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Ozet

Bu ¢alismada, matematigin dogasi, miifredat programlarinda daima yer almasinin baslica nedenleri, bazi
matematik egitimcilerinin ve matematik felsefecilerinin matematige bakis agilar1 sorgulanmis ve
bunlarla ilgili arastirmalarimiza, Metamatematik, Matematik ve Yasam, Matematik ve Bilim,
Matematiksel Kesinlik, Yapilandirmaci Ogrenme, Diisiinme Sanati, Ozel Dershaneler ve Ozel Okullara
Dair, Ogretmen ve Yiiksek Ogretmenliler, Matematik ve Bicimsellik, Matematik ve Mantikcilik ve son
olarak Sonug¢ bagliklari altinda yer verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Felsefesi, Matematik Egitimi, Mantik, Formalizm.

On The Philosophy and Education of Mathematics

Abstract

In this study, the nature of mathematics, the main reasons of its always being in curriculums,
mathematics perspectives of some mathematics educators and mathematics philosophers are examined
and our researches related to these are given under the titles, Metalogic, Mathematics and Life,
Mathematics and Science, Mathematical Certainty, Constructivist Learning, The Art of Thinking, About
Private Courses and Private Schools, Teacher and Teacher High School Graduates, Mathematics and
Formalism, Mathematics and Logicsm and as the last one Conclusion.

Keywords: Philosopy of Mathematics, Mathematics Education, Logic, Formalism.

4 Bu arastirmada elde edilen bulgular 12-14 Kasim 2015 tarihleri arasinda diizenlenen “Felsefe, Egitim ve
Bilim Tarihi” adli sempozyumda s6zli bildiri olarak sunulmustur
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Giris

Matematik bir kesinlikler bilimi olmasina karsin, metamatematik, yani matematik hakkinda
“fikir beyan etmek” bunun tam tersidir. Gergekte “Matematik nedir?” sorusuna
matematikciler degil fakat matematik felsefecileri cevap ararlar ve bu nedenle de -felsefenin
dogasi geregi- sorun hala tartisilir durur. “Matematik 6yle bir konudur ki, ne neyin {izerine
konustugumuzu, ne de konustuklarimizin dogru olup olmadigini bilebiliriz (Bertrand Arthur
William Russell, 1872-1970).” Yine de matematik hakkinda dogruya yakin birtakim
betimlemeler yapmak miimkiindiir. Matematik, pekinlik (kusku gotiirmezlik), saginlik
(vanhssizlik) ve anlasilirlik bakimlarindan en iist diizeyde diisiinsel iiriinlerden olusan bir
bilgi alani, bir soyutlama, bir disiplin ve bir diisiince bicimidir; mantiksal (logical), bicimsel
(formal) ve simgesel (symbolic) bir sistemdir; akil yiiriitmeye dayal bir imgeler ve kurallar
oyunudur; zengin ve dakik bir “sentaks”1 olan evrensel bir dildir. Matematik nesnelerin
kendilerini degil aralarindaki iliskileri inceler; olciilen seyle degil ol¢ii fikriyle ugrasir.
Matematikte esas unsur kuraldir. Fakat “Matematiksel kavram ve bilgilerin hemen tiimiintin
gercek diinyada higbir yeri yoktur” (King, 1999).

Ogretmenler, matematik konularinin potansiyel kullanim alanlar1 olabilecegini, fakat asil
matematigin salt diisiinsel ve estetik bir ugrasi oldugunu; geregi gibi calisilirsa, dogru
diisiinme aliskanligl kazandirdigina miidrik olmalidirlar (Giiney, Korkmaz ve Isik, 2010;
Giiney ve Ozkog, 2014).

Matematik ve Yasam

Matematik giinliik yasamda pek ise yaramaz. Giinliikk yasamda kullanilan matematik sadece
ilkokullarin ilk siiflarinda okutulan “Aritmetik”in kiiglik bir kismindan ibarettir ve diger
bilimlerin isine yarayan “Uygulamali Matematik” ise matematigin bir¢ok konusundan sadece
biridir. Matematiksel kavramlar matematikg¢ilerin hayal iiriinleri olup, bunlarin genellikle
gercek diinyada bir karsiliklar1 yoktur. Matematik 6gretmenleri, matematik kavramlarini
anlatirlarken, 6grencilerin “Hocam bu bizim hayatta ne isimize yarayacak?” gibi sorularina
cevap vermek i¢in giinlik yasamdan yakistirmalar arama gayreti i¢cine girmemelidirler.
Ciinkii “tesbihte” hata olmayacagi icin, ne sdyleseler bir benzerlik olabilecek, fakat asil soyut
kavram tutturulamayacaktir. Bu ise 0Ogrencilerin kavrami yanlis algilamalarina ve
matematiksel kesinligin zedelenmesine yol acacaktir. Kesinlik bir kere zedelendi miydi, bu
gittikce katlanir ve ardisik ve yigmali bir asamalar dizisi olan matematik, 6grenci i¢in icinden
¢ikilamaz bir kabus haline gelir. Ayrica soyut kavramlara somut karsiliklar yakistirmak,
ogrencileri diisiince tembelligine iter. Matematik glinliik yasamda bir ise yaradigindan degil,
insanlari dogru diisiinmeye alistirdigina inanildigi icin okullarda bas taci edilir.

Tiim matematiksel bilgiler herhangi bir zamanda gergek diinya olgulariyla iliskilendirilebilir.
“Her matematik arastirmasi gercek diinyaya uygulanabilir olmanin potansiyel degerine
sahiptir.” Fakat bugiin icin, matematigin sadece “Uygulamali Matematik” denilen kii¢iik bir
kismi uygulama alani bulabilmistir ve kuskusuz bu kadari bile bugilinkii muazzam
teknolojinin olusmasinda biiyiik bir rol oynamistir. Geriye kalan ve piir matematik denilen
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olgunun degeri, kesin (dogru) olusundan ve giizel ve dakik akil yiiriitmelere 6rnek
olusturmasindan gelir. Matematik egitimcileri matematigin kesin fakat birtakim uydurulmus
varsayimlara bagli ve cogu bugiin i¢in gercek diinyada hig¢bir ise yaramayan bilgiler icerdigini
kabul etmelidirler. Kuskusuz bu durum matematigin yararsizligi anlamina gelmez; aksine
insan karakteristigi olan disiinme melekesine yaptig1 katkilar matematigi biitiin c¢aglarda
egitimin 6n sirada gelen vazgecilmez bir unsuru kilar. Matematige bliyiik 6nem verilmesinin
nedenleri arasinda diger bilimlerin problemlerine yardimci olmak, onlar1 daha bir giivenilir
kilmak, vs. sayilabilir; fakat matematigi egitimde onemli kilan asil neden, onun bir zihin
jimnastigi olarak ise yaramasidir. Elbette ki, matematik okumamis fakat diisiinceleriyle
insanliga 151k tutmus nice bilgeler gelip gecmisken, dogru diisiinebilmenin tek yolunun
matematik tealimi yapmak oldugu savunulamaz. Fakat matematik insanlar1 dogru, tutarl ve
dakik diisiinmeye alistiran en organize disiplindir.

