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Ozet: Matematik, zihinsel fonksiyonlarimizin gelismesine katkida bulunan, hayati-
miz1 kolaylastiran, olaylar1 ve olgular1 yorumlamada rasyonel diistinmemizi sagla-
yan kendine has bir dili olan bilim daldir. Ancak giiniimiizde ¢ogu kisi icin zor,
anlasilmaz ve sevimsiz bir ders olarak algilanmaktadir. Matematigin bu sekilde anla-
silmasinda matematigin estetik, sempatik ve pedagojik yoniiniin geregi gibi verilme-
mesinin biiytik pay1 vardir.

Bu galismamizda MEB>in miifredat programinda var olan, “Ogrencilerin Matematige
Kars1 Olumlu Tutum Gelistirebilme”sini saglamak icin matematigin estetik yontine
agirlik vermenin geregi tizerinde duruldu. Bu baglamda matematiksel estetigin nite-
ligini 6l¢gmede kullanilan “Minimal Tamlik” ve “Maksimal Uygulanabilirlik” ilkele-
rinin agilimi, bir ka¢ nosyona uygulamasi yapild.

Anahtar So6zciikler: Matematigin estetigi, Minimal tamlik, Maksimal uygulanabilir-
lik, Matematik, Egitim

About The Aesthetical Paradigm Of Mathematics

Abstract: Mathematics is a branch of science which contributes to the development of
our mental functions and which eases our life and which makes us think rationally in
interpretation of events and phenomena. However, it has been accepted as a difficult,
inconceivable and unsympathetic course. The fact that the easthetical, sympathetic
and pedagogical aspects of Mathematics are not given as needed has a great deal of
share in the fact that Mathematics is perceived so.

In this study, in order that we can realize the item “ To improve positive attitude
of the students towards Mathematics”, which is still present in Turkish National
Education Ministry’s Curriculum, the necessity to concentrate on the easthetical
aspects of Mathematics was thoroughly studied. In this respect, the analyzing of the
principles of “Minimal Completeness” and “Maximal Applicability”, which are used
to measure quality of Mathematical aesthetics, and their applications to some notions
were carried out.

Key Words: Aesthetics of Mathematics, Minimal Completeness, Maximal
Applicability, Mathematics, Education
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1. GIRIS
Matematik yasamin soyutlanmis bir bi¢cimidir (De corte, 2006).
Matematik, tiim olas1 oriintiilerin incelenmesidir (Baki ve Bell, 1997).

Matematik; diistincenin tiimdengelimli bir isletim yoluyla sayilar, geometrik
sekiller, fonksiyonlar, uzaylar v.b. soyut varliklarin 6zelliklerini ve bunla-
rin arasinda kurulan iligkileri inceleyen bilimler grubuna verilen genel addir
(Aktaran: Altun, M., MEB, 1996, ).

Dolayisiyla matematik sadece dort islem ve bunlar arasindaki iliskilerden
ibaret degildir. Ayn1 zamanda matematik, zihinsel fonksiyonlarin gelisme-
sini saglayan, hayati kolaylastiran sembollerle ifade edilen kendine 6zgti bir
dili olan bir bilim dalidur.

Estetik; genel olarak sanat ya da gtizellik alaninda s6zkonusu olan degerleri
konu alan felsefi disiplin (Cevizci, 2003) seklinde tanimlanur.

Nicholas Wolterstorf, estetigi “felsefenin onca akintilarin kenarlarinda ka-
lan durgun sular” olarak tanimlar.!

Matematik ile Estetik arasindaki ilsikiyi irdeledigimizde, yakin bir iliskinin
oldugunu goriiyoruz.

Unlii fransiz matematikgi ve filozof Jules-Henri Poincare, matematige karsi
“estetik duyarlilik” in matematikginin ruhunu belirledigine inandigini (King,
2006;100) belirtir.

Ancak Poincare bu duyarliligin dogustan oldugunu ve yerytiziinde ¢ok az
insanin bu duyarhiliga sahip oldugunu iddia eder.

Soyle der;

Biliyoruz ki bu duyguya gizli duyumlari ve iligkileri hissettiren bu matema-
tiksel diizen sezgisine, herkes sahip olamaz. Kimileri, ne tanimlamasi zor
olan bu ince duyguya, ne de normalin tisttinde bir bellek ve dikkat giictine
sahiptir. Bu kisilerin ytiksek matematigi anlamalar1 kesinlikle olnaksizdir. Ve
cogunluk da bu durumdadir.?

