ir insan omrindn simirlanna goére oldukga
Buzun sirmisg, ogretmen olmama ragmen

olinceye kadar da strecek ogrenciligim si-
rasinda, kiskaglarindan bir tOrld kurtulamadigim
bir dizi temel sorulardan birl de sudur; "Ne anyor
matematik hayatimizda? Hayatimizdaki matemati-
gin anlami ne? Gunlik yasayigimizin iginde mate-
matigin yeri ne? ...” Sorular dizisi daha da uzatila-
bilir. "Hayatimizin matematige gelir, matematige
uygulanabilir yanlar nelerdir? Ya da, matematigin
hayata uygulanabilen yanlar nelerdir?" Soru, ya-
sadiimiz klltdrde okumus yazmis insanlarin egi-
timleri sirasinda su ya da bu evrelerde, belli oran-

Bilim ve teknolojinin disinda ma
Ornegin, duygularnimizin, insanlari
dismanhklarimizin, sevgilerimizin, kis
Tarihin akisinin bir matematiksel dii

Uriinleri matematiksel
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atige yer yok mu hayatimizda?

an iliskilerimizin, dostluklarimizin,
liklarimizin bir matematigi var midir?
var midir? Sanat yapitlari, edebiyat
ler, iliskiler tasirlar mi?
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larda matematikle ilgilendikleri, ilgilenmek zorunda
kaldiklar dustnulUrse, hepimizin yasaminda var
olan bir sorudur. Yukanda orneklerini verdigim so-
rular, temel bilimlerin , tip ve muhendislik alanlar-
nin, giderek sosyal bilimlerin de iginde olan arast-
rici geng bilim adamlarinin ilgisini ¢ekecek sorular
olmali. Bu konuyla ilgili gorUsleri bir iki noktasiyla
tartismak istiyorum. Ozellikle matematige gondl
vermig, gondl vermek Uzere olan, matematigi sev-
mek isteyip de ondan “basanl olamayacagi igin®
korkan arkadaglara, aramalarna, arastirmalarna
katkida bulunacagini umdugum bazi ip uclar| ver-
meyi disindyorum




. MATEMATIK
OZGUR KAFALAR ISTER

Once matematik egitiminden bastayayim. Go-
cuklugumun, animsadikca aci veren anilanndan
birl de, ozellikie ilk okul ve orta okul siralannda,
benden yagcga blyik kigilerin, agabeylerin, ablala-
nn. amealarin bana matematik sorulari sormalary-
di. Parkta bir Kanepenin kiyisina llismis kus sesleri-
ni dinlerken, bir *amca' yanima oturur: “Soyle
bakayim kuguk, bir aggenin i¢ agilan toplami kag
derece? deyiverirdi. Carpim cetvell sorulan da
olurdu, daha kigikken: "Alt kere dokuz?' Soyler-
dim yanitini, kurnazca bakardi gbzdmdin igine: "Pe-
ki, dokuz kere alti?" Bazilar daha "teknik” sorular
da sorarlardi: “Peki kugik, aralarinda bes kilomet-
re olan iki koy var. Aymi anda bu iki kGyden ayn ay-
1 iki adam yola gikiyor, Birincinin saattekl hizi ki,
digerinin hiziysa ¢ kilometre, ne zaman karsilasir-
lar, syle bakalim?" Havuz problemieri (bir musluk
bir havuzu ek basina bir saatie, digeri (¢ saalte
dolduruyor, ikisi birden kag saatte doldurur?), kan-
sim problemleri (fiyatlan belli olan, bilinen miktar-
daki sirke ile su belli oranlarda kanstiriliyor, ortaya
gilkan karigimin satigindan, verilen miktarda kar
edilebilmesi igin kangimin kaga satimasi gerektigi
soruluyordu) gindemde olan sorulardi

Boyle sorular bana neden bir iskence gibl ge-
lirdi? Yanitlarini veremeyip, mahgup oldugum igin
mi? Pek sanmiyorum; ¢&zdm sureglerini derinden
kavrayamamig olsam da, "amcalanmi®, "6gretmen-
lerimi®. "buydklerimi® mutlu edecek yanitlan verebi-
liyordum

