.e., s. 127.

34 Davis, P. J., & Hersh, R. (2002). Matematigin Seyir Defteri (E. Abadoglu, Cev.) Ankara: Doruk
Yayimeilik, s. 380-381.
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sayist i¢in Brouwer’in kurali sudur: 100 tane ardisik sifirdan olusan bir dizi bulana
kadar  sayismin ondalik ag¢ilimi yapilsin; s6z konusu ardisik 100 sayidan olusan
diziye kadar 7’nin agilimi 7’nin agilimi ile ayni olacaktir; diyelim ki 100 ardisik
sifirdan olusan dizi n’inci basamakta baslamis olsun; eger n tek say: ise 7, n’inci
basamakta bitsin; eger n ¢ift say1 ise, #’nin n + 1’inci basamagina 1 konularak
bitirilsin. Bu durumda 7 sayist kosula bagli olarak olusturulmustur. Bu tiir bir n
sayisinin var olup olmadigi kesin olarak bilinmiyor ve muhtemelen hi¢bir zaman da
bilinmeyecektir. Son durumda “Q =f — m” esitligini saglayan bir Q Ssayisi
tanimlansin. Q sayisi, eger n sayisi tek ise 7 — m = 0 olacagindan “0”; eger n sayisi
cift ise 7 — m = 1 oldugundan “1” olacaktir. Bu durumda Q sayisi hem sifira esit
hem de sifirdan biiyiik bir say1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sezgicilerin iddiasina gore,
iic hal yasasinda yer alan “bir reel say1 ya negatiftir, ya pozitiftir ya da sifirdir”
onermesinin ii¢ii de bu karsi ornekten dolay1 dogru degildir. Q sayisi ancak, n igin
hangi degerin dogru oldugu bulundugunda sifir, negatif ya da pozitif degerlerinden
birini alabilecektir. Bu deger saptanana kadar Q sayist1 hakkinda higbir sey
sOylenemez. Dolayisiyla matematiksel ispat zamana baglidir ve her ne kadar yasayan

herhangi bir canli matematikginin zihnine bagli olmasa da 6zneldir.**

Sezgiciligin, matematiksel Onermelerin ve teoremlerin ispatlarmni insa ydntemine
bagli tutmasi, matematigi oldukca sinirlandirmistir. Bu simirlamanin sonuglarindan
biri; sonsuzlar kiimesinde igciincii sikkin olanaksizligr ilkesinin gecerliligini
yitirmesidir.**® Sezgici ekol i¢in yoneltilen en 6nemli elestirilerden birisi, s6z konusu

ekoliin bazi1 sonuglarmin klasik matematik ile tutarsiz olmasidir. Ornegin sezgiciligin

135 Davis & Hersh, a.g.e., s. 420-422.
138 y1ldirim, a.g.e., s. 100.
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taniminda, reel sayilarin stirekliligi sayilabilirdir. Bu klasik olmayan sonug ile
celismektedir. Cilinkii burada reel sayilarin tanimlari farkli olduklar: i¢in igsel bir
celiski vardir. Yapilandirmaci kavramlar, es klasik kavramlardan farkli anlamlara
sahiptir.™®" Sezgicilik, klasik matematigin bazi aksiyomlarmi ve onun uslamlama

yontemlerini yok sayarak, matematige ciddi bir zarar vermistir."*®

Sezgicilik, tipk1 mantik¢ilik ve formalizm gibi matematigi temellendirmede yeterince
basarili olamamistir. Buna ragmen sezgicilik, matematiksel diisiinceye yeni bir bakis
acist kazandirmustir.  Tohumlarmi Kant’dan alan matematigin insa edilmesi
disiincesi, her ne kadar matematigi temellendirmede istenilen diizeyde basar1
getirmese de, matematigin G6gretiminde “insa” diisiincesinin olusmasina zemin
hazirlamistir. Sezgicilik; en etkili matematiksel 6gretim yontemlerinden biri olan ve
21. yiizyillda matematik egitiminde gegerliligini koruyan ‘“yapilandirmaci 6grenme

yonteminin” felsefi temelini teskil etmektedir.

1.1.4.1.4 Poincaré’nin Matematik Felsefesi

1854-1912 yillar1 arasinda yagsamis, Uinlii Fransiz matematik¢i, miithendis ve filozof
olan Henri Poincaré, matematikte bir takim sonuglarin aksiyomlardan g¢ikarilmasi
suretiyle mekanik bir usul ile kurulabilecegi diisiincesine tamamen kars1 ¢ikmaistir.
Diislinceyi mekaniklestirmek yerine, sezgici, yaratici diisiince ve kendiligindenligi

9

éinemsemistir.13 Poincaré kendi kesiflerini de g6z Oniinde bulundurarak,

37 Ernest, a.g.e., s. 12.
138 Barker, a.g.e., s. 127.
139 Cevizci, A. (2010). Felsefe Sozliigii. Istanbul: Paradigma, S. 1266.
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matematiksel kesif slirecinde, sezgilerin, bocalamanin ve bilingaltinin is gérdiigilinii

iddia etmektedir.*°

Poincaré’ye gore, matematiksel tiimevarim mantik¢ilarin iddiasinda oldugu gibi
mantik ilkelerine indirgenemez, dolayisiyla analitik degildir. Matematiksel
tiimevarim prensibinin tek bir formiilde dahi sonsuz sayida tasim igerebilmesi, onun
sentetik a priori bir karakterde oldugunun delillerindendir. Ancak bu prensip ile
sonludan sonsuza gecebilmek miimkiindiir. Bu durumda, aritmetigin ilkeleri
hususunda, Poincaré’nin, Kant’m diisiince ¢izgisinden  hareket  ettigi
gdzlenmektedir.'*' Poincaré’ye gore, Kant’in geometri hakkindaki diisiinceleri de
tamamen terk edilmemelidir. Euclides-dis1 geometrilerin, Euclides geometrisi kadar
tutarli olmasi1 durumunun ortaya ciktigi atmosferde Kant’in diisiincesi tekrar ele
almmalidir. Ona goére, Euclides-dis1 geometrilerin kesfiyle birlikte, Kant’in
geometrinin sentetik a priori oldugu goriisii gecersiz olmustur. Kant, Euclides
geometrisinin ve aksiyomlarmnin zihnimiz tarafindan zorunlu olarak kabul edildigi
goriisiinii  savunmustu. Poincaré yeni gelismeler 1s18inda, bu goriise karst
cikmaktadir. Sayet Kant’in iddia ettigi gibi olsaydi, zihin hi¢bir zaman Euclides-dis1
geometrileri ortaya koyamazdi. Bu durumda ‘“hangi geometri dogrudur?”’ sorusu
akillara gelmektedir. Poincaré, boyle bir sorunun anlamsiz oldugunu, hicbir
geometrinin bir digerinden {istiin olmadigini, ancak bir geometri ¢esidinin digerinden

daha kullamisli olabilecegini iddia etmistir.***

Poincaré yasi ilerledikge daha ¢ok matematigin temelleri iizerine g¢alismalarini

yogunlastirmistir. Hilbert, Russell ve Peano gibi filozoflarin mantiksal ve rasyonel

140 Giir, B. (2006). Poincare’nin Matematik Felsefesi Uzerine. Matematik Diinyast, 2, 76-80.
1 Erim, K. (2008). The Foundations of Mathematics (B. Giir, Cev.) Matematik Diinyast, 1, 87-90.
142 o

Giir, a.g.e.
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felsefelerini elestirmistir. Bu anlamda yapmis oldugu calismalar, Brouwer’in sezgici
tartigmalarinin diisiinsel zemini olusturmustur. Poincaré oliimiinden kisa siire Oonce
Gottingen’e gelerek farkli konular iizerine konusma yapmistir. Bu konulardan biri,
elektromanyetik dalganin Diinya’nin etrafinda ilerlemesine iligkin, digeri
matematigin temelleri iizerinedir. ikinci konusma, Cantorculuga ve se¢me beliti ile
ilgili siralama ilkesinin kullanimina kars1 sert dozda elestirel bir konusmadlr.143
Poincaré’ye gore, Cantor’un kiimeler teorisinin bazi kavram, teorem ve yontemleri
gecersizdir.** O, Cantor’un tammlarinin ger¢ekle uyusmadigini ve belli bir diizende
kurgulanmadigimi iddia etmistir."* Poincare’ye gére, bilim seylerin 6ziiniin bilgisini
vermez. Bilimsel teori, 1sinim, elektrigin veya doganin ne oldugu konusunda bilgi
vermeye c¢alistiginda yanilmaktan kurtulamayacaktir. O, bilimin ancak seyler

arasindaki bagintinin bilgisini verebilecegini iddia etmektedir. o

Poincaré, Cantorculugun yan1 sira mantik¢iliga da, mantik¢iligin matematiksel kesfe
ve yenilige imkan tanimadigi diistincesiyle kars1 ¢ikmaktadir. Mantikgilar Leibniz’in
izinden gidip Kant’1 diglarken, Poincaré tam tersine Kant’imn izinden giderek
matematigin sentetik oldugunu diisiinmektedir. Bu anlamda Poincaré’nin matematik
felsefesindeki yerinin, matematigin sezgi, giidii ve tam olarak ifade edilemeyen bir
tiir biling olmaksizin anlasilamayacagi diisiincesine yakin bir konumda oldugu

soylenebilir.*’

3 James, 1. (2013). Biiyiik Matematik¢iler Euler'den Van Neumann'a (C. Oztiirk, Cev.) Istanbul:
Tiirkiye Is Bankasi Kiiltiir Yayinlar1, s. 340.

144 Yildirim, a.g.e., s. 98.

5 Giir, a.g.e.

146 Cevizci, a.g.e., s. 1266.

Y7 Giir, a.g.e.
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2. SALIH ZEKI’NIN MATEMATIK FELSEFESI YAKLASIMI

2.1 Salih Zeki’nin Henry Poincaré’den Cevirdigi Bilim Kitaplan

Fransa’da egitim gordiigii yillarda Henry Poincaré’nin 6grencisi olan Salih Zeki her
ne kadar telgraf mithendisligi egitimi alsa da, matematik 6grenmeye devam etmistir.
Salih Zeki, Poincaré’den sadece matematik egitimi almakla yetinmemis, onun bilim
anlayisini da yakindan inceleyip biiyiik 6l¢iide benimsemistir. Fransa’daki egitimini
bitirip yurda dondiikten sonra Poincaré’nin bilim felsefesine dair {i¢ kitabini
Tiirkceye cevirmistir: ‘fimin Kiymeti (La Valeur de la Science), ‘Ilim ve ‘Usul
(Science et Méthode), ‘Ilim ve Faraziye (La Science et I'Hypothése). Bilim felsefesi
alaninda yazilmig Poincaré’nin bu kitaplari, Salith Zeki’nin bilim ve matematik

anlayigini etkileyen unsurlardan biri olmustur.

Salih Zeki’nin yasadig1 donemde matematik belki de tarihinin en ¢alkantili donemini
gecirmekteydi. 19. yiizyilda ortaya ¢ikan Euclides-dis1 geometriler, matematigin
mutlak dogru oldugu anlayisin1 degistirdikleri gibi, matematigin oturdugu temellerin
de sorgulanmasina sebep olmuslardir. Dolayisiyla matematigi saglam temellere
oturtma ¢abasiyla ortaya ¢ikan matematik felsefesi yaklagimlari, Salih Zeki donemi
bilim cevrelerinin en yogun tartisma konularmnin basinda yer almistir. Boyle bir
ortamda Henry Poincaré diislinceleri ile matematik felsefesi agisindan bir¢ok
matematikgiyi etkiledigi gibi Salih Zeki’yi de etkilemistir. Tezin bu asamasinda Salih
Zeki’nin Poincaré’den ¢evirdigi so6z konusu kitaplar, matematik felsefesi agisindan

degerlendirilecektir.

Matematikte elde edilen her sonu¢ bir takim Onciiller varsaydirir. Bu onciiller ya

kendiliklerinden apaciktirlar ve ispata ihtiyaglar1 yoktur, ya da dogruluklar1 ancak
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baska oOnermelere dayanilarak ispatlanabilir. Fakat bu sonsuza kadar devam
ettirilemeyecegi i¢cin dediiktif olan her bilim ve 6zel olarak geometri bilimi, bir takim
ispat edilemez aksiyomlara ve postulatlara dayanmak zorundadir.'*® Euclides-dist
geometrilerin ortaya ¢ikmasina sebep olan Euclides’in meshur 5. postulasi
matematige bambagka bir rota c¢izmistir. Yeni geometrilerin ortaya ¢ikmasi

matematige dair yeni bakis agilarinin olugsmasina sebep olmustur.

Matematikgiler esyayr degil, esyalar arsindaki bagntilar1 inceler. Bagintilar
degismemek sartiyla bu esyalarin yerine bagkalarini koymak, matematikg¢iler igin
6nemsizdir.*® Matematigin asil hedefi iki esyay1 birbirine uyusturan bagdir. Bu bag
ortaya koyan sey matematigin ta kendisidir. Ortaya c¢ikan matematik felsefesi

yaklasimlarinin hedefi de s6z konusu bag1 yeniden organize etmektir.

Poincaré, s6z konusu matematik felsefesi yaklasimlarindan mantik¢ilik ve sezgicilik
anlayisini bu Ui¢ kitabinda ayrmtili incelemistir. O, formalizmi ise mantik¢iligin
icinden tiiremis bir yaklasim olarak degerlendirmistir. Poincaré bu iki ana akimin
matematiksel gerceklikteki konumunu su sekilde degerlendirmektedir: Insanoglunun
gercegi arama ugrasisinda matematigin gorevi ona kilavuzluk yapmaktir. Peki,
gerceklik nedir? Fizyolojistler, organizmalarin hiicrelerden tesekkiil ettigini bize
ogretir, kimyacilar da bizzat bu hiicrelerin atomlardan tesekkiil ettigini ilave ederler.
Acaba bu, o atom veya hiicreler gercekligi, yahut hi¢ degilse yegane gergekligi teskil
ediyor mu demektir? O hiicrelerin fert birligini meydana getiren tertip tarzi da bir
gerceklik degil midir? Ornegin fil hiicrelerini ancak mikroskopta incelemis bir

veteriner, bu hayvani yeterince bildigine inanabilir mi? Matematik bilimlerinde de

198 poincaré, H. (1927). 'Ilim ve Faraziye. (S. Zeki, Cev.) istanbul: Milli Matbaa, s. 42.
149 poincaré, a.g.e., s. 25.
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durum buna benzerdir. Mantik¢i, adeta her ispati ¢ok biiyiik sayida basit islemlere
ayirrr. Bu iglemler birbiri ardina incelendikten ve her birinin dogru oldugu
goriildiikten sonra, ispatin hakiki manasi anlagilmis olduguna inanilabilir mi? Hatta
hafizanin bir gayreti ile biitiin bu basit islemler mucidin buldugu sira dahilinde
yeniden yapilip ispat tekrarlanabilmis olsa, o mana anlatilmig sayilir mi? Tabii ki
hayir. Biz yine tekmil gercekligi elde etmis olmayacagiz, ispatin birligini teskil eden
sey tamamen bilinmez kalacaktir. Salt analiz, birgok metotlar emrimize vermekte,
bunlarin sagsmazligini1 garanti etmektedir. Dahas1 bize birbirinden farkli binlerce yol
gostermektedir. Her Dbiri {izerine itimatla  yiriyebilir, higbir engele
rastlamayacagimiza emin olabiliriz. Acaba bu yollar arasinda bizi hedefe gotiirecek
olan hangisidir? Iclerinden hangisini se¢memiz gerektigini kim sdyleyecektir?
Hedefi uzaktan gosterecek bir yeti lazimdir, bu da sezgidir. Sezgi kesif seyyahina
yolunu se¢mesi i¢in gereklidir, fakat kasifin izinden giden ve neden bu yolu segtigini

6grenmek isteyen kimseye de lizumludur.*

Poincaré sezgiciligin ve mantik¢iligin matematik yapmadaki rollerini de incelemistir.
“Sezgicilik ve mantik¢ilik matematigin tiim ihtiyaclarin1 karsilayabiliyor mu?”
sorusuna cevap aramistir. Matematik¢iler iki ana akima mensupturlar: Sezgicilik ve
Mantik¢ilik. Bu iki akimi birbirinden ayirmadan matematikgilerin eserlerini
incelemek miimkiin degildir. Matematik¢ileri bu iki yontemden birine gotiiren sey
ele aldiklar1 konular degildir. Onlar1 sezgici ya da mantik¢r yapan zekalarinin
yapisidir.”® Peki, sezginin ve mantigin matematikteki gorevi nedir? Ornegin,
matematikte sezgi yardimiyla mutlak kesinlige ulasilmis midir? Muhtemelen

matematik¢i dedelerimiz de mutlak kesinlige ulastiklarin1 diisiindiiler. Onlar

50 poincaré, H. (1915). 'llmin Kiymeti. (S. Zeki, Cev.) istanbul: Matbaa-i 'Amire, s. 24-26.
151 poincaré, a.g.e., S. 5-6.
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aldanmigsa acaba biz de mi aldaniyoruz? Mantikgilar, algilarimizda artik sezgiye
basvurmadigimizi santyorlar; filozoflar bunun bir vehim oldugunu sdyleyeceklerdir.
Salt mantik, bizi higbir zaman genellemelerden baska bir seye gotliremeyecektir.
Onun yeni seyler yaratmasmna imkan yoktur; hicbir bilim yalnizca mantiktan
dogamaz. Aritmetigi, geometriyi yahut herhangi bir bilimi viicuda getirmek i¢in salt
mantiktan bagka bir seye ihtiya¢ vardir. Bu bagka bir seyi gostermek icin elimizde

sezgiden baska bir kelime yoktur.152

Poincaré sezginin ve mantigin, matematigin hangi noktalar1 ile iligkili olduklarini
satran¢ oyunu analojisi ile anlatmaya ¢alismistir: Bir satrang miisabakasinda hazir
bulunsaniz, oyunun gidisatini bilmek i¢in taslarin hareket ve kabiliyetlerini bilmeniz
yetmeyecektir. Bu bilgi, yalnizca her tas siiriisiiniin kaidelere uygun yapilip
yapilmadigmi anlamaniza yarayacaktir. Bunun satrang oyununun biitiinii acisindan
degeri yoktur. Iste bir matematik kitabmin okuyucusu da sadece bir mantik¢1 olsaydi,
boyle olurdu. Satrang oyununu biisbiitiin anlamak baska bir seydir. Satranci anlamak,
oyuncunun oyun kaidelerini bozmaksizin filan tasi ileri stirmesi elindeyken, neden
bir bagkasini ileri siirdiiglinii anlamas1 demektir. Ayrica satranci anlamak, bu birbiri
ardina yapilan hamleler serisinden bir nevi tutarl bir biitiin meydana getiren gercek
sebebi gormek demektir. Bu yetinin bizzat oyuncunun kendisine, yani matematiksel

acidan mucide gerekli oldugu goriilmektedir.'>

Poincaré agik¢a bu sozleri ile
matematigin insasinda sezgiyi mantigm Oniinde gormektedir. Ona gdre mantik
matematiksel bir ispatin yanligsiz yapilabilmesine imkan saglarken, sezgi ise o

ispatin organizasyonunda yer almaktadir. Kisaca Poincaré, ispatin mantikla, icadin

sezgi ile olabilecegini bildirmektedir.

152 poincaré, a.g.e., . 19.
153 poincaré, a.g.e., s. 24.
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Poincaré’ye gore, mantik bize filan veya falan yolda bir engele rastlanmayacagindan
emin oldugumuzu 6gretir; bizi amaca gotiirenin hangisi oldugunu sdylemez. Bunun
icin amaci uzaktan gormek gerekir, fakat bize gérmeyi Ogreten sezgidir. Sezgi
olmadan matematik¢i, gramere saplanip kalan ama fikirden mahrum kalan bir yazar

gibi olacaktir.**

Poincaré, Russell’in ve Hilbert’in her ikisinin de mantik¢ilik i¢in ¢ok caba sarf
ettigini; her ikisinin de orijinal, derin ve ¢ok defa dogru goriislerle dolu birer kitap
yazdiklarini; bu kitaplarin bize diisliniilecek cok sey verdiklerini ve bunlardan
ogrenilecek pek c¢ok seyin oldugunu; ortaya ¢ikardiklar1 sonuglar agisindan
bazilarmim dogru hatta ¢ok saglam olduklarini bildirmektedir. Ancak onlarm, Kant
ile Leibniz arasindaki tartismay1 kesin olarak ¢ozemediklerini ve Kant’in matematik

teorisini yikamadiklarmni da pesinen eklemistir.

Poicaré’nin, bu ti¢ bilim felsefesi kitabinda yazdiklarindan yola ¢ikilarak, matematik
felsefesinde mantikgiliktan ziyade sezgicilik ekoliine yakin oldugunu sdyleyebiliriz.

Nitekim su s6zleri de bunu dogrulamaktadir:

Ben Lojik’te [Mantikcilik’ta] icatcilar igin engellerden baska bir sey
gormiiyorum; Lojik bize icat da kazandirmiyor; o bundan uzaktir. Dahas1 1’in
bir say1 oldugunu ortaya koymak i¢in Lojik’te 27 denklem lazimsa, hakiki bir

teorem ispati igin ne kadar gerekecektir?™®

Poincaré her ne kadar sezgicilik ekoliine yakin bir noktada konumlansa da

mantik¢iligin matematik i¢in 6nemini vurgulamaktadir. Ona gore, mantikla sezginin

154 poincaré, H. (1928). 'Ilim ve 'Usul. (S. Zeki, Cev.) Istanbul: Devlet Matbaas, s. 135.
1% poincaré, a.g.e., s. 189.
156 poincaré, a.g.e., s. 191.
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her ikisinin de matematik i¢in zorunlu bir rolii vardir, ikisi de gereklidir. Ancak

mantik kesin bilgi verebilir ve bir ispat aletidir, sezgi ise icat vasitasidir.*’

Poincaré sezginin mutlaka duyularin sahadetine dayanmasinin gerekli olmadigmi
sOylemektedir. Ona gore, eger boyle olsaydi ¢cok ge¢cmeden duyular aciz kalird1.
Ornegin bin kenarl bir ¢okgen tasarlayamayiz fakat bin kenarliy1 6zel hal olarak
kabul eden genel cokgenler iizerinde sezgi yoluyla ¢ikarimlarda bulunuruz.'®® Birkag
cesit sezgi vardir. Birincisi duyulara ve hayallere aittir, sonra deneysel bilimlerin
metotlarina dayanan endiiksiyon yoluyla genelleme gelir. Son olarak salt say1 sezgisi
vardir, tlimevarim ispat yontemi buradan ¢ikmustir. Hakiki matematiksel ilerlemeyi

saglayan da budur.*

Poincaré sezginin, piir matematigin yaninda matematik 6gretimi i¢in de 6nemli bir
yere sahip oldugunu iddia etmektedir. O, matematik 6gretiminin amacinin zihnin
baz1 giiclerini gelistirmekten ibaret oldugunu ve bu gelisimi saglayanin da sezgi
oldugunu soylemektedir. Sezgi vasitasiyla matematiksel alem ile ger¢ek alem siirekli

temas halinde kalmaktadir.*®°

Salih Zeki’nin, Poincaré’den yaptigi bu g¢eviriler, onun matematik felsefesi agisindan
bilgi haznesini gelistirmistir. Yaptigi ¢eviriler ile es zamanl verdigi Darii’l-Fiiniin
Konferanslari’nda da bu kitaplardan etkilendigi ve alint1 yaptigi goriilmiistiir. Ayrica,
kaleme aldig1 “Namiitendhi” makalesinde, agikca kendisini matematik felsefesi

yaklasimlarindan sezgicilik saflarinda konumlandirmistur.

7 poincaré, H. (1915). 'llmin Kiymeti. (S. Zeki, Cev.) istanbul: Matbaa-i 'Amire, s. 28.
158 Poincaré¢, a.g.e., s. 20.

159 poincaré, a.g.e., s. 21-22.

190 poincaré, H. (1928). 'Ilim ve 'Usul. (S. Zeki, Cev.) Istanbul: Devlet Matbaast, s. 134.
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Salih Zeki’nin oOzellikle bilim kitaplar1 ile ilgilenmesi tesadif degildir. Salih
Zeki’nin, Daru-1 Fiiniin’da rektorliik gorevini tistlendikten sonra daha da st seviyeye
cikan iilkenin bilim anlayisina yon verme istegi, onu bu tiirden bilim kitaplarina
yoneltmistir. Oyle goriiliiyor ki déneminin tiim biiyiik bilim adamlarini yakindan
takip eden Salih Zeki’yi en ¢ok etkileyen, bilim algisina yon veren filozof, hocasi

Poincaré’dir.

2.2 Salih Zeki’nin “Namiitenahi”*®* Isimli Makalesi

Salih Zeki bu makaleyi 1332/1913 senesinde, Ddrul Fiiniin Fen Fakiiltesi Mecmuast
Riyaziyat Subesi, 1.Cilt-1.Sayisi’nda yayimlamistir. Makaleyi yayinladigi tarihte
Darii’l-Fiintin (istanbul Universitesi)’da Rektorliik gorevini yiiriiten Salih Zeki Bey,
“Namiitenahi” (sonsuzluk) kavramimi matematik¢iler ve felsefeciler nezdinde
tartismis ve yasadigi donemde giincel matematik felsefesi goriisleri acisindan
degerlendirmistir. Prof. Dr. Celdl Sara¢ 1994 vyilinda “Salih Zeki Bey’in

A . AT A T e . 9162
“Namiitenahi” Isimli Makalesi”

isimli ¢aligmasinda Salih Zeki’nin bu makalesini
konu alan bir degerlendirme yazmistir. Celal Sarag, “Namiitenahi” kavramini Salih
Zeki’nin nasil yorumladigini tasvir etmis, s6z konusu makaleyi sade bir dil ile tekrar

ele almistir. Fakat Salih Zeki Bey’in matematik felsefesine yonelik goriisleri

acisindan herhangi bir degerlendirmede bulunmamustir.

Tezin bu bolimiinde, “Namiitenahi” makalesinde Salih Zeki Bey’in, giincel

matematik felsefesi tartigmalarindaki yeri tespit edilmeye caligilacaktir.

181 Sonsuzluk.
162 Sarag, C. (1994), Salih Zeki Bey’in Namiitenahi Isimli Makalesi. Bilim Tarihi, 3-6.
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19. yiizyilm basinda Euclides-dis1 geometrilerin ortaya c¢ikardigi matematigin
“temel” problemi, matematik¢ilerin matematigin tahtin1 kurtarma c¢abasi igine
girmesine sebep olmustur. Mantik¢ilik, Formalizm ve Sezgicilik matematigi yeniden
temellendirme diisiincesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmis matematik felsefesi
goriisleridir. Boyle bir ortamda “Salih Zeki Bey neden “sonsuzluk” iizerine bir
makale yazma ihtiyaci hissetti?”” sorusu akla gelmektedir. Brouwer’in onciiliiglinde
ortaya ¢ikan Sezgicilik ekolii, matematigin sonsuzluk diisiincesinden arindirilmasi
gerektigini savunmaktadir. Buna karsin, mantik¢ilik ve formalizm ekolleri ise
sonsuzlugun matematigin i¢inde yer alabilecegini iddia etmektedirler. Dolayisiyla
matematikgiler arasinda sonsuzluk kavrami tizerine 6zellikle 19. yiizyilda ¢ok ciddi
tartigmalar olmustur. Sonsuzluk kavraminin tartisildigi ylizyilda Salih Zeki’nin bu
kavram iizerine makale yazmasi, giincel matematik felsefesi tartigmalarini yakindan

takip ettigini ve bu alana katki yaptigini géstermektedir.

Salih Zeki makalesinin girisinde “Sonsuzluk, felsefe ile matematik arasinda adeta
magma hiikmiinde olan bir ifadedir” climlesiyle baslayarak, sonsuzluk kavraminin
felsefecilerin ve matematikg¢ilerin dikkatini ¢ektigini belirtmistir. Bu kavramin
matematik tarihindeki yerini agiklamis ve bu tartismayr 20. ylizyilin basina kadar

getirmistir. Salih Zeki sonsuzluk ile ilgili diisiincelerini su s6zlerle ifade etmektedir:

“Kendinden smirli olan seyler i¢in sonsuzluk isnadinin imkansiz oldugu
asikardir. Ornegin bir {iggenin kenar uzunluklari smirlidir, dolayisiyla
iicgenin kenar uzunluklari, sonsuzluk semsiyesi altinda kendilerine yer
bulamazlar... Nitelikler i¢in de tipki kendinden sinirhi seyler gibi

sonsuzluktan bahsedilemez. Ornegin sonsuz hiz diisiincesi rasyonel degildir.
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Ciinkii sonsuz hiz demek, herhangi bir mesafenin sifira esit bir zamanda kat

edilmesi demektir.”*%

Salih Bey bu sozleri ile sonsuzluk diisiincesinin ne olmadigini ifade etmeye
calismistir. Ayrica “sinirsiz” ve “sonsuz” arasinda fark oldugunu; sinirsizin tayin
edilmis bir sinmrmin olmadigini; buna karsin sonsuzlugun ise bir smir tayin etme
thtimalinin dahi olmadigni; sonsuzlugun sonu olmayan demek oldugunu belirtmistir.

Salih Zeki “sinirsizligm” felsefi anlamimi su 6rnekle agiklamaktadir:

“1,2,3,...n,... say1 dizisinde bulunan sayilarin sayisi felsefeciler tarafindan
smirsiz olarak kolaylikla kabul edilmektedir. Fakat O ile 1 arasindaki
sayilarin sayisi da O ile 1 arasinda sinirlandirilmis olmalarina ragmen, tipki
ilk dizideki gibi sinirsizdir. Clnkii sinirsiz kabul ettigimiz birinci dizide
bulunan sayilarm sayisi, 0 ile 1 arasindaki sayilari saymaya muktedir

degildir.”*®

Salih Zeki; matematikte “smirsiz” kavrammin smir kavraminin zitti olarak
kullanildigin1 makalesinde dile getirmis ve sinirsizlik i¢in su Ornegi vermistir:
Geometride “dogru smirsizdir (gayr-i mahdad)” denilir ki bunda amag iki nokta ile
smirlandirilmayan ve istenildigi kadar uzatilabilen demektir. Dogrunun bir nokta ile
sadece bir taraftan sinirlandirilmis olanma “yarim dogru (nisf-1 hatt-1 miistekim)”
veya “bir taraftan sinirsiz dogru (bir cihetten gayr-1 mahdid hatt-1 mistekim)”
denilir. Ayrica sinirli ve sinirsiz integralde de (belirli ve belirsiz integral) ayn1 durum
gecerlidir. [ f(x)dx belirsiz integrali, [ f(x)dx = F(x)+ C165 gibi bir degere

esittir. Bu degerde bizi gittikce daha biiyiilk bir sayiya farz etmeye sevk eden

163 Zeki, S. (1332/1914). Namiitenahi. Ddrul-Fiiniin Fen Fakiiltesi Mecmuast, S.1, 5-36.

164 7eki, a.g.e., s. 8.

165 Celal Sarag makalesinde bu ifadeyi, [ f(x)dx = Log(x) C seklinde translite ederek matematiksel
bir hata yapmustir.
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herhangi bir sey yoktur. Aksine bu ifade bir asli fonksiyondur. Bu da nicelik olarak

bilinen, nitelik olarak bilinmeyen bir miktar demektir. Fakat bu fonksiyonun c ve b
noktalarinda smirlandirilmis belirli integrali, fbc f(x)dx=F(c)—F (b)166 ifadesine

esit olur. Bu ifade tamamen belirli bir degere sahiptir. Bundan dolay1 bir dnceki
integrale, diferansiyel fonksiyonun sinirsiz integrali (tefaziiliyyenin tamamiye-i gayr-
1 mahdidu) denir. Dolayisiyla matematikte kullanilan sinirsiz (gayr-1 mahdad)
kavrami mutlak surette “artmayr” Ongdren bir anlam tasimamaktadir. Salih Zeki
burada matematiksel anlamda smirsizligin, sonsuzluk anlamma gelmeyecegini

anlatmaya caligmistir. Salih Bey bu kavram i¢in ayrica su 6rnegi de vermektedir:

Matematikte kullanilan sinir kavrami altinda, bizi toplama gétiiren bir sey
mevcut degildir. Biz wraksak dizinin n say1 sinir1 arttikga dizinin toplami
smirsiz olur diyemeyiz. Fakat sonsuza dek artiyor diyebiliriz. Yakinsak
dizide de yeni bir say1 siir1 eklendik¢e smirlarm toplami, pes pese eklenir
ise de bir toplama karsilik gelmez. Bu durumda hem 1raksak dizinin hem de

yakinsak dizinin toplamu smirsizdir.'®’

Salih Zeki “sonsuzluk” ve “smirsizlik” kavramlar1 arasindaki farklilig: tasvir ettikten
sonra asil mesele olan sonsuzluk kavramimna geri donmiistiir. Ortagag filozoflarinin
iki ¢esit sonsuzluk tanimi yaptiklarini; birinin “Fiili Sonsuzluk (Bilfiil “Namiitenahi”
: Infini Actuel), digerinin de “Potansiyel sonsuzluk (Bilkuvve “Namiitenahi” : infini
Potentiel)” oldugunu; fiili sonsuzlugun halihazirda mevcut olan sonsuzluk, yani her
cesit sinmr1 asilmis bir sonsuzluk; potansiyel sonsuzlugun ise gelecekte daima

sonsuzluk imkani olan sonsuzluk oldugunu ifade etmistir. Salih Zeki, Ortacag

166 Celal Sara¢ makalesinde bu ifadeyi fbc f(x)dx = Log(c) — Log(b) seklinde translite ederek

matematiksel bir hata yapmustir.
167 7eki, a.g.e., s. 9.
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filozoflarindan fiili sonsuzlugu reddedenin Descartes oldugunu belirtmistir.
Descartes, fiili sonsuzlugun, higbir yonden higbir uzunluk ve nicelik ile smirh
olmayan bir sonsuzluk oldugunu ve sadece bir yonden bir dogru ile sinirli olmayan
seyin de sonsuz degil sinirsiz olacagini iddia etmistir. Boylece Salih Zeki’nin
ifadesiyle Descartes, sonsuzluk ile sinirsizligi birbirinden ayiwrmistir. Buna karsin
Leibniz’in ise fiili sonsuzlugun nicelige degil nitelige ait bir kavram oldugunu iddia

ettigini Salih Bey bildirmektedir.'®®

Matematikgilere gore sonsuzlugun, hicbir sinir1 olmayan sabit bir nicelik degil,
bilakis degisken bir nicelik oldugunu ve bu nicelige hi¢cbir zaman bir smir
getirilemeyecegini, dolayisiyla matematikteki sonsuzlugun fiili degil, potansiyel
sonsuzluk oldugunu dile getiren Salih Zeki, d’ Alembert’in matematikteki sonsuzluk
hakkindaki goriisiinii su sekilde aktarmistir: “Sonsuzlugun dahil oldugu matematiksel
ifadeler, s6z konusu ifadelerin kisaltilmis bir versiyonundan baska bir sey
degildir.”169 d’Alembert Scumacher’e yazdigi bir mektupta ise sonsuzlugun bir ifade

tarzi oldugunu ve sonsuzluga saf bir nicelik goziiyle bakilamayacagini belirtmistir.

Salih Zeki, kiime kuraminin kurucusu Cantor’un, kiime ve sonsuzluk hakkindaki
goriislerine de deginmistir. Cantor’un sonsuzluk hakkindaki goriislerini su sozler ile

aciklamstir:

Cantor demistir ki; “Dogal sayilar kiimesinin yani pozitif tam sayilar
dizisinin her bir smir1 ne kadar biiyiik olursa olsun sonludur. Cantor’a gore,

tam sayilarin sayisi ile sinirlanmis bir dogru pargasinin noktalarmin sayisi ve

168 7eki, a.g.e., s. 10.
169 7eki, a.g.e., s. 13.
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mekanin noktalarmin sayist1 hep farkli kuvvetten son-Otesi (tarnsfinit)

kardinal sayilar1 (Nombre Cardinal) teskil etmektedir.”*"

Salih Zeki’'nin aktardigina gore; Bolzano’nun kesfettiZi sonsuz kiime, baz1
matematikgilerin fiili sonsuzluk hakkidaki goriislerinde bir takim degisikliklere
sebep olmus, onlarm fiili sonsuzlugu matematikte kullanabilme {imitlerini artirmistir.
Bu matematik¢ilerden biri olan Dedekind, “sonsuzluk™ kavrammi “fiili sonsuzluk”
anlaminda tarif etmek i¢in sonsuz kiimelerin temel 6zelliklerinden faydalanmistir ve
“biri digeri ile Ortiisen iki sonlu kiime benzesiktir” dedikten sonra bu sekilde sonlu
kiimelerin var oldugunu ispatlamistir. Cantor ise Dedekind’dan farkli bir yol
izlemistir. Cantor, sonlu kiimede bulunan eleman sayisini dikkate alarak bilinen
kabul etmis ve sonra bu kavrami sonsuz kiimelere uyarlamig ve halen sonsuz olan ve
artmaya da kabiliyeti olan bir sayr dizisi kavramina ulagmistir. Sonlu Otesi
(transfinite) sayilar (a‘dad-1 maba‘de-t tenahi: transfinite numbers) adinmi verdigi
sayilar bu sayilardir ki Cantor bunlarin 6zelliklerini kesfetmeye calismistir. Fakat
Cantor’un bu yeni transfinite sayisi filozoflarin betimledigi fiili sonsuzluk kavrami
icin yeterli degildir. Filozoflarm fiili sonsuzluk kavrami ¢ok daha genel bir ifadedir.
Ayrica bu kavram mutlak sonsuzlugu da icermektedir. Oysa mutlak sonsuzlugun

Cantor’un transfinite sayis1 gibi artma kabiliyeti yoktur.

Cantor’'un ortaya attig1 transfinite sayis1 sezgiye ters distigli icin, diger
matematikgiler gibi Salih Zeki’nin de yogun elestirilerine maruz kalmistir. Sonug
olarak matematik¢iler bu noktada ikiye ayrilmustir. Salih Zeki’ye gore
matematikcilerin bir kismi, matematikte kabul edilmis olan sonsuzlugun potansiyel

sonsuzluk olduguna inanmaktadir. Hatta bir sonsuz kiime denildigi zaman bu

170 7eki, a.g.e., s. 22.
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kiimenin elemanlarinin sonsuzlugu da onlara gore boyle bir sonsuzluktur. Diger bir
deyisle bu eleman sayis1 0yle bir degisken niceliktir ki, bu degisken nicelige biitiin

smirlart agmistir denilemez, belki imkan olsa asabilir denir.

Salih Zeki matematikte potansiyel sonsuzlugun disinda bir sonsuzlugun da

kullanildigini su sozlerle ifade etmektedir:

. Hakiki degiskenler goziiyle pozitif sonsuzluk ve negatif sonsuzluk
isimleri ile matematige dahil olan potansiyel bir sonsuzluktan baska bir
sonsuzluk daha kullanilmaktadir. Soyle ki; bir degiskenin alabilecegi sonlu
degerlerin toplamina oo igareti ile gosterilen ve bu sonlu degiskenin hepsinin
mutlak degerinden daha biiyiik kabul edilen hayali bir deger dahil edilerek
adeta bir “fiili sonsuzluk” ’a benzer bir sey kabul edilir. Bu sekildeki bir
sonsuzlugun degerinin yansimasi artik sifira esit olur. Bu halde bir x
degiskeninin f(x) fonksiyonunun x = oo i¢in degeri, f (%) fonksiyonunun
x = 0 i¢in elde edecegi deger ile tarif edilir. Fakat fiili sonsuzluga benzeyen
bu sonsuzluk bazi analiz teoremlerinin ifadelerinde kolaylik gostermesi
acisindan kabul edilen bir tabirden baska bir sey degildir. Ciinkii bu
fonksiyonun sonucunun tayininde kabul edilen +oco ve —oo isaretleri
gosterilen potansiyel sonsuzlar yerine hala mevcut olan bir sonsuzlugun
kabulii bizi hataya sevk edebilir. Aslinda f(x) ifadesi ger¢cek bir x
degiskeninin bir fonksiyonunu gosterecek olsa ve x yerine boyle tim

sayilarin mutlak degerlerinden daha biiyiilk olan oo degiskeni konuldugu
(yani % yerine 0 konuldugu) halde bu fonksiyonun elde edecegi deger de

f () ile gosterilmis olsa, mutlaka f(oo) ifadesinin, f(x) fonksiyonuna
yaklasacagi sonucuna esit olmasi gerekmektedir. Bundan dolay1 her gesit

olas1 degerin lizerinde bir sonsuzlugun matematikte kullanilmasi caiz
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degildir... Kisaca matematikte kolaylik olmak {izere kullanilan sonsuzluk
tabirinden baska, asil hesaba dahil olan sonsuzluk, fiili sonsuzluk degildir.
Daha 6nce de sdyledigimiz gibi, matematiksel analizde kullanilan sonsuzluk
degisken bir niceliktir, sabit bir nicelik degildir. Her ne zaman bir degisken
nicelik, her bir sonucun istiinde toplanma kabiliyeti olursa o degisken
nicelige sonsuzluk goziiyle bakilabilir. Halbuki bir sabit degisken ne kadar

biiyiik olursa olsun bu nicelige sonsuzluk genellemesi caiz degildir.'"

Salih zeki burada, fiili sonsuzlugun matematikte kullanilmasmin bir takim yanlislara
sebebiyet verebilecegini, dolayisiyla matematikte fiili sonsuzlugun kullanilmamasi
gerektigi sonucuna varmistir. Bu durumda Salih Zeki’nin, Cantor, Hilbert ve Russell
gibi matematikg¢ilerin sonsuzluk kavrami iizerine olan goriislerinin tam karsisinda bir
konum aldig1 goriilmektedir. Salih Zeki’nin sonsuzluk kavrami {izerine fikir beyan
etmesi ve kendine gilincel matematik felsefesi tartigmalarinda bir konum belirlemesi,
onun diger tiim kimliklerinin yaninda matematik felsefecisi kimligini de ortaya

koymaktadir.

Salih Zeki sonsuzluk iizerine degerlendirmesine Cantoryan diisiincesini elestirerek

devam etmektedir:

fkinci bir matematik¢i grubu ise matematige, baz1 ifadeleri sadelestirmek
icin gercek olmayan bir sonsuzlugu degil, hakiki ve mevcut bir sonsuzlugu
dahil etmislerdir ve (diger matematikciler gibi potansiyel sonsuzlugu ifade
eden) tim olas1 sonuglarin toplamini agsma kabiliyeti olan bir degisken
nicelik degil, aksine bu sonu¢lar1 asmis bir sonsuzluk ve hatta birgok

sonsuzluklar liizum gormiislerdir. Iste bu matematik¢i grubunun meslegine

171 7eki, a.g.e., s. 23-24.
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“Cantoryan” denir. Cantor transfinite dedigi sonsuz asal sayilari, bir digeri
ile mukayese etmeye bile baglamistir. Bunun i¢in bu transfinite den, sonsuz
sayisini barindiran bir kiimenin elemanlarimn uygun bir surette nasil
diizenlenecegini tasvir etmistir. Buradan transfinite dereceye mensup sayilar
tretilmistir. Bu kisiler transfinite sayilariyla o kadar ¢ok fayda saglamis
gorliniiyorlar ki bugiin reel sayilar diislincesini bile Cantor’un transfinite
dedigi asal sayilar diisiincesine doniistiiriiyorlar. Onlarin goziiyle aritmetigi
hakikaten mantiga dayali bir sekilde 6grenmek i¢in, evvelinde transfinite
olan sayilarin genellestirilmis hallerini bilmek ve sonra bunlar arasinda gayet
kiigiik bir simf teskil eden tam sayilar1 ayirmak gerekiyormus! Giiya su
kiicik smifa ait teoremlerin tamami, mantigin haricinde kaide

kullanmaksizin ispat ediliyormus!!*"

Salih Zeki’nin bu pasajdaki tislubu Cantor ve onun takipgileri ile aymi diisiincede
olmadigmi gostermektedir. Salih Zeki, Cantor’un transfinite sayilar iizerine olan
diisiincelerini elestirdikten sonra Mantik¢ilik ekoliiniin sonsuzluga ve akabinde
matematik felsefesine yonelik diisiincelerini, Henry Poincaré’den de alint1 yaparak

cliriitmeye ¢alismaktadir.

“Acaba matematik, kendine has olan bazi1 prensiplere miiracaat etmeksizin, sadece
mantiga indirgenemez mi? Yahut biitiin matematigi sadece mantigin prensipleri
{izerine inga etmek miimkiin mii?”'" sualleriyle Salih Zeki, mantik¢1ligim matematik
iizerine olan en Onemli gayesini, makalesinin tartisma konularindan biri yapmustir.

Mantik¢ilig1 su sekilde elestirmektedir:

172 7eki, a.g.e., s. 30-31.
173 7eki, a.g.e., s. 31.
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Bugiin Avrupa’da bir simif matematikgi ile bir sinif felsefeci vardir ki bunun
[matematigi sadece mantigin prensipleri {izerine insa etme diisiincesinin]
mimkiin oldugunu iddia etmektedir ve bunu ispat etmek icin cok
caligmaktadirlar. Hatta bu meslege [mantikgilik] sahip olmasa da, bu
meslegin dogruluguna ikna olanlarin kendilerine has bir de dilleri var ise de,
bu dilde artik kelimeden eser yoktur, sadece isaretler kullanilmaktadir. Fakat
Poincaré’nin dedigi gibi, bu dili kendilerinden bagkasi anlayamadigindan bu
meslege karsi c¢ikanlar, bu [mantik¢i] filozoflarin tereddiitte mahal
birakmayan, kati olan beyanatlar1 karsisinda adeta susmaya mecbur kalirlar.
Iste Poincaré’nin son olarak “ilim ve Usul (Bilim ve Yontem)” isimli
eserinde gosterdigi hiicum bu matematik¢i grubunadir... Halbuki bu
[mantik¢ilar] matematikgilerin  sonlulugu, sonsuzluk ile tarif ve izaha
kalkismalar1 gergekte hala basarilamamistir. Ciinkii insa diislincesi
matematigi teskil etmek ve insa etmek igin bu tarifi kullanmustir. Mesele
boyle bir yontemin yiliksekdgretime dahil edilmesinde de degildir. Aksine bu
yontemin mantig1 olup olmadigindadir. Isin ilging yan1 bu ziimreye katilan
matematik¢ilerin sayica hi¢ de az olmamalaridir. Bunlar o kadar manasiz
kanunlar icat ettiler ve o kadar ispatsiz tezler yazdilar ki insan bu kadarini

goriince hayrete diismekten kendini alamamaktadir!*™

Salih Zeki’nin bu ifadelerinden agik¢a anlasilmaktadir ki; Salih Bey net bir sekilde
mantik¢t ekoliin karsisinda yer almaktadir. Salih Zeki’nin; mantik¢ilarin matematigi
temellendirmek i¢in ortaya koyduklar1 yeni matematiksel dilin mantik¢ilik ekoliinii
savunanlar disinda anlam bulmamasini, ona elestiri getirmek isteyen matematikg¢ileri

ve filozoflar1 c¢aresiz birakmasit agisindan elestirdigi goriilmektedir. Ayrica

174 7eki, a.g.e., s. 32.
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Poincaré’den alint1 yaparak bu elestirisini giigclendirmesi, Salih Zeki’nin Poincaré’nin

de i¢inde bulundugu Sezgicilik diislincesine yakin oldugunu diisiindiirmektedir.

Mantikgilarin liderleri arasinda anlasmazlik ¢iktigini, hatta bu anlagsmazligin zaman
zaman birbirlerine tamamen zit goriislerden olustugunu bildiren Salih Zeki’ye gore
isin tuhaf olan yonii; bu kadar anlagsmazligin oldugu bir ekolde, mensuplarmin
mantik¢iligi terk etmemesi, buna karsin s6z konusu anlagsmazliklar1 bertaraf etmek
icin takip ettikleri kaideleri yeniden diizenleyerek uygun hale getirmeye
calismalaridir. Ayrica Poincaré’nin mantik¢ilara yol gostermeyi kendine vazife
bildigini fakat mantik¢ilar1 iknaya muvaffak olamadigini, c¢linkii mantik¢ilarin
kendilerince ¢ok faydali bir ortam olusturduklarmi ve bu ortamdan uzaklastiklarinda
yasayamayacaklarma inandiklarmi diisiinmektedir. Salih Zeki Poincaré’nin

diistincelerinin akabinde kendi elestirilerini su sozlerle ifade etmektedir:

...Zaten bu sinif hayal gorenleri ikna etmek miimkiin degildir. Bunlarin
ispatlar1 kabul edilmedigi zaman da teoremleri yine baki kalmaktadir ve
derhal buna baska bir ispat aramaktadirlar. Hatta bu kabul edilmeyen ispati
diizelterek yine ortaya atmaktadirlar. Bu sekilde tekrar derlenmis ispatlar
mevcuttur. Bu fiili sonsuzluk taraftarlar1 yalniz Cantor’un memleketinde,
yani Almanya’da degil, Ingiltere’de, Italya’da, Fransa’da ve ihtimaldir ki

bilmeyerek bizde de vardir.'”

Salih Zeki makalesinin sonunda Cantoryan diisiincesinin i¢inde bulundugu bir takim
celiskili durumlar1 Poincaré’nin destegi ile tespit etmistir. Bu meslege sahip

matematikgilerin diistiikleri zitliklardan birini ele alalim:

175 7eki, a.g.e., s. 33.
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Zermelo zithgr: Zermelo bir ispatinda su postulati (mevzu‘a) kullanmusti:
Rasgele alman bir kiimede istenilen her bir elemani se¢gmek daima
miimkiindiir. Diger bir degisle kiimelerin kiimesi sonsuz kiimeleri i¢erse dahi
yine her bir eleman digerlerinden farklidir. Cantorcular bu postulati birgok
defa acik secik olarak sdylemeksizin kullandilar. Fakat Zermelo bunu bir
postulat olarak ifade edince kiyamet koptu. Bazi insaflilar1 derhal bu
postulati reddettiler fakat bazilar1 kabul hatta takdir dahi ettiler. Bunun ne
demek oldugunu Poincaré’ye uygun olarak garip bir drnek ile agiklayalim:
Varsayalim ki tam sayilar adedince ¢ift ¢izmemiz olsun. Siiphesiz bu gift
cizmelere 1’den sonsuza kadar sayr verebiliriz. Bu halde acaba ne kadar
¢izmemiz vardir? Bu ¢izmelerin sayisi ¢ift ¢izmelerin sayisina esit olacak

mi?

Evet: Eger her bir ¢iftte sag ayagin ¢izmesi sol ayagin ¢izmesinden ayirt
edilirse. Aslinda bunun i¢in n’inci ¢iftin sol ayak ¢izmesine 2n-1, sag ayak

cizmesine de 2n sayisini vermek gerekir.

Hayir: Eger her c¢ifti olusturan ¢izmeler digerinin ayni olur ise. Ciinkii bu
halde bir cift ¢izmeyi digerinden ayirmak miimkiin olmaz. Ciinkii bu halde
her ciftte rasgele bir ¢izme segilir ve buna da -6rnegin- sag ayak cizmesi

denmesi gerekir.
Peki, burada zitlik nerede ortaya ¢ikmaktadir?'™

Salih Zeki, Zermelo zitlig1 olarak bilinen bu 6rnegi beyan ettikten sonra, ortaya ¢ikan
zithgin  nereden kaynaklandigr sualini yOneltmistir. Bu sorunun cevabini

Poincare’den alint1 yaparak su sekilde aktarmaktadir:

176 7eki, a.g.e., s. 34.
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Hakikaten mantik analizinin ilk unsurlar1 tizerine tesis edici olan bir ispat,
onermeler dizisi bir araya getirilerek yapilir. Ya 6nermelerin bir kismui -Ki
bunlar 6nciiller yerine sadece kagit parcasidirlar- ya ayniyet ifade ederler
veya tanimlardan ibarettirler. Diger kismi ise bu iki Onermeden ortaya
cikarlar. Her ne kadar her bir 6nerme ile bunu takip eden dnerme arasindaki
ilisgki hemen goriilebilir ise de bir ispati teskil eden &nermeler dizisinin
birincisinden sonuncusuna ne sekilde gidildigi birden bire goriillmez ve
sonuncu Onerme adeta yeni bir gergeklik gibi diigliniilmek istenebilir. Fakat
bu onermelerde iist tiste bulunan tanimlar yerine, bunlarin anlamlar1 ortaya
konur ve bu ortaya konma keyfiyeti miimkiin oldugu derecede ileriye
gotiiriilecek olur ise, sonugta birbirinin ayni olan seylerden bagka bir sey
kalmaz. Bu sekilde biitiin bu biiyiik ispat bir tekrardan ibaret olur... Iste
benim vaktiyle yazmis oldugum sey budur! Yeni mantik¢ilar bunun aksini
iddia ediyorlar. Fiili yeni hakikatler kesfederek bu iddialarimi ispat ettik
zannediyorlar. Fakat ne vasita ile?... Onlarm tarifleri yikklemli degildir. Bir
cesit kisir dongii icerisindedirler (Adeta bir hitkmii ikinci bir hiikiim ile
ikinci hitkmii de birinci hiikiim ile a¢iklamaya ¢alismaktadirlar). Bu sartlar
altinda yeni mantik¢ilik sadece faydasiz olmakla kalmaz, ayn1 zamanda iki
71t seyin birbirine denk olmas1 geligkisine de bizi sevk eder... Eger sinirli
sayida esya tasnif edilecek ise, mantigin tasniflerini degistirmeksizin kabul
etmek kolaydir. Fakat esyanin sayisi sinirsiz bulunursa, yani tasnife daima
yeni ve goriilemeyen esya ilave edilirse, yeni bir seyin ortaya c¢ikmasi
tasnifin diizeltilmesini zorunlu kilabilir ve iste bu nedenle iki zithgin esitligi
celiskisine maruz kalinir... Fiili sonsuzluk yoktur. Cantorcular bunu
unuttular ve bundan dolay1 celiskiye diistiiler. Cantoryan mesleginin ilme
cok biiyiik hizmet ettigi de inkdr edilemez. Fakat o zaman bu mesele, sinir1

acik olarak tarif edilmis olan gercek meselelere uygulaniyordu ve bu halde
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tereddiitsiiz ilerlemek miimkiin oluyordu. Cantorcular gibi yeni mantikgilar

da bunu unuttular ve bir takim zorluklarla karsilastilar.'”’

Salih Zeki “Ndmiitendhi” makalesini Poincaré’den alint1 yaptigi bu elestirel bakis ile
bitirmistir. Makale bir biitlin olarak degerlendirildiginde Salih Zeki’nin, sonsuzluk
diisiincesini Ortacag filozoflar1 ve matematikgilerin goziiyle tasvir ettigi ve farkh
goriisler1 ortaya koydugu, akabinde 19. ylizyll matematik¢ci ve filozoflarin
disiincelerini aktardig1 goriilmektedir. Salih Zeki’nin makalede zaman zaman
betimleme yaptig1 zaman zaman ise sonsuzluk kavrami iizerine fikir beyan ettigi
tespit edilmistir. Salih Bey makale boyunca, mantik¢ilik ve formalizm ekollerine
sonsuzluk diisiincesi 6zelinde agik bir sekilde tavir almistir. Bunun yani sira Brouwer
tarafindan Sn-sezgici olarak kabul edilen Henry Poincare’nin'’®, matematigi
temellendirme  diisiincelerine neredeyse tamamen katildigZi bu makaleden
anlasilmaktadir. Salih Zeki makalede agik¢a sezgici ekole mensup oldugunu beyan
etmemistir. Fakat sonsuzluk kavramini ele alirken getirdigi deliller sezgici ekoliin
prensiplerine paralellik gostermektedir. Ayrica makalenin sonucunda sonsuzluk
kavrammin mantik¢ilarin iddia ettikleri gibi matematikte kullanilamayacagi

diisiincesi de sezgici ekoliin temel iddialarindan biridir.

332

Sonug olarak “Ndmiitendhi” makalesi ile Salih Zeki, giincel matematik felsefesi
tartismalarinin igerisinde yer almis, diislinceleri ile alana katkida bulunmus ve belki
de en Onemlisi matematigi temellendirme diislincesinde taraf olmustur. Bu tavir
Osmanli Devleti’nin, Salih Zeki vasitasiyla diinya bilimini, matematik felsefesi

tartigmalar1 6zelinde zamaninda takip edebildigini gostermektedir. Hemen hemen her

177 7eki, a.g.e., s. 35-36.
178 Brouwer, L. E. (2004), Sezgicilik Uzerine Konusmalar. B. S. Giir icinde, Matematik Felsefesi (s.
163-174). Ankara: Kadim Yayinlari, s. 165.
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alanda Bat’nin birka¢ adim gerisinde kalan Osmanli aydmlarmin, matematik

felsefesi agisindan Bat1’y1 yakalamig olmast 6nemlidir.

2.3 Salih Zeki’nin Dari’l-Fiinin Konferanslar

Salih Zeki Darii’l-Fiintin’da, Rimi 1330-1332 (Miladi 1914-1916) tarihleri arasinda
matematik Ogrencilerine ve matematik Ogretmenlerine haftalik konferanslar
vermistir. Bu konferanslar “Darii’l-Fiinin Konferanslar1” ismiyle iki cilt halinde
yayimlanmigtir. 1914-1915 6gretim yilindaki konferanslar1 igeren ilk ciltte, 19.
yiizyilda ortaya ¢ikan Euclides-dis1 geometriler ile sonuglar1 analiz edilmistir. Ikinci
ciltte (1915-1916) ise daha ¢ok sanal sayilar incelenmistir. Bu ¢alismada Darii’l-

Fiinin Konferanslar’’nin birinci cildi*" degerlendirilmistir.

Darii’l-Fiinlin Konferanslari’nin birinci cildi 14 konferanstan olusmaktadir. 19.
yiizyilda ortaya ¢ikan Euclides-dis1 geometriler ilk {ic konferansin konusunu teskil
etmektedir. Salih Zeki birinci konferansinda, 19. yiizyil sonras1 geometri tarihine kisa
bir giris yaptiktan sonra oncelikle Bolyai, Gauss ve Lobatchewsky’nin Euclides-dis1
geometrilere dair goriisleri hakkinda bilgi vermistir. Konferansinin son boliimiinde

ise Riemann ve sonrasimi incelemistir.

Ikinci konferansinda Riemann geometrisinin nasil ortaya ¢iktigi konusunda bilgi
vermeye devam eden Salih Zeki, Riemann’in gelistirdigi egriligin n boyutlu
manifolda uygulamasimi ve Riemann’in takipgisi olan Helmhotz’un geometri
tasavvurunu dinleyicilerine aktarmigtir. Ayrica ikinci konferansmin ilerleyen
kisimlarinda 19. ylizyillda meydana gelen matematiksel gelismelerin felsefi sonuglar1

lizerinde durmugstur. Salih Zeki’ye gore, ortaya ¢ikan yeni geometrilerde ¢izilen

179 Bu ¢alismada Darii’l-Fiintn Konferanslari kitabmm Milli Kiitiiphane’deki niishas1 incelenmistir.
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sekillerin boyut problemi felsefi tartigmalara sebep olmustur. Boylece zaman ve
mekanin mahiyeti konusunda 6teden beri farkli goriislere sahip olan Ampristler ve

Rasyonalistler i¢in yeni bir tartisma konusu ortaya ¢ikmistir.

Salih Zeki, Helmhotz’un konferanslar1 ile c¢esitli dergilerde yaymmlanmis olan
makalelerinden yararlanarak iiclinci konferansini sunmustur. Bu konferansinda
Euclides geometrisi ile Euclides-disi geometriler arasindaki iliskiyi bir analoji
yardimiyla agiklamistir. Salih Zeki, Edwin Abbott’un 1884 yilinda kaleme aldig:
“Flatland (Diiziilke)” kitabindakine benzer bir kurgu ile iki boyutlu bir evren tasarimi

yaparak Euclides-dis1 geometrileri izah etmeye ¢alismistir.

Salih Zeki dordiincii konferansinda Arthur Calley, Felix Klein, Beltrami, Russell ve
Sophus Lie gibi matematikgilerin Euclides-dis1 geometrilere katkilar1 iizerine
yogunlagsmistir. Salih Zeki, Russell ile sanal sayilarin felsefi 6nemi konusunda
hemfikir olmadigini, buna karsin Henry Poincaré ile benzer diisiincelere sahip

oldugunu belirtmistir.

Salih Zeki besinci konferansinin basinda, ilk dort konferansinda anlattiklarinin kisa
bir O6zetini vermistir. Konferansimnin ikinci boliimiinde ise Henry Poincaré’nin

Euclides-dis1 geometrilere yonelik diisiincelerini derinlemesine analiz etmistir.

Salih Zeki ilk bes konferansinda Euclides-dis1 geometrilerin tarihine, temel
ozelliklerine ve ortaya c¢ikardigi felsefi tartigmalara degindikten sonra kalan
konferanslarinda ozellikle Lobatchewsky geometrisinin matematiksel izahatini
yapmistir.  Altinci, yedinci ve sekizinci  konferanslarinda  Salih  Zeki,
Lobatchewsky’nin paralellik konusuna nasil yaklastigini teorik olarak incelemistir.

Dokuzuncu ve onuncu konferanslarinda ise Lobatchewsky geometrisinin
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aciklamasini yapmaya ¢alismustir. Salih Zeki bu agiklama igin rehber olarak Italyan

Matematik¢i Beltrami’nin goriislerine yer vermistir.

Salih Zeki on birinci ve on ikinci konferanslarinda izdiisiimsel geometri konusunu
anlatmistir. On {clinci ve on dordiincii konferanslarinda ise Euclides-dis1

dontistimleri incelemistir.

Darii’l-Fiinin Konferanslari’nin bu tez ¢alismasinda yer almasinin iki dnemli sebebi
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; Salith Zeki’nin bu konferanslarinda, yasadig:
donemde matematigin en 6nemli glincel ugras alanlarinin basinda yer alan Euclides-
dis1 geometriler ile bu geometrilerin ortaya c¢ikardigi felsefi tartigmalari konu
edinmesidir. Birincil kaynaklara yonelerek inceledigi yeni geometriler kendisinin ve
cevresindekilerin matematiksel bilgi birikimi agisindan taze ve giincel kalmalarini
saglamistir. Tezin Onceki bolimlerinde de dile getirildigi gibi Salih Zeki, 19.
yiizyilda ortaya ¢ikan matematiksel bunalimlarin neticesinde matematigi yeniden
temellendirme diisiincelerinden Sezgicilik (Institutionalism) ekoliine yakin bir
noktada kendini konumlandirmustir. Salih  Zeki’nin matematik  felsefesi
yaklasimlarindan Sezgicilik ekoliine taraf oldugu iddiasmin temellendirilebilmesi
icin, matematik felsefelerinin ortaya c¢ikmasina sebep olan Euclides-dis1
geometrilerin Salih Zeki tarafindan derinlemesine analiz edilmis olmasi
gerekmektedir. Nitekim bu konferanslarda Salih Zeki’nin Euclides-dis1 geometrilere
hakim oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Salih Zeki matematik felsefesi yaklagimlar1

hakkinda s6z sdyleme ehliyetine sahiptir.

Darii’l-Fiinin Konferanslari’'nin bu tez ¢aligmasinda yer almasmin ikinci sebebi ise

Salih Zeki’nin; matematik Ogrencilerini ve matematik Ogretmenlerini gilincel
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matematiksel gelismelerden ve tartismalardan haberdar etmesidir. Bunu biraz agmak
gerekirse: Tezin Onceki bolimlerinde Salih Zeki’nin, 6zellikle donemin Onemli
filozoflarindan olan Poincaré’nin bilim ile ilgili kitaplarin1 Tiirkceye c¢evirmek
suretiyle tlilkenin bilim politikasini yonlendirmek istemesinden ve bilim politikasinin
belirlenmesinde en Onemli arag olan matematik egitimi ile ders kitaplar1 yazarak
bizzat ilgilenmesinden bahsetmistik. Salih Zeki’nin matematik ders Kkitaplar
yazmasi, matematigin Ogrencilere nasil Ogretilecegi konusunda matematik
ogretmenlerine rehberlik edecektir. Fakat Salih Zeki, Tiirkiye’nin matematigine ve
dolayli olarak bilimsel ¢alismalarina miidahale etmek istiyorsa, mevcut matematik
ogretmenlerinin ve gelecekteki matematik 6gretmenlerinin matematik algilarini ve
birikimlerini de kontrol etmesi gerekmekteydi. Zira Salih Zeki Darii’l-Fiinin
konferanslari ile bu ihtiyaci karsilamaya calismistir. Bu agidan degerlendirildiginde

Darii’l-Fiinin konferanslari, Salih Zeki’nin nihai hedefinin en 6nemli araclarindan

biridir.

Darii’l-Fiinln Konferanslar1 kitabinin 6n soziinde bildirildigine gore Salih Zeki
dinleyicilerine bu konferanslarmin igerigi ve amaci konusunda su sekilde bilgi

vermistir:

...Matematigin 6zel alanlar1 cogunlukla 19. yiizyilda ortaya cikmuslardr. iki
acidan degerlendirilebilirler. Bunlardan biri “matematiksel” digeri de
“felsefi’dir. Bizde “matematigin felsefe ile ne alakasi var?” diyenler yok

degildir. Fakat bunlar bilim diinyasinin biirokrasi sinifimi teskil ederler. Asil
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bilim insanlar1 ise matematigin 6zel alanlarinin felsefi oneminin farkindadirlar.

Bu 6gretim yilinda size 6zellikle yeni geometrilerden bahsedecegim. .. '*

Kitabin bu 6nsoziinden Salih Zeki’nin, 19. ylizyilda ortaya ¢ikan yeni geometrilerin
hem felsefi hem de matematiksel acidan degerlendirilmesini Onemsedigi
anlagilmaktadir.  Dolayisiyla  s6z  konusu  konferanslar bu  baglamda

degerlendirilmistir.

Salih Zeki Darii’l-Fiinin konferanslarinda yeni geometrileri daha ¢ok matematiksel
acidan degerlendirecegini kitabinin 6nséziinde beyan etmistir. Nitekim Darii’1-Fiintin
konferanslarinin ilk bes tanesi yeni geometrilerin tarihini ve bu geometrilerin ortaya
cikardig1 felsefi tartigmalari igermektedir. Digerlerinde ise bu yeni geometrilerin
matematiksel agidan degerlendirilmesi yapilmistir. Dolayisiyla bu tez ¢alismasinda,
tezin konusu geregi ilk bes konferans derinlemesine incelenmistir. Sonraki

konferanslar hakkinda ise genel bilgiler verilerek yetinilmistir.

