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Ozet

Mantik ve matematik, baslangiglarindan beri birbirlerine hep yakin durmus ve
cesitli sekillerde iliski i¢inde olmuslardir. Tarihsel olarak bakildiginda, genel
olarak, aralarindaki iligkinin 6zellikle birinde yasanan bir sorunun digerinin
yardimiyla asilmaya calisilmast durumunda kendini gosterdigi goriiliir. Bu yazida,
baslica {i¢ doneme odaklanilarak mantik-matematik iliskisinin nasil ortaya ¢iktig1
aydinlatilmakta; dahasi, bu iliskinin genelde mantigin gelisimine biiyiik bir katki
sagladigi netlestirilmektedir.
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On Relationship Between Logic and Mathematics

Abstract

Since their beginnings logic and mathematics have been very close to each other
and there has been relationship between them in various Kkinds. It is seen
historically that their relationships appear especially in cases in which one of them
tries to help in solving problems the other has. In this paper, by focusing on
basically three such cases, it is illuminated how the relationship between logic and
mathematics occurs; what is more, it is clarified that their relationship makes, in
general, great contributions to progress of logic.
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Giris

Matematigin mantiksal temellerine, yani mantik ilkelerinden tiiretilebilirligine
iliskin olarak B. Russell (1872-1970) ve A. N. Whitehead’in (1861-1947) birlikte
yazdiklari, sembolik mantigin klasigi olarak da degerlendirilen ii¢ ciltlik kitaplari
Principia Mathematica’nin, 1910-1913 yillar1 arasinda yayiminin tamamlanmasinin
yiiziincii ylldijniimiinde,l “mantik-matematik etkilesimi” {izerinde yeniden durmak ve
diisiinmek yararli olacak gibi goziikiiyor. Bir kere, “sayi, nokta, kiime, fonksiyon
tlrunden soyut nesnelere 6zgll 6zellikleri ortaya ¢ikarma, belirleme ve mantiksal olarak
kanitlama (ispatlama) bilimi” olarak tanimlanabilen matematik, olgusal olmayan
kavramsal igerigiyle, dahas1 yontem ve sonuglar1 agisindan da empirik bilimlere degil,
“soyut kavramsal iliskiler ile zorunlu g¢ikarimlart konu alan” tanimsal, bigimsel bir
disiplin niteligindeki mantiga yakin durmustur hep (Yildirim 1996: 13, 14, 16). Bundan
otiirti, birbirleriyle hemencecik ve kolayca iligkilendirilebilen bu iki disiplinin, tiim bir
tarihsel sure¢ boyunca, 6zellikle karsilagtiklar1 giicliiklerle bas etmekte zorlandiklari
kimi sikintili donemlerinde birbirlerinin yardimina kosmus, birbirlerini desteklemis
olabileceklerini diisinmek hi¢ zor olmasa gerek. Gergekten de gegmislerine
bakildiginda, Antik doénem (daha acgikcasi -Aristoteles mantigt ve FEukleides
geometrisiyle 6ncelleri’ gdz Oniine alinacak olursa- 10 4. yiizyil) baslangich bu iki
formel disiplin arasindaki iligkinin, en basindan beri, birinde yasanan bir zorlugun
digerinin katkistyla asilmasi seklinde ortaya ¢iktig1 anlasilmaktadir.

Simdi, matematigin, mantikla olan iligkisinin agiga ¢ikarildigi kuramsal-
kavramsal bir ¢er¢evede kurulmus olmasi da dikkatte alindiginda, Principia’da en
yetkin  bigimine wulasmis olan “matematigin mantiga indirgenmesi/mantikla
Ozdeslestirilmesi” girisiminin dogru olarak degerlendirilebilmesi i¢in, ikisi arasindaki
iliskinin nasil olusturuldugunun ¢ok iyi anlasilmasi gerekir. Iste bu yazi, mantik ve
matematik arasindaki etkilesimin nasil gergeklestigi, bu iki disiplinin hangi kosullar
altinda birbirini etkiledigi ya da etkileyebildigi gibi, mantik ve matematik felsefelerinin
kapsaminda yer alabilecek tartismalara odaklanmaktadir. Bu tartismalar baglaminda ise
basta matematigin dogasi, matematiksel dogruluk (matematiksel kesinlik ve
zorunluluk), kuramsal matematik-uygulamali matematik ayrim ve matematigin
temelleri gibi sorunlarla da hesaplagildigi goriilmektedir. Bu sorunlar, O6rnegin
matematigin konusunun ne oldugu, yani matematiksel nesnelerin ne tiirden nesneler
oldugu, bu nesnelerin nasil, hangi yollarla edinildigi gibi bir sorun ger¢evesini -6rnegin
G. Frege’nin (1848-1925) “gergek¢i”, P. J. S. Benacerraf’in (1931- ) “adc1” veya A.
Einstein’mn (1879-1955) “yapimc1” bakis agilarindan- ele alarak irdeleyen matematik
felsefesinin 6nemli sorunlarindandir.

Cambridge University Press tarafindan birinci cilt 1910, ikinci cilt 1911, iigiincii cilt 1913°te
yayimlanmustir.