Onlar bana bu sorular sorarlarken, aklim soru-
lann yanitlanndan ¢ok, bdy(klerin neden benimle
ugrastiklarna takiyordu. Blydkler neden kigiikle-
re matematik sorulan sorarlar ve onlarin yanitlari
bilmemesine galigirlarch? Neden her soru ve yani-
tin ardindan uzun uzun nutukiar atarlar, kigdklare
ne kadar akill olduklarnn gostermeye alisirlarch?
Kigucok yagimda matemalik denen geyin birtakim
"kumaz’, akilli biytkierin tekelinde, yalrmzca onla-
nn bilebilecedi, ulagiimasi zor bilgilerden olugtugu-
nu dagantrdam. Hayallerle dolu dinyamda mate-
matigin yen yoktu. Clnkd, matematik, ogrel-
menlerin amansiz sinavlarndan firlayip beni yut-
maya galigan bir canavardi, unutmam gereken bir
qgercekliktl,

Blyddikee, blydkler Ulkesinin bu "sihirli® bilgi-
sini nasil elde edebilecegimi dusintyordum, Lise-
de, 6Gretmenlerim ‘o gok zor olan® sorulan bir gir-
pida gGzuverlyorlar, glnlerce ugrasip da altindan
kalkamadiim problemleri bana olaganisto gtri-
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nen gugleriyle *hallediveriyorlard’®. Nasil basanyor-
lardi bunu? Anlayamiyordum: Gergi, styliyorlard::
problemleri ¢bzmenin yolu yordami vardi. Anlati-
yorlardi; ama, onlann anlathg yontemleri kendileri-
nin bile tam olarak her zaman kullamp kullanma-
diklanndan kugkulanm vardi.

Orta okulda yatili okurken, arkadaglarla, mate-
matik hocalannin yetenek ve bllgisini denemeye
kalkardik. Bu oyun nedense ¢ok hosuma giderdi
Ders kitabinin digindaki kitaplardan problemler bu-
lur, okulumuzdaki matematik hocalarin tek tek do-
lagirdik. Ders kitabirmizdaki sorular hemen gozi-
yorlardh. Acaba kitap digindakilerini  nasil
¢ozeceklerdi? Cozebllecekler miydi? Kimileri soru-
lara goyle bir goz atip, "Kafanizi buniarla yormayin,
gidin kitabimzdaki sorular ¢ézin dnce" diyerek,
gbzume hig kalkigmiyorlardi. Bazilan gbzlime basg-
liyor, yan yolda tkaniyordu. Terleyen, kizaran, ki-
zanlan oluyordu. Kimileri *yarm ¢ézer getiririm® di-
yordu. Aklimda 6yle kalmig, en saygl duydugum,
yanlannda en fazla mutlu oldugum hocalanm, ¢o-
zUm gabasina beni de katanlardi Onlarin prob-
lemlerle bogusmasini goriyor, takildiklan noktalar-
dan nasil basganyla gegctiklerini, gegemezlerse ne
gibi yollar denediklerini goriyordum. Sonunda
problemi gozemeseler de saygim azalmiyordu on-
lara: Dagunmeyl Ggreniyordum anlardan, aklimea
ogrenmeye galigiyordum

Yazik ki, Universitede matematik agirlikli mo-
hendislik okumama karsin, cocuklugumda biy(k-

Matematiginyasamdakideriniikve giizelligi-
nl yansitan bilim adami G.H. Hardy.



lerin bir "egemenlik silahi" olarak gérdagtm mate-
matigi, beni esiti gibi gérerek paylasacak yeterin-
ce Ogretmen bulamadim. Yalnizliga itildigimi duy-
dum hep. "Dustin ¢éz" diyorlardi. Arkalarnni sinifa
déndp, ellerindeki kagida yazdiklan formilleri tah-
taya gegirmeyi "ders vermek"' olarak anliyorlardi.
Belki hakhiydilar. Siniflar kalabalikti. Zaman yoktu
yeterince tartismaya. Cozlm sirasinda ydranmesi
gerekli adimlar atlaniyor, ‘iste buradan bu ¢ikar®
deniyordu. Hele, “bunu kabul et', *bunu ihmal et"
demeleri yok muydu! Cok kiglk oldugu icin "ih-
mal" edilebilirmis. Sonsuzlar, limitler, tirevler, arka-
larinda onlan yaratan matematikgilerin g6z nurunu,
alinterini duyamadan sinav kagitlannda ugusup
duruyoarlardi.