2.3.1 Birinci Konferans (14 Tesrin-i Sani 1330 /27 Kasim 1914)

Salih Zeki Darii’l-Fiinlin konferanslarma, 18. ylizyilin ikinci yarisinda filizlenen ve
19. yiizyilda ortaya ¢ikan matematiksel gelismelerin resmini ¢izerek baslamistir.
Ozet mahiyetindeki bu giris sonraki ii¢ konferansinin da konusunu olusturmaktadir.
Bu baglamda Salih Zeki, Euclides-dis1 geometrilerin tarihi seriivenini tanitmis ve

yasadig1 yiizyila etkilerinden bahsetmistir.

180 7eki, S. (1331/1915). Ddrii'l-Fiiniin Konferanslar: (cilt 1). Istanbul: Matba'a-i 'Amire. s. 3.
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18. yiizyilin ikinci yarisina kadar mutlak dogru olarak kabul edilen ve diger bilim
dallarinin yegane agiklama araci olan matematigin tahti, bu tarih ile beraber

sallanmaya baglamistir. Salih Zeki bu durumu su sozler ile ifade etmektedir:

Deneye bagli olmayan ve bununla birlikte ger¢ek evrene uygulanmasi miimkiin
olan bir bilim meydana getirmek mumkiindiir diyen filozoflar, Euclides’in
geometrisini gosteriyorlardi. Cilinkii hi¢bir kimse bu geometrinin ne sihhatinden
siiphe etmeye cesaret ediyor, ne de dig diinyaya uygulanmasinda tereddiit
ediyorlardi... Fakat bu kalenin [Euclides Geometrisi’nin] bir zayif noktasi vardi

ki o da “Paraleller Postulasi” idi.*®

Salih Zeki Euclides-dis1 geometrilerin ortaya ¢ikmasmi, Euclides’in Paraleller
Postulasi’nin neden oldugu zihinsel karisiklia ve bu karigikligin neticesinde
filizlenen yeni diisiincelere baglamaktadir. Bu postula, “bir diizlem tizerinde bulunan
bir noktadan yine aym diizlem iizerinde bulunan bir diiz ¢izgiyi, her iki yonde
kesmemek iizere, yalniz bir diiz ¢izgi ¢izilebilir™*® seklinde ifade edilmektedir. Salih
Zeki, Paraleller Postulasi’nin diger 4 postula ile iliskisinin kurulamadigni ifade

etmektedir. Bu 4 postula:
1. Bilinen iki nokta arasinda daima bir diiz ¢izgi cizilebilir.
2. Bir diiz ¢izgiyi her iki yonden sonsuza degin uzatmak miimkiindiir.

3. lkiser noktalar1 ortak olan iki diiz ¢izgi, bu iki nokta arasmda mutlaka

birbiriyle cakisirlar.

181 7eki, a.g.e., s. 4.
182 7eki, a.g.e., s. 4.
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4. Merkezi ve yarigapi bilinen her daireyi ¢izmek miimkiindiir.'®

Ik dort postulaya gore daha karmasik olan ve dogrulugunun ispatina ihtiyag duyulan

bu postula, 6zellikle 19. ylizyilda matematik¢ilerin yogun ilgisi ile karsilagsmistir.

Salih Zeki’ye gore, Paraleller Postulasi’nin farkliliinin bir diger sebebi, bu
postulanim bir “belirleme eksikliginin” varligiydi. Salih Zeki bu durumu su sézler ile

ifade etmektedir:

...paralel iki dogru ¢izmek demek, her iki yonden uzatildiklari halde asla
birbirini kesmeyen diiz ¢izgiler demek ise, boyle uzatildiklari halde birbirine
yaklasan, fakat asla birbirini kesmeyen diiz ¢izgiler tasavvur etmek de miimkiin
idi. Bir bigimdeki diizlem iizerinde bulunan bir noktadan o diizlem {izerinde
bulunan bir diiz ¢izgiyi kesmemek, fakat bu diiz ¢izgiye yaklasmak sartiyla

sonsuz diiz ¢izgi ¢izmek olanaksiz gériinmiiyor ve bununla birlikte Euclides’in

postulasinda bir “belirleme eksikliginin” varligi duyumsaniyordu.®

Salih Zeki bu sekilde donemin zihinsel yapisini ve sorgulamalarini ifade etmistir.
Boyle bir ortamda c¢ok sayida disiiniir Euclides’in bu problemli postulasi ile
yakindan ilgilenmesine ragmen ¢ogu basarisiz olmustur. Salih Zeki bunlardan
bazilarin1 ve yapmaya calistiklarini konferansinda zikretmistir. Bu geometricilerden
biri olan Legendre, bir diizlem iizerinde olan iki paralel diiz ¢izgiyi, “bir {i¢iincii diiz
cizgi ile kesildikleri halde bir yoniinde olusan iki i¢ ac1 toplami, iki dik agiya esit
olan iki diiz ¢izgidir”'® diye tammlanustir. Salih Zeki’ye gore bu tamm, boyle iki
diiz ¢izginin birbirini kesmeyecegini ispat edilebilirken, bir diizlem iizerinde bulunan

her iki diiz ¢izginin mutlaka birbirini kesecegini ispatlamaya yeterli degildir. Bundan

183 7eki, a.g.e., s. 5.
184 7eki, a.g.e., s. 5.
185 7eki, a.g.e., s. 5.
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dolay1 Legendre, Paraleller Postulasi’sinin dogrudan sonucu olan “bir diiz kenarl
licgenin li¢ acist toplamimin iki dik agiya esit oldugunu” Paraleller Postulasi’ni
kullanmaksizin ispatlamaya calismistir. Legendre’nin amaci liggenin i¢ agilari
toplaminin, iki dik a¢min toplamindan biiyiik ve kiiciik olamayacagini ispatlamakti.
Bu sayede Paraleller Postulasi’ni ispatlamis olacakti. Fakat Legendre basarisiz
olmustur. Legendre’nin bu basarisizligi Paraleller Postulasi’nin diger aksiyom ve
postulalar ile hicbir iligkisinin olmadigmi ortaya ¢ikarmistir. Dolayisiyla Euclides
Geometrisi’nin yaklasitk 2000 yildir sorgulanmayan dogrulugu tartisilmaya
baslanmustir. Ilk sorgulamayr Gauss yapmis fakat nihai basarryr Rus matematik¢i
Lobathewsky ile Macar matematik¢i Bolyai elde etmislerdir. Legendre ile beraber
cesitli isimler ile anilan Euclides-dis1 geometriler ortaya ¢ikmaya baglamistir. Gauss,
Lobatchewsky ve Bolyai birbirinden habersizce bu konu ile ilgili su ortak

degerlendirmede bulunmuslardir:

Eger Euclides Postulasi’nin diger postula ve aksiyomlarda mantik yoluyla
¢ikarsanmasit miimkiin ise bu postulanin reddi ve digerlerinin kabulii halinde

teskil edilecek olan bir geometride c¢eligkiye tesadiif etmemek miimkiin

186

degildir.

Boyle bir degerlendirmede bulunan bu {i¢ matematikei, ayr1 ayr1 Euclides postulasini
inkar ederek diger postulalar ve aksiyomlar {izerine birer geometri kurmuslar ve

hicbir ¢eliski ile karsilasmamuislardir.

Gauss yeni geometriye dair hemen hicbir sey yazmamistir. Fakat Gauus’un bu yeni
geometriyi ilk defa arastiran matematik¢i olduguna dair siiphe yoktur. Gauss’un,

Johann Bolyai’nin babas1 Wolfgang Bolyai ile yazistigi mektuplarinda yeni

186 7eki, a.g.e., s. 6.
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geometriye dair izleri gormek miimkiindiir. Gauss baba Bolyai’ye ilk mektubu 1795

yilinda gdndermistir.

Lobatchewsky, Kazan Universitesi’'nde ogretim iiyeligi yapmistrr. 1835-1838
senelerinde “Geometrinin Yeni Temelleri ve Miikemmellestirilmis Paraleller
Teorisi” adiyla Kazan Universitesi Raporlar Dergisinde bir dizi Rus¢a makaleler

yaymlamistir. O, bu yeni geometrisine “Sanal Geometri” adin1 vermistir.*®’

Lobatchewsky, Almanya’da 1840 senesinde “Paraleller Teorisi” ile ilgili

makalesinde, iki diiz ¢izginin paralelligini su sekilde tanimlamistir:

Bir diizlem iizerinde bulunan, bilinen bir noktadan cizilen diiz gizgiler ayn
diizlem iizerinde yer alan bilinen bir diiz ¢izgiye gore iki siifa ayrilirlar. Soyle
ki bir simif diiz ¢izgiler, bilinen diiz ¢izgiyi keserler. Halbuki diger simif diiz
cizgileri kesemezler. Bu iki sinifin ortak gayesi olan diiz ¢izgi, bilinen noktadan

bilinen diiz cizgiye paralel olarak gizilen diiz ¢izgiden ibarettir.'®

Lobatchewsky 1855’de “Sanal Geometri” admi “Tiimgeometri” adma ¢evirerek
oldukea diizenli bir geometri ortaya ¢ikarmustir. Salih Zeki Lobatchewsky’nin ortaya
koymus oldugu yeni geometrinin Euclides geometrisinden tamamen farkli oldugunu
sdylemektedir. Aralarmda goriiniirde higbir iliski yoktur. Ornegin, Euclides
geometrisinde bir liggenin i¢ acilar1 toplami iki dik agiya esit iken, Lobatchewsky
geometrisinde bu toplam, liggenin alani ile orantili olarak sifir ile iki dik a¢1 arasinda
degiskenlik gosteren degerler alabilmektedir. Kenarlar1 sonsuz kiigiik olan bir

iicgende bu toplam iki dik agiya esit, kenarlar1 sonsuz biiyiik olan bir liggende ise

187 7eki, a.g.e., s. 7.
188 7eki, a.g.e., s. 8.
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sifira esit olacaktir. Euclides geometrisinde iki nokta arasindaki uzaklik sabit,

Lobatchewsky geometrisinde ise degiskendir.*®°

Johann Bolyai’nin geometrisi ile Lobatchewsky geometrisi arasinda hemen hemen
hi¢bir farklilik yoktur. Fakat Salih Zeki’ye gore Bolyai’nin kabul ettigi postulalar
Lobatchewsky’nin postulalarindan daha anlasilirdir. Johann Bolyai’nin ilk eseri,
1832 senesinde babas1 Wolfgang Bolyai’nin Tentamen adinda yaynladigi matematik

kiilliyatinin birinci cildine eklenmistir.

Salih Zeki, Wolfgang Bolyai ile Gauss’un okul arkadasi1 ve daha sonra da 6liinceye
kadar 1yi dost kaldiklarin1 bildirmektedir. Gauss’un gerek Johann Bolyai’den gerek
Lobatchewsky’den ¢ok daha dnce Euclides-dis1 geometriyi ortaya koydugu cesitli
yazigsmalardan ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim Gauss’un Schumacher’e 1821 ile 1846
tarihlerinde ve Wolfgang Bolyai’ye 6 Mart 1832 tarihinde yazdig1 mektuplarda bu

durum agikca ortaya konulmaktadir:

Bu yonde FEuclides-dis1 geometri hicbir celiski icermez. Gergi ilk bakista
sonuclarinin biiyiik bir kismi birer garibe suretinde goriiniir ise de bu zahiri olan
garabet bizim Euclides geometrisini pek ¢ok zamandan beri kesin kabul etmis
olmamizdan kaynaklanan bir kuruntunun eseridir. Euclides-dis1 geometride
sekiller arasinda esitlik olmaksizin benzerlik bulunamaz... Son olarak
Lobatchewsky’nin “Geometrishe Untersuchungen zur Therie der Parallellinien”
adindaki makalesini tekrar okudum. Bu makale, mevcut olmasi lazim gelen bir
geometriyi icermektedir ki eger Euclides geometrisi dogru olmasa idi, bunun
olgunlagmas1 ve gelismesi kesin bir silsile viicuda getirir idi. Schweikhardt

adinda biri bu geometriye “Yildiz Geometrisi” ismini vermis idi. Halbuki

189 7eki, a.g.e., s. 8.
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Lobatchewsky “Sanal Geometri” adin1 vermistir. Bilirsiniz ki elli dort seneden
beri (demek ki 1792°den beri) ben de ayn1 kanaate sahibim...
Lobatchewsky’nin eserinde yeni higbir sey bulamadim. Fakat onun anlatis

bigimi benim tasavvur ettigim anlatis bigiminden biisbiitiin baskadir.'®

Salih Zeki bu alintilar ile Gauss’un, J. Bolyai’den ve Lobatchewsky’den ¢ok daha
once Euclides-dis1 geometriyi insa ettigini ortaya koymustur. Gauss, J. Bolyai ve
Lobatchewsky  Euclides-dis1  geometrileri  insa  ederlerken bir  noktaya
yogunlagsmislardi. Salih Zeki’ye gore bu nokta, Paraleller Postulasi’nin diger postula
ve aksiyomlara bagli bulunmadigini ispatlamakti. Nitekim Paraleller Postulasi’ni
inkar ederek, diger postula ve aksiyomlar {izerine bir geometri insa etmisler ve bu
yeni geometrinin teoremleri ve sonuglar1 arasinda bir ¢eligkiye rastlanip
rastlanmayacagini aramislardir. Onlar heniiz bir ¢eligkiye ulasmamiglardi fakat bir
giin ulasilma ihtimali olabilirdi. Daha sonralar1 Beltrami adinda Italyan bir
matematik¢i tarafindan bu ihtimal bertaraf edilmistir. Son durumda Salih Zeki’ye
gore Lobatchewsky geometrisinin bir teoreminin ¢iiriikliigii, Euclides geometrisinin

bir teoreminin ¢iiriikliigii demek olacaktr.***

Salih Zeki birinci konferansinda Beltrami’nin c¢aligmalar1 hakkinda baska bilgi
vermemistir. Konferansina Riemann’in ve Helmhotz’un ¢alismalarmi izah ederek
devam etmistir. Salih Zeki, Lobatchewsky geometrisinin yaklasik ¢eyrek asir kadar
matematikgilerin fikirlerini mesgul ettigini, nihayet 1854 senesinde Riemann’in
Geometrinin Temellerini Teskil Eden Varsayim isimli raporunu sunmasi ile Euclides-
dis1 geometrilerin yeni bir yola girdigini ifade etmektedir. Bu rapor Gauss’un

vefatindan birkag ay dnce Gottingen sehri Felsefe Fakiiltesi’nde Riemann tarafindan

190 7eki, a.g.e., s. 9-10.
191 7eki, a.g.e., s. 11-12.
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sunulmustu. Fakat Riemann bu bildirinin veya raporun diizeltilmeye muhtag
oldugunu beyan ederek yayimlanmasini istememistir. Dolayistyla bu raporun igerigi,
Dedekind tarafindan Riemann’in vefatindan sonra 1866 yilinda basilincaya kadar
anlagilamadi. Helmhotz da Riemann’dan habersiz benzer sonuglara ulasmis ve o da
yayimlamamigti. Fakat Riemann’in bildirisi yayimlanir yayimlanmaz o da
“Geometrinin Temellerine Dair Bir Rapor” isimli makalesini yayimmlamigtir. Salih
Zeki’ye gore Riemann ve Helmhotz’un amaglari, yalniz Euclides Postulasi’ni degil
biitlin geometrik postulalar1 mantiken tahlil etmektir. Bunlar uzay1 bir “Manifold”
veya “Biiytikliikler Toplami™ gibi diistiniiyorlar ve bu Manifoldda bir egrilik tasavvur

ediyorlardu.

Salih Zeki, doneminin meshur matematik¢ilerinden Klein’in, Euclides-dis1
geometriler hakkinda yapilan incelemeleri farkli bakis agilarina ve farkli donemlere

ayirdigmi su sozler ile ifade etmektedir:

Birinci donem Gauss ile Lobatscewsky ve Bolyai’den baglayarak Riemann’a
uzanir. Bu donemin biitiin ugrasist Euclides geometrisi postulalarindan paralel
postulasini inkar ile diger postulalar {izerine ¢eliskiden uzak bir geometri bina
etmektir. Riemann ile baslayan ikinci donem ise biisbiitiin bagka bir mahiyete
sahiptir. Ciinkii Riemann’in Gottingen Sehri Felsefe Fakiiltesi Heyetinin adeta
gizli bir oturumunda okudugu raporun igerigi ne “Paraleller Teorisi” ne de
dogrudan dogruya “Euclides-dis1 Geometri” meselesidir. Bu raporun konusu
geometri konularmin karsilikli iliskileri veya agikcasi “uzay meselesi”dir. Gergi

bu arastirmalar daha sonra Riemann’i kendi adiyla anilan bir ikinci Euclides-
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dis1 geometri icadina yoneltmis ise de bu da yine onun zorunlu bir sonucundan

baska bir sey degildir."

Salih Zeki Riemann ile birlikte baslayan ikinci donemi bu konferansinda agiklamaya

baslamis ve ikinci konferansinda da sunumuna devam etmistir.

Salih Zeki’ye gore Riemann, alelade uzay denilen ve Euclides geometrisine konu
alman seyi mantiken tarif etmek istiyordu. Bunun i¢in uzaydan daha genel bir
kavrami artyordu. Riemann uzayi bir “Biiyiikliikler Toplam1” veya bir “Biiyiikliikler
Kiimesi”nin 6zel bir hali gibi gormiistii. Riemann’a gore biiyiiklik kavrami 6yle
sadece artmaya ve azalmaya kabiliyeti olan bir sey degildi. Bilakis mubhtelif tarzda
niceliksel Olgmeye ve belirlemeye kabiliyeti olan bir seydi. Cesitli sekillerde
yapilabilen bu niceliksel belirlemelerin toplami onun “Biiyiikliikler Kiimesi” dedigi

seyi teskil ediyordu ki buna da “manifold” adin1 Veriyordu.193

Salih Zeki Riemann’m manifold tasavvurundan baska ikinci bir tasavvuru olan
“egrilik” kavrammi inceledigini s6ylemektedir. Riemann’dan 6nce Gauss “egrilik”
kavramini agiklamistir. Hatta bunu Euclides-dis1 geometrisini agiklamak igin
kullandig rivayet edilmektedir. Riemann ise egrilik kavramini salt n boyutlu dedigi
manifolda uygulamistir. Egrilik fikri daireden alinmistir. Dairenin egriligi, sonsuz
kiigiik kisimlara boliinmek suretiyle diger egri olan seylere uygulanabilmistir. Daire
cap1 ne kadar biiyiik ise egrilik o kadar kii¢tik, daire ¢ap1 ne kadar kiiciik ise egrilik o
kadar biiylik olacaktir. Dolayisiyla “egrilik miktar’” yarigapin tersi ile ifade
edilmistir. Bir egrinin bir noktasindaki sonsuz kiiciik bir kismina en ¢ok yaklasan

daire yaymin egriligine, egrinin o noktasmin egrili§i ve bu yaym yaricapma da

192 7eki, a.g.e., s 12-13.
193 7eki, a.g.e., s 14.
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egrinin aym1 noktadaki “egrilik yaricapr” denilmistir. Bir ylizeyin bir noktadaki
egriligi ise, benzer olarak o noktada teget olan bir diizlemden uzaklik miktarini
gosteren seyden ibaret olmasi gerekir. Burada artik yilizeye en ¢ok yaklasan daire
yayt aranmaz. Ciinkli bir yiizeyin bir noktasindan ge¢mek ve her biri bir yiizey
iizerinde bulunmak {iizere sonsuz egri ¢izilebilir ve bu egrilerin egrilikleri
umumiyetle bir degildir. Simdi bdyle bir yiizey iizerinde belirli bir noktadan bu
yiizey iizerinde ve civarinda bulunan biitiin noktalar arasinda en kisa yolu gosteren
egriler yani “en kisa egriler” ¢izilmek istenilse, bu egri yaylart Riemann’a gore bir
manifold teskil ederler. Ayrica bunlarin hepsi bir kiire yiizeyi lizerinde ayn1 egrilige
ve diger ylizeylerde cesitli egrilere sahiptirler. Bu egrilikler pozitif, sifir ve negatif

egrilikli yiizeyler olabilirler.®*

Salih Zeki konferansmin bu son béliimiinde Riemann’in Euclides-dis1 geometrisini
aciklarken kullandig1 “manifold” ve “egrilik” kavramlarina deginmis ve bir sonraki
konferansinda egrilik kavraminin n boyutlu bir manifolda uygulanmasindan

bahsedecegini vadederek konugmasini sonlandirmstir.

2.3.2 Ikinci Konferans (28 Tesrin-i Sani 1330 / 11 Arahk 1914)

Salih Zeki ikinci konferansina, daha once tanittigi egrilik kavrammin n boyutlu bir
manifolda uygulanmasi ile baglamistir. Riemann bir ylizeyin bir noktasinm egriligini
belirlemek maksadiyla ¢izilen normalden gecen kesit egrilerini (Makt‘a-1 Nazimi
Miinhanileri), bu ylizeye bagl birer 6zellik gibi kabul etmistir. Yiizeyi iki boyutlu bir
uzay sayarak icinde bulundugu asil uzaym {iglincii boyutuna tabi olmadigini

varsaymistir. Bu halde Riemann’a gore bir ylizeyin bir noktasinin egriligini

194 Zeki, a.g.e., s. 16-17.
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belirlemek i¢in, bu noktanin normalinden gecen kesitler lizerinde alinan sonsuz
kiigiik yaylar ii¢ eksene gore degil, bu yiizeyin iizerine ¢izilmis 2 koordinat eksenine
gore belirlenmesi gerekir. Boyle bir ylizeyde bulunan ve koordinatlar1 x ve y olan bir
noktanin lizerinde alinan sonsuz kiigiik bir d; yay1, Gauss tarafindan su sekilde ifade

edilmistir:'*°

(d)2 = g1(dy)? + 25(d) (dy) + g5(d,,)’

Eger bir ylizey iizerinde bulunan en kisa ¢izginin sonsuz kiigiik bir kismi bu formiil
ile belirlenecek olur ise egrilige de yiizeye ait bir 6zellik nazariyla bakilabilir ve
dogal olarak {iglincii boyuta gereksinim olmayacaktir. Riemann n boyutlu bir
manifoldda, her noktanin veya elemanin n siirekli degiskeni ile tanimlanacagini ifade
etmektedir. Boylece Riemann, iki nokta arasindaki uzakhigin bir diger uzaklik ile
hesaplanabilecegini varsaymistir. Bir nokta ile bu noktaya sonsuz yakm diger bir

nokta arasindaki d; uzakligi su formiil ile bulunmaktadir:**®

d; = ,/Z(dxk)

Riemann, ¢izgi dgesi formiilii (unsur-1 hatti dusturu) denilen bu formiilii sadeligi
nedeniyle se¢mis daha sonra Helmhotz da kabul ettigi postulalar ile bu formiilii ispat
etmistir. Bir manifoldun ¢izgi elemani bu formiil ile bulunabilmektedir. Salih Zeki
daha sonraki bdliimde bu monifoldun egriliginin nasil tanimlanabilecegini

sorgulamaktadir.'®’

195 7eki, a.g.e., s. 20.
19 7eki, a.g.e., s. 21.
197 7eki, a.g.e., s. 21.
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Salih Zeki’ye gore, en kisa ¢izginin bir noktast ve bu noktadaki yonii veya bu
noktaya sonsuz yakinlikta olan diger noktasi bilinince s6z konusu en kisa ¢izginin

bilindigi varsayilirsa, boyle bir manifoldun bir egriliginin olmas1 gerekir.

Riemann’in tanimma goére n boyutlu bir manifoldun her noktada ve biitiin yonlerde
egriligi sifir olur ise bu manifolda bir “diizlemsel manifold” adi verilir. Aslinda her
yerde egrilik miktar1 sifira esit olan bir manifold, her noktada egriligi sabit olan
manifoldlarin 6zel bir hali gibi degerlendirmeye almabilir. Bir manifold i¢inde bir
sekil, herhangi istenilen bir noktada insa edilebilir veya egriligi sabit bir manifold
icinde bir sekle istenilen konum verilebilir. Riemann diizlem manifoldu i¢in ¢izgi

eleman1 formiiliinii revize ederek su formiilii (b egrilik sabiti) Vermistir:198

D ) —5—

1 +42xk

Salih Zeki, tiim bu maddelerin uzaya uygulanmasi i¢in uzay dahilindeki ¢izgilerin
konumlarina tabi olmadiklarmi ve her bir ¢izgi 6gesinin de bu ifadeye uygun
distiigiinii  varsaymak gerektigini  bildirmektedir. Bunun ic¢in birkag yol
bulunmaktadir. Bunlardan biri; uzay dahilinde egriligin her noktada sifir oldugunu
bir postula olarak kabul etmek suretiyle miimkiin olur. Bu halde bir liggenin i¢ agilar1
toplam1 her yerde iki dik agiya esit bulunur. Ikinci yol; Euclides’e gére yalniz
cizgilerin degil cisimlerin de uzay dahilinde konuma bagli olmayan bir mevcudiyete
sahip olduklar1 farz edilerek miimkiin olur. Bu halde yine her yerde egrilik sabit

demek olur ve bir {iggenin i¢ ag¢ilar1 toplami belirlenecek olur ise tiim tliggenler icin

198 7eki, a.g.e., s. 22.
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belirlenen bu deger sabit olacaktir. Bir diger yol ise; c¢izgilerin boylarinin ve

yonlerinin konuma bagli bulunmadiklarmni varsaymakla miimkiin olur.*®

Riemann bu varsayimlarin yaninda bir de uzayin ii¢ boyutlu bir manifold oldugunu
varsaymistir. Riemann’a gore, uzay li¢ boyutlu, sinirsiz fakat sonlu bir manifolddur.
Bu halde yilizey 6gesinde (unsur-u sathi) bulunan birincil yonler en kisa uzaklik
cizgileri lizerine uzatilarak pozitif egrilikli bir sinirsiz yiizey elde edilir. Bu yiizey li¢
boyutlu bir diizlemsel manifoldda “bir kiire yiizeyi seklini alan sonlu bir yiizeyden

baska bir sey degildir.”200

Salih Zeki’ye gore Riemann bu yolla yeni bir diizlemsel geometri icat etmistir. Bu
geometride sadece Euclides’in Paraleller Postulast degil, “ikiser noktasi miisterek
olan iki diiz ¢izgi bu iki nokta arasinda mutlaka birbiriyle cakisir” postulasi da inkar
edilmektedir. Bu geometride artik diiz ¢izgiler sinirh fakat sonlu olmaktadir. Bununla
birlikte bir noktadan bir diiz ¢izgiye paralel bir diiz ¢izgi ¢izilememektedir. Ayrica
bir {iggenin i¢ agilar1 toplamu iki dik agidan biiylik olmaktadir. Riemann’in kurdugu
bu geometri adeta Lobatchewsky’nin kurdugu geometriye bir nazire teskil
etmektedir. Bu durumda Euclides-dis1 iki geometri insa edilmis oldu: Lobatchewsky

Geometrisi ve Riemann Geometrisi.?*

Salih Zeki, Riemann ve Lobatchewsky geometrilerinin temel oOzelliklerinden
bahsettikten sonra Helmhotz’un Geometri tasavvurunu analiz etmistir. Helmhotz,
Riemann ile c¢agdastir fakat Euclides-dis1 geometrilerde Riemann’in takipgisi
olmustur ve tipki onun gibi hi¢bir sey yayimlamamistir. Euclides-dis1 geometri

tarthinde onemli bir yeri olan Helmhotz, daha ©once yayimladigi iki makalenin

199 7eki, a.g.e., s. 23.
20 7eki, a.g.e., s. 23.
201 7eki, a.g.e., s. 23-24.

84



disinda 1870-1878 yillar1 arasinda konferanslar vermis ve birka¢c makale daha
yazmistir. Hem fizik¢i hem de fizyoloji uzmani olan Helmhotz, gérme alani iginde
bir cismin konumunu belirlemek i¢in arastirmalar yaptig1 sirada uzay diislincesinin
kokleri hakkinda da bazi incelemeler de bulunmustur. Helmhotz un amaci, geometrik
teoremler arasinda hangilerinin deneysel hakikatleri ifade ettiklerini ve hangilerinin
uzlasimsal hakikatlerden yani tamimlar ile bu tanimlarin sonuglarindan ibaret
olduklarm1 bilmektir. Geometrik sekillerin gergekte varligi olmayan hayali
sekillerden ibaret olmasi, dig diinyada olan bir takim sekillerin de ancak bu
geometrik sekillerin kaba birer numunelerinden olusmas1 Helmhotz’un olduk¢a zor
bir mesele ile ugrastigimi géstermektedir. Helmhotz bu giicliigiin farkindadir. Dogada
karsilagilan diiz ¢izgi ve diizlemsel ylizey, geometrinin diiz ¢izgisi ve diizlemsel
yizeyi ile ayni degildir. Ayrica Helmhotz, geometride agik¢a kabul edilen
aksiyomlarmm ve postulalarin uzay kavramimi sekillendirmede yeterli olmadigini
diistiniiyordu. Zira bu postulalardan baska Euclides’in bile zimnen kabul ettigi birgok
postula daha vardir. Baz1 geometri kitaplarinda aksiyomlarin ve postulalarin bu
eksiklikleri tamamlanmak istenilse de Helmhozt’a gore higbir zaman bu eksikliklerin
tamamlandigma dair kanit yoktur. Helmhotz bu eksiklikleri bertaraf etmek i¢in

analitik geometriyi kullanmustir.*®?

Helmhotz, Riemann’mn ¢alismalarindan haberdar olmaksizin uzayn siirekli ve ¢ok
boyutlu olmasi gibi 6zelliklerini belirlemek i¢in, her noktasi n sayis1 veya koordinati
ile yeri belli edilebilen bir “manifold” tasarlamistir. Bu koordinatlar birbirilerine
bagli olmadiklar1 gibi irrasyonel sayilarda degisken olarak varsayilmaktadirlar.

Helmhotz, bu manifoldun uzay olabilmesi icin bir seyi eksik gormekteydi: Uzaymn

22 7eki, a.g.e., s. 24-25.
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icinde birbirine sonsuz yakin olan iki nokta arasindaki ¢izgisel/ unsurun (uUnsur-u
hattiye), hangi yonde olursa olsun, gelisigiizel belirlenmis diger bir ¢izgisel unsur ile
karsilastirilabilir olmasidir. Uzayda bir ¢izgisel unsurun koordinatlar1 x,y,z ile
gosterilmis olsun. Bu noktaya sonsuz yakin olan bir diger noktanin koordinatlari
x +dx; y+ dy; z+ dz olmasi gerekir. Helmhotz’un geometrik uzayinda iki nokta
arasindaki ¢izgisel unsurun hesabi, bu dx, dy, dz biiyiikliiklerinin ikinci dereceden
homojen bir fonksiyonunun karekokiine esittir. O, bu teoreme “Pythagoras genel
teoremi” adin1 vermistir. Helmhotz’un geometrik uzaymi diger manifoldlardan

. . 2
ayiran en 6nemli nokta budur.?®®

Salih Zeki, Riemann’m ve Helmhotz’un Euclides-dis1 geometrilere dair goriislerinin
bu sekilde Ozetini verdikten sonra su soruyu sormustur: “Acaba Riemann
geometrisinin teoremleri arasinda gelecekte bir ¢eliskiye rastlanma olasiligi var mi1?”
Salih Zeki, bu soruya kendisi “Hayir! Zaten miimkiin degil” cevabin1 vermistir.
Cinkii Riemann’in geometrisi sabit ve pozitif egrilikli yilizeyler iizerindeki sekillere
mahsus bir diizlemsel geometridir, amaci agisindan bir kiiresel geometriden farkl
degildir. Riemann, Euclides’in kiiresel yiizey dedigi yiizeye “diizlemsel” ve kiire
yiizeyi lizerinde iki nokta arasindaki en kisa uzaklig1 ifade eden biiyilik daire yayina
da “diz ¢izgi” adim vermistir. Riemann geometrisi, Euclides’in kiiresel
geometrisinden baska bir sey degildir. Dolayisiyla Euclides’in geometrisinin kiire
ylizeyine ait kisminda bdyle bir ¢eliski ortaya ¢ikmadikga Riemann’in geometrisinin

teoremleri ve sonuglar1 arasinda da bir ¢eligki ortaya c,‘lkmayacak‘ur.204

203 7eki, a.g.e., s. 25-26.
2% 7eki, a.g.e., s. 27-28.
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Salih Zeki, Lobatchewsky geometrisinin teoremlerinin de hi¢cbir zaman ¢eligskiye
diismeyecegini bildirmektedir. Lobatchewsky geometrisinin ilk ortaya c¢iktigi
donemde gelecekte boyle bir ¢eliski ile karsilasiima ihtimali mevcuttu. Fakat
Riemann ve Helmhotz tarafindan diizlem geometriler i¢in bdyle birer egriligin
tasarlanmasinin gerekliligi ortaya konulur konulmaz bu ihtimal ortadan kalkmuistir.
Riemann’in raporunun yayimlanmasindan sonra, Lobatchewsky geometrisinin sahsi
bir geometri degil, bilakis sabit ve negatif egrilikli yiizeylere ¢izilmis sekiller lizerine
bir geometri oldugu ortaya ¢ikmistir. Riemann’in geometrisi ise, sabit ve pozitif
egrilikli ylizeylere ¢izilmis sekiller iizerine bir geometridir. Bu durumda Riemann ve
Lobatchewsky geometrilerinin, Euclides geometrisinin sabit ve pozitif-negatif
egrilikli yiizeylere uygulanmis bir dali olduklar1 anlagilmistir. Dolayisiyla bu iki yeni
geometrinin teoremleri arasinda bir ¢eliskinin olusma ihtimali kalmamistir. Ayrica
kurama gore, Euclides geometrisini bu iki Euclides-dis1 geometrinin herhangi
birinden tiiretmek miimkiindiir. Bu durumda Euclides’in diizlemsel geometrisi, gerek
Riemann’in kiiresel geometrisinin, gerek Lobatchewsky’nin diizlemsel geometrisinin

bir 6zel haline doniistiiriilmiistiir.”®

Salih Zeki ikinci konferansmnin bu boliimiinde, 19. yilizyilda ortaya ¢ikmis olan
matematiksel gelismelerin felsefi sonuglari tizerine konusmustur. Ortaya ¢ikan iKi
Euclides-dis1 geometri teorisinin yaninda geometrik sekillerinin de olmasinin
gerekliligi bir takim felsefi tartigmalara sebep olmustur. Euclides-dis1 geometricilere
gore bir boyutlu, Euclides’e gore iki boyutlu olan yiizeyler iizerine insa edilen bu
yeni geometriler birer diizlem geometrisidir. Dolayisiyla ortaya konulan yeni

diizlemsel geometrilerde olusturulacak sekillerin boyut problemi ortaya ¢ikmistir. Bu

205 7eki, a.g.e., s. 28-29.
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yeni sekiller ka¢ boyutludur? Yeni nesil geometricilere gore ii¢, Euclides
geometrisine gore dort boyutlu olmasi gerekmektedir. Bu sorgulama felsefi
tartigmalar1 beraberinde getirmistir. Ciinkii {ic boyutlu diisiinmeye elverisli bir algiya
sahip olan insan diisiincesi, nasil olurda dort boyutlu bir sekli hayal edebilirdi?
Bunun {izerine mekanin mahiyeti hakkinda 6teden beri tartigmakta olan ampristler
(deneyciler) ile rasyonalistler (kuramcilar) i¢in yeni bir miicadele sahasi ortaya

(;11<m1$t1r.206

Salih Zeki konferansmin bu boliimiinde, Ampristler’in ve Rasyonalistler’in zaman ve
mekan konusundaki devam edegelen tartismalarmi ifade etmek tizere kiiciik bir
parantez agmistir. Rasyonalistlere gore mekanin nesnel varligi yoktur, belki zamani
oldugu gibi mekani da zihin tasavvur ve icat eder. Bunlar zaman tasavvurunu daha
acik bir kavrammig gibi diislinerek “olusa nispeten zaman ne ise, seylere nispeten
mekan da odur” iddiasindadirlar. Onlara gore, eger zaman fiziki bir mevcudiyete haiz
olsaydi1 ya fiziksel seylerin (esya-i tabiiye) haricinde ya da bu seyler ile koordineli
(miitenasik) bir halde bulunmasi gerekirdi. Halbuki ne boyle seyler-dis1 bir varlik
vardir, ne de seyler ile i¢ i¢e bir halde diger bir sey vardir. Rasyonalistler, “her sey
mekan dahilindedir” derken bununla suyun bir kap i¢erisinde bulunmasi gibi seylerin
de boyle bir zarf dahilinde bulunduklar1 iddiasinda degillerdir. Fakat “nesnel yani
fiziki bir surette mevcut olan seyler arasinda mutlaka yer kaplamayan bir sey yoktur”
diistincesindedirler. Onlara gore yer kaplama, fiziki mevcudiyetin dncelikli ve esasi
bir 6zelligidir. Bu durumda rasyonalistler mekani ne surette ve ne vasita ile fiziki
seylerden aymrmaktadirlar. Duyumlarla ayirmak miimkiin degildir. Rasyonalistler;

“hicbir duyumsal davranig yoktur ki bir cismin isgal ettigi mekani diger

206 7eki, a.g.e., s. 28-29.
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dzelliklerinden ayirabilsin ve bize ayrica bildirebilsin” diisiincesine sahiptirler.”®’
Salih Zeki, Ampristler’in bu sdyleme su sekilde cevap verdiklerini bildirmektedir:
“Mademki siz diyorsunuz ki yer kaplamaya haiz olmayan hicbir sey yani fiziki varlik
yoktur. Diger bir deyisle yer kaplama dogal seylerin hepsinde miisterek bir 6zelliktir.
Bu sizin seyler dediginiz varliklar biitiin uzayr isgal edemezler. Bu halde bunlar

arasinda da fiziki mevcudiyete haiz bir sey yani mekan olmasi gerekir.”208

Salih Zeki; Rasyonalistler ve Ampristler arasindaki bu tartisma bu sekilde devam
ederken Helmhotz’'un umumi konferanslar vermeye bagladigini  ve bu
konferanslarinda Euclides-dis1 geometrilerin ii¢ boyutlu (Euclides’e gore dort
boyutlu) uzaylarin1 kinaye ve temsil yoluyla anlatmaya calistigini bildirmektedir.
Salih Zeki ikinci konferansina bu noktada son verirken, bir sonraki konferansinda,

Helmhotz’un konferanslarmin bazi 6nemli noktalarini tekrar edecegini vadetmistir.

2.3.3 Uciincii Konferans (12 Kaniin-i Evvel 1330 / 25 Arahk 1914)

Salih Zeki, Riemann ve Helmhotz’un 3 boyutlu sekillerini (Euclides geometrisine
gore 4 boyutlu) izah etmek maksadiyla iki boyutlu bir evren tasarimi yapmis ve
onlarin gdziinden iigiincii boyutun durumunu analiz etmistir. Ik olarak iki boyutlu
bir diizlem ve bu diizlemde yasayan akilli varliklar 6rnegini vermistir. Salih Zeki
tasarimini su sekilde yapmaktadir: Bu yeni diinyada yasayan akilli varliklar arasinda
bazilar1 bir geometri insa edebilecek kadar zeki olsunlar. Varsayalim ki derinliksiz
veya sonsuz kiiciik bir derinligi bulunan diizlemsel yaratiklar bu diizlemsel evren
iizerinde hareket ediyorlar, birbirileri ile karsilasiyorlar, geziyorlar, dolasiyorlar. Bu

sosyal ortam igerisinde kendi yerlerini tespit etmek i¢in bir de geometri kuruyorlar.

27 7eki, a.g.e., s. 29.
208 7eki, a.g.e., s. 30.
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Peki, bu geometricilerin insa edecekleri geometri nasil bir geometri olacaktir??®
Salih Zeki bu varsayimlari ile iki boyutlu bir evrenden ii¢ boyutlu evrene bakmak
istemektedir. Ileride benzer bir analoji yardimiyla ii¢c boyutlu evrenden de dort

boyutlu sekilleri gozlemlemeye calisacaktir.

Salih Zeki iki boyutlu diizlemsel evrende ortaya konulabilecek geometrinin
smirlarmi su sekilde belirlemektedir: Bu geometri siiphesiz bizim iki boyutlu
dedigimiz diizlemsel geometrinin aynis1 olacaktir. Tabii bunlar yiiriidiikleri evren
iizerinde iki nokta arasindaki en kisa yolu bilecekler ve diiz ¢izgi kavramini 6grenmis
olacaklar; egri ¢izgiyi, kirik ¢izgiyi bulacaklar; bir noktadan bir diiz ¢izgiye paralel
yalniz bir diiz ¢izgi ¢izecekler; licgenler, kareler, ¢okgenler, daireler resmedecekler
ve bir¢ok teoremler ¢ikarsayacaklardir. Hatta elipsi, parabolii, hiperbolii ve sekillerin
benzerligini de kesfedebileceklerdir. Fakat higcbir zaman bir cisim nedir
bilemeyeceklerdir. Zira bunlar iki boyutlu olarak yaratilmislardir. Ugiincii boyut
iizerine hig¢bir fikirleri yoktur. Bunlar iki iiggenin esligine de vakif olacaklardir. Fakat
nasil? Konumsal ve bi¢imsel olarak mutabik olabilen iki iiggeni bulunduklar1
diizlemsel evren lizerinde kaydirarak birbiri iizerine tatbik edebilecekler ise de
bicimsel olarak esit ve konumsal olarak da simetrik bulunan bu iki iiggeni tatbik
edemeyeceklerdir. Ciinkii bunlar1 tatbik icin liggenlerden birini kaldirarak digerinin
iizerine koymak gerekecektir. Fakat bunlar ii¢lincii boyuta vakif olamadiklarmdan,
bir liggenin bulundugu diizlemden kalkmasini bir tiirlii zihinleri kavrayamayacaktir.
Zira bir liggenin bulunduklar1 diizlemden kalkmas1 demek o evrenden ¢ikmasi, diger
bir deyisle bu yaratiklar icin adeta sirra kadem basmasi demektir. Bunlarin

bulunduklar1 diizlemsel evrenin diginda yine boyle diizlemsel evrenler bulunabilir ki

29 7eki, a.g.e., s. 32.
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bu evrenlerin bazilar1 kendi evrenlerine paralel bile olabilir. Fakat bu yaratiklarin
higbiri bu paralel evrenlerin varligindan haberdar olmazlar ve kendilerine sdylense
de inanmazlar. Bu evrenlerden bazilar1 da yaratiklarin bulundugu bu evreni bir diiz
cizgi lzere kesebilirler fakat bu yaratiklar Oyle caresizdirler ki boyle kendi
evrenlerini keserek gecen ayni cinsten ve ayni tiirden bir evrenin varligindan da
haberdar olamazlar. Aralarindaki ortak kesen vasitasiyla bulunduklar1 evrenden diger
bir evrene de gegemezler. Zira bu ortak kesen vasitasiyla bir evrenden diger
diizlemsel bir evrene gecebilmek i¢in yaratiklarin sahip olduklar1 iki boyuttan birini
gecici olarak kaybetmeleri ve sirf uzunluksal bir sekil kazanmalar1 ve boylece ortak
kesen ¢izgisine yatmalar1 gerekir ve sonra da ikinci diizlemsel evren iginde,
kaybettikleri bu ikinci boyutlarmi yeniden kazanmalar1 ve tekrar biiylimeleri
gerekir.** Salih Zeki ortaya koydugu bu diisiince akisiyla ii¢ boyutlu bir evren
tasarimi1 yapmaya calisarak boyut kavramini tiim yonleri ile sekillendirmeye ve

boyutlar arasi geg¢isin zihinsel yansimalarini ifade etmeye ¢caligmaktadir.

Salih Zeki, boyutlar aras1 gegis esnasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar1 ve sorular1 su
sekilde incelemektedir: Simdi bir giin bu yaratiklarin i¢inde bir dahi veya filozof
ortaya ciksa da bunlara hitaben “sizin kurdugunuz geometrinin yani iki boyutlu
geometrinin {stiinde bir geometri vardir, bu geometri iic boyutlu bir geometridir”
dese ve bunu yaratiklara anlatmak istese acaba filozofun bu sozlerini nasil
karsilarlar? Filozof bunlara hitaben “sizin resmettiginiz veya yiriiyerek teskil
ettiginiz dairenin bir ¢apim ¢izelim; eger bir iiciincii boyut olsa idi ben bu dairenin
yarisini bu ¢ap etrafinda dondiirerek diger yarisi lizerine tatbik ederdim. O zaman hig

gérmediginiz diger yiiziiniin yarismi da goriirdiiniiz” demis olsa, bu zavalli filozofun

210 7eki, a.g.e., s. 33.
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¢ildirmis olduguna hiikmetmezler mi??** Salih Zeki bu sorular ile konuyu agmaya
calismaktadir. ki boyutlu paralel diizlemler ve bunlar arasindaki gecisten
bahsettikten sonra artik iki boyutlu diizlemi egri yiizeyler iizerinde incelemeye

baslayacaktir.

Salih Zeki benzer bir yaklasimi kiiresel yiizeylerde sergilemistir: Simdi bir diger
yiizeysel evren tasavvur edelim. Bu ylizeysel evren de bir kiiresel evren olsun. Fakat
bir kiire yiizeyl ancak ii¢ boyutlu bir uzayda mevcut olabilecek bir yiizeydir. Bu
durumu kiire yiizeyi ilizerinde oldugu varsayilan yaratiklar degil, ii¢ boyutlu uzayda
yasayan canllar fark edebilirler. Dolayisiyla bu yaratiklar icin kiire yilizeyi iki
boyutlu bir evrendir. Bu kiiresel yaratiklarin ¢evrelerinin sekilleri ne olursa olsun, bu
sekiller kiire yiizeyi lizerinde sorunsuz hareket ederler ve bundan dolay1 hi¢bir sekil
degisikligine ugramazlar. Kiiresel ylizeyin akil sahibi yaratiklar1 da bir geometri icat
etseler, bu geometri yine iki boyutlu bir geometri olur fakat bu sefer diizlemsel
geometri olmayacaktir. Artik bu kiiresel miihendislere gore iki nokta arasindaki en
kisa mesafe bir biliyiikk daire yayidir. Bununla birlikte iki nokta arasindaki diiz
¢izginin de bu noktalardan gecen biiyiikk daire yayi olmasi gerekir. Fakat bu iki
noktadan gegen diger daire yaylar1 bir egri ¢izgiden baska bir sey degildir. Ciinkii bu
yaylarin boylar1 yarigap kiiciildiikge artarlar. Bu kiiresel yaratiklar evreninde iki diiz
cizgi kafi derecede uzatilirlarsa her iki yonde birbirini mutlaka keserler. Bununla bu
kiiresel evrende bulunan yaratiklarin geometrilerinde paralellik yoktur. Paralelligin
ne olduguna dair fikir dahi beyan edemezler. Dolayisiyla paralellik olmadigi i¢in diiz
kenarli dedikleri liggenlerin {i¢ agis1 toplami iki dik agidan biiyiiktiir. Bu toplam

icgenin kenarlarma bagli olarak artar. Bu suretteki tiggenlerin i¢ agilar1 toplami iki

2 7eki, a.g.e., s. 33.
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dik agidan alt1 dik agrya kadar degisebilir.”*? Ortaya konulan bu yeni geometride yeni
bir takim 6zellikler ortaya ¢ikmaktadir. Uggenin i¢ acilarmm toplammin degisken
degerler almasi, eslik ve benzerlik konusunda da farkliliklar ortaya ¢ikaracaktir.

Nitekim Salih Zeki konferansinda bu noktaya da deginmistir.

Salih Zeki bu kiiresel diizlemde, iiggende eslik ve benzerlik kavramlarinin
olamayacagimi su sekilde izah etmistir: Bu kiiresel evrenin miihendisleri benzerligin
ne oldugunu bilmezler. Bunlarda ne benzer licgenler ne de benzer sekiller vardir.
Mesela kenarlar1 12, 21, 32 metre olan bir iiggeni, kenarlar1 12, 21, 32 cm olan bir
kiigiik iicgen ile gOsteremezler. Zira bir liggenin kenarlar1 ne kadar kiiciik olur ise
acilar1 toplami da o kadar iki dik aciya yaklasir. Bu evren smirsiz fakat sonludur.
Fakat ticlincli boyut hakkinda hi¢bir sey bilinmediginden bu evrenin ne derinligine ne
de capina dair de higbir sey bilinmemektedir. Bu evrendeki yaratiklara gore, bir
noktadan gecen diiz ¢izgiyi bir yone dogru takip ederek ters yonden ayni noktaya
geri donmek pek dogal goriinmektedir. Bu bilgi onlar i¢in tecriibe ile ortaya ¢ikmis
bir seydir; yoksa kuramsal bir sonu¢ degildir.?*® Elde edilen bu tecrubi bilginin,
kiiresel evrende yasayan dahilerin ve filozoflarin dikkatinden kagmayacagini bildiren

Salih Zeki, onlarin goziinden sifir egrilikli diizlemi analiz etmistir.

Salih Zeki iki boyutlu kiiresel ylizey ilizerinde bulunan canlilar varsayimma devam
ederek, bu canlilar arasinda bulunan filozoflar goziiyle geometrik ylizeyleri
incelemektedir: Bir giin bu canlilar arasinda bir dahi veya filozof ¢iksa da bunlara
dese ki “Oyle evrenler vardir ki sizin diiz ¢izgi dediginiz oralarda iki nokta arasindaki

en kisa yolu gostermezler. Bu evrenlerde iki diiz ¢izgi sonsuza degin uzatilsa asla

212 7eki, a.g.e., s 33-34.
213 7eki, a.g.e., s 35.
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kesigsmeyebilirler ve karsilagsmayabilirler. Sizin ii¢cgenleriniz, g¢okgenleriniz bu
evrenlerde resmedilemezler. Ciinkii sizin evreninizin kendine mahsus bir seyi yani
bir sabit miktar1 vardir. Sizin icat ettiginiz veya icadiyla iftihar ettiginiz geometri
Oyle sandiginiz gibi bir mutlak bilim degildir. O geometri sizin evreninize 6zgidiir.
Bu geometrinin teoremleri yalniz sizin mekaniniz, sizin evreniniz i¢in dogrudurlar.
Baska evrenler i¢in dogru olmayabilirler”. Siiphesiz bu s6zii duyan kiiresel evren
miihendisleri filozofu apacikliga karsi s6z sdylediginden dolay1 tahkir ederler. Fakat
bu kisilerin soyledikleri dogrudur. Varsayalim ki bir diizlemsel evrende yasayan
diizlemsel yaratiklardan biri kendisince meghul bir kudretle {i¢iincli boyuttan
dolastirilarak diger bir diizlemsel evrene nakledilmis olsun. Bu yaratiga ikinci
diizlemsel evren yabanci gelmeyecektir. Bu evrende yasamakta giicliik
cekmeyecektir. Fakat kiiresel bir yaratik bdyle iiclincii boyuttan gecirilerek diger
baska bir kiiresel evrene nakledilmis olsun. Eger bu kiiresel yaratik ayni yaricapl
ayni yaricapta bir kiiresel yiizeye nakledilmis ise o da diizlemsel yaratiktan fazla
donilisime ugramayacaktir. Fakat baska yaricapta bir evrene nakledilmis olur ise
burada yasamakta giicliik ¢ekecektir. Zira kendisinin egriligi, bu kiiresel yiizeye
intibakina engel olur. Belki de viicudu {i¢iincii boyutta muallakta kalacagindan bu
ikinci kiiresel evrende yasayamayarak oliir. Demek ki, lizerinde bulunan kiiresel
evrenin kendine mahsus bir seyi (bir sabit miktar1) vardir. Gergi kiiresel evrende
yasayan filozof bunun nasil bir nicelik oldugunu tayin edemiyor ise de biz bunun ne
oldugunu biliyoruz. Ciinkii biz {i¢ boyutlu mekanda yasiyoruz. Bu kiiresel evrenin
sabit miktar1 yaricapidir. Diger bir ifadeyle kendine mahsus olan seyi yaricapidir.
Bundan anlasiliyor ki, her evrenin kendine mahsus ylizeysel sekilleri vardir. Cilinkii

her evrenin kendine mahsus bir aywric1 Ozelligi, diger bir deyisle egriligi
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meveuttur.?* Salih Zeki, iki boyutlu evren ile ii¢ boyutlu evren tahayyiilii arasindaki
iliskiyi ortaya koymaya ¢aligmistir. Buradan hareketle dordiincii boyut hakkinda bir

diistinme yontemi geligtirmistir.

Salih Zeki, sabit egrilikli ylizeylerin iki ¢esit oldugunu; birincisinin pozitif egrilikli
yiizeyler oldugunu ve bunun da Riemann geometrisine karsilik geldigini; ikincisinin
ise negatif egrilikli yiizeyler oldugunu ve bu geometrinin ise Lobatchewsky
geometrisine karsilik geldigini 6zet olarak bildirmektedir. Bu yiizey tanimlamasidan

sonra Salih Zeki dordiincii boyuta deginmistir.

Salih Zeki dordiincii boyut diisiincesini, iki boyutlu evrende yasayan varliklarin
liclincli boyuttan goriiniimii ile analoji yaparak agiklamistir. Nasil ki ti¢ boyutlu
evrende yasayan bizler i¢in iki boyutlu evrende bulunan varliklar ve onlarin
geometrileri apagik bilinmektedir, dordiincli boyutta yasayan muhtemel varliklar i¢in
de tliciincli boyutta yasayan varliklar ve geometrileri apaciktir. Dolayisiyla onlar igin

Euclides, Riemann ve Lobatchewsky geometrileri anlasilmasi gii¢ bir sey degildir.

Salih Zeki boyutlar arasindaki iliskiden yararlanarak dordiincii boyut diisiincesini
ortaya koymaya c¢alismaktadir. Ornegin bir noktanin hareketi bir ¢izgiyi (bir boyutlu
mekan), bir ¢izginin hareketi bir diizlemi (iki boyutlu mekan), bir diizlemin hareketi

de bir hacmi (ii¢ boyutlu mekan) olusturur.*®

Salih Zeki dordiinci boyuta “mekan-1 zaidi” (Hyperespace) admi vermistir.
Hyperespace’i Euclides geometrisi ile benzerlik kurarak agiklamak isteyen Salih
Zeki; Euclides geometrisinde liglincli boyutun aslinda nokta, ¢izgi ve diizlemden

olustugunu, dolayisiyla bir boyutlu ve iki boyutlu uzaylarin dikkate alindigini

2% 7eki, a.g.e., s. 35-37.
215 7eki, a.g.e., s. 39.
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bildirmektedir. Ornegin bir dik iicgen, dik kenarlarmmdan biri etrafinda
dondiiriildiigiinde bir dik koni elde edilir. Yalniz bu dondiirme hareketi esnasinda
karsilasilacak muhtemel bir mukavemet ihmal edilmektedir. Sonug olarak {i¢ boyutlu
bir sekil istenildigi gibi kesilebilir, fakat bu sekle maddi bir varlik yiiklenilmek
istenilse tabii bir mukavemet ile karsilasilir. Fakat Euclides’in telkin ettigi mekan
boyle direng gosteren bir sey degildir. Bundan dolayr Salih Zeki’ye gore Euclides
mekan1 homojendir (miitecanis). Euclides geometrisinde bir cisim bir yerden bir yere
nakledilebilirdir. Yani mekanin bu harekete higbir direnci veya etkisi yoktur. Boyle
bir mekanda iki nokta arasi diiz ¢izgiden ibarettir. Fakat Riemann’in iki boyutlu
mekaninda alman iki nokta arasim1 boyle bir diiz ¢izgi ile birlestirmek miimkiin
degildir. Belki en kisa egri ile baglamak miimkiindiir. Lobatchewsky’nin iki boyutlu
mekan1 da bdyledir. iki boyutlu Euclides-dis1 geometrilerde her iki nokta arasini
birlestiren bir ¢izgi mutlaka ya bir gercek kiire ylizeyinin veya yalanci bir kiire
yiizeyinin egriligine tabidir. Helmhotz ve Riemann’in tasavvur ettikleri egrilikli
mekanlarda iki nokta arasi birlestiren diiz ¢izgi, ya kiire veya yalanci kiire ylizeyi
iizerinde bir kisa ¢izgi seklini alacaktir. Bu mekanlarin iki noktasi arasini bir diiz
cizgi ile birlestirme veya herhangi ii¢ noktasindan gecen bir diizlemle kesme
diisiincesi sadece bir vehimdir. Bu kesitin ortaya ¢ikmasi i¢in kullanilacak olan
bicak, mekana ve kisiye tdbi olmayarak sapacaktwr. Artik o bicak mekanin
ozelliklerine tabidir. Riemann ve Helmhotz tarafindan “mekanin egriligi” denilen sey

budur.?

Salih  Zeki, 2 Dboyutlu Euclides mekaninin Riemann ve Lobatchewsky

geometrilerinde 3 boyutlu mekana karsilik geldigini su sozleri ile bildirmektedir:

218 7eki, a.g.e., s. 39-40.
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Mekan denilen sey diiz ¢izgiden (bir boyutlu) ibaret olsaydi, bu mekanda
yapilabilecek sekiller nokta ile uzun veya kisa diiz ¢izgi pargalar1 olacakti. Fakat bu
diiz ¢izgi parcalarini ¢evirmek (6rnegin BC parcasini CB parcasi haline ¢evirmek)
miimkiin olmazdi. Ciinkii bunun yapilabilmesi igin ikinci boyuta ihtiya¢ vardir. Tki
boyutlu bir diizlemde, orta noktasi etrafinda yarim tur dondiiriilen bir diiz ¢izgi
parcast kendi iizerine tatbik edilebilir. Bir diizlem {izerinde yarim devir kadar
dondiiriildiigiinde kendisi lizerine intibak eden yegéne sekil diiz ¢izgidir. Diger hic¢bir
cizgi bu ozellige sahip degildir. Ornegin diizlem iizerine ¢izilmis bir daire yay1 orta
noktasi etrafinda yarim tur dondiiriilse, onceki konumuna tamamen ters ve orta
noktasinda, tersi ile arasinda yer alan teget dogrusuna gore simetrik bir konumda
olacaktir. Fakat kendi iizerine intibak etmeyecektir. Daire yayini1 kendisi {lizerine
intibak ettirmenin bir yolu var mmdir? Siiphesiz vardir. Bu daire yayini ortasindan
gecen cap etrafinda dondiirmek yeterlidir. Fakat bu islem i¢in iiglincii boyuta ihtiyag
vardir. Halbuki daire yaymin kendi yarigapinda bir kiire yilizeyi iizerinde oldugu
varsayilirsa, bu yay kiire yiizeyinden ¢ikmadan yarmm tur dondiriilerek kendisi
iizerine intibak ettirilebilir. Kiire ylizeyi iizerinde bu 6zellige sahip bir diger yay,
biiyilk daire yayidir. Kiigiik daire yaylarindan biri bu sekilde dondiiriilse kendisi
iizerine intibak etmez. Bu durumda diizleme gore diiz ¢izgi ne ise kiirenin ylizeyine
gore biiyiik daire yay1 da odur. Bunun i¢in Riemann iki boyutlu geometride biiyiik
daire yayina “diiz ¢izgi” adin1 vermistir. Peki, neden Riemann ve Helmhotz mekanda
egrilik diislincesine ihtiya¢ duymuslardir? Biraz once de ifade edildigi gibi; bir
diizlem tizerine ¢izilmis daire yayi, bu diizlem {izerinde kalmak sartiyla orta noktasi
etrafinda yarim devir miktar1 dondiiriilerek kendi {izerine tatbik etmek miimkiin

degildir. Mutlaka {g¢iincli boyuta ihtiyag vardir. Yani bdyle bir yay mutlaka {i¢
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boyutlu bir mekanda tersinebilirdir (kabil-i aks). Fakat bu daire yayr kendi
yarigapinda bir kiire yiizeyi lizerinde bulunacak olursa, bu kiire yiizeyinden digar1
¢cikmaksizin dondiiriilmek suretiyle kendi {lizerine tatbik edilebilir diger bir deyisle
tersinebilir olur. Bu durumda kiire ylizeyi gibi iki boyutlu ve egrilikli bir ylizey,
Euclides’in ii¢ boyutlu mekanma karsilik gelmektedir. Kiire ylizeyi i¢in gegerli olan

bu ifade yalanc1 kiire ylizeyi i¢in de geg:erlidir.217

Salih Zeki, Euclides-dis1 geometrilerin ikinci boyutu ile Euclides geometrisinin
ticlincli boyutu arasinda kurulan esligi agikladiktan sonra asil hedefi olan dordiincii
boyutu anlatmaya calismistir. Bunun i¢in ¢izgi yerine bir diizlemi ele almustir.
Benzer bir yaklasimla bir diizlem, {izerine ¢izilmis bir diiz ¢izgi etrafinda yarim devir
dondiiriildiigiinde elde edilen diizlem digerinin simetrigi olacaktir. Yani bir diizlemin
iki yiizii birbirinin simetrigidirler. Bu durumda bir diizlem {izerinde (simetri merkezi
olmayan) boyle bir diiz ¢izgiye gore simetrik bulunan iki sekli bu diizlem {izerinde
kaydirarak birbiri iizerine tatbik etmek miimkiin degildir. Mutlaka diizlemin bir
yarismi1 bu diiz ¢izgi etrafinda yarim devir miktar1 dondiirerek tatbik etmek
gereklidir. Bir diizlem {izerine ¢izilmis bir sekil, bu diizlemin diger yiiziine gore séz
konusu seklin simetrigi olur. Kiire yilizeyinde de bdyledir. Bir kiire yiizeyi iizerine
cizilmis bir sekil kiire ylizeyinin dis yiiziine gére ne ise i¢ yiiziine goére de onun
simetrigi budur. Bir kiire ylizeyi iizerine ¢izilmis bir sekil de yarim devir kadar
dondiiriiliirse tipki bir diiz ¢izgi etrafinda dondiiriilen diizlemde oldugu kendinin
tamamen simetrigi bir konum alacaktir. Fakat bir tam kiire iizerinde biz bu

tersinebilirligi tasavvur edemiyoruz. Ciinkii li¢ boyutlu ve egriliksiz bir mekanda

27 7eki, a.g.e., s. 41-43.
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bulunuyoruz.?*® Ozetle Salih Zeki, ii¢c boyutlu mekanla kaynasmis oldugumuzu, fakat
dordiincii bir boyut olsa kiirenin i¢inin disma yirtmaksizin c¢evrilebilecegini
bildirmektedir. Euclides-dis1 geometrilerin yazarlarmin {igiincii boyuta bir egrilik
ilave etmelerini Salih Zeki, li¢lincii boyuta bir dordiincli boyutun eklenmesi olarak

gormektedir. O, dordiincii boyutun tasavvur edilemeyisini buna baglamaktadir.

Salih Zeki dordiincii boyutu temsil yoluyla izah ettikten sonra bu {i¢ tiir geometriyi
birbirinden ayiran 6zellikleri agiklamistir. Bir kiiresel iiggende ti¢ i¢ ag1 toplami iki
dik acidan biiyiiktiir, fakat kiirenin yaricap: sonsuz olursa kiire yiizeyinin egriligi
sifira inecek ve ilizerine ¢izilmis bir liggenin ii¢ i¢ acis1 toplami da iki dik agiya esit
olacaktir. Bir yalanci kiirede ise ii¢ i¢ ac1 toplamu iki dik agidan daha kiigiiktiir. Fakat
bunun yaricap1 da sonsuz artirilsa yalanci kiirenin ylizeyinin negatif egriligi sifira
yaklasacak ve tizerine ¢izilecek olan liggenin ii¢ i¢ agis1 toplami da iki dik agiya esit
olacaktir. Bu ¢ tiir iiggenin her {i¢cli de mensup olduklar1 geometrilerin tanimlarina
gore diiz kenarlidir. Buradan anlagilmaktadir ki {i¢ tiir trigonometri vardir: “Kiiresel
Trigonometri”, “Yalanci Kiiresel Trigonometri”, “Diizlemsel Trigonometri”. Bu ii¢
tiir trigonometri arasindaki fark bunlarin her birine ait tiggenlerin agilar1 toplamu ile
ortaya ¢ikan farktan ibarettir. SOyle ki, bir tiggenin agilar1 B, C, E ve bunlar1 goren

kenarlar da B’, C', E' harfleri ile gosterildiginde, bir Euclides ti¢geninde;

sinB sinC sinE

B’ C' E'

Riemann tiggeninde;

218 7eki, a.g.e., s 43-44.
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sin B sin C sinE

sinB’ sinC’' sinE’

Lobatchewsky iiggeninde,

sin B sin C sin E

sinhB’  sinhC’ sinhE’

olur. Fakat her tiglinde varsayilan sonsuz kiigiik bir {iggen i¢in;

sinB' = sinh B’ = B’

esitligi bulunur.?*

Salih Zeki, Helmhotz’un verdigi konferanslardan ve c¢esitli dergilerde yazilan
makalelerinden faydalanarak Euclides-dis1 geometrileri ve ortaya koyduklar1 yeni
geometri algilarini Giglincii konferansinda ifade etmeye ¢alismustir. Salih Zeki sonraki
konferanslarinda, Euclides-dis1 geometrilerin halihazirda dahil olduklar1 sathalardan

bahsedecegini bildirerek li¢iincli konferansini bitirmistir.

2.3.4 Dordiincii Konferans (26 Kaniin-i Evvel 1330/ 8 Ocak 1915)

Salih Zeki dordiincii konferansinda Arthur Calley, Felix Klein, Beltrami, Russell,
Sophus Lie gibi matematik¢ilerin Euclides-dis1 geometrilere katkilar1 {izerine
yogunlasmustir. Ozellikle, Salih Zeki ile ayni tarihlerde yasamis olan Arthur
Calley’in Sixth Memoir Upon Quantities (Kemmiyata Dair Alt1 Muhtira) ve Sophus
Lie’in Transformation Groups (Ziimre-i Miitemadiyeler Nazariyesi) makalelerini

analiz etmistir.

219 7eki, a.g.e., s. 45-46.
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Calley bu makalesinde, biitiin uzunluklara ait tanimlar1 sadece projektif ilkeler
iizerine insa etmeyi amaclamistir. Uzunluk ve aci gibi kavramlari projektif

geometride olabildigince sade bir sekilde aktarmaya calismustir.??