1978’de MIT ten (Massachussetts Institue Of Technology) Seymor A.Papert,
Poincare’nin diistincesinin bir adim ileriye, matematik egitimine gottirebile-
cegini ileri stirddi.
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Papert’in dustincesi, temelde Poincare’'nin matematik ve estetik arasin-
daki ilgin¢ baglanti konusunda hakli olabilecegini, ancak bu baglantinin
(Poincare’nin “estetik duyarlilig1” nin) dogustan oldugu ve 6grenilemeyece-
gi konusunda yanildig1 gozleminden olusmaktadir (King, 2006;104).

Papert soyle der;

Cagdas matematik egitiminin yikici sonuglar1 Poincare’nin 6nemsiz de olsa
bir paradoksa diistiigtint gosteriyor. Okullarimizin ve de genel olarak kiiltii-
riimiiziin, cocuklarda yeni yeni gelisen matematiksel estetik duygusunu bes-
lemekten cok uzak olmasi insan1 su sonuca gotiiriiyor; Poincare’nin estetigin
onemi konusunda temel tezi, bu duyarliligin dogustan oldugu yolundaki
ikincil tezine inanmamizi gerektiren nedenleri temelden sarsmaktadir. Eger
Poincare estetik konusunda hakl1 ise, matematik yeteneginin bu kadar ender
olmasmin dogustan olma gerekcesine siginmadan agilanabilecegini gormek
¢ok kolaylasir.?

Matemetik alanindaki seckin kisiler matematiksel estetik duyarlilig1 Poinca-
re ile paylasir. Bunda hi¢ kusku yoktur. Eger matematigin takdim edilisi ve
yazilis1 estetik boyutu ortaya ¢ikaracak ve Shakespeare’in siirine, Brahms'in
miizigine, Cezanne’in resimlerine kars1 duyarlilik gostermeye calistigimiz
gibi, 6grencilerde matematige kars: da duyarlilig1 gelistirecek sekilde degisti-
rilirse, bu seckinler disinda kalan bizler de bu duyguyu paylasabiliriz (King,
2006;105).

Seymore Papert, “The Matemetical Unconscious” adli makalesinde sunlar1
soyler;

Matematiksel estetik okullarda herhangi bir ilgi gortirse bu, matematiksel
diistinceyi harekete geciren bir itici glicten ¢ok, bir yan etkidir; tipki matema-
tik pastasinin tistiinii kaplayan krema tabakasi gibi.*

Matematigin estetik ve zarafet yonii 6ne ¢ikarildiginda matematikteki bircok
gugcltigiin asilacag gortilecektir.

Matematikteki en zor konulardan biri de Teorem ve ispatlaridir. Grek mate-
matigin iki tinlti teoremi vardir. Bunlar;

1. V2 irrasyoneldir.
2. Sonsuz sayida asal say1 vardir.

Bu iki teorem hakkinda Hardy soyle der;
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Ikisi de hem fikir hem de islem yoniinden “Basit” teoremler olmakla beraber,
birinci sinif teoremler olduklar1 hi¢ kusku gottirmez. Herbiri, ilk bulunduk-
lar1 zamandaki kadar taze ve 6nemlidir, aradan gegen 2000 y1l ikisine de en
ufak bir kirisiklik getirmemistir.

Hardy birinci sinif kategorisinde olan bu teoremleri “Ciddi matematik”e or-
nek gosterir:

Nasil ki siirde bile giizellik, bir 6lctide, icerdigi fikrin 6nemli olmasina bag-
liysa, bir matematik probleminin “gtizelligi” de, biiytik 6lctide, onun ciddi
olusuna baghdur. (...)

Giizellik bir smavdir. Cirkin matematik i¢in diinyada yer yoktur.®

Ogrenci Teoremleri sevmez. Ispatlarindan hi¢ hoslanmaz. Onlarda estetik
ya da sempatik bir yon oldugunu diisinmez. Eger biz bu en sevilmeyen,
zor zannedilen Teorem ve ispatlarin zihinsel fonksiyonlarimizin gelisimine
yaptiklari katkilari, estetik ve sempatik yonlerini gosterebilirsek, yaygin olan
matematik korkusunu ve/veya kaygisini biiytik 6l¢tide giderebiliriz.