“Matematik 6grenmeyi 6gretir.” Herhangi bir soyut problemin ¢6ziim asamalarinda yiriitiilen
mantik zincirini kavramakla, somut problemleri ¢6zebilmekte daha yetkin olunabilecegine
inanilmaktadir. Nasil ki futbolcular, futbol oyunu ile dogrudan ilgisi olmayan, topsuz
antrenmanlar1 yapmadan futbol oyunu icin gereken fizik kondisyonuna sahip olamaz ve bu
nedenle de iyi futbol oynayamazlarsa, bir mimar ya da baska bir meslek sahibi de isini daha
iyi yapabilmek icin gerekli olan beyin kondisyonuna sahip olmalidir. Bir futbolcunun
antrendriine, “Futbol oynarken hi¢ halter kaldirmiyoruz, bize halter ¢alistiriyorsunuz, macta
bu bizim ne isimize yarayacak?” diye sormasi ile, bir 6grencinin ya da mimarin, hocasina, “Bu
ispatladigimiz zor teoremler hayatta bizim ne isimize yarayacak ki?” diye sormasi arasinda
pek fark yoktur (Giiney, 2012).

Insanhgin dogal amaci, daha mutlu bir yasamdir. Teknoloji, savas, baris, bilim, vs. gibi her
tiirlii insan aktivitesi bu amaca yoneliktir. Mutlu bir yasamin kosullar1 ¢evreye, zamana,
kisiye, vs. gore degisir. Tlim etkinliklerinde insanlar -iyi veya kotii- akillarini kullanirlar. Belki
de akil, stirekli olarak insani daha iyisini aramaya itmekle, ona hi¢gbir zaman ulasamayacagi
bu hedefin pesinde, ulasamamanin mutsuzlugunu yasatmaktadir. Diinyadan “dort basi
mamur” bir insanin gelip gectigine veya gelip gececegine inanmak ¢ok zordur. Belki bir bocek
kadar aklimiz olsa idi daha mutlu yasayabilirdik! Fakat gercek su ki, insanoglu akilli olduguna
stikreder ve mutlulugu yakalayabilmek i¢in onu daha iyi kullanmak gerektigine inanir.
Insanhga 151k tutan bilgeler, sorunlar daha iyi ¢6zebilmek, yapilmasi gereken ile yapilmamasi
gerekeni daha iyi ayirt edebilmek ve kisacasi dogruyu bulabilmek icin akli gelistirmek
gerekliligini ve bunun en iyi “tealim”inin de matematik oldugunu savunmuslardir.
Matematigin egitimde on siradaki vazgecilmez yerini binlerce yildan beri korumasi bu
nedenledir. Diger disiplinler matematigi kullanabildikleri oranda inandirict ve basarili
sayilirlar. Kendine 6zgii dili ve akil yiiriitmedeki kusursuz giizellikleri ile matematik, diger
bilimlerin “cazibe” odagi olmus ve onlara eger becerebilirlerse kendisini diledikleri kadar
kullanma izni vermistir. Boylece Neptiin kagit lizerinde Kkesfedilmis, televizyonlar,
bilgisayarlar icat edilmistir. Fakat ayn1 zamanda Hirosima, Nagasaki’de oldugu gibi insanlari
yok eden silahlar da gelistirilmistir. Ayrica matematigin sirtindan bin bir tiirlii “G¢ckagiteihik”
da 6grenilmistir. Bu sonuncularda elbette ki matematigin sugu yoktur; sug, dnlerine hazir
formiiller verilen, fakat matematikten nasibini almamis, matematigi ger¢cek anlamiyla
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anlayamamis Kkisilerdir; c¢iinkii bunlar hatadir, hatalar yanlis hesaptan kaynaklanir ve
matematikte yanlis hesap yoktur (Giiney, 1993a).

Matematik ve Bilim

Bilim adamlar1 ve miihendisler mesleklerini icra ederlerken zaman zaman temeli lise
matematigi olan yiiksek matematik kullanirlar. Ciinkii “Bir bilimin giicli, onun matematigi
kullanma derecesiyle 6l¢iiliir.” “Bilimler matematigin celik siizgecinden ge¢cmedikge giivenilir
olamazlar (Stanley Smith Stevens, 1906-1973).” Fakat liselerde 30-40 kisilik bir siniftan tg-
bes kisi bilim adami1 ya da mithendis olabildigi halde geriye kalan biiytlik ¢ogunluk kendilerine
sikici gelen su hicbir zaman kullanmayacaklar diferansiyel, integral, logaritma, trigonometri,
vs. gibi konular1 neden okumak durumunda birakilirlar? Bunun sebebi bir kere kimin ne
olacaginin 6nceden bilinmemesi ve potansiyel olarak tiim 6grencilerin ilerde bunlar1 bilmeyi
gerektiren bir meslege yonelebileceklerinin diisiiniilmesidir. Biiyliik ¢cogunlugu bilim adami
olmasalar da dgrenciler eger matematigin su ya da bu konusunu gerektigi gibi “tealim”
ederlerse, hem matematikten zevk alacaklar hem de dogru akil yiritme becerisi
kazanacaklardir. Matematik bilmeyi gerektiren bir meslege yonelmeyecekleri dnceden
bilinseydi, 6grencilere matematik derslerinde bir¢cok uygar iilkelerde oldugu gibi sadece
satran¢ dama gibi zevkli zihin sporlar1 yaptirilabilir ve boéylece de zihinlerinin agilmasi
saglanabilirdi. insanlar birazcik kafalar1 calisinca, yere izmarit atmanin, kopya cekmenin,
baskalarin1 kandirmanin, haksizlik yapmanin filan ne aptalca seyler oldugunu anlayabilirler.
Sadece aptallar birisini kazikladiklar: i¢cin a¢ikg6z olduklarini sanirlar ve hatta bununla da
oviniirler (Giiney, 2013b).