Klein tarafindan siniflandirilan yeni geometrilerin tarihinde ti¢lincii devirde yer alan
Calley, uzunluk kavramina sonsuzda bulunan dairesel noktalar ve sonsuzda bulunan
diiz ¢izgi vasitasiyla projektif bir goriiniim verilebilecegini ispatlamustir. iki nokta
arasindaki uzaklig1 “Projektif Koordinatlar” (Kemiyat-1 Vaz‘iyye-i Irtisamiye) ismini
verdigi niceligin bir fonksiyonunun arksiniisiiyle veya arkkosiniisiiyle tanimlamistir.
Bu baglamda, sekillerin oranint “mutlak” ismini verdigi bir konige gore projektif
oranlara doniistiirmiistiir. Analitik geometride, sonsuzdaki dairesel noktalar sanal bir
konik olusturmaktadirlar. Ayrica Calley, projektife dayali bu koni ile elde edilecek
olan iki boyutlu diizlem geometrisinin bir kiiresel geometri oldugunu ispatlam1s‘[1r.221
Salih Zeki ortaya ¢ikan bu geometrinin, Riemann’m geometrisinden farkli
olmadigmi bildirmistir. Ayrica bu sanal koni ger¢ek olursa, bu durumda ortaya
cikacak olan geometri de Lobatchewsky geometrisi olacaktir. Fakat Calley bu
makalesinde Lobatchewsky’den bahsetmemistir. Bundan dolay1 Salih Zeki, Calley’in

Euclides-dis1 geometrilere vakif olmadigini diisiinmektedir.

Salih Zeki, ortaya ¢ikan bu koniklerden sonra Klein’in de soz konusu konik
meselesine dahil oldugunu ifade etmektedir. Calley’in ortaya koydugu uzunluk
diisiincesi ile Euclides-dis1 geometriler arasinda iligki kuran ilk matematike¢i
Klein’dir. Klein, izdiislim (irtisdm) i¢in gerekli olan mutlak egrileri dort grupta

incelemigtir. Klein, bu mutlak egri gergek bir konik olursa Lobatchewsky’nin iki

220 7eki, a.g.e., s. 47.
22 7eki, a.g.e., s. 47-48.
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boyutlu geometrisini ortaya ¢ikaracagini ispat etmistir ve bu geometriye “hiperbolik
geometri” (hendese-i za’idiye) adini vermistir. Eger konik sanal olursa bu sefer
Riemann’in kiiresel geometrisini ve Helmhotz’un geometrisini ortaya ¢ikaracaktir,
Klein bu geometriye “eliptik geometri” (hendese-i nakisiye) adini vermistir. Eger
konik bir ¢ift sanal noktaya karsilik gelirse, Klein’in “parabolik geometri” (hendese-i
miikafiye) adin1 verdigi geometriye ulasilacaktir. Son olarak Klein, eger bu ¢ift sanal
nokta sonsuzda ortaya ¢ikan dairesel noktalar ise Euclides geometrisini meydana

¢ikaracagini géstermistir.222

Salih Zeki ortaya cikarilan bu yeni geometrilerin tamammin Euclides’in diizlemi
iizerine ¢izilmis olan sekillerden, bu diizlem iizerinde iki nokta arasindaki uzunlugun
tanimimin degistirilmesi ile ortaya ¢ikarildigimi eklemistir. Ayrica Salih Zeki,
Klein’in meseleyi mekanin dogasi iizerine degil, iki nokta arasindaki uzunlugun
tanimimin degistirilmesi noktasina tasidigini bildirmektedir. Dolayisiyla iki nokta
arasindaki uzunlugun tanimi dikkate alindiginda geometrilerin de keyfi olmalari
gerektigi sonucuna ulasildigini Salih Zeki ortaya koymaktadir.??® Salih Zeki bu
konferansinda, Calley’in ve Klein’in Euclides-dis1 geometriler ile ilgili diisiincelerini

ifade ettikten sonra kisaca Beltrami’nin goriislerine de deginmistir.

Calley, Euclides-dis1 uzayda iki nokta arasindaki uzunlugun, Euclides uzaymda
“hiperbolik 6l¢iim” (mesaha-i za’idi) veya “kiiresel 6l¢iim” (mesaha-i kiirevi) olarak
adlandirilabilecegini bildirmistir. Beltrami de benzer sekilde diisiinmektedir.

Beltrami iki nokta arasindaki uzunlugun Euclides geometrisinde hiperbolik veya

222 7eki, a.g.e., s. 48.
228 7eki, a.g.e., s. 48.
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eliptik 6l¢iim olarak diisiiniilebilecegini, dolayisiyla bu yeni geometrilerde yiizeylerin

Euclides yiizeyi olarak gériilebilecegini belirtmektedir.?**

Klein’in diisiincelerinin bir bagka ortaya ¢ikardig1 sonug ise sanal sayilardir. Klein,
niceliksel geometrinin projektif geometriye doniistiiriillmesinde kullanilan yontemin
genellikle sanal bir konik oldugunu ileri siirmektedir. Burada Klein’in “genellikle”
sOzcliglinii kullanmasmin nedeni, sadece Lobatchewsky geometrisinde gercek
koniden boyle bir doniisim yapilabilmesidir. Kiiresel geometrinin veya Euclides
geometrisinin doniistiiriilmesi i¢in ya sanal konige ya da sonsuzda dairesel noktalara
ihtiya¢ vardir. Bu durumda Euclides geometrisine sanal sayilar dahil olmus
olmaktadir.® Salih Zeki, sanal sayilarin matematik i¢in kullanishi olmasnin yani
sira matematik disinda da ¢ok 6nemli kullanim alanlarinin oldugunu séylemektedir.
Eger sanal sayilar kullanilmasaydi, Hamilton’un Quaternion hesabi, Maxwel’in
elektrik ve manyetik alan ile ilgili teoremi bulunamamis olacakti. Salih Zeki

konferansinda, sanal sayilarin uygulanmasina dair baska drnekler de vermistir.

Salih Zeki, Euclides uzaymin taraftar1 olan Calley’in, uzunlugun tanimini
degistirerek Euclides geometrisinin iistiinde bir projektif geometrinin 6ziinii ortaya
koymasiyla, Euclides-dis1 uzay taraftarlarinin ellerine bir silah vermis oldugunu
belirtmektedir. Ciinkii felsefecilerin bile uzak durdugu sanal sayilarin matematigin
bir konusu haline gelmesinin yolu agilmugtir. Calley 1883 yilinda Ingiliz Bilim
Toplulugunun baskan1 se¢ildiginde felsefecilerden sanal sayilari tartigmalarini

istemistir. Fakat ne yazik ki felsefeciler sanal sayilar ile ugragsmak istememislerdir.

224 7eki, a.g.e., s. 49.
225 7eki, a.g.e., s. 50.
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Halbuki bu felsefeciler arasinda matematikten anlayanlar da mevcuttu.??® Salih Zeki
bu matematik¢i felsefecilerin i¢inde Russell’1 zikretmektedir. Salih Zeki, Russel’in

su sozlerini aynen konferansinda nakletmistir:

Sanal noktalar kavraminin geometride dnemi ¢ok biiyiiktiir. Zaten sonsuzda
bulunan dairesel noktalarin sanal oldugu ve niceliksel geometrinin projektif
geometriye doniistiiriilmesinde bu dairesel noktalara tabi oldugu diisiiniiliince
sanal sayilarm onemi bir kat daha artacaktir. Fakat bu sanal noktalarin felsefl
o6neminden bahsetmek benim i¢in zordur. Zira cebirde bile sanal sayilarin

kullanilmasma izin veren bir felsefi diistince bilmiyorum.?’

Salih Zeki, Russell gibi baz1 matematikg¢ilerin, sanal sayilarin matematiksel 6nemini
kabul etmelerine ragmen, bu sayilar1 felsefl agidan tartismaya deger bulmadiklarini

bildirmistir.

Salih Zeki Russell ile ayni fikirde degildir. Ona gore, sanal sayilarin ya da
sonsuzdaki dairesel noktalarin geometrik karsiliklarinin bulunmasina ihtiyag yoktur.
Eger geometri, ortaya konulan bir takim seyleri ifade etmek i¢in Euclides’in ortaya
attig1 bir dil olsaydi, bu dilin ifade edemedigi seyler pekala olmayacakti. Dolayisiyla
sanal sayilarin geometri ile ifade edilmemesi Salih Zeki’ye gore 6nemli degildir.*®
Salih Zeki’nin, Russell ile ve onun gibi diisiinen diger matematikgiler ile felsefi bakis
agisindan farkli bir diisiinceye sahip oldugu goriilmektedir. Salih Zeki sadece bu

konferanslarinda degil, diger eserlerinde de matematigin felsefi yorumunda Russell

ile farkl1 bir konumda yer almustir. Ilerleyen bdliimlerde bu konuya deginilecektir.

226 7eki, a.g.e., s. 52.
221 7eki, a.g.e., s. 53.
228 7eki, a.g.e., s. 55.
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Sonug olarak Salih Zeki’ye gore, sanal sayilar ve dairesel noktalar gibi felsefecilerin
anlamsiz bulduklar1 geometrik kavramlar, matematiksel agiklamalar1 sadelestirmek
amaciyla ortaya konulmuslardir. Hatta Salih Zeki, Euclides geometrisi ile Euclides-
dis1 geometrilerin de bu maksatla ortaya konulmus bir lisandan bagka bir sey

olmadiklarmi ifade etmektedir.??°

Salih Zeki’nin beyanina gore sanal sayilar1 tartismaya yanasmayan felsefeciler
oldugu gibi bu kisilere muhalif olan felsefeciler de olmustur. Bunlarin basinda Henry
Poincaré gelmektedir. Salih Zeki Poincare’nin goriislerini agiklamadan 06nce
kronolojik swray1r takip ederek, Isvegli matematik¢i Sophus Lie hakkinda
konusmustur. Lie, “Stirekli Gruplar Teorisi” (Ziimre-1 Miitemadiyeler Nazariyesi)
ismiyle bilinen teorinin sahibi ve kasifidir. Bu teorinin ortaya atilmig olmasi

matematikte ¢ok biiyiik gelisimlerin tetikleyicisi olmustur.?*

Salih Zeki, Lie’1n teorisini agiklamis ve bu teorinin geometriye yansimalar1 hakkinda
bilgi vermistir. x4, x5, X3, ..., X, gibi sinirlt sayida bagimsiz degisken verilsin ve bu
bagimsiz degiskenlerin yerine yeni bagimsiz degiskenler kabul ederek bir doniisiim
serisi (silsile-i tahvilat) olusturulsun. Iste bdyle bir doniisiim serisinden rasgele
ikisinden birinin digerinin yerine konulmasi asil serinin sadece bir doniisiimiine es
ise, o doniisiim serisi bir “grubu” olusturur. Baska bir grupta ise bir doniislimden
diger bir doniisiime sonsuz kiiciik bir dereceyle gegilecek olur ise bu gruba da

“siirekli grup” adi verilir.?*!

229 7eki, a.g.e., s. 55.
20 7eki, a.g.e., s. 56.
21 7eki, a.g.e., s. 56.
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Salih Zeki konferansmin bu boliimiinde Lei’in Siirekli Grup Teorisi’nin geometriye
uygulanmasmi agiklamistir. Geometride bir seklin ardisik iki hareketi daima bir
hareket ile ortaya konabilir. Dolayisiyla her harekette sonsuz kiiciik bir hareketten
meydana geldigi diisiiniilebilir. Bu durumda bir seklin bu sekilde hareketi, o sekli
olusturan noktalarmm bulunduklar1 eksenlere gore koordinatlarinin doniisiimii
demektir. Boyle bir seklin hareketine gerek duyulan her bir doniisiimiin, stirekli
grubu teskil eden bir doniistimden olusmasi gerekmektedir. Diger taraftan, niceliksel
geometrinin esasini teskil eden iki seklin esligi meselesi, bu iki sekilden birinin

digeri lizerine ¢akistirilmasi suretiyle ¢coziilebilir.?*?

Salih Zeki’ye gore Sophus Lie, Helmhotz gibi uzaya bir manifold goziiyle
bakmaktadir. Lie bu manifolda, ii¢ boyut tahsis etmis ve manifold dahilindeki bir
noktay1r x,y,z gibi ii¢ koordinat degeri ile belirlemistir. Lie boyle bir noktanin

hareketini:

x'=f(x2)
y' =9y, 2)
z'=h(x,y,2)

gibi bir doniisiim grubuyla ifade etmistir. Lie Helmhotz’un dort postulasini da kabul
etmis ve bu postulalara uzaymn ii¢ boyutlu olmasi postulasini ilave etmistir. Bu
durumda s6z konusu mekanda olabilecek geometrilerin Euclides ve Euclides-dis1

geometrilerden ibaret olacagini ispatlamustir.”*

22 70ki, a.g.e., s. 57.
2 7eki, a.g.e., s. 57.
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Salih Zeki, bu konferansinda detaylarini matematiksel olarak aciklayamayacagini
beyan ettigi Lie’m diisiincelerinin bir takim sonuglarmin oldugunu bildirmektedir: Tki
boyutlu geometride, eger serbest hareket postulasi biitiin uzay dahilinde gecgerli
olsaydi, sadece Euclides ve Euclides-dis1 geometrilere denk gelecek olan gruplar var
olurdu. Fakat bu postula uzaym bir kismi i¢in gegerli olursa Helmhotz’un ii¢
postulasina denk gelecek olan bir grup daha vardir. Bu grupta donel bir noktanin
ortaya ¢ikaracagi hareket sinirli degildir, bilakis logaritmik bir varliktir. Bu istisna

durum i¢in Helmhotz’un doérdiincii postulasini kabul etmek gerekmektedir.234

Lie’a gore, lic boyutlu geometride de serbest hareket sadece bir kisim dahilinde kabul
edilecek olur ise agsagidaki iki durumu birbirinden ayirmak gerekmektedir: Birincisi,
hareket bu kisimda serbest¢e miimkiin olur, yani bir cismin bir noktas1 sabit ve diger
tim noktalar1 bir diizlem iizerinde serbest¢ce hareket edecek sekilde bulunur ise
Helmhotz’un dordiincti postulasina gerek yoktur. Bu durumda ii¢ postula ile
olusturulabilecek olan hareketler, Euclides geometrisine denk gelen hareketten ibaret
olur. Ikincisi, hareket smirli olur yani cismin bir noktasi sabit kalirken bir dogru
iizerinde bulunan diger noktalar1 ancak bu dogrunun iizerinde hareket edebilirler ise
baska gruplar da miimkiindiir. Bu durumda Helmhotz’un dérdiincii postulasina
ihtiya¢ vardir. Salih Zeki’ye gore Sophus Lie’in teorisi “geometrinin prensipleri’ne
(mebadi’-1 hendesiye) iliskin sorunlar1 ¢6zebilmistir. Ona gore geometri, gruplarin

bir uygulamasindan baska bir sey degildir.?*

Salih Zeki son olarak Sophus Lie’n Euclides ve Euclides-dis1 geometrilere yonelik

gorlislerini agiklayarak dordiincii konferansini bitirirken, besinci konferansinda

2% 7eki, a.g.e., s. 58.
2% 7eki, a.g.e., s. 58-59.
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Euclides-dis1 geometri tarihinden bahsedecegini vadetmistir. Ayrica Poincaré’nin

geometriye yonelik goriislerine de deginecektir.

2.3.5 Besinci Konferans (9 Kaniin-i Sani 1330/ 22 Ocak 1915)

Salih Zeki besinci konferansina ilk dort konferansinda anlattigi konular1 basliklar
halinde tekrarlayarak baslamistir. Euclides geometrisinin haricinde, Euclides-dis1
geometriler olarak bilinen 1ki geometri ¢esidinden bahsettigini, bunlarin
Lobatchewsky ve Bolyai geometrisi ile Riemann geometrisi olduklarmi; bu inceleme
esnasinda iki konu iizerinde durdugunu, bunlardan birisinin “uzay” meselesi,
digerinin ise “geometrinin asl’” meselesi oldugunu hatirlatmistir. Salih Zeki besinci
konferansinda bu iki meseleyi birbirinden ayiran meshur matematik¢i Poincaré’ nin

goriislerine yer vermistir.

Salih Zeki Poincare’nin goriiglerine uygun olarak, Euclides ve Euclides-dis1
geometrilerin her birinde ortak olarak bulunan alelade {i¢ boyutlu bir temel “unsur
(heytla)” mevcut oldugunu sdylemistir. Bu unsur hem Euclides hem de Euclides-dis1
geometriler i¢cin aynmidir. Fakat bu iki geometri i¢in s6z konusu unsur dahilinde
cizilen sekillerde ve bu sekiller lizerinde yapilan bir takim hesaplamalarda farkliliklar
bulunmaktadir. Bu iki geometri arasindaki itilaf da buradan kaynaklanmaktadir. Saf
bir sekil olan bu unsurdan hem Euclides uzay1r hem de Euclides-dis1 uzaylar ortaya
cikarilabilir. S6z konusu unsuru Euclides ya da Euclides-dis1 uzay yapan bizim

varsayimimizdir. Salih Zeki bu durumu su sekilde agiklamaktadir:

Simdi boliimlere ayrilmamis bir sicaklik 6lger diisiiniin. Havasi bosaltilmis bir
cam boru i¢ine civa doldurulmus olsun. Bu sicaklik 6l¢er dnce erimekte olan bir

buzun i¢ine koyulsun. Bu durumda civanin yiiksekligi yavas yavas inecektir ve

108



bir siire sonra duracaktir. Sabit kalacagi nokta sifir sayis1 olarak kabul edilsin.
Daha sonra sicaklik dl¢er kaynamakta olan bir suyun buharma tutulsun. Civanin
yiiksekligi artacaktir ve bir siire sonra sabitlenecektir, bu noktaya da yiiz sayist
yazilsin. Iste bu sifir ile yiiz arasi yiiz esit kisma ayrilacak olursa Celsius’un
santigrat usulii denilen usuldeki sicaklik 6lgeri ortaya ¢ikarilmig olacaktir. Fakat
bu civa dolu cam boruda sifir yazilan noktaya 32, yiiz yazilan noktaya ise 212
sayis1 yazilarak bu iki nokta aras1 180 esit kisma ayrilacak olursa, bir bagka ¢esit
sicaklik olcer elde edilmis olur. Bu sekilde boliimlenmis bir sicaklik Slger de
bulunmaktadir [Fahrenhayt]. Simdi “bu iki sicaklik 6lgerin hangisi dogrudur?”
diye size sorulsa ne cevap verirsiniz? Hig¢! Ciinkii artik burada dogru olmak
veya olmamak meselesi mevzubahis olamaz. Belki “hangisi daha kullaniglidir?”
diye bir soru sorulabilir ve yalmz bdyle bir soruya cevap verilebilir. Dikkat
ediniz ki bu iki sicaklik 6lgerdeki boliimlerin higbiri borunun i¢indeki civanin
mahiyetini gostermedigi gibi bu {i¢ geometrinin higbiri de hakiki uzay hakkinda

bize bilgi veremez!%*

Salih Zeki’nin dikkat ¢ektigi nokta, Euclides ve Euclides-dis1 geometrilerin hepsinin
de, kendisinin temel unsur olarak adlandirdig: bir ortak uzaya sahip olmalaridir. Salih
Zeki iicgenin i¢ agilar1 toplaminin Euclides geometrisinde iki dik agiya esit olmasini,
Euclides dis1 geometrilerde ise iki dik a¢idan biiyiik veya kii¢iik olmasini bu duruma
ornek olarak vermistir. Bu geometri cesitleri birbirlerinin mevcudiyetini
etkilemezler, aksine bu mevcudiyeti giivence altina alirlar. Bu durumda “bu

geometrilerden hangisi daha dogrudur?” sorusu, sicaklik 6l¢er 6rneginde oldugu gibi

2% 7eki, a.g.e., s. 60-61.
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anlamli degildir. Bir geometri diger bir geometriden daha dogru olamaz. Ancak

kullanildig: yere gore daha kullanish olabilir.?*’

Salih Zeki, mutlak uzay olarak adlandirdigi “unsurun” bizim tarafimizdan temsil
edilemeyecegini; maddi esyanin G6tesinde, degisken ve hareketli olan mutlak uzay
diistincesinin tasavvur edilemeyecegini; mutlak uzaydan bahsetmenin anlamsiz
oldugunu sdylemistir. Salih Zeki bu diisiincesini, pekistirmek i¢in Poincaré’den alinti

yaparak su analojiyi ifade etmistir:

Ben varsayalim ki Paris’in bir noktasinda, 6rnegin Pantheon Meydani’nda,
bulunuyorum ve yarm yine tekrar aym noktaya gelecegimi soyliiyorum. Eger
bana “uzaym ayni noktasina tekrar geleceginizi mi sOylemek istiyorsunuz?”’
diye sorsalar ben buna “evet!” diye cevap veririm. Fakat bu sekilde cevap
vermekte ne kadar haksizim. Ciinkii diinya yarina kadar hareket edecek ve
Pantheon Meydani’n1 da siiriikleyecek. Iki milyon kilometreden fazla mesafe
kat ettirecektir. Eger ben dilimi biraz daha diizeltmek istesem de bir sey
kazanmis olmam. Ciinkii bizim diinyamiz Ay’a nazaran bu iki milyon
kilometreyi kat ettigi esnada, Ay’in bizzat kendisi de samanyoluna gore hareket
etmis olacaktir. Samanyolu da siliphesiz hizin1 bilmedigimiz bir hareketle
hareket edecektir. Dolayisiyla Pantheon Meydani’nin bir glinde ne kadar
hareket ettigini bilemeyecegim ve higbir zaman da bilemeyecegim. Bu halde
yukaridaki climle ile ben: “Yarin Pantheon’un kabasiyla cephesini tekrar
gorecegim” demek istemis olurum. Simdi eger Pantheon olmasaydi, benim

sOyledigim bu ciimlenin manasi olur muydu? Siiphesiz olmazdi. Tabii ki uzay

21 7eki, a.g.e., s. 61.
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da olmazdi. Dolayisiyla biz dis seyleri goriiniimii ile algilariz. Ancak dis seylere

izafetle uzay: tasvir ederiz.”®

Bu analoji ile Poincaré uzayin izafl oldugunu agiklamistir. Salih Zeki, Poincaré’den
alint1 yaptig1 analojinin disinda izafi uzay i¢in bir 6rnek daha vermistir. Bu ikinci
ornege gore; varsayalim ki bir gece evren {lizerinde bulunan her sey uzunlugunun bin
kat1 kadar biiylimiis olsun. Yani daha 6nce uzunlugu 1 metre olan bir sey 1 kilometre
uzunlugunda bulunsun. Tabii ki goriinen her sey ile beraber siz de biiylimiis olun.
Uyandiginizda bu kadar biiyiik degisiklikler karsisinda nasil bir tepki verirsiniz?
Higbir seyin farkina dahi varmazsmiz! Evrendeki her sey biiyiirken 6l¢iim aletleriniz
de biiyliyecektir. Dolayisiyla biiyiikliikteki degisimin farkina varilabilecek Ol¢tim
aleti kalmayacak‘ur.239 Salih Zeki hem Poincaré’den alint1 yaptig1 6érnek durumda
hem de kendisinin verdigi O0rnekte uzayin, uzakligin ve zamanin izafi oldugunu

aciklamaya caligmistir.

Salih Zeki tasvir ettigi izafi degisiklikler ile Euclides ve Euclides-dis1 geometrilerde
izafi bakis arasindaki farklilik birebir benzerlik gostermeyecektir. Geometriler
arasindaki iliski ¢ok daha kompleks bir yapidadir. Salih Zeki bu durum i¢in de bir
ornek vermektedir. Bu 6rnege gore, dis diinyada bulunan nesnelerin egri aynalardaki
yansimalar1 incelendiginde sekillerin bozuldugu fakat karsilikli oranlarinin
degismedigi goriilecektir. Ornegin asil dlemde iki cisim birbirine temas ediyor ise bu
aynadaki goriintiide de iki cisim birbirine temas edecektir. Fakat bu iki alemin

kendine has kurallar1 vardir ve cisimler bu kurallara gére konum alacaklardir.

228 7eki, a.g.e., s. 62.
29 7eki, a.g.e., s. 62-63.
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Dolayisiyla bu alemler arasinda yer degistiren bir kisi hicbir degisiklik

hissetmeyecektir.?*°

Salih Zeki bu sekilde birbirinin goriintiisii olan iki alemi formiile etmistir. Buna gore
b ve ¢ bu alemler olsun. b aleminde her m cismine, ¢ aleminde bir m’ karsilik gelsin.
Bu m' cismi m cisminin goriintiisiidiir. Eger m' goriintiistiniin koordinatlar1 x', y’, z’

ile ve m cisminin koordinatlar1 x, y, z ile gosterilecek olur ise:

x'=f(x,y2)
y' =g9x,y,2)
z'=g(x,y,z)

olur. Bu sekilde m ve m' cisimleri arasinda bir sabit f,g,h fonksiyonlari
tanimlanmistir. Bu sekilde tasvir edilen iki alem birbirinden ayirt edilemez. Yani b
alemi kendi sakinleri i¢in ne ise ¢ alemi de kendi sakinleri i¢in odur. Salih Zeki, bu
alemlerden birinde, 6rnegin b aleminde, bulundugumuzu varsayarak diger alem ile
olan iliskiye deginmistir. Bu varsayima gore, bulundugumuz alemde geometriyi
oldukga gelistirmis olalim, ayn1 sekilde ¢ alemi sakinleri de geometrilerini gelistirmis
olsunlar. Bu iki alem arasinda bir pencere agilmis olsa, b aleminde olan bizler ¢
aleminin geometrisini kiiglimseriz ve hatta yanlis buluruz. Ciinkii ¢ aleminde
dogrular egri, g¢emberler yumru, kiireler basik haldedir. Benzer sekilde ¢
alemindekiler de b aleminin geometrisini hakir gdreceklerdir. Kimin hakli oldugu

higbir zaman bilinemeyecektir. Dolayisiyla bu iki uzay izafidir.?*!

20 7eki, a.g.e., s. 63-64.
21 7eki, a.g.e., s. 64.
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Salih Zeki, uzaym sekilsiz ve saf oldugunu; 6ziinde bulunan seyin uzaya sekil
verdigini; bizim direk olarak bir mesafeyi dlgecek sezgimizin var olmadigin tekrar
ederek su soruyu sormaktadir: “Bizler bir uzunlugu, bir mesafeyi, bir uzayir dogrudan
dogruya bilecek bir sezgiye sahip degil isek nasil oluyor da bdyle bir sezgiye sahip
oldugumuz zannmna kapiliyoruz?” Salih Zeki bizim herhangi bir miktar hakkinda
sezgiye sahip olmadigimizi iddia etmektedir. Bizim bilebildigimiz tek sey bir
miktarin 6l¢iim aletimize olan oranidir. Bunun disinda higbir bilgiye sahip degiliz.
Bizim kullandigimiz Slgiim aleti ise kendi viicudumuzdur.?*> Nesneleri ilk olarak
viicudumuzun biiyiikliigiine gore smniflandiririz. Bundan dolayr Salih Zeki’nin
orneginde bir gecede her sey bin kati kadar biiylise hicbir sey fark edilemez. Tipki
sabit hizla, engebesiz bir yolda ilerleyen bir ulasim aracinin i¢inde yer alan bir

insanin aracin hareket edip etmedigini bilemeyecek olmasi gibi...

Salih Zeki, 6l¢tim yapilacak olan herhangi bir miktar yani dig nesneler i¢in
viicudumuzun, matematiksel anlamda adeta koordinat sisteminin eksenleri gibi
oldugunu ifade etmektedir. Bu sekilde disiiniildiiglinde ii¢ c¢esit koordinat
tanimlanabilir. Bunlardan birincisi gorsel duyular [ihtisasat-1 basariye], ikincisi
dokunsal duyular [ihtisasat-1 lemsiyye], tgiinclisii hareket duyulari [ihtisasat-1

harekiye]’dir. Uzay ancak bu ii¢ unsur ile ifade edilebilir.**

Salih Zeki Poincaré’ye bir giin sunu séylemistir: “Ben duyularimla uzay: ii¢ sekilde

tasvir ve temsil ederim. Bunlar da gorsel uzay, dokunsal uzay, hareketsel uzaydir.”

Poincar¢ Salih Zeki’nin bu yaklagimini ¢ok begenmistir.244

22 7eki, a.g.e., s. 65.
23 7eki, a.g.e., s. 66.
244 7eki, a.g.e., s. 66 (dipnot).
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Bu ii¢ uzayin hi¢ biri hakiki uzay: temsil edemez, ancak sdz konusu unsurun temsili
olabilirler. Bu uzaylar Euclides geometrisindeki uzay degildir. Salih Zeki bu iki
uzay: birbirinden ayirmak istemistir. Geometride kullanilan uzaya geometrik uzay,
duyularla temsil edilen uzaya ise temsili uzay admi vermistir. Geometrik uzay
stirekli, sonsuz, ii¢ boyutlu, homojen245 (miitecanis) ve izotropiktir246 (miitesavi-ul
cihet). Temsili uzay ise gorsel, dokunsal ve hareketseldir. Dis nesneler i¢in bilinenler

bu temsili uzaylardan ibarettir.?*’

Salih Zeki geometrik uzay ile temsili uzay arasindaki farkliliklar1 ortaya koymustur.
[k olarak gorsel uzay: degerlendirmistir. Bir dis nesnenin goziin tabakalar1 iizerinde
olusan goriintiisii 1ki boyutludur. Dolayisiyla geometrik uzaydan farkhidir. Bu
goriintiiniin teskil ettigi uzaya ozellikle “saf gorsel uzay” denilmistir. Ikinci olarak
gbziin retina tabakasinda meydana gelen bu goriintii ¢ergevelidir, yani smirhdir.
Sonsuz degildir, dolayisiyla geometrik uzaydan farklidir. Uciincii olarak bu saf
gorsel uzay homojen degildir. Ciinkii retinada her bir noktanin gorevi ayni

degildir.?*®

G06z nasil oluyor da retinada iki boyutlu olan goriintiiyii ti¢c boyutlu olarak algiliyor?
Ugiincii boyutun ortaya ¢ikmast igin goriintiiye iki duyu daha eklenmektedir. Bunlar
uyum (itbak) ve yakmsama (tekariib) duyularidir. Ortaya ¢ikan bu gorsel uzay

oncekilerden farklidir. Bu sekilde dis nesnelerin ii¢ boyutlu oldugu uzay “tam gorsel

245 galih Zeki homojen igin “tiim noktalarm birbirinin aynisi olmasi” tanimimi yapnuistir.

248 galih Zeki izotropik icin “bir noktadan gegen dogrularm hepsinin ayn1 olmasi” tanmmni yapmustir.
247 7eki, a.g.e., s. 66-67.

28 7eki, a.g.e., s. 67.
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uzay” olarak adlandirilir. Tam gorsel uzay geometrik uzaydan izotropik

olmamasindan dolay1 farklidir. Ciinkii iki goz ve iki kastan olusmaktadir.?*

Salih Zeki gorsel uzay ile ilgili bu aciklamalarini matematik terimleri ile de
degerlendirmistir. GOrsel uzay: iki tanesi saf gorsel ve diger ikisi de kas olan dort
degisken ile tanimlamistir. Bunlardan ilk iki tanesi bagimsiz diger ikisi bagimlhdir.
Salih Zeki’ye gore tecriibe ile sabittir ki uyum (itbak) ve yakinsama (takariib)
duyular1 daima birbirileri ile uygun bir sekilde bulunurlar. Bu halde “tam gorsel uzay

ii¢ boyutludur” demek, s6z konusu ii¢ degiskenin bilinmesi demektir. >

Salih Zeki gorsel uzaydan sonra daha karmasik bir yapiya sahip olan dokunsal uzayi
degerlendirmistir. Ayrica dokunsal uzay geometrik uzaydan gorsel uzaya gore daha
uygunsuzdur. Bu iki duyudan bagka duyular da vardir ki bunlar uzay kavraminin
anlasilmasma gorsel ve dokunsal duyudan daha fazla hizmet ederler. Bunlar kas
duyusu ve hareket duyusudur. Viicudumuzda ¢ok sayida kas vardir. Dolayisiyla bir
kasin ortaya koydugu uzay diger kaslarin ortaya koyduklari uzaylar ile ayni
olmayacaktir. Salih Zeki buna bir itiraz gelebilecegini belirtmistir: Kas duyusunun
uzay kavramini teskil etmeye yonelik hizmet etmesi, her hareketin istikametine dair
bizde var olan bir duyudan ortaya ¢ikar, bu duyunun ise kas duyusunun bir parcasi
olduguna siiphe yoktur. Salih Zeki bu itiraza cevap olarak sunlar1 soylemistir: Eger
boyle olsaydi, geometrik uzayin sadece bizim hassasiyetimize tesir eden bir sey
olmas1 gerekirdi. Fakat ayn1 yonde harekete etki eden bazi fikirler de vardir. Yon
duygusu sadece bu fikirlerin toplamidir. Bir kas duyusunda bu fikirleri bulmak

miimkiin degildir. Ayrica farkl kiiltiirlerde tecriibeye dayali kas hareketleri farklilik

29 7eki, a.g.e., s. 67.
20 7eki, a.g.e., s. 67-68.
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arz edebilir. Dolayisiyla bu fikirler ile kas hareketleri c¢evresel faktorlere gore

cesitlilik gosterebilir.”*

Sonu¢ olarak gorsel, dokunsal ve hareketsel gibi {i¢ ¢esidi olan temsill uzay,
geometrik uzaydan tamamen farklhidir. Ciinkii temsili uzay homojen ve izotropik

degildir. Hatta daima ii¢ boyutlu olmak zorunda da degildir.252

Salih Zeki’ye gore, bir ressam bir cismi diiz bir zemin iizerinde {i¢ boyutlu olarak
resmedemeyecegi gibi, dis nesneler de geometrik uzayda temsil edilemezler. Fakat
dis nesneler sanki geometrik uzayda bulunuyorlarmis gibi iizerinde islem yapilir.
Ikinci olarak bir geometrik uzay icinde bir cisme veya noktaya yer tayin edilemez.
Ciinkii bu cismi veya noktay1 elde etmek i¢in gerekli olan hareket ancak temsil
edilebilir. Bu hareketin temsil edilmesi demek, bu hareketle bir arada bulunan kas
duyusunu temsil etmek demektir. Bundan dolay1 bu temsil geometrik uzaymn higbir

sekilde mevcudiyetini gerekli kllmayacaktlr.253

Salih Zeki Poincaré’den alint1 yaparak su iddiay1 dile getirmektedir: Duyularimizin
higbiri yalniz basina bizi uzay tasvirine sevk edemez, s6z konusu sevkiyat ancak bu
duyularin ardisik olarak birbirini takip etmesi kanununu incelemekle miimkiin
olabilir. Aslinda biz her seyden 6nce goriiyoruz ki izlenimlerimiz daima degisime
tabidir. Fakat bizim ortaya koydugumuz degisimlerin arasinda da ayrim yapmamiz
gerekmektedir. Clinkii bu izlenimler aletleri olan dis nesneler i¢cin bazen halini, bazen
de yerini (mevzi‘) degistirmistir. Halbuki bir cismin halini veya yerini degistirmek
bizde ortaya ¢ikardigi tiim izlenimlerde bir degigsim ile miimkiindiir. Bu durumda biz

nasil oluyor da bu izlenimlerde bir ayrim yapmaya sevk ediliyoruz? Poincaré’ye gore

»1 7eki, a.g.e., s. 68-69.
%2 7eki, a.g.e., s. 69.
23 7eki, a.g.e., s. 70.
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eger bir cismin sadece yeri degisime ugradiysa, bu cismin daha dnceden bizde ortaya
cikardigi izlenimleri tekrar giin yliziine c¢ikartabiliriz. Bunun i¢in bu cisme
viicudumuza gore ayni yerde bulunduracak sekilde bir hareket yapariz, bu sekilde
cismin yerini degistirmesinden dolay1 izlenimlerimizde ortaya c¢ikan degisimi
diizenleriz. Matematiksel bir ifade ile bir b izlenimler toplamindan c¢ izlenimler
toplamina ge¢mek icin iki yol mevcuttur. Birincisi, bu gegis istem dis1 olur ve kas
duyusu ile bir arada bulunmaz. Bu hal bizim viicudumuzun sabit olmasina ve bir
cismin yerinin degismesine denk gelir. Ikincisi, istemli bir sekilde kas duyusu ile bir
arada bulunur. Bu halde de cisim sabit kalir, biz cisme gore hareket ederiz. Yani b
izlenimler toplammdan c izlenimler toplamimna olan gecis bu yontemlerin biriyle

ortaya ¢ikar ise bu gecis bir yer degisimidir.zs4

Poincaré’ye gore, bizim c¢evremizde bulunan dis nesneler arasinda sekillerini
muhafaza ederek yer degisimi (tebdil-i mevzi‘) yapan bir takim cisimler vardir.
Bunlarm yer degisimleri bizim viicudumuzun bir hareketiyle diizeltilebilir. Bu
cisimler kati (sulb) cisimlerdir. Diger cisimlerin ise sekilleri degiskendir. Bunlar
istisna hallerde bu gibi bir yer degisimi ile karsilasmis olurlar. Cilinkii bir cisim
seklini degistirmek suretiyle yer degisimi yapacak olur ise bu cismin bizim
géziimiizde kargilagtigt degisim artik bizim viicudumuzun bir hareketiyle

gerceklesmis olmaz.?*®

Seklin degisimi ile birlikte bulunan yer degisimi gayet karmasik bir kavramdir.
Seklini degistirmeden yer degisimi kavrami hasil olmadik¢a bunun incelenmesi dahi

miimkiin degildir. Zaten kat1 cisimler mevcut olmasalardi sekil degisimi ile birlikte

2% 7eki, a.g.e., s. 70-71.
25 7eki, a.g.e., s. 72.
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yer degisimi kavrami ortaya ¢ikmazdi. Zira kati cismin sekilsiz olan yer degisimi
kavrami, sekil degisimi ile birlikte bulunan yer degisimi kavraminin tanimlanmasina

sebep olmustur.”®

Salih Zeki iki tiir olayin birbirinden ayrilmasi i¢in iki ¢esit yol oldugunu
bildirmektedir. Birincisi; istemsiz bir sekilde kas duyusu ile birlikte bulunan olaylar
vardir. Bunlar1 dis nesnelere atfederiz. Bu olaylara “digsal degisimler” adi verilir.
Ikincisi; istemli bir sekilde kas duyusu ile birlikte bulunan olaylar vardir. Bunlar1 da

kendi viicudumuza atfederiz. Bu degisimlere de “igsel degisimler” denir.?®’

Icsel degisiklikler tarafindan diizeltilebilen dissal degisiklikler arasinda “yer
degisikligi” olarak isimlendirilen olaylar vardir. Bu olaylar geometrinin kanunlarinin

konusunu olusturur.

Bu kanunlarin birincisi homojen olmadir. Varsayalim ki bir b; dissal degisimiyle b
izlenimlerinden c izlenimlerine gegilmis olsun. Sonra bu b, digsal degisimi bir c;
istemli i¢sel degisimi ile diizeltilerek biz yine b izlenimine geri dondiiriilmiis olalim.
Yine varsayalim ki diger b, dissal degisimi bizi yeniden b izleniminden c izlenimine
nakletmis olsun. Bu b, digsal degisimi b digsal degisimleri gibi bir c, istemli i¢sel
degisimi ile diizeltilir ve bu c; igsel degisimi de b, digsal degisimini diizelten c; igsel
degisimine denk gelen kas duyusuna estir. Iste homojen ve izotropik uzaym anlami
budur. Ancak geometriyi olusturmak i¢in bu kanunun yani sira baska kanunlar daha
ilave etmek gerekmektedir. Kisacas1 bu yer degisiklikleri bir grup teskil etmelidirler.
Poincaré’ye gore, eger geometrik uzay bizim temsillerimizin ayr1 ayri her birine

konulmus bir c¢er¢eveden ibaret olsaydi, bu cer¢eve olmaksizin hi¢bir goriintiiyii

26 7eki, a.g.e., s. 72.
=7 7eki, a.g.e., s. 73.
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temsil etmemiz miimkiin olamazdi ve biz de elimizdeki geometride hicbir seyi
degistiremezdik. Halbuki hi¢ de boyle degildir. Ciinkii geometri bu goriintiilerin
ardisik kanunlarinin toplamindan ibarettir. Bundan dolay1 bizim basit temsillerimize
es bulunan ve bize asina olan kanunlardan baska ardisik kanunlara tabi olan bir

temsiller dizisi tanimlanabilir.?*®

Salih Zeki’ye gore, bizim asina oldugumuz kanunlarin disinda kanunlarin gecgerli
oldugu bir egitimden gecirilen insanlar, bizim geometrimizden biisbiitiin farkl bir
geometri inga edebilirler. Ornegin ¢ok biiyiik bir kiire yiizeyine sahip bir alem
diisiiniilstin. Bu alemde sicakligin en yiiksek seviyede oldugu yer merkez kiire olsun
ve kiirenin yiizeyine yaklastik¢a sicakligin diistiigii varsayilsin. Kiirenin yiizeyinde
sicaklik mutlaka sifira esit olsun. Bu alemde kiirenin yarigap1 r, kiirenin iizerinde
alman bir noktanin merkez kiireye olan uzakligi da b ile gosterilsin. Bu kiirenin
herhangi bir noktasinda sicaklig1 (r? — b?) ile orantili olacaktir. Burada bulunan tiim
cisimlerin genlesme katsayilarinin da esit olduklar1 varsayilsin. Ayrica su da
varsayilsin ki, bir cisim bu alem i¢inde bir noktadan diger bir noktaya nakledilince
derhal ¢evresinde bulunan cisimler ile sicakliklar1 dengelensin. Bu varsayimlarda
herhangi bir ¢eliski yoktur. Dolayisiyla boyle bir dlemde hareket eden canlilarin ve
cansiz cisimlerin kiirenin yiizeyine yaklastik¢a kiiclilmeleri gerekir. Bundan dolay1
bdyle bir dlem kendi sakinlerine sonsuz gibi goriinecektir. Ciinkii bu alemin sakinleri
kiirenin yiizeyine yaklagsmak istedik¢e soguyacaklar ve git gide kiigiileceklerdir. Bu
kiiclilme siirekli olacagindan bu alemin sakinleri higbir zaman kiirenin yiizeyine
ulasamayacaklardir. Eger geometri, degisimsiz olan kat1 cisimlerin hareket

kanunlarinin incelenmesinden ibaret ise, bu sakinler i¢in geometrinin de sicakligin

28 7eki, a.g.e., s. 73.
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incelenmesinden dolay1 sekil degisimi ve kati cisimlerin hareket yasalarmnin

. . . . 259
incelenmesinden ibaret olmas1 gerekir.

Salih Zeki, ¢evre kosullarinin geometriye etkisi iizerine bir bagska ornek daha
vermistir. Bu alemde 15181n sudan kirilarak gectigi varsayilsmn. Her noktada kirilma
indeksi 2 — b? ile ters orantili olsun. Bdyle bir alemde 151310 izledigi yol dogru
degil daire olacaktir. Salih Zeki, bu durum i¢in bir cismin yer degistirdigini
varsayarak incelemesine baslamistir. Bu cisim asina olunan kati cisim yerine, bir
onceki 6rnek durumda varsayilan sicaklik yasalarina uygun bir sekilde genlesmeye
ve biliziilmeye tabi olarak degisime ugrayacaktir. Bu sekilde bir cismin yerini
degistirmesine  “Euclides-dis1  bir yer degistirme” ismi verilsin. Euclides
geometrisinde bir cismin yer degistirmesine ise “Euclidesi yer degistirme” denilsin.
Salih Zeki’ye gore, eger bu hayal adleminde hareket eden bir cismin yakimlarinda
akill1 bir yaratik bulunacak olsaydi, bu cismin daha 6nce bu yaratik {izerinde biraktigi
izlenimler hareketinden dolay1 de§isime ugrayacakti. Fakat uygun bir sekilde hareket
ederek cismin daha Once kendi iizerinde olusturdugu izlenimleri yakindan tesis
edebileceklerdir. Bunun i¢in s6z konusu cisim ile bu yaratigin ortak bir sekilde
Euclides-dis1 bir yer degisimi yapmis olmalar1 yeterlidir. Bu miimkiindiir. Ciinkii
varsayimimiza gore cisim ve yaratik ayni sekilde genlesip biiziilecektir. Euclides
geometrisine gore, bu hayal aleminde hareket eden bir cisim sekil degistirmis olur ve
cesitli pargalart ayni oranda biiyliyiip kii¢iilemese de varsayilan yaratigm izlenimleri

tekrar ortaya ¢ikmis olur. Aslinda cismin cesitli parcalari arasindaki mesafeler

29 7eki, a.g.e., s. 73.
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farklilik gosterse de, cismin daha Onceden birbirine temas eden pargalar1 yer

degisiminden sonra da yine temas edeceklerdir.?®

Salih Zeki tiim bu anlattiklarindan yola ¢ikarak bu yaratiklarin da bizim gibi dis
degisimlerini ikiye ayirmalarmin gerekli oldugunu bildirmistir. Yer degisimi
diyecekleri olaylar1 “istemli dis degisiklik™ olarak kabul edeceklerdir. Dolayisiyla bu
yaratiklar bir geometri ortaya koysalar, bu geometri bizim asina oldugumuz Euclides
geometrisi gibi olmayacaktir. Ciinkii bu yaratiklar degisimsiz olan kati cisimler
yasasi bilgisine bile sahip degillerdir. Bunlarin geometrisi, Euclidesci olmayan yer
degisimine ait kanun iizerine kurulmus bir geometri olacaktir. Bu geometri de
Euclides-dis1 geometri demektir. Salih Zeki Euclides geometrisinin yani sira baska
geometrilerin de insa edilebilmesine dair onemli bir sonuca varmistir. Ona gore,
geometrinin sekillendirilmesinde tecriibenin 6nemli bir yeri vardir. Fakat buradan
hareketle geometrinin tecriibeye dayali bir bilim dali oldugu sdéylenemez. Ciinkii
geometri kismen de olsa tecriibi olsaydi, olasiliga dayali ve gegici bir bilim olurdu.
Geometri demek kati cisimlerin hareketinin incelenmesi demektir. Fakat bu kati
cisimlerden dogadaki kat1 cisimler anlagilmamalidir. Ciinkli dogadaki kati cisimler
degiskendirler. Geometrinin konusunu teskil eden kati cisimler mutlak surette
degisimsizdirler. Dogadaki kati cisimler geometrik kati cisimlerin sadece birer
numunesini olustururlar. Salih Zeki’ye gore bu hayali kat1 cisim kavrami tamamen

insan zihninin bir tirtiniidiir. Fakat bu iiriine tecriibe vesile olmustur.261

Salih Zeki konferansinin sonuna dogru geometrinin arastirma sahasina yonelik

bilgiler vermistir. Ona gore, geometri belirli bir grubu incelemektedir. Halbuki genel

%0 7eki, a.g.e., s. 74-75.
%1 7eki, a.g.e., s. 76.

121



belirli bir grup fikri bizim zihnimizde yer almaktadir. Bu diisiince bize, bizim
hislerimizin bir gdrinimii gibi degil, aklimizin bir yansimasi gibi goriinmelidir.
Yalniz tiim olast gruplar arasindan dogal olaylar igin birini segmek zorundayiz.
Tecriibe bize bu gruplardan birinin se¢ilmesini emretmez, bu se¢gimde bize sadece

rehberlik eder.?®?

Salih Zeki’ye gore tecriibe bize en kolay ve bulundugumuz aleme en elverisli
geometriyi belirlemede katki saglamistir. Ayrica s6z konusu tecriibbe geometrinin
ingas1 i¢in gerekli olan aksiyomlarin ve postulalarmn belirlenmesinde de rol
oynamistir. Bu postulalarin bir kismi gayet acik iken biiyiik bir kisminm ise
ispatlarinmn  ortiik oldugu varsayilmistir. Bu varsayimlarin sayist Sophus Lie

tarafindan minimuma indirilmistir.263

Salih Zeki, Kant’in “postulalar bizim zihnimizde ortaya ¢ikan sentetik a priori
yargilardir” diisiincesine karsi ¢ikmaktadir. Ciinkili eger Kant’in dedigi gibi olsaydi,
bu geometrilerin karsitlari, degilleri anlasilamazdi. Dolayisiyla yeni geometriler de
insa edilemezdi. Euclides ve Euclides-dis1 geometriler olmaz sadece tek cesit
geometri olurdu. Sonug olarak Salih Zeki’ye gore, postulalar ve aksiyomlar sadece
Kant’in dedigi gibi sentetik a priori degildir. Ayrica sadece tecriibeye dayali da
degildir. Bunlar ‘“varsayimlardan” ibarettirler. Ancak bu varsayimlar segilirken

daima tecriibe rehber olarak takip edilmektedir.?®*

Salih Zeki konferansmin son boliimiinde su soruya cevap aramistir: Acaba
postulalarin sayis1 arttikca geometrilerin sayis1 da artmaz mi1? Bu soruyu Sophus Lie

bir teorem ile ¢oziimlemistir. Varsayilsin ki;

%2 7eki, a.g.e., s 76.
%63 7eki, a.g.e., s 77.
%% 7eki, a.g.e., s 77.
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1. n boyutlu bir uzay olsun.
2. Buuzayda degismez bir seklin serbest¢e hareketi miimkiin olsun.
3. Bir seklin bu uzay i¢inde yerinin tespit edilebilmesi i¢in k sarta gereksinim

duyulsun.

Sophus Lie, bu varsayimlar ile insa edilebilecek geometri sayismin sinirlt oldugunu
ispat etmistir. Hatta Poincaré’ye gore, n sayisi bilinir ise k sayisi i¢in bir iist limit
belirlenebilir. Bundan dolay1 n = 3 olduguna gore ancak birka¢ geometri icat etmek

miimkiindiir.?®°

Salih Zeki besinci konferansi ile birlikte geometri tarihini bitirmistir. Ik bes
konferansinda geometri tarihinin kisa 6zetinin yani sira Euclides-dis1 geometriler ile
birlikte ortaya c¢ikan felsefi tartigmalara da deginmistir. Salih Zeki besinci
konferansindan sonra Euclides-dis1 geometrilere dair ayrintili bilgi verecegini
bildirmistir. Altinc1 konferansinda Lobachewsky geometrisinin “analitik teoride

paralellik” konusunu inceleyecegini vadetmistir.

2.3.6 Altinc1 Konferans (23 Kéniin-i Sani 1330%°° / 5 Subat 1915)

Salih Zeki bu konferansinda ve dahi yedinci ve sekizinci konferanslarmda
Lobatchewsky’nin paralellik konusuna matematiksel olarak nasil yaklagtigina

deginmistir.

Salih Zeki bu konferansina Euclides geometrisini kisaca hatirlatarak baslamistir.

Euclides’in aksiyomlarmi, postulalarini ve Onermelerini Ozetlemistir. Salih Zeki,

%5 7eki, a.g.e., s. 77-78.

%6 Kitapta “23 Kanun-i Evvel 1330” tarihi yazilmistir. Bu tarih besinci konferanstan daha oénce
oldugundan yanlis yazildigimi diistiniiyorum. Dogru tarih “23 Kanun-i Sani 1330” olmalidir. Zira bu
tarih kronolojik olarak besinci ve yedinci konferanslarin tarihi ile uyumludur.
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Euclides’in ilk dort postulasmnin ispata ihtiyag duymadigini; ancak besinci
postulasmin ispatlanmaya muhta¢ oldugunu; hatta besinci postulanin bir teorem
olarak bile kabul edilebilecegini bildirmistir. Uzun siire Euclides postulalar1 o kadar
acik ve yalin olarak kalmiglardir ki bunlarin tecrubi bilgiden uzak olduklarina hemen
hemen herkes tereddiitsiiz inanmaktadrr. Fakat on dokuzuncu ylizyildan sonra
Euclides aksiyomlarinin hepsinin tecriibeden ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu tecriibe
bilinen tecriibe gibi degildir. S6z konusu tecriibe, herkesin iizerinde hemfikir
olabilecegi bir diisiince jimnastigi gibi diisiiniilebilir. Salih Zeki, tecriibeden ortaya
cikmis bir bilginin dogrulugu konusunda bir takim soru isaretlerinin olusabilecegini
ifade etmistir. Bu yaklasima kendisi su sekilde bir agiklama getirmistir: Geometri
fizik gibi salt tecriibeye dayanmaz. Bilakis miistakil bir bilimdir. Geometri temel
prensipler olarak kabul ettigi aksiyom ve postulalar1 belirledikten sonra bunlarin
ortaya ¢ikardiklari sonuglar i¢in tecriibeye ihtiya¢ duymaz. Salih Zeki, Euclides’in
besinci postulasma (paralellik postulasma) 06zel olarak dikkat c¢ekmistir. Bu
postulalar1 ispatlama c¢abalara da deginen Salih Zeki bu konferansinda Legandre,

Gauss, Bolyai ve 6zellikle de Lobatchewsky’nin gériislerine deginmistir.?®’

Legandre paralellik postulasini kullanmaksizin, bir {icgenin i¢ acilar1 toplaminim iki
dik ac¢idan biiyiik olamayacagini ispatlamistir. Eger bu toplamin iki dik agidan kiigiik
olamayacagin1 da ispatlayabilseydi paralellik postulasi meselesini de ¢oziime
kavusturmus olacakti. Fakat yapamadi. Bu durumda yapilacak olan tek sey yeni bir
geometri inga edip, tutarliligni test etmekti. Gauss, Euclides disinda geometri tasvir

eden ilk kisidir. Fakat Gauss’un bu konuda higbir yaymi yoktur.

%67 7eki, a.g.e., s. 80-81.
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Lobatchewsky 1829-1830 tarihinde bir dersinde paralellik teorisine dair bazi
makaleler yaymlamistir. Bolyai ise Lobatchewsky’den habersiz 1832 senesinde
mutlak uzay bilimi isimli bir risale yayinlamistir. Bolyai ve Lobatchewsky farkli

yontemlerle konuyu ele alip ayn1 sonuglara ulasmislardir.

Bu konferansinda Salih Zeki, daha ¢ok Lobatchewsky’nin paralellik postulasina dair
analizini incelemistir. Lobatchewsky “paralel acilar” olarak isimlendirdigi agilari
tanimlamistir. Lobatchewsky’e gore, bir dogruya disindaki bir noktadan gecen
sonsuz sayida dogru c¢izilebilir. Salih Zeki, Lobatchewsky’nin bu iddiasini
ispatlamistir. S6z konusu paralellik tanimi {izerine Lobatchewsky yeni bir geometri
insa etmistir. Bu geometride bir {iggenin i¢ acgilar1 toplami iki dik agidan biiyiik
olacaktir ve Euclides geometrisindeki gibi benzer sekiller de olmayacaktir. Artik bu
geometride ne bir dogru pargasini basit bir sekilde li¢ esit par¢aya bolebilmek, ne de
bir liggenin disina ¢evrel gember cizebilmek veya bagka bir ifade ile bir diizlemde

bulunan ii¢ noktadan gegen bir gember ¢izebilmek miimkiindiir.

Salih Zeki Lobatchewsky’nin paralellik teorisini, italyan matematik¢i Battaglini’nin
yontemini kullanarak izah etmistir. Salih Zeki’nin bu izahati, altinci konferansin
kalan kismi ile birlikte yedinci ve sekizinci konferanslarmin biiyiikk boliimiini
kapsamaktadir. Konferanslarm bu bolimlerinde ¢ogunlukla matematiksel bir dil

kullanilmistir.

2.2.7 Yedinci Konferans (6 Subat 1330 / 19 Subat 1915)

Salih Zeki yedinci konferansinda, altinci konferansinda basladigi paralellik teorisini

matematiksel olarak agiklamaya devam etmistir. Bu konferansmin sonuna dogru
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paralel agilarin tamimlar1 acgisindan Lobatchewsky ve Euclides geometrileri

arasindaki farkliliklara deginmistir.

e ~ Salih Zeki bu farkliliklar i¢in bir
b _ varsayimda  bulunmustur.  Bir
Sekil 1 diizlem tizerinde (Sekil 1) BB’

dogrusu istikametinde M noktasindan itibaren B noktasma dogru uzaklasan bir kisi
varsayalim ve C noktasinda dikey bir dogru iizerinde sabit bir diirbiin yardimiyla bu
kisiyi takip eden bir de gdzlemci varsayalim. Dogal olarak bu kisi M noktasinda
bulundugu zaman, goézlemci diirbiiniinii BB’ dogrusuna dik vaziyette tutacagi gibi
kisi B noktasmma dogru gittikge gbzlemci de diirbiinlinii sola dogru ¢evirir.
Varsayalim ki diirbiiniin biiyiitmesi harikulade hatta sonsuz olsun. Bu halde K kisisi
BB' dogrusu lizerinde M noktasindan uzaklasa uzaklasa ve gozlemci de diirbiiniinii
dondiire dondiire nihayet bir noktaya ulasirlar ki bu noktada kisi sonsuzluk denen

. sahaya dahil olur. Varsayilan

- kiginin bu noktaya ulasmasinda,
Sekil 2 diirbiiniin dogrultusu CL
dogrusuna (Sekil 2) cakisik ve bu dogrultunun CM dikmesiyle yaptigi ag1 da T

paralel agisina esit bulunur.

Lobatchewsky’ye gore bu kisi artik BB’ dogrusu iizerinde bu noktadan ileriye
gidemez. Diirbiiniin dogrultusu ne kadar az olursa olsun CL istikametinden
saptirilacak olsa hareketli kisi diirbiiniin icinde goriilemez. Bu sekilde MB tarafinda
sonsuzluga ulasan bu kisi hareketine devam etmek i¢in geriye donmeye ve tekrar M

baslangi¢ noktasmna gore hareket etmeye mecbur olur. Fakat M noktasindan B’
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tarafinda ve sonsuzda bulunan diger bir nokta da ayni halde bulunur. Iste
Lobatchewsky’ye gore BB dogrusu iizerinde M noktasmin iki tarafinda ve sonsuzda
bulunan bu iki nokta birbirinden farklidir. Diger bir deyisle, hareketli kisi M’den B
tarafina dogru hareket ettigi halde M baslangi¢c noktasina olan mesafesi hepsi pozitif
degerden ve B’ tarafina gittiginde de hepsi negatif degerlerden olusmus olur. Adeta
BB’ dogrusu +oo ve —oo’da bulunan bu iki nokta ile sinirlandirilmis bulunur. Bu
durumda Lobatchewsky’ye gore, +o0’dan —o0’a ve —oo’dan +o0’a gecebilmek i¢in
hareketli kisinin mutlaka M noktasindan, diger bir deyisle sifir noktasindan gegmesi

gerekmektedir.

Euclides’e gelince, ona gore hareketli kisi, Lobatchewsky’ nin sonsuz noktasina
ulastiktan sonra da ileriye dogru harekete devam edebilir. Ancak bu kisiyi diirbiin ile
takip eden gozlemci artik diirbiiniinii ¢evirmeye gerek duymaksizin hareketli kisinin
diirbiiniin i¢inde ilerleyebildigini gbzlemleyebilir. Fakat bir miiddet sonra gozlemci,
bu kisinin goriintiisiinii diirbiiniin i¢inde birdenbire kaybeder. Gézlemci diirbiiniinii,
CM dikmesine gore simetrik (Sekil 2) CK' vaziyetine getirecek olursa, hareketli
kiginin yine diirbiiniin iginde B’ tarafindan M noktasma dogru geldigini goriir.
Gozlemci bir siire diirbiliniinlin vaziyetini degistirmeye gerek duymasa da, hareketli
kisinin CK' dogrusunun BB’ dogrusunu kestigi noktaya ulastiktan sonra diirbiinii CM
dikmesine dogru yavas yavas yaklastirmaya mecbur olur. Iste hareketli kisinin gerek
B tarafinda gerek B’ tarafinda, diirbiiniin Lobatchewsky’nin sonsuz noktasmin
ilerisinde bulundugu noktalar sonsuzda var olan noktalardir. Bu noktalarin her biriyle
C noktasi arasinda sonsuz sayida dogrularin hepsi BB’ dogrusunu sonsuzda bir

noktada kestikleri i¢in Euclides’in paralellik tanimi geregince BB’ dogrusuna
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paraleldir. Bunun i¢in Lobatchewsky “Euclides’in paralelik taniminda bir belirsizlik

var” demistir.?®®

Salih Zeki bu son agiklamalarinda O6nemli bir takim sonuglara ulasilabilecegini
belirtmistir. Bu sonuglara gore, Euclides’in diisiindiigii dogru smirsiz olsa da, iki
tarafta sonsuzda bulunan noktalar birbiriyle birlesmis olur. Ciinkii Eucledes’in
dogrusu iizerinde MB tarafina dogru giden bir kisi +o00’a ulastiktan sonra, buradan
geriye donmeksizin birdenbire —oo’a gegebilmektedir. Ayn1 sekilde MB’ tarfindan
—oo’a ulagtiktan sonra yine birdenbire +o0’a gecebilmektedir. Bu halde Euclides’in
dogrusunun, sonsuzda bulunan iki noktasi birbiriyle birlesmis garip bir diiz ¢izgi

veya egri ¢izgi olmasi gerekir.

2.3.8 Sekizinci Konferans (20 Subat 1330 / 5 Mart 1915)

Salih Zeki yedinci konferansmi “Trigonometride tegetlerin degisimi, iki tarafi
sonsuzda birlesen bir dogrudan baska nasil bir ¢izgi ile ifade edilebilir?” sorusu ile

bitirmistir. Sekizinci konferansinin konusunu bu soru teskil etmektedir.

Salih Zeki, paralelligin Lobatchewsky’ye gdre tanimma uygun olarak trigonometri
kurallarinin nasil elde edileceklerine dair matematiksel bir dil kullanarak teorik bilgi
vermistir.’®® Yapilan islemler sonucunda, Euclides geometrisi ile Lobatchewsky

geometrisinin trigonometrik kurallarinin biiytik 6l¢iide ayni olduklar: goriilmistiir.

Salih Zeki konferansinda yaptigi matematiksel analiz sonucunda bazi Onemli
sonuglara ulagmistir. Ona gore, Euclides geometrisi giinliik ihtiyaglar1 karsilayabilen

bir geometridir. Ayrica iginde bulundugumuz alem de genel tecriibelerden niizul

%68 7eki, a.g.e., s. 104-106.
%9 7eki, a.g.e., s. 108.
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etmis bir gercekliktir. Salih Zeki daha Onceki konferanslarinda da siklikla
tekrarladig1 gibi, Euclides postulalar1 tecriibe ile ispat edilemez. Fakat bunun aksini
iddia eden disiiniirler de vardir. Salih Zeki, Poincaré’nin diislincelerini referans
alarak kendi goriisiinii su sekilde delillendirmektedir: Eger Lobatchewsky geometrisi
dogru ise bizden ¢ok uzakta olan gezegenlerin senelik goriintiilerindeki farkliligin
belli bir smirin istiinde olmasi gerekir. Eger Riemann’in geometrisi dogru ise bu
gezegenlerin gorintiilerindeki farkliligin negatif olmasi gerekir. Bu goriise gore uzun
stire, lic geometri ¢esidinden hangisinin dogru oldugunu anlamak i¢in astronomik
gozlemlerden bir hiikkmiin ¢ikmasi beklenmistir. Bu diisiinceyi ilk dile getiren de
Lobatchewsky’dir: “Bir {iggenin i¢ acilar1 toplaminin iki dik agiya esit olmasi
varsayiminin gercekligini tecriibe tasdik edebilir. Bunun i¢in ya suni bir diizlem
iizerine resmedilmis bir liggenin kenarlarinmn {i¢ acis1 veya uzayda bulunan bir
iicgenin kenarlarmin ii¢ acis1 hesaplanir. ikinci durum i¢in kenarlar1 oldukca biiyiik
tiggenleri tercih etmek gerekmektedir. Cilinkii geometri camiasina gore, iki dik ac1 ile
bir liggenin ii¢ i¢ agis1 toplami arasindaki farklilik, iiggenin kenarlar1 ne kadar biiyiik
olur ise o derecede biiylik olacaktir. Gokyiiziindeki yildizlar arasindaki uzakliklar
bize kenarlar1 ¢ok biliylikk olan tggenlerin i¢ acilarin1 gozleme imkanini

. 5,270
vermektedir.”

Sonu¢ olarak Salih Zeki, tecriibenin hi¢bir zaman Euclides ile Lobatchewsky
geometrilerinden biri lehine hiikiimde bulunamayacagini ifade etmistir. Tecriibe bize
“hangi geometri dogrudur” sorusuna cevap veremez. Belki bulundugumuz bu dlemde

tecriibe, “hangi geometri daha kullanigh ve kolaydir” sorusuna cevap verebilir.

210 7eki, a.g.e., s. 123-124.
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Salih Zeki sekizinci konferansini tecriilbenin mevcut {i¢ geometri ile miinasebetini

inceleyerek bitirmistir.

2.3.9 Dokuzuncu Konferans (27 Subat 1330%"* / 12 Mart 1915)

Son li¢ konferansinda Lobatchewsky geometrisinin teorik altyapisini tanitan Salih
Zeki, dokuzuncu ve onuncu konferanslarinin baghgini “Lobatchewsky Geometrisinin
Tefsiri” olarak belirlemistir. Salih Zeki bu konferansinda da rehber olarak Italyan

matematik¢i Beltrami’nin goriislerine bagvurmustur.

Salih Zeki, Euclides ve Lobatchewsky geometrilerinin diizlem {izerinde kullandiklar1
yontem ve tekniklerin egimi sabit ve sifir olan silindir ve koni gibi baska ylizeyler
iizerinde de uygulanabilecegini belirtmistir. Ornegin bu egriligi sabit ve sifir olan
yiizeyler iizerinde kisa c¢izgiler (hatt-1 aksar) birbirileri iizerine tamamen
cakistirilabiliyorsa, bu kisa cizgilerin tiim Ozellikleri birbirinin aynis1 olacaktir.
Benzer sekilde kisa ¢izgilerden olusan sekiller i¢in de durum aynidir. Zaten kiiresel
geometri ile diizlemsel geometri arasinda bulunan mevcut benzerliklerin kaynagi da
bu yaklasimdir. Sabit ve pozitif egrilikli olan kiire yiizeyi lizerindeki yay parcalari
diizlem tizerindeki kisa ¢izgiler ile benzer 6zellikler barindirmaktadir. Fakat kiiresel
geometri ile diizlemsel geometrinin tiim teoremleri benzerlik arz etmez. Nitekim
diizlem geometrisinde iki dogru tiigiincii bir dogruya dik ise, bu iki dogru higbir

zaman birbirini kesmezken, ancak kiiresel bir yiizeyde birbirini kesebilirler.”"*

! Kitapta “27 Mart 1331 tarihi yazilmustir. Bu tarih onuncu konferanstan daha sonra oldugundan ve
takip eden konferanslarin tarihlerinde bir uyumsuzluk olmadigindan yanlis yazildigini diisiiniiyorum.
Dogru tarih “27 Subat 1330” olmalidir. Zira bu tarih kronolojik olarak sekizinci ve dokuzuncu
konferanslarin tarihleri ile uyumludur.