2. MATEMATIGIN ESTETIK NITELIGININ OLCULEBILECEGI
TEMEL STANDARTLAR

King (2006), Matematiksel Diisiincenin Estetik Niteliginin Olgiilebilecegi
Standartlari iki ilke olarak belirlemistir:

2.1. Minimal Tamlik ilkesi:

Bir matematiksel N nosyonu, matematiksel islevini yerine getirmek icin ge-
rekli olan biitiin 6zellikleri icerir. Ancak konu dis1 hicbir 6zellik icermezse
Minimal Tamlik Ilkesini saglar.

2.2. Maksimal Uygulanabilir Tlkesi

Bir matematiksel N nosyonu, eger N disindaki matematiksel nosyonlara ge-
nis olgtide uygulanabilir 6zellikler iceriyorsa, Maksimal Uygulanabilir flke-
sini saglar.

Burada N nosyonu ¢zellikle secilmistir. Matematikgiler “Gtizellik” ve “zara-
fet” sozctiklerini daha cok bir teorem ve/veya teoremin ispat1 icin kullanir-
lar. Nosyon sozciigii Teorem ve ispatlara ilaveten denklem, esitsizlik, tanim
v.b. matematiksel kavramlar i¢in de kullanilabilir.
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Bu durumda eger bir matematik nosyon, kendi kendine yeterli nesneleri ice-
riyor ve gereksiz nesneleri icermiyorsa, Minimal Tamlik {lkesi agisindan bir
estetik degeri vardir.

Eger bir matematiksel nosyon, kendi disindaki diger matematiksel nosyonla-
ra uygulanabilir durumda ise Maksimal Uygulanabilir Ilkesi bakimindan bir
estetik degere sahiptir.

Minimal tamlik ve Maksimal uygulanabilirlik agisindan bazi matematiksel
nosyonlarin matematiksel estetigini gorelim. King (2006), minimallik ilkesini
saglayip maksimal ilkesini saglamayan su 6rnegi vermektedir: “Herhangi bir
pozitif tam say1 ile o saymin tersinin toplami en az 2’'dir.”

Teorem: Eger X > 0 ise X+1/X =2 dir.
Ispat: (X-1)>= 0 dyleyse

X2-2X+1 20 dur.

X241 22X

X+1/X=2

Ispat bundan daha kisa olamazdi. Ayrica kendi iginde yeterlidir. Ctinkii, herhan-
gi bir reel saymin karesinin negatif olamayacag: ve bir esitsizligin “yont” niin
iki taraf esit sayilar ilave etmekle ve pozitif sayilarla bolmekle degismeyecegi
disinda bir gey gerekmemektedir. Oyleyse minimal tamlik ilkesi gecerlidir.

King (2006), matematiksel fizikte de zarafetin oldugunu belirtmekte ve
Newton'un tinlii kiitlecekimi yasasini vermektedir. Kiitleleri sirasiyla M, ve
M, olan, evrendeki herhangi iki cisim arasindaki gekim kuvveti:

F=GM,M, /1

Burada r iki cisim arasindaki uzaklik ve G de kiitle cekimi sabitidir.
Teorem: \?2 irrasyoneldir.

Ispat: Varsayalim ki V2 irrasyonel degildir. Rasyoneldir.

\2= P/ qyazilabilir. Burada p ve q nun ortak carpani yoktur.
Dolayisiyla;

p=12q veya 2q?=p? olur. Bu durumda p? cift sayidir. O halde p bir ¢ift sayidur.
(Bir tek saymun karesinin de tek oldugunu gormek zor degildir.) ¢ bir tam
say1 olmak tizere p=2c dir.
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2q*=p*=(2c)* veya q’=2c? o halde q? cifttir. Daha once goruldugii gibi q da
cifttir. Bu durumun sonucu olarak p ve q nun her ikiside cifttir. Dolayisiyla
2 ile boltinebilirler. Bu da bizim p ve q nun ortak ¢arpani yoktur iddiamizla
celismektedir. Dolayisiyla V2 nin rasyonel oldugu varsayimimiz yanlistir. O
halde, V2 irrasyoneldir.