Sonra? Sonra garip bir sey oldu ve ben mate-
matik hocasi oluverdim! On yila yakin bir sire orta
ogretim ogrencilerine, zaman zaman da Universite
ogrencilerine fen derslerinin yaninda matematik
dersleri verdim. Meslege basladigimda ilk igim,
gocuklugumda problemleri bir girpida ¢dzlveren
‘buytcld” matemnatik ogretmenlerinin blytsand an-
lamaya calismak oldu. Bu gabamda biyik bir ha-
yal kinkligina ugradigimi séylemem gerek. Birgok
saygideger 6gretmen problemleri ezberliyor, de-
rinligine inemeden, belli bir aliskanlikla goziyorlar-
di. Eqitim diizenimizdeki tirlG aksakliklardan dola-
yi, problemlerin altindan kalkamayan hocalarin
sayis! giderek artiyordu. Pek de isabetli olmayan
bir adla "modern matematik' denen matematige
gecis sancilanmn yasandigi bir dénemdi.

O zaman, matematigi 6gretecek kimselerin
matematigin tarihini, temel kavramiarni, bu temel
kavramlarin ne gibi sorunlar, kosullar altinda olug-
turulup gelistirildigini anlamasi, bilmesi gerektigini
dusinmeye basladim. Yoksa, matematik, belli is-
lemleri *kurnazca cozlverme" tehlikesini yagiyor-
du.

Dogabilimleriyle i¢ ige geligmis, felsefeyle, din-
le, kuitlr tarihiyle hatta sanat tarihiyle ilgili, olduk¢a
heyecanl bir tarihi vardi matematigin. Onu olugtu-
ran insanlara sicaklik duymaya basladim: Onlar da
benim gibi insanlardi. Goékten yer ylzlne inmig
buyucdler degllierdi. Siradan insanlardan da fark-
liydilar elbette. Ama Uzerinde caligtiklar problem-
leri "yagayan® insanlardi. Matematik, kiguk gocuk-
lara eziyet olsun diye, sinifta "aptal 6grencilere’
ceza vermek i¢in gelistiriimemisti.

Kimse "aptal’ degildi bu agidan; ne dgrenciler
ne de o 6grenme malzemesini olusturan yaratici
matematikgiler. Ogretmenler neden o glizelim ma-
tematig)i bu hale getirmiglerdi acaba (benzer eles-
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M.C. Escher - ‘'Rolativite'' (1953).

tiri diger "dersler” icin de yapilabilir.)? Onlarin sugu
yoktu bu iste belki; egitim dizeni, ders kitaplari, si-
nav programlari bunu gerektiriyordu.

Matematikten korkan 6grencilere matematik
anlatirken, matematik dinyasina girebilmenin belli
bir "psikoloji" gerektirdigini dgrendim. Yetenekli ve
belki de aile yapisindan kaynaklanan donamimlar,
yatkinliklar) olan 6grenciler bir yana, matematikten
drken 6grencilere matematigi benimseyebilecekle-
ri bir ruh yapisini kazandirmak zorundaydim: "Bak,
matematik bir insan yapisidir. Iginde Tannisal 6ge-
ler tagidigini soyleyenler varsa da, sen bu yapiya
erigebilecek bir kafaya sahipsin. Korkulann at.
Kendine gliven. Ben de senin &gretmenin olarak,
senden daha akilli degilim. Yalmzca senden yasli-
yim ve tecribellyim. Gel birlikte bu okyanusta yu-
zelim. Tehlikelerle karsilagh§imizda, bunlann (ste-
sinden gelmek igin birlikte ¢ézdm arayalim"
diyordum. Once 6grenciye, matematik sorunlariyla
basedebilecegi bir Gzglveni saglamak gerekiyor-
du. Ogrenci problemleri gézdilkge, okyanusta kor-
kusuzca yUzdikge kendisine glveni artiyordu. Bu
guven onda bir ¢zgUrlik duygusu yaratmaliyd.
"Ben de dolasabilinm matematik dinyasinda. Belk|
¢cok yetenekli arkadaslanm gibi degil; ama kendi
kendime ddsunlr, yanitlar, ¢ézUmler bulabilirim.
Kafam buna yeterlidir. Ozerk, bagimsiz bir disin-
me yetenegim var benim de. Gozemesem de ug-
raginm, kendimce bir yerlere gelebilirim" diyebili-
yordu 6grenci. Matematik bizler igindir. Insan
igindir. Insanin yarathgl engin bir dis dunyasidir
Onun bir masal dlnyasina benzer (Bu noktada
hemen itiraz edebilirsinizz Matematik, kati kuralla-
rin oldugu bir alan degil mi? Yaratici insanlar bu
"kati" kurallardan diigsel yapilar kurabilen insanlar-
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dir. Matematigin verebilecedi estetik hazzi digle-
riyle yagayabilirler) yapisi oldugunu, iginde kesgfet-
mekten, olusturmaktan mutluluk duyacagimiz 6zel-
likler tasichgini gdrivermek heyecan vericiydi.
Birgok ‘matematik Urk(ntisd® olan, “matematik
GzUrld" diye bir koseye konmug odrenciyle kargi-
lagtim. Hepsine matematigi sevdiremedim; olagan
ki basarisiz oldugum durumlar oldu, ama bagar-
manin sevincini dlegtigim 6grencilerim beni hep
mutlu etti.