Matematigin kendisi bir deneysel bilim olmadig1 halde, deney alanina girebilecek objeler
arasindaki iliskiler icin bir model olarak ise yarar. Matematiksel modelin incelenmesiyle
fiziksel olgular hakkinda bilgi edinilir. Bilim tarihi, Thales’in milattan 600 yil kadar 6nce
giines tutulmasini hesaplayarak 6nceden haber vermesinden, Einstein'in rélativite teorisini
deney falan yapmadan, sadece matematik yontemle ortaya atmasina kadar, bunun sayisiz
ornekleriyle doludur. Bunlar arasinda en ¢arpici olan1 Neptiiniin kesfidir. Neptiin kagit
lizerinde matematikciler tarafindan kesfedilmistir. Astronomlar, Uraniis'iin yoriinge
hareketlerindeki tedirginlikleri gézlemlemisler ve bunlarin yakindaki bir gék cisminden
kaynaklanabilecegini diistinmiislerdi; fakat ¢iplak gézle gértinmeyen bu gok cisminin yerini
bir tiirli belirleyememislerdi. Gozlem verilerini matematikci Le Verrier’e verdiler; Verrier
hemen olayin matematiksel modelini olusturdu ve model tzerinde calisarak yaptigi
hesaplamalar sonucunda Uraniis’ii tedirgin eden gok cisminin yerini kagit tizerinde belirledi.
Su giin, su saatte, su koordinatlara gok diirbiiniiyle bakin, orada yeni bir gezegen goreceksiniz
dedigi astronomlar, 1846’da Berlin rasathanesinden dedigi yere gok diirbiiniiyle baktilar ve
Neptiin'i gordiiler. Ufak tefek hesap hatalar1 yapilmis olmasina ragmen, bu olay matematigin
bir zaferi olarak bilim tarihine gecti. Matematiksel modeller, bilimlerin en degerli
yardimcilaridir, fakat bu durum matematik diinyasi ile ger¢ek diinyanin ayri ayri diinyalar
oldugu gercegini degistirmez. Kald1 ki fiziksel ya da sosyal bir olayin matematiksel modeli
yapilirken, olaya etken olan ¢ok sayida parametreden sadece baskin olan birkac¢ tanesiyle
yetinilmek zorunlulugu vardir. Aksi halde hesabin icinden ¢ikilamaz!.. Bu nedenle de
genellikle basite indirgenerek kurgulanmis olaylarin modelleri olusturulur. Hatta genellikle
olaylara gore model degil, lizerinde c¢alisilmis modellere gore olaylar kurgulanir. Daha
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ilkokullarda baslayan, havuz problemleri, is¢i problemleri, vs. modelleri sayisal denklemler
olacak sekilde kurgulanmis bu tiirden olaylardir. Ancak, “Madde diinyasinin ampirik
degiskenleri ile matematik model arasinda miikemmel bir karsiliklilik bulunan bir alan
yoktur (Stanley Smith Stevens, 1906-1973)”, “Matematiksel modeller gercek diinyaya iliskin
olduklar1 kadar kesinlikten uzak, kesin olduklari kadar gercek diinyaya iliskin degillerdir
(Albert Einstein, 1879-1955) .” “Matematikte objeler degil kurallar esastir, objeler i¢in
kurallar degil, kurallar i¢in objeler uydurulmustur (Henkel).” Matematiksel modeller daha
¢ok, fonksiyonel denklem, diferansiyel denklem, integral denklem, fark denklemi ya da
bunlarin karisimlari olan denklemler; sayisal ve kiimesel denklemler ve esitsizlikler, vs.
seklinde ortaya ¢ikar. Mesela, bir toplulukta bir t zamanindaki ¢ogalma hizinin o andaki niifus
ile orantili oldugu, hatta basa bas gittikleri gézlemlenmisse, bu topluluktaki niifus belirleme
modeli, en basit diferansiyel denklem olan

y'=y
denklemidir. Coziimi y (t) = ket olup, eger baslangicta iki obje oldugu kabul edilirse y(t) = 2et
onceden belirlenmis bir birim cinsinden toplulugun t zamanindaki niifusunu verir. ilkokul

ogrencileri de bazi kurgulanmis olaylar i¢cin modeller yapabilirler. Havuz problemleri, isci
problemleri, vs. bu amagla ¢alisilir.

Bugiinkii muazzam teknolojinin olusmasinda en biiyiik rolii oynamasina ragmen bilimin bize
soylediklerinin ne kadar giivenilir oldugu tartismalidir. Tarih boyunca bilim adamlarinin ayni
olgular icin bilim adina sdyledikleri cogu zaman farkli olmustur. Caglarinin en inld bilim
adamlari, evrenin “sekli semaili” ile ilgili farkl farkli teoriler ileri stirmiislerdir. Isik, 1s1, ¢ekim,
hareket, hiz, kuvvet gibi fiziksel olgularla ilgili fizik kanunlar ikide bir degisip durmustur.
Bilimsel bulgular gittikce gercege yaklasiyor olabilirler; fakat bunlarin tam gercegi
yansittiklarindan hi¢bir zaman emin olunamaz. “Matematik ise kesindir” (Stevens,1968).
“Yarinin gozlemleri ile degismeyecek bir gercek ariyorsaniz onu bilimde degil matematikte
arayim” (King, 1999). “Matematiksel bulgular binlerce y1l sonra bile zaman asimina ugramaz
(Ali Nesin, 1956-).” “Matematigin biitiin bilimlerin tistiinde 6zel bir sayginliginin olmasinin
nedeni, yasalarinin kesin dogru ve tartisilmaz olmasidir; diger bilimlerdeki yasalar ise bir
Olctide tartismaya agiktir (Albert Einstein).”