Antik Yunan’da, matematikteki asil biiyiik ve 6nemli katkilarin geometri alaninda yapilmis
olmasindan 6tiirli, geometri 6ne ¢ikmaktadir; bunun en iyi 6rnegi Eukleides’in gelistirmis
oldugu geometri sistemidir.
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Matematigin Mantiksal Karakterinin Netlesmesi Temelinde
Kurulmasi

Mantik ile matematik arasinda netlesen ilk iliski, gorildiigi kadariyla,
matematigin icine diistiigli cikmazdan mantiktan yararlanarak ¢ikmasi yoniindeki
iligkidir. Matematigin mantiksalligimin agiga ¢ikarilarak gergek anlamda kuruldugu bu
iliskisel ¢erceve, matematigin, Antik Yunan’da, pratik yasam kaygilarina ydnelik
empirik niteligini yitirip, kuramsal/kavramsal bir nitelik kazanmasina yol agar. C.
Yildirim’a (1925-2009) gore “[f]elsefede oldugu gibi matematikte de Yunan diisiincesi
olgunluk ¢agima 10 4. yiizyilda ulasir. Thales ile baglayan matematigin, mantiksallasma
stireci, Pythagorasgilarla Eudoxus’un 6nemli katkilarini yiiklenerek sonunda Eukleides
geometrisinde en yetkin 6rnegiyle giiniimiize ulasir.” (1996: 25). Gergekten de soz
konusu yiizyilda -I0 384-322 yillar1 arasinda yasamis olan- Aristoteles mantik bilimini
kurmus; Eukleides ise 10 300°de Iskenderiye’de yazdig1 on ii¢ ciltten olusan kitab1
Elementler’de geometriyi, mantiksal kesinlige sahip, matematiksel bir ispat cercevesi
olarak deduktif c¢ikarimli, aksiyomatik bir yapiya oturtmustur. Bdylelikle geometri,
baglarda (Babil’de ve Misir’da) yalmzca olgusal olarak sinanabilen deneysel-gozlemsel-
Olgtimsel Onermelerin alani iken, artik dogruluklart mantiksal ¢ikarim ydntemiyle
ispatlana(bile)n, (yani aralarinda mantiksal iligkilerin kuruldugu, mantiksal bir diizen
i¢cine sokulabilen) matematiksel dnermelerin bir dizgesi durumuna gelmistir. Eukleides,
aslinda, Elementler’de yeni bir teorem ortaya atmamis, yalmizca o giline kadar
belirlenerek gelmis olan teoremlerin, kimi temel onermelerden (tanim, aksiyom ve
postulatlardan) dediiktif yollarla ¢ikarsanmasini (yani ispatlanmasini) -Onermeleri
sistematize ederek- olanakl kilmistir. Boylece dediiktif mantik “(...) geometriye, higbir
diisiince alaninda 6rnegi gosterilemeyen mantiksal bir biitiinliik (...)” (Yildirim 1996:
27), bu bitinlik i¢inde de dogruluk, kesinlik ve zorunluluk kazandirmistir.
Eukleides’ten sonra Arkhimedes de aksiyomatik yontemi basariyla kullanmay1
stirdirmiistiir.

Simdi, matematikteki bu gelisme, matematigin farkli donemlerinde veya baska
diisiinsel etkinlik alanlarinda da goriilebilecegi gibi, sancili bir siirecin ardindan
yasannustir. Matematik tarihindeki ilk biiyiik bunalim, Pythagorasgilarin buldugu “v2”
gibi irrasyonel sayilarla ortaya ¢ikan negatif ve sanal sayilarin neden oldugu bunalim
olarak kabul edilir.” Ozel bir 6neme sahip olan bu ilk bunalim, mantigin, daha agik bir
sOyleyisle dediiktif diisiinme veya yaklasim bi¢iminin, matematigin yardimina kogmasi
ile asilirken, matematigin kuramsal olarak kurulmasi gerceklesmis, olusum siireci
icindeki “6ziinde evreni nicel Ozellikleriyle algilama yetenegine dayanan” (Yildirim
1996: 19) matematiksel diisiinmenin yontemi de iyice belirginlik kazanmistir.
“Mantiksal inceleme ispat fikrinin dogdugu yerde baslar.” diyen Yildirim (1999: 95), bu
durumu soyle vurgulamaktadir:

®  Yine de bu dogruluk, kesinlik ve zorunlulugun mutlak degil, bagil (yani ispatta kullanilan

onciillere bagli), kosulsal/kosullu olduguna dikkat ¢ekmekte yarar var.

Matematikte yasanan diger biiyiik bunalimlar ise, sirasiyla, sonsuz kiiciiklerin hesabiyla ilgili
bunalim, Eukleides’¢i olmayan geometrilerin yarattigi bunalim ve kiimeler kuraminda
karsilasilan paradokslarin dogurdugu bunalim olarak verilmektedir (Y1ildirim 1996: 75).
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(...) V2 gibi irrasyonel sayilarin ortaya ¢ikmasiyla baslayan bunalimin giderilmesi
yolundaki ¢alismalar, mantiksal ispat yonteminin belirginlik kazanmasinda baglica
etkenlerden biri olmustur. Nitekim dénemin iinlii bilgini Eudoxus’un, V2’nin
rasyonel bir say1 olamayacagina iliskin verdigi ispattir ki, bunalima son vermistir.
Ama Pythagorasgilarin asil biiyiik katkilari, Thales’te ilk 6rneklerini gordiigiimiiz
dediiktif cikarsamayi igeren ispat yontemini ileri bir diizeyde kullanma
basarilardir. (...) Eukleides’ten 6nce Pythagorascilarin geometriyi aksiyomatik
olarak kurma yolunda biiyiik caba gosterdiklerini Ggreniyoruz. Pythagoras
teoreminin gesitli ispatlar1 bu ¢abanin iiriinleridir. (1996: 24)