Bu anilanmi neden anlattm? Amacim ne mate-
matik egitimini ne de 6gretmenlerimizi, 6grencileri-
miz| elestirmektir, Sorunum, matematikle hayat
arasinda gogu kez gbzden kaginlan bagi yorumia-
mak. Benim tecriibelerime gbre, matematik, her
ne kadar insanin psikolojisinden, anun heyecanla-
rindan, korkularindan, duygulanimlarindan, kendi-
sine duydugu guvenden ya da glvensizlikten ba-
imsiz gibi goriindrse de (Oyle ya. Oggen, biz onu
seviyoruz ya da ona kiziyoruz diye 6zelliklerini de-

Matematik bizler icindir. Insan
icindir. Insanin yarattig engin bir diis
diinyasidir. Onun bir masal
diinyasina benzer yapisi oldugunu,
icinde kesfetmekten, olusturmaktan
mutluluk duyacagimiz ézellikler
tasicigini gérilvermek heyecan
vericiydi.

Gistirecek degil elbette!), belli bir psikolojik hazir-
likla kavranabillyor. Matematik egitiminde bu hazir-
ligin 6@renciye kazandiriimasi gerekiyor. Psikolojik
ortam, malematikginin iginde gelisebilecegl belli
sosyolojik, ekonomik, killurel tgeleri de igeriyor
Toplumun, soyut nesnelerle dolu matematigi yasa-
maya deQjer bulmasi, genglere bu yasamay ola-
nakll kilacak destegl vermesi kaginiimaz goranu-
yor, Yoksa, matematik yalnizca gok yetenekli
birkag kiginin tadabildigi bir ddnya olarak kalir.
Toplumun kOltdrd, matematik dinyasinin geligme-
sine katkida bulunmali. Matematikle donanmali.
Kendl bagina dugOnebilen, kendi kafasina glive-
nen, olanaklan dlgisinde yaratici olmaktan zevk
duyan, bu yaraticilklan desteklenen, lesvik goren
genglerin dinyasina girebilmell matematik.

*Zaten giniyor® diyebilirsiniz. Teknoloji Oyle ge-
listi ki, bilgisayarla, hesap makineleri ile ugragma-
yanimiz yok gibi. Teknik donarim énemli, belki de
gerekll. Ama yetmiyor. Matematigi psikolojimize,
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ruh danyamiza kaimak gerekiyor. Onu benimse-
meli, yasamali, toplumun kdlttrel bOtunlGga iginde
gorebilmeliyiz. Matematigi gerektigi bigimde yasa-
yamayan toplumiarda, bilimin, sanatin, inanglarn
saglikli bigimde yaganablleceginden Kusku duyu-
yorum, Elbette bu gorisimi bir abartma olarak
gbrebilirsiniz, ben "kuru' matematikgilerden stz et-
miyorum. Matematigin bir engin hayal glict gerek-
tirdigini soyloyorum. Bu anlamda matematikginin
en asin hayal glclyle donatiimis edebiyatgidan
farkh olmadi@ina inaniyorum.

Bizler de kendl yeteneklerimiz olgUsinde ma-
tematiksel bir model kurmanin coskusunu, o mo-
delle hayata bakmaya ¢abalamanin verdigi heye-
cani duyabiliiz. Matematigin simrsizh@ini, onu
hayata uygulamaya galisirken kargilagtigimiz sinir-
lar icinde gdrebiliriz.