Matematiksel Kesinlik

“Bu kesinlikle boyledir.”, “Bunu herkes bilir.” gibi kesinlik igceren ifadeler, “Bu boyle olabilir.”,
“Bunu bazilar1 bilebilir.” gibi acik kap1 birakan ifadelere gore dogruluktan daha uzak olan
onermelerdir (Fuzzy Mantig1). “Kesin dogru” bilgilerin ise, pratik degeri pek yoktur. Bunu bir
ornekle biraz karikatiirize ederek belki acgiklayabiliriz. Mesela “Neredeyim? Liitfen dogruyu
soyleyin!” diye soran birine, bir bilgin milimi milimine koordinatlarina kadar nerede
bulundugunu soyleyebilir. Baska birileri bulundugu sokagi, mahalleyi, sehri, iilkeyi, kitay,
gezegeni, yildiz sistemini, galaksiyi soyleyebilirler. Bagska biri garantiye almak i¢in evrende
oldugunu soyleyebilir. Bunlar gittikce pratik degerleri azalan, fakat ger¢ege yaklasan cevaplar
olmalarina karsin hi¢biri matematiksel kesinlik icermez. Hicbiri dogru degildir ama bilginin
soyledigi hari¢ hicbirine kesin yanlis da denemez? Bilginin sdyledigi ¢ok hassas olmasina
ragmen kesin yanlistir. Ciinki hi¢c kimse bdyle bir 6l¢gmeyi tam olarak yapamaz. En usta bir
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marangoz bile ® m uzunlukta bir ¢ita kesemez; birakin «t’yi diinyadaki tiim marangozlara 1 m
uzunlukta bir cita kestirin hepsi birbirinden farkli olacaktir. Ciplak gozle fark edilmese de
biytitildiigiinde daglar gibi farklar goriilecektir. Kimse sifirdan biiyiik en kii¢iik sayiy1 ya da
sifirdan kii¢iik en biiyiik sayiy1 bosuna aramasin!.. Hi¢ kimse doért ayagi da yere degen, yani
sallanmayan bir sandalye yapamaz. “Olcemedigimiz seyleri bilemeyiz (Sir William Thomson
(Lord Kelvin), 1824-1907).” Hicbir seyi dogru diiriist 6lcemiyorsak, neyi biliyoruz ki? Sadece
az sayidaki sonlu durumlar icin, objelerin kac tane filan oldugunu sdyleyebiliriz. Diinyadaki
tim kum tanecikleri, goriinen evrendeki toz zerreleri, bir toz zerresindeki atomlar, tim
goriinen evrendeki atomlar, vs. hep sonlu durumlardir. Gergek diinyadan bir sonsuzluk
ornegi verilemez. Fakat kafa calistirip nesneleri saymadan da bazi sonuglar cikarilabilir.
Matematik genellikle bunu yapar. Mesela sandalye sayisi bilinen bir salonda, birka¢ sandalye
bos kaldiysa, salonda ka¢ kisinin oturdugunu anlamak icin oturanlar1 tek tek saymak
gerekmez; yedi kisiden cok bir toplulukta ayn1 giin dogan iki kisi kesin vardir; biiyiik bir
ormanda yaprak sayisi esit olan iki aga¢ kesin vardir (Gauss), vs. Ornegimize dénecek
olursak, evrende bulundugumuz artik kesin gibi goriiniiyorsa da, “Bu diinyanin “yalan diinya”
oldugunu, aslinda bir riiyada oldugumuzu ve uyandigimizda kendimizi bambaska bir alemde

)

bulacagimizi...” savunan, -listelik akli basinda- inananlarin oldugunu hatirlayiniz. Kesin bir
cevap “Bulundugun yerdesin!” olabilir. Yiizde yiiz dogru fakat pratik degeri sifir! “Bulundugun
yerdesin” sozliniin pratik degeriyle, egitimcilerin ikide bir tekrarladiklari, su “dahiyane
s0z”ln pratik degeri arasinda pek fark yoktur: “Diinyada herhangi bir kisinin 6grenebilecegi
her seyi herkes 6grenebilir; yeter ki gerekli kosullar yerine getirilsin.”. Bu s6z kesin dogrudur,
fakat gerekli kosullarin yerine getirilmesi ¢ogu zaman olacak sey degildir. “A, A’dir”,

“Verdiysem ben verdim”, “Yaptiysam yapmisimdir”, vs. gibi érnekler bu tiirden kesin dogru
fakat hicbir pratik degeri olmayan 6rneklerdir (Stevens, 1968).

Matematiksel sdylemler, pratik degeri diisiik olmalarina karsin, kesinlik tutkunlari i¢in biiyiik
deger tasirlar. Matematiksel kesinlik, mutlak bir kesinlik olmayip gorecelidir. Matematigi (ya
da matematikgileri) diger alanlardan (ya da digerlerinden) ayiran ii¢ temel prensip vardir: 1.
Piir matematikgi “eger p dogruysa o zaman q da dogrudur” savinin gecerli olup olmadigiyla
ilgilenir. 2. Matematikte, tanimlar varsayimlarla uyum icinde olmali; yeni bir teoremin
ispatinda yalniz ve yalmiz tamimlar varsayimlar ve daha o6nceden ispatlanmis teoremler
kullanilmahdir. Yani fazlallkk ya da laf kalabaligi olmamali ve en kiiciik bir siiphe de
bulunmamalidir. 3. Aksiyomlar, tanimlar, teoremler ve bunlarin ispatlar ifade edilirken
kesinlik zorunlulugu vardir. Matematik ardisik ve yigmali bir asamalar dizisidir ve akil
ylritme yoluyla yeni soyut gercekleri ortaya ¢ikarir. Ulasilan yeni bilgiler daha 6nceden
bilinenlerin ya da dogru oldugu varsayilan onciillerin, zorunlu mantiksal sonug¢laridir ve
deney-gozlemden bagimsiz bir kesinlik icerirler. “Gergek, hatasiz bir matematiksel
argiimanlar dizisinin sonunda buldugumuz seydir”, “Kesinlik matematikcilerin Kkalite

» oo«

damgasidir”, “Matematik ya kesindir ya da bir hictir (King, 1999)”, “Matematiksel kesinligi

» o«

saglayan unsur, ispatlarin salt tiimdengelimsel niteligidir (Cemal Yildirim, 1925-2009).” “Tiim
matematik kiiciik bir temel varsayimlar ve kurallar grubunun kac¢inilmaz sonucudur ve bu,
matematigin biitiiniinde var olan entelektiiel gilizelligi dlciisiiz derecede arttirir (Bertrand

Arthur William Russell, 1872-1970)”, “Matematigin sirr1 bir ifadeyi sonsuz degisik bicimde
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yazabilmektedir (Erdal Inoénii, 1926-2007)”, “Kanitlar matematiksel gercegi betimlemenin tek
yoludur (Yuri Ivanovitch Manin, 1937-).”