Bu sekilde geometride (genel anlamda da matematikte) uygulanmaya baslanmis
olan aksiyomatik yontemi, Eukleides’in daha da gelistirip yetkinlestirmesinden once
Aristoteles, tiim mantik goriislerini iceren Organon’un fkinci Céziimlemeler kitabinda
(ki bu kitap, felsefe tarihindeki ilk bilgi kurami kitab1 olarak degerlendirilmektedir),
“dolayli/¢cikarimsal bilgi’nin yontemi olarak ayrintili bir bigimde ele almistir: “(...)
‘tanitlama araciliiyla bilmek’ten de s6z ediyoruz. ‘Tanitlama’ dedigim, bilgi veren bir
tasim; ‘bilgi veren’ dediimse, ona gore bilgiyi edinmemizi saglayan tasim. imdi
‘bilmek’ belirttigim gibiyse, tanitlamali bilginin $yle Onciillerden ¢ikmasi zorunlu:
dogru, ilk, dogrudan, sonugtan daha iyi bilinen, daha dnce gelen ve sonucun nedeni
olanlar; ¢iinkii boylece ilkeler de tanitlanana uygun olacak.” (2005: Birinci Kitap, II.
Bolum).

Aristoteles’e gore, tamitlamali bilgi veren tasimin séz konusu Onciilleri
konumundaki “ilk énermeler” (yani tanitlamanin yola ¢iktig1 timeller) ise tiimevarimla
Ogrenilebilen, tanitlanamaz bilgiler olmak durumundadir (2005: Birinci Kitap, XVIII.
Bolium). Ikinci Coziimlemeler’in hemen ilk satirlarinda Aristoteles soyle diyor: “Her
anliksal 6gretim ve dgrenim 6nceden bulunan bilgiden yola ¢ikar. (...) matematiksel
bilimler ve oteki sanatlarin her biri bu yolla elde edilir. Gerek tasimla gerek
timevarimla yapilan uslamlamalarda da bu bdyle; bunlarin her ikisi de onbilgilerle
Ogretim yapar: birinciler kabul edilen onciilleri alir; berikiler tekilin agik olmasiyla
timeli gosterir.” (2005: Birinci Kitap, 1. Boliim). Matematiksel disiinmenin timiinii
(biitin asamalarini/adimlarini) kusatan bir metodolojiyle ilgili olarak -matematikte
dediiktif diistinmenin yani sira, yeni kavram ve genellemelere ulasmak igin indiiktif ve
retrodiiktif ~ diisinmenin  Onemine ve gerekliligine inanan- Yildinm’m da
Aristoteles’inkilere benzer goriislere sahip oldugu goriilmektedir: Ona gore “[i]spat,
ispata konu bir iligki, 6zellik ya da bunlari igeren bir genelleme gerektirir. Oyle bir
ozellik veya iligkinin bulunmasi ise, mantiksal bir ¢ikarim degil, retrodiiktif tiirden bir
diistinme isidir. (...) arastiricinin yaratici zeka, algilama giicii, sezgi, ilgi gibi 6znel
yetilerine ve konuya iliskin birikim ve deneyimlerine baglidir.” (1996: 54).

Ote yandan, matematige iliskin olarak cizilen bu tiirden bir ydntemsel ¢er¢evenin
sergiledigi kismi mantiksalligin tersine, matematigi biitliniiyle igeriksiz, formel bir
disiplin, matematiksel dogrulugu da olgusal bir igerige degil yalnizca forma dayanan,
analitik nitelikte, mantiksal dogruluk olarak gdren giiniimiiziin kimi matematikgileri
icin, matematik, kismi olarak degil, tiimiiyle mantiksaldir. Ornegin boyle bir
matematik¢i (aym zamanda felsefeci ve bilgisayar bilimci, bilgisayar dili BASIC’in
gelistiricilerinden biri de olan) J. G. Kemeny’nin (1926-1992), genelde mantikg1
empiristlerin “kuramsal matematigin bir dali olan geometri” ile “uzaysal iliskilerin
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empirik bilimi olan geometri” arasinda yaptiklarina benzer bir ayrlm5 temelinde bunu
belirledigi goriilmektedir. Kemeny’ye gore “[m]atematik, mantik gibi, salt ¢ikarim
bicimleriyle ugrasan, bilginin en genel bir dalidir; iistelik bilimin vazgeg¢ilmez dili olan
matematik bize yeni higbir sey 6gretmez. Aksini diiglinmek (...) kuramsal matematikle
bir tiir bilim olan uygulamali matematigi karistirmak olur.” (Yildirim 1996: 16).

Bununla iligkili baska bir ayrimi da gozeterek yapilan bir saptama agisindan ise,
“matematiksel dogruluk/kesinlik/zorunluluk” alan1 olan kuramsal matematik ile
“empirik/olgusal dogruluk” alami olan uygulamali matematik arasindaki farkin,
matematigin mantiga indirgenmesi ¢er¢evesinde tam olarak acgikliga kavustugu
distiniilmektedir. Ciinkii bu cergevede “Russell tiim matematigin, ‘P dogru ise Q
dogrudur.” bicimini alan 6nermelerden olustugunu sdylerken, matematiksel kesinligi
onermeler (ya da 6nerme kaliplar1) arasindaki mantiksal iligskiye (bir dnermenin baska
bir Onermeyi icermesine) bagliyordu.” (Yildirrm 1996: 69). Mantikla matematik
arasindaki etkilesimin belki de en net sekilde aydinlandigi, matematigin mantiksal
temellere dayandirilmas: girisimi olan bu ¢ercevede, iki disiplin arasindaki iligski de
matematigin kurulma asamasindaki iliskiye benzer bir iliskidir. Ancak, 19. yilizyilin
ikinci yarisinda yiiz yiize kaldigi bunalimlardan kurtulmak i¢in matematigin mantiktan
yardim aldig1 (ya da mantik¢i yaklasimin matematigin yardimina kostugu) bu iliski,
asagida da goriilecegi gibi, bu iki disiplinin baslangi¢ donemlerindeki etkilesimlerinden
daha ileriye tasman bir iligkidir.