DUSUNCEMIZDEKI DUSLERIN
GERCEKLIGI KAVRAYISINDA
MATEMATIGIN ROLU

Evreni anlamak Istiyoruz. Elbette anlarnak Iste-
digimiz "seyin", konunun, anlasihr oldugunu disin-
mekle baglayacagiz. Evreni, onun igindeki hayal-
mizi anlamanin tlrl yollan var. Ornegin, bilim
araciligiyia tammak istiyorsak, bilimin gézlagn-
den bakmaliyiz. Bilimin gérdig evren nasil bir ev-
rendir? Galileo'ya soralim; ¢unku o, bilim tarihgile-
rnnce doga biliminin modern anlamda "habasi’
sayllir. Galileo, Il Saggiatore adli yapitinda soyle
diyor: ‘Felsefe (Doga telsefesi, buglinkd anlamiyla
"fizlk* A.l\) gbzOmuizin éninde sirekli agik duran
bu biylk kitapta-evrende demek istiyorum-
yazilichr; onda yazili olan karakterleri ve dili 6gren-
meksizin kavrayamayiz onu. Matematik diliyle ya-
zilmistir; karakterleri Gggenler, gember ve 8blr ge-
ometrik sekillerdir, Onlar olmaksizin tek sézinin
bile insanlarca anlasiimasi olanaksizdir." Gergek-
ten evren matematik diliyle mi konugsur? Gallle-
o'nun bilim ve dlstnce tanhinde ¢igir agan tavn
bu muydu: Evrenin sesini matematik kulagiyla din-
lemek! Peki neden? Ne vardi matematikie? Pytha-
goras, Platon gibl dugindrleri gekim alani igine
alan matematik dinyasinin énemi neydi?

Descartes, Gallleo'nun basarnsini 1 Ekim
1638'de Mersenne'e yazdigi mektupta su sozlerle
yorumluyordu: "(Galileo'nun) digerlerinden gok da-
ha lyi felsefe yaptigini (bilimsel g¢alismaya o do-
nemde verilen ad: Felsefe yapmak! A.l\) distni-
yorum. (Ginunde gegerll olan) okulun yanliglarini
birakip, fizikle llgili konulan matematiksel akil yar-
dimiyla agiklamaya c¢alisiyor. Bu agidan, ona ti-



milyle katiyor, hakikate erismek igin bagka bir yol
oldugunu da kabul etmiyorum."

Descartes'in maternatigin kullanimiyla ilgili ver-
digi énemli bir ip ucu, arastirmay "yanhslardan',
aligiimig yargilardan, yerlesik distncelerden, siya-
sal, kultdrel, dinsel én yargilardan arindirabilecedi
ddslncesidir. Matematik, zaman akigi iginde de-
gigmeyen yapisi, kesin, "acik ve segik' tanimlanmig
kavramlariyla Descartes gibi gelenegin yanliglarin-
dan kurtulmak isteyen bir distnir icin "hakikate®
varmada en 6nemli bir aragti. Hakikat, gelip gegi-
ci, belirsiz, bulanik inanglarla yakalanamazdi, Gali-
leo ve Descartes igin matematik, evrendeki diizeni
yansitiyordu: Doga, kendini béze boyle anlatiyor-
du. Gérinuste, evrende nesneler sirekli olarak de-
Gisiyor, olusuyor, ortadan kalkiyor, hareket ediyor-
du. Bu hareket ve degisimde bir "diizen" olmasi
gerekirdi. Bu dlzen, kafamizin galismasindaki di-
zenle paralellik gésteriyordu. Ornegin, Descartes'a
gére biz matematigi dogustan biliyorduk. Disin-
cemizin duzeni, dili, evrendeki dizen ve dildi: ma-
tematikti. Somut nesnelerle dolu yasadigimiz din-
yada, savaslar, kiskanglklar,  gekismeler,
dogumlar, olimler, hastaliklar, ¢urimeler vardi,
Oysa matematik dlnyasi boyle degildi. Sayilar
yaglanmiyorlardi. Aralannda sasmaz, degismez,

belirli iligkiler vardi. Bu iligkiler zaman Iginde degis-
meyen kurallar igeriyorlardi. OlamsizIOk egemendi
matematiksel nesnelere. Evren denen kitap, hig
élimlid bir dille yazilmis olabilir miydi? Matematik,
evren araslincisi bir doga felsefecisi (bilim adami)
icin guvenilir bir olanakti. Onunla dile getirilmis ilig-
kiler, bir daha degismeyecek olan iliskilerdi.