Gercekten de, matematikte basit bir dnciil 6nerme ile sanki onunla hic ilgisi yokmus gibi
goriinen karmasik bir 6nerme aslinda ayni seyin farkl bir ifadesi olarak karsimiza cikabilir.
Matematikcilerin yaptiklar: adeta “Ali Cengiz Oyunu”dur! Herkesin bildigi basit bir seylerden
hareketle cok “komplike”, bazen “akil almaz” seyler ¢ikarirlar. Matematigin en zorlayici

»n o«

konularindan biri herkese apacik gelen “Se¢me Aksiyomu”nun, “Zorn Lemmas1”, “Zermelo
Aksiyomu”, “Hausdorf Biiyiikliik Ilkesi” ve baska bircok karmasik énerme ile aslinda ayni sey
oldugunun kanitidir. Basit bir o6rnek: “Her gercel saymin karesi pozitif veya sifirdir”
énermesini herkes bilir. Isin aslina bakarsaniz bunun ispat1 pek kolay degildir (Giiney,2012)
ve Russell ve Whitehead’in yazdiklari diinyanin en kalin matematik kitabi olan Principle
Math’da yazilanlar1 az ¢ok bilmeyi gerektirir!.. Fakat bu Onerme, “Aritmetik ortalama
geometrik ortalamadan biiytliktiir.” ya da “Bir pozitif say1 ile tersinin toplami 2’den kiigiik
olamaz” gibi ilgisiz goriinen sonsuza varan Onermelerle ayn1 seydir. Hep birbirlerini

gerektirirler.

Yapilandirmac1 Ogrenme?!

Son yillarda, matematikgcilikten gelmeyen, bu nedenle de matematigin degerinin nerede
oldugunu Kkaristiran, fakat matematik egitimi konusunda s6z sahibi goriinen bazi
egitimcilerin, kuskusuz iyi niyetle oOnerdikleri ve uygulattirdiklari, fakat matematigin
tliimdengelimsel dogas1 ile uyusmayan, lise matematik program ve yontemleri ne yazik ki bu
higligi temsil etmektedir. Onerilen acikca sudur: Kavramlar kolaylassin; fizik ve sosyal
bilimlerdeki gibi timevarimsal yontemlerle 6grenci kavramlar1 kendi olustursun; varsin
kafalarina yerlestirdikleri kavram asil plir matematikteki ger¢cek kavramin tam karsiligi
olmasin, fakat yasamsal olgular1 ¢agristirsin; biraz muglak olsa da 6grenci kafasina gore bir
seyler algilasin; kafay1 zorlayan akil yiirtitmelerden uzak durulsun ki matematigi sevsinler;
biraz daha pratiklik, ger¢cek yasama uygulanabilirlik daha iyidir. Tamam yapin! Fakat buna
matematik demeyin! Otomatik, paramatik, bankamatik, vs. deyin ama matematik demeyin...
Boyle bir soziim ona matematik terbiyesi almis 6grencilerden, gercek matematik egitimi
almis 6grencilerden beklenen davranislar1 beklemeyin. Ogrencilerin dogru ile yanhs1 ayirt
edebilmelerini, demagoji degil dogru akil yiriitme yapabilmelerini, korii koriine ya da
kafasina gore ya da isine geldigi gibi degil fakat kurallara hakka hukuka saygili davranislar
gostermelerini beklemeyin. Matematige gercekten yatkin 6grencilerin de bu egitim yiiziinden
korelmeyip, ileride biiylik matematikciler olmalarini beklemeyin. Matematigin yontemi
tiimdengelimdir. Matematik 6gretmek icin matematikten vazgecilmez! Kavramlarin kesin
tanimlari verildikten sonra, anlamakta zorlanan 6grenciler icin tirli tirli 6nlemler alinabilir,
bol bol 6rnekler iizerinde calisilabilir, 6zveri gerektiren ¢alismalar yapilabilir; fakat onlar
anlasin diye ayr1 bir matematik uydurulamaz. “Krallar icin (ya da ge¢ anlayanlara 6zgii) ayri
matematik yoktur (Euclid - Eukleides, M.0. 330-M.0. 275)” (Giiney, Pasali, Ozsoy ve Kocak,
2013). Timdengelimsel aksiyomatik bir disiplin olan matematigin dogasina ters bir anlayisla,
matematigin konularini giinliik yasam olgulariyla iliskilendirerek, doga bilimlerinin ve sosyal
bilimlerin tiimevarimsal yontemleriyle islemeye kalkismak ve buna da “Yapilandirmaci
Ogrenme Yaklasim1” diyerek, 6grencinin matematiksel kavramlar1 daha kolay anlayacag: ve
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kalic1 olacagl savini savunmak biiyiik bir hatadir. Yapilan sudur: Ogrenci ne yaptigini neye
ulasmaya calistigin1 bilmeden birtakim calismalara itiliyor; diyelim “birim (etkisiz) eleman”
kavramini kavratmak icin, bu kavrama dair 6grenciye -hadi tanimdan vazgectik- hi¢bir ipucu
verilmeden, ne amagla ugrastiklar1 bildirilmeden “illallah” dedirtecek birtakim calismalar
yaptirilarak, 6grenci sanki “kahin”mis gibi, “simdi etkisiz eleman ne demekmis anladiniz degil
mi?” diye soruluyor. Sonra da, bunu soyle ifade ederiz diye yarim yamalak s6ziim ona bir
tanim veriliyor: “Bir A kiimesinde tanimli “A” isleminin etkisiz elemani e olduguna gore Vx&A
icin xAe = eAx = x oldugunu fark ettiniz mi?” Hemen tiim kavramlar1 anlatmak icin bastan
sona boyle devam ediliyor ve matematik “katlediliyor”!.. Baska bir drnek olarak, ters eleman
kavrami, bir komisyon tarafindan hazirlanan 9. sinif matematik ders kitabinda, -“ters eleman”
sozciikleri hi¢ anilmadan 0Ogrenciye birka¢ islem yaptirildiktan sonra- aynen soyle
anlatilmistir:

“Bir kiimede taniml bir isleme gére herhangi bir eleman, tersi ile isleme girdiginde sonucun

islemin etkisiz elemanini verdigini fark ettiniz mi? Bu durum, bir A kiimesinde tanimli “+”
“w_n wn

isleminin etkisiz eleman1 “e” ve herhangi bir x elemaninin “” islemine gore tersi x! olmak
uzere

x +x1=x1+x=eseklinde ifade edilir.”