Modern/Matematiksel Mantiga Gecis

Sinif-iiye iligkileri bakimindan ya da siniflar aras1 kaplamsal iligkiler agisindan
irdelenebilen “6zne-yiiklem-kosa¢” bigimindeki Onermeler ve tasimsal ¢ikarimlarla
smirlt  Aristoteles kokenli klasik/geleneksel mantik, bagintilarin dile getirildigi
onermeleri ve bunlara dayanan cikarimlari inceleme konusu edinmez. Ciinkd o,
arastirma konular1 arasinda 6zelliklerin yani sira iligkilerin de yer aldig1 “matematik ve
bilimle degil, edebiyat veya hitabetle iligki i¢cinde” yoluna devam etmis (Yildirim 1999:
93), boyle olunca da matematigin ve bilimin ilerlemelerine ayak uyduramaz bir hale
gelmistir. Bundan otliri  dogan sorunlariyla mantigin  matematigi etkileyip,
matematikgileri kiskirtarak yonlendirdigi bu donemde gorildighi kadartyla “(...)
mantiktaki modern gelismeler matematikgilerin mantiga el atmasini beklemistir.”
(Yildirim 1999: 93).

Yetersizliklerinin giderilmesi i¢in (geleneksel) mantikta girisilen reformun ilk
O6nemli asamasi, 17. ylizyilda G. W. Leibniz’in (1646-1716) evrensel/ideal bir dil
(lingua characteristica) gelistirme iilkiisii dogrultusunda gerceklesir. Eukleides’in
ortaya koymus oldugu aksiyomatik geometri dizgesinin sonrasinda “soyut ispat

® C. G. Hempel (1905-1997) ve H. Reichenbach (1891-1953), saf/matematiksel geometri
(yorumlanmamis matematik) ve fiziksel geometri (yorumlanmis matematik, yani empirik
bilim) arasindaki ayrimi netlestirirken, ikisi arasindaki iliskiyi de aydmliga
kavusturmaktadirlar (Hempel, “Geometri ve Empirik Bilimler (1945)”, Yildirim 1996: 191-
200; Reichenbach, “Geometrinin Yapi ve Niteligi (1951)”, Bilimsel Felsefenin Dogusu, gev.
C. Yildirim, Remzi Kitabevi, Istanbul, 1993, 2. basim, 89-101).
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yontemi’nin diger alanlara da yayginlastirilmaya calisildigina deginen Yildirim, bu
baglamda “hesap(lama)” fikrinin Leibniz tarafindan -“evrensel bir bilim kimligi” de
kazandirilmak istenen- felsefeye taginmasi diisiincesinin gelisimini sdyle aktarmaktadir:

(...) Descartes’in geometriye cebirsel yontemleri uygulamada gosterdigi parlak
basari, mantik i¢in de ayni sonucun alinabilecegi umudunu yaratmustir. (...)
Hobbes ve daha baskalar1 soyut akil yiiriitmeye bir tiir hesaplama iglemi goziiyle
bakilabileceginden s6z etmislerdi. Bir “akil yiiriitme hesab1” (...) kurmanin
olanak dist olmadigini Leibniz (...) kesin bir bicimde dile getirir. Ona gére
matematiksel sembolizmi andiran evrensel bir dil (...) kurmak yalniz miimkiin
degil (...) gereklidir. Boyle bir dil her tiirli anlam belirsizligini veya kavram
kargasaligini onleyecek agiklikta ve kesinlikte olacaktir. Sayilar {izerinde oldugu
kadar kavramlar (zerinde de hesap yapabilmeliyiz. (...) bdyle bir sistem
kurulunca, (...) felsefede de, bitip tilkenmez tartigmalar ve g¢ekismeler yerini kesin
sonuglara birakacakti. (1999: 97-98)

Leibniz, “Onermeleri cebir denklemleri gibi ele alma fikri”nin yani sira,
“dzdesligin gosterimi i¢in esitlik isareti”ni de mantiga yerlestirir (Cryan ve digerleri
2011: 10). Dahasi, Aristoteles’in karsiolum karesinin yerine ortaya koydugu basit
yasalar ve olmayana ergi/sagmaya indirgeme (reductio ad absurdum) yéntemi ile klasik
mantigin her tiir tasiminin denetlenmesini saglayacak, “6zdes sembolleri (esanlamlilarr)
birbirinin yerine gecirerek dnceden belirlenmis yasalardan sonuglar tiiretmeye dayanan
ilk gercek dogruluk teorisini ileri siirer (Cryan ve digerleri 2011: 11). Ancak yine de
Leibniz, ne yazik ki bu son derece dnemli ve degerli girisimini tamamlayip istedigi
noktaya getiremez.