Matematiksel nesnelerin bu degismeyen 6zel-
likleri, onlarin ebedi ve ezeli bir alem iginde goéral-
mesini saglyordu. Olimsiizlik, degismezlik, za-
man otesi olma, tanimli, belirlenmis olma gibi
nitelikleriyle 6lumli insanin ilgisini gekiyordu. Ebe-
di bilgi, ebedi duzenin bilgisi ancak béyle bir dille
yazilabilirdi. Gegmiste yapilan yanlislardan boéyle
kurtulabilirdik.

Oysa matematik de degisir! Evet, 6rnegin Euc-
lid geometrisi iginde kaldigimiz strece, tanimlarini,
aksiyomlarini, "dilini" kabul ettigimizde, sistem artik
belirlenmigtir. Bu dili koruyup, degistirmedikge
dlumstzdir Euclid geometrisi. Ornegin bir dikdért-
genin Gzellikleri zaman iginde degisiklik goster-
mez. Ama Euclid diginda baska geometriler kurma
olana@ina sahibizdir. Sayilar arasinda kesfettigimiz
iligkiler zaman iginde gogalabilir. Yeni matematik-
sel modellerle, yeni iligkiler bulablliriz. Bitin bu
aragtirma ve yaratma gabasi, matematikie de bir
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degisim oldugunu gosterir. Belki bir goriise gore,
matematiksel nesneler hi¢ degismez; ama onlari
kavrayacak sistemler gelistirilebilir, degistirilebilir.
Aksiyomlar, tanimlar "yeniden® gézden gegirilebilir.
Yerine yenileri konulabilir, Béylece, Euclid geomet-
risinde i¢ agilar toplami iki dik agi eden Gggen,
farkll geometrilerde i¢ agilan toplamini iki dik agi-
dan daha blyik ya da daha kuglk bir duruma ge-
tirebilir. Elbette Galileo ve Descartes, Euclid geo-
metrisinin bircik geometri olduguna inanmiglard.

Su iginde yasadi@imiz, zamanin akip gittigi,
degisimlerle dolu "kevn-u fesad" (olus ve bozulma)
dinyasinda higbir geometri nesnesi yoktur. Orne-
@in, dogru pargasini alalim. Dogru pargasini, so-
mut, 'fizksel" alemde géremezsiniz. "Neden?" di-
yeceksiniz. Cizin kagidin tzerine. Cizdiginiz seklin
bir kalinhgi olacag igin. o bir dogru pargasi degil,

Matematigi gerektigi bicimde
yasayamayan toplumlarda, bilimin,
sanatin, inanclarin saglikli bicimde
yasanabileceginden kusku
duyuyorum.

geometrinin terimleriyle dikdortgene benzer bir se-
kildir. Ne denli ince cizmeye calisirsaniz calisin,
gozumizle gérdugumiz slrece (mikroskopla bile
baksaniz) bir kalinlik igerecektir. Benzer diigin-
ceyle, fiziksel dunyada noktayl, gemberi, Uggeni ...
gdremezsiniz. Butun bu sekiller, bir anlamda “kafa-
mizdaki', belki de ideal bir matematiksel adlemdeki
geometri nesnelerinin "resimleridir’, kopyalandir;
kendileri degil! Peki, tyleyse nasil oluyor da doga-
nin dili matematik oluyor? Dogada matematiksel,
geometrik "varliklan" géremiyorsak, bu varliklarin
dogayla ne llgisi var? Galileo ve Descartes'in ya-
minda érmegin Leonardo da Vinci, Kant, Einstein,
Heisenberg gibi dstnur ve bilim adamlari, neden
matematigin énemi Ustinde Israrla duruyorlar? Do-
ganin neresinde matematik var? Dogada matema-
tik yoksa, nasil oluyor da dogabilim malemang|
kullanmakta bunca inat ediyor?