Bu sbézde tanimlar i¢in kullanilan dil sintaktik kurallara uymamakta ve matematiksel dilin
kesinlik, mantiksallik, dakiklik ve evrensellik 6zelliklerinden uzak bulunmaktadir. Kald1 ki,
bastan sona tiim konular matematigin tiimdengelimsel yontemiyle degil, sanki fizik ya da
sosyal bilimler ¢alisiliyormus gibi tlimevarimsal yontemle islenmektedir. Kavramlarin ne
anlama geldikleri ve hatta isimleri (terimler) bile 6grenciye buldurulmaya calisilmaktadir.
Ogrenciler ne amagla neye ulagsmak icin calistiklarini bilmeden birtakim 6devler yapmakta ve
sonra da kafalar1 karmakarisik haldeyken onlardan adlarini bile duymadiklar1 kavramlarin
tanimlarina ulagsmalar1 beklenmektedir. Oysa calismalarin sonunda kendi yaptiklar1 bu sézde
tanimlardaki yanlishk ve eksikliklerden acik¢a belli oluyor ki, s6z konusu kavramlar
yazarlarin kafalarina bile tam olarak yerlesmemistir. O halde 6grencilerin mantikh akil
ylriitme yapamamalarina sasmamaliy1z. Dogrusu ¢ok nettir; bir (4,+) grubunda birim eleman
ve ters eleman oOzellikleri, tiim ulusal dillerden bagimsiz olarak, matematigin evrensel
simgeleriyle asagidaki gibi yazilir:

Jde€A, VxEA, xre=ex=x

Vx€EA, AyEA, xy =yx=e
(Giiney, 2006; Giiney, 2007a).
Bu sintaktik 6nermelerde ge¢en 3 ve ¥ gibi simgelerin tanimlari, kullanilislar, kullanim sirasi
degistiginde ifade edilen anlamin nasil degistigi, vb. her tiirlii matematik ¢alismasi i¢in lojistik
olusturan matematiksel mantik konusunda incelenir. Matematiksel sembolik mantik, lise 1

matematik ders konularinin basinda yer alir; ancak cogu matematik 6gretmenleri ve
matematik kitabi yazarlar1 bu konunun daha sonraki konular icin temel olusturdugunu goz
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ard1 ederek konuyu “lstiinkéri” islemekte ve adeta sanki sonraki konulardan bagimsiz bir
konuymus gibi ele almaktadirlar; kavramlarin tanimlanmasinda ve birbirleriyle
iliskilendirilmesinde, teoremlerin ifadelerinde ve ispatlarinda, varsayim ve kanitlanmis
teoremlerden hareketle yeni bilgilere ulasmak icin yapilan akil yiiriitmelerde stirekli
matematiksel mantik kullanmalari gerektigi halde hemen her zaman bunu géz ardi etme
gafletine diiserler. Boylece matematigi de matematik olmaktan c¢ikarip, siradan, muglak,
anlasilmaz, sevimsiz ve itici bir hale getirirler. Matematigin tiimdengelimli aksiyomatik
yapisini goz ard1 edemezsiniz (Giiney, Korkmaz ve Isik, 2010; Giiney ve Ozkog, 2014a).

Diisiinme Sanati

Matematigin bir de, piir matematikcilerin ileri siirdiigli, fakat bazilarinin akillarindan bile
gecmeyen sanatsal ve estetik yonii vardir. Felsefenin, dogruluk, gerceklik, adalet, etik gibi
temel konularindan biri de “estetik”, yani “giizellik bilimi”dir. Giizellik, nesnelerdeki insanda
hayranlik duygusu uyandiran hos niteliklerle ilgilidir. Bu tiirden nitelikler daha ¢ok resim,
miizik, heykel, gibi gilizel sanatlar alanlarinda sanatcilar tarafindan iiretilen sanat eserleri icin
konu edilir. Sanat eserlerinin giizellik degerlendirmeleri, sanat felsefecileri, sanat tarihcileri,
sanat egitimcileri, sanat elestirmenleri, sanat yorumculari, vd. tarafindan yapila gelmektedir.
Bu degerlendirmelerin hemen hepsindeki ortak yon, giizel sanat eserlerinin derin diisiince
trtinleri olmasidir. Biiylik sanatgilarin, ressamlarin, miizisyenlerin ayni zamanda birer
diisiince adami1 olmalar1 tesadiif degildir. “Her sey olabilirsiniz, ama sanat¢i olamazsiniz
(Mustafa Kemal Atatiirk, 1881-1938).” Sanatla ilgili su bilge sozleri, matematigi de akla
getirmektedir: “Gergek sanat eseri goriilen ya da duyulan bir sey degil, zihinde tasarlanan bir
seydir (Robin George Collingwood, 1889-1943)”, “Ancak diis Uriinii nesneler sanat eseri
olabilir”, “Giizellik dogruluktur, dogruluk da giizellik.” Matematik de bir derin diisiince
sanatidir. Okullarda okutulmasinin nedeni de bu sanati 6grencilere kazandirmak ve onlari
dogru, mantikl ve giizel diislinmeye alistirmaktir. Matematikciler 40 boyutlu uzaylarla, kendi
uydurduklart bin bir tiirlii soyut tasarimlarla ugrasirlarken adeta bir sanati icra ettiklerini
diistiniirler ve bundan resim gibi, miizik gibi bir estetik haz duyarlar. Matematikgiler icin
yaptiklari islerin bir giin bir sekilde insanlarin isine yarayip yaramayacagi mesleki bir kaygi
degildir, genellikle islerini sanat icin yaparlar. Onlar i¢in yaptiklar islerin bir giin bir sekilde
insanlarin isine yaraylp yaramayacagl mesleklerini ilgilendiren bir problem degildir.
Genellikle bunu “sanat icin” yaparlar. Bir ressamin satmak i¢in yaptig1 resmin, zevk icin sanat
adina yaptig1 resim kadar basarili olamayacagi sdylenebilir. Eurovision, vs. i¢in yapilan
1Ismarlama sarkilar nasil da kulak tirmaliyor! “Plir matematikciler kendilerini nesnelere,
bunlarin iliskilerine ve matematik kavramlarina 6yle kaptirmislardir ki, tiim bunlar onlar i¢in
birer ger¢ek varlik gibidirler. Matematigin soyutluklarina inanmak onlar i¢in bir Platonizm
formudur.” Ister anlayin ister anlamayin, ister kullanin ister kullanmayin, ister begenin ister
begenmeyin; asal sayilarin sonsuzlugu sizi ilgilendirsin ilgilendirmesin, matematikgiler icin
bu “Euclid” tarafindan yapilan kaniti paha bigilmez bir sanat eseridir. Matematikg¢ilerin
trettigi ve fakat biiyiik bir kismini sadece birkac¢ kisinin anlayabildigi, yazilmis binlerce
makale vardir; raflarda durmaktadirlar. Giliniin birinde belki bilimlerden birinin isine
yarayacak, belki de kiyamete kadar orada kalacaklardir. Her haliikarda bunlar insan beyninin
tirettigi kiymetli sanat eserleri olarak insanligin ortak hazinesinin elemanlaridir.
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“Tanrinin kiymetli yardimiyla, cebirin bir bilimsel sanat oldugunu séylerim (Ebul Feth Omer
bin Ibrahim (Omer Hayyam), 1044-1131).” “Ger¢cek matematik eger savunulacaksa ancak