Mantiktaki reformun ikinci 6nemli agamasiysa 19. yiizyilin ortalarina rastlar. J.-
G. Rossi’ye gore “19. ylizyilin ortalari, George Boole (1815-1964) ile birlikte bir
matematiksel mantigin ortaya ¢ikisi ve Aristoteles mantiginin ¢ok dar olduguna karar
verdikleri gercevesinin genisletilmesi iradesi yoniinde hareket eden W. S. Jevons, J.
Venn ve DeMorgan’in aragtirmalariyla dikkati ceker. Gergekten de, Aristoteles
mantiginin Hint-Avrupa dillerinin gramatikal formalarina agirt bagl oldugu ve yeni
matematigi hesaba katmada yeterince giiclii olmadig1 gériiliiyordu.” (2001: 5). Iste
boyle bir ortamda, kendi adiyla anilan “Boole cebri’ni bir siniflar cebri olarak gelistirip
mantikta “Boole donemi”ni baslatan Boole’un, mantigi matematiksel dilde ifade etmeye
giriserek, yani mantig1 matematiksel olarak ¢oziimleyerek, “Descartes’in cebire dayali
geometrisine paralel cebire dayali bir mantik” ortaya koydugu Mannigin Matematiksel
Analizi kitabiyla Leibniz’in yiiz elli yil onceye dayanan distinii de gergeklestirme
yolunda oldugu anlasiliyordu (Yildirim 1999: 99). Bunun sonrasindaysa onun izinden
giden kimi mantik¢ilar cebirsel mantik sistemleri kurma yolunda ¢abalarini siirdiiriirler.
O halde, “mantigin matematiklestirildigi” bu reform siirecinin baslaticis1 ve
noktalayicisi olarak sirasiyla Leibniz ve Boole g6z 6niine alindiginda, matematikgilerin
ya da matematigin mantik tarihinde oynadigi rol, tartismasiz bir sekilde belirginlik
kazanmaktadir.
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Temeller Sorununa Céziim Onerisi Olarak Matematigin Mantiksal
Temelleri

Matematigin gecmisine bakildiginda, tarihsel siirecinin kimi giicliikleri, cesitli
bunalimlar1 barindirdigt goriiliir. Bunlardan 19. yiizyilin ikinci yarisinda ortaya ¢ikan
Eukleides’¢i olmayan geometrilerin yarattigi bunalim matematige yonelik olarak bir
tedirginlik ortami dogurmus, “(...) ilk kez bu dénemde, birtakim belirsizlik, ¢eliski ve
iistiinkdriiliiklerle yiiklii oldugu gézlenen matematigin, ayni zamanda, temelde bir biitiin
olusturdugu bilinci uyanmistir.” (Yildirim 1996: 80). “Matematigin dogrulugu zorunlu
ya da apagik aksiyomlara dayandig1 goriisiinii ¢okerten” bu yeni geometriler yetmezmis
gibi bir de ayn1 zaman diliminde “[k]iimeler teorisinden kaynaklanan paradokslar (...)
[m]atematigin tutarliligina iligkin genel bir ispatin yokluguyla (...) matematige duyulan
geleneksel gliveni temelinden sarsar.” (Yildirrm 1996: 87). Matematigin iginde
bulundugu bu olumsuz durumdan kurtarilmasi amaciyla da 6zellikle temellerine iliskin
olarak yuratulen sorgulamalar iyice yogunluk kazanir.

Goriildiigt kadariyla G. Cantor’un (1845-1918) 1880’lerde gelistirmis oldugu
kiimeler kurami, “sonsuz’un tamiminin verilebildigi, Ustelik “biitin bir matematigin
temeli sayilan” kuramsal cergeveyi de olusturmusken, “(...) tim matematigi sarsan
beklenmedik bazi mantiksal ¢eliski ya da paradokslara yol acarak bunlarin giderilmesi
gorevini yiiklenen mantigin gelismesini kamgilar. Bu goérevinde mantik bir yandan
matematigin temellerini denetleme, 6te yandan akil yiiriitmede gecerligin kurallarim
yeniden gozden gegirme gibi iki koklii arastirma igine girmekle yeni bir gelisme
asamasi baglar.” (Yildirim 1999: 105).6 Matematik felsefesinin 6nemli bir sorusturma
alan1 olarak “matematigi saglam bir temele oturtma” sorunuyla ilgili ortaya ¢ikmis
baslica felsefi (ya da temelci) yaklagimlar, Frege’nin yolunu actigi “mantik¢ilik”tan
bagka D. Hilbert’in (1862-1943) onciiliigiinii yaptig: “bi¢imcilik” ve L. E. J. Brouwer’in
(1881-1966) onde gelen temsilcileri arasinda yer aldigt “Sezgi(:ilik”tir.7

Matematigin temellendirilmesi sorunsali kapsaminda G. Peano (1858-1932),
Eukleides’in geometri igin ortaya koymus oldugu yetkin, aksiyomatik, dediiktif dizgesel
yap1yl, aritmetik i¢in bagsarmaya giriserek, kullandig1 basit bir mantiksal yazim bigimi
(notasyon) araciligtyla sistemini gelistirir. “0”1n, “say1”nin ve de “ardisiklik/ardillik”in
(ardigigi/ardili olma bagintisinin) ilkel terimler olarak alindigi, ayrica bunlar arasindaki
iliskilere iligkin “0 bir sayidir.”, “Herhangi bir saymin ardisig1 yine bir sayidir.”, “Ayni1
ardigiga sahip iki say1 yoktur.”, “0 hicbir sayinin ardisigr degildir.” ve “0’a ait herhangi

® Russell da Principia’da, kiimeler kuraminda ortaya ¢ikan, Frege i¢in de biiyiik sorun olmus

paradokslardan kacinmak igin, “karmagik bir mantiksal diizenek” olan tipler kuramini
geligtirir. Ona gore “[flarkli kiime tiplerinin aykiriliklarin1 gdstermemiz gerekir. (...)
Elemanlar1 nesneler olan kiimeler, elemanlar1 kiimeler olan kiimeler vb. Boylece elemanlart
kiimelerin kiimeleri olan kiimeler gibisinden ayrimlarla belirsiz bi¢imde ilerleyebiliriz. Ayni
sekilde nesnelerden bahseden yiiklemleri ve yiiklemlerden bahseden yiiklemleri
kullanabiliriz.” (Cryan ve digerleri 2011: 69).