Bu teoremi ve ispatin1 giizellik ve zarafet agisindan ele alalim. Savunmasin-
da Hardy, sonuca zarafeti veren 6zellikleri saptamaya calisir. Hardy’nin dile
getirdigi 6zellikler arasinda ciddiyet, derinlik, genellik, beklenmedik olma,
kaginilmazlik ve ekonomi vardir. (King, 2006,107-108)

Karacay (2000), Euler Teoreminin ve Newtonun ikinci yasasini Minimal
Tamlik ve Maksimal Yarar acisindan degerlendirmektedir:

Teorem: (Euler, 1748):

e°= cosO+Isin®

Burada O =IT alinirsa, bu esitlik
ell=-1 (1)

esitligine doner. Jerry P.King'in deyisiyle “Bu esitligi goren her matematikgi,
denklemin iki yanina +1 eklemek icin dayanilmaz bir istek duyar”. Ve su
denklemi elde eder:

ell+1=0 (2)

Bu iki denklem birbirine tamamen denktir. Ama ikinci denklemin matematik
bilen herkes icin dayanilmaz bir cazibesi vardir. Ctinkti 0 matematigin alt1
6nemli nesnesini igerir.

“0, 1, e, i, IT, = “ minimal tamlik ilkesine uyar, ¢tinkii icinde gereksiz higbir
sey yoktur. Maksimal yarar ilkesine uyar, ¢linkii bu basit baginti bir ¢ok yer-
de kullanilabilir. Bu yalin formdil, icerdigi zengin ve yararli anlam yaninda,
uygarliklarimizin yarattig1 alt1 5nemli nesneyi iceriyor ve onlar arasinda bag
kuruyor. Matematigi bir dil olarak goriirsek, hicbir sair, bir dilin alt1 s6z-
ctigunt bu kadar yaln, bu kadar anlamli, bu kadar genel, bu kadar yararh
bicimde bir araya getirememistir. Iste matematiksel zarafet budur.

Newton’un ikinci yasas1: Hizin zamana gore degisim orani yercekimi ivme-
sine egittir.

Dv/dt=g
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Bunu biraz inceleyelim.

1. Denklemde cismin kiitlesi yer almiyor. Bu demektir ki, cismin agirlig1, ha-
fifligi, hangi malzemeden yapildigy, buiytiklagt, bicimi gibi 6zellikleri ivme-
ye etki etmiyor.

2. Denklem oldukga yalindir. Gereksiz hicbir terim icermiyor; bagint1 karma-
sik degil Demek ki minimal tamlik ilkesine uyuyor.

3. Denklem ¢ok degerli bilgiler sunmaktadir. Bircok durumda uygulanabilir.
Ornegin, atilan bir topun ya da fiizenin hareketini bununla inceleyebiliriz.
Topun ya da fiizenin havada nerede oldugunu hesaplayabiliriz. Dolayisiyla
bu yakin bagint: maksimal uygulanabilirlik ilkesine uymaktadir. Hardy nin
dile getirdigi ciddiyet, derinlik, genellik, beklenmedik olma, ka¢inilmaz-
ik ve ekonomi 6zellikleri vardir.

Bu bir doga olay1 olan yercekimini matematigin estetigiyle sunma halidir. Bu
bir zarafettir.

3. SONUC

Seymore papert, matematikci olmayanlara, aktif olarak matematik yaparken
veya dgrenirken yardimci olacak estetik bir yol gosterme ilkesi olup-olmadi-
g1 sorgulamaktadir. Eger varsa, glinimiizdeki basarisiz matematik egitim
sistemini, hi¢ olmazsa bir boltimtinti, estetik yol gosterme ilkesinin kullani-
mini iceren bir yaklasimla degistirmenin olas etkileri de meydandadir. Ve
bu etkiler ¢cok genis kapsamlidir (King, 2006;110).

Matematiksel estetik, ogrencilerdeki matematik korkusunu ve kaygisimi
azalttig1 gibi motivasyonu arttirir, 8zgtiveni saglar.

Aslinda her 6grencide bir potansiyel akil vardir. Onemli olan bu potansiyel
akli, kinetik akla cevirmek. Ornegin Keban barajindan gecerken devasa bir
gol goriirtiz. Bu yapay goliin suyu durgun pozisyonda oldugu zaman bir
potansiyel enerji saklidir.