Burada, Heisenberg gibi dustnir ve bilim
adamlarinin, matematigin dogada degil de doga-
nin bilgisinde oldugunu séylediklerini animsaya-
lim. Matematik bir soyutlamadir, Belki baglangicta
dogadaki iligkilerden yola gikilarak ortaya atimigtir.
Pozitif tam sayilan ginlik yasayisimizda kullaniyo-
ruz. Ama sayilar bunlarla bitmiyor ki. Ornegin, bir

p" sayisi var. Bir tane, iki tane simit alabiliyorsu-
nuz da "p" tane simit alamiyorsunuz. "p" ile bagka
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hesaplar yapabiliyoruz. Ornegin, ¢cemberin gevre-
sini, dairenin alanini hesaplayabiliyoruz. Somut
diinyada ideal "cember', ideal "daire’ yok; ama
ona yakin, gok yakin olan gekiller var. Matematik
‘yaklagik" olarak dinyaya uyuyor. Deneylerimizie
bunu gérebiliyoruz,

Matematiksel iliskiler "soyut’, bigimsel (formal)
iligkilerdir. Bundan dolayl zaman akigindan etkilen-
mezler, "tarihler® yokiur, bu anlamda. Dogadak|
iligkileri ifade etmek igin kullanildiklarinda, labora-
tuarlarda ¢aligmis olanlar iyi bilirler, tam, yﬂzdg
yUz kesinlik tasiyan sonuglar vermezler. x=1/2gt
formalind yazabilirsiniz, Bu ifade, birgok karmasik
etkinin yok sayildigi, "idealize edilmig® (Grnegin,
havanin strtinmesinin, elektromanyetik, radyoaktif
etkilerin yok sayidigi) ortamlarda, belll bir yakla-
siklik icinde gecerlidir. Burada, matematiksel nes-
nelerin idealliginin yarinda, matematikle dile getiri-
len doga yasalarinin da ideal oldugunu gériyoruz.

Matematiksel bagintilanin, bir anlayisa gore,
dogadan bagimsiz bir yapisi vardir. Ornegin, ma-
tematikte 'n" boyutlu uzaylardan stz edebiliriz;
‘gergek” dinyada bunun benzer| yoktur. Matema-
tik kendi alani iginde, kendi 6zellikleriyle, dogada
olup bitenden ayri olarak kendine 6zgl bir yapi ta-
sir. Bir matematiksel baginti, dogadaki birgok farkl
olayl, belli ideallestirmeler iginde dile getiriyor ola-
bilir. Ornegin y= ax ifadesi, uygun yorumlarla hem
yer degistirme ile hiz ve zaman arasindaki bir ba-
ginti olarak hem de kuvvet, kitle ve ivme arasinda-
ki iligkiyi dile getiren bir formdl gibi anlagilabilir
Obur yandan ayn fiziksel olgu. diyelim ki, bir nes-
nenin "hiz”", Euclid geomelrisinden baslayarak,
Newton'un gelistirdigi hesaplama tekniklerinden
Einstein-Minkowsky formilasyonlarina degin, ok
degisik bigimde dile getirilebilir,

Matematik felsefesindeki tartismali konulara
girmeden, bir agidan, matematigin kendi yapisi
iginde evrende olup biteni "digleyebilmek" i¢in bi-
yUk bir olanak sagladigini soyleyebiliriz. Belki bu
bakimdan matematikgi, bir dis ustasidir. Duggu-
dir; gunkd, kendini bir fizikgi gibi evrende “ger-
gekten” ne olup bittigi kaygisina kaptirmadan, sis-
temler, modeller Gretir. Euclid digi geometriler
ortaya glktiginda ya da v-1 gibl sagduyumuza
lers gelen sanal sayttar ortaya atldiginda, bunlarnin
evreni tanimada ne ise yarayacagini kestirememig
olabiliriz. Simdi biliyoruz ki, matematikginin engin,
sinir tanmimaz, cesur dug guclyle olusturulmus sis-
lemleri Einstein'in Genel Gorecellk Kurami'nda,
mihendislik uygulamalarinda kullanilabiliyor