» o«

giizel bir sanat olarak savunulabilir.” “Insanlar1 matematik yapmaya iten kuvvet matematigin
salt estetik niteligidir. Bir matematiksel ¢alismanin verecegi ilk sinav gilizellik lizerinedir.
Cirkin matematik i¢in asla daimi bir yer yoktur (Godfrey Harold Hardy, 1877-1947).”
“Matematigin bir tiir estetik duygu gelistirmeye muktedir olan bir giizellik ve zarafet niteligi
vardir. Matematige olan estetik duyarliliklar1 matematikgilerin ruhunu belirler (Jules Henri
Poincaré, 1854-1912).” “Tiim matematik kiiciik bir temel varsayimlar ve kurallar grubunun
kacinilmaz sonucudur ve bu, matematigin biitiinlinde var olan entelektiiel giizelligi 6lciisiiz
derecede arttirir. Matematikte en yiiksek sanatin gosterebilecegi kesin kusursuzluga
muktedir ylice bir gilizellik vardir. Matematikg¢ileri matematik yapmaya yonelten giidi
oncelikle gordiikleri giizelliktir.” “lyi bakildig1 zaman matematik sadece dogruyu degil, yiice
bir giizelligi de igerir (Bertrand Arthur William Russell, 1872-1970).” “Matematikgiler
matematigin siir gibi, mizik gibi, resim gibi bir estetik degeri oldugunu hissederler fakat
matematik¢i olmayanlarin bunu duyumsamalari1 zordur. Matematigin giizelligi algilanmadan

» o«

insanin estetik yasami tam olamaz (King,]).” “Matematiksel idelerin degerlendirilmesinde,
kesin dogru olmasindan ya da yararli olma olasiligindan ¢ok giizellik ve zarafet etken olur
(Sten, L.).” “Matematik¢iler konular1 hakkinda konusurken 1srarla giizellik, zarafet, yalinlik
gibi sanatla iligkili terimler kullanirlar. Cogu matematik¢i ¢alismalarinin yararli olmayi
amaglamadigini herhangi bir pratik uygulama olanag: ile giidiilenmedigini 1srarla vurgular
(Hammond, A.L.).” “Matematik zihinsel insa, iiretim ve yaratma anlaminda bir tiir siirdir
(Lachterman).” “Matematik katiksiz siirdir (Immanuel Kant, 22 Nisan 1724-12 Subat 1804).”

(Giiney, 2007b).

Ozel Dershaneler ve Ozel Okullara Dair

i. Ozel dershaneler kapatilmalidir. Bu kurumlar zengin ¢ocuklarinin, anadolu lisesi, fen lisesi
veya TUniversite sinavlarinda basarili olmalarini saglarken, maddi imkdni olmayan
¢ocuklarimizin haklarinin yenmesine yol aciyor. Bu kurumlar, matematik dgretimine en
biiytlik zarari veriyor. Sinavlara yonelik kalip bilgilerle yiiklenerek oyun ve dinlenmeye firsat
bulamayan ¢ocuklar daha sonra bu bilgilerin pek ¢ogunu unutuyorlar. Akillarinda kalanlar da
onlar1 sartlanmishik ve sabit fikirlilige iterek, iiniversitede yeni bilgiler ve mantikli diistinme
sistemlerini kavrayabilmelerini engelliyor. S6zgelimi, bir formiiliin ¢ikarilisini anlatmaya
calistyorsunuz, benzer mantigi ve gerekceleri baska formiller bulmak icin de
kullanabileceksiniz diyelim... Dershane marifetiyle gelen 6grenciler salt formiilii bilmekle ona
iliskin problemleri ¢6zebilecegini saniyor. Bir {iriinin nasil iretildigini bilip bilmedigini
o0grenmek istiyorsunuz, size o Urlni getirmekle bunu bildigini kanitladigini saniyor!
Universite sinavlar1 6grencilerin tiniversite programlarini yiiriitebilecek bir donanima sahip
olup olmadiklarin1 élgmek icin yapilmalidir. Ozel dershanelerde bu sinavi kazanmak icin
robot gibi kurulmus 6grenci, sinavi kazandiktan sonra, sanki artik nihai hedefine ulasmis gibi
adeta duruyor ve Universite egitimini siirdiirmekte zorlaniyor. Boylece “isin mantigini”
bilmeden, sadece formiilleri ezberlemekle sinavda basarili olmasi onun temel formasyonu
aldigin1 gostermiyor, belki baskasinin hakki olan bir yere yerlestigini gosteriyor. Isin bu
teknik boyutunun yaninda bir de sosyal boyutu var ki, bu daha o6nemlidir... Sosyal
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adaletsizlik, toplumun ileriye gidemeyisi, devlete kiiskiinliik, milli duygularin koérelmesi, vs.
gibi bircok olumsuzlugun sebebi budur. Sosyal adaletin olmadig1 bir iilkede genclere erdemli
davraniglar kazandirilamaz. “Parasi olan iiniversiteye girsin, parasi olmayan giremesin”
mantig1 yanlistir. Parali cami olamayacagi gibi parali okul da olmamalidir.