212 7eki, a.g.e., s. 130-132.
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Salih Zeki, Beltrami’nin ¢aligmalarini kullanarak sabit ve pozitif egrilikli ylizeyler ile
diizlem arasinda kurdugu matematiksel iliskiyi, sabit ve negatif egrilikli ylizeyler ile
diizlem arasinda da aramistir. Salih Zeki, Beltrami’nin ¢aligmalarma atifta bulunarak
su sonuca ulagmistir: Sabit ve negatif egrilikli ylizeyler, sabit ve pozitif egrilikli
yiizeylerde oldugu gibi istisnai durumlar1 barindirmazlar. Dolayisiyla Lobatchewsky
geometrisinin diizlem i¢in bulunan tiim teoremleri bu yiizeylere uygulamak
anlamsizdir. Bu sabit ve negatif egrilikli yiizeylere genellikle “yalanci kiire yiizeyi
(sath-1 kiire-i  kazibe)” adi verilir. Bu, Beltrami tarafindan kullanilan
“pseudospherical surfaces” kavrammin karsiligidir. Ayrica bu yiizeylerin
egriliklerinin tabi olduklar1 r sabit sayisina da “yalanci kiirenin yarigap1” denir.?"
Salih Zeki Beltrami’nin goriislerini dikkate alarak, bir yalanci kiire tizerine ¢izilen bir

sekle ait geometri ile Lobatchewsky’nin diizlem geometrisi arasindaki uyumun genel

hatlarin1 bildirmistir.

Salih Zeki Euclides-dis1 geometrilere dair Gauss’un analizini incelemis ve ulastigi
sonuglar ile Beltrami’nin Lobatchewsky geometrisine yonelik goriislerini
karsilastirmistir. Salih Zeki, bu iki meshur matematik¢inin ulastiklar1 sonuclarin

birbirleri ile ortlistiigiint gostermistir.

2.3.10 Onuncu Konferans (13 Mart 1331 / 26 Mart 1915)

Salih Zeki bu konferansinda Lobatchewsky geometrisinin tefsirine kaldigi yerden
devam etmistir. Dokuzuncu konferansinda genel 6zelliklerini verdigi Lobatchewsky
geometrisi ile yalanci kiire yiizeyi arasindaki uyumu, daha somut 6rnekler ile yine

Beltrami’ye uygun olarak aciklayacagini onuncu konferansinin baginda beyan

218 7eki, a.g.e., s. 140.
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etmistir. Ayrica Lobatchewsky’nin dogrudan dogruya ulasmis oldugu sonuglarin

yalanci kiire yiizeyinde mevecut oldugunu da gésterecegini vadetmistir.”™*

Salih Zeki ilk olarak Beltrami’nin yalanci kiire yiizeyi i¢in paralellik kurallar1 ile
Lobatchewsky’nin paralellik kurallar1 arasindaki uyumu matematiksel olarak

agﬂ<lam15t1r.275

Salih Zeki, Lobatchewsky ve Bolyai’nin ortaya koyduklar1 geometri ile yalanci kiire
yiizeyi arasindaki uygunlugu 6rneklendirmek i¢in bir iggenin i¢ agilar1 toplaminin ne
olabilecegini, yine Beltrami’ye uygun olarak, incelemistir. Bunun i¢in kiire yiizeyi
iizerinde bir dik iiggenin ¢izildigini diisiinerek analizine baslamistir. Yapilan bir
takim matematiksel islemler neticesinde bir iicgenin i¢ agilar1 toplammm 180°°ye
esit olamayacagi sonucuna ulasilmistir. Nitekim Lobatchewsky “her {iggenin i¢
acilar1 toplami iki dik aciya esit olmaz” iddiasini ispat etmistir. Eger bu toplam 180°e
esit olursa, yarigap1 oo olan bir kiire olmak sartiyla, kenarlar1 simirli biiyiikliikte olan
tiim ticgenlerin de i¢ acilar1 toplami 180° olacaktir.?’® Salih Zeki’ye gore tim bu
neticeler Lobatchewsky ile Bolyai’nin ¢alismalarinin birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan

teoremlerden baska bir sey degildir.

Salih Zeki’nin Lobatchewsky geometrisine yonelik yaptig1 analizlerin sonuglarindan
biri de sudur: Eger bir diizlem iizerinde bulunan her iic noktadan bir ¢emberin
gegmesi ispat edilmis olsaydi, bu noktalarin olusturacagi tiggenin i¢ agilar

toplaminn da iki dik ag1ya esit olacag1 ispat edilmis olurdu.?”’

2% 7eki, a.g.e., s. 146.
15 7eki, a.g.e., s. 146-149.
278 7eki, a.g.e., s. 154.
21 7eki, a.g.e., s. 157.
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Salih  Zeki onuncu konferansi boyunca yaptigi analizlerin sonucu olarak,
Lobatchewsky’nin diizlemsel geometrisine ait olan teoremlerinin tamaminin, sabit ve

negatif egrilikli yiizeyler i¢in de gegerli oldugunu bildirmistir.?®

2.3.11 On Birinci Konferans (20 Mart 1331/ 2 Nisan 1915)

Salih zeki, on birinci ve on ikinci konferanslarinda izdiigiimsel geometri (hendese-i
irtisamiye) konusunu analiz etmistir. Salih Zeki’ye gore izdiisiimsel geometri, dlgek
geometrisi (hendese-i mikyasiye) gibi “boyut” kavrami {iizerine degil, “dogru”
kavrami lizerine insa edilmistir. Bu yeni geometride iki seklin birbirine es olmasi igin
bu sekiller {izerine yapilan matematiksel hesaplamalarin birbirine esit olmasina gerek

yoktur, izdiistimsel doniisiim yontemiyle birinden digerine gecilebilmesi yeterlidir.

Herhangi bir sekil bir yonteme uygun olarak degistirildiginde elde edilen yeni sekil
ile orijinal sekil birbirine bir takim iligkilerle bagli bulunur. Hatta bazen her iki
sekilde ortak olan oOzellikler de bulunabilir. Ortak olarak bulunan bu ozeliklere
“izdiisiim ozellikleri (havas-1 irtisimiye)” denir. Izdiisiimsel geometride nokta ve
dogrulardan olusmus bir seklin sabit bir noktaya gore izdiisiimiinii almak demek, bu
sabit nokta ile seklin noktalar1 arasini birlestiren dogrular1 ve yine sabit nokta ile
seklin dogrularindan gecen diizlemleri resmetmek demektir. Bu sekilde elde edilen
piramit yiizeyine “izdlisim (irtisam)” denir. Sabit noktaya “izdiisim merkezi
(merkez-i irtisam)”, bu merkez ile seklin kdse noktalar1 arasini birlestiren dogrulara
“izdiisim vektorii (su‘a-‘1 rdsim)” ve yine izdiisim merkezi ile seklin simnir

dogrularindan gegen yiizeylere de “izdiisiim yiizeyleri (miisteviye-i rasim)” denir.””®

278 7eki, a.g.e., s. 166.
19 7eki, a.g.e., s. 168-169.
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Salih Zeki izdigiim geometrisinin temel kurallarin1 verdikten sonra Euclides
geometrisi ile izdlisiim geometrisi arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 belirtmistir.
Ona gore, izdiisim geometrisinde sekillerin niceliksel ozellikleri asla dikkate
alinmaz. Bunun yerine niteliksel ve sekilsel Ozellikleri dikkate alinir. Euclides
geometrisinde sekillerin genellikle niceliksel 6zellikleri analiz edilirken izdiisiimsel
geometride sekillerin c¢ogunlukla resimsel ozellikleri analiz edilir. Bunun ig¢in
Euclides geometrisi bir niceliksel geometri ve izdiisiimsel geometri de keyfl geometri

olarak kabul edilebilir.

[zdiisiimsel geometri iki matematiksel kavram iizerine insa edilir. Bunlardan birincisi
“cifte oran (nisbet-i muza‘ife)”, ikincisi ise “tam dortgen (miinharif-i tdmm)”
kavramlaridir. Cifte oran, bir dogru iizerinde B ve C gibi iki rasgele noktanin, ayni
dogru iizerinde olan diger E ve H gibi iki noktaya olan uzakliklar1 arasindaki
oranlarm birbirilerine boliimiinden ortaya ¢ikan sonuca denir. Bir dogru iizerinde

rasgele alman B, C, E, H gibi dort nokta arasindaki ¢ifte oran su sekilde yazﬂabilir:280

EB BH

EC " CH

Salih Zeki, izdlisiimsel geometriyi temellendirenlerden olan Crémona’nimn izdiisiim
vektoril icin yaptig1 “izdiisiim ile degisim kabiliyeti olmayan bir niceliksel 6zelliktir”
tanimin yeterli bulmamustir. Cilinkii Salih Zeki’ye gore, bu kadari bile izdiisiimsel
geometrinin kendi basma miistakil olarak var olus mantigma engeldir. izdiisim

vektoriiniin - miistakil olma mantig1, vektdrel oranm1 sadece mantigin mesru

yontemlerine uygun olarak tanimlamaktir.?*

%0 7eki, a.g.e., s. 170.
21 7eki, a.g.e., s. 178.
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Salih Zeki’ye gore izdiislim geometrisinin temelini olusturan ikinci kavram tam
dortgendir. Tam dortgen, dort dogrudan olusan, alt1 koseli, i¢ kosegenli kapali bir
sekildir. Bu seklin en 6nemli 6zelligi, kdsegenlerinin orta noktalarnin bir dogru

iizerinde bulunmalaridir.?®?

Salih Zeki tam dortgenin nasil ¢izilebilecegini su sekilde

aciklamistir: Varsayalim ki (Sekil 3) bir dogru iizerinde

= i y
: S " B, C,H gibi ii¢ nokta verilsin. Bu {i¢ noktanin dogrusunun
g‘K, ?T G disinda bir M noktas: alalim ve MC,MH dogrularmi
J I 8 cizelim. Bundan baska bu MC,MH dogrularm1 K, G
Sekil 3

noktalarinda kesmek tizere B noktasindan bir de BG
dogrusunu c¢izelim. Eger bu dogrunun MC,MH dogrularmi kestigi noktalardan G
noktasiyla C, K noktasiyla da H noktasi arasi birlestirilirse bu ¢izilen dogrular
birbirini bir R noktasinda keserler. Simdi bu R noktasi ile M noktasi arasini
birlestirelim. MR dogrusunun BH dogrusunu kestigi bir dérdiincii E noktast BHMCG

tam dortgenini olusturan nokta olacaktir.”®

Salih Zeki, izdiisiim geometrisinde bir dogru iizerinde bulunan bir noktanin, konumu
bilinen ii¢ nokta ile belirlenebilecegini, ayrica bir diizlem {izerinde bulunan bir
noktanin da, iki dogru lizerinde konumu bilinen iicer nokta ile belirlenebilecegini

soylemistir. ?**

%82 7eki, a.g.e., s 181.
8 7eki, a.g.e., s 182-183.
8% 7eki, a.g.e., s 187.
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Salih Zeki bu konferansinda izdiislim geometrisinin genel ozelliklerini ve temel
kavramlarini agiklamistir. On ikinci konferansinda da izdiisiim geometrisi bahsine

devam edecektir.

2.3.12 On ikinci Konferans (27 Mart 1331 /9 Nisan 1915)

Salih Zeki on ikinci konferansinda izdiisiim geometrisini anlatmaya devam etmistir.
Toplantiya “acaba bu geometriye uzaklik (bu‘d) diisiincesi dahil edilebilir mi?”
sorusu ile baslamistir. Salih Zeki izdiisim geometrisinde

: = : uzaklik kavraminin olmadigini fakat dahil edilebilecegini

el bildirmistir. Nitekim Klein’in sectigi koordinat sistemi
yonteminden faydalanmadan bu kavramin dahil edilmesi miimkiin olabilmistir. Fakat
bu durumda izdiisiim geometrisinin hesabi geometri ile farkini ortaya koyan nicelik,
bu geometriye dahil edilmis gibi olmaktadir. Zira izdiisiim geometri ile ugrasan bazi
matematikciler c¢ogu zaman bu geometride wuzaklik kelimesini biisbiitiin
kaldirmuslardir. Izdiisiim geometrisi 6zellikle sekillerin niteliklerinden bahseder.
Niteliksel 6zelliklere gore birbirine benzer olan iki seklin bu geometride higbir farki
yoktur. Bu bir benzerlik ¢esididir ve bu benzerlige “niteliksel benzerlik” adi verilir.
Niteliksel benzerligin dikkate alinmasi sayesinde “kolinasyon (collinéation)®®”
denilen doniisiim yontemi olusturulabilmistir. Ornegin (Sekil 4), bir dogru iizerinde
(B,C); (E,H) gibi iki ¢ift nokta arasindaki uzaklik her ne olursa olsun, bu ¢ift nokta

niteliktel olarak benzer kabul edilirler. Ciinkii bu sekilde iki ¢ift nokta arasinda

mevcut olan niteliktel miinasebet sadece her iki ¢iftin ayn1 dogru iizerinde

%8 Diizlemden diizleme veya uzaydan uzaya dyle bir doniisiimdiir ki, bu doniisiim noktalari noktalara,
dogrulart dogrulara ve diizlemleri diizlemlere resmeder (Hacisalihogullari, H. H., Haciyev, A.,
Kalantarov, V., & SAbuncuoglu, A. (2009). Matematik Terimleri Sozliigii. Ankara: Tiirk Dil Kurumu
Yaynlari, s. 222.).
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bulunmasidir. Bunlar arasindaki BC, EH uzakliklarmn bu niteliksel benzerlige hi¢bir

tesiri yoktur.?®

Salih Zeki’ye gore, izdisim geometrisinde iki nokta arasmndaki uzakligm, bu
noktalarin izdiisim koordinatlarmin bir fonksiyonu olarak goriilmesi gerekmektedir.
Salih Zeki bu ifadesini bir 6rnek durum ile izah etmistir: Bir dogru tizerinde bulunan
0 noktasindan oo noktasina dogru giden bir hareketli nokta diisiinelim. Dogal olarak
bu hareketli noktanin izdiisiim koordinatlar1 0°’dan baslayarak siirekli degisecektir.
Bu hareketli noktanin bulundugu her koordinat degeri pozitif olacaktir. Simdi bu
dogru iizerinde ayn1 sekilde hareket eden bir ikinci hareketli nokta daha diistinelim.
Her an bu iki hareketli nokta arasindaki uzakligin, hareket yolu iizerinde
bulunduklar1 yerlere ait izdiisiimsel koordinatlarmm bir fonksiyonu olmasi gerekir.
Ciinkii bu uzaklik, iki hareketli noktanin bu anda bulunduklar1 yerlere bagimli
olduklar1 gibi bu andaki izdiistimsel koordinatlar1 da yine bu yerlere bagimlidirlar.
Bu sekilde iki hareketli noktanin belli bir anda birbirine olan uzakliklarini
izdiistimsel geometriye gore tanimlamak i¢in bu noktalara katilan diger iki sabit
noktadan sadece kendisinin se¢ilmis olmasi, acaba uzaklik fikrinin izafl olmasi
sonucunu ortaya koymaz mi1? Bu agiklayic1 soruyu Salih Zeki konuyu agmak i¢in
dile getirmistir. Ona gore bu sorunun cevabi evettir. Iki nokta arasmdaki uzaklik
izafidir. Fakat felsefecilerden ve matematik¢ilerden buna itiraz edenler olsa da Salih
Zeki’ye gore bu itirazlar manasizdir. Hatta Calley ve Poincare’ye gore, keyfi olarak

iki sabit nokta se¢ildigi andan itibaren diger iki hareketli nokta arasindaki uzaklik

%86 7eki, a.g.e., s. 188-189.
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belirlenmis olur. Salih Zeki bdylece uzaklik kavraminin izdlisiim geometrisine dahil

edilebilecegini bildirmektedir.?®’

Salih  Zeki, izdigim geometrisinde iki nokta arasindaki uzakligin tespit
edilebilecegini gosterdikten sonra, iki dogru arasindaki ag¢min tespit edilip
edilemeyecegini incelemistir. Yaptig1 inceleme sonucunda iki dogru arasindaki
acmin izdiisim geometrisine dahil edilmesinin bir zorunluluk oldugu sonucuna
varmistir. Hatta ona gore, izdiisim geometrisine her seyden once aginin izdiisiim
yasalar1 dahil edilmelidir. Zira izdiisim geometrisine dogru atilan ilk adim acgilarin
izdiisiim yasalar1 ile baglar. Salih Zeki’nin bildirdigine gore bu adimi atan da Fransiz
matematik¢ilerinden Laguerre’dir.288 Laguerre bu yasalar1 daha c¢ok Euclides
geometrisine uygun olarak dizayn etmistir. Fakat her ne kadar Laguerre agilarin
izdiisiim yasalar1 {lizerine calisan ilk matematik¢i olsa da, bu alanda asil gelisim
kaydeden matematik¢i Calley’dir. Calley, hem Euclides hem de Euclides-disi

geometrilerde uygulanabilecek yasalari ortaya koyabilmistir.?*°

Italyan matematikgilerinden Beltrami, Euclides-dis1 geometrilerde ii¢ boyutlu
sekilleri (biz bu sekilleri tanimlayamiyoruz), bir ¢esit “ikiz yontem (usul-u
tev’emiyyet)” ile Euclides geometrisine gore ii¢ boyutlu sekillere doniistiirmeyi

basarmugtir.”*°

Salih Zeki konferansini, Euclides-digi uzaym Euclides uzayma tabi olmadigmi

sOyleyerek bitirmistir.

87 7eki, a.g.e., s. 189-190.
88 7eki, a.g.e., s. 193.
%9 7eki, a.g.e., s. 197.
20 7eki, a.g.e., s. 201.
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2.3.13 On Uciincii Konferans (3 Nisan 1331 / 16 Nisan 1915)

Salih Zeki on {igiincii ve on dordiincii konferanslarinda Euclides-dis1 doniisiimleri
anlatmistir. Oncelikle ii¢ agis1 dik olan bir dortgeni incelemistir. S6z konusu
dortgenin ti¢ agist dik ag1 iken, dordiincii agisinin dik agidan farkli bir degere sahip
olmasi, bu dortgenin Euclides-dis1 bir dortgen oldugunu gostermektedir. Salih Zeki
ii¢c acist dik a¢1 olan dortgen {lizerinde trigonometrik oranlarin doniisiimlerini

tammlamlstlr.291

Salih Zeki ikinci olarak, iki acis1 dik olan bir dortgeni analiz etmistir. Sekil iizerinde
ek cizim yaparak bu dortgeni ii¢ agisi dik a¢1 olan dortgene doniistiirmiis ve

trigonometrik doniistimlerini benzer bir yontem ile tanimlamistir. 292

Salih  Zeki konferansmnin bu boliimiinde, Euclides-dis1 geometrilerde dik
koordinatlarin nasil konumlanacagini ve Euclides geometrisinde kullanilan
yontemler ile benzerliklerini ve farkliliklarini teorik olarak incelemistir. Daha sonra

Salih Zeki koordinatlarin doniisiimii meselesini ele almugtir.?%®

Salih Zeki Euclides-dis1 geometrilerde bir dogrunun denklemini bulmak igin
oncelikle bir noktanin bir dogruya olan uzakliginin tanimlanmasi gerektigini ifade
etmistir. Buradan yola ¢ikarak dogruya ait Ax + By + C = 0 genel denklemine

ulagmigtir. >

21 7eki, a.g.e., s. 203-204.
292 7eki, a.g.e., s. 205-206.
298 7eki, a.g.e., s. 206-212.
2% 7eki, a.g.e., s. 212-214.
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Salih Zeki daha 6nceki konferanslarinda inceledigi ¢ifte oran (nisbet-i muzaafa)®®®

konusunu bu konferansinda kisaca tekrar etmis ve ¢ifte oran1 kullanarak su teoremi
ifade etmistir: Bir dogru lizerinde bulunan dort noktanin ¢ifte orani, bu noktalar
baska bir noktaya baglayan dort dogrudan olusan dogru demetinin ¢ifte oranina

esittir.296

Salih Zeki bu teoremi ispat ettikten sonra s6z konusu teoremin ortaya ¢ikardigi
onemli bir sonucu ifade ederek konferansini bitirmistir: Gerek bir dogrunun iizerinde
bulunan dort noktanimn, gerek dogru demetinin ¢ifte orani ve ¢ifte oran iizerinde insa
edilen farkli goriislerin hepsi Euclides’e tabi degildir. Bunlar Euclides geometrisinde

mevcut olduklar1 gibi Euclides-dis1 geometrilerde de mevcutturlar. >’

2.3.14 On Dordiincii Konferans (10 Nisan 1331/ 23 Nisan 1915)

¢ ; Y Salih Zeki on dordiincii konferansinda uzaklik

: /5 kavramim genel ozellikleri ile anlatmustir. Ik olarak

i | < iki nokta arasindaki uzakligi su sekilde incelemistir:
L ] &5 g1 su s $

¢ 4 X

Sekil 5 B, B, gibi iki geometrik nokta diisiinelim. Bu noktalar1
M baslangi¢ noktasina (Sekil 5) birlestirelim. B noktasinin koordinatlar1 x,y, z ve B,

noktasmin koordinatlar1 da x4, y;, z; olsun. MBB; liggeninden;

ZZ1 — YY1 — XX
2 _ 2 _ 2 2 _ 2 _ v 2
\/Z y X \/Zl Y1 X1

cos(BBy) = —

bulunur. Simdi;

2% Nisbet-i muzdafa: Cifte Oran (veya iki kat oran) (Tuncer, a.g.e., s. 130), harmonisiz oran
(Devellioglu, a.g.e., s. 983), [Fr. rapport anharmonique, Ing. Crosse ratio]. Tiirk matematik
literatiiriinde “cifte oran” kullanim1 mevcuttur (Demir 1991, a.g.m., s.2; Biike c. 2, a.g.e., s. 71).

2% 7eki, a.g.e., s. 218-219.

27 7eki, a.g.e., s. 220.
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K =72 —y2 — x2

H =2z, —yy; —xxq

yazilacak olursa;

tan(BB,) = H? — KK'
an(BB,) = T
veya
(BB,)? H + VH? — KK’
e —
H —VH? — KK’

sonucu ortaya ¢ikar. Eger

K +2H (g) + K (g)2 =0 [1

denkleminin kokleri de,
0/ . 9//
ile gosterilirse,
e(BB1)? — 9_, . 9_”
v v

bulunur. Halbuki [1] denklemi BB, dogrusu iizerinde koordinatlari:

yx + 0x4

Yy + 6y,
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yz + 0z,

olan bir noktanmn daire-i gaye iizerinde bulundugunu gostermektedir. Bundan

anlagilir ki eger BB, dogrusunun:
22—y2—x2=0

daire-i gayesi ile olan kesisim noktas1 B’, B" ile gosterilecek olursa %+ % orani
B, B;, B', B" dort noktanm ¢ifte oranindan baska bir sey degildir. Bundan dolay1:

! 14

0
e(BBD* = i+ = (BB.B'B")

veyahut
2BB, =log(BB,B'B")
sonug olarak,

1
BB, = 5 log(BB;B'B")

sonucuna ulasilir. Calley bu sonugtan su teoremi ortaya ¢ikarnustir: Iki nokta
arasindaki uzunluk, bu iki nokta ile bunlarm aralarini birlestiren dogrunun daire-i
gayeyi kestigi sonsuzda bulunan diger iki noktadan olusmus toplulugun ¢ifte orani

logaritmasinin yarisina esittir.**®

Salih Zeki on dordiincii konferansinda iki nokta arasindaki uzakligi genel olarak bu
sekilde tamimladiktan sonra “diisiince (miilahaza)” bashigi altinda bir takim ek

aciklamalarda bulunmustur. Fakat Darii’l-Fiin(in kitabinin birinci cildinin bu niishasi,

28 7eki, a.g.e., s. 222-223.

142



on dordiincii konferansin tamamimi igermemektedir. Dolayisiyla Salih Zeki’nin son

konferans1 bu noktaya kadar degerlendirilmistir.

2.4 Gorelilik Diisiincesinin Tiirkiye’ye Girisi

Einstein 1905 yilinda Ozel Gérelilik Kurami’ni yaymladiktan sonra, bu kurama kiitle
cekimini dahil etmek {izere ¢alismalarii yogunlastirmistir. Uzun diisiince deneyleri
neticesinde Euclides-dist geometrileri kullanarak temellendirdigi teorisini 1915
yilinda Prusya Bilimler Akademisi’nde sunmustur. Einstein’1 diinya ¢apinda iine
kavusturan olay ise, kuraminin 1919 yilinda A. S. Eddington tarafindan yiiriitiilen
glines tutulmasi gozlemi ile dogrulanmasidir. Bdylece Einstein ve kurami bilim
diinyasmin en 6nemli tartisma konusu haline gelmistir. Einstein’in gorelilik kurami
hemen hemen her lilkede analiz edilmis, ilizerine ¢aligmalar yapilmistir. Meydana
gelen bu olagandisi bilimsel gelismeden Osmanli Tiirkiye’sinin de haberdar olmus

olmas1 beklenmektedir.

lisans tezinde ve “Einstein’m Gorelilik Teorisini Tiirkiye’ye Tanitanlar (I): Mehmed
Refik Fenmen ve Kerim Erim” ve “Einstein’mn Gorelilik Teorisini Tirkiye’ye
Tanitanlar (II): Hiisnii Hamid Sayman” isimli makalelerinde Einstein’in gorelilik
kuraminin Tiirkiye’ye girisini analiz etmistir. Meltem Akbas bu calismalarinda,
Kerim Erim’in, Mehmet Refik Fenmen’in ve Hiisnii Hamit Sayman’in Einstein’in
gorelilik kurami ile ilgilendiklerini ve ortaya koyduklar1 bilimsel ¢aligmalarla bu

kuramn Tiirkiye’de tanmmasini sagladiklarini tespit etmistir.”%°

299 Akbas, M. (2003). Einstein’m Gorelilik Teorisini Tiirkiye’ye Tanitanlar (I): Mehmed Refik
Fenmen ve Kerim Erim. Osmanli Bilimi Arastirmalari, IV/2, 29-59. s. 29.
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Akbag’in yaptig1 c¢alismalardan agiga c¢ikmaktadir ki, Einstein’in Gorelilik
Kurami’nin Tiirkiye’de tanitilmasina iliskin en erken tarihli ¢galigma Kerim Erim’in
1920 yilinda verdigi konferanstir.®® Erim’in, 5 Mart 1922 tarihinde Dergdh

2301 isimli makalesi ise,

Dergisi’nde yaymlanan “Umum-i Izafiyet Nazariyati
Akbas’in ¢aligmalarinda yer almamistir. Ayrica Akbas’in caligmalarindan, Mehmet
Refik’in, Einstein’mn gorelilik kurami tizerine 1922 yilinda yaymladigi, Aynstayn
Nazariyesi, Mekan, Uzay, Zaman ve Kiitle Mefhumlarinin Tebdili 1simli kitabi i1e%%,
Erim’in 1925 yilinda, Mehmet Refik tarafindan ¢ikarilan Fen Alemi isimli dergide
konu iizerine yayimnladigi dort makalesi ile, Hiisnii Hamit’in ise 1925 ve 1926
yillarinda Darii’l-Fiintin Fen Fakiiltesi Mecmuasi’nda iki boliim halinde yayinladigi
bir makale ve 1926 yilinda yaymladig1 Aynstayn Nazariyelerinin Ilmi Kiymeti adim
tastyan bir kitabi ile®® Einstein kurammmn Tirkiye’de taninmasina katki sagladiklar
aciga c¢ikmistir. Cemil Sena’nin 1927 yilinda Hayat Mecmii‘asi’nda yayinlanan
»304 -

“Izafiyet Nazariyesine Umami Bakislar isimli makalesi Akbas’in ¢alismalarinda

yer almayan diger bir makaledir.

Daha 6nce de ifade ettigimiz gibi Akbas’a gore, Einstein’in Gorelilik Kurami’nin
Tirkiye’ye girisi, 1920 tarihinde Kerim Erim’in verdigi bir konferans ile
gerceklesmistir. Oysa 19. yiizyilin baglarinda ortaya ¢ikan Euclides-dis1 geometriler
ile gindeme gelen gorelilik diisiincesinin, Einstein’in  kuramlar1 ile
siirlandirilmadan analiz edilip degerlendirilmesi ve Osmanli Tiirkiyesi’ndeki

yansimalarinin da ¢ok daha ayrintili incelenmesi gerekmektedir. Bu baglamda

%0 Akbas, a.g.e., s. 30; Kocaman, a. g. €., s. 55.

01 Erim, K. (1922). Umam-i izafiyet Nazariyati. Dergdh, C.2, S.22, 149-150.

%02 Akbas, a.g.e., s. 35.

%98 Kocaman, M. (2002). Einstein'in Gorelilik Kuraminn Tiirkiyeye Girisi. (Yaymlanmanmus Yiiksek
Lisans Tezi) istanbul: Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii. s. 44.

%94 Sena, C. (1927). izéfiyet Nazariyesine Umiimi Bakislar. Hayat Mecmu'asi, C. 3, S. 4, 38.
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Einstein’dan ¢ok daha once H. A. Lorentz (1853-1928) ve H. Poincaré’nin (1854-

1912) gorelilik hakkinda ortaya koyduklar1 ¢calismalar degerlendirilmelidir.

19. yiizyilin sonlarinda Ingiltere, Fransa, Almanya gibi devletler, somiirgelerine
yenilerini eklemek ve mevcut olanlarini da daha rahat kontrol edebilmek amacryla
ayrmtili diinya haritasi ¢izme yarigma girmislerdir. Bu amagla devlet kontroliinde
Boylam Daireleri kurulmustur. Hedefleri, tiim diinyada bulunan saatlerin ayni
zamani gostermesini saglayarak koordinat tespiti yapmaktir. Dolayisiyla donemin
gelismis devletleri es zamanli saatler olusturma konusunda birbirleri ile
yarigsmiglardir. Fransa adina bu yarista yer alan ekibin basinda H. Poincaré yer
almaktadir. Poincaré Boylam Dairesi’nde gorevlendirildigi 1893 y111nda305 es
zamanl saatler konusunda ¢alismaya baslamistir. Gorelilik hakkinda diistinceleri, es
anlilik iizerine yaptig1 c¢alismalarin neticesinde ortaya c¢ikmustir. Poincaré asil
gorevinin yani sira goreliligin felsefl ve matematiksel temelleri {izerine ¢alismalarini
da siirdiirmiistiir. Nitekim 1898 yilinda yaymladigi “Zamanm Olgiisii” isimli
makalesinde es anliligin bir uzlasim oldugunu iddia ederek gorelilik diisiincesinin ilk
orneklerini ortaya koymustur.’®® Ona gore, bir A noktasinda gerceklesen biitiin
olaylar zaman i¢inde geriler ama hepsi ayni1 anda gerilediginden gdzlemci bunun
farkina varamaz, ¢iinkii saati de ayni oranda gerilemistir; bu yilizden gozlemcinin

duragan ya da hareket halinde oldugunu bilmesinin bir anlami yoktur.*®’

Poincaré, ilk olarak 1895 yilinda iddia ettigi diinyanin mutlak hareketinin

olamayacag diistincesine, 1900 yilinda “izafi hareket prensipleri” ismini vermistir.

%5 Galison, P. (2015). Einstein Saatleri Poincaré Haritalan. (A. Ak, Cev.) Ankara: Akilgelen
Kitaplar. s. 118.

%% Galison, a.g.e., s. 118.

¥7 Galison, a.g.e., s. 282.
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1902°de yaymladig1 La Science et I'Hypothése isimli (Salih Zeki tarafindan [lim ve

Faraziye adiyla Tiirkceye cevrilen) kitabinda gorelilik diisiincesine yer vermistir.*%®

Poincaré, 1900 yilinda Paris’te diizenlenen bir konferanstaki bildirisinde ise, fizigin
hipotezlerini ve modern fizigin teorilerini tartigmistir. Bu konferansta Poincaré,
donemin fizik anlayis1 agisindan biliyiik 6nem tasiyan su soruyu dile getirmistir: Eter
gercekten var mi1? Bu soru, 1920 yilinda Einstein’in yercekimine dair diisiincesinde
tekrar goriilecektir. Poincaré, 1904 yilinda St. Louis’te diizenlenen Uluslararas: Sanat
ve Matematik Kongresi’nde, “Matematiksel Fizigin Prensipleri” isimli bir bildiri
sunmustur. Bu bildiride fizigin 6 genel prensibini tartigmigtir. Bunlardan biri de

sudur:

“Fiziksel olgular kanunlarina gére izafiyet prensiplerinin, ister sabit bir gozlemci i¢in
olsun, ister diizgiin bir 6teleme hareketi ile tasman bir goézlemci i¢in olsun ayni
olmas1 gerekmektedir; boyle bir hareket ile tasmip tasinmadigimizi fark edecek bir
araca sahip degiliz ve sahip olamadik.” Poincaré, bu sodylediklerini su sekilde
aciklamaktadir: “Aslinda deneyim izafiyet prensibinin bu yorumunu ¢iirlitmeyi
istlenmistir. Diinyanin hizinin 6l¢lilmesi amaciyla eter ile iliskilendirilmis tiim
tesebbiisler olumsuz sonu¢ vermistir. Bu durumda deneysel fizik, matematiksel
fizigin ilkelerine nazaran daha bagimli hale gelmistir; ... fakat deney bunu teyit
etmek icin direng gostermistir.” Buradan ¢ikan sonug, Poincaré’nin ortaya koydugu
izafiyet prensibi acgik¢a yeni bir yaklagimdir ve klasik mekanikteki Galileo ve

Newton goreliliginden farklidir.>*

%98 Hsu, J. P., & Hsu, L. (2006). A Broader Wiev of Relativity. Singapore: World Scientific Publishing
Co. Pte. Ltd. s. 38.
%9 Heu, J. P., & Hsu, L., a.g.e., s. 39.
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Poincaré, 1904 yilinda hi¢bir hizin 151k hizin1 asamayacagini iddia etmistir. Bu iddia
bir yil sonra Einstein’in 6zel gorelilik kuraminin temel iddiasi haline gelecektir.
Poincaré, Haziran ve Temmuz 1905 tarihlerinde “Elektronun Dinamikleri Uzerine”
isimli iki makalesini tamamlamistir. Ayni isimleri tagiyan bu iki makalesinin konusu,
kendi izafiyet prensipleri ve Lorentz doniisiimleri hakkindadir. Birinci makale, ¢ok
daha uzun olan ikinci makalenin &zeti seklindedir. Poincaré’nin izafiyet ile ilgili son
biiyiik ¢aligmasi olan bu makalesi, Einstein’in 6zel gorelilik ile ilgili ilk makalesi ile
es zamanl yazilmustir. Isin ilging yani, bir matematik¢i olan Poincaré izafiyet
diisiincesini daha ¢ok fizikle, bir fizik¢i olan Einstein ise daha ¢ok matematik ile

formiile etmislerdir.®'

Poincaré’nin makalesi, izafiyet i¢in tam bir mantiksal temel, matematiksel bir yap1 ve
elektromanyetik alanlar ile yiiklii parcaciklar i¢in ortak bir denklem sunmustur.
Einstein gorelilik hakkinda Poincaré ve Lorentz’in ¢alismalarindan haberdar
olmasina ragmen, kendi 6zel gorelilik kuramini tamamen yeni argiimanlarla ortaya

koymustur.**

Nitekim, 1904 yilinda daha yeni Almancaya c¢evrilmis olan
Poincaré’nin Bilim ve Hipotez isimli eseri, incelenmek ve tartisilmak tizere Einstein
ve arkadaslarmin kurduklar1 disiince derneginin giindemine gelmistir. Bu kitabin

ozellikle, Poincaré’nin gorelilik ile ilgili diisiincelerini iceren “Zamanin Olgiisii”

isimli boliimii Einstein’1n ilgisini cekmistir.3*?

Her ne kadar izafiyet Kurami’nin kesfi, Einstein’e atfedilse de Poincaré, an1 zamanda

gorelilik diisiincesini i¢ine alan ayrmtili bir matematiksel fizigi, tamamen

310 Hoy, J. P., & Hsu, L., a.g.e., s. 41.
1 Heu, J.P., & Hsu, L., a.g.e., s. 51.
2 Galison, a.g.e., s. 310-311.
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313

Einstein’den bagimsiz olarak ortaya koymustur.” Darii’l-Fiinin Fen fakiiltesinde

Darii’l-Fiinin Konferanslar: ismiyle konferans veren Salih Zeki, bu konferanslardan
besincisinde Poincaré’nin izafiyet diisincesini ayrintili bir sekilde dinleyenlerine
aktarmaya ¢alismustir. Ornegin Salih Zeki izafiyet diisiincesini ortaya koymak igin

Poincaré’den alint1 yaparak su 6rnegi vermistir:

Ben varsayalim ki Paris’in bir noktasinda, 6rnegin Pantheon Meydani’nda,
bulunuyorum ve yarin yine tekrar ayni noktaya gelecegimi soyliiyorum. Eger
bana “mekanin ayni noktasina tekrar geleceginizi mi séylemek istiyorsunuz?”
diye sorsalar ben buna “evet!” diye cevap veririm. Fakat bu sekilde cevap
vermekte ne kadar haksizim. Ciinkii diinya yarina kadar hareket edecek ve
Pantheon Meydani’n1 da siiriikleyecek. ki milyon kilometreden fazla mesafe
kat ettirecektir. Eger ben dilimi biraz daha diizeltmek istesem de bir sey
kazanmis olmam. Ciinkii bizim diinyamiz Ay’a nazaran bu iki milyon
kilometreyi kat ettigi esnada, Ay’in bizzat kendisi de samanyoluna gore hareket
etmis olacaktir. Samanyolu da siliphesiz hizin1 bilmedigimiz bir hareketle
hareket edecektir. Dolayisiyla Pantheon Meydani’nin bir giinde ne kadar
hareket ettigini bilemeyecegim ve higbir zaman da bilemeyecegim. Bu halde
yukaridaki ciimle ile ben: “Yarin Pantheon’un kabasiyla cephesini tekrar
gorecegim” demek istemis olurum. Simdi eger Pantheon olmasaydi, benim
sOyledigim bu ciimlenin manasi olur muydu? Siiphesiz olmazdi. Tabii ki mekan
da olmazdi. Dolayisiyla biz dis seyleri goriiniimii ile algilariz. Ancak dis seylere

. A . . 314
izafetle mekani tasvir ederiz.

Bu analoji ile Poincar¢ mekanm izafi oldugunu agiklamistir. Salih Zeki,

Poincaré’den alint1 yaptig1 analojinin disinda izafi mekan icin bir 6rnek daha

13 Galison, a.g.e., s. 22. A
814 7eki, S. (1331/1915). Ddrii'l-Fiiniin Konferanslart (cilt 1). Istanbul: Matba‘a-i ‘Amire. s. 62.
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vermistir. Bu ikinci 6rnege gore; varsayalim ki bir gece evren ilizerinde bulunan her
sey uzunlugunun bin kat1 kadar biiylimiis olsun. Yani daha dnce uzunlugu 1 metre
olan bir sey 1 kilometre uzunlugunda bulunsun. Tabii ki goriinen her sey ile beraber
siz de biiylimiis olun. Uyandiginizda bu kadar biiyiik degisiklikler karsisinda nasil bir
tepki verirsiniz? Hicbir seyin farkina dahi varmazsimiz! Evrendeki her sey biiylirken
Olciim aletleriniz de biyliyecektir. Dolayisiyla biiytikliikteki degisimin farkina
varilabilecek 6lgiim aleti kalmayacaktir.®®® Salih Zeki hem Poincaré’den almti
yaptig1 ornek durumda hem de kendisinin verdigi 6rnekte mekanin, uzakligin ve

zamanin izafi oldugunu aciklamaya gallsmlstlr.316

Sonug olarak Salih Zeki bildigimiz kadariyla, Einstein’in Ozel Gérelilik ve Genel
Gorelilik kuramlar1 ile dogrudan ilgilenmemistir. Dolayisiyla Einstein’in izafiyet
kurammin Tiirkiye’ye girisi Salih Zeki vasitasiyla gerceklesmemistir. Fakat Tiirkce
literatiirde zamanin ve mekanin goreliligi fikrinin, Salih Zeki’nin vermis oldugu
Darii’l-Finiin Konferanslari’nda ortaya ¢iktigi anlasilmaktadir. Salih Zeki’nin bu
konferanslarinin 6zellikle besincisinde, Poincaré’nin izafiyet diisiincesini Tiirk bilim

diinyasima tasidigi goriilmektedir.

315 7eki, a.g.e., s. 62-63.
%18 Salih Zeki’nin Besinci Konferansi, bu tezin 2.3.5 Besinci Konferans (9 Kéniin-i Sani 1330 / 22
Ocak 1915) isimli basliginda ayrintili olarak incelenmistir.
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3. SALIH ZEKIi’NiN VE ALi SEDAD’IN MANTIK ALGILARI

Aristoteles’in ortaya koydugu mantik, sadece bir felsefe disiplini degil, 16. yiizyila
kadar bilim diinyasinin metodu olmustur.®’” Rénesans ile birlikte, 6zellikle Bati’da
meydana gelen bilimsel gelismeler, zamanla 0yle bir boyuta ulasacaktir ki, artik
mantik, bilimin bagvurdugu yegane yontem olma oOzelligini yavas yavas

kaybedecektir. Dolayisiyla mantik, bilimin gerisinde kalmaya baslayacaktir.

Aristoteles mantigini yenileme cabalari, Descartes ve Leibniz’e kadar gitmektedir.
Fakat mantik alanindaki bu ¢abalar iptidai diizeyde kalmig®® ve asil gelisimini 19.
ylizyilda gostermistir. Mantigin sembollestirilmesi lizerine yapilan ¢calismalar iki ana
damar Tlzerinde gergeklesmistir. Bunlardan birincisi; De Morgan, Boole ve
Jevons’un Onderliginde Ingiliz mantik¢ilarinin, Aristoteles mantigma alternatif
olarak gelistirdikleri, mantigin matematiksel islemlerle ifade edilmesi ile ortaya
konulan, matematik mantiktir. Ozellikle Boole’un calismalar1 bu alanda calisan
diistiniirlere ilham kaynagi olmustur. Burada amag, bilimsel arastirmalar i¢in yetersiz
olan eski mantigin yerine yeni bir mantik anlayis1 gelistirmektir. Ingiliz mantik¢ilar:

cebirin islem ve isaretlerini mantiga uygulamay1 denemislerdir.

Ingiliz mantik¢ilarmin matematigi mantiga temel yapmaya calistigi donemde,
Euclides dist1 geometrilerin  matematigin  temellerini  derinden etkiledigi
goriilmektedir. Dolayisiyla klasik mantik ile birlikte matematik de zor durumdadir.
Matematik ile beraber bilimin de sorgulandigi bu donemde mantik alaninda yapilan
calismalardan ikincisi; Schroder, Frege, Peano, Russell, Hilbert, Whitehaed gibi

matematikc¢ilerin, matematigi mantigin Onermeleri ile yeniden temellendirme

17 Carnap, R. (1935). Eski Mantik Yeni Mantik. Felsefe Yilligi II (s. 246-262). iginde (Terc. Macit
Siikrii (Gokberk)) Istanbul, s. 246.
%18 Carnap, a.g.e., s. 247.
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cabasidir. Burada amag¢ matematigi mantiga indirgemektir. Fakat matematigi mantik
ile izah etme ugrasinda klasik mantik yeterli gelmeyince yeni bir mantik insasina
girigilmistir. Birinci akim mantig1 matematik ile izah etmeye calisirken, ikinci akim
ise matematigi mantik ile agiklamaya c¢alismaktadir. Dolayisiyla mantik alaninda
yapilan bu iki ¢alismanin temel amac1 birbirinden tamamen farklidir. Boole’un basini
cektigi anlayls matematik mantik, digeri ise lojik olarak®'® isimlendirilmistir.
Matematik mantik ilerleyen yillarda gelisimini siirdiirememis ve yeni mantik iizerine

calismalar lojik alaninda ilerlemistir. Simdi bu iki akmmin 19. yiizyill Tiirk

miitefekkirlerine yansimasimi inceleyelim.

Islam medeniyetinde, felsefi disiplinler arasmda mantik onemli bir yer isgal
etmektedir. Tipki Batr’da oldugu gibi, Islam diinyasinda da uzun siire Aristoteles
mantiginin otesine gecilememistir. Mantik alaninda yapilan ¢alismalar daha ¢ok
Aristoteles mantigini analiz etmeye ve ayrintilandirmaya yonelik olmustur. Bati, yeni
mantik arayislarina 16-17. yiizyillarda baglarken, Osmanli’da bu caligmalar ancak
Tanzimat’tan sonra batililasma hareketleri neticesinde goriilmektedir.**® 1854 yilinda
George Boole mantik {izerine eserini yayimlamigtir. Aristoteles mantigini,
matematiksel temellere oturtarak, iki degerli simgesel mantigm mucidi olan Boole,
Osmanl diisiiniirlerinin de dikkatini ¢ekmistir. Ali Sedad, Avrupa’da goriilen bu yeni

mantik hareketini ilk fark eden mutefekkirlerimizdendir.

Ali Sedad riyazi mantik olarak isimlendirdigi Boole cebirini, 1885 yilinda kaleme

aldig1 ve esasmi Aristoteles mantigmin olusturdugu, Mizanii'l-Ukil fi'l-Mantik ve'l-

19 Oner, N. (2012). Tanzimattan Sonra Tiirkiye'de Ilim ve Mantik Anlayisi (Doktora Tezi,1957).
Ankara: Divan Kitap, s. 117.

%0 Oner, N. (1959). Tirkiye'de Yeni Mantik Cereyanlarmm ilk Habercisi: Ali Sedad. Ankara
Universitesi llahiyat Fakiiltesi Dergisi, Say1 1-5, 60-69, s. 37.

151



Usil isimli kitabmin ek (lahika) kisminda izah etmeye calismistir. Necati Oner’in ve
ismail Kéz*iin dikkat ¢ektikleri tizere®*, iilkemizi bu yeni mantik hareketinden ilk
defa haberdar eden Ali Sedad’tir. Mizan-: Ukul ile beraber Tiirk diisliniiriiniin 6niinde
yepyeni bir mantik diinyasi ortaya ¢ikmistir. Batinin Ronesans’tan beri giindeminde
olan bu yeni mantik arayisi, Ali Sedad ile birlikte 19. yiizyilin ikinci yarisinda
Osmanli cografyasina tanmitilmistir. Her ne kadar ge¢ kalimmis gibi goriinse de
George Boole’un eserinin 1854°de, Mizan-1 Ukul’lin de 1885°de yazilmis olmasi, Ali
Sedad’in Bat1 bilimini ve diisiincesini yakindan takip ettigini gostermektedir. Ali
Sedad, kitabinin lahikasinda George Boole ve Stanley Jevans’un ortaya koymus
olduklar1 mantik anlayislarmi izah etmeye calismistir. Kitap riyazi mantigin daha ¢ok
teknik kismimi icermektedir.*?? Fakat Ali Sedad kitabmnin takdim yazisinda; mantik
alaninda yapilan yeni caligmalarin, her ne kadar bazi problemlere ¢6ziim
getirebilseler de, Aristoteles mantigmi tam olarak ag¢iklamaktan uzak olduklarini,
yeni mantigin abartildigi kadar miihim bir is olmadigini, bu yeni mantig1 kitabina
dahil etmesinin tek sebebi olarak {ilkemizi bu yeni gelismelerden haberdar etmek
istemesi oldugunu belirtmektedir.**® Dolaysiyla Ali Sedad, agik¢a Boole cebirine

taraftar olmadigini kitabinin takdim yazisinda belirtmistir.

Necati Oner ve Ismail K6z, Ali Sedad’mn Aristoteles mantig1 savunucusu oldugunu,
ayrica yeniliklere de agik bir Osmanlt aydini1 oldugunu; her ne kadar Boole cebirine

taraftar olmasa da, Osmanli’ya bu yeni gelismeleri tanitmasi noktasinda Onemli

21 Koz, 1. (1992), Salih Zeki'nin Mantik Anlayisi. (Basiimamis Yiiksek Lisans Tezi) Ankara: Ankara
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, s. 41.; Oner, a.g.e, s. 61.

%22 Oner, N. (1957). Tanzimattan Sonra Tiirkive'de Ilim ve Mantik Anlayisi. Ankara: Ankara
Universitesi Hahiyat Fakdltesi, s. 118.

%23 Sedad, A. (1303/1886). Mizanii'l-Ukil fi'l-Mantik ve'l-Usiil. Istanbul: Karabet ve Kasbar Matbaast,
s. 38.
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katkilarinmn goriildiigiinii belirtmektedirler.*** Ali Sedad’in Mizan-1 Ukul kitab, iig
onsoz, Ui¢ kitap ve bir ekden olugsmaktadir. Riyazi mantik olarak isimlendirdigi Boole
cebirine, daha 6nce de belirtildigi gibi, kitabinin ek boliimiinde yer vermistir. Yazar
bu boliimde, George Boole’un yani sira, onun ogrencisi olan bir diger Ingiliz
mantik¢ist Stanley Jevons’un riyazi mantik ile ilgili goriislerine yer vermistir. Hilmi
Ziya Ulken’e gore Ali Sedad, biitiin kitabinda klasik mantik ile yeni mantig
uzlastirmaya gallsmaktadlr.325 Fakat Ulken’in iddia ettigi gibi Ali Sedad’in bir
uzlastirma gayreti olsa, kitabinin takdim boliimiinde bu amacindan bahsetmesi
beklenirken, aksine Boole cebirinin siri manti313%° yeterince agiklayamadigimi ve bu

cabanin bir miibaaladan ibaret oldugunu belirtmistir.

Necati Oner, Ali Sedad’a yeteri kadar ilgi gdsterilmedigini, yaptig1 hizmetin
biliytikligliniin géz ardi edildigini, hatta Salih Zeki’nin haksiz yere Ali Sedad’1
elestirdigini iddia etmistir.**” Salih Zeki, daha sonra ayrintili olarak incelenecegi gibi,
Boole cebirini iyi analiz etmis ve bu konu ile ilgili incelemelerini igeren Mizan-
Tefekkiir isimli bir kitap yazmustir. Salih Zeki, Ali Sedad ile ilgili elestirilerine de bu

kitapta yer vermistir. Oner, Salih Zeki’yi su sozlerle elestirmektedir:

...Ali Sedad’a simdiye kadar hi¢bir takdir hiikmii verilmemis, bilakis bu yolun
yolcusu olan bir miitefekkirimiz Salih Zeki tarafindan, maalesef, tarize bile
hedef olmustur. Salih Zeki, Ali Sedad’in mantik sahasinda bu ¢ok yeni fikirleri
tanitma hizmetini dikkate almayarak, sirf riyazi mantigi tenkit ettigi icin, onun

hakkinda su haksiz hiikiimleri veriyor: “Mizan-1 Ukul’iin 87. sayfasindan

%4 Koz, a.g.e., s. 41; Oner, N. (2012). Tanzimattan Sonra Tiirkiye'de Ilim ve Mantik Anlayisi (Doktora
Tezi,1957). Ankara: Divan Kitap, s. 118-119.

%25 Ulken, H. Z. (1935). Tanzimattan Sonra Mantik Hareketleri. Edebiyat, Say1 3, 37-52, s. 41.

%26 Aristoteles mantig;.

%27 Oner, a.g.e., s. 119.
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sonrasi gozden gecirilirse muharririn yeni mantigi anlamadigi goriiliir.”
Bahsedilen eserin 87. sayfasindan sonra Ali Sedad, yiiklemin niceligi meselesi,
ilimlerde metod bahsi ve riyazi mantiktan bahsetmistir... “Bizde mantik-1
isariden ilk bahseden kitap Mizan-1 Uku/l’diir. Ancak mantigin cebre tatbiki
unvan-1 garibine haiz olan bu kitabmn lahikasim1 okuyupta anlamak kabil
degildir.” Mizan-1 Ukul’tin lahika kismi, evvelce de kaydettigimiz gibi riyazi
mantiga aittir. Burada Boole ve Jevons’un mantiklari izah edilmektedir. Salih
Zeki bu hitkkmiinde de tamemen hakli degildir. Ali Sedad, Boole’u izah ederken
meseleleri pek agik bir sekilde ele almamustir. Fakat burada Boole mantiginin

. v gee 32
esasini kavramak miimkiindiir.>?

Necati Oner; Salih Zeki’yi Ali Sedad’a haksizlik yapmakla sugladigi alintmin bir
boliimiinii bu sozlerle ifade etmistir. Fakat Salih Zeki’nin Mizan-1 Tefekkiir isimli
kitabinda s6z konusu elestirisinin devami okundugunda, Ali Sedad’t hangi konuda

elestirdigini gerekgesi ile birlikte belirtmistir:

... Mizamii'I-Ukil fi'l-Mantik ve'l-Usil nammyla maruf olunan bu kitap okunur ve
alel husus 87. sahifeden asagis1 gozden gecirilecek olur ise ne miiessirinin ne de
mubharririnin teceddiidat-1 mantikiyyeye bilhak vakif olmadiklar1 goriiliir. Cilinkii
bu mebabhati takdir i¢in kaziyyeye [0nermeye], akd-i haml [yiliklemin niceligi]
nokta-i nazarindan degil, miindsebat-1 miitekabile ve mintika gibi daha yiiksek

birer nokta-i nazardan bakmak lazimdir.*?®

Buradan anlasilmaktadir ki, Oner’in iddia ettigi gibi Salih Zeki, Ali Sedad’1 riyazi
mantig1 tenkit ettigi icin degil, bilakis onun Boole cebirini ele alig tarzimi

elestirmistir. Salih Zeki, Ali Sedad’in Boole mantigini1 yeterince kavrayamadigini,

%28 Oner, a.g.e., s. 119-120.
%29 7eki, S. (1332/1913). Mizdn-1 Tefekkiir. istanbul: Kanaat Matbaas, s. 25 (dipnot).
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dolayistyla bu yeni mantigi elestirecek ehliyete sahip olmadigini diistinmektedir.
Ayrica Salih Zeki, riyazi mantiktan Osmanli cografyasinda ilk defa bahsedenin Ali

Sedad oldugunu da belirtmistir.**°

Salih Zeki, Mizan-i Ukul’un lahikasinm tam olarak anlasilmadigmi belirtmistir.***
Fakat Necati Oner, Salih Zeki’nin bu goriisiine katilmayarak, Boole cebirinin temel
yaklagimlarmin kolaylikla anlagilabildigini belirttikten hemen sonra, celigkili bir

bigimde kitap ile ilgili su goriisiinii beyan etmistir:

Boole’un hareket noktasi, kullanilan isaretlerin manasi, bu mantikta
onermelerin ifade tarzi agik¢a anlasilmaktadir. Yalniz, fonksiyon miinasebeti ile
onermelerin gelistirilmesi meselesi miiphemdir; [Ali Sedad] izahat vermedigi
icin bu kisimda gosterilen formiiller pek anlagilmamaktadir. Stanley Jevons’un

izahinda ise muglak bir kisim yoktur.*?

Ismail Kéz’e gdre Necati Oner, Ali Sedad’in riyazi mantiga taraftar olmadigimni
soylerken, Hilmi Ziya Ulken bunun aksine onun klasik mantiga karsi matematik
mant1g1 savundugunu iddia etmektedir.**® Fakat Hilmi Ziya Ulken ilgili makalede,
Ali Sedad’in matematik mantiga taraftar olup olmadigi konusunu degerlendirmeye
almanmugtir. Ismail Ko&z’tin bahsettigi alntida Ulken, Mizan-: Ukul’iin igerigini

anlatmaktadir:

...[Ali Sedad] ii¢lincii kitapta artik dogrudan dogruya tatbiki mantia giriyor.
Miiellif gene burada da prensiplerini sfiri mantiktan aliyor. Buna ait eski

misaller veriyor ve sonradan ilimleri riyazi ilimler, tabii ilimler, tarihi ilimler ve

0 7eki, a.g.e., s. 65.

1 7eki, a.g.e., s. 65 (dipnot).

%32 Oner, a.g.e., s. 120.

% Koz, 1. (2002). Modern Tiirk Diisiincesinde Mantik Cahsmalari. Ankara Universitesi Ilahiyat
Fakiiltesi Dergisi, Cilt XLIII, Say1 1, 135-169, s. 147.; Koz, 1. (1992), Salih Zeki'nin Mantik Anlayis.
(Basilmamus Yiiksek Lisans Tezi) Ankara: Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, s. 42.
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ilahi ilimler olmak iizere dort grupta tetkik ediyor. Riyazi ilimler kadrosuna asil
Riyaziyat ile Mihanik ve Hey’eti koyuyor. Burada Port-Royal mantik¢ilarinin
Euclides’e kars1 yaptiklar itirazlar1 zikrederek bunlar1 reddediyor. Bu suretle

kelamci mantiga kars: riyaziyeyi miidafaa ediyor.***

Ulken’in ifadesinde son ciimleye dikkat edilirse, buradan Ismail Koz’iin iddia ettigi
gibi, Ali Sedad’in riyazi mantik taraftar1 oldugu anlami ¢ikmaz. Sadece klasik
mantiga kars1 matematik mantig1 degil, matematigi savundugu sonucu ¢ikartilabilir.

Dolayisiyla Ulken, Ali Sedad ile ilgili bu sekilde bir degerlendirmeye girmemistir.

Salih Zeki, 1324/1906 yilinda Dariilflinun Riyaziyat subesinde vermis oldugu
konferanslarini bir araya getirerek Mizan-: Tefekkiir isimli kitabin1 1332/1913 yilinda
yaymlamistir. Yazarin ifadesiyle; sembolik mantik, 19. vyiizyilda Ingiltere’de
matematik¢iler ile mantik¢ilar arasinda gergeklesen uzun konusmalar ve siddetli

miinakasalar neticesinde ortaya ¢ikmis olan bir bilimdir.3®

Salih Zeki Mizan-1 Tefekkiir isimli kitabinda riyazi mantigi agik¢a miidafaa
etmektedir. Riyazi mantik, 6zellikle Aristoteles mantik¢ilarmin siddetli elestirisine
maruz kalmistir. Boole cebirine yonelik yapilan itirazlardan bir tanesi x? = x
esitliginin kabul edilmis olmasidir. Salih Zeki bu esitligi, Hemilton’in Quaternion

hesabi ile karsilastirarak su sekilde miidafaa etmektedir:

Mesela x? ifadesi x haddinden daha yiiksek bir derecede oldugu halde x? = x
itibar olundugu ve bu muadelenin tarafeyninde bulunan miisterek madrubelerin
(carpimlarin) ifna (¢ikarma) olunamadigini dermeyan eylerler. Vakia bu gibi

bazi nokatta isariyyunun riyaziyundan teba‘iid etmis (uzaklagmak) bulunduklari

%4 Ulken, a.g.e., s. 41-42.
5 7Zeki, a.g.e., (mukaddime) s. 3-4.
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goriiliir ise de gerek riyaziyat gerek tatbikatta kabul olunan miivade (kanunlar)
dair atide verilecek olan izahat bu itirazat: yine def*a kanidirler. Acaba x? = x
demek ile hesabin bize naklettigi kuvaneyn-i esasiyeden (dinamik) Quaternion
taraftarlarindan daha ziyade mi teba‘iid edilmis olur? Hi¢ sliphe yoktur ki
“mantikiyyun-isariyyun” bu babda riyaziyyun kadar bile bu kuvvaneynden
(dinamik) teba‘lid etmemislerdir. Ciinkii hi¢ olmaz ise darbta kanun-u tebadiiliyi
(carpma isleminin degisme 6zelligi) muhafaza ederek xy = yx oldugunu tasdik
etmislerdir. Halbuki Quaternion hesabinda bunu esasen reddederek xy ile yx
ifadelerine baska baska manalar vermislerdir. Filhakika Quaternion’da suret-i
umumiyede xy hasil-1 darbt yx hasil-1 darbina muadil degildir. Mademki bu
gibi bir tefsire riyaziyyun miyaninda cevaz verilmistir, mantikiyyunun bu babda

miidaheleye hak ve salahiyetleri yoktur.®®

Salih Zeki’nin bu ifadelerinden anlasildigi tizere, kendisi bizzat mantigin matematik
ile ifade edilebileccegini diisiinmektedir. Dolayisiyla Salih Zeki matematigin
isaretlerinin mantik i¢in kullanilmasinin zaruretine inanmaktadir. Fakat Hilbert’in

nerdigi gibi mantik i¢in yeni bir isaret sistemi kullanmay1 reddetmektedir. **

Salih Zeki, biitiin bilimler arasinda en iyi ifade seklini matematigin saglayabilecegini
diisiinmektedir. Bu nedenle ona, mantigin matematik diliyle ifade edilmesi makul
goriinmiistiir. Zamaninda gergeklesen her yeni gelismeyi yakinda takip eden Salih
Zeki’nin, bu konu iizerinde de yogun caligmalari olmustur. Fakat Lojik olarak
adlandirilan, matematigin mantigin O6nermeleri ile izah edilmesi yontemine agik¢a
kars1 ¢ikmugtir. Ona gére matematik, bir takim mantiksal sembollere hapsedildiginde

gelisim kabiliyetini kaybedecektir. Henri Poincaré’den yapmis oldugu ceviriler

6 7eki, a.g.e., s. 120-121.
%7 Zeki, a.g.e., s. 121-122.
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1s1¢inda kaleme almis oldugu Namiitenahi makalesinde, Cantor’u, Frege’yi, Russell’1
ve Hilbert’i, dolayisiyla lojistigi, elestirmis ve bu akimin karsisinda bir konum
almistir. Bu durumda Salih Zeki bir taraftan, Ingiliz mantik¢ilarmin ortaya koymus
oldugu matematik mantigin yaninda yer alirken; Frege, Russell ve Hilbert gibi
matematikcilerin onciiliigiinde gelistirilen lojistigin tam karsisinda yer almistir. Salih
Zeki’nin mantik anlayisini inceleyen Ismail Koz ve Tanzimat’tan sonra Tiirkiye’de
ilim ve mantik anlayismi inceleyen Necati Oner, Salih Zeki’nin Namiitenahi
makalesini ¢aligmalarma dahil etmemislerdir. Dolayisiyla Salih Zeki’nin mantik
anlayismi ¢ok iyi ortaya koyan bu makalenin incelenmemis olmasi, s6z konusu
calismalar1 eksik birakmistir. Sonug olarak Salih Zeki’nin; Russell, Frege, Hilbert
gibi matematik¢ilerin matematik felsefesinde ortaya koyduklar1 mantik¢ilik
anlayisin1 kabul etmedigini ve Poincaré ile birlikte sezgici ekolii savundugunu

gbdzden kagirmiglardir.
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4. SALIH ZEKi’NiN MATEMATIK EGIiTiMi ANLAYISI

4.1 Egitim Felsefesi

Uzun yillardan beri var olan insan wkinin felsefi diisiinceleri, doga, insan, kdinat, iyi,
giizel, dogru, bilgi v.s. gibi ugras alanlarinda farkliliklar gosterirler. Felsefi
diisiincede olusan bu ¢esitliligin yani sira; ¢esitli meseleleri ele alma, degerlendirme,
izah etme ve ¢oziimler getirme konusunda farkliliklar da ortaya ¢cikmustir. 3 Ortaya
c¢ikan bu farklilagmalar egitim alaninda da karsilik bulmus ve egitim felsefesini
ortaya ¢ikarmistir. Egitim felsefesi kisaca, egitimcilere farkl bir bakis acis1 saglayan

bir disiplin veya diisiince sistemidir.**®

Calismanin bu bolimiinde temel egitim
felsefeleri tanitilacak ve matematik egitimine yansimalar1 degerlendirilerek Salih

Zeki’nin matematik egitimine yaklagimi tasvir edilmeye calisilacaktir.

4.1.1 idealizm ve Egitim

Gergekten var olanin madde cinsinden olmadigini, tam tersine zihin, tin ya da idea
cinsinden oldugunu 6ne siiren felsefe sistemi ya da goriisii olan idealizm®*, dis
diinyadaki varliklar1 diisiincenin iirlinli veya diisiincenin bizzat kendisi olarak kabul

1 Insanhigmn en etkili ve eski diisiince sistemlerinden biri olan idealizmin temel

eder
ilkesi, Budizm ve Hinduizm’de oldugu gibi, insanin ve diinyanin evrensel ruhun

pargalart  oldugudur®?. Idealizm’de duyu organlarimizin  verdigi bilgiler

aldatmacadir, dis diinya duyumlarimizdan bagka bir sey degildir, algilarimiz yok

38 Ergiin, M. (2014). Egitim Felsefesi. Ankara: Pegem Akademi, s. 49.

%9 Brauner, C. J., & Burns, H. (1965). Egitim Felsefesi (S. Biiyiikdiivenci, Cev.). Problems in
Education and Philosophy, 20-26.

%40 Cevizci, A. (2014). Egitim Felsefesi. istanbul: Say, s. 25.

! Ergiin, a.g.e., s. 49.

%2 Arslanoglu, 1. (2012). Egitim Felsefesi. Ankara: Nobel Akademik Yaymcilik, s. 55.
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olursa dis diinya da yok olur, nesneler ancak bizim varligimizla ve diislincelerimizle

vardirlar>®,

Idealizm’in ilk 6rnekleri Platon’un diisiincelerinde goriilmektedir. Cagdas filozoflar
arasinda ¢ok azi idealisttir. Bunlardan biri olan Hegel’e gore gercek akilsaldir ve
sebep kendi kendisini agiklar. Onun diyalektigine gore her seyin sebebi her seydir,

varlik hem varolusu hem de yok olusu i¢ine alir. Her tezin i¢inde bir antitez vardr.>*

Idealizm’e gore hayatin ve dgrenmenin amaci, hayatin herkes tarafindan kabul edilen
degerlerini anlamak olmalidir. Ogretmen-dgrenci iliskisinde merkez rol dgretmendir.
Ogretmen &grencilerine drnek olabilecek dzelliklerle donanmus olmahdir.**® idealist
egitimin metodolojisi, 6gretmenin rehberliginde hakikatin aranmasini miimkiin kilan

348 jdealist egitimciler insanin degerini ¢ok yiiksek

bir diyalog yontemi olmaldir.
goriirler ve egitimle bunun daha da ylikselebilecegine inanirlar. Bu nedenle egitim
uzun vadede insanda yiliksek degerler olusturmalidir, insan kendisi karar verebilmeli,
kendiliginden  hareket edebilmeli, yaraticiligmi ve aklim tam olarak
kullanabilmelidir. Insan bilgi depolayan canli bir varliktan daha fazla bir seydir.
Gergek bilgi sadece aklin iirliniidiir, ¢linkii esas gergek fizik alemde degil aklin

. . 347
icindedir.