Yakin zamanlarda, kuantum mekaniginde, ilk
bakista gozlem ve deneylerimize ters gelen mate-
matiksel modellerin, evreni kesfetmede ne denli



dnemli oldugunu anliyoruz. Turev kavrami olmaksi-
zin hizi, vektor alanlan ve vektdr hesaplanna da-
yanmadan elektromanyetik teoriyi, grup teorisiz
gorecelik ilkesini, Hilbert uzayindaki operatorleri
g6z ontine almadan kuantum mekanigini nasil kav-
rayaca@iz (ligilenen okur, bu konuda E. Ulimann-
Margalit'in derledigi The Scientific Enterprise adl
kitapta, [Kluwer Academic Publishers, 1992,
s.145-161] J. L. Leblond'un "Why Does Physics
Need Mathematics?" adll makalesine bakabilir)?
Matematigin bigimlendirdigi, yoénlendirdigi bir fizik-
sel arastirma alaninda yagiyoruz. Matematigin dili
olmaksizin fizikte kuramlar olusturulamaz, arastir-
malar yapilamaz hale gelmisgtir

Nasil olmustur da bir soyutlama, bir ideallestir-
me olan matematik ger¢ege uyum gostermistir?
Dogabilimlerinin su gelisim asamasinda, boyle bir
soruyu sormak gok anlamli gérinmoyor. Ginkd,
tnlu Fransiz disunir Bachelard'in da dile getirdigi
gibi, matematik fizigin gdzu, beyni olmustur. Hipo-
tezler matematikle dile getiriliyor; diginme, arag-
tirma, matematigin agugl yoldan, sagladi olanak-
tan yararlanarak yapiliyor.Bu anlamda matematik,
dis dinyadan yalilmis dedil. Fiziksel gergekligin
disinda degil, igindedir. Onun bir kavranma bigimi
olmustur. Matematigin izin verdigi dlgide fiziksel
olaylari taniyabiliyoruz

Matematikle disuntyor dogabilimei. Yalniz di-
sinmilyor; doganin igleyisi (zerine tasanmlan,
disleri de matematikle simirh. "Evrenin yapisi nasil
olabilir?” sorusunu sordugumuzda, bu yapinin ma-
tematik disinda bir dille anlasilabilecegini dugun-
miyor. Yaniti matematikginin gelistirdigi dille kav-
rayabileceqine inaniyor (Kimi zaman fizikginin
kendisi, matematige katkida bulunacak &lgide
modeller tretiyor), Bu dille gelistirdigi kuramlarin
olgularla simyor, gézlemlerle deneylerle dogrula-
maya, yanliglamaya gabaliyor.

Peki, bastaki sorumuza dénelim yine: Ne aryor
matematik hayatimizda? Bilimin oldugu yerde o da
var. Bilim, hayatimizda nasil bir yer tutuyorsa, o da
onunla I¢ Ice olan bir arastirma alani olarak oyle
bir yer tutuyor, Teknolojinin oldugu yerde de bulu-
nuyor. Insan, ylzlerce yil bilimden ayn olarak usta-
lar ve giraklarin gelistirdigi bir teknik bilgiyle mate-
matige fazlaca vyaslanmadan yollar, vyapilar
olusturdu. Makineler yapti. Sonra, teknoloji bilimle
buyuk ¢lgude ig ice geligimini sirddrdl. Dolayisty-
la dogabiliminin dili olan matematik, teknolojinin
onsuz edilemez bir gesi oldu.

Bilim ve teknolojinin disinda matematige yer
yok mu hayatimizda? Ornedin, duygulanmizin, in-
sanlarla olan iligkilerimizin, dostluklarimizin, dig-
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manliklanmizin, sevgilerimizin, kiskangliklarimizin
bir matematigi var midir? Tarihin akiginin bir mate-
matiksel dizeni var midir? Sanat yapitliar, edebi
yal Urlinleri matematiksel bigirmler, lligkiler tagiriar
mi?

Bu sorularin yanitlarini verebilmek kolay degil,
Hayatimizin farkl alanlannin matematigi varsa bu-
nu kesfetmek, belki de icat etmek, yine biz insan-
lara, matemati§i seven, ona inanan insanlara di-
stiyor. "Hakikat" kendini matematikle de ("Matem-
atikle de" diyorum, gunkd evrenin gergekten nasil
calistiyl, olup bitenin "ashinda" nasil olup bittigi yal-
nizca tek bir ifade ile ortaya atilmig olamaz. Haki-
katin birgok "dille” konustuguna inaniyorum, Orne-
gin, matematik dilinin yaninda siir dili, modzik dili,
resim dili... vardir.) ifade etmigse, bu ifadeyi bul-
mak her hakikat arayicisinin belki higbir zaman
gergeklesmeyecek bir dzlemi, beklentisi, tutkusu
olmahdir [
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