Ote yandan temelcilige bastan beri kars1 cikan felsefeciler de vardir; 6rnegin H. Putnam bu
konuda soyle demektedir: “Kanimca matematik agiklik gerektiren bir konu degildir;
temellendirilmesine iligkin bir bunalimi da yoktur. Dahasi, matematigin temeli olmadig1 gibi,
bir temele ihtiyaci olduguna da inanmiyorum.” (Putnam’dan akt. Yildirim 1996: 101).
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bir 6zellige, bu 6zellige sahip biitiin sayilarin ardisiklart da sahip ise, biitiin sayilar bu
Ozellige sahiptir.” postulatlarinin verildigi (Russell 2004: 77-78), siki bir ispata olanak
taniyan bu mantiksal sistem, biitiin bir dogal sayilar aritmetiginin ¢ikarsanabilecegi bir
aksiyom sistemidir.

Simdi, aritmetigi mantiga indirgeme ya da mantikla 6zdeslestirme yolunda bast
ceken Frege, oncelikle, aritmetigin terimlerinin tanimlanmasinda yararlanilabilecek olan
bazi Onerme eklemlerine (baglaglara) ve niceleyicilere, yani kimi mantiksal
degismezlere iliskin (mantiksal) terimleri netlestirir. Ote yandan, “ardisiklik”in zaten
mantiksal bir terim oldugu, “0”a da bir say1 olarak aciklik kazandirildig1 bu gercevede
asil sorun, dogal sayilarin dogasinin belirlenmesi, daha agikgas: “sayi”nin mantiksal
terimlerle tanimlanmasi olarak somutlagir ki, Frege bunu “kiime” kavramina ve
“esdegerlik” bagmtisina dayanarak yapar. Buna gore bir sayi, o kadar 6gesi bulunan tiim
kiimelerin (yani 6geleri birebir kargilasim halinde oldugu igin esdeger olan kiimelerin)
kiimesi olarak tanimlanir. “Cift elemanli her kiime (...) 2 sayisinin somut bir 6rnegidir;
ama 2 sayisi bu tiirden somut drneklerin tiimiinii kapsayan kiimedir. Say1 ise daha genel
bir kavram olup, her biri bir kiime olusturan 0, 1, 2, 3, ... gibi tikel sayilarin tiimiinii
icine alan kiimedir. Buna gore her tikel say1, sayinin bir 6rnegidir.” (Yildirim 1996: 89).
Frege’ye gore “[k]imeler akla gelebilecek en temel matematiksel seylerdir. Bunlar
temelde herhangi bir ortak yanlarinin olmas: gerekmeyen elemanlar toplulugudur. Her
toplulugun, diger kiimelerdeki eleman sayisiyla karsilastirilabilecek belirli bir eleman
sayis1 vardir.” (Cryan ve digerleri 2011: 20).

Frege’nin say1 kavramiyla ilgili olarak gelistirdigi bu mantiksal analiz temelinde
Peano’nun postulatlarini mantik ilkelerinden tiiretmesiyle de aritmetik mantiga
indirgenmis olur.8 Bunu izleyen bir ileri adim olarak matematigin tamamini mantiga
indirgemek iginse Russell, matematikle mantigin 6zdesliginin timiiyle gosterildigini
savundugu Principia’da Peano postulatlarindan yola ¢ikarak gergel sayilar1 dogal
sayilara, dogal sayilar1 da kiimelere indirgemeye girisir (Yildirnm 1996: 90). Aslinda
burada Russell’in oncelikle gergeklestirdigi ve 6zenle dikkat ¢ekmek istedigi islem,
geleneksel saf matematigin bitlindyle temel aritmetige indirgenmesi, yani dogal sayilar
kuramindan ¢ikarilabilir olmasi, baska bir deyisle “matematigin
aritmetik(sel)lestirilmesi”dir (2004: 76-77). Demek ki bu dogrultuda aritmetik, tim bir
matematigin mantiksal dayanaklarinin aydinlatilmasi siirecine katkida bulunmus da
olmaktadir.

Burada boylelikle netlik kazanan mantikg¢1 bakis agisinin matematigin neligine ya
da dogasmna iligkin olarak ortaya koymus oldugu tezi, Hempel’e gore de soyle
ozetlemek olanaklidir: “Matematik, mantigin bir koludur; mantiktan su anlamda
¢ikarsanabilir: a) Matematigin (yani, aritmetik, cebir ve analizin) tiim kavramlarini, salt
mantik terimlerini kullanarak tanimlayabiliriz. b) Matematigin tiim teoremlerini bu
tanimlardan, mantik ilkeleri aracilifiyla (sonsuzluk ve secis aksiyomlarini ekleyerek)
¢ikarsayabiliriz.” (1996: 187-188).

8 Bu konudaki tiim ayrmtili irdelemeler igin Frege’nin 1884°te yayimlanan Unlii kitabina

bakilmalidir: - Aritmetigin Temelleri-Say1  Kavrami Uzerine Mantiksal-Matematiksel Bir
Inceleme, ¢ev. H. B. Gozkan, YKY/Cogito, Istanbul, 2008.
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Matematik ile mantik arasindaki iligkinin, herhangi bir etkilesim ya da
etkile(n)menin oOtesinde dupedlz bir 6zdeslik iligkisi oldugunu savunan Russell,
Matematiksel Felsefeye Girig’te bu 6zdesligi soyle vurgulamaktadir: ““(...) ikisi de son
zamanlarda gelismistir; mantik daha ¢ok matematiksellesmis ve matematik daha ¢ok
mantiksal hale gelmistir. Sonugcta, ikisi arasinda bir ¢izgi ¢ekmek tamamen imkansiz
hale gelmistir; haddi zatinda ikisi bir olmustur. Geng ve yetiskin kadar birbirinden
farklidirlar; mantik matematigin gencligi ve matematik manti§in yetiskin halidir.”
(2004: 91).9 Yildirim da bu iki disiplin arasindaki benzerlik noktalarini su sekilde
stiralamaktadir:

“Iki kere iki dort eder,” aslinda “A, A’dir,” demekten &te bize bir sey
soylememektedir. “Iki kere iki” ile “dort” terimleri (...) es-anlamli deyimlerdir.
Leibniz’den beri giderek 6nem kazanan bu goriise gbre matematik temelde
mantikla Ozdestir; ikisinde de kesinlik tiimilyle tanimsaldir. Mantik gibi
matematigi de (...) olgusal igerigi olan bilim sayamayiz. (...) Her ikisi de birtakim
soyut kavramlarla veya kavramsal nesnelerle ugrasir. Bilimle iliskileri bigimle-
6ziin iliskisinden ileri gegmez. ikisi de, verilen Onermeleri baska 6nermelere
doniistiirmeye, (...) 6nermelerden mantiksal sonuclar tiretmeye yarayan deduiktif
yonteme dayanmakta, doniigtiirme ve ¢ikarimlarin gegerlik denetimini saglayict
kurallara bagvurmaktadir. (1999: 198)

Kisaca, ana aktorler olarak Frege ve Peano ile baslayip Russell’la doruk
noktasina erigen, matematigi mantiksal temeller tizerinde kurma (yani mantiktan
tiiretme) ¢abasi, “mantik¢ilik” adiyla anilir. Aslinda “matematigin mantiklagtirilmasi”
olarak nitelendirilen bu siirecte s6z konusu yaklasimi karakterize eden eserler olarak
Frege’nin kitab1 Aritmetigin Temelleri’ni Russell ve Whitehead’in Principia’si izlemis,
tim bu gelismeler sonucunda da mantik, 20. yiizyilin ilk yarisinda gergek bicimsel
disiplin kimligine kavusmustur.

Sonug

Burada tarihsel siire¢ gozetilerek konu edinilen mantik-matematik iliskisinin
kuruldugu belli bagli donemlere bakildiginda, ya matematikte ortaya ¢ikan giigliiklerin
mantik¢r bir bakis agisiyla asilmaya c¢aligildigi ya da mantikta karsilasilan zorluklarin,
bu zorluklarin harekete ge¢irdigi matematikgilerce ¢oziilmeye girisildigi gorilmektedir.
O halde, ikisi arasindaki etkilesimde, genelde ¢ikmazlara diistiiklerinde, sorun yasanan
alanin digerini etkileyerek tetikledigini, onun yardimiyla da sorunundan kurtuldugunu
(ya da bunun yolunu agtigini) sdylemek olanakli gériinmektedir.

Simdi, yukarida {i¢ donem halinde ele alinan mantik-matematik iliskisinin birinci
ve igiincli donemlerinden her ikisinin de, mantigin (ya da mantiksal yaklagim
biciminin) ilgili ddnemde matematikte yasanan sorunun giderilmesine katki sagladigi

Bu sekilde matematigin “analitik” karakteri, I. Kant’in (1724-1804) “sentetik a priori”
nitelikli, J. S. Mill’in ise (1806-1873) “empirik (deneyimsel)” nitelikteki matematiginin
tersine (ki Mill’e gére matematiginkiler gibi mantigin 6nermelerini de “(...) kesin gibi
benimsememiz bunlara iligkin ¢ok biiyiik sayidaki ampirik dogrulamanin sonucudur.” Cryan
ve digerleri 2011: 123), iyice kes(k)inlestirilmis olmaktadir.



Mantik-Matematik Iliskisi Uzerine

136 ., KOLYO1  2013/20

donemler olmasina karsin, aralarinda ancak kismi bir benzerlik oldugunun goriilmesi
gerekir. Ciinkii bu donemler arasinda, yalnizca, Eukleides’in geometriyi, Peano’nun da
aritmetigi aksiyomatiklestirmesi iizerinden bir paralellik kurulabilir. Yukarida da
belirtildigi lizere, ligiincli donemde birincisinden farkli olarak hem Frege hem de Russell
Peano’nun gergeklestirdigi dizgesel yapiy1 daha ileri noktalara tagimis; sirastyla, mantik
ilkelerine dayandirdiklar1 bu aksiyomatik sistem aracilifiyla aritmetigi ve de tiim
matematigi mantiga indirgemeye girismislerdir.

Ote yandan, ii¢ dSnemden baslangi¢ donemi hari¢ diger iki dénemden -mantigin
matematige etki ettigi- birincisi mantigin matematiksellestirilmesinin, -matematigin
mantik lizerinde etki yarattigi- ikincisi ise matematigin mantiksallagtirilmasinin
gergeklestirildigi donemlerdir. Dikkat edilirse agik¢a goriilecektir ki s6z konusu her iki
donem de (hem Leibniz’in 17. ylizyilda baslattig1 ve Boole’un 19. yiizyilda siirdiirdiigii
doénem, hem de Frege’nin 19. yiizyilin ikinci yarisinda baglattigi, Principia’nin da i¢inde
yer aldig1 donem), aslinda, modern mantigin gelistirilip yetkinlestirilmesine hizmet eden
stirecler olmuslar ve timiiyle mantigin matematikle olan siki iligkisi sonucunda ortaya
¢ikmislardir. Kimi mantik tarihgilerinin, bu iki dénemden ilkinin sonunda Boole’un
kitabmmin (Mantigin Matematiksel Analizi’nin) yayimlandigt 1847 yilini modern
mantigin baslangici olarak gérmelerine karsin, bu baslangi¢ asil, matematigin mantigi
etkiledigi ikinci donemde Frege’nin kitabt Kavram Yazilari’nin yayimlandigt 1879 yili
olarak kabul edilir. Bu durumu daha da netlestiren Rossi’ye gore “(...) ‘yeni mantik’
olarak adlandirilmaya uygun diisen seyi gelistirenler 6zellikle Frege, Peano ve Pierce
olmak durumundadir. Frege sembolik bir dil icat eder, niceleme teorisinde goriildiigii
gibi tiimcelerdeki iki 6geyi, fonksiyon ve argliman olarak birbirinden ayirir. Peano, yeni
mantiga aydinlik ve sik bir sembolizm getirir. Peirce ise, o zamana kadar ihmal edilmis
bir bagintt mantigini meydana ¢ikartir.” (2001: 5). Simdi, bu donemlerden her ikisi de
g6z Oniine alindiginda, mantigin matematikle olan iligskisinden oldukca verim alarak
karl ¢iktigin1 sdylemek pek de yanlis olmayacak gibi goriiniiyor.