3 Ergiin, a.g.e., s. 49.

344 Arslanoglu, a.g.e., s. 64.
345 Arslanoglu, a.g.e., s. 65.
6 Cevizci, a.g.e., s. 31.

7 Ergiin, a.g.e., s. 49-50.
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4.1.2 Realizm ve Egitim

En genel anlamu ile diisiincede veya eylemde gercekgilik anlamina gelen Realizm’e
gore®® varliklar, insan bilincinin disinda ve ondan bagimsiz olarak bulunurlar.
Aristoteles realist bir diistiniir olarak kabul edilmektedir. Aristoteles’e ve Realizm’e
gore gercek zihnimizin disindadir, zihnimizdeki bilgiler dis diinyadan aldigimiz
duyumlara gore sekillenir ve yeni durumlar ortaya ¢iktiginda da ona gore degisir.34g

Realistler, nesnelerin bizim onlar1 algilamalarimizdan bagimsiz olarak var

olduklarmi ileri siirmektedirler.>>

Realizm’in varlik, bilgi ve deger anlayisinin dogrudan bir sonucu olan egitim
felsefesinin amaci, iyl ve insana yarasir bir hayat siirmek ve insani en miikemmel
yeteneklerle donatarak mutlu etmektir. Bunun igin bilgi edinmede en 6nemli gii¢

olan akl1 gelistirmek ¢ok onemlidir.**

Realizm’de degerler objektif ve devamlidir, insandan insana, zamandan zamana
degismezler. Egitim biitiin insanlik tarihi boyunca dogrulugu tartismasiz kabul edilen
degerleri &gretmelidir. Ogrencilerin neler dgrenecegine ogretmenler karar verir.
Ciinkii o, 6grenciden daha bilgili, dis diinyay1 daha iyi taniyan ve dgretecek olan bir

kimsedir.®>2

4.1.3 Natiiralizm ve Egitim

Natiiralizm, doganin var olan her seyi ihtiva ettigini, biitiin varliklar1 agiklamak

acisindan tek basina doganin yeterli oldugunu, insanin dogatistii bir varlik olmayip,

8 Cevizci, a.g.e., s. 45.

9 Ergiin, a.g.e., s. 50.

350 Arslanoglu, a.g.e., s. 69.

%1 Cevizci, a.g.e., s 48; Arslanoglu, a.g.e., s. 73.
%2 Ergiin, a.g.e., S. 50.
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353

tiim boyutlar1 ile dogal bir varlik oldugunu ileri stirmektedir.™ Bu goriise gore bilim,

var olant somut ve deneysel oldugu silirece ele almaktadir ve nedensellik

. . . 4
cergevesinde incelemektedir.*®

Natiiralist egitim felsefesi modern zamanlarda karsimiza siklikla ¢ikacak olan ¢ocuk
merkezli egitimin ilk Orneklerini sunmaktadir. Egitimi anlama ve amagclarini
belirleme noktasinda dogaya bakilmas: gerektigini bildirmektedir. Natiiralizm,
duyular araciligiyla anladigimiz, ampirik yoldan kavradigimiz dogadaki tiim
stireclerle dogal gelismelerin yavas yavas ve asamali bir sekilde gerceklestigini ileri
stirmektedir. Bu nedenle bu felsefeye uygun bir egitim aceleye getirilmeden belli bir

plan dahilinde ve doga yasalarma uygun bir sekilde hayata gegirilmelidir. >

Natiiralizm felsefesine uygun bir egitim ortaminda 6grenci merkezde yer almalidir ve
ona uygun bir program uygulanmalidir. Kisi dogal ortamda 6greneceklerini ilgisine
ve yetenegine gore segecektir. Ogrenci hazir bilgiye konmamali, aksine o bilgiyi

kesfederek 6grenmelidir.**®

4.1.4 Pragmatizm ve Egitim

Pragmatizm dogrudan dogruya pratigin teori tiizerindeki {istiinliiglinden dogar.
Teoriyi yaratan istir. Hakikatin degeri tecriibelerin bizi tatmin etmesinden ve pratik
faydaya uygun olmasindan gelir. Bu felsefede gercek fikrini fayda fikrinden ayirmak

imkansizdir. Bunlarm ikisi de ayni1 kavramin baska sekillerde ifadesidir. 37

3 Cevizci, a.g.e., s. 84.

354 Arslanoglu, a.g.e., s. 77.

5 Cevizci, a.g.e., s. 85.

%% Sgnmez, V. (2014). Egitim Felsefesi. Ankara: Am Yaymcilik, s. 107-108; Cevizci, a.g.e., s. 91.

%7 Ulken, H. Z. (2013). Egitim Felsefesi. Ankara: Dogu Bat1 s. 37; Arslanoglu, a.g.e., s. 85; Ergiin,
a.g.e., s. 50-51.
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Pragmatizm, klasik Natiiralizm’in ve liberal diinya goriisiiniin sanayilesme
sonrasinda Amerikan ruhunda ortaya ¢ikan yeni bir versiyonudur. 20. yiizyilin
baslarinda 6nce C. S. Pierce, W. James ve nihayet John Dewey tarafindan
gelistirilmis olan Pragmatizm felsefesi, insani anlama ve herhangi bir alanda
karsilagilan problemleri ¢6zme noktasinda genellikle bilimsel yontemi benimseme
egilimi gostermektedir. Pragmatist anlayis, klasik felsefenin insanin sabit bir 6z ya da
dogasmin oldugu inancina karsi ¢ikar ve insan dogasmi biyolojik organizma ile

sosyal ¢evresi arasindaki karsilikl etkilesimin bir iiriinii olarak deg'gerlendirir.&r’8

Pragmatist bir diisliniir olan Dewey’e gore, egitimde muhtevadan ¢ok diisiinme
yontemine agirlik verilmelidir. Modern bilim stirekli kesifler ve buluslar icinde ve
stirekli degisim i¢cindedir. O halde egitim kat1 ve degismez bilgiler yerine arastirmayi,
bilgi sahibi olmayir ve pratik uygulamayir o6gretmelidir. Okulla hayat i¢ ice

olmalidir.>*°

Pragmatizmin varlik, deger ve bilgi algisindan ortaya ¢ikan egitim anlayisi, Rousseau
ile basglayan 0Ogrenci merkezli egitim felsefesi geleneginin doruk noktasini
olusturmaktadir. Bu egitim anlayisi, egitimin bireyselliginin yaninda sosyal
boyutunun da Onemli oldugunu vurgulamaktadwr. Pragmatik egitim anlayisi,
miifredatta olaganiistii bir degisiklik ile veya kapsamli bir takim degisiklikler yapma
oOnerisi ile ortaya ¢ikmaz. Pragmatizmin soyledikleri, miifredatin igeriginden ziyade

yapistyla veya bu egitim programuinin dgrenciye nasil verilecegi ile ilgilidir.*®

8 Cevizci, a.g.e., s. 122-123.
%9 Ergiin, a.g.e., S. 51.
%0 Cevizci, a.g.e., s. 126-128, 132.
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4.1.5 Varolusculuk ve Egitim

Varolusculuk nesnel hakikat ¢aginda unutulan 6znel hakikate geri doniisiin 6nemine

361

vurgu yapan felsefi yaklasimdir. Hareket noktasi bireydir.””" Varolusguluk, varligin

2 .
%2 insanda

Oziinii degil, dogrudan dogruya varligin kendisini tanima ¢abasindadir.
varolus varliktan &nce gelir. insan 6nce var olur ve daha sonra kendi iradesiyle kendi

6ziinii kendisi yaratir. insan kendi varligimi kendisi yaratan tek varliktir.*®®

Varolusculara gore egitim esas olarak insan zekasmin gelistirilmesi ile ilgilidir.364
Egitim durumunda asir1 uzmanlagsmadan kaginilmalidir, ¢linkii bu durum ¢ocugun
icsel yasammin gelisimini engeller. Dolayisiyla meslek se¢imine kiiciik yasta
baslanmamahdlr.365 Varolusculuk, insanin bir biling ve irade varligi olarak, dnceden
belirlenmis bir 6ziiniin olmadigini, onun oldugundan baska tiirlii olabilecegini ifade
eder. Bu yaklasimda kisi kendini nasil tanimlamak istiyorsa ve kendi 6ziinii nasil

ortaya koymak istiyorsa dyle yapabilecegi bir ortamda egitim gére:bilmelidir.366

Varolusculuk kendine has bir egitim yaklagimi gelistirmemistir. Fakat genel
ozellikleri dikkate alindiginda ortaya ¢ikan varolusgu egitimin dncelikle hiimanist bir
egitim felsefesi oldugu ve bu egitim yaklasimmda 6grencinin egitim siirecinin
merkezine yerlestirildigi s6ylenebilir. Varolusculuga gore egitimin en biiylik amaci,

6grenciyi kendisine dondiirmek olmalidir.®’

%! Cevizci, a.g.e., s. 147-148.

362 Arslanoglu, a.g.e., s. 96.

%3 S¢nmez, a.g.e., s. 121; Ergiin, a.g.e., S. 52.
364 Arslanoglu, a.g.e., s. 102.

365 Sénmez, a.g.e., s. 130.

%6 Cevizci, a.g.e., s. 149.

%7 Cevizci, a.g.e., s. 153.
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4.1.6 Spiritiializm ve Egitim

Bu yaklagimin temelinde, ger¢ekten var olanin ilahi ve bireysel ruh oldugunu,
insanin bir biitiin olarak hayatin1 bu gercegi hesaba katarak gecirmesi gerektigini

bildiren maneviyat¢i veya ruhgu bir bakis agist bulunur.

Spiritiialist miifredatlarda dini bilimler akli bilimlerden daha onceliklidir. Bu
yaklasimda egitimin amaci, insanin yaraticisina en saf ve en iyi sekilde donebilmesi

icin, yapilmas1 gerekli pratik ve teorik hazirliklar1 yapmasina yardim etmektir.*®®

4.1.7 Temel Egitim Felsefeleri Isiginda Ortaya Cikan Egitim Teorileri

Felsefenin bilgiye bakis agisi, egitim durumunu etkileyen degiskenlerden biridir.
Ornegin idealizm’de bilgi a prioridir. Akl kurallarma gére tiimdengelim yoluyla
elde edilen bilgi kesin ve degismezdir. Bu baglamda 6grenci aklin1 ¢calistirarak elde
ettigi bilgiye kesin gozii ile bakar. Bu tiir bilgi tartisilmaz, ezberlenir. Realizm ve
Naturalizm’de ise bilgi apostrioridir. Deney, gézlem ve arastirma yoluyla elde edilen
bilgi kesin ve degismezdir. Bu yolla elde edilen bilgi iizerinde tartisiimaz. Ogrenci
bu tiir bilgileri ezberler. Pragmatizm ve Varolusguluk’ta bilgi gorecelidir ve etkilesim
sonucu elde edilir. Mutlak dogru yoktur. Pragmatizm’de bilimsel yontemlerle elde
edilen bilginin dogruluk degeri yiiksektir, fakat kesin degildir. Siirekli islerligi
smnanmahdir. Varolusculukta ise kisi kendi kendini yarattigindan, bilgiyi de anlik

olarak elde eder. Bir an i¢in dogru olan diger bir an i¢in yanls olabilir. Tiim bu

%8 Cevizci, a.g.e., s. 62.
%9 Cevizci, a.g.e., s. 66.
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nedenlerden dolay1 egitimde ezberlemeye degil, problem ¢dzmeye, tartigmaya ve

smamaya agirlik verilmelidir.”

Filozoflar, bahsi gegen egitim felsefeleri yaklagimlarinin etkisi ile birbirinden farkli
egitim teorileri gelistirmislerdir. Bu teorilerin her biri diinyanin farkli yerlerinde
oldugu gibi Tiirkiye’de de uygulanmistir. Bu teorilerden 6ne ¢ikanlar: tanitilacak ve

Salih Zeki’nin yakin oldugu egitim teorisi tespit edilmeye caligilacaktir.

Tlerlemecilik (Progressivism), kokleri Pragmatist felsefeye dayanan ve onun egitime
uygulanmasi olan egitim teorisidir. Bu akim geleneksel egitimin asir1 sekilciligine
karsidir.*  Egitim, toplumda geleneksel olarak devam eden standartlar1 ve
degismezlikleri degil, siirekli degisen hayat1 6gretmelidir. Bu sekilde bir egitimden
gecen birey hayata uyan degil, ona yon veren ve sekillendiren kisidir.>" Ilerlemecilik
teorisine gore cocuk kendi ilgileri ile baglantili olan seyleri 6grenme ve problem
¢ozme egilimindedir. Dolayisiyla egitimin merkezinde 6grenci yer almaktadir. Bu

akima gore 6gretmen, 6grenci i¢in bir rehber, kaynak kisi ve arastirmacidir.®”

Esasicilik (Essentialism) akimi ilkelerini Idealizm ve Realizm’den almaktadir. Bu
akima gore insan, toplumsal ve kiiltiirel bir varliktr. Dogustan hicbir bilgi ile
donanmis degildir. Bilgi apostrioridir ve onu elde etmenin yolu genelde
tiimevarimdir. Tiimevarim ile elde edilen bilgi kesin dogrudur.®”* Okulun gorevi
kesin olan bu bilgiyi 6grenciye aktarmaktir. Dolayisiyla bu akima gore egitimin
Oziinii konu alaninin ¢ok iyi 6ziimsenmesi olusturur. Okul, entelektiiel ve ahlaki

disiplinler yolu ile kiiltiiriin 6ziinli korumal1 ve {istiin 6grencileri gelistirecek sekilde

%70 S¢nmez, a.g.e., s. 48-49.

1 S¢nmez, a.g.e., s. 92; Ergiin, a.g.e., s. 53; Arslanoglu, a.g.e., s. 129.
%72 Ergiin, a.g.e., 5. 53.

313 Arslanoglu, a.g.e., s 130; Sonmez, a.g.e., s. 97.

7% Sénmez, a.g.e., s. 90.
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bireysel farkliliklara agirlik vermelidir.’” Esasicilik akiminda timevarm ile elde
edilmis kesin dogru bilgiler 6gretmenler vasitasiyla Ogrencilere aktarilmalidir.
Egitimin merkezinde 6gretmen vardir. Cocuk bu diinyay1 tanimak i¢in okula gider,

dolayistyla 6grenci kendi haline birakilamaz. 3’

Daimicilik (Perennialism), Realizm ve Idealizmden etkilenmistir.®"’

Bu akim,
insanlara hemen her yerde, kalic1 bir 6nem ve degere sahip olan seylerin 6gretilmesi
gerektigini ve 0gretilmesi gereken bu seylerin de siirekli degisen olgulardan ziyade
insan1 insan yapan kalic1 degerler, evrensel ilkeler ve ezeli ve ebedi fikirler oldugunu

iddia eder.®”® Bu akima gore gretmen, dgrencileri ileri diizeyde bir entelektiiel

disipline sevk etmeli ve nemsiz pratik derslerle zamani1 bosuna harcamamalidir.*”

Yeniden Yapiulandirmacilik (Reconstructivism) akimi, ilerlemeciligin devamidir ve
dayandigi felsefe Pragmatizm’dir. Bu akima gore insanlik bir yol ayrimma gelmistir,
ya yok olacak, ya da yeni bir uygarliga gececektir. Insanligin yok olmamasi, daha
tutarli  bir uygarliga gecgebilmesi i¢in ¢atisan degerlerden  kurtulmasi
gerekmektedir.®® Bu akima gore egitimin en dénemli gdrevi, yiizyithmizin kiiltiirel
krizini agsmak i¢in toplumun yeniden insa edilmesidir. Bu yeni diizenleme sirasinda
uygarligin biitiin degerleri yeniden gozden gecirilecektir. Yeni bir toplum diizeni

olusturmak icin okul 6nderlik etmelidir.*®*

Genel 6zellikleri ifade edilen egitim teorilerinin temel felsefi akimlarla iligkisi ve s6z

konusu teorilerin egitsel hedefleri ile uygulama ilkeleri Tablo 3.1’de 6zetlenmistir.

375 Arslanoglu, a.g.e., s. 133.

%% Ergiin, a.g.e., 5. 54.

377 Arslanoglu, a.g.e., s. 134; Ergiin, a.g.e., s. 53.
%78 Cevizci, a.g.e., s. 27.

319 Arslanoglu, a.g.e., s. 136.

*0 Snmez, a.g.e., s. 103-104.

%! Ergiin, a.g.e., S. 54.
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Tablo 4.1%* Egitim Teorilerinin Temel Egitim Felsefeleri ile iliskisi

Felsefe Egitim Teorisi Hedefler Uygulama
Idealizm Daimicilik Adil bir toplum diizeninin ingas1 Sokratik yontem, mantiksal akil yiiriitme. Ogretmen
) ' o .. | merkezli egitim. Hiyerarsik miifredat. Nitelikli ve 1y1
Entelektiiel ve manevi potansiyelin gelisimi | yetismis §gretmenler. Diizen ve disiplin. Otoriter bir
egitim.

Realizm Esasicilik Kiiltiiriin temel unsurlarinin aktarilmasi Erdeme gotliiren aligkanliklarin  gelistirilmesi.
Duyusal bilgiden soyut bilgiye yiikselis. Elestirel
diisinme. Ogretmen merkezli egitim. Otoriter bir
egitim. Nitelikli ve 1yi yetismis 68retmenler. Diizen
ve disiplin.

Pragmatizm [lerlemecilik, Ogrencilere kendi bilgi ve davranislarmi | Ogrencileri anlamin yapilandirilmasin1 ve bilginin

insa etme 1imkan1 saglamak. Onlara | ingsasin1 kolaylastiracak faaliyetler igcine sokmak.
Yapilandirmacilik | yijgilerini,  halihazirda  bilmekte  ve | Onlar1 baskalari ile anlamli etkilesimler icine

inanmakta olduklar1 seylerle yeni temasa
gectikleri olay ve faaliyetlerin karsilikli
etkilesimi {lizerinden yapilandirma imkani
temin etmek. Ogrencileri yurtsever ve akilli
yurttaglar haline getirmek.

sokacak bir 6grenme cevresi yaratmak. Isbirligine
dayali, proje temelli, problem ¢6zme amagli, dosya
sunumu iizerinde gergeklesen modern egitim gretim
tekniklerini  kullanmak. ~ Ogrenmenin  sosyal
baglamma dikkat edip buna ayr1 bir 6zen gostermek.
Ise genis kapsaml fikir, is ve calismalarla baslayip,
ayrmtili bir sekilde ele alip incelenmeyi gerektiren
ayrintilara gegmek.

%82 Cevizci, a.g.e., s. 27, 48, 65, 89, 128, 154,
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Spiritiializm Skolastisizm / Terbiye.  Akilsalligin  ve  diislincenin | Akil yiiriitme, mantiksal argiiman ve yoruma vurgu.
| mantiksal gelisimi. Insanlar1 diinyevi | Bilgi kaynagi olarak otoriteye giivenme. Bilginin
Medrese Egitimi | 11y,7yra ve ebedi saadete erismeleri igin bilgi | bazen ezber bazen de tartisma sanati yoluyla ve
ve Ozellikle de erdem bakimindan | bazen de polemik gelistirme tarzi kullanilarak
yetistirmek. pekistirilmesi.
Natiiralizm Ilerlemecilik, Cocugun yeteneklerine ve ilgilerine uygun | Ogrenci merkezli bir egitim. Ogrenenin ihtiyaclarina

Geligim kuramu,

olarak dogal bir bicimde gelisecegi bir
terbiye. Insan durumunu iyilestirmek
amactyla dogal diinyaya iliskin bilgiyi

ve ilgilerine dikkat etme. lyi ve dikkatli bir bicimde
diizenlenmis ¢evrede, zamana, mekana ve kullanilan
malzemeye ayr1 bir 6zen gosterme. Gozlem ve deney

D lik =L . .
avraniseit temele alan bir egitim. yoluyla bir seyleri kesfederek Ogrenmeye Onem
verme. Kisisel ve duyumsal deneyimlere vurgu.
Egzistansiyalizm | Yapilandirmacilik | Ogrencinin ben bilincini kazanmasini temin | Dogrudan 6gretim ve yiiz yiize iliski, diyalojik bir

(Varolusguluk)

etme. Varhgm  tanmimlanmasmi  ve
imkanlariyla alternatiflerinin farkia
varmasini saglama. Bir varolus

aydimlanmasia erigmesini temin etme.

yontem anlayisi. Sokratik bir sorgulama yontemi
lizerinden, ili¢ asamali bir diyalektik yaklagimla,
O0grencinin once sahip oldugu inanclarla ilgili tutarh
bir kavrayisa ulasmasmi, sonra da mevcut
inanclariyla anlamlarin1  sorgulamasini  ve en
nihayetinde, basta kendi varlig1 olmak iizere her seyi
yeni bastan degerlendirmesini temin etmek icin
calisma.
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4.1.8 Matematik Egitiminde Yapillandirmacilk (Constructivism) ve

Yapilandirmacihgm Sezgicilik (Intuitionism) ile Tliskisi

Matematik egitiminde, matematik felsefesi sinif ve okul ortammda matematigi nasil
ogrendigimizi ve Ogrettigimizi belirlemektedir. Eger matematik, Platonist gelenegin
savundugu gibi kesfedilmeyi bekleyen ideal bir varlik olarak bulunuyorsa, o zaman
okullarin, matematigi dogrular, tanimlar ve algoritmalarin siradan bir biitiinii olarak
sunmalar1 yeterli olacaktir. Bu ag¢idan bakildiginda matematik, 6grencilerin higbir
muhakeme yapmadan dogru olarak kabul etmek zorunda oldugu, degismez bir bilgi
birikimini aktarmaya benzer. Ancak, eg§er matematik kiiltiirel, yaratic1 ve deneysel
bir aktivite ise, o zaman Ogrencilerin benimsedikleri metodoloji, klasik matematikten
ne kadar farkli olursa olsun kendi matematiksel bilgilerini yapilandirma konumunda

olacaktir.®® Bu metodolojiye uygun yaklasim yapilandirmaciliktir.

Yapilandirmaciligin tarihi Sokrates’e kadar gotiiriilebilir. Sokrates’in bilginin insas1
icin kullandig1 diyalog yontemi ile yapilandirmaci paradigma arasinda dogrudan bir

384 Von Glasersfeld’e gore ise ilk yapilandirmac italyan

benzerlik kurulabilmektedir.
diistiniir Giambattista Vico’dur. Vico 1710 yilinda gelistirdigi “insan beyni ancak
kendi yarattigini bilebilir” slogani ile temel fikrini agiklamaktadwr. Bir diger
yapilandirmaci olarak Kant kabul edilir. Kant’a gore zihin siirekli olarak kendini
gelistirir. Daha yakm tarihli yapilandirmacilar olarak ise William James ve John

Dewey gibi Amerikan pragmatistleri kabul edilmektedir. Dewey geleneksel

ogretimde hatirlama ve ezberi reddederek, “egitim yasama hazirlik degil, bilakis

%83 Handal, B. (2009). Matematik Pedagojisi ve Felsefesi. (S. O. Giinaydin, Cev.) Ilkégretim Online, 1-
6.

%% Brooks, J. G., & Brooks, M. G. (1999). In Search of Understanding: The Case for Constructivist
Classrooms. Virginia: Association for Supervision and Curriculum Development, s. 23.
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yasamin ta kendisidir” diisiincesini savunmaktadir.*®®

Yapilandirmacilik 20. yiizyil
boyunca hakkinda konusulan bir kavram olmasia ragmen, bu ylizyilin sonlarina
dogru yapilandirmaciligin popiilerligi iyice artmustir. Bunun nedeni 6zellikle 1990’11
yillarda beyin {lizerinde yapilan arastirmalarin Onemli bir artig gostermesidir.
Norofizyoloji alaninda elde edilen bulgular egitimcileri yakindan ilgilendirmis,
O0grenme ve Ogretme siireclerinin diizenlenmesinde bu bulgular temele alinmaya
baglanmistir. 38 By akimin temsilcileri olarak; G. Vico, L. E. J. Brouwer, A. Hayting,

J. J. Rousseau ve 1. Kant’ i yani sira 20. ylizyil diisiiniirleri olan J. Piaget, J. Dewey,

J. Bruner ve L. S. Vygotsky gibi felsefecilerin isimleri sayilabilir.**’

Yapilandirmacilik yaklasimi bilgi, bilginin dogasi, nasil bildigimiz, bilginin
yaygimlastirilmasi siirecinin nasil bir siire¢c oldugu ve bu siirecin nelerden etkilendigi
gibi konularla ilgilenmekte ve diisiinceleri egitimsel uygulamalara temel
olusturmaktadir.’®® Bu yaklasima gore 6grenme, bilginin pasif bir sekilde ele alimi
degil, kavramlarin yapilandirilmasmin aktif olarak devam ettigi bir siirectir, bu
siirecte ezberleme degil anlama vurgulanir.®® Yapilandirmacilar, bilginin kendi
yasantisin1 anlamli kilmaya calisan birey tarafindan yapilandirildigini ve ¢evreden
pasif bir bi¢imde alinmadigini1 savunmaktadir. Bireyler doldurulmay1 bekleyen bos

variller degillerdir.*® Dolayasiyla yapilandirmacilik bireyin zihinsel insa siireci ile

% Tezci, E. (2003). Olusturmaci Ogretim Tasarimi ve Yaraticihk. The Turkish Online Journal of
Educational Technology, 50-55; Kog, G., & Demirel, M. (2004). Davranig¢iliktan Yapilandirmaciliga:
Egitimde Yeni Bir Paradigma, s. 175.

%5 Arslan, M. (2007). Egitimde Yapilandirmac1 Yaklasimlar. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri
Fakiiltesi Dergisi, C 40, S 1, 41-61.

%7 Ernest, P. (2004). The Philosophy of Mathematics Education. Exeter: Roudledge Falmer, s. 11;
Arslan, a.g.e., s. 47.

%88 Demir, S., & Sahin, S. (2009). ilkogretim Okullarinda 1-5, Siniflarda Yapilandirmacilik Yaklagima
Gore Olusturulan Egitim Programlarmin Uygulanmasinda Ogretmenlerin Karsilastigi  Sorunlar.
Journal of Qafgaz University, S 26, 158-171.

%9 Gomleksiz, N., & Kan, A. U. (2007). Yeni ilkogretim Programlarmmn Dayandigi Temel ilke ve
Yaklagimlar. Dogu Anadolu Bélgesi Arastirmalart, 60-66.

¥0 Kog, G., & Demirel, M., a.g.e., s. 174.

171



Ogrenenin diinyasinda gerceklesen bilis temelli bir yaklasimdir ve bilginin ingasinda

bgrenen, oOgrenme siirecinin  merkezindedir. >

Bir bagka acgidan bakildiginda
yapilandirmacilik, yeni karsilasilan bilgileri Onceki bilgilerle iligkilendirerek
ogrenmek, boylece daha onceden bilinen konulara bagli olarak yeni 6grenmeler
olusturmaktir. 3 Yapilandirmact 6grenme programinda 6grenme igerigi 6grencilerin
ilgileri ve gereksinimlerine yanit vermenin yaninda, gercek yasamla baglantili ve

0zglin olmalidir. Bagka bir deyisle konu merkezli tasarim yerine 6grenen merkezli

tasarim uygulanmalidir. Ogrenenin dgrendigini yapilandirmasi 6n plandadlr.393

Ogrenenlerin bilgiyi nasil 6grendiklerine dair bir kuram olarak gelismeye baslayan
yapilandirmacilik, zamanla Ogrenenlerin bilgiyi nasil insa ettiklerine iligkin bir
yaklasim halini almistir. Ogrenme ezberlemeye degil &grenenin bilgiyi transfer
etmesine, var olan bilgiyi yeniden yorumlamasma ve yeni bilgiyi olusturmasina

dayamr.394

Yapilandirmaciligin genel karakterine uygun bir matematik egitimi nasil verilebilir?
Paul Ernest’a gére yapilandirmaci matematikgiler su goriise sahiptirler: Klasik
matematik giivenli olmayabilir ve matematigin “yapilandirmac1” metotlarla yeniden
insa edilmeye ihtiyac1 vardwr. Ayrica yapilandirmacilar, hem matematiksel
dogrularin, hem de matematiksel nesnelerin varliklarinin yapilandirmaci yontemlerle
inga edilmesinin gerekli oldugunu iddia etmektedirler. Bu, dogruyu veya varlig1 insa

etmek i¢in ¢eliski ile ispata dayanan yontemlere karsi, matematiksel insalarin gerekli

¥ Brooks, J. G., & Brooks, M. G., a.g.e., s. 27-28.

%2 Arslan, a.g.e., s. 44.

3 Kog, G., & Demirel, M., a.g.e., s. 178.

%% Erdem, E., & Demirel, 0. (2002). Program Gelistirmede Yapilandirmacilik Yaklagimi. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, S 23, 81-87.
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3% Yapilandirmacilarin bu son iddiasi ile matematik

olduklar1 anlamima gelmektedir.
felsefesinin, matematigi yeniden temellendirmek iddiasi ile Brouwer’in dnciiliiglinde

ortaya cikan Sezgicilik akiminin, matematiksel ispat yontemlerinden ‘“olmayana

ergi” yontemini reddetmesi ile paralellik gdstermektedir.

Baz1 yapilandirmacilar, matematigin kagit ve kalem ile ortaya konan insaci
yontemlerin ¢alismasi oldugu diisiincesini muhafaza etmelerine ragmen, Brouwer
onderligindeki daha sert sezgici goriig, matematigin dncelikle zihinde yer aldign,
héalihazirda birikmis olan matematigin ikinci swrada geldigini iddia etmektedir. Bir
sonucun hem klasik hem de yapilandirmaci ispatlarmin oldugu smirli alanlarda,
yapilandirmact olan ispatlar daha bilgilendirici olmalar1 nedeniyle tercih edilir.
Klasik bir varlik ispat1 ise sadece varolusun mantiksal zorunlulugunu gosterebilirken,
yapilandirmaci bir varlik ispati, var oldugu iddia edilebilen matematiksel bir
nesnenin nasil insa edilebildigini gt')s‘[ermektedir.396 Salih Zeki’nin ders kitaplarinda

yapilandirmaci varlik ispatlar1 tezin sonraki boliimiinde incelenecektir.

19. yiizyilin baslarinda matematigin temellerinde yasanan bunalim neticesinde,
matematigi tekrar saglam temellere oturtmak diislincesi 3 paradigmanin dogmasina
sebep olmustur: Mantik¢ilik (Logicism), Formalizm (Formalism), Sezgicilik
(Intuitionism).**” Ernest ise The philosophy of Mathematics Education kitabinda bu 3
paradigmay1 tanitirken mantik¢iligin ve formalizmin yaninda {iglincli paradigma
olarak yapilandirmaciligi  (Constructivism) dile getirmistir.  Sezgicilik ve

yapilandirmaciligin ayn1 anlama geldigini belirtmek i¢in de Constructivism

¥ Ernest, a.g.e., s. 11.
¥ Ernest, a.g.e., s. 11-12.
¥7 Handal, a.g.e., s. 2.
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(Intuitionism) seklinde bir kullanima yer vermistir.>®® Ernest gibi baz1 felsefeciler

sezgiciligi ve yapilandirmaciligi birbirinin yerine kullanabilmektedirler.

Matematik felsefesinde yapilandirmacilik yaklasimi, Kant ve Kronecker’a kadar
geriye gotiiriilebilir. Yapilandirmaci program, matematigin anlam kaymalarindan ve
celiskilerden korunmasi1 amaciyla ortaya konan matematiksel bilginin yeniden insas1
calismalarindan biridir. En meshur matematik¢i yapilandirmacilar, sezgiciler L. E. J.

Brouwer ve A. Hay‘[ing’dir.399

Bu tezin dnceki boliimlerinde Salih Zeki’nin matematik felsefesi yaklasimlarindan
Sezgicilik akimma yakin bir konumda yer aldig1 delillendirilmisti. Bu boliimde ise
Sezgicilik ile yapilandirmacilik arasinda temel noktalarda benzerliklerin oldugu
ortaya konulmustur. Bir sonraki béliimde Salih Zeki’nin bugiinkii anlamda ortaokul
ogrencileri i¢in yazmis oldugu ders kitaplarinda yapilandirmacilik akiminin izleri

aranacaktir.

4.2 Salih Zeki’nin Geometri Ders Kitaplarimin Yapilandirmacihk

Perspektifinden Analizi

Salih Zeki’nin 1907-1915 tarihleri arasinda yazmis oldugu yedi adet geometri ders
kitab1*®, matematik egitimcileri tarafindan 20. ve 21. yiizyillarda etkili 6gretim
stratejilerinden biri olarak kabul edilen Yapilandirmacilik (Constructivism) yaklasimi
acisindan degerlendirilecektir. Salih Zeki’nin piir matematik¢i ve matematik

felsefecisi kimliklerinin yani sira matematik egitimcisi kimliginin, s6z konusu ders

%8 Ernest, a.g.e., s. 11.

%9 Ernest, a.g.e., s. 11.

0 Hendese-i Tecrubiyye; ilk Hendese Dersleri, Devre-i Aliye Birinci Sene, Ugiincii Kitap; ilk
Hendese Dersleri, Devre-i Aliye ikinci Sene, Dérdiincii Kitap; ilk Hendese Dersleri ikinci Sene,
Devre-i Mutavassita, Ikinci Kitap; ilk Hendese Dersleri Birinci Sene; Mebadi Hendese; Nazari ve
‘Ameli Miicmel Hendese.
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kitaplarinda izi stiriilecektir. Dolayistyla ne Ogrettiginden ¢ok, nasil Ogrettiginin

uzerinde durulacaktir.

Matematik egitimi genel anlamda 2 temel strateji iizerine oturtulmaktadir. Bunlardan
birincisi; matematiksel bagintilarin, formiillerin, iligkilerin bir biitlin olarak, egitim
verilecek olan birey ya da bireylerin kisisel 6zellikleri dikkate alinmaksizin slirecin
disinda tutularak sunulmasi seklinde ortaya ¢ikan stratejidir. Bu stratejide ogrenci
egitim dgretim faaliyetlerinde pasif alict konumundadirlar. Tkincisi ise; matematigin
bir biitlin olarak algilandig1, matematiksel kavramlarin birbirleri ile iliskilendirildigi,
formiil, bagmt: ve teoremlerin neden sonug iliskisine bagli kalinarak agikliga
kavusturuldugu, matematiksel bilginin gelisim silirecinden 6grencinin haberdar
edildigi, bireylerin egitim 6gretim siirecinde aktif olarak konumlandigi, matematiksel
bilginin anlamlandirildigi, matematigin 6grenci zihninde yeniden insa edildigi
stratejidir. Yapilandirmaci egitim anlayis1 olarak isimlendirilen ikinci yaklagimin

temel 6zellikleri su sekilde ifade edilebilir:

e Yapilandirmaci yaklasimda, anlama, problem ¢6zme, bilgiyi yeni durumlara
uyarlama yetenegini gelistirme hedeflenmektedir. Bu yaklasim egitimde
baskin konumda bulunan gelenekselci ve nesnelci paradigmaya karsidir.
Yapilandirmacilara gére bilgi, duyu organlari ile ¢cevreden pasif bir bicimde
alinamaz, 6grenen tarafindan etkin bir bicimde yapilandirilir. Yapilandirmaci
ogrenmede amag, dgrenenlerin 6nceden belli bir hiyerarsiye gore belirlenmis
hedeflere ulagsmalarma yardimci olmak degil; 6grenenlere bilgiyi zihinsel
olarak anlamlandirmalar1 igin 6grenme firsatlar1 saglamaktir. Piaget ve
Vygotsky vyapilandirmaciligi en ¢ok etkileyen bilim adamlaridir.

Yapilandirmaci egitim programinda tiimdengelim ve tiimevarim yaklasimlari
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kullanilmaktadr.  Icerik  temel kavram ve ilkeler etrafinda
yapilandirilmaktadir.***

Yapilandirmact 6grenme, Piaget (1896 - 1980) ile 6zdes goriinmesine ragmen
kokleri yaklasik 100 yil geriye giden bir kuramdir.*%?

Ogretme degil, bir 6grenme teorisi olan yapilandirmacilik su ii¢ varsayima
dayamr:403

o Bilgi kisisel bir katkida bulunulmadan insa edilemez.

o Anlama, adaptasyon sonucu ortaya ¢ikar. Kisi kendi deneyimleri, bilgi
ve birikimleriyle tartisilan konu arasinda uyumlandirma saglayarak
konuyu anlar.

o Bilgi, etkilesim sonucu olusturulur. Kullanilan dil ve i¢inde bulunulan
sosyal ¢evre bu etkilesimde 6nemli rol oynar.

Yapilandirmaci yaklagimda bilginin nasil olusturuldugu konusunda ii¢ temel
goriis vardir:

o Biligsel Yapilandirmacilik (Cognative Constructivism)

o Sosyal Yapilandirmacilik (Social Constructivism)

o Radikal Yapilandirmacilik (Radical Constructivism)

S6z konusu yaklagimlarm tigiinde de bilgi pasif olarak disaridan alinmaz. Bu
yaklagimlarda ortak nokta, bilginin zihinde yapilandirilmasi ve bireyin bilgiyi

kendisinin olusturmasidir. Ogrenme igin uygun ortamlarin hazirlanmasi da

bireyin bilgisini kendisinin olusturmasi i¢in etkili olan etmenlerden biridir.

01 Aktaran Celik, F. (2006), Wilson, B. G. (1997). Reflections on Constructivism and Instructional
Desig. Denver, Englewood Cliiffs N. J. Educational Technology Publications.

02 Altun, M. (2004). Matematik Ogretimi. Bursa: Alfa Yaynlari.

4% Aktaran Delil,A. & Giiles, S. (2007); Akar H., & Yildirim A, (2004). Olusturmaci 6gretim
etkinliklerinin sinif yonetimi dersinde kullanilmasi: Bir eylem aragtirmasi, Iyi érnekler konferansi,
Sabanci tiniversitesi.
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Oyle anlasiliyor ki, ne 6grenmigsek, ne dgreniyorsak ve ne ogreneceksek
zihnimizde yapilandirarak &greniriz. Yani, deneyimlerimiz araciligtyla
yanilarak, tartisarak, disiindigiimiizi ve yaptigimizi sahiplenerek, analiz

ederek, yapip yasayarak ogreniriz.*

Temel oOzellikleri ifade edilen Yapilandirmacilik, egitim-08retim ortaminda okul-
ogrenci-6gretmen paydaslarinin uyum i¢inde c¢alismasini gerektiren bir egitim
stratejisidir. Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin uygulanabilmesi i¢in bu li¢
paydanmn her biri gereklidir. Bu calismada yapilacak olan, Salih Zeki tarafindan
yazilmis olan ders kitaplarmin bu yaklasima uygun yazilip yazilmadigmi tespit
etmektir. Yapilandirmaciligin yukarida ifade edilen temel ozelliklerinden yola
cikarak, bir ders kitabinin yapilandirmaci karakter tasiyip tasimadigini tespit etmek
icin bir takim temel kriterlere ihtiya¢ vardir. Bunlar 11 maddede su sekilde

gruplandirilabilir:

1. Matematiksel kavramlar arasinda iliskilendirme yapilmis mdir?*%

2. Kitap, bilginin insa edilmesinde O0grenciye gerekli malzemeyi ve biligsel
ortami saglamig mudir?*%

3. Eski bilgiler harekete gecirilerek yeni bilgiler ile iliskilendirilmesi saglanmis

mdir?*%’

404 Aktaran Delil & Giiles, a.g.e.

45 MEB. (2009). lkégretim Matematik Dersi 6-8.Siniflar Ogretim Programi ve Klavuzu . Ankara:
Milli Egitim Bakanh@ Talim Terbiye Kurulu Baskanhgi; MEB. (2009, Nisan). Orta Ogretim
Programlarinin  Yenilenme Gerekgeleri ve Davranisci Yaklasim ile Yapilandirmaci Yaklagim
Arasindaki Farklar. Kasim 28, 2015 tarihinde T.C. Milli Egitim Bakanligi Orta Ogretim Genel
Midirliigi: ogm.meb.gov.tr/belgeler/program_yaklasim.ppt adresinden alind;; MEB. (2013).
Ortaokul Matematik Dersi (5,6,7 ve 8, s. imiflar) Ogretim Programi. Ankara: Milli Egitim Bakanlig
Talim Terbiye Kurulu Baskanhig.

%% Baki, A. (2006). Kuramdan Uygulamaya Matematik Egitimi. Trabzon: Derya Kitabevi; Delil &
Giiles, a.g.e.; MEB. (2009, Nisan). a.g.e.; MEB. (2013). a.g.e..

7 Bukova-Giizel, a.g.e.; MEB. (2009, Nisan). a.g.e..
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4. Matematik konular1 ile gercek yasam arasinda iligkilendirme yapilmis
mdir?*®
5. Matematiksel kavramlar kitapta, Ogrencilerin somut deneyimlerinden ve

sezgilerinden matematiksel anlamlar1 olusturacak sekilde yer almig mdir?*%°

6. Bilgi 6grencinin zihninde insa edilerek, &grenci anlamli égrenmeye410

yoneltilebilmis midir?***

7. Diger disiplinlerle iliski kurulmus mudur?**?

8. Icerikte grafik, resim, sekil gibi ¢oklu gdsterim araclarma yer verilmis
midir?**?

9. Kitapta problem ¢dzme ydntemine yer verilmis midir?***

10. Konu ile ilgili sorularin alistrma problemleri, 6grencinin muhakeme
becerisini gelistirecek sekilde organize edilmis midir?

11. Ogrencilere iist diizey diisiinme becerileri kazandiracak etkinliklere yer

verilmis midir?

Yukarida ifade edilen temel kriterler ¢ergevesinde, Salih Zeki’nin yedi adet geometri

ders kitab1 incelenecektir.

8 Arkiin, S., & Askar, P. (2010). Yapilandirmaci Ogrenme Ortamlarini Degerlendirme Olgeginin
Gelistirilmesi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 32-43; Bukova-Giizel, a.g.e.; MEB.
52009). a.g.e.; MEB. (2009, Nisan). a.g.e.; MEB. (2013). a.g.e.

% MEB. (2009). a.g.e.; MEB. (2013). a.g.e.

0 Ogrencilerin bilgileri sadece hatirlamalarina yonelik degil, dgrendiklerinin arkasinda yatan anlami
kavramaya yonelik 6grenmesi.

“1 MEB. (2009, Nisan). a.g.e.; Ozgen, K., & Alkan, H. (2012). Yapilandirmaci Ogrenme Ortaminda
Ogrenme Stillerine Uygun Gelistirilen Etkinliklere Yonelik Ogrenci Gériislerinin incelenmesi. Dicle
Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 239-258.

12 MEB. (2009, Nisan). a.g.e.

1% Baki, a.g.e.; Ozgen & Alkan, a.g.e.

14 Ozgen & Alkan, a.g.e.
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4.2.1 Hendese-i Tecrubiyye

Yazar: Salih Zeki

Tarih: 1327-1909

Okutuldugu Yer: Biitlin ristiyelerin (Ortaokul) tigiincii smiflarinda okutulmak

iizere Maarif Nezareti (Milli Egitim Bakanlig1) tarafindan resmen kabul edilmistir.

ICINDEKILER:
DERS-1: Tanimlar...3
Birinci Kisim

Bir Dogru Parc¢asinin Uzunlugunu

Olcmek

DERS-2: Bir Ucundan Oteki Ucuna
Gidilebilen Bir Dogru Pargasimin

Boyu...12

DERS-3: Bir Ucundan Oteki Ucuna
Dogrudan Dogruya Gidilemeyen Bir

Dogru Pargasinin uzunlugu...16

DERS-4: Bir Agacin Yiiksekligini

Olgmek...26

DERS-5: Bir Agacin Yiiksekligini

Olgme Yonteminin ispati...30

DERS-6: Bir Agacin Yiiksekligini

Bulmak I¢in Ikinci Yontem...34

DERS 7: iki Ucuna Gidilemeyen Bir

Dogru Pargasinin Uzunlugunu

Olgmek...38

DERS 8: iki Ucuna Gidilmesi
Miimkiin Olmayan Bir Dogru

Parcasmni Olgmek...44
IKINCI KISIM

Kenarlar1 Dogru Parcasi Olan

Yiizeylerin Alanim1 Olgmek
DERS-9: Dikdortgen ve Kare...47

DERS-10: Dikdortgenin Alanini

Olgmek...52
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DERS-11: Kare ve Paralelkenar...59

DERS-12: Bir Paralelkenarin Alanmi

Olgmek...62

DERS-13: Bir Uggenin Alanimni

Olgmek...66

DERS-14: Rasgele Bir diizlemin

Alani...69
UCUNCU KISIM

Diizlemlerle Siirh Olan Bir hacmi

Olcmek
DERS-15: Hacimleri Ol¢mek...74

DERS-16: Paralel Yizlinun Hacmini

Olgmek...78

DERS-17: Bir Kiiplin Hacmini

Olgmek...80

DERS-18: Bir Dik Prizmanin

Hacmini Olgmek...83

DERS-19: Rasgele Bir Paralel

Yiizliiniin Hacmini Olgmek...84

DERS-20: Bir Piramidin Hacmini

Olgmek...86
DORDUNCU KISIM
Egri Cizgilerin Uzunlugunu Ol¢gmek

DERS-21: Egri Cizgilerin

Uzunlugunu Olgmenin Kurallari...88

DERS-22: Cemberin Cevresini

Olgmek...91

DERS-23: Acilarin Birbirinden

Farki...90

DERS-24: Agilar1 ve Yaylari

Olgmek...99
BESINCI KISIM

Egri Yiizeyler ile Sinirh Diizlemleri

Ol¢mek

DERS-25: Dairenin Alanini

Olgmek...102

DERS-26: Bir Yiizeyi Nasil Olursa

Olsun Olgmek...107

ALTINCI KISIM
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Egri Yiizeyler ile Stmirh Olan SEKIZINCI KISIM

Hacimleri Olgmek
Geometri Sekillerini Resmetmek

DERS-27: Silindir...109 ] ]
DERS-32: Geometri Aletleri...124

DERS-28: Bir Silindirin Hacmini

DERS-33: Dogru, Paralel ve Dik
Olgmek...111

Cizgileri Resmetmek...126
DERS-29: Koni ve Koninin Hacmini

DERS-34: Bir Dogru Par¢asimi Esit
Olgmek...114

Kisimlara Ayrmak...132

YEDINCI KISIM 4
DERS-35: Uggeni Resmetmek...134

Dondiiriilmiis Yiizeyler ile Sinirh

Hacimleri Ol¢mek
DERS-30: Kiire...118

DERS-31: Bir Kiirenin Alani ve

Hacmi...120

Hendese-i Tecrubiyye kitabinda; matematik egitimi yaklasimlarindan genel olarak

299

“yapilandirmacilik (constructivism)”’in benimsendigi tespit edilmistir. Bu boliimde;
soz konusu yaklagsimin Hendese-i Tecrubiyye kitabindaki yansimalar1 izah edilmeye

calisilacaktir.

Kitap; “ta‘rifat” yani tanimlar ile baglamistir. Yazar, tanimlamalar: salt kitabi bilgiler
ile degil 6rnek durumlar ile insa etmeye calismistir. Amag¢ Ogrencinin tanimlari

dziimsemesini saglamaktir. Ornegin;
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Olgiilebilen seyler 3 cesittir. Bunlar, uzunluk, alan ve hacimdir. Ornegin, ‘Bu
sinifin bir ucundan diger ucuna kadar olan mesafe kag metredir?’ seklinde
bir soru yoneltilse amag¢ uzunluk 6l¢mek olur. ‘Bu smifin zeminine, bir
kenar1 1 metre olan kare seklindeki mermerlerden ka¢ tane dosenebilir?’
seklinde bir soru yoneltilse amag alan 6lgmektir. ‘Bu smifin igine, bir kenar1
1 metre olan kiiplerden en fazla ka¢ tane sigar?’ seklinde bir soru sorulsa

amagc hacim 6lgmektir.*

Alan ve hacim i¢in bir kavramin insasmin Onemsenmedigi bir bakista, “Bir
dikdortgenin alani iki kenarmin carpimiyla bulunur... Dikdortgenler prizmasinin
hacmi taban alani ile yiiksekliginin carpimidir. ..
Hacim = Taban alani x Yiikseklik ...” vb. gibi ifadeler yer alir. Oysaki Hendese-i
Tecrubiyye kitabinda alan ve hacim konusu ile ilgili verilen 6rnek durumlar, bu
kavramlarim matematiksel acidan “asil anlamlarma” ulasma hedefindedir.
Formiilden ve kuraldan uzak, kavramin 0ziinii agiklamaya c¢alisan bir yaklagim
benimsenmistir. “Bu smifin zeminine, bir kenar1 1 metre olan kare seklindeki
mermerlerden kag¢ tane dosenebilir?” sorusu alan kavramina ulastiracak onemli bir
ornek durumu ifade etmektedir. Tanimlar boliimiinde yer alan diger kavramlar i¢in

de benzer yaklagimlar benimsenmistir. Ornegin;

Alan, herhangi bir seyin yiizeyidir... Ug tiir alan vardir. Bazi alanlar vardir
ki bir cetvel tahtas1 o alana her noktada deger. Bir masanin {izeri gibi. Bu
alanlara diizgiin alanlar denir... Bazi alanlar vardir ki bu alanlara bir cetvel
tahtas1 bir yonde tamamen deger iken diger bir yonde sadece bir noktada

deger. Mesela bir su borusunun yanal alan1 gibi. Bu alanlara egri alanlar

M5 Zeki, S. (1309/1892). Hendese-i Tecrubiyye. istanbul: Karabet Matbaast, s. 3-4.
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denir... Bazi alanlar vardir ki bir cetvel tahtasi her yonde ancak bir noktada

deger. Bir yumurtann yiizey alan1 gibi. Bu alanlara yuvarlak alanlar denir.*'®

Tanimlar boliimiindeki bu noktayi, kavramlarn insa edilmesi agisindan,
yapilandirmacilik yaklasimmin ilk isareti olarak diigiinebiliriz. Salih Zeki kitabin bu
boliimiinde; uzunluk, alan, hacim, uzunluk cesitleri, alan gesitleri, hacim cesitleri

kavramlarmi insa etmistir.

Kitabin ikinci kisminda daha ayrintili bir sekilde, temel 6zellikleri ilk derste verilen
uzunluk ve uzunluk 6lgme konularina deginilmistir. Uzunluk 6l¢iimii su sekilde

aciklanmustir:

Bir seyin uzunlugunu 6l¢mek, o seyde herkesge bilinen bagka bir seyden kag
tane oldugunu bulmak demektir. Herkesge bilinen seye karsilastirma birimi

veya birim denir. Mesela bu smifin uzunlugunu 6l¢gmek, bu uzunlukta metre

dedigimiz uzunluktan kag tane oldugunu bulmak demektir.**’

Bu climlede yer alan “bir seyin i¢inde herkesce bilinen bir seyden kag tane oldugu ”
sorgulamasi bizi birim kavraminin kokenine gotiirmektedir. Herhangi bir 6lgtim
yapmak i¢in karsilagtirilabilecek bir seyin olmasinin gerekliligi ifade edilmektedir.
Bu sayede 6grenciye; kilometre, metre, santimetre, gibi uzunluk 6l¢li birimlerinin
mutlak Ol¢iim birimleri olmadiklari, evrensel bir uzunluk kabulii olduklari, bunlarin
disinda da uzunluk 6l¢ii birimleri olusturulabilecegi hissettirilmektedir. Bu diisiinsel

zemin ileride ifade edecegimiz alan ve hacim hesaplamalarina kaynaklik edecektir.

Bir sonraki konuda, “bir ucundan digerine gidilemeyen iki nokta arasindaki mesafeyi

ol¢mek” problem durumuna deginilmistir. Kitabin bu bdliimiinde bir problem

48 Zeki, a.g.e., s. 6-7.
7 Zeki, a.g.e., s. 13.
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durumu ortaya atilip problemin ¢oziimiinde kullanilmak {izere benzerlik konusu
islenmistir. Bu ag¢idan bakildiginda bugiin PDO*® diye adlandirdigimiz yontemin bir
orneklemesini gormekteyiz. Yapilandirmaci egitim programinda 6grenilecek icerik,
Ogrencinin ilgi ve gereksinimlerine uygun olmasmin yaninda gergek yasamla da

baglantilidir.**® Problem:

Okulumuzun ilerisine gittigimizde orda bir aga¢ ile yakinindan bir de dere
gectigini goriiriiz. Derenin karsi tarafina gegip bir cubuk dikmis olsak, gubuk ile
bulundugumuz yerde bulunan aga¢ arasindaki en kisa mesafeyi nasil

6lgebiliriz?*?

Bu sorunun ¢6ziimiinde liggende benzerlik konusu kullanilmistir. Benzerlik ihtiyag

oldugu anda su sekilde tarif edilmistir:

....su kiiciik sekil, ii¢ kenar ve ii¢ acidan olusmus kapali bir sekildir. Iste boyle 3
kenar ve 3 acidan ibaret olan kapali sekle geometride ‘liggen’ denir. Bundan
baska kagit iizerine ¢izdigimiz kiiciik sekil; toprak iizerine ¢izdigimiz M agaci,
G degnegi B cubugu arasinda bulunan MBG
iicgenini gosterdiginden, onun kiigiik bir
suretidir denir. Boyle yapilan bir resim aslina
benzerdir. Iste kitaplarda gordiigiimiiz ev, at,

araba resimleri sehirlerde gordiigiimiiz ev, at,

araba resimlerine benzeyecek sekilde yapilmis
birer numunedir. Altinci sekilde gordiigiimiiz at resmi aslina benzer sekilde

yapilmis bir numunedir. Bu resmin her tarafi dikkatlice dl¢iilmiis olsa gercek

8 pDO): Probleme dayali 6gretim.

9 Celik, F. (2006). Tiirk Egitim Sisteminde Hedefler ve Hedef Belirlemede Yeni Yonelimler. Burdur
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1-15.

20 7eki, a.g.e., s. 17.
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atin biiyiikliigii anlasilabilir. Ornegin resimde 6n ayag1 dl¢iilmiis olsa ve asil atin
ayagindan yirmi defa kiiciik olsa, basi, kuyrugu, kulagi gibi resmin diger
taraflar1 da atin diger taraflarindan yirmi defa kiigiik olur. Bdyle bir kenar1 belli
oranda Kkiigiiltilen resme benzer resim denir. Iste kagit {izerine ¢izmis

oldugumuz M'B’G’ liggeni de gergekte var olan toprak lizerine ¢izdigimiz MBG

. . . 421
ticgenine benzerdir. ..

Benzerlik konusu, hayatin dogal akisinda karsilasilabilecek problem durumunun
icine gizlenmis ve yine bu olagan akis devam ettirilerek benzerlik konusu
sezdirilmeye caligilmigtir. Matematik egitimi yaklasimlarindan ger¢ek¢i matematik
egitimi yaklagimi da temelde yapisalc1 karaktere sahiptir. Hollandali matematik
egitimcisi Hans Freundenthal Gergek¢i Matematik Egitimi’nin  (Realistic
Mathematics Education-RME) kurucusudur. Freundenthal tarihte matematigin
gercek  hayat problemleri ile basladigini  ve Once gercek hayatin
matematiklestirildigini daha sonra formal matematik bilgiye ulasildigini ileri
stirmiistiir. Bunun karisisinda yer alan, once formal bilginin verilip daha sonra
uygulamaya gecilmesi Freundenthal’e gore Ogretici olmayan bir ydntemdir.*?
Yapilandirmact yaklasimin zitt1 olarak diisiinebilecegimiz davranis¢i yaklasimla
organize edilmis bir ders akisi su sekilde olabilirdi: “Bir ABC ii¢cgeni ile DEF
ticgeninin benzer olabilmesi icin AB kenart ile DE kenari, AC kenart ile DF kenar1,
BC kenari ile EF kenari arasinda sabit bir oran olmasi gerekir.” Bilginin 6grenciye
bu tarz bir yaklagimla aktarilmasi; benzerlik kavraminin, mutlak matematiksel dogru

olarak diisiiniildiiglinlin ve ezberlenmesi gereken bir kavram oldugunun gostergesi

olacaktir. Bu matematiksel bilgi ancak ezberlenir, 6ziimsenemez.

21 7eki, a.g.e., s. 23-24. ) i
22 Altun, M. (2006). Matematik Ogretiminde Gelismeler. Uludag Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 223-238.
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Bir sonraki derste de, ikizkenar dik liggenin 6zelliklerinin gizil olarak anlatildigi,

giinliik hayattan bir problem durumu se¢ilmistir. Kitapta konuya giris su sekildedir:

...Bu derste yakininda bulundugumuz bir agacin yiiksekligini dl¢ecegiz. Bu
ders size bir 6nceki derslerden daha zor gériinse de o kadar zor degildir.
Boyle bir agacin yiiksekligini 6l¢gmek sanki bir ucuna gidilebilen [fakat]
diger ucuna gidilemeyen bir dogrunun uzunlugunu 6l¢mek demektir. Bunda

ucuna gidilebilen u¢ agacin dibi, gidilemeyen ug da agacin tepesidir.*®

Hendese-i Tecrubiyye kitabinin bu konusunda, bir Onceki derste benzerlik
kavraminda izlenen yontem dik iicgen ve ézellikleri igin tekrarlanmustir. Ikizkenar
dik ticgen olusturulurken, bir dikdortgen kagit once kare kagida doniistiiriilmekte,
akabinde kosegen boyunca kesilerek dik licgen elde edilmektedir. Elde edilen dik
iicgenin ikizkenar olma durumu ise kenarlarinin birbiri {izerine katlanarak

cakistirilmas1 yontemiyle test edilmektedir.

Kitapta uzunluk &l¢iimii anlatildiktan sonra alan dlgiimiine gecilmistir. Ik olarak

dikdortgen ve akabinde kare tanim1 yapilmistir:

Elimize basit bir kagit alirsak dort kosesinde bulunan agilarm birer dik ac1
oldugunu goriiriiz. Bundan baska kdgidin dort kenarmin da birbirine esit oldugu
ve ikisinin biiyiik, diger ikisinin de kii¢iik oldugunu herhangi bir tecriibemizle
biliriz. Fakat bunlardan biiyiikleri birbirine esit oldugu gibi kiiclik kenarlar da
birbirine esittir. Bunu anlamak igin kagitlar1 bir kere enince bir kere de boyunca
biikecek olur isek birincide biiylik kenarlarin ikincide kii¢iik kenarlarm esit
oldugu ortaya cikar. Iste boyle basit bir kagit gibi dort agis1 da dik ac1 olan ve

yalniz karsi karsiya bulunan kenarlar1 birbirine esit olan dort kenarli sekle

23 Zeki, a.g.e., s. 20-21.
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geometri de dikdortgen denir. Simdi o kagidi bir de biiyiik kenari, kiigiik
kenarlardan birinin {istiine gelecek sekilde kosegen boyunca biikelim. Bu halde
kagidin boyunda bir parca fazlalik olusur. Bir makas ile bu fazlaligi kaldirir ve
kagidi tekrar masa {izerine acarsak bu sefer acilar1 dik olan ve dortkenar
birbirine esit olan bir sekil meydana gelir. Iste bu sekildeki gibi dortkenar:
birbirine esit olan ve agilar1 dik ag1 olan sekle de geometride kare denir. Her

kenarinin boyu 1 metreye esit olan bir karenin alan1 da bir metre kare seklinde

ifade edilir.***

Giinliik hayatta kullandigimiz bir A4 kagidindan yola ¢ikarak dikddrtgen ve kare
tanimlar1 yapilmistir. Bilindik bir ornekten yola cikilarak yapilan tanim, yeni
Ogrenilecek bir kavramin zihinde olusturulmasini kolaylastirmaktadir. Dikdortgenden
yola c¢ikarak kare taniminin yapilmasi, her karenin ayni zamanda dikddrtgen
oldugunu da hissettirmektedir. Ayn1 paragraf igerisinde birim kare taniminin
yapilmasi da daha sonra gegis yapilacak olan alan kavraminin temelini teskil etmesi
acisindan insa faaliyetinin devam ettigini gostermektedir. Parcalarin bir araya
getirilerek bir yapmimn olusturulmasi anlaminda kullanilan yapisaleilik*® kitabin bu

boliimiinde karsilik bulmaktadir.

Davranis¢1 yaklasimda alan 6l¢ii birimleri arasindaki doniisiimler (1 metrekare =
100 desimetrekare = 10000 santimetrekare ... gibi) bir tabloda maddeler
halinde verilir. Hendese-i Tecrubiyye kitabinda bu doniisiimler su sekilde izah

edilmektedir:

...Simdi siyah tahta iizerine bir kenar1 1 metre olmak iizere bir kare ¢izelim. Bu

karenin her kenarmi onar esit parcaya aywalim. Sonra da kars1 karsiya bulunan

424 7eki, a.g.e., s. 48-50.
25 Baki, a.g.e.
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noktalar1 dogru pargalar1 ile birlestirelim. Bu halde tahta {izerine ¢izmis
oldugumuz kareyi bir takim kiiglik karelere ayirmus oluruz. Bu karelerin her
birinin kenarlar1 1 desimetreye esit bulunur. Iste kenar1 1 desimetreye esit olan
bu gibi karelere de desimetrekare denir. Acaba daha Once tahta flizerine
¢izdigimiz metrekarenin iginde bdyle ka¢ desimetrekare vardir? Bunu bulmak
icin Once biiyiik karenin bir kenar1 hizasinca kag¢ tane kiiciik kare oldugunu
sayalim: on tane desimetrekare oldugunu buluruz. Bundan anlariz ki biiyiik
karenin i¢inde birbiri iizerinde on sira var ve her sirada da on tane kii¢iik kare
vardir. O halde biitiin kare icinde 10x10 = 100 kare bulunmasi gerekir. Demek
oluyor ki 1 metrekarede yani kenar1 1 metre veya 10 desimetre olan bir karede

100 desimetrekare vardir.*?®

Davranig¢1 yontemde, alan Ol¢ii birimleri yiizer yiizer biiyiiyiip kiigiiliir seklinde
ezberletilerek Ogretilen bilgi burada modellenerek ifade edilmistir. Ayni model
kitabin ilerleyen boliimlerinde santimetrekare ve milimetrekare i¢in de tekrarlanarak
alan Ol¢li birimlerinin, 6grencilerin zihinlerinde biitiinlesmesine imkan saglamistir.
Ayrica yukaridaki paragrafta yer alan “Acaba daha once tahta lizerine ¢izdigimiz
metrekarenin i¢cinde boyle ka¢ desimetrekare vardir?” sorusu geometrik sekillerde
yiizey alaninin nasil bulunacagini da hissettirmektedir. Bu agidan bir sonraki konu
icin insa faaliyetinin devam ettigini gérmekteyiz. Kitabin bu bolimiinde su ciimle

alan kavramin ac¢iklamaktadir:

Iste bir alam o6lgmek demek o alanda kag tane metrekare veya kag tane

desimetrekare veyahut kag tane santimetrekare oldugunu bulmak demektir.**’

426 7eki, a.g.e., s. 50-51.
21 7eki, a.g.e., s. 52.
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Yine yapilandirmaci olmayan yaklasimlarda; “bir dikdortgenin alani, kisa kenar1 ile
uzun kenarinin ¢arpmmidir” gibi anlamsiz tanimlamalar ile verilen alan kavraminin,
Hendese-i Tecrubiyye kitabinda tek bir ciimleyle olusturuldugu goriilmektedir.
Kavram 6nce insa edilmis, sonra kurallastirilmigtir. Daha sonra kitapta alan ile ilgili

su aciklamaya yer verilmistir:

Elimize bir santimetre eninde iki santimetre boyunda bir takim domino taglari
alir ve ortalarindan ikiye bolersek bir kenar1 1 santimetre olan bir¢ok kare elde
etmis oluruz. Bu karelerden her biri onceki derslerde gordiigiimiiz gibi 1
santimetrekareden ibarettir. Bu kii¢iik karelerden dort tanesini alarak birbiri ardi
sira dizelim. Bu halde bir dikdortgen elde etmis oluruz ki bu dikdortgenin alani
4 santimetrekare toplamina esit olur. Clinkii yalmz bir sira oldugundan onda da
dort tane santimetrekare bulundugundan siiphesiz ki toplami 1x4 = 4
santimetrekare olur. Simdi bu siranin altina dort yarim domino tasi daha
koyarak bir ikinci sira ilave edelim. Ortaya ¢ikan sekil yine bir dikddrtgen olur.
Fakat bu dikdortgende 2 sira oldugundan ve her sirada 4 santimetrekare
bulundugundan alani toplam 2x4 = 8 santimetrekareden ibarettir. ...Iste su
birka¢ Ornekte goriiliiyor ki bir dikdortgenin alanimi 6lgmek yani kag
santimetrekareye esit oldugunu bulmak i¢in biiyiik ve kiiciik kenarlarda kagar
tane santimetre oldugunu aramak ve sonra da bulunan 2 sayiy1 birbiri ile
carpmak gerekir. Bir dikdortgenin alanimmi bulmak igin yaptigimiz bu ise
dikdortgenin enini boyuna ¢arpmak denilir ki bunda amag eniyle boyu ayr1 ayr1
Olciilerek kacar santimetre bulunur ise o sayilar1 birbiri ile carpmaktir. Boylece

elde edilen sonug o dikdértgende kag santimetrekare oldugunu gosterir.*®

428 7eki, a.g.e., s. 52-53.
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Bir dikdortgenin alaninin nasil hesaplandiginin aciklandigi bu paragrafta, kiiciik
karelerden biiylik dikdortgenler olusturularak tiimevarim ydnteminin benimsendigi
goriilmektedir. Alan kavrami 6zline uygun olarak 6grencinin zihninde parga parga
inga edilmistir. Yapilandirmaci yaklagimin onciilerinden Piaget, bireyin ¢evresi ile
aktif etkilesimi sonucu bilgisini kurmasmi uyma ve O6ziimseme admi verdigi iki
ardigik siirec ile agiklamaktadir. Buna goére birey karsilastigi yeni durumu fark eder,
mevcut bilgisiyle yeni durumu anlamlandirmaya ve yorumlama c¢aligir. Bu tanima
siirecinin  akabinde yeni durumu 6ziimser.*”® Hendese-i Tecrubiyye kitabinda
anlatilan alan kavrami da uyma ve 6ziimseme basamaklarina uygun olarak organize
edilmistir. Kitabin ilerleyen bdliimiinde karenin alan hesabi i¢in de benzer bir

yaklasim benimsenmistir.

Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda genellikle su siranin izlendigi goriilmektedir:
Dersin basinda 6grencilerin dikkati cekilir, problem durumu sunulur, 6grenenlerin
bilgileri ac¢iga ¢ikarilir, daha sonra 6grenenler ile isbirligi i¢inde problem durumu
incelenir, hipotezler iiretilir.*** Hendese-i Tecrubiyye kitabinin bu bdliimiinde de,
dikdortgenin ve karenin alan hesabi anlatildiktan sonra, bu bilgilerden yola ¢ikarak
paralelkenarin alan hesaplamasi i¢in ¢ikarimda bulunulmaktadir. Alan hesabina
gecmeden Once paralelkenar tanimlanmis ve Ozellikleri bu tanimdan yola ¢ikarak

somuttan soyuta dogru su sekilde sezdirilmistir:

“Birbirine paralel iki dogru” diye aralarindaki

B F
/ mesafe daima bir olan, yani birbirine yakinlasip
T S uzaklagmayan iki dogruya denir. Boyle iki dogru
M C
Sekil 7
29 Baki, a.g.e.
430 Celik, a.g.e.
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boyunca ne kadar uzatilirsa uzatilsin birbirine degmezler. Seklimizdeki BF
dogrusu ile MC dogrusu ve yine CF hattiyla MB dogrusu birbirlerine paraleldir.
Simdi mademki FC dogrusunun MB dogrusuna olan mesafesi degismiyor,
mademki MC, FB dogrular1 da bunlarin arasinda birbirine paralel bulunan, yani
ayn1 istikamette olan mesafeleri gosteriyor, bu halde MC ile FB dogrularinin
birbirine esit olmasi gerekir. Ayniyla BF dogrusu da MC dogrusuna esittir.
Bundan anlagilmaktadir ki paralelkenarin da dikdortgen ve karede oldugu gibi
karsilikli kenarlar1 hem birbirine paralel hem de esit ise de agilari, digerlerinde

oldugu gibi dik ac1 olmaz.**"

Kare ve dikdortgenin Ozellikleri ile paralelkenar arasinda bir iliski kurularak
paralelkenarin Ozellikleri ¢ikarsanmistir. Kurulan iliski alan hesab1 i¢in de

stirdiiriilmiistiir:

Simdi bir paralelkenarin ne oldugunu ogrendikten sonra alanimin nasil
olciildiigiine gelelim. Bir A4 kigidi iizerine bir BCHF paralelkenar1 ¢izer ve

2 kagidi sekildeki gibi CB hattin1 kendi iizerine gelecek

j

/

c

FB',HC' gibi iki biikiim dogrusu elde etmis oluruz. Bu

E // sekilde, F ve H noktalarinda iki kere biikecek olursak,

|
/
/

FB'HC' bikkiim dogrular1 6nceden verdigimiz gibi FH

L———-— -"
L F "

ekl 8 dogrusuna dik olduklarindan, yani iki tarafta elde edilen
agilar bir,er dik aciya esit bulunduklarindan tabidir ki elde edilen FB'HC' sekli
de bir dikdortgen olur. Bu sekilde olusmus bir dikdortgenin alani da onceki
derslerde gordiigiimiiz tizere FB' kenarinin HF kenari ile garpimina esittir.

Simdi diyoruz ki; resmetmis oldugumuz FHCB paralelkenarinin alani, bulmus

oldugumuz FB'C'H dikdortgeninin alamina egittir. Bunu ispat etmek g¢ok

31 Zeki, a.g.e., s. 61-62.

191



Dikdortgen ve paralelkenar sekilleri arasinda kurulan iligkinin alan hesabi konusunda
da devam ettigi goriilmektedir. Onceki bilgilerden yola cikarak bir sonraki bilgi
hakkinda hipotezde bulunma ve bu hipotezi ispatlama yontemi yapilandirmacilik
anlayisinm bir triinidir.**® Hendese-i Tecrubiyye’nin bir sonraki konusu olan bir
licgenin alaninin hesaplanmasinda da benzer bir hiyerarsi izlenerek, paralel kenarin

alanindan tiggenin alanima ulasildig goriilmektedir.

Bir sonraki konuda; “diizgiin yiizeylerden olusan hacimleri 6lgmek” baslig1 altinda

kolaydir; evet bu iki sekle dikkat ile bakilacak olur ise goriiliir ki HC'BF bolgesi
her ikisinde yani hem paralelkenarin hem de dikdortgenin i¢inde bulunur.
Paralelkenarin bundan fazlasit HC'C tiggenidir. O zaman dikdortgenin bundan
fazlasi ise FBB' tggenidir. Bu halde paralelkenarin alaninin dikdortgenin
alanina esit olmas1 bu iki iiggenin birbirinin aynisi1 olmasini gerekli kilar. Simdi
bir makas ile C'CH tiggenini ¢ikaralim ve bir cetvel alarak kenarin1 BC' kenarina
yerlestirdikten sonra ¢ikardigimiz C'CH {iggeninin C'C kenarimi cetvel kenarina
dayayarak ileriye dogru kaydiralm. Uggenin H noktas1 F noktasina geldiginde,
HC hattimin FB' dogrusuna esitligi bozulmayacagindan, C’ noktasi da B’
noktasina gelmis olur. Bu halde siiphesiz C'H dogrusu da B'F dogrusuna paralel
kalarak gelmis olacagindan, onlar da birbiri iizerine ¢akismis olur. Iste bu iki
tliggenin birbiri lizerine ¢akismasina, alanlarmin birbirine esit olduguna yani

dikdértgenin alaniin paralelkenarin alanina esit olduguna hiikmederiz. **

434

hacim hesabi1 anlatilmaktadir:

...Elimize bir tabla zar1 alalim. Goriiriiz ki bu zarda alt1 yiiz vardir. Bu yiizlerin

her biri de bir kare yani dort acist dik ve dort kenari birbirine esit bir sekildir.

32 7eki, a.g.e., s. 63-64.

433

Celik, a.g.e.

434 Zeki, a.g.e., s. 68-69.



Iste boyle bir hacme geometride kiip denildigi gibi bu hacmin yiizlerine de

‘yiizey’ denir.

...Ayritlar1 metre olan kiipe metrekiip denir. Iste alanlar1 6lgmek icin metrekare
nasil karsilagtirilacak bir birim olarak alinmis ise, hacimleri 6lgmek igin de

metrekiip karsilastirilacak birim olarak kabul edilir.*®

Alan hesabi i¢in birim karenin nasil olustugu anlatilmisti, hacim konusu i¢in de
birimkiipiin nasil olusturuldugu ayrmntili olarak verilmektedir. Bir geometrik cismin
hacmini hesaplamaya ge¢cmeden Once, o hacmin hesabinda kullanilacak vahid-i
kiyasi yani karsilastirilacak seyin olusturulmasi, hacim kavraminin insasinin temelini

teskil etmektedir.

Diizgiin bir prizmanm hacim hesabi, Hendese-i Tecrubiyye kitabinda su sekilde izah

edilmektedir:

...Bir dikdortgenin hacmi nasil 6l¢iiliir? Veyahut dikdortgen dik prizmada kag
tane metrekiip, ka¢ tane desimetrekiip ve kac tane santimetrekiip bulundugu
nasil tayin olur? Biz bu ana kadar gordiigimiiz dersler yardimiyla cismin
ayritlarinin uzunluklarini ve yiizeylerinin alanini dlgebiliriz. Acaba bu bilgi ile

- cismin hacmini nasil buluruz? Buna

" J cevap verebilmek icin bu zarlarm

ayritlarim1  birer santimetre olarak

Sekil 9

alalim. Bu halde her zar bir santimetrekiip olur. Simdi gordiigiimiiz dikdortgen
iki zardan ibaret oldugundan hacmi 2 santimetrekiipe esit olur. Simdi bu
zarlardan 4 tanesini bir yere goétiirerek dikdortgen prizma yapalim. Bu

dikdortgen prizmada dort zar bulundugundan hacmi de 4 santimetrekiiptiir.

% 7eki, a.g.e., s. 75.
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Boylece yapilmis iki dikdortgen prizmada yan yana getirerek bir iigiincii
dikdortgen prizma yapalim. Bunun hacmi mademki 8 zardan olusmaktadir, o
halde hacmi de 8 santimetrekiiptiir. Bu minval iizere yapacagimiz dikdortgen
prizmalarin hacimleri zarlarin adedine gore kolaylikla bulunur. Simdi sekillere
dikkatle bakalim. Birinci sekildeki dikdortgenin yiiksekligi 2 santimetre, eni 1
santimetre ve kalinligi 1 santimetre idi. Bu ii¢ sayimin birbirine g¢arpimi
2x1x1 = 2 olur ki bu da dikdoértgenin hacmine esittir. Dikkat ediniz ki bu
carpim sonucu tamamen dikdortgen prizmanin kag tane santimetrekiip oldugunu
gosterir. ...Bu orneklerden anlasilir ki bir dikdortgen dik prizmanin hacmini
bulmak i¢in yiiksekligini, genisligini ve uzunlugunu birbiri ile ¢carpmak gerekir.

Bu kural su sekilde ifade edilir:
Dikdortgen prizmanin hacmi= Yiikseklik x Genislik x Uzunluk

Halbuki bir dikdortgen prizmanin uzunlugunun genisligine ¢arpimi o dikdortgen
prizmanin tabani olan dikdortgenin alanina esit olacagindan bu takdirde bir
dikdoértgen prizmanin hacmi, taban alanminin yiiksekligi ile carpimina esittir. Bu

kural su sekilde ifade edilir:
C(hacim) = B(taban alani) x A(yiikseklik)**®

Hendese-i Tecrubiyye kitabinin ilk sayfalarinda 6lgme; “Bir seyin icinde herkesce
bilinen bir seyden kag¢ tane vardwr?” sorusunun cevabi olarak tanimlanmisti. Uzunluk
Olciimiinde herkesge bilinen sey, metre, desimetre ve santimetre olarak alinirken,
alan hesab1 i¢in herkesce bilinen seyin bir Olclim aleti olamayacagi ve
karsilagtirilacak bir seklin olusturulmasi gerektigi agiklanarak metrekare vahid-i

kiydsi olarak kabul edilmisti. Iste énce hacim hesabinda da vahid-i kiyasi olarak

4% 7eki, a.g.e., s. 77-78.
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kullanilacak olan metrekiip de bu sekilde olusturulmustur. Bu islemden sonra
yoneltilen “Bir dikdortgenin hacmi nasil 6lgiiliir? Veyahut dikdortgen dik prizmada
kag tane metrekiip, kag tane desimetrekiip ve kag tane santimetrekiip bulundugu nasil
tayin olur?” sorusu uzunluk ve alan hesabi i¢in elde ettigimiz bilginin hacim
hesabinda ise kosulmasina yoneliktir. Piaget’e gore birey, yeni 6grendigi bilgiyi
zihnindeki semalara uyarlamakta, uyarlayamiyorsa zihnindeki semalar1 yenileyip
gelistirmektedir.437 Yapilandirmacilik anlayisinin, mevcut bilgilerden yola ¢ikarak
yeni problem durumlarinin ¢éziimlenmesi ilkesinin bir 6rneklemesi olan bu boliimde
hacim hesabinin, “Bir seyin i¢cinde herkesce bilinen bir seyden ka¢ tane vardir?”
genel tanimmim igine oturtuldugu, yani bilginin 6grenci zihninde insa edilmeye
calisildigr goriilmektedir. Boliimiin sonunda hacmin genel kurali “taban alami x
yiikseklik” olarak belirtilmistir. Oysaki davranis¢1 yaklasimla hazirlanmis bir ders
kitabinda hacim hesab1 ilk bu kuralin verilmesi ile basglar ve 6grencinin bu bilgiyi
ezberlemesi istenir. Daha sonra hacim hesabi i¢in gerekli 6l¢tim birimleri verilir. Bu
acidan bakildiginda dikdortgenler prizmasinin hacminin anlatildigr bu bdliimiin de
yapilandirmaci anlayisla yazildigi sOylenebilir. Hendese-i Tecrubiyye kitabinin
sonraki konular1 olan “bir kiipiin hacminin hesaplanmasi” ve ‘“iicgen prizmanin
hacminin hesaplanmasi” konularinda da dikddrtgen prizmanin hacim hesabinda

kullanilan strateji aynen korunmustur.

Hendese-i Tecrubiyye kitabinm bu boliimiinde egri ¢izgilerin uzunluklarinin ve

alanlarinin nasil 6l¢iildiigii anlatilmaktadir:

7 Altun, M. (2004). Matematik Ogretimi. Bursa: Alfa Yaymlari.
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...3imdi siyah tahta {izerine egri biigrii bir

; \
cy\_) cizgi c¢izelim (Sekiil 10). Bu ¢izginin

Sekil 10 lizerine metreyi koyarak uzunlugunu

Olgemeyiz. Bu halde ne yapmaliy1z? Boyle bir egri ¢gizginin uzunlugunu 6lgmek
icin gayet kolay ve gayet dogru bir yontem vardir ki o da ince bir iplik alarak bir
ucunu hattin M ucuna bagladiktan sonra diger ucuna kadar egri iizerine
yatirmaktan ibarettir. Egrinin iki ucu

T T P —"
R L "\, arasmnda bulunan iplik gerilecek olur ise bir

Seldl 11 dogru olusur ki bu dogrunun boyu, egrinin
uzunluguna esittir. Fakat ne fayda ki bu yontemi her yerde kullanmak miimkiin
degildir. Iste bunun i¢in egri, bir takim BM, BC, CF, FH gibi kii¢iik kiiciik
dogrularin ug¢ uca birlesmelerinden olusmus gibi kabul olunur. Gayet kiiciik
olan bu dogrulardan bazisi egriye 2 noktada deger ki bunlara geometride “kiris”
denir (Sekil 11). Bazisi da yalmz bir noktada deger. Bu gibi dogrulara da
“teget” denir. Iste bu kii¢iik dogrularin ayr1 ayr1 uzunluklari 6lgiildiikten sonra
bu uzunluklar toplanacak olur ise bulunacak toplam yaklasik olarak MH
egrisinin uzunluguna esit olur. Siiphesiz ki bu kii¢iik dogrular, ne kadar kisa ve

ne kadar cok olur ise, onlarm uzunluklarinin toplami da egrinin uzunluguna o

kadar yaklagmus olur.*®

Daha 6nceki konularda oldugu gibi bu konuda da Salih Zeki, somuttan soyuta dogru
ilerleyen bir yontem benimsemistir. Yapilandirmaci egitim yaklasimimda konularin
birbiriyle iligki kurularak verildigini daha dnce ifade etmistik. Dolayisiyla herhangi
bir konunun bir sonraki konuyla iliskisi olacaksa Ogrenci o konuya hazirlanir.
“Stiphesiz ki bu kiigiik dogrular, ne kadar kisa ve ne kadar ¢ok olur ise, onlarin

uzunluklarmm toplami da egrinin uzunluguna o kadar yaklasmis olur” cilimlesi,

438 Zeki, a.g.e., s. 89-90.

196



icerisinde sonsuz kiigiikler kavramini barmdirmaktadir. Integral konusu bu yas grubu
ogrencilerin Ogrenebilecegi bir konu degildir. Ancak Hendese-i Tecrubiyye ders
kitabinin ortaokul 3. sinif 6grencilerine yonelik hazirlanmis oldugu diisiiniildiigiinde,
sonsuz kiiciikler mantig1 6grenciye kazandirilarak, sonraki egitim kurumu olan liseye

ogrencilerin matematiksel algilarinin hazirlandig: diisiiniilebilir.

Diizgiin olmayan bir egri tanimlanip uzunlugu 6lgiildiikten sonra, diizglin bir egri

olan ¢emberin ¢evre uzunlugunun nasil bulunacagi su sekilde anlatilmistir:

...Size gecen derslerde ¢izmis oldugumuz egri biisbiitiin diizgiin olmayan bir
egriydi. Bir takim diizgiin egriler vardir ki bunlarin uzunluklarini bulmak i¢in
ilave kiiciik kiiciik dogrulara ayirmaya veya lzerine iplik germeye liizum
goriinmez. Bu sekilde diizgiin egriler ya bir ol¢lim aleti ile veyahut dogrudan
dogruya hesap yardimiyla bulunur. Iste bu egrilerin en sadesi “cember” denilen
egridir. Simdi bir parg¢a iplik alalim. Bu ipligin ucunu siyah tahtanin M ucuna
bir ¢ivi ile baglayalim veya parmak vasitasiyla tutalim. Diger ucuna da bir
tebesir takalim. Bu halde tebesiri gergin tutarak ve tebesiri tahta iizerinde
gezdirerek bir egri cizelim. Bu surette cizdigimiz egri yuvarlak bir egridir ki
geometride bu egrinin alanina “daire” ve kendisine “gember”, M noktasina
“merkez” ve sicimin kendisine “yaricap” ve uzunlugun 2 misline “cap” denir.
Iste goriiyoruz ki bu egrinin her noktas, M merkezinden daima sicimin
uzunluguna esit mesafede bulunur. Bu halde ¢ember, dairenin merkezinden esit
mesafede bulunan bir egri ¢izgiden ibarettir diye tanimlanabilir. Bu ¢emberin
yarigapi bulunacak olur ise bundan ¢emberin uzunlugunu bulmak miimkiindiir.

Simdi daireyi cizdikten sonra sicimi alarak...**® Bu halde bir ¢emberin ¢evresi

#%9 Kitabin 2 ayr1 baskisinda da bu ciimle tam bu noktada yarida kalmustir.
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sayisinin ¢apa veya yarigapin 2 kati ile ¢arpimina esittir. Bir bagka ifadeyle,

yarigap r ile gosterilirse; cemberin cevresi = wx 2r olur.*?

Cemberin c¢evre hesabi anlatilmadan oOnce ¢emberin tanimmin yapildigi,

elemanlarinin 6zelliklerinin belirtildigi, gember ile dairenin ayrimina dikkat ¢ekildigi

ve ¢emberin somut bir sekilde c¢izdirildigi goriilmektedir. Kitabin bu bolimiinde

yarim kalan ciimlenin Oncesi ve sonrasi incelendiginde, bana dyle geliyor ki bu

cimlede bir etkinlik ile herhangi bir ¢gemberde, gevrenin ¢apa oraninin 7 sayisini

verdigi gosterilmistir. Bu diisiinceden hareketle son ciimlede bir gemberin ¢evresinin,

m sayismin dogasi geregi, ¢apm 7 ile carpimina esit oldugu ortaya cikarilmistir.

Yapilandirmaci egitim yaklasiminda, bireyin daha onceki deneyimlerinden ve 6n

bilgilerinden yararlanarak yeni karsilastigi durumlara anlam verebilecegi ortamlar

tasarlanmaktadir.*** Bu agidan sdz konusu ortamin ¢emberin ¢evresinin hesaplanmasi

i¢cin olusturuldugu sdylenebilir.

Hendese-i Tecrubiyye kitabinda, bir ¢emberin ¢evre hesabi anlatildiktan sonra

dairenin alani i¢in su ifadelere yer verilmistir:

. (P | Etrafi egri olan alanlar1 6lgmek icin evvela en kolay ve
',/ sade bir alanin nasil 6l¢tldiigiini sdyleyecegim ki o da
‘,\ Y | dairedir. Iste Sekil 12'de gordigimiiz cgri, bir daire ve
\. A / M noktast da bu dairenin merkezidir. Simdi ¢ember
s;l_lfz’ dedigimiz egri yerine BC,CF,FL gibi bir¢ok kiigiik

kiiciik dogrular1 veya daha dogrusu kiiclik kirisleri alalm. Bu kirislerin
B,C,F,L noktalar1 ile M merkezi arasmna birer dogru g¢izelim. Bu halde

MBC, MCF, MFL gibi bircok iigen elde etmis oluruz. Iste bu kiiciik iiggenlerin

40 7eki, a.g.e., s. 93-94.
*! Baki, a.g.e.
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alanlar1 toplami, yaklasik olarak dairenin alanina esit olur. Bu olusturulan
ticgenlerin alanlar1 toplamu ile dairenin alan1 arasinda bir fark oldugunu goriiriiz
ki bu fark da BC gibi kirigler ile bunlara ait yaylar arasindaki alan pargalaridir.
Fakat kiriglerin gayet kii¢iik oldugunu farz edersek bu fark da neredeyse yok
hiikmiinde olur. Bu ii¢genlerden her birinin alani neye esittir? Biliriz ki bir
ticgenin alani, tabaninin yiiksekligi ile carpiminin yarisina esittir. Buradaki
tiggenlerin tabanlar1 BC, CF gibi kiigiik kirigler ve yliksekligi de M merkezinden
bunlar tizerine indirilen MM’ dikmesidir. Lakin biz kirisleri sonsuz derecede
kiigiik farz ettigimiz igin bu kirigler yaylar ile karigacagi gibi MM’ dikmesi de
dairenin MB yarigapina esit olur. Bu halde boyle gayet kiigiik farz ettigimiz

iicgenlerden her birinin alani, kendi yayinin yarigap ile carpiminin yarisina yani:

BC yaytx MB

5 sayisina esit olur. Simdi dairenin alani, bu kiigiik {iggenlerin

alanlar1 toplamima esit oldugundan, o da BCM {iggeni gibi kiigiik yaylar
toplaminin BM yarigapt ile carpiminin yarisina esit olur. Halbuki kiigiik
kirislerin toplami ¢emberin ¢evresinden baska bir sey degildir. Demek olur ki
dairenin alani, cevrenin yaricap ile carpiminin yarisina esittir. Cemberin
cevresini daha once 2mr ile gostermistik. Bu halde dairenin alani, bunun r

yarigap ile carpiminin yarisina esit olacagindan;

2TrXr
=narxr=nar? olur.*?

Daire Alant =

Davranigg1 yaklasimda, Ogrenciye kazandirilmak istenen kazanimlar Ogrenciye

443

verilip, bireyden o bilgiyi kullanarak problem ¢6zmesi beklenir. Bu diisiinceyle

29

hazirlanmis bir ders kitabinda, “ Cemberin alant = mr=” bilgisi verilir. S6z konusu

formiiliin nasil olustugu oOnemli degildir. Oysa Hendese-i Tecrubiyye kitabinda

2 7eki, a.g.e., s 103-105.
3 Baki, A. (2006). Kuramdan Uygulamaya Matematik Egitimi. Trabzon: Derya Kitabevi.
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gordiigimiiz anlatim yonteminde, bu diislincenin tersine, tiimevarim yaklagsimina
uygun olarak c¢emberin alani olusturulmustur. Kavram insa edildikten sonra
soyutlamaya gidilmis ve formiil verilmistir. Bu konuda da Ogrenci, mevcut
bilgilerinden yola ¢ikarak yeni bilgiyi Ozlimseyebilecegi bir anlatimla
karsilagsmaktadir. Ayrica, “Bu olusturulan iiggenlerin alanlart toplami ile dairenin
alam arasinda bir fark oldugunu goriiriiz ki bu fark da BC gibi kirigler ile bunlara
ait yaylar arasindaki alan parcalaridir. Fakat kirislerin gayet kiiciik oldugunu farz
etsek bu fark da neredeyse yok hiikmiinde olur” ifadesinin, daha 6nce de belirttigimiz

gibi 6grenciyi sonsuz kiiciikler kavramina hazirlamay1 hedefledigi diisiintilebilir.

Hendese-i Tecrubiyye kitabinda bundan sonra, silindirin alan ve hacmi, piramidin
alan ve hacmi, koninin hacmi konular1 gelmektedir. Bunlar i¢inde yapilandirmacilik
yaklasimina uygun benzer stratejiler sergilenmistir. Son olarak Hendese-i Tecrubiyye

kitabinda, kiirenin alan ve hacim hesab1 i¢in su ifadeler yer almaktadir:

Hendesede, simdilik sizin layikiyla anlayamayacaginiz bir sekilde, ispat edilir ki
bir kiirenin iist yiizey alani, en biiyiik daire alaninin dort katina esittir. Bu r

yarigapl kiirenin en biiyiik dairelerinden birinin alani

2

daha once gordiigiimiiz lizere mr~ olacagindan

b kiirenin tamaminin yilizey alan1 da: Kiirenin Alant =

2

4nr“ olur. Kiirenin hacmine gelelim. Bunun i¢in

\-

Sekil 13

(Sekil 13) kiirenin alani iizerinde B, C, F gibi 3 nokta
alalim. Bunlarin aralarina birer dogru ve her biri ile de M merkez arasinda yine
dogru cizelim. Boylece bir kiigiik piramit elde etmis oluruz. Simdi kiireyi
eksiksiz bir sekilde bu gibi piramitlere ayirdigimizi disiiniirsek kiirenin
hacminin bu piramitlerin hacimleri toplamina esit olacagini buluruz. Simdi bir

piramidin hacmi, taban alaninin yiiksekligi ile carpiminin iicte birine esittir. Bu
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kiiciik piramitlerin tabanlar1 toplami, kiirenin yiizey alanina esit olacagi gibi
yiikseklikleri de yarigapina esit olur. Bu halde kiirenin hacmi st yilizey alaninin

yarigap ile carpiminin ii¢te birine esit olur. Veyahut:

Kirenin Hacmi = Kiirenin ylzey alant x 3 X yaricap

Halbuki kiirenin yiizey alam da 4 x 7 (Yarigap)? oldugundan;
1
Kiirenin Hacmi = 4 x m (Yarigap)? x 3 yarigcap

veyahut;

. N4
C( Kurenin Hacmi) = STX r3  olur.**

Salih Zeki; Kiirenin alan formiiliiniin bu yas grubu o6grenciler i¢in uygun
olmayacagmi ifade ederek konuya baslamistir. Ancak kiirenin hacmi i¢in mevcut
bilgileri ise kosarak, iiggen piramidin hacminden kiirenin hacmine ulasmistir. Bu

konuda da simdiye kadar oldugu gibi bilgiyi inga faaliyetine devam etmistir.

Tiim bu analizlerden ¢ikan sonug; Salih Zeki’nin kaleme aldig1 Hendese-i Tecrubiyye
kitab1 bir biitlin olarak matematik egitimi yaklasimlarindan yapilandirmaci anlayisa

uygun olarak hazirlanmustir.

4.3.2 ilk Hendese Dersleri, Devre-i Aliye Birinci Sene, Uciincii Kitap

Yazar: Salih Zeki & Hamazasb Haki

Tarih: 1334-1915

444 Zeki, a.g.e., s. 120-122.
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Okutuldugu Yer: Mekteb-i ibtidaiye’nin**® Devre-i ‘Aliye**® birinci smiflarinda
(Ortaokul 1) okutulmak tizere Maarif Nezareti (Milli Egitim Bakanlig1) tarafindan

uygun gorilmiistiir.

Hendese Miifredat Program (Devre-i Aliye’nin Birinci Sinifi)

Zaviye*' - Zaviyenin mesahasi**® - Derece - Minkale**- Bir dairenin 360 dereceye

taksim olundugu - Kavs*® - Veter*! - Zaviye-i kdime*? - Zaviye-i hadde** -

Zaviye-i miinferice™* - Amad*® - Bir miisellesin ii¢ zaviyesi mecmi‘u iki kaimeye

miisavidir - Bir hatt-1 miistekime nasil amad resmolunur? - Miivazi’® hatlerin

tersimi*®” - Kutur®® - Nisf-1 kutur®™® - *-Meséhat-1 sathiye - Kaide ve irtifa<*®® -

Miitevazi-iil adla‘- Miiselles - Sibh-i miinharif*®® - Muayyen ve mudalla‘mn*®?

meséha-i sathiyeleri - Metre mik‘ab ve eczasi - Bir mensir*® ve bir mik‘abin®®*

mesaha-i hacmiyesini bulmak.

2 jkinci Mesrutiyet ile birlikte 6 yillik egitim veren ilkdgretim okulu.
8 Bugiinkii anlamda ortaokul.
“1 Ac
8 Acinin hesaplanmast.
9 Tletki.
450 yay.
1 Kiris.
2 Dik ac1.
3 Dar agl.
% Genis acL.
“*> Dk, dikme.
“*® paralel.
**7 Resmini yapmak.
o
Yarigap.
%80 Taban ve yiikseklik.
“°L yYamuk.
%82 Cokgen.
“%3 Prizma.
44 Kiip.
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ICINDEKILER:

IIkokul Bilgileri Agilarin Cizimi
Dogrularin, Agilarin ve
1. Dogrular
Cemberin Esit Kisimlara
2. Yizeyler

) Ayrilmasi
Dogrulara ve Yiizeylere Dair

Paralellerin Cizimi
Uygulamalar

Uygulamalara Dair
3. Agilar

. Alistirmalar
Agilara Dair Uygulamalar

. 6. Cokgenler
4. Cember ve Daire

) _ Uggenler
Acilarin Olgiilmesi
. Dort Kenarlilar
Cemberin Cevresinin
Diizgiin Cokgenler

Olgiilmesi

7. Uygulamalar
5. Uygulamalar

o Uggenlerin Cizimi
Diisey ve Yatay istikametler

) Dort Kenarlilarin Cizimi
Cemberi Resmetmek

o 8. Alanlarin Hesaplanmasi
Gonye ile Dikme Resmetmek

9. Hacimlerim Hesaplanmasi
Pergel ve Cetvel Tahtasiyla

Dikme Resmetmek

Ilk Hendese Dersleri kitabinin ilk 18 sayfasinda, temel geometrik kavramlar, sekiller
ve geometrik ¢izimlerde kullanilan ara¢ geregler tamtilmistir. Kitapta bir dairenin

cevresinin nasil hesaplanacagi su sekilde anlatilmistir:
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Bir dairenin biiyiilk veya kiiglik olmasi, ¢apinin biiyiilk veya kiigiik olmasina
baglidir. Yani, bir dairenin ¢ap1 ka¢ kere biiylir veya kiigiiliirse, ¢evresinin
uzunlugu dahi o kadar kere biiyiir veya kiigiiliir. Bir takim hesaplar ve bir¢ok
caligmalar sonucunda, her dairenin ¢evresinin, kendi ¢apmdan 3,1416 sayist
kere biiyiikk oldugu bulunmustur. Yani bir daire g¢evresinin ne uzunlukta
oldugunun hesaplanabilmesi igin 6nce o dairenin g¢ap1 Slgiilmeli, daha sonra
bulunan say1 3,1416 sayisi ile carpilmalidir. Bu say1 sabittir ve Yunancada “m”

harfi ile gosterilir ve “pi” seklinde okunur.
...Demek ki dairenin cevresi = cap x m ‘dir.*®

Ogrenme kuramlarmdan biri olan davranis¢1 yaklasim 8grenmeyi, bilissel siireclerin
yerine, ¢cevrenin davraniglar iizerindeki gézlenebilir etkileriyle agiklar. Bu yaklasim,
O0grenme riinlerinin  gozlenebilir davranigslar oldugu ve bu davraniglarin
degistirilebilecegi varsayimina dayanir. Davranis¢ilar, kisinin nasil 6grendigi ile
ilgili degil, beynin hangi uyarilara ne gibi tepkiler verdigi ile ilgili caligmalar
yaparlar. Bu yaklasima gore 6gretilecek konu kiigiik kiigiik davraniglara ayrilir ve bu
davraniglar 6grenciye sirayla verilir. Davranisgilar 6grenmede kaliciligin bol tekrar
ve alistrmalar ile saglanacagmi savunurlar.’®® Bu yaklasima gore konular alt
basliklar halinde verilir. Ogrencinin konu ile ilgili kural ve formiilleri etkili
kullanmasi1 beklenir. Davranis¢t yaklasimda konu ile ilgili tanim verilir, arkasindan
ornek ¢oziim yapilir, daha sonra diger konuya gecilir. Tanimlar arasinda iliski
kurulmas: gerekmez. Ogrenci daha ¢ok ydntem ogrenir. Bu perspektiften

bakildiginda yukaridaki paragrafta dikkat ¢ekici olan nokta, dairenin ¢evresinin “Bir

%5 7eki, S., & Haki, H. (1334/1915). Ilk Hendese Dersleri (Birinci Sene). Istanbul: Necm-i Istikbal
Matbaasi, s. 24.

“%8 Olkun, S., & Toluk, Z. (2007). flkégretimde Etkinlik Temelli Matematik Ogretimi. Ankara: Maya
Akademi.
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takim hesaplar ve bir¢ok ¢alismalar sonucunda, her dairenin ¢evresinin, kendi
capindan 3,1416 sayisi kere biiyiik oldugu bulunmustur” seklinde belirtilmesidir. Bu
yaklagimda dairenin ¢evresinin kural olarak Ogrenciye verildigi goriilmektedir. 7
sayisinin ne anlama geldigi anlatilmadigi i¢in, 7 sayisi ile dairenin ¢evresi arasindaki
iligki havada kalmistir. Buna ragmen yukaridaki anlatima muhatap olan bir 6grenci
“Yarigapr 4 metre olan bir dairenin c¢evresi nedir?” sorusuna dogru cevap
verebilecektir. Fakat anlamli 6grenme gergeklesmeyecektir. Bunun yerine; Hendese-i
Tecrubiyye kitabinda ifade edildigi gibi; herhangi bir dairenin g¢evresinin g¢apina
oraninin 7 sayisia karsilik geldigi, dolayisiyla ¢ap ile m sayisinin ¢arpiminin da
dairenin ¢evresini verecegi aciklanmis olsa, bireyin zihninde dairenin c¢evresi
kavramimin insa edilmesi saglanmis olacaktir. Kitabin 24. Sayfasindan 65. Sayfasina
kadar konular bu yaklasim benimsenerek anlatilmistir. /7k Hendese Dersleri kitabinm

bu boliimlerinin davranis¢i yaklasima uygun oldugu sdylenebilir.

Kitabin genel yaklasimina aykir1 bir sekilde sayfa 65’den itibaren anlatilan alan ve
hacim konularinda farkli bir strateji benimsenmistir. Alan kavrami su sekilde izah

edilmistir:

Bir alan1 6lgmek demek, birim alan (vahid-i kiyasi) olarak kabul edilen bir
alanin, bu alanda kac¢ defa oldugunu arayip bulmak demektir. Alanlar icin
genellikle kabul edilen birim alan, eni ve boyu bir metre olan bir karenin

alanidir ki buna metrekare denir.

...Iste bir alan, bir metrekareden kag tanesini alabiliyorsa, o alana o kadar

metrekaredir denir.
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...Bir dikdortgenin alani, tabaninin yiiksekligi ile ¢arpimina esittir. Mesela bir
CBHY dikdortgeninin taban1 7 metre ve yiiksekligi 4 metre olsa, bu
dikdortgenin alam1 7 x 4 = 28 metrekare olur. Yani bu dikdortgenin, eni 1
metre boyu 1 metre olan dama tahtalarindan 28 tanesini barindirmis olur.
Gergekten bu dikdortgeni 1 metre eninde 4 dikdortgene ayirdigimizda, bunlarin
her biri, 1 metre eninde ve 7 metre boyunda oldugu i¢in alan itibariyle 7
metrekare degerinde olurlar. Simdi bu ayirdigimiz dikdoértgenlerden biri 7
metrekare ederse; dordii, 4 kere daha fazla olacagindan 4 x 7 = 28 metrekare

meydana gelmis olur.

— — ¢ ...Bir paralelkenarin alani, tabaninin yiiksekligine

- carpimina  esittir.  Ornegin; Sekil 14°de  gériilen
At

Sekil 14 BCHY paralelkenarinin  BY  tabam1 8 metre ve

HG yiiksekligi de 3,62 metre olsun, bunun alam 8 x 3,62 = 28,96 metrekare

olur. Ciinkii bu paralelkenar, BY kenar1 iizerine HG yiiksekliginde resmedilecek

olan dikdortgen ile estir.

4 =% __.Bir liggenin alani, taban ile yiiksekliginin ¢arpiminin

=— A yarisina esittir. Mesela Sekil 15°de gosterilen BHY

/ = =

( B

Sekil 15 licgeninin BY tabani 8 metre ve yiiksekligi de 3 metre
olsa, bunun alani: % = 12 metrekare olur. Sekilden anlasilir ki BHY ii¢geni,

BCHY paralelkenarinin HG yiiksekligi ile carpimina esittir. Bu paralelkenarin

yarisina esit olan BHY {iggeninin alani ise, elde edilen ¢arpim sonucunun

. . 467
yarisina esit olmas1 gerekir.

87 7eki & Haki, a.g.e., s. 65-68.
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Yapilandirmacilik bireyin bilgiye nasil ulagtigmi, bu siirecleri nasil gelistirdigini ve

%8 jlk Hendese Dersleri kitabinda alan kavrami, daha Once

kullandigin1 agiklar.
Hendese-i Tecrubiyye kitabinda da oldugu gibi, “Bir alan1 6lgmek demek, birim alan
olarak kabul edilen bir alanin, bu alanda ka¢ defa oldugunu arayip bulmak demektir.”
seklinde genel bir tanim ile ifade edilmis ve tiim alan hesaplamalar1 bu kavram
iizerine insa edilmistir. Yukaridaki paragrafta anlatilan dikdortgenin, paralelkenarin
ve liggenin alan bagmtilar1 birbirleriyle iligkilendirilerek anlatilmistir. Bu agidan
degerlendirildiginde kitabin bu kismi yapilandirmaci yaklasima uygundur. Fakat
hemen arkasindan alan Ol¢ii birimlerinin birbirlerine doéniisiimii, bir tabloda

davranig¢1 yaklasima uygun bir sekilde verilmistir. Oysaki Hendese-i Tecrubiyye

kitabinda bu konu da yapilandirmaci yaklagima uygun ele alinabilmistir.

Dikdortgen, kare, paralelkenar ve {iggenin alanlar1 anlatildiktan sonra benzer bir

strateji ile dairenin alan1 su sekilde izah edilmistir:

Bir dairenin alani, ¢evresinin yarigap ile ¢arpiminin yarisina esittir. Bir dairenin
icine bir diizgiin ¢okgen resmetsek ve bunu kenarlarmin adedini bin, on bin, yiiz
bin, milyon... kere cogaltsak, bu g¢okgenin kenarlar1 o kadar kiigiiliir ki
cevresinin toplaminin adeta daireden farki kalmaz olur. Halbuki bir diizgiin
cokgenin alan1 hakkindaki kural (daha 6nce ispatlanmisti), kenar sayisinin
¢ogalmasiyla degismez. Diizgiin ¢okgenin alani [i¢in], daireye doniistiigli zaman
da yine aym kural gegerli olur. Baska bir ifadeyle; bir dairenin alaninin

hesaplanmasi, ¢evresinin ¢api ile ¢arpiminin yarisina esit olur.

dairenin cevresi x yarigap __ 2rmxr
2 T2

Yani; dairenin alant = = 1rr2 olur.*®®

“%8 Gomleksiz & Kan, a.g.e.
489 7eki & Haki, a.g.e., s. 72.
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Yapilandirmaciliga iliskin iki 6nemli nokta vardir. Bunlardan birincisi bireyin
ogrendiklerini daha once bildiklerinin iizerine kurdugu; digeri ise 6grenmenin aktif
bir bigimde gergeklestigidir.47o Bir dairenin ¢evresi, herhangi bir konu ile
iliskilendirilmeden kural olarak “bir takim hesaplar ve bir¢ok ¢aligmalar sonucunda,
her dairenin ¢evresinin kendi capindan 3,1416 sayist kere biiylik oldugu
bulunmustur” seklinde anlatildiktan sonra, beklenmedik bir sekilde, dairenin alaninin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan kural, diger alan kavramlar1 ile iliskilendirilerek ve
ispat1 verilerek anlatilmistir. Dairenin alaninin, daha once 6grenilmis olan, tiggenin
alan bagmtisindan yola ¢ikilarak olusturulmasi, s6z konusu matematiksel bilginin
inga edildigini gostermektedir. Yine bu konu da Hendese-i Tecrubiyye kitabina

paralel olarak yapilandirmaci yaklasima uygundur.

Ilk Hendese Dersleri kitabinda geometrik cisimlerin ispat gerektirmeyen &zellikleri
ayrintili bir sekilde tanitilmistir. Daha sonra geometrik cisimlerin hacimleri su

sekilde anlatilmistir:

Bir cismin hacmini 6lgmek demek, hacimler i¢in birim olarak kabul edilen bir
hacmin, o cisimde ka¢ defa oldugunu arayip bulmak demektir. Hacim i¢in birim
metrekiiptiir. Kiip, alt1 es karenin birlesmesinden meydana gelen bir cisimdir
diye daha once sdylemistik. Iste hacimler i¢in birim olarak kabul edilen kiipiin

kenar uzunluklari birer metredir.*”*

Alan kavrami i¢in olusturulan stratejinin hacim kavrami i¢in de aynen korundugu

yukaridaki agiklamalarda goriilmektedir. Fakat yine alan 6l¢ii birimlerinde oldugu

7% Gomleksiz & Kan, a.g.e.
4 7eki & Haki, a.g.e., s 78.
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gibi hacim 06l¢ii birimlerinin birbirine doniistiiriilmesi bir tabloda, herhangi bir

aciklama yapilmadan, verilmistir:

Bir metrekiipte.............. 1000 desimetrekiip,
Bir desimetrekiipte......... 1000 santimetrekiip,
Bir santimetrekiipte......... 1000 milimetrekiip vardir.*”

Bu acidan bakildiginda hacim kavrami icin, ilk kismi yapilandirmaci yaklasima

uygun, ikinci kisim ise davranis¢1 yaklasima uygundur.

Kitabin kalan kisminda dikdortgenler prizmasinin hacmi ve kiipiin hacmi, benzer bir

yaklagimla, yapilandirmaciliga uygun bir sekilde anlatilmistir.

Salih Zeki’nin “Ilk Hendese Dersleri” kitabinm ilk dortte {i¢liik kismi genel hatlariyla
davranis¢1 yaklagima uygun bir sekilde hazirlanmisken, son dortte birlik kismi
yapilandirmaci yaklasima uygun hazirlandigi goriilmektedir. Halbuki Salih Zeki
tarafindan ayn1 6grenci grubu i¢in ayn1 donemde yazilmis olan Hendese-i Tecrubiyye
kitabinin, 6grencinin zihninde bilginin insasina uygun bir sekilde bir biitiin olarak
olusturuldugunu tespit etmistik. ilk Hendese Dersleri kitabinm her iki yaklasimi da
icinde barindiriyor olmasi, ¢ift yazarli olan bu kitabin farkli béliimlerinin, farkli

yazarlar tarafindan hazirlanmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

412 7eki & Haki, a.g.e., s. 78.
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4.3.3 ilk Hendese Dersleri, Devre-i Aliye ikinci Sene, Déordiincii Kitap

Yazar: Salih Zeki & Hamazasb Haki
Tarih: 1334-1915

Okutuldugu Yer: Maarif nezareti celiliyyesi tarafindan alti dershaneli Mekatib-i
Ibtidaiyenin Devre-i ‘Aliye ikinci senesinde tedris edilmek iizere birinci derecede

kabul edilmistir.
Hendese Miifredat Program (Devre-i Aliye’nin ikinci Sinifi)

Hendese-i Tecribiyyeye devam olunacaktir.

d473

Sathin mesahalar1 tekrar edilecek. Sath-1 musteviler ile mahdd cisimlerin

hacimleri nasil 6l¢iilecegi gosterilecektir.
Mik ‘abm hacmi, menstr’un hacmi, ehramin hacmi.

Miinhani hatlerin tulleri nasil 6l¢iiliir?

Muhit-i dairenin tali*"

nasil 6lgiiliir? Miinhani hatler*”® ile mahddad satihlarin
Slciilmesi. Dairenin mesahasi. Sath-1 miistevi*’® ve sath-1 miinhaniler*’” ile mahdad
cisimlerin hacimlerini 6l¢mek. Ustiivanenin*’® hacmi ve sath.. Mahritun®”® hacmi ve

sathi. Kiirenin hacmi ve sathi. Tesviye*® aleti. Arazi iizerinde tesviye ameliyyat.

Plan ve kroki.

% Sinur.

" Dairenin ¢evresinin uzunlugu.
*7® Egri cizgiler.

78 Diiz yuzey.

7 Egri yiizey.

“78 Silindir.

479 Koni.

80 Diizleme.
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ICINDEKILER
Birinci Boliim

Yiizey Alani

Fasil 1. Tanimlar

Fasil 2. Alanlarin Hesaplanmasi

Fasil 3. Cemberin Cevresi ve Dairenin
Alan Hesab1

Alistirmalar ve Uygulamalar

ikinci Boliim

Uzay Geometrisi

Dogrularin Yiizeyler ile Birlesmesi
Fasil 1. Tanimlar

Fasil 2. Bir Diizleme Dik Olan Dogru
Fasil-3 Paralel Diizlemler

Fasil 4. Iki Diizlemin Arasidaki Ac1
Fasil 5. Cisimlerin Agilari
Alistirmalar ve Uygulamalar

Uciincii Béliim

Fasil 1. Prizma
Fasil 2. Piramit
Alistirmalar ve Uygulamalar

Dordiincii Boliim

Doner Cisimler

Fasil 1. Silindir

Fasil 2. Koni

Fasil 3. Kiire

Aligtirmalar ve Uygulamalar

Besinci Bahis

Uygulamalar

Fasil 1. Diizgiin Olmayan Bir Cismin
Hacmi

Fasil 2. Odunlar

Altinci Boliim

Arazilerin Hesaplanmasi
Fasil 1. Ol¢iim Aletleri
Fasil 2. Istikametler

Yedinci Boliim

Arazilerin Sinirlar1
Fasil 1. ilkokul Bilgileri
Fasil 2. Diizlestirme Islemi
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Salih Zeki’nin Hendese-i Tecrubiyye ve 77k Hendese Dersleri, Devre-i Aliye Birinci
Sene isimli ders Kitaplarinin devanu niteliginde olan I/k Hendese Dersleri, Devre-i
Aliye Ikinci Sene ders kitab1 yedi ana boliimden olusmaktadir. Kitabin ilk béliimii, bir
onceki yil okutulan geometri ders kitabinin “diizlemde alan” konusunun tekrari
niteligindedir. Ikinci, {i¢iincii ve dordiincii boliimler geometrik cisimlerin yiizey
alanlar1 ve hacimleri konularini igermektedir. Kitabin kalan boliimlerinde ise ilk dort
boliimiinde 6grenilen konularin gercek hayat problemlerine uygulamasi yapilmistir.
Her boliim, kullanilacak olan matematiksel kavramlarin tanimi ve arag-gereclerin

tanitimi ile baglamaktadir.

Salih Zeki alan ve hacim kurallarin1 6nce agiklayip, sonra s6z konusu kurallari
somuttan soyuta giderek dogrulama yOntemi izlemektedir. Bu tarz yaklasim,

gliniimiizde bulus yoluyla 6grenme stratejisinde sik sik kullanilan bir yontemdir.
Kitabin birinci boliimii es yiizeylerin (miisavi satihlarm) tanimi ile baslamistir:

Bir yiizeyin her bir noktasi tamamen diger bir yiizeyin her noktasma g¢akisik

(miintabik) olursa bu yiizeylere birbirlerine es yiizeyler denir.*®

Iki yiizeyin birbirine esligi, daha sonra anlatilacak olan konularm, &grenenin
zihninde insa edilmesine uygun bir sekilde tanimlanmistir. Tanimlar, bilginin inga
edilmesinde Ogrenciye gerekli bilissel ortami sunmaktadir. Ayrica herhangi bir

yiizeyin alani su ifadeler ile agiklanmaktadir:

Bir yiizeyi 6lgmek demek, karsilastirmak amaciyla birim olarak (vahid-i kiyas?)
kabul edilen diger bir yiizeyin, bu yiizeyde kag¢ defa bulundugunu arayip bulmak

demektir. Yiizeyler i¢cin umumiyetle kabul edilen birim yiizey, eni bir metre

81 Salih Zeki, H. H. (1332/1914). Ilk Hendese Dersleri (Ikinci Sene). Istanbul: Sirket-i Miirettebiye
Matbaasi, S. 4.

212



boyu bir metre olan karenin yiizeyidir ki buna metre kare denir... Iste bir yiizey,
bir metre kareden kac tanesini alabilirse, o yiizeye o kadar metrekaredir

derler.*®

Bu alan tanimi, daha sonra anlatilacak olan tiim yiizeylerin alan hesabinda
kullanilacaktir. Dolayisiyla verilen tanimlar arasinda iliski kitabin sonuna kadar
korunacaktir. Bu anlamda kitapta bir i¢ tutarhiliktan bahsetmek miimkiindiir. Alan
tanim1 verildikten sonra gergek yasamdan su Ornek verilerek matematiksel bilgi ile

gercek yasam arasida koprii kurulmasi amaglanmistir:

Mesela; “su besinci sinifin dershanesinin alani 32 metrekaredir” dersek, bu
dershanenin zeminine, metrekarelerden yan yana konmak ve aralik birakmamak

sartryla 32 tanesinin yerlestirilebilecegini anlariz.*®

“Bir dikdortgenin alani, kisa kenar1 ile uzun kenarinin ¢arpimina esittir” ifadesi,
formiiliin 6grenci tarafindan bilinmesi ve uygulanmasi amacmi giiden davranisci
yaklasima uygun bir anlatimdir. Buna karsin Salih Zeki kitabinda, dikdortgenin

alanin1 daha once verdigi genel alan tanimina uygun olarak su sekilde anlatmaktadir:

Bir dikdortgenin alani, tabaninin yiiksekligine ¢arpimina esittir. [Bunu su 6rnek

ile aciklayalim] Sekil 16’da goriildiigii gibi [uzun

P : v u.
E_LLLM_‘ kenar1 7 metre, kisa kenar1 4 metre olan] bu

L 3
~ dikdértgeni, 1 metre eninde 4 dikdortgene ayiracak

s V- >

olursak, bunlarin her biri 1 metre eninde 7 metre
Sekil 16
boyunda oldugu i¢in alan itibariyle 7 metre kare

degerinde olur. Simdi, bu ayrrdigimiz dikdoértgenlerden biri 7 metre kare ise

dordii, 4 kere daha artirilacagindan 4x7 = 28 metrekare olacaktir.*®*

82 7eki & Haki, a.g.e., s. 5.
83 7eki & Haki, a.g.e., s. 5.
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Dikdoértgen taniminin ardindan verilen ispat, formiili dogrulayacak mahiyettedir.
Dolayisiyla dikdortgenin alani, Ogrenci  tarafindan  ezberlenmeden
anlamlandirilabilecektir. Dikdortgenin alani i¢in kullanilan stratejinin aynisi karenin

alani i¢in de kullanilmugtir.

Salih Zeki paralel kenarin alanini1 dikdortgenin alanindan faydalanarak su sekilde

anlatmaktadir:

3 =7 Paralelkenarin alani, tabam ile tabana ait yiiksekligin

X
/ / carpimina esittir. [Bu kural su sekilde ispatlanabilir]

s ) )
Sekil 17 Sekil 17°deki paralelkenar, BE kenar iizerinde HG

yitksekliginde gizilecek [alan] dikdortgene esittir.*®

Paralelkenarin alan1 dikdortgenin alani ile iligskilendirilerek anlatilmasia ragmen, bu
kitapta paralelkenarm alanmin dikdortgenin alanina nasil esit oldugu agik bir sekilde
anlatilmamistir. Bu anlamda iliskilendirmenin eksik kaldigi sdylenebilir. Oysa Salih
Zeki, Hendese-i Tecrubiyye kitabinda s6z konusu iliskiyi ¢ok daha agik bir sekilde
ifade etmistir. Bu kitapta ilgili konunun yeterince iliskilendirilmeden geg¢ilmesinin iki
muhtemel sebebi olabilir. Birincisi; i1k Hendese Dersleri kitabmin birinci sayfasinda
da ifade edildigi gibi, ilk Hendese Dersleri kitabi, Hendese-i Tecrubiyye kitabinin
devami niteliginde oldugundan, konu tekrar edilmek amaciyla yazilmis ve cok
uzatilmadan gegilmis olabilir. ikincisi ise, i1k Hendese Dersleri kitabmnm ¢ift yazarh

olmasi, dolayisiyla ilgili yerin Hamazasp Haki tarafindan yazilmis olmasi ihtimalidir.

[Ik Hendese Dersleri kitabinmn kronolojik sirasinda dikddrtgenin alani, karenin alani

ve paralelkenarin alani anlatildiktan sonra siradaki konu iiggenin alanidir. Davranisc1

8% 7eki & Haki, a.g.e., s. 6.
8 7eki & Haki, a.g.e., s. 7.
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strateji ile hazirlanmis klasik bir ders kitabinda bu sekilde bir konu siralamasi takip
edilmez. Kenar sayisma paralel bir sekilde, once tiiggenin alam1 daha sonra
dikdortgenin ve karenin alani anlatilir. Ancak bunlardan sonra paralelkenar, eskenar
dortgen ve yamuk gibi nispeten daha 6zellesmis sekillerin alanlari anlatilir. Bu
kitapta, dikdortgenin, karenin ve paralelkenarin alani {icgenin alani ile su sekilde

iligkilendirilmistir:

Bir {iggenin alani, tabaninin yiiksekligine ¢arpiminin

yarisina esittir. [Bu kuralm ispati su sekilde yapilabilir]

Sekil 18 Sekil 18’den de anlasilacagi gibi BHE tiggeni,
BCHE paralelkenarmin tam yarisidir. BCHE paralelkenarinin alani ise, BE
tabammnin HG yiiksekligine carpimina esittir. Dolayisiyla bu paralelkenarin
yarisina esit olan BHE {iggeninin alam1 da daha once elde edilmis olan

|BE|x|HG| ¢arpimunin yarisina esit olmasi gerekir.*®°

Uggenin alanmm nasil hesaplanacaginm bulunmus olmasi, alan1 {icgenlere
ayrilabilen tiim sekillerin alanlarinin da hesaplanabilmesi anlamma gelmektedir.

Nitekim bunun ilk 6rnegi yamugun alaninda karsimiza ¢ikmaktadir:

Yamugun alani, iki tabani toplaminin yiiksekligine

carpiminin  yarisina  egittir.  Sekil  19°daki  gibi

Sekil 19

BCHE yamugunu, HB koésegeni ile BCH ve BHE gibi
iicgenlere ayirirsak, yamugun alani, bu iki {iggenin alaninin toplamina esit
olacagini goriiriz ki bu yontem yukaridaki kuralin dogrulugunu

ispatlamaktadir.*®

8 7eki & Haki, a.g.e., s. 7-8.
87 7eki & Haki, a.g.e., s. 8-9.
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Uggenin alam kullamilarak alani hesaplanan bir diger sekil diizgiin cokgendir.
Diizgiin ¢okgenler es {i¢genlere ayrilarak alanlar1  hesaplanabilmektedir.
Matematiksel sekillerin alan konusundaki kavramsal iliskisi, diizgiin cokgenin alani

bahsinde de karsimiza ¢ikmaktadir:

Bir diizgiin ¢okgenin alani, ¢evresinin yiiksekligine
carpiminin yarisina esittir... [Bu kaide su sekilde

ispatlanmaktadir] Bu  seklin  [Sekilde  gdsterilen

g oSt MLHNKECB gibi bir sekiz kenarli diizgiin ¢okgenin]
Sekil 20
biitiin yarigap tiggenlerini ¢izsek, sekiz tane birbirine es

ikizkenar iicgenler meydana gelir (Sekil 20). Bunlardan birinin, 6érnegin FMB

|MB|x|FT]|

liggeninin alani, , yani 2;‘—3 = 3 metrekare olur. Bu diizgiin sekil bunun

gibi sekiz tiggenden olustugundan ¢okgenin alani, 8x3 = 24 metrekare olur.*®®

Ogrencinin zihninde alan kavramu ile ilgili bosluk kalmayacak sekilde ii¢ggenin alani
ile diizgiin ¢okgenin alani iligkilendirilmistir. Dolayisiyla diizlemsel sekillerin alan
bilgisinin 6grenci tarafindan olusturulmasi i¢in gerekli bilissel ortamin saglandigi

goriilmektedir. Alani, tiggenin alani ile iligkilendirilerek anlatilan son sekil dairedir.

Dairenin cevresi ve alan1 konusu dgrencilerin 6grenmekte zorlandiklar1 konularin
basinda gelmektedir. Cogu Ogrenci hayatinda ilk defa bu konu miinasebetiyle m
sayisint duymaktadir. Yalmiz Ogrencilere bu saymm; m = 3,1416 oldugu ve
cemberin ¢evresinin uzunlugu ile dairenin alaninin hesaplanmasinda kullanilan sabit
bir say1 oldugu soOylenirse, Ogrenciler bu bilgiyi sadece uygulama diizeyindeki

sorularda, formiiliin yerine ilgili sayilar1 yazmak suretiyle kullanmaktan bagka bir sey

88 7eki & Haki, a.g.e., s. 11-12.
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yapamayacaklardir. Buna karsin Salih Zeki, m sayis1 ile gemberin ¢evresi arasindaki

iliskiyi su sekilde agiklamaktadir:

... Egri ¢izgilerin en diizgiinli dairenin g¢evresidir... Bir takim hesaplamalar ve birgok
caligmalar neticesinde, her daire ¢evresinin kendi ¢apindan 3,1416 adet kere biiyiik
oldugu bulunmustur. Yani bir dairenin ¢evresinin ne uzunlukta oldugunu anlamak igin,
ilk 6nce o dairenin ¢ap1 dlgiilmeli, sonra bulunan deger 3,1416 sayisi ile ¢arpilmalidir.
Bu miktar sabittir. Yunanca m harfi ile gosterilir ve pi seklinde okunur. Demek ki;

dairenin ¢evresi = ¢ap X m’dir.*®

7 sayisinin ne anlama geldiginin ve nereden ortaya ¢iktiginin agiklandigi yukaridaki
paragrafta, dairenin ¢evresi ile m sayismin dogas1 geregi kurulan iliskinin ortaya
konulmasi, anlamli 6grenmeye uygun olarak dairenin gevresinin 6grencinin zihninde
insa edilmesine imkan saglamistir. Dairenin alani ise, ¢evresi ile iliskilendirilerek su

sekilde anlatilmistir:

Bir dairenin alani, ¢evresinin yarigapi ile carpiminin yarisina esittir... [Bu ifade
su sekilde ispatlanabilir] Bir dairenin i¢ine bir diizgiin ¢okgen ¢izsek ve bunun
kenarlarinin sayisini bin, on bin, yiiz bin, bir milyon... [bu sekilde devam
ederek] sonsuz kere cogalttigimizi farz etsek, bu ¢okgenin kenarlar1 o kadar
kiictiliir ki, adeta daireden farki kalmaz. Halbuki bir diizgiin ¢okgenin alani
hakkindaki kural, [daha once ispatlandigi gibi] kenar sayilarinin artirilmasi ile
asla degismez ve diizgilin ¢okgen daireye doniistiigli zaman da yine ayn kural
gecerli olur. Yani, bir dairenin alani, ¢evresinin yarigapina ¢arpiminin yarisina

esit olur.*®

89 7eki & Haki, a.g.e., s. 12.
490 7eki & Haki, a.g.e., s. 14.
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Davranis¢1 yaklagima gore dizayn edilen bir ders kitabinda dairenin alani
“Dairenin Alant = w X r?” seklinde verilerek, Ogrenciden bu formiilii aklinda
tutmasi ve problemlere uygulamasi beklenir. Oysaki Salih Zeki kitabinda, iicgenin
alani ile dairenin alani arasinda bir iliski kurarak, dairede alan kavraminin insasina

ortam hazirlamistir. Bilgi adim adim olusturulmustur.

Ilk Hendese Dersleri isimli ders kitabinda diizlemde alan konusunun birbiriyle iliskili
bir bigimde verildigi yukaridaki analizde ortaya konulmustur. Bir matematiksel
bilginin 6grenci tarafindan anlamlandirilarak dgrenilmesi siirecinde, verilen tanim ve
kurallarin mevcut bilgilerle iligkilendirilerek aciklanmasi1 ve gercek yasamla
iliskisinin kurulmasi, bilginin 6grencinin zihninde olusmasma imkan saglamaktadir.
Bu anlamda Salih Zeki kitabinda, alan konusunu s6z konusu kriterlere uygun bir

sekilde organize etmistir.

Kitabin bir sonraki boliimii, geometrik cisimlerin alan ve hacimlerinin hesaplanmasi
konusunu icermektedir. Prizma, piramit, silindir ve koni gibi geometrik cisimlerin
yiizey alanlari, bir 6nceki boliimde anlatilan alan konusu ile benzer strateji izlenerek
verilmigtir. Dolayisiyla geometrik cisimlerin ylizey alan1 konusu tekrara diismemek

adina incelenmeyecektir.
Salih Zeki, herhangi bir geometrik cismin hacmini su sekilde tanimlamigtir:

Herhangi bir cismin hacmini Olgmek demek, o cisimde hacimler igin,
[karsilagtirmak amaciyla] birim olarak kabul edilen (vahid-i kiyasi) hacmin kag

defa bulundugunu arayip bulmak demektir... Hacim igin birim metrekiiptiir.*"*

1 7eki & Haki, a.g.e., s. 32.
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IIk Hendese Dersleri kitabinda alan konusu i¢in yapilan insa faaliyeti, yukarida ifade
edilen genel hacim tanimima uygun olarak, geometrik cisimlerin hacimleri i¢in de

kurgulanmistir. Ornegin dikddrtgenler prizmasinin hacmi su sekilde anlatilmastir:

Bir dikdortgenler prizmasinin hacmi, ii¢ uzunlugunun [en,

boy, yiikseklik] birbirleriyle garpimina esittir. Mesela

Sekil 21°de goriilen dikdortgenler prizmasmin tabaninin

uzunlugu BC, eni HE ve bu prizmanin yiiksekligi de CC’

Sekil 21

olsun. Bu durumda hacmi CC* x BC x HE olur. Ornegin;
taban uzunlugu BC = 4 metre, eni HE = 3 metre, yiiksekligi CC' = 8 metre
olsa, prizmanin hacmi 4 X 3 X 8 = 96 metrekare olur. [Bu durum su sekilde
ispatlanabilir] Bu dikdoértgenler prizmasinin tabam 4 X 3 = 12 metrekareye
esittir. Simdi 12 adet metrekare lizerine birer metrekiip konulsa bir metre
yiiksekliginde olmak tizere bir tabaka yani bir kat dikdortgenler prizmasi
viicuda getirilmis olur. Diger bir deyisle, taban alan1 12 metrekare ve yiiksekligi
1 metre olan bu katta 12 tane kiip bulunur. Fakat bu dikdortgenler prizmasinin
yiiksekligi 8 metre oldugundan bu tabakanin iizerine daha bdyle 7 tabaka istif
edilebilir. Biitlin dikddrtgenler prizmas1 ise boyle 8 tabakaya esit
olabileceginden ve her bir tabakada 4 X 3 = 12 metrekare bulunacagindan
toplam kiiplerin adedi 4 X 3 X 8 = 96 olur... Bu durumda bir dikdortgenler
prizmasinin hacmi su sekilde de ifade edilebilir; bir dikdortgenler prizmasinin

hacmi, taban alani ile yiiksekliginin ¢arpimina esittir.

Salih Zeki bu anlatimda, salt matematiksel bir formiiliin olusturdugu zihinsel
kiskagtan Ogrenciyi kurtararak, onun zihninde hacim kavraminin olugmasini

saglamigtir. Yazar bu amacgla konuyu gorsel unsurlar ile desteklemistir. Oysa

492 7eki & Haki, a.g.e., s. 32-33.
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“matematigin zihinde insas1” diisiincesine sahip olmayan bir ders kitabinda bu konu
sadece “bir dikdortgenler prizmasinin hacmi, taban alani ile yiiksekliginin ¢arpimina

esittir” tanimlamasiyla sinirl kalacaktir.

IIk Hendese Dersleri kitabinin swradaki konusu bir kiipiin hacminin nasil
hesaplanacagi tizerinedir. Dikdortgenler prizmasmin hacmi konusunda izlenen
zihinsel siirecin aynist kiiplin hacmi i¢in de uygulanmistir. Ayrica Salih Zeki,
herhangi bir prizma i¢in ulasmis oldugu “bir prizmanin hacmi, taban alani ile

yiiksekliginin ¢carpimina esittir” tanimini {iggen prizma i¢in de uygulamistir.

Prizmanin hacmi meselesi halledildikten sonra piramidin hacmi konusu anlatilmistir.
Salih Zeki’nin piramidin hacmini hesaplamak i¢in prizmanin hacminden yola ¢iktig1

anlatimi su sekildedir:

Bir piramidin hacmi, taban alanmin yiiksekligi ile ¢arpiminin {igte birine esittir.
[Bu kural su sekilde ispatlanabilir] Mesela Sekil

22°de gosterilen FTBC ii¢gen piramidin hacmi,

yiiksekligi bu piramidin yiiksekligine esit olmak

lizere piramidin taban1 tizerine resmedilen

Sekil 22

prizmanin hacminin iigte birine esittir. Bir
prizmanin hacmi, [daha Once ispatlandigi gibi ] taban alam ile yiiksekliginin

¢arpimina esit oldugundan bunun iigte biri olan FTBC piramidinin hacmi de;

Taban Alani X Yikseklik
3

Piramidin hacmi =

olur.*®

498 Zeki & Haki, a.g.e., s. 37-38.
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Piramidin hacim formiiliinde yer alan 3 katsayis1 0grencilerin zihinlerini karistiran,

ilk bakista c¢cok da anlami olmayan bir sayidir. Dolayisiyla bu katsaymin
anlamlandirilmasi, hacim kavrammin tam olarak olusmasinda hayati 6neme sahip
noktalardan bir tanesidir. Yazarm bu hacim formiiliinii izah sekli, 6grencinin
kafasinda olusabilecek muhtemel soru isaretlerini giderebilecek iceriktedir. Ayrica
Salih Zeki Bey’in dikdortgenin hacmi kavrami ile piramidin hacmi kavrami arasinda
iligki kurdugu agikca hissedilmektedir. Bu anlamda Salih Zeki’nin, matematiksel
kavramlar1 insa faaliyetine piramidin hacmi konusunda da devam ettigi

goriilmektedir.