Ep=mgh

Bu formiille tanimlanan potansiyel enerjinin, su durgun oldugu stirece kim-
seye bir faydas1 yoktur. Ancak bu su herekete gecirildigi zaman potansiyel
enerji kinetik enerjiye dontstir.
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E,=1/2 mv*formiiliiyle ifade edilen kinetik enerji elektrik olarak, evlerimizi,
isyerlerimizi aydinlatir, fabrikalarimizi ¢alistirarak tilke ekonomisine buytik
katki yapar. Bu drnegi insanlara uyarladigimizda sunu gortirtiz: Her bireyde
bir potansiyel akil vardir. Bu potansiyel akli kullanmadigimiz zaman her-
hangi bir yarar1 yoktur. Bu potansiyel akli kinetik akla dontistiirdtigtimiiz
zaman bilimsel ve teknolojik gelismelere kapi aralariz.

Potansiyel akli, kinetik akla dontisttirebilmek icin bireylerin bilimlere 6zellikle
de fen bilimlerine yaklasimlar: pozitif olmalidir. Bu yaklasimi saglamak icin ge-
nelde fen bilimlerinin 6zelde matematik biliminin estetik yontinii 6ne ¢tkarmak
gerekmektedir. Matematigin sicak, soguk ve 1lik olmak {izere ti¢ ytizii vardr.
Matematigin estetik yonii ihmal edildigi i¢in soguk ytizii baskin durumdadr.
Kisi bilmediginin yapamadigimin dtismamdir. Matematigin temel kavramlari-
nin iyi anlasilmasi icin iyi bir rehberlige ve kavramlarin estetik yontint acik bir
sekilde gostermeye baghdir. Eger matematigin estetik, sempatik ve mantiksal
yonii 6grencilerin seviyesine uygun tarzda anlatilirsa o zaman 6grencilerde var
olan potansiyel (Durgun) akil, kinetik akla dontistir. Matematigin sevimli ve s1-
cak ytizti goriilmeye baglar. Bilimsel gelismeler istenen seviyeye ulasir.

4. ONERILER

1. Matematik korkusunu ve kaygisini yenmek icin matematik 6gretmenle-
ri matematigin estetik, sempatik ve zarafet yontinii 6ne ¢ikarmalidirlar.
tivasyonu saglamak icin, matematigin estetik boyutunu dikkate alarak
derslerini islemelidirler.

2. Matematigin sicak, soguk ve 1lik olmak {izere ti¢ ytizii vardir. Ogrenciler
genelde matematigin soguk yiizii ile tanismaktadirlar. Ogretimde matema-
tigin estetik ve zarafet yonuinii temsil eden sicak ytizii 6ne ¢ikarilmalidir.

3. Giizel sanatlara ve sosyal bilimlere 6grenciler daha ¢ok ilgi duymaktadir.
Bunun baslica nedeni bu bilimlerde bir estetik yoniintin var olmasidir.
Matematik 6gretmenleri bu ilgiyi matematiksel estetik paradigmasi yolu
ile matematige transfer etmelidirler. Boylece istenen davranis degisikligi
gerceklesmis olur.

4. Matematigin estetik paradigmasini olusturmada bir 6l¢iim araci olarak
kullanilan “Minimal Tamlik” ve “Maksimal Uygulanabilirlik” ilkeleri-
nin felsefi derinligine dikkat ¢ekilmelidir.
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. Ders kitaplari, matematigin estetik paradigmas: dikkate alinarak diizen-

lenmelidir.

YOK ve MEB esgiidiimlii olarak, matematik dersinin 6gretiminin tiim
asamalarinda; somuttan soyuta, basitten karmasiga, yakindan uzaga yak-
lasim tarzi cercevesinde matematigin pedagojik, estetik, sempatik ve za-
rafet yontine agirlik verilmelidir.

. Matematigin evrensel bir dili vardir. Bu dili 6grencilere aktarirken seviye-

lerine uygun tarzda, anlayabilecekleri bir agiklikta, rasyonel bir yaklasim-
la verilmesine 6zen gosterilmelidir.

Matematik zihinsel fonksiyonlarin gelisimine katki yapan bir bilimdir.
Sorgulayan, inceleyen, arastiran bir 6grenci profilini olusturmanin yolu
matematiksel nosyonlarla zihinsel fonksiyonlar1 birebir eslemek {izere
matematigin estetik paradigmasini rasyonel bir bicimde vermek gerek-
mektedir.
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