D. Cryan, S. Shatil ve B. Mayblin 20. yiizyildaki modern mantigi, hem -
Onermelerin arasindaki ¢ikarsama iligkilerini arastiran- ispat kuramiyla hem de kendi
aralarinda birbirleriyle baglantilar1 olan, matematiksel mantik, sembolik mantik ve
felsefi mantik olarak ii¢ alt alana ayirirken, toparlayici bir sekilde mantik ile matematik
arasindaki etkilesim noktalarini da netlestirmektedirler. Onlara gére Russell’in temsil
ettigi matematiksel mantik, “matematigi ve kiime teorisini bir araya getirmeye doniik
(...) ortak ozelliklerini bularak farkli matematik alanlarini birlestirmeyi” hedefleyen bir
mantik dalidir (2011: 35). Frege’nin temsilcisi oldugu sembolik mantik, “sembollerin
yonlendirilmesine doniik saf teorik irdelemedir. Bu semboller herhangi bir seye denk
diismek zorunda degillerdir; etkilesimleri tanimlarla ifade edilen soyut yapilardir”
(2011: 35). Bu ikisinden farkli olarak Wittgenstein ile temsil edilen felsefi mantik ise
“gercek kavramlara mantigi uygulamaya caligir. Saf semboller yerine, olasilik ve inang
gibi ger¢ek kavramlarin etkilesimi iizerinde durur.” (2011: 35). O halde, Cryan ve
digerlerinin hassas bir ayrimi gozeterek yaptiklari bu smiflandirmaya gére matematik,
yalnizca matematiksel mantik ve sembolik mantik ile iliskili olmak durumundadir; zaten
¢ogu zaman da bir¢ok mantik¢r tarafindan bu iki alan birbiriyle ortiisiir olarak goriiliip
anilmaktadir.
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Simdi, 1920’lerin sonundan itibaren mantik¢ilikta bag gosteren bir gerilemenin
yam sira, Russell da, mantik¢iliktan 6diin vermek pahasina, -mantiksal olup olmadiklari
oldukga tartigmali- sonsuzluk ve indirgenebilirlik/secis aksiyomlarini gelistirmek
durumunda kalir. Ama asil, Principia’nin temel tezini, -kimilerince “diinyanin en biiyiik
¢agdas mantikgis1” olarak anilan- K. Godel’in (1906-1978), 1931 yilinda yayimlanan
iinlii teoreminin igerildigi makalesi (“Principia Mathematica ve Iliskili Dizgelerin
Bicimsel Olarak Kararlastirilamayan Onermeleri Uzerine”) sarsar. ki &nemli
sonucundan birine iligkin olarak “eksiklik teoremi” olarak da adlandirilan bu teoreme
gore, hicbir aksiyomatik sistemin eksiksiz olamayacagini (6rnegin dogal sayilar
aritmetigini iceren, baska bir deyisle temel aritmetigin ¢ikarsanabilecegi bir aksiyom
sisteminde, dogru oldugu halde onun aksiyomlar1 tarafindan ispatlanamayan
Onermelerin var oldugunu) gostermek icin Godel, tstelik Principia’nin aksiyom
sistemini 6rnek olarak kullanir. Burada ilging olan nokta, kisa bir siire 6nce, yasadigi
giicliiklerden kurtarmak igin matematigi temellendirmek amaciyla girisimde bulunmus
olan mantigin, bdylelikle ona ciddi bir darbe vurmus oldugudur. Cryan ve digerlerine
gore “[m]atematikte kanitlanamayan dogru tiimceler bulundugu sonucu, matematigini
saglam bir temele oturtma c¢abasina ilgi duyan herkes i¢cin ¢ok endige vericidir. Godel
basit ve kesin bir aksiyom dizisinden biitlin matematigi tiiretme yoniindeki 19. yiizyil
riiyasina son darbeyi vurdu. Matematige temel bulma umuduyla mantikla
ugragilmamaktadir artik.” (2011: 76-77).

Goriildiigi kadariyla, mantiksal temellere (ilkelere) dayandirilmasi bir yana,
ispat diisiincesi temelinde “mantiksallik” karakteristiginin netlestirilmesiyle kurulan
matematigin, her 6nermesinin aksiyomatik yontemin izlendigi dediiktif-¢ikarimsal bir
stiregle bilinemeyecegi gibi ¢arpict bir noktaya gelinmis olmaktadir. O halde, son
olarak, mantikla matematik arasinda, burada ele alinan {i¢ donemdeki olumlu, yapici
iligkinin tersine, olumsuz, yikici bir iliskiden de s6z etmek olanakli goriiniiyor.
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