Ilk Hendese Dersleri kitabinda siradaki boliim, bir yiizey alanmin herhangi bir kenar1
etrafinda dondiiriilmesi ile olusan cisimlerin incelendigi ve kitapta “miidevver
cisimler” olarak isimlendirilen konular1 icermektedir. Bunlardan ilki; “bir
dikdortgenin kenarlarindan biri etrafinda dolandirilmasi ile elde edilen cisim olan
silindir**®  konusudur. Kitapta, O@rencinin  s6z konusu sekli zihninde
canlandirabilmesi i¢in “minare gdévdesi, soba borusu, sa¢ soba” gibi, donem

cocuklarmin gilinliik hayatta rahatlikla rastlayabilecegi Ornekler verilmistir.

Dolayisiyla matematiksel kavramlarm giinliik yasamla iliskisi kurulmustur.

Silindirin tanitimina ve yanal alaninin nasil hesaplanacagina su sekilde deginilmistir:

9% 7eki & Haki, a.g.e., s. 42.
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[Sekil 23°deki] BCHE dikdortgeni HE etrafinda c¢evrilecek

olursa elde edilen sekil silindir olacaktir. HE kenarma
silindirin yiiksekligi, silindirin ylizeyini olusturan BC

kenarma da silindirin miivellidi*®® denir. ..

o 5

Sekil 23 Bir silindirin yanal alam taban c¢evresinin yiiksekligine
carpimina esittir. [Bu kural su sekilde ispatlanmistir] Mesela Sekil 24’de
goriilen silindirin ylizey alani, tabaninda bulunan dairenin ¢evresinin yiiksekligi

ile carpimina esittir. Hakikatte; silindirin yiizeyleri

g . . o .
) gayet ¢ok ve gayet dar bir prizma gibi tasvir
a —  cdilebilir. Bir dik prizmamn yanal alan ise, taban
pA 5
Sekil 24 cevresinin  yiitksekligi ile carpimina  esittir.

Dolayistyla bir silindirin yanal alam 2.7. MB. BC olur.*®

Salih Zeki, prizmanin yanal alan bagmtisi ile silindirin yanal alan1 arasinda bir iliski

kurarak yukaridaki anlatimi gergeklestirmistir. Bu sekilde 6grenenin zihninde alan

kavramu bir biitiin olarak insa edilmis olacaktir. Ayrica kitapta silindirin yanal alana;

bir silindirin agilmasi ile yanal yiizeyinden elde edilecek olan dikddrtgenin alan

bagmtindan yararlanarak da bulunabilecegi ifade edilmistir.
Silindirin yiizey alan1 anlatildiktan sonra hacim bagntis1 i¢in su yol izlenmistir:

Bir silindirin hacmi, taban alani ile yiiksekliginin ¢arpimina
esittir. [Bu kural su sekilde izah edilmistir] Mesela Sekil
)

‘é. 25°deki silindirin - hacmi taban alant X yiikseklik olur.

Hakikatte; silindir, yiizeyleri gayet ¢ok ve gayet dar bir

*%% Husule getiren, doguran, dogurtan, meydana getiren.
9 7eki & Haki, a.g.e., s. 42-43.
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prizma gibi tasvir edilebilir. Prizmamn hacmi ise taban alam ile yiiksekliginin

carpimina esittir. Dolayistyla silindirin hacmi de;
Silindirin Hacmi = Taban Alant X Yikseklik
=1 x (Yarigap)? x Yiikseklik  olur.*’

Salih Zeki [lk Hendese kitabinin en basindan beri yapmis oldugu matematigin
kavramlar1 arasindaki iliskilendirmeye silindirin hacmi konusunda da devam etmistir.
Hacim bagmntisin1 olustururken prizmanin hacim bagintisindan faydalanmistir.
Dolayisiyla kavramsal biitlinliik ve bunun bir sonucu olarak zihinsel biitiinliikk

korunmustur.

Salih Zeki silindiri tanittiktan sonra koniyi incelemistir. Oncelikle koninin nasil

olustugu ve temel elemanlarinin neler oldugu konusunda su bilgileri vermistir:

Bir dik {iggen, dik kenarlarmdan biri etrafinda

cevrilecek olur ise ortaya c¢ikan ylizeye koni yiizeyi

denir ve bunun kapladigi cisme de koni denir. Mesela

Sekil 26

Sekil 26’de MBC dik ti¢geni, MB dik kenar1 ve MC
dik kenar1 etrafinda dondiiriiliirse ortaya cikan yiizey koninin yiizeyidir ve
bunun simirladigr hacim de koniden ibarettir. Dik acili iiggenin MC kenarma
koninin yiiksekligi ve koninin yiizeyini olusturan MC dik kenarma miivellid
denir. Bu dondiirme esnasinda diger BC kenar1 da bir daire resmeder. Buna da
koninin tabani denir... Her koniye, tabami daire olan bir piramit goziiyle

bakilabilir. Her yerde koni seklinde cisimler ile karsilagilabilir. Nitekim seker

7 7eki & Haki, a.g.e., s. 44-45.
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kiilahlari, huniler, ¢algicilarn c¢aldiklar1 borularin agizlari, minare, vesaire hep

koni seklindedir.*®

Salih Zeki’nin koni cismini, bir dik ticgenin dik kenarlarindan biri etrafinda
dondiiriilmesi ile olusan bir cisim olarak tanimlamasi, alan konusu ile hacim konusu
arasinda, dahasi iiggen ile koni arasinda bir iligki kurmasi, 6grencinin konuyu
O0ziimsemesi acisindan degerlidir. Aksi bir yontemle tanitilan silindir ve koni
cisimlerinin, diger iki boyutlu sekillerden bagimsiz birer cisim gibi algilanmasina
sebep olacaktir. Oysa bu anlatimda, tlimevarim prensibine uygun olarak iiggenden
koninin nasil olusturulacagi 6grenciye adim adim aktarilmaya calisilmistir. Ayrica
koni i¢in giinliik hayattan verilen 6rnekler, seklin bir biitiin olarak algilanmasini

kolaylastiracak niteliktedir. Koninin yiizey alani ise su sekilde tanitilmustir:

Bir koninin yanal alani, taban c¢evresi ile yanal
yiiksekliginin ¢arpiminin yarisina esittir. Mesela Sekil

27°de goriilen koninin yanal alan1

taban cevresixyanal yilikseklik
2

’dir. Hakikatte; bir koni,

tabaninin kenarlar1 pek ¢ok olan bir diizgiin piramit gibi

Sekil 27

farz edilebilir. Bu halde koni, yiizlerinin sayist pek ¢ok
olan bir piramit demek olur. Halbuki piramidin yanal alani, taban g¢evresinin
yanal yiiksekligi ile ¢carpiminin yarisina esittir. Dolayistyla bu koninin yanal
alan1 da, taban c¢evresinin yanal yliksekligi ile carpiminin yarisina esit olmasi
gerekir. Iste, sekildeki koninin taban yarigap: r ile ve yanal yiiksekligi R ile

ifade edilir ise, taban ¢evresi 2 X m X r oldugundan;

2XTXTXR

Koninin Yanal Alant = — =mTXrXR

98 7eki & Haki, a.g.e., s. 45-46.
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olur.**®

Kitabin bu boliimiinde, koninin yanal yiizeyi ve piramidin yanal ylizeyi arasinda
kurulan iligki ile koninin yanal alan formiiliiniin ispatlandigi goriilmektedir. Ayrica
benzer iliski hacim konusunda da kendini gosterecektir. Nitekim hacim konusu su

ifadeler ile anlatilmistir:

Bir koninin hacmi, taban alani ile yiiksekliginin ¢arpiminin {i¢te birine esittir.

taban alanixyukseklik
3

Yani koninin hacmi

’tiir. Hakikatte; bir koni, ylizeyleri

gayet ¢cok ve gayet dar bir piramit gibi tasvir olunabilir. O halde koninin hacmi,
piramidin hacmi gibi hesaplanabilir. Halbuki bir piramidin hacmi (45.sayfada
anlatildig lizere) taban alaninin yiiksekligi ile ¢arpiminin iigte birine esittir. Bu

halde koninin hacmi de, taban alani ile yiiksekligin ¢arpiminin {igte birine esit

olmak zorundadir.®

Salih Zeki kitabinin basindan itibaren daireye, kenar sayilar1 sonsuza giden bir
diizglin ¢okgen muamelesi yapmistir. Daireye ait alan hesabi i¢cin de bu diizgiin
cokgeni kullanmustir. Salih Zeki’nin bu tavrini, tabani daire olan cisimlerin yiizey
alam1 ve hacim hesaplar1 icin de siirdiirdiigii goriilmektedir. Icerdigi formiiller
acisindan koninin hacmi konusunun karmasik yapisi, bu iligkilendirme ile anlamli

hale getirilmistir.

Salih Zeki son olarak kiireye ait hesaplamalarini kitabina dahil etmistir. Simdiye
kadar anlatilan konularda, verilen tiim formiillerin ispatlarinin yapilmis olmasma ve
diger matematiksel kavramlar ile iligkilendirilmis olmalarma ragmen, kiirenin yiizey

alan1 ve hacmi konusu i¢in bu sekilde bir yontem kullanilmamistir. Bunun sebebi,

99 7eki & Haki, a.g.e., s. 46-47.
%0 7eki & Haki, a.g.e., s. 48.
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kitabin muhatabi1 olan 6grencilerin matematiksel birikiminin, kiirenin yiizey alani ve
hacim formiillerinin ispatlarini algilayabilecek diizeyde olmamasidir. Dolayisiyla

Salih Zeki formiilii mecburen ispatsiz bir sekilde vermistir.

Yapilan incelemeler sonucunda, Salih Zeki’nin [lk Hendese Dersleri isimli ders
kitabinin, basta belirttiimiz Yapilandirmacilik (Constructivism) ilkelerine biiyiik
Olciide uygun olarak yazildig1 belirlenmistir. Kitabin basindan sonuna kadar,
matematiksel kavramlar arasindaki iliskinin kuruldugu, ifade, tanim ve formiillerin
ogrencinin zihninde insa edilebilecek mahiyette verildigi; matematiksel kavramlarin
ogrencilerin giinliik hayatta karsilasabilecegi oOrnekler ile zenginlestirildigi,
dolayisiyla matematigin gercek yasamla birebir iliskisinin kuruldugu; kitabin
iceriginde resim ve sekil gibi gorsel unsurlara bolca yer verildigi; kitapta verilen
tanimlarin genelden 6zele dogru gidilerek anlamli 6grenmeye uygun olarak verildigi;
her bolim sonunda Ogrencilerin problem sorulariyla bas basa birakildiklar:

gorilmiistiir.

Ayrica kitabin son bdliimiinde, devletin memurlarmin giinlilk hayatta yaptiklari
islerden kitabin konular1 ile iligkili olanlar1 6rnek durumlar seklinde verilerek,
Ogrencilerin  dgrendikleri  konular1 uygulayabilecekleri problem durumlari
olusturulmustur. Dolayistyla 6grenciler gercek problem durumlar: ile karsi karsiya
birakilmiglardir. Bu anlamda matematiksel bilginin zihinde insas1 tamamlanmis

olacaktir.
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4.3.4 11k Hendese Dersleri Ikinci Sene, Devre-i Mutavassita, ikinci Kitap

Yazar: Salih Zeki
Tarih: 1332-1914

Okutuldugu Yer: Maarif Nezareti Celiliyye’si tarafindan alt1 dershaneli Mekatib-i
Ibtidaiyenin [Devre-i Mutavassita] dordiincii senelerinde tedris edilmek {izere birinci

derecede kabul olunmustur.
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Salih Zeki’nin [lk Hendese Dersleri, Devre-i Mutavassita Ikinci Kitap ismindeki
kitabi, [lk Hendese Dersleri Birinci Sene isimli kitabinm devami niteligindedir.
Anlasilan o ki, Salih Zeki es zamanli, geometri ders kitaplarini tiim siniflar i¢in ayr1
ayrt hazirlamistir. S6z konusu ders kitaplart incelendiginde, konu siralamalari
birbirlerini tamamlayacak niteliktedir. Ayrica bu kitaplardaki Ogretim anlayisi

hepsinde ortaktir.

Salih Zeki bu kitabimna, bir 6nceki smif i¢cin okutulan ders kitabindaki alan ve hacim

konularini tekrar ederek baslamistir. i1k olarak alan kavrammi incelemistir.

Bir yiizeyin alanimni 6lgmek i¢in diger bir yiizeyin alani, karsilastirilacak birim
(vahid-i kiyasi) olarak kabul edilir. Bu birim, eni ve boyu birer metre olan bir
metre karedir. Buna “metrekare” derler. Iste bir yiizey, bu metrekarelerden kag
tanesini alabilir ise o yiizeyin alam1 o kadar metrekaredir derler. Mesela bir
odanin désemesi “10 metre karedir” denilince bundan su anlasilmalidir: Bu

odanin désemesi 10 tane metrekare kadar bir alana sahiptir.**

Herhangi bir yiizeyin alani i¢in verilen bu ifade, 6grencinin zihninde alan kavramina
yonelik genel bir bakis ag¢isinin kazandirilmasmi saglamistir. Bu  sekilde
matematiksel kavramlar arasinda bir iliski kurulmus olacaktir. Genel alan tanimindan

sonra 0zel geometrik ylizeylerin alanlar1 anlatilmistir.

01 7eki, S. (1332/1914). Ilk Hendese Dersleri Ikinci Sene, Devre-i Mutavassita Dérdiincii Sinif.
Istanbul: Necm-i Istikbal Matbaast, s. 3-4.
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Bir dikdortgenin alami taban uzunlugu ile yiiksekliginin g¢arpimina esittir.
Mesela (Sekil 28) 6 metre eninde 3 metre boyunda bir dikdortgen olsa, bu

P ~  sayilarin ¢arpimi 3x6 = 18 eder, iste bu dikdortgenin

A\

alan1 da 18 metrekare olur. [Bu kural su sekilde izah

S By B

edilmektedir] Dikdortgenin boyu 6 metreye ve yiiksekligi
Sekil 28

3 metreye ayrilsa ve ayrilan noktadan dikddrtgenin
kenarlarina paralel dogrular ¢izilse, 18 tane kare ortaya ¢ikar ki bu karelerin her

biri bir metrekaredir.*®

Dikdoértgenin alan hesabi, zihinsel insa faaliyetine uygun olarak anlatilmisg
olmasina ragmen, karenin, paralel kenarin, eskenar dortgenin ve iiggenin
alanlarmin nasil bulunacagi sadece formiillerle izah edilmistir. Salih Zeki diger
geometri ders kitaplarinda formiillerin ispatlarin1 verirken bu kitabinda yer
vermemigtir. Bu kitabm diger ders kitaplarmin devami niteliginde olmasi, s6z
konusu kavramlarin ayrintiya girilmeden sadece tekrar edilerek agiklanmasina

sebep olmustur. Dolayisiyla anlamli 6grenmeden bir sapma goriilmemektedir.

Dairenin cevresi: Bir daireyi agtiginiz zaman ne uzunlukta
oldugunu bulmak icin capint 3,1416 sayisiyla carpmak
gerekir. Bu 3,1416 sayist bir daire ¢evresinin ¢apina

oranindan ¢ikan sonugtur. Bu say1 tiim daireler icin

gecerlidir, degismez... Mesela yuvarlak bir agacin ¢evresi

2,40 metre olsa (Sekil 29) ¢ap1 ne olur? Bir agacin ¢apimi bulmak igin ip ile

y

Olctiigiimiiz ¢evreyi 3,1416 sayisina bdleriz. 321:(1) p

= 0,76 metre buluruz.>®

02 7eki, a.g.e., s. 4-5.
%03 Zeki, a.g.e., s. 10.
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Dairenin ¢evresi i¢in verilen agiklama yapilandirmacilik kaidelerine uygun iken,
dairenin alan1 konusu kisa ge¢ilmis ve sadece formiil verilmistir. Bu konu da daha

onceki yillara ait ders kitaplarinda ayrintili olarak incelenmisti.

Bir dik Ttggenin hipoteniisii {lizerine resmedilen

karenin alani, diger kenar1 lizerine resmedilen

karelerin alanlar1 toplamina esittir. Mesela Sekil

Sekil 30

30°da goriilen BCT dik liggeninin kenarlar1 iizerine
bdyle birer kare resmolunsa bunlardan iki kiigiik karenin alanlar1 toplam, bityiik

karenin alanina esit olur.

Salih Zeki kitabin bu bolimiinde Pisagor Bagintisini, ismini zikretmese de
anlatmistir. Bu anlatimda, Pisagor bagmtisinin formiiliinii verirken gorsel ispatin1 da
ilave etmistir. a? + b? = ¢? gibi ilk defa 6grenen igin ¢ok da anlami olmayan bir
formiil ile ifadelelendirilmis bir Pisagor bagintis1 kavrami, 6grenci tarafindan
algilanmas1 zor olacak ve ancak ezber bir bilgi hiiviyetine biiriinecektir.
Matematiksel kavramlar arasindaki iligkilerin biitiin olarak Ogrenciye verilmesi,
matematiksel bilginin zihinde insas1 agisindan gereklidir. Bu gereklilik Pisagor

bagmtisi i¢in yerine getirilmistir.

Salih Zeki alan kavramini verdikten sonra “benzer sekiller” basligi altinda benzerlik
konusunu anlatmistir. Benzerlik konusu i¢in gdrsel unsurlar yogun bir sekilde
verilmis olmasina ragmen, “benzerlik” kavraminin zihinsel ingasit i¢in ekstra bir
caligma yapilmamistir. Dolayisiyla kitabin bu boliimii yapilandirmaci bakisa uygun

degildir.

Bir sonraki boliim hacim konusunu icermektedir.
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Bir hacim, boyu, eni ve derinligi veya yiiksekligi olan seydir. Bir odanin i¢i, bir
tuglanin duvarda kapladig1 yer, bir figinin boslugu hep birer hacimdir. Bir
hacmin hem boyu, hem eni, hem derinligi veya yiiksekligi vardir. Cisimlerin
hacimlerini 6lgmek i¢in bilinen bir hacmi 1 olarak kabul
etmiglerdir. Bu 1 olarak kabul edilen hacim, eni, boyu,

derinligi bir metre olan tavla zar1 seklinde (Sekil 31) bir

“kiip” diir. Iste boyu, eni, yiiksekligi 1 metre olan bu kiipe

Sekil 31

“metrekiip” derler. Bir hacim, bu metrekiipten ka¢ kag

tanesini i¢ine alabiliyorsa o cismin hacmi de o kadar metrekiiptiir derler.*

Salih Zeki daha o6nce inceledigimiz ders kitaplar1nda505

oldugu gibi, hacim
kavraminm ne oldugu, nasil 6l¢iildiigli, hangi 6l¢iim aracinin kullanildig1 diisiinsel
basamaklar takip edilerek, Ogrenci algisma uygun bir sekilde Ogrenciye

hissettirilmeye caligilmistir. Bu yerlestirilen hacim kavrami, daha sonra anlatilacak

olan tum cisimlerin hacimlerinde kullanilacaktir.

Genel hacim yaklagimi belirtildikten sonra, bazi geometrik cisimlerin yiizey alanlar1
ve hacimleri tamtilmistir. Oncelikle kiip ele alinmistir. Daha 6nce alan bahsinde
belirtilen, alan hesabi bagntisina uygun olarak kiiplin yiizey alani anlatilmistir.

Kiipiin hacmi ise su sekilde ifade edilmistir:

Bir kiipiin hacmi, bir kenarinin iki kere kendisiyle ¢arpimina
esittir. Mesela bir kenar1 3 metre (Sekil 32) olan bir kiipiin

i hacmi: 3x3x3 = 27 metrekiip olur ve boyle bir kiipe 27 tane bir
ekl 32 metrekiip yerlestirilebilir.

0% 7eki, a.g.e., s. 10.
505 Hendese-i Tecrubiyye, Ik Hendese Dersleri Devre-i Aliye Birinci Sene; Ilk Hendese Dersleri
Devre-i Aliye Ikinci Sene.
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Kiipiin hacmi, anlaml1 6grenme yaklagimima uygun olarak verilmis olan genel hacim
anlayisi ile paralel bir sekilde anlatilmistir. Sekilde birim kiiplere ayrilmis bir kiip
resmi yer almaktadir. Bu sekilde s6z konusu kiipiin i¢ine kag¢ tane birim kiiplin yer
alacagi sorusu, dolayisiyla hacim kavrami karsilanmaktadir. Fakat Salih Zeki diger
ders kitaplarinda prizmalarm hacmi bahsinde kiipin hacmini daha ayrintili bir
sekilde aciklarken bu kitapta 4 satirda anlatimini tamamlamistir. Bu durum, tipki
ylizeylerin alam1 konusunda oldugu gibi, incelemekte oldugumuz ders kitabinin bir
devam kitab1 olmasindan kaynaklanmaktadir. Salith Zeki tarafindan yazilmis olan
onceki simiflara ait geometri ders kitabinda hacim konusu ayrintili bir sekilde izah
edilmistir. Dolayisiyla bu kitapta yer alan hacim konusu, daha 6nce soyutlanabilmis

olan hacim kavraminin tekrar1 hiiviyetinde bu kitaba dahil edilmistir.

Kiip cismine benzer sekilde prizmalarin yiizey alanlar1 ve hacmi incelenmistir.
Prizma sekli tanitilirken, donem Ogrencilerinin giinlilk yasamlarinda sik sik
karsilagtiklar1 soba gibi gorsel unsurlar kullanilmistir. Giinlik yasam ile prizma
arasinda bir iligki kurmay1r amaglayan bu yOntemle, 6grencinin zihninde prizma
seklinin somut varliktan soyut varliga siiziilerek insa edilmesi amag¢lanmaktadir.
Fakat prizmanin yiizey alani ve hacmi konusu ayrintiya girilmeden, kurali verilerek
aciklanmistir. Prizma seklinden sonra swrastyla, silindir, piramit koni ve kiire
cisimlerinin temel Ozellikleri, ylizey alanlar1 ve hacimleri benzer strateji ile

aciklanmigtir. Bu konularda da digerlerinde oldugu ayrintiya girilmemistir.

IIk Hendese Dersleri geometri kitaplar1 serisinin dérdiinciisii olan bu kitapta, daha

onceki kitaplarda verilmis olan konular kisaca tekrar edilmistir. Bunun yaninda

232



Pisagor bagmtis1 ve benzerlik gibi yeni konularin da bu kitaba dahil edilmis oldugu
goriilmektedir. Sonu¢ olarak, Salih Zeki’nin ders kitaplarindaki anlamli 6grenme
yaklagimi bu kitapta da aynen korunmustur. Kitabin igeriginde onceki kitaplarda
anlatilan bazi konular da yer almaktadwr. Bu konular kisa ciimleler ile ayrintiya

girilmeden tekrar edilmistir.

4.3.5 i1k Hendese Dersleri Birinci Sene

Yazar: Salih Zeki

Tarih: 1332-1914

Okutuldugu Yer: Maarif Nezareti Celiliyye’si tarafindan (son defa nesr olunan
programa gore) alt1 dershaneli Mekatib-i Ibtidaiyenin iigiincii senelerinde tedris

edilmek {izere birinci derecede kabul olunmustur.

ICINDEKILER

Birinci Kisim...3 ikinci Boliim...36

Tanimlar...3 1) Dogru Resmetmek...36

Birinci Boliim...5 2) Acilar1 Resmetmek...44

1) Cizgiler...5 3) Diklerin Resmi...48

2) Cember...8 4) Gonye ile Dik Resmetmek...50

3) Paralel...10 5) Dogrulari, Acilar1 Esit parcalara
4) Act...11 ayirmak...56

6) Paralel Resmetmek...60
7) Tegetler...62
8) Uggeni Resmetmek...66

5) Diklik, egrilik...13

6) Cokgenler...21

7) Uggenler...23

8) Dortgenler...28

9) Diizgiin Cokgenler...31

9)  Dortgenleri  Resmetmek...68
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Salih Zeki “ilk Hendese Dersleri Birinci Sene” isimli ders kitabinin girisinde, dersi
okutacak olan Ogretmenlere hitaben bir uyar1 yazisi kaleme almistir. Bu yazida,

dersin 6gretiminde kullanilacak olan yontem ve stratejileri belirtmektedir:

Ogretmenlere: Uyar1

Bu kitap geometriye yeni baglayan c¢ocuklarin ellerinde bulunacak ve fakat
icindeki konular (mevadd) ezberlettirilmeksizin c¢ocuklara anlattirilacaktir.
Birinci bolimiin konular1 sinifta, bahgede, kisaca her yerde ¢ocuklara yavas
yavas gosterilecek ve ikinci boliimiin bununla ilgili olan uygulamalar1 da hemen

beraberce yaptirilacaktir.

Cocuklarin bulundugu okulda birkag¢ cetvel ve pergel, hatta ucuna tebesir takilir
tahta bir pergel ile kafi miktarda kursun kalem, birkag gonye, en az bir agidlger
bulunmadik¢a nafile yere geometri Ogretmeye kalkismamalidir. Cocuklara
higbir zaman tarifler ezberlettirilmemeli; bilakis sekiller yapdirilarak bu tarifler

kendilerine buldurulmalidir.’%

Salih Zeki kitabinin 6nsoziinde geometri dgretimine yonelik tavsiyelerde bulunmus
olmasi, onun sadece matematik¢i degil ayni zamanda egitimci oldugunu da
gostermektedir. Uyarisinin birinci paragrafinda, grencilere herhangi bir bilginin
kesinlikle ezberlettirilmemesini, 6grencinin bilgiyi insa etmesini saglayacak egitim
ogretim ortamlarinin olusturulmasimni istemistir. Ikinci paragrafta ise, dgrencilere
herhangi bir tanimin veya kuralin ezberlettirilmemesini, daha ziyade bir takim

sekiller yaptirilarak s6z konusu tanimin ya da kuralin buldurulmasmm gerekliligini

%06 7eki, S. (1332/1914). [lk Hendese Dersleri (Birinci Sene). istanbul: Necm-i istikbal Matbaasi, s. 2.
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bildirmistir. Bu anlamda Salih Zeki, giiniimiizde bulus yoluyla 6grenme stratejisi
olarak bilinen yontemi, o donemin dgrencilerinin matematik egitiminde uygulamay1
diistinmiistiir. Ayrica okullarda, matematik Ogretimi icin gerekli olan bazi arag
gereclerin  bulunmasi gerektigini de bildirmistir. Salih  Zeki’nin matematik
ogretmenlerine yonelik kaleme aldig1 bu uyar1 yazisi; yazarin matematik egitiminde
uyguladig1 yontem ve teknikleri bilingli bir sekilde segmekte oldugunu ve bu sayede

iilkenin matematik egitimine yon vermek istedigini gostermektedir.

Kitap, temel geometrik elemanlarin sirasiyla hacim, alan ve uzunluk tarifleri ile
baslanustir. Izlenen sira dikkate alindiginda tiimden gelim prensibinin kullanildig1

gorilmektedir. S6z konusu tanimlar gilinliik hayat ile iliskilendirilerek

olusturulmustur.507

@ /ﬁ—% Diiz ¢izgi (dogru) ile egri c¢izginin

—= tanimmin yapildigr bu boliimde, iki

Sekil 33
kavram arasindaki fark bir ip
yardimiyla olusturulmaya c¢alistlmustir. Ipin iki ucundan gergin tutuldugu sekil
dogruyu, gevsek hali ise egri ¢izgiyi gosterdigi ifade edilmistir. Ayrica sosyal yasam
ile iligkilendirilmis bu durum resimlerle desteklenmistir. Cizgi kavrami ile beraber
egri yiizey ile diiz yiizey arasindaki fark da ifade edilmistir. Dolayisiyla kavramlar,

birbirleri ile iliskilendirilerek anlatilmaktadir.’®®

Paralel dogrular; “bir diizlem {izerinde bulunan ve ne kadar uzatilir ise uzatilsinlar,
asla birbirleriyle kesismeyen dogrulara paraleldirler denir” seklinde tanimlanmustir.

Paralellik kavramu giinliik hayattan verilen 6rnekler ve resimlerle zenginlestirilmistir.

7 Zeki, a.g.e., s. 3-4.
%8 Zeki, a.g.e., s. 5-8.
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Ornegin Sekil 34°de goriildiigii gibi demir parmakliklar, miizik notalarmnim yazildig:
cizgiler, bir taburenin ayaklar1 6rnek verilmistir. Bu anlamda disiplinler arasinda

iliski kurulmustur.®®®

Salih Zeki, kitabinmn birinci boliimiinde ¢izgi,

Ell

cember, paralellik, ac¢i, c¢okgen, Tlicgen gibi

Sekil 34 . — I
geometrik sekilleri ve bu sekillerin  temel

elemanlarmi tamtmugtir. Ucgene ait, kenar, kose, yiikseklik gibi kavramlari izah
ettikten sonra, iiggende ac1 bahsine deginmistir. Ucgenin i¢ acilar1 toplammn iki dik
actya esit oldugunu bildirmis fakat neden boyle oldugu konusunda sorgulamaya
gitmemistir. Bunun yerine 6grenciler problem ¢dzmeye yoneltilmistir. Dolayisiyla

Salih Zeki tiggende ac1 konusunda insaci bir yontem be:nimsememistir.510

Kitapta temel geometrik sekiller tanitildiktan sonra diizgiin ¢okgenler, “kenarlar1 esit

olan cokgenlere diizgiin cokgen denir”>*

aciklamastyla anlatilmaya calisilmistir. Bu
ifadede diizglin ¢okgenlere ait, tiim kenar uzunluklarimin ve tiim i¢ acgilarinin
birbirine esit olmas: sartlarindan ikincisinin yer almadigir goriilmektedir. Salih
Zeki’nin diizgiin cokgene ait 6zellikleri eksik vermesinin sebebi, kitabin muhatabi1
olan Ogrencilerin ¢okgende i¢ a¢1 bilgisine heniiz sahip olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim daha sonraki bdliimde diizglin ¢okgenlerin i¢ agilari
konusuna deginilmistir. Salih Zeki, “Cember, kenarlar1 gayet kiigiik ve sayilar1 gayet

59512

cok olan bir diizgiin ¢cokgen gibi kabul edilebilir notuyla ¢cember ile diizgiin

cokgen arasinda iligkilendirme yapmustur.

% 7eki, a.g.e., s. 10-11.
>0 7eki, a.g.e., s. 27-28.
1 7eki, a.g.e., s. 31.
*12 7eki, a.g.e., s. 32.
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Salih Zeki diizgiin ¢cokgenler konusu ile kitabm birinci boliimiinii bitirmistir. ikinci
boliim ise birinci boliimde dgrenilen konulara dair uygulamalar1 icermektedir. Salih
Zeki’nin amaci, birinci bolimde temel 6zellikleri verilen geometrik sekillerin ve
onlara ait basit diizeydeki kurallarin &grenciler tarafindan insa edilmesini
saglamaktir. Yazarin onsdzde de belirttigi gibi, 6grenciler tanimlar1 ve kurallar

ezberlemeyecek, bulus yoluyla 6greneceklerdir.
Ik olarak &grenilen dogru kavramu i¢in uygulama su sekilde yapilmustir:

Hemen her seyde dogruyla karsilagmak

miimkiindiir: Mesela ev esyasindan bir dolabin

Sekil 35
kenarlari, etrafi kesilmis bir kitabin sayfalarmin
kenarlar1 hep birer dogrudan ibarettir. Dogruyu ¢izmek: bir dogru ¢izmek i¢in
cetvel denilen alet kullanilir. Cetvel uzunca bir tahtadir ki bir kenari iki ucundan
gerilmis ince bir iplige mutabik gelecek surette (Sekil 35) diiz kesilmistir.
Bununla bir dogru resmetmek yani ¢izmek i¢in, cetvel kagit {izerine yatirilir ve

bir kursun kalem alinarak diiz olan kenar1 boyunca kaydirilir. Bu halde kalem

kagit tizerine bir dogru resmeder.*"

Bir dogrunun nasil insa edilecegi ayrintili bir sekilde agiklandiktan sonra, verilen iki
nokta arasindan dogrunun nasil ¢izilecegi, ¢izilmis bir dogrunun nasil uzatilacagi ve
bir cetvelin diizglin calisip ¢alismadiginin nasil anlasilacagi uygulamali olarak
gosterilmistir. Ayrica marangozlarin, duvar ustalarmin ve bahg¢ivanlarin diiz ¢izgiyi
nasil elde ettikleri ve kullandiklar1 techizatlar izah edilmistir. Bu sayede dogru
kavraminin giinliik yasamda izi stiriilmiis, kavramin zihinde olgunlasmasina imkan

saglanmistir. Gerekli iliskilendirme saglandiktan sonra verilen bir dogru parcasinin

*13 Zeki, a.g.e., s. 36-37.
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cetvel ile Olgiilmesi islemi yapilmistir. Dogru kavrami verildikten sonra ¢emberin
nasil ¢izilecegi anlatilmistir. Pergel kullanilarak ¢ember ¢izdirilmistir.”* Bu sayede
ogrenciler, ilgili matematiksel kavramlar1 yaparak yasayarak Ogrenme firsati

bulmuslardir.

Dogru ¢izimi ve Ol¢iimii yapildiktan sonra agilarin nasil dlgiilecegi meselesi ele
almmuistir. Bu is i¢cin gerekli olan agidlcer tanitilmis, bir a¢inin nasil dl¢iilecegi izah
edilmistir. Pergel ve acidlcer yardimiyla bir agiya es biiyiiklikte bir a¢i ¢izimi

anlatildiktan sonra su problem ¢ozdiiriilmiistiir:

Mesela B, C (Sekil 36) agilar1 verilmis olsun ve

ey L v : bunlarin toplamina esit bir a¢1 ¢izilmek istensin.
Sekil 36 Evvela ML dogrusu resmi ile bunun {izerinde

B agisina esit bir LMH agist ¢izilir. Sonra MH dogrusu iizerine C agisina esit

HME agis1 resmedilir. Ortaya c¢ikan LME acist B, C agilarmin toplamina

esittir.”

Yukarida ifade edilen problem durumu, elde edilmis olan kazanimin bir
uygulamasidir. Ogrenci s6z konusu ag1 kavramini, sadece teorik bilgi olarak degil
aynt zamanda uygulamasmi da gorme imkadnina sahip olmustur. Ayrica
marangozlarin, karga burun génye adim verdikleri bir alet yardimiyla, ayni agi

degerine sahip bir ac1y1 ¢izmeleri su sekilde anlatilmistir:

Marangozlar bir agiya esit

acty1 resmetmek icin bir gesit

Sekil 37 gonye kullanirlar. Bu gonye

1% 7eki, a.g.e., s. 37-43.
*1% Zeki, a.g.e., s. 46.
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iki kollu (Sekil 37) adeta birer uglar1 birlestirilmis iki cetvelden ibarettir. Fakat
bu birlesen uglardaki bir ¢ivi etrafinda kollar acilip kapanabilir. Bununla BEC
agisina esit bir ag1 ¢izmek i¢in (Sekil 37) kollar acilir ve gonyenin i¢ kosesi E
noktasma ve i¢ kenarlar1 da EC, EB dogrularina gakigtirilir. Sonra bu kollarin
acikligi bozulmaksizin alet kaldirilir ve nereye bu agiy1 ¢gizmek gerekiyorsa
oraya (mesela bir tahta parcasina) gétiiriiliir, ve kollarin i¢ kenarlar1 hizasinca

birer ¢izgi ¢izilir. Hasil olan BEC agis1 evvelki aginin aym olur.”®

Marangozlarm islerinde siklikla kullandiklar1 bu islemin 6grenme ortamina dahil
edilmis olmasi, 6grencinin a¢1 kavramini insa etme siirecinde katki saglayacaktir.
Kitabin hitap ettigi yas grubunun 10-12 yas grubu 6grenciler olmasi, s6z konusu
kavramlarm somut bir sekilde 6grencilere verilmesini zorunlu kilmaktadir. Salih
Zeki hemen hemen her matematiksel kavrami giinliik hayat ile iliskilendirmeye

calisarak matematigi anlamlandirmaya caligsmistir.

Diklik, paralellik, teget konular1 da, tipki a¢1 konusunda oldugu gibi, 6grencilerin
bizzat katildiklar1 etkinlikler ile kavratilmaya caligilmistir. Ayrica belirli elemanlar1

verilerek licgen ¢izimi yaptirilmistir.

Salih Zeki bu kitabinda, geometri ile ilk defa tanisan 6grencilere, bir takim geometrik
hesaplamalar yaptirmadan, geometrinin temel sekillerini, 6zelliklerini, bu sekilleri
cizmek i¢in kullanilan ara¢ gereci ve nasil kullanildiklarini tanitmigtir. Giinliik hayat
ile bu konular iligkilendirerek dgrencilerin anlamli 6grenmesini saglayacak uygun

ortami organize etmistir.

*18 Zeki, a.g.e., s. 46-47.
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4.3.6 Mebadi Hendese

Yazar: Salih Zeki

Tarih: 1325-1327/1907-1909, Karabet Matbaasi

Okutuldugu Yer: Maarif Nezaret-i Celilesi’nin son programina tevfikan tertip

edilmis ve Mekatib-i Riistiye’nin ikinci smiflarinda tedris edilmek iizere kabul

buyrulmustur.

Icindekiler:

Giris...3

Basit Diizeyde Bilgiler...3
1.Konu...4

Cizgiler...4

Sekil Cizme Aletleri...5
Dogrularm Olgiilmesi...8
Dik, Egik, Paralel Dogrular...10
2.Konu...12

Agilar...12

3.Konu...20
Ucgenler...20

4.Konu...23

Dortgen...23
5.Konu...28
Cokgenler...28
6.Konu...28
Cember ve Daire...29
7.Konu...36
Hacimler...36
Prizma...37
Piramit...42
Silindir...42
Koni...43

Kiire...44
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Salih Zeki kitabin girig boliimiinde, geometri, hacim, diizlem, dogru, nokta gibi basit
diizeydeki kavramlar1 tanitmistir. Geometriyi, “lizerinde bulundugumuz su yerin ve
etrafimizda bulunan seylerin ne yoldan Olgiildiiklerini bildiren bir ilim”; cismi,
“icinde yasadigimiz diinya denilen boslukta bir yer kaplayan sey”; diizlemi, “bir
cismin yiizii, yani goz ile goriinen yer”; dogruyu “iki diizlemin birlestigi miisterek
yer”; noktayl, “iki dogrunun birlestigi yer” seklinde kavramlari birbirleriyle
iliskilendirerek tanitan Salih Zeki’nin, bu tanimlar i¢in tiimden gelimli bir strateji

gelistirdigi goriilmektedir.>"’

Kitabin birinci bdliimiinde, diiz ¢izgi (dogru), egri ¢izgi, biikiimlii ¢izgi olmak iizere
lic cesit cizgi tanimi yapilmistir. Daha sonra bu geometrik sekilleri ¢izmek icin
gerekli olan ara¢ gerecler ve kullanim sekilleri ile s6z konusu sekillerin

uzunluklarmin nasil dlgtilecegi anlatilmistir.

Gilintimiizde ortaokul O6grencileri, ¢ogu matematiksel kurali sorgulamaksizin
ezberlemektedirler. Diklik ve paralellik kavramlar1 da sorgulanmadan kabul edilen
kavramlar arasmdadir. Ornegin dgrenciler tarafindan diklik kavramu, iki dogrunun 90
derecelik a¢i yapacak sekilde kesismesi olarak bilinmektedir. Oysa 90 derecelik ag1
diklik i¢in bir sart degildir, sadece tam a¢inin 360 derece olarak kabul edilmesinin
neticesinde ortaya cikan bir a¢1 degeridir. Yani tam a¢1 400 derece olarak kabul
edilerek dik acmin degeri 100 derece olarak bulunabilir. Nitekim derece yerine
radyan 6l¢iim birimi kullanildiginda bu yanilgi daha da ortaya ¢ikmaktadir. Salih
Zeki geometri ile yeni tamisacak olan ogrencileri diklik, egiklik ve paralellik
kavramlarini anlatmak icin bu yanilgiya diisirmemistir. O; diklik, egiklik ve

paralellik kavramlarmi su sekilde anlatmistir:

17 7eki, S. (1325/1907). Mebddi Hendese. istanbul: Karabet Matbaast, S. 3.
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o Diklik: Bir dogru (Sekil 38) diger bir dogruya nazaran ii¢

| vaziyette bulunur. Ya dik, ya egik ya da paralel olur. Bir
o ] 2
Sekil 38 dogru diger dogru ile kesiserek bunun [kesisim noktasinin]

her iki tarafinda esit agiklik olusturursa, bu iki dogru birbirlerine diktir denir.

Egiklik: Bilakis (Sekil 39) iki dogru birbirini, aralarmdaki

-~
/ [iki] agiklik birbirlerine esit olmamak tizere keserse, ilk

ot ¥ =
Sekil 39 dogru digerine egiktir denir.
. Paralellik: Bir diizlemde bulunmak sartiyla iki veya daha
' -
Selil 40 fazla dogru (Sekil 40) ne kadar uzatilirsa uzatilsin asla
Seki

birbirlerini kesmezler ise bunlara paralel dogrular denir.>™®

Salih Zeki’'nin bu ii¢ kavrami, ogrencileri kavram yanilgisina siiriiklemeden
anlatmasi, 6grencilerin zihinlerinde temel geometrik bilgilerin dogru insa edilmesine

imkan saglamistir.

Kitabin mebadi, yani kisaltilmis olmasi1 ve hitap ettigi 6grenci grubunun geometri ile
ilk defa tanigsacak olmalari, Mebadi Hendese kitabini, kisa bilgilerin yer aldig1 bir cep

kitab1 haline doniistiirmiistiir.

Salih Zeki kitabinda ikinci olarak ac¢i konusuna yer vermistir. Bir a¢inin nasil
olusturuldugunu, ag1 gesitlerini, bir agiy1 6lgmek icin kullanilan arac¢ gereci, paralel
iki dogruyu kesen {iglincii bir dogrunun ortaya ¢ikardigi agilari tanitmustir. Ayrica
diklik bahsinde itina ile s6ylemekten ka¢mdigi, bir dik aginin dl¢iisiiniin 90 dereceye
esit oldugu bilgisini, agilar konusunda dile getirmistir. Fakat bu bdliimiin sonunda,

yondes acilarin, i¢ ters agilarin, dis ters agilarin birbirlerine esit olmasi durumlarini,

*18 Zeki, a.g.e., s. 10-11.
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herhangi bir ispat yapmaksizin anlatmistir. Dolayisiyla kitabin bu boliimii,
matematiksel bilginin anlamli bir sekilde O6grenciye aktarilmasi siirecine uygun

hazirlanmamstir.>*

Diklik, egiklik ve paralellik konular1 verildikten sonra {liggen, licgenin elemanlari, es
iicgenler konular1 anlatilmistir. Uggenin ii¢ kenardan olusmasi, ii¢ kdsesi ve iic
acisinin olmasi gibi temel Ozellikleri ayrintili bir sekilde anlatilmis ve sekillerle bu
anlatim zenginlestirilmistir. Kenar uzunluklarina gore iiggen cesitleri (eskenar iiggen,
ikizkenar liggen cesitkenar {iggen) ve agilarina gore liggen cesitleri (dar agili liggen
genis acili {iggen, dik iiggen) tanitilmustir. Uggen ile ilgili son olarak, iki {icgenin
birbirine esligi bahsine deginilmistir. Salih Zeki iki {iggenin birbirine es olma

durumunu su sozlerle ifade etmistir:

Bir tiggeni zihnen kaldirp diger bir {iggenin iizerine kondugu halde, her noktasi
tamamen digerinin her noktasina intibak ederse, o iiggenlere birbirilerine es

denir. %

Salih Zeki’nin es tggenler i¢in yaptig1 tamim, eslik kavrammi karsilayacak
niteliktedir. Fakat bu tanimlama, bir ticgenin temel 6zelliklerini birkag satir 6nce yeni
Ogrenmis bir 68renci i¢in fazlasiyla soyut bir aciklamadir. S6z konusu agiklama,
somut birkac islemle desteklenmis olsa, anlamli 6grenme yaklasimina daha uygun
olacaktir. Ornegin yazar, dgrenciye zihnen yapmasini dnerdigi iicgeni kaldurip diger
licgenin tizerine yatirma islemini, kagit {lizerine c¢izilmis gergek {iig¢genlerle
yaptirabilirdi. Dolayisiyla eslik kavrami Ogrencinin  zihninde yeterince insa

edilememistir.

19 7eki, a.g.e., s. 12-19.
%20 7eki, a.g.e., s. 19-23.
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Bu boliimde dortgen cesitleri tanitilmistir. Paralelkenarin, eskenar dortgenin, karenin
ve dikdortgenin temel 6zellikleri belirtilmistir. Daha sonra {i¢ kenarl ve dort kenarli

sekillerin yiizey alanlarinin hesabu ile ilgili su a¢iklama yapilmstir:

Bir seklin yiizeyinin kendi ¢evresi iginde kalan diizlem pargasina o seklin yiizey
alani denir. Herhangi bir yilizeyi 6lgmek demek, birim olarak kabul olunan diger

bir yiizeyin bu yiizeyde kag defa dahil oldugunu arayip bulmak demektir.**

Salih Zeki’nin alan hesab1 ile ilgili bu tanimi tiim ders kitaplarinda yer almaktadir.
Alan hesabi diisiincesinin 6ziinii teskil eden bu tanimin 1srarla her ders kitabinda yer
almasi, Salih Zeki’'nin zihninde 6grencileri matematiksel diisiinmeye sevk etme
hedefinin yer aldigmmi1 gostermektedir. Temel yaklasim insaci bir karakter
gostermesine ragmen; karenin, dikddrtgenin, paralelkenarin, eskenar dortgenin ve
licgenin alan hesap yontemleri, herhangi bir aciklama yapilmaksizin, sadece kurala

dayal1 bir sekilde agiklanmis oldugundan, ayn1 insac1 karakteri yansitmamaktadir.

Salih Zeki, kitabin altinc1 konusu olarak ¢ember ve daireyi belirlemistir. Cap, kiris,
kesen, teget, cember ve daire gibi kavramlar1 a¢iklamistir. Merkez ag1 ve gevre agi
kavramlarmi tanitmusg, 6zelliklerini anlatmistir. Merkez acimin gordiigii yaya esit
olmasi Ve ¢cevre aginin gordiigii yayin yarisi olmasi durumlarini ifade etmistir. Fakat
diger ders kitaplarinda oldugu gibi bu ozellikleri ispatlamaya ¢alismamustir. Salih
Zeki c¢emberin ¢evresi konusunda ise, bir takim ¢alismalar ve bir takim
hesaplamalar neticesinde herhangi bir cemberin ¢evresinin, ¢ap uzunlugunun 3,1416
kati oldugunun belirlendigini, bu sabit sayimin m ile gosterildigini ifade etmistir.
sayis1 hakkindaki agiklamalari, 6grencinin konuyu anlamlandirmasi agisindan faydali

olmustur. Fakat dairenin alaninin 7r? oldugunu, herhangi bir agiklama yapmadan

%2 7eki, a.g.e., s. 23-27.

244



soylemistir. Bu durumda 6grenci bu kuralin nereden geldigi konusunda anlamli
ogrenmeyi gerceklestiremeyecektir. Salih Zeki ¢gember ve daire konusunda yontem
olarak zaman zaman yapilandirmaci bir yaklasim izlerken, zaman zaman da

yapilandirmaci kaidelere uygun hareket etmemistir.>?

Yedinci ve son boliimde hacim hesabi iizerinde durulmustur. Salih Zeki hacim

kavramni, tipki diger ders kitaplarinda oldugu gibi, su sekilde agiklamigtir:

Bir hacmi hesaplamak demek, o hacmin ka¢ metrekiipe yahut
metrekiiplerden ka¢ tanesinin toplamina esit oldugunu arayip bulmak

demektir. Geometrik hacim i¢in birim sekil kiiptiir.**

Neden-sonug iliskisine uygun olarak verilen bu genel hacim hesabi diisiincesi, hacim
kavrammin zihinsel insasma uygundur. Genel hacim kuralinda izlenen zihinsel insa
faaliyetine, prizma, piramit, silindir, koni, kiire gibi 6zellesmis geometrik cisimlerin
hacim hesaplarinda da devam edilmesi durumunda, hacim kavrami topyekiin
anlamlandirilarak 6grenciye sunulabilecektir. Fakat Salih Zeki bu 6zellesmis
geometrik sekillerin hacim hesaplar1 i¢in, neden-sonug iliskisini kurmadan direk
kural verme yontemini izlemistir. Bu durumda zihinsel insa faaliyetinin kesintiye

ugradig goriilmektedir.>**

Mebadi Hendese isimli ders kitab1 genel olarak degerlendirildiginde, kitabin bazi
boliimlerinin, 6zellikle de konu girislerinin, yapilandirmaci karaktere uygun oldugu
tespit edilmigtir. Fakat ilgili boliimlerde konu ayrmtilandirildiginda, neden sonug

iliskisi bozularak, anlamli 6grenme stratejisinden uzaklagildig1 goriilmektedir. Salih

%22 7eki, a.g.e., s. 29-36.
%28 7eki, a.g.e., s. 36-37.
%24 7eki, a.g.e., s. 36-40.

245



Zeki diger ders kitaplarinda yapilandirmaci 6grenme yaklagimina tiim kitap boyunca
sadik kalirken, bu kitabinda ydntemsel acidan dalgalanmalar sergilemistir. Salih
Zeki’nin Mebadi Hendese isimli ders kitab1 40 sayfadan olugmaktadir, diger kitaplari
ise yaklasik 150 sayfadan miitesekkildir. Konu kapsami agisindan bir farklilik
olmamasina ragmen, bu kitabin sayfa sayismin smirli  tutulmus olmasi,
yapilandirmaci karakterin yansitilmasina engel olmus olabilir. Kitabin isminde yer
alan mebddi sdzciginiin kelime anlaminm, ilk unsurlar, prensipler, baslangzglar‘r’z‘r’
olmasi1 bu diisiinceyi dogrulamaktadir. Kitap bir nevi formiiller kitab1 olarak dizayn

edilmistir.

%2 Devellioglu, F. (2011). Osmanlica-Tiirk¢e Sozliik. Ankara: Aydmn Kitapevi Yaymlari, s. 683.
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Salih Zeki kitabin birinci kismmi diizlem geometrisine, ikinci kismini ise uzay
geometrisine aymrnustir. {lk olarak ¢izgiler konusunu ele alan yazar, diiz ¢izgi
(dogru), egri ¢izgi, biukimli ¢izgi, diizlem, nokta kavramlarmi ve bir diizlem
iizerinde dogru ¢izmenin sartlarini, diklik ve paralellik kavramlarini izah etmistir.
Sekillerle zenginlestirdigi anlatiminda, kavramlar arasindaki iligkiyi gozetmis ve

tanimlarin1 yapilandirmaci karaktere uygun olarak vermistir.>%®

Salih Zeki’nin ikinci konusu agilar olmustur. A¢inin temel 6zellikleri, dik aci, dar
ac1, genis a¢1 kavramlar1 agiklandiktan sonra, bir dogruya dikme insa etme meselesi
ele alimmistir. Bir dogru tizerindeki noktadan sadece bir dik dogru c¢izilebilir

Onermesini Salih Zeki su sekilde anlatmistir:

Ornegin LC (Sekil 41) dogrusunun E noktasindan bu dogruya EH gibi yalmz bir
dikme resmedilebilir. Clinkii EH dogrusunu, énce EC dogrusu iizerine ¢akisik

varsayalim ve E noktasi etrafinda sagdan

A W W i
A / / sola dogru dondirelim. Bu dondiirme
e il i E € hareketine devam edildikce sag tarafinda
Sekil 41

hasil olan a¢1 daima biiyliyecegi gibi sol
tarafta hasil olan ac1 da kiigiiliir. Iste E noktas:1 etrafinda dondiiriilen bu EH’
dogrusu, EH gibi bir vaziyete gelir ki bu vaziyette her iki tarafinda yani sag ve
solunda hasil olan agilar birbirlerine esit olur. Binaen aleyh bu vaziyette EH
dogrusu LC dogrusuna dik bulunur. Bu vaziyetten ne sekilde olur ise olsun,
kiigiik bir hareket edilecek olsa iki tarafinda hasil olan agilar arasindaki esitlik

bozulacagindan EH' dogrusu da LC dogrusuna dik olamaz. Bundan anlasilir ki

528 7eki, S. (1322/1904). Nazari ve Ameli Miicmel Hendese. istanbul: Karabet Matbaas. s. 10-14.
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LC dogrusunun E gibi bir noktasindan bu dogruya yalniz bir EH dikmesi

¢izilebilir; birden fazla olamaz.*”

Bir dogruya, iizerindeki bir noktadan ancak bir dik dogru cizilebilir dnermesi i¢in
verilen agiklama, 6grencinin bu dnermeyi zihninde olusturabilecegi niteliktedir. Tek
bir climlede verilebilecek bir kural, islem basamaklar1 ayrintili bir sekilde uzun uzun

aciklanarak anlamli 6grenme ortami olusturulmaya ¢alisilmistir.

Salih Zeki a¢1 degerini “derece” cinsinden vermek yerine, sadece “dik a¢1” cinsinden
ifade etmistir. Bu durum, geometri ile yeni tanisan 6grencilerin zihinlerinde ag1
kavramimin dereceden bagimsiz bir sekilde yerlesmesine imkan saglayacaktir. Aksi
takdirde 6grenci, dik acinin sadece 90 derece ile ifade edilebilecegi yanilgisina

diisebilecektir.>?®

Salih Zeki ag¢1 konusu ile ilgili, tiimler agi, biitlinler aci, dogru agi, tam ag1

kavramlarmi agikladiktan sonra, ters acilarin birbirine esitli§i mevzuunu su sekilde

anlamlandirmistir:
B w  Ornegin (Sekil 42) BC,EH dogrulari
o Ed \\\\ % ///’
) /”f>,;f1\\ birbirlerini  kesse, hasil olan ve
> birbiriyle karsihikli bulunan M, M’ ve
Sekil 42

N,N' agilar1 birbirine esit olur. Zira
M, N agilar1 EH dogrusunun bir tarafinda ve M', N agilar1 da BC dogrusunun

yine bir tarafinda bulunduklari i¢in;

M+ N =2dikagt

M' + N = 2dik agt

21 7eki, a.g.e., s. 17-18.
%28 7eki, a.g.e., s. 19-21.
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oldugundan, yani M + N, M' + N agilarindan N agis1 ¢ikarilirsa sonuglari
birbirine esit olacagindan M = M’ olmasi gerekir. Benzer sekilde N agisinin da

N’ agisina esit oldugu ispat edilebilir.**

Ters agilarin birbirine esit olmast meselesi bu ifadelerle anlamli hale gelmis ve

Ogrencinin zihninde bir ters a¢1 kategorisinin olusmasi saglanmaistir.

Ters acilarm esitligi ispat edildikten sonra, paralel iki dogruyu tiglincii bir dogrunun
kesmesi ile olusan i¢ ters agilar, dis ters acilar ve yondes agilar tanimlanmis ve bu

acilarm birbirlerine esitligi su sekilde ispatlanmistir:

L Ornegin (Sekil 43) birbirlerine

o : 4 E c Paralel olan BC, B'C’ dogrularmi
—!7 > > H/M

A - P — .

/i E/N' LL" dogrusu kesse ilk dnce yondes
" o % B H/ M L
; }’ 3 acilar esit olur. Yani;
J T

Sekil 43 M=M N=N'

Zira BC, B'C' dogrular1 birbirlerine paralel olduklarindan LL" dogrusu bunlarin
her ikisine de ayn1 derecede egik bulunur. Dolayisiyla biri ile ne a1 teskil eder
ise digeriyle de ayni agiy1 tegkil eder. Bu halde N agist N’ agisina, M’ agis1 da

M acisina v.d. esit olur.**

Salih Zeki bu aciklamasinda yukarida bahsi gecen bazi agilarin esitligini
ispatlamigtir. Dolayisiyla Ogrencilerin, paralel dogrularin iigiincii bir dogru

tarafindan kesilmesi ile ortaya ¢ikan agilarin esitligi kaidesini ezberlemeden,

%29 7eki, a.g.e., s. 22.
%% 7eki, a.g.e., s. 25.
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nedenlerini arastirabilecegi bir 6grenme ortami olusturulmustur. Benzer sekilde, i¢

ters agilarin ve dis ters acilarin birbirine esitligi de ispatlanmustir.

Kitabm ikinci boliimii g¢okgenlere ayrilmustir. Oncelikle cokgenlerin temel
ozellikleri, nasil isimlendirildikleri, agilari, kenarlar1 ve kosegenleri hakkinda bilgi
verilmistir. Genel ¢okgen tanimi yapildiktan sonra en basit ¢okgen olan tiggen
seklinin &zelliklerine gegilmistir. i1k olarak kenar uzunluklarmna gore iicgen ¢esitleri,
acilarma gore licgen cesitleri, licgende yiikseklik gibi {icgene ait temel kavramlar

anlatilmistir. Salih Zeki liggen esitsizligi olarak bilinen teoremin ifadesini ve ispatini

su sekilde yapmustir:
Her iiggende bir kenar, diger iki
I E
P 3 \ /// \ kenarin uzunluklari toplamindan
o B c kiigik ve farkindan biiyiiktiir.
Sekil 44

Mesela  (Sekil 44) BCE
ticgeninde BC kenari diger BC ve EC kenarlar1 toplamindan kiigiik ve CE kenar1

da diger BC, BE kenarlar1 arasindaki farktan biiyiiktiir. Diger bir deyisle:

Ilk olarak, CE +EB > CB

Ikinci olarak, EB —CB < EC bulunur.

Zira ilk olarak B, C noktalar1 arasini birlestiren BC dogrusu bu aralikta bulunan
diger dogrularin hepsinden daha kisa oldugundan CE + EB > CB olur. ikinci
olarak bu esitsizligin iki tarafindan ayn1 miktar ve mesela EB miktar1 ¢ikarilsa

esitsizlik bozulmayacagindan CE + EB — EB > CB — EB veya CE + EB — EB
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toplam1 CE’den ibaret bulundugundan CE > CB — EB olur. Boylece teoremin

iki sikki da ispat edilmis bulunur.>*

Bir tiggende herhangi bir kenar uzunlugu diger iki kenar uzunlugunun toplamindan
biiyiik, farkindan kiigiiktiir gibi soyut bir teorem ifadesinin 6grencilerin seviyesine
uygun bir sekilde, dnceki bilgileri harekete gecirilerek ispatlanmasi, 6grencinin ilgili

konuyu igsellestirmesini ve bu sayede bilgiyi insa edebilmesini saglamistir.
Uggenlerin esligi konusu Salih Zeki tarafindan su sekilde izah edilmistir:

Herhangi iki sekil birbiri iizerine tamamen her noktada ¢akisir ise, o iki sekil
birbirine estir denir. Bu tanima gore iki {iggen birbirine tamamen, yani kenari

kenarina ve agis1 agisina ¢akistirilabilir ise bu iki tiggen birbirine es olur.

Salih Zeki genel eslik tanimina, ticgenleri dahil ederek bir agiklama yapmustir.
Dolayisiyla genel eslik kavramu ile iiggenlerin esligi kavramini iliskilendirmistir.
Ayrica iki liggenin esligini veren ili¢ ayr1 teoremi ifade ve ispat etmistir. Bu
teoremlerden, ikiser kenari ve bu kenarlarin arasinda kalan acgilari esit olan

ticgenler birbirlerine estir teoremini su sekilde ispatlamistir:
v « B B' Bir iiggeni iki kenari
diger bir iicgenin iki

\ / \ kenarma ve aralarinda

bulunan agilar da
Sekil 46

birbirine esit ise bu iki
ticgen birbirine estir. Mesela (Sekil 46) BCE tiggeninin BC kenari, B'E'C’
ticgeninin B'C’ kenarma ve BE kenari, B'E’ kenarna ve bunlarin aralarinda

bulunan B agis1 da B’ agisina esit olsa, BCE tiggeni B'C'E’ liggenine es olur.

%31 Zeki, a.g.e., s. 40-41.
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Bunu ispat igin B'E'C’ ti¢genini zihnen BCE {iggeni lizerine yerlestirelim.
Bir suretteki B’ kosesi B kosesine ve B'C’ kenar1 BC kenarina g¢akisik olsun.
Zaten B,B' agcilar1 birbirine esit oldugundan B'E’ kenar1 BE kenari
istikametine gelmis bulunur ve B'E’, BE kenarlar1 birbirine esit oldugu
sekilde E' noktas1 da E noktasina tatbik edilmis olur. Bu halde C’ noktasi C
noktasinda ve E’ noktasi da E noktasinda bulunacagindan zaruri olarak C'E’
kenar1 da CE kenarma cakisik olur. iste BCE, B'E'C’ iiggenleri bu sekilde

her noktada birbirine ¢akisik bulundugundan birbirine es olur.>*

Verilen bu teoremin ispat sekli, 6§rencinin adim adim tekrarlayabilecegi, hatta kagit
iizerinde uygulayabilecegi sekildedir. Dolayisiyla licgenlerin esligi i¢in gerekli olan
sartlardan biri anlamli bir sekilde ispatlanmistir. Diger iki sart da benzer yaklasim ile

ispatlanmistir.

Salih Zeki’nin bir sonraki konusu ¢okgenlerin i¢ acilarinin toplami meselesidir.
Oncelikle dicgenin i¢ acilarimn toplami ile ilgili teoremin ifadesini ve ispatmi su

sekilde anlatmustir:

¢ . Bir iggenin g
4 A
// N3] acilart toplamu iki
i " N
L N T M /H . .
e s » g E v dik acgrya esittir.
Sekil 47

Mesela (Sekil 47)
BCE tggeninde bulunan B,C,E agilar1 toplami iki dik agiya esittir. Yani
B+ C+E = 2dik ag olur. Zira BE kenarmi ayni dogrultuda uzatalim ve E
noktasindan BC kenarina paralel EF dogrusunu resmedelim. Bu halde E
noktasinda ve BT dogrusunun bir tarafinda M,N,H gibi li¢ a¢1 olusur. Bu

acilarin toplami [daha Once ispatlanan teoreme gore] iki dik agiya esittir. Diger

27eki, a.g.e., s. 43-44.
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bir deyisle; H + N + M = 2 dik act olur. Simdi H agisi ile B agist yondes ac1
olduklarindan dolay1 birbirlerine esit ve yine N agisi ile C agis1 da i¢ ters agilar
olduklarindan birbirlerine esit bulunmakla bunlar yukaridaki esitlikte yerlerine
konulduklarinda; B + C + M = 2 dik act olur. Zaten M agis1 BCE {iggeninin E
acisindan bagka bir sey olmadiklarindan o da E ile gosterildiginde B+ C + E =

2 dik agt olur.>®

Matematikte neden-sonug¢ iligkisinin 1iyi kurulmasi, matematiksel bilgilerin
anlamlandirilmas: diisiincesinde en onemli &n kosuldur. Ucgenin i¢ agilarmm
Olgiilerinin toplami, ispat edilmeden O6grenciye aktarildiginda, 6grencinin zihninde
soru isaretleri olusmaya baslayacak ve bu soru isaretleri 6grenme gii¢liigii olarak
yansiyacaktir. Salih Zeki iiggenin i¢ agilarinin neden iki dik aciya (180°°ye) esit
oldugunu, Ogrencilerin Onceki bilgilerini harekete gegirerek, O0grenci seviyesine
uygun bir sekilde ispatlamistir. Dolayisiyla s6z konusu matematiksel bilginin

zihinsel ingasina uygun bir ortam olusturulmustur.

Ucgenlerin i¢ acilar1 toplaminm iki dik aciya esit olmas1 teoreminin ispatlanmast ile
birlikte, tiim ¢cokgenlerin i¢ agilarmin toplami hesaplanabilir. Salih Zeki kitabinda bu

iki kavrami su sekilde iliskilendirmistir:

) c E Bir c¢okgenin i¢ acilar1 toplami, o
cokgenin kenar sayisinin iki eksigi kadar
S iki dik aciya esittir. Mesela (Sekil 48)

Sekil 48 BCEHFL c¢okgeni alti kenarli oldugu
halde B,C,E, H,F, L agilar1 toplami1 6 — 2 = 4 defa iki dik a¢iya esit olur. Zira

cokgenin herhangi bir kdsesi, 6rnegin B kosesi ile ¢okgenin diger koselerini

%% 7Zeki, a.g.e., s. 49-50.
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birlestirelim. Bu halde daima bir koseye komsu iki kdése bulunacagindan,
cokgen kenar sayismin iki eksigi kadar iiggene ayrilabilir. Soyle ki BCEHFL
cokgeni BCF,BEH,BHF,BFL gibi dort tliggene ayrilmis olur. Simdi bu
ticgenlerin agilar1 toplami ¢okgenin i¢ agilar1 toplamina esit olacagindan, bir
ticgenin {i¢ agis1 toplamu iki dik agiya esit bulundugundan, s6z konusu ¢okgenin
i¢ acilar1 toplami da, 6 — 2 = 4 kadar, yani kenar sayisindan iki eksik defa iki
dik aciya esit olur. Iste bir cokgenin kenar sayist n harfi ile gosterilirse,
icerisinde olusturulacak liggenlerin sayisi n — 2 olacagindan, agilar1 toplami

(n — 2) x 2 dik act olur.>*

Salih Zeki’nin, ¢okgenlerin i¢ agilar1 toplaminin nasil bulunacagini anlatmak igin
ticgenleri kullanmasi, bu iki konu arasinda gizil bulunan iliskiyi agiga ¢ikarmustir.
Ogrenci, herhangi bir kurala gereksinim duymadan, kenar sayis1 ne olursa olsun bir
cokgenin i¢ agilarinin toplamimi hesaplayabilecektir. Salih Zeki, hemen hemen her
yeni matematiksel bilgiyi, diger matematiksel bilgilerle iligkilendirerek
anlatmaktadir. Bu  yOntemle Ggrenci, matematigi  bir  biitiin  olarak
kavrayabilmektedir. Salih Zeki, konuyu anlattiktan sonra, s6z konusu yeni bilgiyi

soyutlayarak, formiillestirmeyi de ihmal etmemistir.

Kitabm {igiincii boliimii daireye ayrilmustir. Oncelikle daire ile ilgili temel dzellikler
tanitilmistir. Dairenin elemanlarmin birbirleri ile iliskilendirildigi, ispata muhtag olan
ve olmayan teoremler ifade edilmistir. Ispata muhtag olan teoremlerden bir tanesi de,
dairede ¢ap ile kiris arasindaki uzunluk iligkisidir. Salih Zeki bu teoremin ifadesini

ve ispatini su sekilde anlatmistir:

%% Zeki, a.g.e., s. 51-52.
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Her dairede c¢ap, kiriglerin hepsinden biiyliktir. Mesela (Sekil 49) BFC
dairesinde BC ¢ap1 BF kirisinden biiyiik olur. Yani BC > BF bulunur. Ciinkii F
noktast ile M merkezi arasina MF

o ;
1 A yarigapini resmedelim. Ortaya ¢ikan
“e—s .

p
BMF  {iggeninde BM + MF > BF

D

Sekil 49 olmas1 gerekir. Fakat MF dogrusu

yarigap oldugu ve MC dogrusuna esit bulundugu tarafta yerine konuldugunda
MB + MC > BF olur. Simdi BM + MC toplamn BC ¢apindan ibaret

oldugundan BC > BF bulunur.*®

Salih Zeki, en temel bilgilerden biri olan ¢apin tiim kirislerden daha biiyiik olmast
bilgisinin dahi ispatin1 yaparak, tiim geometrinin bir biitiin olarak anlasilmasini

istemistir. Dolayisiyla 6grencinin zihinsel ingasina uygun bir ortam olusturmustur.

Dairenin 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi de teget konusudur. Salih Zeki, feget
dogrusu ile dairenin yaricapimin birbirine dik olmasi teoremini su sekilde ifade ve

ispat etmistir:

¢ Bir capimn u¢ noktasmna dik olan dogru,

,/“*\“ I
[ e fo cembere teget olur. Mesela (Sekil 50)
\ ~l¢
AR g | merkezi M olan bir dairede MB yarigapmin B
‘c
Sekil 50 ucundan bu yarigapa BF dikmesi ¢izilse bu

BF dikmesi daireye B noktasinda teget olur. Bunu ispat etmek i¢in BF
dogrusunu C noktasina kadar uzatalim ve lizerinde bir E noktasi alarak
bununla M merkez noktasi arasini birlestirelim. Simdi MB dogrusu CF
dogrusuna dik iken ME egik bulundugundan [daha Once ispatlanan bir]

teorem geregince daima MF < ME olur. Bundan anlagilir ki E noktasi

%% Zeki, a.g.e., s. 64-65.
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¢emberin disginda bulunur. Simdi FC dogrusu lizerinde B noktasindan bagka
hangi E noktasi alinir ise alinsin, daima bu nokta ile M merkez noktasi
arasma ¢izilen ME dogrusu MB’den biiyiik olur. Diger bir deyisle, CF
dogrusu {izerinde B noktasindan bagka bir nokta daire ilizerinde bulunmaz.
Iste FC dikmesi ile ¢ember arasmnda yalmz bir B noktas1 miisterek

oldugundan CF dogrusunun daireye bu noktada teget bulunmasi gerekir.*

Baz1 matematiksel bilgiler ¢ok basit goriinmelerine ragmen, neden-sonug iliskileri
yeterince 1yi incelenmemis olabilmektedir. Dairenin teget dogrusu da bunlardan bir
tanesidir. Yaricapin teget dogrusuna dik olmasi, aklin bir bakista kabullendigi bir
matematiksel bilgidir. Fakat teoremin ispati, ifadesi kadar kolay anlasilamamaktadir.
Salih Zeki bu konunun ve diger konularin ortaokul 6grencilerinin anlayabilecegi
diizeyde ispatlarin1 vererek, matematiksel bilginin 6gretiminde ortaya c¢ikabilecek

olan bosluklarin dniine gegmeyi amaglamustir.

Salih Zeki’nin a¢1 konusunu anlatirken dik ac¢iy1 birim ag¢1 olarak aldigmi, derece ya
da radyan birimlerini kullanmadigini belirtmistik. Kitabin bu boliimiinde derece
birimini tanitmistir. Bir a¢cmin agidlger yardimiyla nasil dlgiilebilecegini uygulamali
olarak anlatmistir. Daha sonra ¢emberde merkez a¢1 ve c¢evre ag¢i kavramlarini

tanitmis ve aralarindaki iligkiyi su sekilde belirtmistir:

o~ e Bir dairede
/ 4 ‘\ [
‘ \ f\ j veya €s$
Y= VAR i
o 7 A Sy B~ ¢ dairelerde es
Sekil 51 merkez agilara

ait yaylar da birbirine estir ve es yaylara ait merkez agilar da birbirine estir.

%% Zeki, a.g.e., s. 69-70.
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Mesela (Sekil 51) biri digerine es olan iki gemberde M, M’ agilar1 birbirine es
olsa BC yayit = B'C'yayt olur. [Bunu ispat etmek i¢in] BC,B'C’ kirislerini
resmedelim. Ortaya ¢ikan MBC, M'B'C’ tiggenlerinin M, M' agilar1 birbirine esit
varsaylldigt gibi MB,MC kenarlar1 da, dairelerin esliginden, M'B’',M'C’
yarigaplarina esit bulundugundan [daha 6nce ispatlanan] teorem geregince bu
iki liggen birbirine ve elbette BC kenar1 B'C’ kenarma esit olur. Boylece [daha
Once ispatlanan] teorem geregince es Kkiriglerin yaylar1 da birbirine es
olacagindan BC yayir = B'C’yay: bulunur. Ikinci olarak, birbirine es bu iki
dairede BC yayiB'C'yayina es olsa, bunlara ait M,M' merkez agilar1 da

birbirine es olur. Diger bir deyisle M agtst = M'actst bulunur.®

Bu agiklamalar ile merkez aginin 6lciisiiniin, gordiigii yayin Olclistine esit oldugu
ispatlanmigtir. Ayrica birbirine es olan iki daireye ait es yaylar1 géren merkez agilarin
da es olduklar1 ispatlanmistir. Boylece ¢emberde merkez agmin gordiigii yay ile

iliskisi anlamlandirilmistir. Cemberde ¢evre ag1 ise su sekilde tanitilmistir:

Cevre ac1, kenarlar1 arasinda kalan yayin yarisina esittir. Bu teoremde dikkate

alimacak dort hal vardir. Ilk olarak; ¢evre acinin bir kenar1 merkezin iizerinden
- B

‘ gecer. Mesela (Sekil 52) B agisinin BF kenari
c

cemberin M merkezinden ge¢mis olsun. Bu

F halde MC yarigap1 resmedilir ise ortaya ¢ikan

Sekil 52
BMC tggeni bir ikizkenar ii¢ggen olur. Bu
kenarin diginda olusan N agisi ise igeride bulunan B, C agilari toplamina esit,

yani N =B+ C olur. Fakat BMC ii¢geni bir ikizkenar {liggen oldugundan

B = C olmakla N = 2B bulunur. Simdi N agis1 bir merkez a¢1 oldugu i¢in FC

%37 7eki, a.g.e., s. 75-76.
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yay1 ile esit oldugundan FC yayi =2 X B agist veyahut B agist = FC aqst

bulunur ve teorem ispat edilmis olur.

Ikinci olarak; merkez, cevre aginin kenarlari

— B
/‘/Q \ ) arasinda bulunur. Mesela (Sekil 53) M
VoA Y
’ e Fmerkezi FBC c¢evre agisinin kenarlari arasinda
E
Sekil 53 bulunsun. B noktasindan gegen BE g¢apini

resmedelim. Bu halde FBC gevre agis1 N, N’ gibi iki ¢evre agiya boliinmiis olur

ki bunlarin birer kenarlart M merkezinden geger. Simdi birinci hal geregince:

N = % yayy, N' = E—Zpyayl olacagindan  bunlar  toplanirsa: N+ N' =

CE yay'+EF yayt
2

veya B = Cz—Fyayz bulunur.

Uciincii  olarak; merkez, c¢evre acinin
‘ kenarlarinin haricinde bulunur. Mesela (Sekil

54 M merkezi FBC ¢evre agisiin

Sekil 54 kenarlarinin haricinde olsun. Bu halde yine B
noktasindan gecen BE capm resmedelim. ikinci halde oldugu gibi burada da
N = CBE, N' = FBE gibi iki ¢evre a1 ortaya ¢ikar. Bunlarin birer kenarlar1 M

merkezinden gecer. Fakat B = FBC agisi, bu iki a¢inin toplamina degil bilakis
N — N' farkina esittir. Simdi ikinci hal geregince: N = %E yayi, N' = %yayl

oldugundan bunlar birbirlerinden ¢ikarilirsa: N — N’ = %E yayl — % yayt veya

CF
~- yayt bulunur.**

B =

Cevre ag¢i gordiigii yayin yarisina egsittir climlesi bir 6grenci i¢in oldukg¢a soyut bir

ifadedir. Neden-sonug iligkisi kurularak agiklanan bu anlatimda ise, Ogrencinin

*% 7Zeki, a.g.e., s. 80-82.
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bilgiyi zihninde insa edebilecegi bir ortami yakalamasmna imkan saglanmistir.

Dolayisiyla yapilandirmaci egitim anlayigina uygun bir yaklagim benimsenmistir.

Ucgiincii bdliimiin {igiincii konusu diizgiin cokgenler ile ilgilidir. Salih Zeki diizgiin
cokgenlerin temel elemanlarini tanitmis ve onemli gordiigii 6zellikleri de teorem
olarak ifade edip, ispatlarmm1 yapmistir. Bunlardan biri de, diizgiin altigenin bir
kenarvin uzunlugunun, dis teget cemberinin yaricapina esit olmast durumudur. Salih

Zeki teoreminin ifade ve ispatini su sekilde yapmustir:

Bir diizgiin altigenin bir kenari, dis
teget ¢cemberinin yarigapina esittir.

F
Mesela (Sekil 55) BM yarigapiyla

resmedilen bir ¢emberin igine teget
Sekil 55 BCFEHL diizgiin altigeninde

BC = BM olur. Ciinkii bu altigen, bir diizgiin altigen oldugu i¢in her bir agis1

290 — 60 dereceliktir. Bu halde MBC tiggeninde M agis1 60 derece olunca diger

— =
B, C acilar1 toplaminin da [Daha 6nce ispatlanan] teorem geregince 180 — 60 =
120 derece olmasi gerekir. Bu durumda MB,MC kenarlar1 ayni ¢emberin
yarigaplari olduklar1 i¢in birbirine esittir. Dolayisiyla B, C agilar1 da birbirine

esit olacagindan her biri 1;—0 = 60 derecelik olur. Iste MBC iicgeni; M, B, C

acilarindan her birinin 60 derecelik olmasi ve dolayisiyla birbirine esit olmasi

neticesinde bir eskenar iiggen olacagindan MB = MC = BC bulunur.”*®

Salih Zeki kitabmin 6nceki boliimlerinde oldugu gibi, diizgiin cokgenler konusunda

da Ogrenci seviyesini gozeterek teorem ispatlarini yapmistir. Dolayisiyla dgrenci

%% 7eki, a.g.e., s. 86-88.
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Ogrenmesi gereken matematiksel kavramlart bir biitlin olarak yeniden insa

edebilecektir.

Matematiksel bir kavramin, bagntinin veya teoremin 6grenen tarafindan yeniden
inga edilebilmesi siirecinde en gerekli adimlardan bir tanesi de, 6grenilmis olan
bilgilerin uygulamalarinin 6grenen tarafindan bizzat yapilmasi, miimkiinse giinliik
hayatta karsiliklarinin belirtilmesidir. Salih Zeki kitabinin dérdiincii boliimiini, ilk ti¢
bolimde 6gretilen matematiksel bilgilerin uygulamalarina ayirmistir. Dogruya dair
uygulamalara, agilara dair uygulamalara, paralellere dair uygulamalara, tiggenlere
dair uygulamalara, dortgenlere dair uygulamalara, diizgiin c¢okgenlere dair
uygulamalara ve son olarak da tegetlere dair uygulamalara yer verilmistir. S6z
konusu uygulamalarda gergek Slgiiler ile ¢izimler yapllmlstlr.540 Salih Zeki’nin bu
yaklasimi, bilginin 6ziimsenmesi yolunda &grenene katki saglamistir. Bu anlamda

kitabin bu boliimiiniin yapilandirmaci karaktere uygun oldugu goriilmektedir.

Kitabin besinci boliimiinde benzerlik konusu ile ¢ember ve dairede uzunluk ve alan
hesab1 konular1 incelenmistir. Cokgenlerde ve ticgenlerde benzerlik sartlar1 ispatlar1
ile birlikte anlatilmistir. Neden sonug iliskisine baglh kalinarak yapilan bu inceleme
sonucunda, ¢emberde ve dairede bir takim bagintilar benzerlik yardimiyla ortaya
konulmustur. Bunlardan bir tanesi cemberde kuvvet alma islemi olarak bilinen

bagntidir. Salih Zeki bu bagintiy1 su sekilde ifade ve ispat etmistir:

Bir dairenin i¢inde biri digerini kesen iki kirigin birbirinden ayrildiklar:
kisimlarin ¢arpimlart esittir. Mesela (Sekil 56) bir daire i¢inde birbirini M
noktasinda kesen MB, MC kisimlarinin ¢arpimlari; digerinin MH, ME kisimlari

carpimina esittir. Diger bir deyisle, |MB| X |[MC| = |ME| x |[MH| olur. Ciinkii

>0 7eki, a.g.e., s. 90-116.
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[bunu ispat etmek i¢in] B ile H, C ile E noktalar1 arasim birlestirelim.
MCH,MEC gibi iki iicgen olusmustur ki bunlarin agilar1 birbirine esit

oldugundan biri digerine benzerdir.

H =
5 Ciinkii oncelikle koseleri M noktasinda
E
olan agilar, ters acilar olduklari igin
Sekil 56 birbirine esittir. Tkinci olarak C agist H

acgisinin her biri BE yaymin yarisina esit olduklarindan birbirine esittir. Ugiincii
olarak E agcisi ile B agisinin her biri HC yaymin yarisina esit oldugu igin

birbirine esittir. Iste bu iki {icgenin benzerliginden, birbirine esit olan agilarm
kargisindaki kenarlar orantili olacagindan: ME = AI;—I; veyahut |MB| x |[MC| =

ME

IME| x |MH| bulunur.>*

Cemberde uzunluk bagintilarindan biri olan ¢emberde kuvvet hesabi, Salih Zeki
tarafindan etkili bir sekilde ispatlanmistir. Salih Zeki’nin bu kitabinda hemen hemen
her matematiksel bagmtinin ispatt verilmistir. Ogrencilerin  hicbir bosluk
kalmaksizm, ilgili konular1 6grenebilecekleri bir 6gretim ortaminin hazirlandigi

goriilmektedir. Bu 6gretim ortaminda 6grenci matematiksel bilgiyi inga edebilecektir.

Salih Zeki, 6grenciler i¢in anlasilmasi ¢ok kolay olmayan g¢emberin cevresi ve
dairenin alani bagntilarini, seviyelerine uygun bir sekilde ispatlayarak anlatmistir.
Salih Zeki, bu bagmtilarda kullanilan 7 sabit degerinin nasil olustugunu tiimevarim

prensibini kullanarak su sekilde anlatmistir:

Ayni kenar sayisina sahip olan iki diizgilin ¢okgenin ¢evreleri arasindaki oran,
bunlarin ¢evrel ¢cemberlerin yarigaplar1 arasindaki orana esittir. Mesela (Sekil

57) M,M’ daireleri igine birer diizgiin altigen resmedilsin. Bu iki diizgiin

> Zeki, a.g.e., s 139-140.
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altigenin kenarlar1 toplami, yani gevreleri sirasiyla t,t" ile ve dairelerin
yarigaplar1 da r, 7" ile ifade olunur ise = :—, olur. Cilinkii bu iki ¢okgen ayni

kenar sayisina sahip oldugundan [ispatlanmig olan teoreme gore] birbirine

benzerdir. Dolayistyla

bunlarin gevreleri
arasidaki oran
Sekil 57 [ispatlanmig olan

] . e TNes 1 ..t _ BC
teoreme gore| kenarlari arasindaki orana esittir. Diger bir deyisle, — = —— olur.
¢t B'C

Halbuki M ile B,C ve M' ile B’,C' noktalar1 arasinda dogru pargalar1 ¢izilirse

MBC ve M'B'C' gibi iki tiggen olusur ki bunlar da birbirine benzerdir. Simdi

BM r

e BC BC .
bunlarin benzerliginden P 572 veyahut A T bulunur. Yukaridaki

. t r 0 .
orantida bu oran yerine konulursa, o= elde edilmis olur.>*

Salih Zeki iki diizgiin altigenin ¢evreleri arasindaki oranin, bu altigenin g¢evrel
¢emberinin yarigaplar1 arasindaki orana esit oldugunu ispatladiktan sonra, sonsuz
kenarli ¢okgen olarak diisiindiigli daireler i¢in de ayni orantinin diisiiniilebilecegini

izah etmistir:

o
\

arasindaki oran, caplari

//\ Iki dairenin cevreleri
r \
om ﬂ
\ -/ arasindaki orana esittir.

Sekil 58 Mesela (Sekil 58) M, M’
dairelerinin ¢evreleri t,t' ile caplart R, R ile ifade olunur ise, §=:—, olur.

Ciinkii her iki daire de, kenar sayis1 sonsuz iki benzer diizgiin cokgen gibi kabul

olundugundan bunlarin ¢evreleri arasindaki oran, bir dnceki teorem geregince

2 7eki, a.g.e., s. 143-144.
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r,r' yarigaplar1 arasindaki orana esit olur. Diger bir deyisle 5 = % olur. Simdi

ikinci oranin degiskenleri 2 ile ¢arpildiginda, tt—, = % = % olur ki bu da teoremi

ispat eder.>®

Salih Zeki, diizgiin altigen ile basladig1 insa faaliyetine sonsuz kenarli ¢cokgen olarak
tanimladig1 daire ile devam etmistir. Bu teorem ile iki dairenin ¢evrelerinin oraninin,
caplar1 arasindaki orana esit oldugunu ispatlamistir. Bu orantidan faydalanarak m

sayisina ulagmistir:

Her dairenin gevresinin ¢apina orani sabit bir sayiya esittir. Mesela (Sekil 58)

M, M' dairelerinin cevreleri t,t" ve c¢aplari da R, R’ olsun. Bir 6nceki teorem

geregince cevreleri ¢aplari ile orantili oldugundan % = 5 olur. Bu orantida orta

!
oranlarmin yerleri degistirilirse % =£ elde edilir. Bu esitlik, birinci dairenin

gevresinin kendi ¢apina orani, ikinci dairenin ¢evresinin kendi ¢apina oranina
esit oldugunu ispat ettiginden, her dairenin cevresinin kendi ¢apina oraninin
sabit oldugunu ifade eder. Bu sabit oran yani bir dairenin g¢evresi ile ¢ap1
arasindaki oran yaklasik olarak 3,1416 sayisina esittir. Bu oran genellikle,

Yunan alfabesindeki 7 harfi ile gosterilerek pi diye okunur. Iste herhangi bir

dairenin ¢evresi ile cap1 arasindaki sabit oran % = 1 seklinde ifade edilir.”*

m sayisl, ¢ogu Ogrencinin rahathikla 6ziimseyebildigi bir ifade degildir. 3,1416...
seklinde sonsuza kadar devam eden bir sayinin nasil ortaya ¢iktiginin izah edilmesi,
cember ve daire kavramlarinin {izerine insa edildigi temel noktanin da agikliga
kavusturulmasi1 demek olacaktir.  sayisinin elde edilmesinden sonra dairenin ¢evresi

ve dairenin alani ile ilgili bagintilarin ifade edilmesi, ayrica dgrenciler tarafindan

>3 Zeki, a.g.e., s. 144-145,
> Zeki, a.g.e., s. 145-146.
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oziimsenmesi kolaylagacaktir. Nitekim Salih Zeki dairenin ¢evresi ile ilgili bagmtiyi,

ogrencilerin seviyesine uygun bir sekilde elde etmistir:

Bir o6nceki %= m orantisindan, t =R Xm veya R =£ esitlikleri ortaya
cikartilir. Bu esitliklerde R ¢ap1 yerine yarigapinin iki kati yani 2r yazilacak

. t . .
oluriset =2nr ver = Py ifadeleri ortaya ¢ikar.>*

Salih Zeki, dairenin ¢evresi ile ilgili bagmtiy1, 6grencilerin zihninde inga edilebilecek
diizeyde, matematigin diger kavramlari ile iliskilendirerek anlatmustir. Ogrencilerin
sayis1 iizerine diistinmelerini saglamis ve onun nereden ortaya ¢iktigini ¢okgen
konusu ile iliskilendirerek izah etmistir. Neden sonug iliskisine, diger konularda
oldugu gibi ¢ember konusunda da Onem vermistir. Ayrica resimlerle konuyu
zenginlestirmistir. Bu durumda Salih Zeki’nin, ¢ember konusunda yapilandirmaci

karaktere uygun bir anlatim1 benimsedigi goriilmektedir.

Dordiincii boliimiin sonunda geometrik ¢izimlere dair ornekler bashigi altinda bir alt
baslik ag¢ilmis, burada bir dogruyu istenilen sayida esit parcaya ayirma, benzer
sekiller ¢izme gibi etkinlikler yapilmistir. Salih Zeki, problem durumu haline
doniistiirdiigli geometrik ¢izimler vasitasiyla, teorik olarak ispatladigi bagintilarin
uygulamalarimni  dgrencilere  yaptirmustir.>*®  Dolayisiyla  6grencilerin  yaparak
yasayarak Ogrenmelerini saglayacak uygun bir 6gretim ortamimni organize etmistir.
Uygulamalarin birey tarafindan bizzat yapilmasi, matematiksel bilginin insasinda en

gerekli halkalardan biridir.

> Zeki, a.g.e., s. 146-147.
> Zeki, a.g.e., s. 147-151.
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Kitabin altinct bolimii diizlemsel sekillerin alan hesabi ile ilgilidir. Salih Zeki

herhangi bir diizlemin alani ile ilgili su genel tanim1 yapmustir:

Bir yiizeyi 6lgmek demek, birim sekil olarak alinan diger bir yiizeyin bu
yiizeyin iginde ka¢ defa bulundugunu bulmak demektir... Alan1 6lgmek icin
kullamilan birim sekil ise bir kenar uzunlugu bir metre olan karedir ki metrekare

olarak bilinir.>*

Salih Zeki bu tanimi, alani hesaplanmak istenen tiim yiizeylere uygulamistir.
Dikdértgen, kare, paralel kenar, iicgen, eskenar dortgen, yamuk, diizgiin altigen,
daire gibi 6zellesmis ylizeylerin alanmi, zikredilen sirayla anlatmistir. Dikdortgenin

alaninin nasil hesaplanacagini su sekilde izah etmistir:

$ H g Bir dikdortgenin alani, tabaninin

yiiksekligi ile carpimina esittir.

b= § . Mesela  (Sekil 59)  BCEH
Sekil 59

dikdértgeninin BC tabani 5 metre;
CE vyiiksekligi 3 metre olsun. Bu dikdortgen 5 metre uzunlugunda ve bir metre
yiiksekliginde ii¢ adet dikdortgene ayrilabilir. Bu dikddrtgenlerin her biri de bir
kenar1 1 metre olan 5 adet kareye tekrar ayrilabilir ve bu halde dikdortgenin
alam 5 x 3 = 15 metrekare olmas1 gerekir... Iste bir dikdortgenin tabani B,

yiiksekligi Y ve alam C ile gosterilir ise alan1 C = B x Y ile ifade olunur.>*®

Dikdortgenin alanmi, diger ders kitaplarinda da kullandig1 yontem ile anlatan Salih
Zeki, karenin alan bagntisi i¢in de benzer teknigi kullanmistir. Herhangi bir
aciklama yapmaksizin sadece formiiller ile anlatilan bir matematik 6grenilmeyecek,

bilakis bir siir gibi ezberlenecektir. Siir ezberleyerek sair olunamayacagi gibi, formiil

> Zeki, a.g.e., s. 152.
8 Zeki, a.g.e., s. 153-154.
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ezberleyerek de matematik yapilamaz. Salih Zeki miimkiin oldugunca, 6grenci

seviyesine uygun etkinliklerle matematiksel bagintilar1 agiklamaya caligmustir.

Dikdortgenin ve karenin alan bagintilari insa eden Salih Zeki’nin bir sonraki sekli
paralelkenardir. Klasik anlatim tekniklerinde, paralelkenarin alan bagintisi en son
anlatilan geometrik sekillerden bir tanesi iken, Salih Zeki bilingli bir sekilde
dikdortgen ve kareden hemen sonra paralelkenarin alanini anlatmistir. Paralelkenarin

alan bagmtisini, dikdoértgenden yararlanarak su sekilde ifade etmistir:

F g Bir paralelkenarin  alani,

tabanimnin  yiiksekligi  ile

carpimina  esittir.  Mesela

Sekil 60 (Sekil  60) BCEH  bir
paralelkenar olsun. Bunun tabami BC ve yiiksekligi CF’den ibarettir. Eger C, B
noktalarindan BC tabanina dikme ¢izilir; EH dogrusu da uzatilir ise BCFT gibi
bir dikdortgen ortaya cikar. iste bu dikdortgenin alam BCEH paralelkenarmin
alanina esit ve bundan dolay1 bu iki sekil birbirine muadildir. Ciinkii bu iki
sekilde BCFH kismi miisterek oldugundan paralelkenarda baki kalan CEF
iicgeninin, dikdortgende acikta kalan BHT tiggenine esit oldugunu ispat etmek
gerekmektedir. Simdi bu iki iiggenden biri digerine estir. Zira bunlar dik {iggen
olduklar1 gibi oncelikle paralelkenarin karsilikli kenarlar1 olmalar1 hasebiyle CE
kenari, BH kenarma esittir. ikinci olarak paraleller arasinda kalmalarmdan
dolay1 CF kenar1 da BT kenarina esittir. Bundan dolay1 bu iki tiggen birbirine

estir. Iste;
licgen(CFE) = tg¢gen(BHT) olmakla;

(BCFH) + (CFE) = (BCFH) + (BHT),
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paralelkenar(BCEH) = dikdortgen(BCHT) olur.

Dolayisiyla BCFT dikdortgeninin alan1 BC tabaninin CF  yiiksekligi ile
carpimina esit oldugundan BCEH paralelkenarinin da alami yine BC tabaninin
CF yiiksekligi ile ¢arpimma esit olur. Sonug¢ olarak paralelkenarm alani C,

taban1 F ve yiiksekligi Y ile gosterilir ise alam C = F X Y ile ifade edilir.>*

Paralelkenarin alan bagmtisin1  dikdortgenin alan bagintisindan yararlanarak
ispatlayan Salih Zeki, iiggenin alan bagintisina da paralelkenarin alan bagintisini
kullanarak ulagmaktadir. Paralelkenar kosegen dogrusu ile iki esit tliggene
ayrildiginda, tiggenlerden birinin alaninin, paralelkenarmm alaninin yarisina esit

olacagmi; dolayisiyla paralelkenarin alan bagintisi taban X yiikseklik oldugundan,

tabanxylkseklik

bu durumda tliggenin alanmnin ise olacagini ifade etmistir.>® Salih

Zeki, tiggenin alan bagintisindan yararlanarak da yamugun alan bagintisini elde

etmistir. Yamugu kosegeni boyunca iki iiggene aymrmis ve iiggenlerin alanlarini

(alt taban+ist taban)xyiikseklik
2

toplayarak yamugun alan bagintis1 olan formiiliine

ulagmustir. > Matematigin tiim konularini bir biitiin olarak diisiinen Salih Zeki, her
yeni konuyu 6nceki konular ile iliskilendirerek anlatmaktadir. Bu sayede 6grenci

matematigi anlamlandirmada herhangi bir bosluk ile karsilagsmayacaktir.

Alan hesabinda en karmasik bagintiya sahip olan sekil daire olarak kabul edilebilir.
Salih Zeki dairenin alan bagintisina ulagsmak icin, tipki ¢evre hesabinda yaptig: gibi,
diizgiin ¢okgenleri kullanmustir. Oncelikle diizgiin bir cokgenin alan bagmtisini su

sekilde olusturmustur:

9 7eki, a.g.e., s. 156-158.
>0 7eki, a.g.e., s. 158-159.
! Zeki, a.g.e., s. 162.
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Bir diizgiin ¢okgenin alani;
gevresinin, i¢ teget c¢emberinin

yarigapt ile carpimimin yarisina

esittir.  Mesela  (Sekil  61)

Sekil 61

BCEHFT Dbir diizgiin altigen
olsun. Bu diizgiin altigenin koseleri ile M merkezi birlestirilirse ¢okgen alt1 adet

es lggene ayrilmig olur. Boylelikle bu iicgenlerden birinin alani, tabaninin
yiiksekligi ile ¢arpiminin yarisina esit oldugundan, yani %IBC | x |ML|

bulundugundan, biitiin altigenin alan1 da bunun alt1 katina esit olur. Diger bir

deyisle,

Diizgiin altigenin alant = 6 X % X |BC| x |[ML| veya 6|BC| x % |IML| olur.

Dolayisiyla 6|BC| altigenin ¢evresi oldugundan T ile, ML de i¢ teget
cemberinin®? yaricapi veyahut altigenin yiiksekligi bulundugundan o da Y ile

gosterilir ise:
. . 1
Diizgiin altigenin alan1 = ET X Y olacaktir.”®

Salih Zeki diizgilin altigenin alan bagintisini, liggenin alan bagintisindan yararlanarak
olusturmus ve dairenin alan bagintisi i¢in zemin hazirlamistir. Dairenin alan

bagmtisina su sekilde ulagmistir:

Bir dairenin alani; ¢evresinin, yarigapi ile carpiminin yarisina esittir. Ciinkii bir
daire, kenar sayis1 sonsuz olan bir diizglin ¢cokgen gibi diisiiniilebilir. Su kadar
ki bu diizgiin ¢okgenin ¢evresi, dairenin ¢evresinden ve yiiksekligi de dairenin

yaricapindan ibarettir. Dolayisiyla dairenin ¢evresi T, yarigap1 r ile gosterilir ise

2 Qalih Zeki kitabinda, “i¢ teget ¢cember” ifadesi kullanmasina ragmen sekilde “cevrel ¢emberi”
gostermistir. Dolayistyla kitapta verilen sekil yanlistir.
>3 Zeki, a.g.e., s. 163-164.
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- . .. . 1 . .
bir 6nceki teorem geregince; daire = ET X r olacaktir ki bu da teoremi ispat

eder. Buradan, dairenin cevresi = 2rnr oldugu [daha 6nce] goriilmiistii. Eger

daire ¢evresinin bu degeri yukaridaki esitlikte yerine yazilacak olur ise;

. 1
daire =3 X 2mr X 1 = 7r? bulunur.>*

Salih Zeki dairenin alan bagmtisini, g¢okgenlerin alan bagintisin1 kullanarak
anlatmistir. Bu durumda alan konusu bir biitiin olarak, tiim konular birbirleriyle
iliskilendirilerek anlatilmustir. Ozellikle dairenin alani ile diger geometrik sekillerin
alan bagmtilarinin iligkilendirilmis olmasi, 6grencileri formiillerin kiskacindan
kurtaracaktir. Salih Zeki’nin ezberlemekten ziyade O6grenmeye tesvik edici bir
yontem benimsedigi goriilmektedir. Daha Onceki boliimlerde de oldugu gibi, bu
bolim de o6grenilen konularin uygulamalarmin yaptirildigi etkinliklerle sona
ermektedir.>>® Dolayisiyla alan kavramu i¢in insa faaliyeti, yapilan c¢izimler ile

stirdiiriilmiistiir.

Nazari ve Ameli Miicmel Hendese kitabinin birinci kismi alan konusu ile sona
ermistir. Kitabin ikinci kismu ise Hendese-i Miicesseme’ye, yani cisimlerin
geometrisine (uzay geometri) ayrilmistir. Burada geometrik cisimlerin alan ve hacim
bagntilar1 anlatilmustir. Segilen ilk geometrik cisim prizmalardir. Prizmalarm temel
ozellikleri tanitildiktan sonra yiizey alani anlatilmistir. Prizmalarin yiizeyleri birer
cokgen oldugundan, daha Once anlatilmis olan ¢okgenlerin alan kavrami ile
prizmalarm yiizey alan1 bagntisi iliskilendirilmistir. Bu boliimde alan kavramindan

ziyade hacim kavrami, 6grenciler i¢in yeni bir kavramdir. Dolayisiyla prizmalarin

>* 7eki, a.g.e., s. 165.
%% Zeki, a.g.e., s. 169-187.
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hacim hesabindan 6nce hacim kavraminin izah edilmesi gerekmektedir. Salih Zeki

genel hacim hesabi i¢in su ifadeleri kullanmaktadir:

Herhangi bir cismin hacmini 6l¢mek, o cismin hacimler i¢in kabul edilen birim
cisimden en fazla ka¢ tanesini igine alabildigini arayip bulmak demektir.
Hacimler i¢in kabul edilen birim cisim “metrekiip” yani her kenar1 bir metre
olan bir kiiptiir. Bu halde bir cismin hacmini 6lgmek demek, o cismin kag

metrekiipii i¢ine alabildigini bulmak demektir.”*®

Salih Zeki bu hacim tanimini diger geometri ders kitaplarinda da yapmistir. Hacim
hesabinin 6ziinii yansitan bu tanim, 6grencinin alan ile hacim kavrami arasindaki
iliskiyi ve farklilig1 gormesine imkan saglamaktadir. Genel alan kavrami ile genel
hacim kavramini iyi 6ziimseyememis bir 6grenci, formiillerin yerine rakamlar1
yazmaktan 6te bir matematik 6grenemeyecektir. Bir nevi hesap makinesi gorevini
istlenmis olacaktir. Bu sekilde egitilmis bir 6grencide beklenebilecek matematiksel
birikim sadece iyi hesap vyapabilme kabiliyeti olacaktr. Bu agidan
degerlendirildiginde, Salih Zeki’nin genel alan kavramini ve genel hacim kavramini
izah etmeye ¢alismasi, s6z konusu kavramlarin 6grenci tarafindan 6ziimsenmesinin

amaglandigini gostermektedir.

Salih Zeki hacim kavramimi agikladiktan sonra Ozellesmis geometrik cisimlerin
hacim bagmtilarini ayr1 ayr1 olusturmustur. Ilk olarak, prizmalarin hacim bagmtisini

su sekilde anlatmistir:

Bir dikdortgenler prizmasinin hacmi; en, boy ve yiiksekliginin ¢arpimina esittir.
Mesela (Sekil 62) BE' sekli bir dikdortgenler prizmasi olsun. Varsayalim ki bu

dikdortgenler prizmasinin tabanini olusturan BCEH dikdodrtgeninin BC kenar1 5

% Zeki, a.g.e., s. 192.
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metre, BH kenar1 3 metre ve dikdortgenler prizmasmi BB’ yiiksekligi de 4
metreye esit bulunsun. Daha
once birinci kisimda goriildigi

tizere [kitabin birinci kismi], bu

dikdortgenler prizmasinin taban

Sekil 62 alam 5 x 3 = 15 metrekareye
esittir. Simdi bu 15 metrekare sayisi lizerine birer metrekiip konulacak olur ise
bir metre yiiksekliginde bir tabaka, yani ince bir dikdortgenler prizmasi ortaya
¢ikmis olur. Diger bir deyisle tabanin alam 15 metrekare, yiiksekligi 1 metre
olan bu tabaka 15 metrekiipe esit bulunur. Fakat dikddrtgenler prizmasinin
yiiksekligi 4 metre oldugundan, bu tabakanin iizerine daha boyle ii¢ tabaka daha
istif edilebilir. Iste biitiin dikdortgenler prizmasi boyle dort tabakaya esit
oldugundan ve her bir tabakada 5 X 3 = 15 metrekiip bulundugundan toplam
metrekiip  sayisi, 5X3X4 =60 olacaktir. Diger bir deyisle,
dikdortgenler prizmasuun hacmi = BC X BH x BB’ veya En X Boy x

Yiikseklik oldugu goriiliir.”

Salih Zeki dikdortgenler prizmasinin hacim bagintisinin olusum siirecini bu ifadeler
ile agiklayarak, bagmtinin sonucu olan, En X Boy X Yiikseklik formiiliinii
Ogrencinin zihninde insa etmistir. Salih Zeki’nin dikddrtgenin alan bagmtisi ile
benzer strateji kullanmasi, Ogrencinin hacim kavramini anlamlandirmasini
kolaylagtirmistir. Ayrica bagmti i¢in kullandigi resim de insa faaliyetine destek
saglamigtir. Bu Ogretim stratejisinin yerine, hacim hesabr i¢cin Ogrenciye sadece
formiiliin verildigi bir strateji izlenmis olsa, 6grencinin tek yapabilecegi sey bu

formiiliin uygulamasini yapmaktir. Bu durumda matematikte ve bilimde yeni seyler

7 Zeki, a.g.e., s. 192-194.
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iireten bir beyin gelisimi beklenemez. Salih Zeki dikdortgenin hacim bagintisindan

yararlanarak, benzer sekilde diger prizmalarin hacim bagintilarini da olusturmustur.

Salih Zeki, prizmalardan sonra piramit cismini ele almustir. Oncelikle piramidin
temel 6zellikleri ifade edilmistir. Yiizey sekilleri birer ¢okgen oldugu i¢in, daha dnce
anlatilan alan bagintis1 ile iliski kurularak piramidin ylizey alan1 bagntisi
olusturulmustur. Piramidin hacmi ise, prizmanin hacim bagntisi ile iliskilendirilerek

su sekilde anlatilmistir:

e T Her ii¢gen prizma, aym taban ve
A . E f‘m_ | L -‘ j; yikseklige yani biri digeri ile es olan iig
i e ' S ticgen piramide ayrilabilir. Mesela (Sekil
F i -
" ] Hl >'M;~‘c 63) BCEHMN gibi bir tiggen dik prizma
e R ¢ varsayalim. Bu prizmay1 MBE
Sekil 63

noktalarindan gegen bir diizlem ile
keselim. Bu diizlem ile prizmadan MBCE gibi bir iiggen piramit ayrilmis olur.
Simdi bir de (Sekil 63) MHE diizlemi ile prizmanin geriye kalan kismi da
birbirine estir. Zira daha énce MBCE, MEHF piramitlerini alalim: Bunlarin her
birinin tabani, prizmanin tabanlarindan biri ve yiiksekligi de prizmanin
yiiksekliginden ibarettir. Diger taraftan MEHF, MBEH piramitleri de birbirine
estir. Zira bunlarmn da tabanlar1 EHF, EHB {iggenleri olduguna ve bu iiggenler
de BEFH paralelkenarmin yarisindan ibaret bulunduguna gére bunlar birbirine
esittir. Yiiksekliklerine gelince, o da M noktasinin BEFH paralelkenarma olan
uzakhigina esit oldugu icin ortaktir. Iste bu ii¢ piramit ayn1 taban ve yiikseklige
sahip olmalar1 nedeniyle birbirine estir. Bundan ¢ikarilir ki: Bir iiggen piramit,

ayn1 taban ve yiikseklige sahip bir liggen prizmammn iigte birine esittir.
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[Dolayisiyla] Bir piramidin hacmi, tabammin yiiksekligine carpiminin {igte

birine esittir.>*®

Piramidin yiizey alan1 bagintisi, bir bakista anlasilabilir bir bagint1 iken, piramidin
hacim bagmtist bir anda anlagilabilecek bir bagint1 degildir. Prizmanin hacmi

taban alant X yiikseklik bagmtisi ile bulunurken; piramidin hacim bagintisinda
neden %x taban alant X yiikseklik oldugu, é katsayisinin nereden geldigi gibi

sorular Ogrencinin zihnini karistiran sorulardir. Salih Zeki bu karigikligin 6niine
gecmek i¢in, prizma ile piramit arasinda iliski kurarak, bir prizmanin es ii¢ piramide
ayrilabilecegini; dolayistyla prizmanm hacminin iigte birinin, ayni tabana ve
yilikseklige sahip bir piramidin hacmine esit olacagini gostermistir. Dolayisiyla

piramidin hacmi 6grenci tarafindan anlamlandirilmastir.

Ikinci kismin ikinci boliimii ise Salih Zeki’nin déner cisimler olarak adlandirdig,
silindir, koni ve kiire cisimlerini kapsar. Salih Zeki Oncelikle silindirin temel
Ozelliklerini, alanmi ve hacmini anlatmustir. Alan ve hacim kavramlarr igin
prizmalarin alan ve hacim kavramlarini kullanmistir. Silindiri, taban1 sonsuz kenarli
cokgen olan prizma olarak diislinen Salih Zeki, alan i¢in dairenin ¢evresi [taban] ile
yiiksekliginin c¢arpimi; hacim icin ise, dairenin alaninm yiiksekligi ile carpimi
oldugunu ifade etmistir.”® Salih Zeki diger konularda da oldugu gibi, silindir
kavramini da diger matematiksel kavramlarla iliskilendirmistir. Belli bir stratejiye
sadik kalmasi, 6grencilerde olusabilecek olan muhtemel kafa karigikhigimi en alt

seviyeye indirecektir.

%8 7eki, a.g.e., s. 202-203.
%9 Zeki, a.g.e., s. 205-208.
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Silindiri, taban1 sonsuz kenarli ¢cokgen olan prizmaya benzeten Salih Zeki, koniyi de
taban1 sonsuz kenarli diizgiin ¢okgen olan piramide benzetmistir. Piramidin yiizey
alan1 ve hacim bagmtilarin1 koniye uyarlamustir.’® Salih Zeki’nin koni kavraminda
da matematiksel kavramlar1 iligskilendirerek aciklama gelenegine devam ettigi

goriilmektedir.

Salih Zeki son olarak kiire kavramima deginmistir. Kiirenin temel 6zelliklerini
belirttikten sonra alan bagmtisini ifade etmistir. Kiirenin alan i¢in; biiyiik dairesinin
cevresi ile capimn ¢arpimina esit olacagmi veya bagska bir ifadeyle 4mr? olacagmi
belirtmistir. Fakat Salih Zeki bu bagmtin ispatini yapmamis, dipnotunda “bunun
ispatt Nazdr-i Hendese 'de goriilecektir” demistir. Dolayisiyla kiirenin yiizey alani
bagintisinin sadece ifadesi verilmistir. Salih Zeki’'nin diisiindiigli ispat muhtemelen
ogrencilerin bilgi seviyesine uygun degildir ve dolayisiyla Salih Zeki bu kavramin
ispatin1  sonraki yillara birakmis olabilir. Fakat kiirenin hacim bagintisini

yapilandirmaci bir yaklasim ile su sekilde anlatmistir:

C . .. . 4
Bir kiirenin hacmi, ylizey alaninin yarigap ile carpiminin 3

katina esittir. Ciinkii (Sekil 64) bir kiirenin yiizey alani,

sonsuz sayida ufak ufak ylizey parcalarinin birlesiminden

olusmus gibi kabul olunabilir. Dolayisiyla kiirenin hacmi

Sekil 64

de, bu yiizey pargalar1 taban olmak ve koseleri kiirenin
merkezinde bulunmak iizere bir takim kii¢iik konilerden olusmus varsayilabilir
ki bunlarin toplami kiireye esittir. Simdi bu konilerden birinin hacmi taban
alaninin yiiksekligi ile carpiminin {igte birine esittir. Bunlarin toplamimin hacmi

de tabanlar1 toplaminin ortak yiiksekliklerine ¢arpiminin {igte birine esit olur.

%80 Zeki, a.g.e., s 208-210.
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Bu konilerin tabanlarmin yiizeyleri toplamu kiire yiizeyi olduguna ve ortak olan

yiikseklikleri de kiirenin yarigapina esit bulunduguna gore:

kirenin yiizey alanixXyarigap
3

kiurenin hacmi = olur.

Iste kiirenin yaricap1 7 oldugundan:

ATrixr

. . . 4
kiirenin hacmi = = gnr3 olur.>®

Salih Zeki son olarak kiirenin hacmini anlatmistir. Kiirenin hacminde bulunan %

katsayisinin nasil olustugunu ve neden yaricapin kiipiiniin alindigmi agikladigi bu
anlatimla birlikte geometrik cisimleri bitirmistir. Salih Zeki kiire kavramini da
ogrenci seviyesine indirgemis ve anlamli 6grenmeye imkan saglayacak bir strateji

gelistirmistir. Ayrica anlatimini resimlerle zenginlestirdigi goriilmektedir.

Salih Zeki’nin en hacimli kitab1 olan bu kitap, geometrinin temel 6zelliklerini ve
temel bagntilarim1 igermektedir. Salih Zeki, 6grencilerin ilgili kavrami diger
matematiksel kavramlarla iliskilendirmesine kitabin her boliimiinde 6nem vermistir.
Konular1 resimlerle zenginlestirerek anlatimina derinlik kazandirmustir. Ayrica
boliim sonlarinda Ogrenilen konular ile ilgili tatbikat yaptirarak, s6z konusu
kavramlarin giinliik hayattaki karsiliklarmin goriilmesini saglanmstir. Ogrencilerin
bizzat c¢izim yaptiklar1 bu tatbikatlarda matematik ve somut diinya bir araya
getirilmigtir.  Matematigin  formiillerden  uzaklastirilarak,  ezberlenmeden
kavratilmasmin hedeflendigi bu anlatim teknigi, bugiin yapilandirmact egitim

anlayisi olarak bilinen 6gretme stratejisine uygundur.

%1 Zeki, a.g.e., s. 215-216.
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4.2.8 Degerlendirme

Bilimsel bilginin elde edilmesinde ve gelistirilmesinde temel teskil eden matematik
tiim toplumlarin egitsel hedeflerinin basinda yer almaktadir. Buna karsin, insanlik
tarihi boyunca ortaya c¢ikmis olan topluluklarda matematigi algilayip
Ogrenebilenlerin sayis1 hep azinlikta olmustur. Matematik 6grenmek ve 6gretmek
ayricalik olarak kabul edilmistir. Gilinlimiizde gelismis devletlerin temel bilimlerde
diger toplumlara gore daha ileride olmalar1 bu durumu O6rneklendirmektedir.
Matematigin dneminin farkinda olan devletler, gen¢ bireylerine matematigi en iyi
sekilde 6gretme ugrasindadirlar. Dolayisiyla matematik egitimi siirekli degisim ve
gelisim icerisinde olan bir disiplindir. Matematik egitimcilerinin {lizerinde calistigi
farkli stratejiler bulunmaktadir. Alanyazinda kabul goéren matematik egitimi
stratejilerinden biri de yapilandirmaci egitim anlayisidir. Salih Zeki, bu anlayisin
sahip oldugu temel kriterleri igerisinde barindiran geometri ders Kkitaplari
hazirlamstir. Incelenen kitaplar arasmda 7k Hendese Dersleri Birinci Sene isimli
ders kitabinin 6nsoziinde, ders kitabin1 okutacak olan matematik &gretmenlerine
yonelik, kilavuz mahiyetinde uyar1 yazisi kaleme alinmistir. Bu uyar1 yazisinda Salih
Zeki, “...kitabin icindeki konular ezberlettirilmeksizin ¢ocuklara anlattirilacak”
climlesiyle ezberlemeye kars1 oldugunu ve 6grencilerin pasif alici olmak yerine aktif

[3

olarak derse katilmalarinin saglanmasini; “...birinci bolimiin konular1 sinifta,
bahgede, kisaca her yerde cocuklara yavas yavas gosterilecek ve ikinci boliimiin
bununla ilgili uygulamalar1 da hemen beraberce yaptirilacaktir” cilimlesiyle
Ogretilecek olan geometri konularinin dogada izlerinin aranmasini ve matematiksel

kavramlarm giinliik hayat ile iliskilendirilmesini; “...cocuklara hi¢gbir zaman tarifler

ezberlettirilmemeli;  bilakis  sekiller yaptmrilarak bu tarifler kendilerine
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buldurulmalidir” ciimlesiyle tanim ezberletmek yerine, Ogrencinin zihninde
tanimlarin yeniden insasmin yapilmasini ve matematiksel bagmtilarin 6grenciler
tarafindan kesfedilmesinin saglanmasini istemistir. Salih Zeki’'nin bu 6ns6zde ifade
ettigi genel cerceve, yapilandirmact egitim anlayismin temel kriterlerini icerisinde
barindirmaktadir. Salih Zeki’nin yedi ders kitabmnin altisinda bu kriterlere sadik
kaldig1 tespit edilmistir. Fakat Mebadi Hendese isimli ders kitabinda bu temel
kriterlerden uzaklasilarak, matematiksel bagintilar ve formiiller geleneksel egitim
anlayigina uygun olarak 6grencilere anlatilmistir. Peki Salih Zeki yedi ders kitabinin
altisinda yapilandirmaci anlayisa uygun hareket ederken, neden bir ders kitabinda bu
anlayistan uzaklasmistir? Bu soru farkl agilardan degerlendirilebilir. Oncelikle kitab:
yapisal olarak degerlendirelim. Yedi ders kitabindan altis1 yaklagik 150 ile 200 sayfa
iken, s6z konusu Mebddi Hendese kitab1 36 sayfadan miitesekkildir. Ayrica Mebadi
kelimesi baslangi¢, ilk unsurlar, ilke, kék anlamlarma gelmektedir. Dolayisiyla
Mebddi Hendese, geometrinin temel unsurlariin, bagintilarinin ve teoremlerinin bir
arada bulundugu bir cep kitab1 seklinde tasarimlanmis olabilir. Bu durumda salt
formiillerden olusan bu ders kitabinin bir egitsel karakterinin olusmus olmasi

beklenemez.

Salih Zeki’nin matematik felsefesi yaklasimlarindan sezgicilik ekoliine yakin oldugu,
Henry Poincaré gevirilerinde ve “Namiitenahi” makalesinde ortaya konulmustur.
Matematigi temellendirmek icin sectigi bu ekoliin Onermelerini, matematik
egitiminde de uygulamistir. Yapilandirmact egitim anlayisi, 20. yiizy1l matematik
felsefesi akimlarindan Sezgicilik’ten tiiremis, temel onermelerini bu akimdan almis
bir matematik egitimi stratejisidir. Dolayisiyla Salih Zeki’nin, hem matematigi

aciklamada hem de matematik egitiminde hedefe yonelik bilingli bir yol izledigi
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goriilmektedir. Bu durumda Salih Zeki’nin planli ve programli bir sekilde, felsefi
temeli olan bir matematik egitimi 6ngordiigii ve bu dngorii ile Tiirkiye’ nin matematik

egitimine yon vermek istedigi ortaya ¢ikmaktadir.
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5. SONUC

Salih Zeki Fransa’da egitim gordiigli yillarda Poincaré ile yakin iliski kurmus ve
matematik 6grenmenin yani sira, onun bilime bakisindan da etkilenmistir. Bu etkinin
bir sonucu olarak Henry Poincaré’nin eserlerinden Tiirkge’ye cevirdigi ‘IImin

.562

Kiymeti®>, ‘Ilim ve “Usul™®

 “Ilim ve Faraziye®® isimli kitaplar ile Osmanli bilimine

yon vermek istemistir.

Salih Zeki’nin Poincaré’den ¢evirdigi bu kitaplarin matematik ile ilgili boliimlerinde,
Poincaré agikca Mantik¢iligin ve Formalizmin matematigi yeniden temellendirmek
icin ortaya koyduklari ilkeleri reddetmistir. Ilk sezgici olarak kabul edilen
Poincaré’nin bilim felsefesi konulu eserlerini titizlikle Tiirkge’ye g¢eviren Salih
Zeki’nin, Mantik¢t ve Formalist ekollere mensup filozoflara ait kitaplari
incelemesine ragmen Tirkgeye cevrilmeye deger bulmamis olmasi, onun bu

tartigmalarda Poincaré ile ayni safta oldugu diisiincesini akla getirmektedir.

Sezgicilerle Mantik¢ilarin ve Formalistlerin arasindaki en 6nemli ihtilaflarin basinda
“sonsuzluk” diislincesinin  matematikteki varhigi gelmektedir. Brouwer’in
onciiliiglinde ortaya ¢ikan Sezgicilik ekolii, sonsuzluk diislincesinin matematikten
arindirilmasi gerektigini savunmaktadir. Boyle bir ortamda Salih Zeki “Ndmiitendhi”
(Sonsuzluk) isimli makalesini kaleme almistir. Bu makalede Osmanli’nin, matematik
felsefesi tartigmalarin1  Salih  Zeki araciligiyla yakindan takip edebildigi
goriilmektedir. Salih Zeki, makale boyunca sonsuzluk kavrami tizerinden Mantik¢1

ve Formalist goriise acikca tavir almistir. Bunun yani sira, Sezgici olan Poincaré’nin

sonsuzluk i¢in ortaya koydugu diislincelerini Salih Zeki’'nin de benimsedigi bu

%62 Fr . La Valeur de la Science.
%63 Fr, Science et Méthode.
%% Fr. La Science et I'Hypothése.
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makalede tespit edilmistir. “Ndmiitendhi” makalesinde agik¢a Sezgici oldugunu
beyan etmeyen Salih Zeki’nin, bu makaledeki sonsuzluga yaklasimi ile Sezgici
goriisiin iddialar1 paralellik gostermektedir. Dolayistyla bu makalenin diger 6nemli
bir sonucu, Salih Zeki’nin “Ndmiitendhi’”’de sonsuzluk diisiincesine dair matematik
felsefesinde yer alan tartismalari tanitmanin Otesinde, bu felsefi akimlardan
Mantik¢iligin ve Formalizmin diisiincelerini matematiksel agidan ¢iiriitiip, Sezgici
gorilisiin - sonsuzluk kavramma yonelik yaklasimini kabul etmesidir. O, bu
tartigmalarda izleyici degil katilimecidir. Sonug olarak “Namiitendhi” makalesinde

Salih Zeki’nin matematigi temellendirmede Sezgici bir bakisa sahip oldugu

gorilmiistiir.

Salih Zeki Darti’l-Fiinin’da rektorliik gorevini ylriittiigli donemde matematik
ogrencilerine ve matematik Ogretmenlerine yonelik Cuma giinleri konferans
diizenlemistir. Daha sonra bu konferanslar Ddrii’[-Fiiniin Konferanslar: ismiyle Kitap
olarak basilmustir. Iki ciltten olusan bu kitabm birinci cildi Euclides-dis1 geometrileri
icermektedir. Birinci cildinde yer alan 14 konferanstan ilkinde Salih Zeki, Bolyai,
Gauss ve Lobatchewsky’nin Euclides-dis1 geometrilere dair goriisleri hakkinda bilgi
vermistir. Ikinci konferansinda ise Riemann geometrisini, Helmhotz’un
gorlislerinden yararlanarak acgiklamistir. Ayrica ikinci konferansinda 19. yiizyilda
ortaya ¢ikan felsefl tartigmalara da deginmistir. Rasyonalistler ve Ampristler
arasinda, Euclides-dis1 geometrilerdeki sekillerin boyut sayilar1 problemi tartigma
konusu olmustur. Salih Zeki ticilincii konferansinda Euclides ve Euclides-disi
geometrileri karsilagtrmistir. Dordiincii konferansinda ise donemin ileri gelen
matematikcilerinin Euclides-dis1 geometriler hakkindaki diisiincelerini aktarmistir.

Bu konferansta, mantik¢t oldugu bilinen Russell ile Salih Zeki’nin sanal sayilarin
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felsefi onemi konusunda farkli goriislere sahip olduklar1 goriilmektedir. Buna karsin
Salih Zeki, Poincaré’nin bu konu hakkindaki goriislerini desteklemektedir. Besinci
konferansinda Salih Zeki, ilk dort konferansinda anlattiklarinin kisa bir Ozetini
verdikten sonra Poincaré’nin Euclides-dis1 geometriler hakkindaki goriislerini
derinlemesine analiz etmistir. Salih Zeki ilk bes konferansinda Euclides-dis1
geometrilerin tarihi seriiveninden bahsetmis ve kalan konferanslarinda ise Euclides-
dis1 geometrileri matematiksel kaideleri agisindan degerlendirmistir. Darii’l-Fiindin
Konferanslarini bu tez ¢aligmasi igin dnemli kilan bir diger nokta ise, Salih Zeki’nin
matematik felsefesi yaklasimlarindan Sezgicilik ekoliine taraf oldugu iddiasinin
temellendirilebilmesi i¢in, bu felsefi goriislerin ortaya ¢ikmasini saglayan Euclides-
dis1 geometrilerin matematiksel ac¢idan derinlemesine analiz etmis oldugunun
goriilmesidir. Zira bu konferanslarinda Salih Zeki’nin Euclides-dis1 geometrilere
hakim oldugu, dolayisiyla matematik felsefesi tartigmalarina miidahil olma ehliyetine
sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica Salih Zeki, matematik bolimii 6grencilerini ve
matematik Ogretmenlerini  Darii’l-Fiinin Konferanslar1 ile matematikteki son
gelismelerden haberdar ederek, onlarin mesleki gelisimlerine katki saglamayi

hedeflemistir.

19. ylizyi1lda matematigin temellerinde yasanan probleme ¢6ziim getirmek amaciyla
ortaya ¢ikan matematik felsefesi yaklasimlarindan biri olan Mantik¢iligin (Logicism),
Frege, Russell ve Hilbert’in dnciiliigiinde gelistirildigini ve amacinin tiim matematigi
mantigm kaideleri ile agiklayarak yeniden temellendirmek oldugunu daha 6nce dile
getirmistik. Ayn1 yilizyil icinde, De Morgan, Boole ve Jevons’un onderliginde bir
grup Ingiliz matematikgi ise, klasik mantigin islevselliginin kalmadigm diisiinerek,

Frege, Russell ve Hilbert’in Mantik¢iligindan farkli olarak, Boole Cebiri ve Yeni
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Mantik isimleri ile anilan bir ¢calisma baslatmislardir. Bu Ingiliz matematikgilerinin
amac1 matematigi yeniden temellendirmek degil, aksine onlara gore islevselligini
kaybeden klasik mantigi, matematigin halihazirda sahip oldugu teoremleri ile
yeniden temellendirmektir. Dolayisiyla Boole Cebiri’nin matematik felsefesindeki
mantikcilik ile bir ilgisi yoktur. Osmanli’nin 6nemli aydinlarindan olan Ali Sedad
Bey, Ingilizlerin yaptig1 bu ¢alismay:1 yakindan takip etmistir. Ali Sedad, riyazi
mantik olarak isimlendirdigi Boole Cebiri’ni, 1885 yilinda kaleme aldig1 ve esasini
Aristoteles mantiginin olusturdugu, Mizanii'l-Ukil fi'l-Mantik ve'l-Usul isimli
kitabnin ek (lahika) kisminda agiklamaya c¢alisarak Osmanli miitefekkirlerinin
dikkatine  sunmustur. Fakat Ali Sedad Bey’in  kendisi  mantigin
matematiklestirilmesine taraftar degildir. Salih Zeki ise Mizan-1 Tefekkiir isimli
kitabinda mantigin, matematigin kaideleri kullanilarak izah edilebilecegini
ispatlamaya ¢alismistir. O, riyazi mantig1 Ali Sedad’in aksine desteklemistir. Ciinkii
Salih Zeki’ye gore en 6nemli aciklama araci matematiktir. Dolayisiyla mantik da

matematik ile pekala acgiklanabilir.

Salih Zeki’nin matematik felsefesi yaklagimlarinda Sezgicilik ekoliine yakin bir
konumda yer almasi, onun matematik egitimine bakisini da etkilemistir. Sezgicilik
ekoliinden hareketle ortaya c¢ikan ve matematik egitimi teorilerinden biri olan
Yapilandirmacilik yaklasimina gore Salih Zeki’nin geometri ders kitaplarmi kaleme
aldig1 tespit edilmistir. Salih Zeki’nin bu ders kitaplarmi, 6grencilerin matematigi
ezberlemeden zihinlerinde insa etmelerini saglayacak sekilde organize ettigi

gorilmiistiir.

Giliniimiizde matematik egitimi i¢in en etkili yontemlerden biri oldugu konusunda

matematik egitimcilerinin hemfikir oldugu Yapilandirmaci yaklasimin, Salih Zeki

284



tarafindan 20. yiizyilin basinda ders kitaplarinda kullanilmig olmasi dikkate degerdir.
19. yiizyilin bagindan giinlimiize kadar egitimde, 6zellikle de matematik egitiminde
stirekli reformlar yapilmaktadir. Matematik egitiminde yapilan reformlar daha ¢ok
Ogretim programlarinin ve ders kitaplarinin yeniden diizenlemesi seklinde olmustur.
Salih Zeki’nin yazmis oldugu geometri ders kitaplari ile bugiin matematik egitiminde
kullanilan ders kitaplarinin yapilandirmact karakter tasidigi goriilmektedir.
Dolayisiyla bugiin matematik egitiminin kalitesini yiikseltmek amaciyla ders
kitaplarmin ezberden uzak, insaci bir karakterle donatilmasi projesinin, Salih
Zeki’nin eliyle Cumhuriyet’in ilk yillarinda uygulandigi bu tez ¢aligmasinda tespit
edilmistir. Bu durumda matematik egitiminin gelistirilmesi adina ders kitaplarinimn ve
O0gretim programlarmin gelistirilmesinin tek bagina yeterli olmadig1 goriilmektedir.
Tirkiye’nin matematik egitiminde ve dolayisiyla matematik iiretiminde geri

kalmasmin nedenleri daha derinlikli bir aragtirmay1 gerekli kilmaktadir.

Osmanli Devleti 6zellikle 18. yilizyildan itibaren Pragmatizm felsefesine uygun bir
sekilde yonetilmistir. S0z konusu felsefenin egitim uygulamalarindan biri olan
Yapilandirmaciligi Salih Zeki’nin matematik egitiminde kullanmis olmasi, devletin

egitimden beklentisi ile ortiismektedir.

Son olarak Salih Zeki, donemin en énemli filozoflarindan Poincaré’nin bilim konulu
kitaplarini Tiirk¢eye cevirmek suretiyle iilkenin bilim algisina yon vermek istemis ve
bilime yon vermek i¢in gerekli en onemli ara¢ olan matematik egitimine, anlamli
O0grenmeye uygun ders kitaplar1 yazarak miidahale etmis ve bu ders kitaplarini
okutacak olan matematik dgretmenlerine yine bizzat kendisi haftalik egitim vererek

mesleki anlamda yetkin 6gretmenler yetistirilmesini saglamaya ¢aligmistir.
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OZET

Kimilerine gore salt insan zihnin bir tirlinii olan, kimilerine gore ise dogada gizil
olarak var olan matematik, zaman zaman bir takim bunalimlar ile karsilagsmistir.
Hemen her bunalim olagan tistii gelismeleri beraberinde getirmistir. Bunlardan biri
de 19. yiizyilin son ¢eyreginde ortaya ¢ikan Euclides-dis1 geometrilerdir. Bu yeni
geometriler ile matematigin temellendirme problemi de giindeme gelmistir. Bu
durumda, genel olarak matematigin dogasinin ne oldugu ile ilgilenen matematik
felsefesi, kendisine yeni bir ugras alani bulmustur. Matematigi farkli sekillerde
temellendirmeye c¢alisan Mantik¢ilik (Logicalism), Formalizm (Formalism) ve
Sezgicilik (Intuitionism) ekolleri ortaya ¢ikmistir. Bu felsefi yaklasimlar Osmanli

matematikcilerinin de dikkatinden kagmamustir.

Osmanli Devleti’nin son yillarinda yetistirdigi en dnemli matematik¢ilerinden biri
olan Salih Zeki’nin (1864-1921) matematik felsefesindeki konumu ve matematik
egitimine yaklasimi bu tez ¢alismasinin konusunu olusturmaktadir. Bu amagla Salih
Zeki’nin “Namiitenah?” isimli makalesi, Fransiz matematik¢i Henry Poincaré’den
cevirmis oldugu ‘/Imin Kiymeti (La Valeur de la Science), ‘Ilim ve ‘Usul (Science et
Méthode), ‘Ilim ve Farazive (La Science et I'Hypothése) isimli kitaplari, Darii’l-
Fiinin Fen Fakiiltesi’nde vermis oldugu 13 konferans, Mizan-: Tefekkiir isimli kitab1

ve ilkokul ve ortaokul Ggrencileri i¢in yazmis oldugu 7 geometri ders kitabi

incelenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda Salih Zeki’nin matematik felsefesi yaklasimlarmdan
Sezgicilik diislincesinin savlarmi kabul ettigi, kaleme almig oldugu eserler ile

matematik felsefesine katki sagladigi ve geometri ders kitaplarinda, giinlimiizde en
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etkili matematik egtimi yaklagimlarindan biri olarak kabul edilen Yapilandirmacik
(Constructivism) diislincesinin izleri tespit edilmistir. Ayrica Dadrii’l-Fiiniin
Konferanslari’nin besincisinde Salih Zeki, Poincaré’nin gorelilik hakkindaki
gorislerini agiklamistir. Bu konferans ile gorelilik diisiincesi, ilk defa Osmanli’ya

girmistir.
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ABSTRACT

It is thought that the mathematics is a product of the human mind or exists as an
inherent aspect of nature, but it is definite that it has encountered various crises in
due course. Almost all crises have brought along remarkable developments. One of
them is non-Euclidean geometries which were discovered in the last quarter of the
19th century. The justification problem of the mathematics comes to the fore along
with this novel geometries. Under these circumstances the philosophy of
mathematics, which deals with the nature of mathematics in general, finds a new area
for itself. This paves the way for different views such as Logicism, Formalism and
Intutionism, which try to justify the mathematics in different ways, to emerge. These

philosophical views attract attention of the Ottoman mathematicians as well.

The topic of this thesis is the philosophical position of Salih Zeki (1864-1921), one
of the most distinguished mathematicians during the last years of the Ottoman
Empire, in mathematics and his attitude towards the mathematics education. For this
aim, the corpus, which is analyzed, is as follows: his article entitled “Namiitenahi”,
his three translation books entitled “/lmin Kiymeti (La Valeur de la Science)”, “Ilim
ve Usul (Science et Méthode)”, “Ilim ve Faraziye (La Science et I'Hypothése)” by
Henry Poincaré, who is a French mathematician, his 13 lectures at the Faculty of
Science of the Ddrii’l-Fiintin (now Istanbul University), his book entitled Mizan-:
Tefekkiir and his 7 geometry course books for primary and secondary school

students.

Depending on the analyses, it is ascertained that Salih Zeki accepted the hypotheses

proposed by Intutionism among other philosophical approaches of the mathematics,
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that he made significant contributions to the philosophy of the mathematics with his
works and that there were traces of Constructivisim accepted as one of the most
influential approaches in the mathematics education at the present time in his
geometry couse books. Moreover, it has been found out that he explained the
opinions of Poincaré about relativism in the fifth lecture of Ddrii’l-Fiiniin
Konferanslart, which consists of a series of lectures delivered him. Thanks to this
lecture, the idea of relativism entered into the mathematics of the Ottoman Empire

for the first time.
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