ii. Ozel okullar ve tiniversiteler devletlestirilmelidir. Bu okullar kir amac1 giitmektedirler.
Onlardan idealist gencler yetistirmeleri beklenemez. Memleketin tlicra koselerinde boyle
okullardan mezun “cansiperane” gérev yapan bir tek kisi bile zor bulunur. Zenginler daha iyi
yesin i¢sin, daha iyi yerlerde gezsin otursun, hadi neyse de, egitim konusunda hi¢ kimse sirf
daha zengin diye ayricalikli olmamalidir. Ozel {iniversiteler devletlestirilmelidir. Ulkenin piril
pirll, en zeki ve en caliskan cocuklarini, “Butros Gali” gibilerini ddiillendirmeye kalkan
zihniyetlerin eline teslim etmeyiniz. Egitim konusunda sermaye degil devlet egemen
olmalidir. Eroin ticareti, harag, riisvet, hayali ihracat, teror, fuhus gibi islerde iyi para varmis!
Eger para egemen olacaksa bu isleri yapanlar egemenliklerini siirdiirsiin, bilim ve erdem
egemen olacaksa seferber olmak gerek... Ozel okullar devletin organizesi ile dzel kisilere yani
geri veya ileri zekdli ya da oOzel yetenegi olan c¢ocuklarimizin egitildigi kurumlara
donistiirilebilir.

iii. Ogretmenlerin 6grencilerine para karsiliginda ézel ders vermelerinin éniine gecilmelidir.
Ogrenme giicliigii ceken, ozel ilgi gosterilmesi gereken ogrenciler olabilir. Bunlar igin
uygulanacak yéntemler belirlenmistir. Ogrencilerimize siniftaki dersler disinda da yardimc
olabiliriz. Fakat hi¢ kimseye parasi karsiliginda 6zel ders verilmemelidir. Parasi olmayanin
sucu nedir? Biri para ile 6grenecek digeri parasi olmadigi icin 6grenemeyecekse ikisi de
6grenmesin daha iyil..

iv. Universitelerin sayisindan énce kaliteleri arttirilmalidir. Bes para etmez 450 Kisi ile bes
para etmez 550 kisi arasinda higbir fark yoktur.

v. Matematik 6gretmenlerinin ticretleri tatmin edici olmalidir. Matematik, resim gibi, miizik
gibi 6zel yetenek ister. Matematigin asil laboratuari olan insan beyninin, ¢alismasi
bakimindan bazi kisilerde dogustan gelen bir tistiinliik vardir. Bunlar sebep sonug iligkilerini
daha iyi gorebilirler, daha iyi akil yiiriitme yapabilirler. Kisaca bunlara matematige daha
yatkin kisiler denilebilir. Iyi matematikcilerin boéyleleri arasindan cikabilecegi ve ozellikle
boylelerinin matematikeilige yoneltilmek gerekliligi aciktir. Oysaki siiper genglerimizden,
matematik olimpiyatlarinda diinya ¢apinda basarilar elde etmis gen¢lerimizden matematikei
olmus kac kisi var? Onlar matematikgiligi degil, daha iyi kazanglar elde edebileceklerini
umduklart mithendislik, doktorluk gibi meslekleri tercih ediyorlar. Matematik boliimlerine en
ylksek puanlarla girilmelidir. Oysa mevcut durumda vasat ya da vasatin altinda 6grenciler
matematik boélimlerini kazanabiliyorlar. Bir dergide, bir fizikcinin fizik egitiminin daha iyi
yapilabilmesine dair goriisleri yaymlanmis; laboratuarlar daha iyi, kitaplar daha iyi,
ogrenciler daha iyi, 6gretmenler daha iyi olmaliymis, vs. Bu miithis buluslara (!) sunlar1 da
eklemek gerekir: Insanlar terbiye almalidirlar; diiriistliik, erdem, 6zveri, idealizm ve daha
nice olumlu meziyet varsa olabildigince onlarla donatilmalidirlar. Eski 6gretmen okullarinda
ogrencileri bunlarla donatabilmek i¢in adeta beyinler yikanirdi.

vi. Ingilizce bilmeyi bilim adam1 olmanin 6n kosulu olmaktan ¢ikarmak gerekir. Yabanci bilim
adamlarinin eserlerinden yararlanamamak biiyiik eksikliktir. “ilim Cin’de bile olsa
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alinmalidir”. Fakat yurt disina gitme imkani bulamamis bilim adami namzetlerini, eger
branslar: ingiliz dili degilse, yiiksek lisans, doktora, yardimci dogent ve dogentlik asamalarini
iceren 10-15 yillik bir siire¢ boyunca Ingiliz gramerinin detaylarindan sorumlu kilmak ne
sagmaliktir!? Bu durum onlari, kendi alanlarinda en verimli olabilecekleri genglik
donemlerinde, listlerine vazife olmamasi gereken bir sikici ve zoraki ugras icine itmekte ve
asil islerinden uzaklastirmaktadir. Bilim adamlar1 zaten okuduklarini anlayacak kadar
Ingilizce bilmek gerekliliginin bilincinde olmaldirlar. Japonlarin yaptig1 gibi bilimsel yayinlar:
aninda Kkendi diline ¢eviren bir “ceviri ordusu” kurmak simdikinden ¢ok daha ekonomik
olur...

Ogretmen ve Yiiksek Ogretmenliler

Ogretmen, bir 6gretim programinin bagari ile uygulanabilmesi icin gerekli “olmazsa olmaz”
0gelerden belki de en 6nemlisidir. Program, yontem, arac-gereg, kitap, vs. gibi 6geler en {ist
diizeyde olsa bile, 6gretmen yeterli olmazsa amaca ulasilamaz. Giinimiziin egitim
anlayisinda o6gretmen, “Ogrenciyi, O0grenme yollarina yonelten, ona 0grenme ortami
hazirlayan, gidiilendiren ve etkin kilan kisi” olarak kabul edilir. “Fikren, ilmen, fennen,
bedenen kuvvetli ve seciyeli”, “daha olgun ve daha ytliksek uygarlik degerlerine sahip”, “fikri,
ahlaki ve ideolojik prensipler itibariyla gelecegi olusturan”, “insanlara daha degerli zevkler,
daha sihhatli disiiniis tarzlari, daha kibar hareketler ve daha iistlin bilgi yollarini gdsteren,
onlara dncii olan, hayati zayiflatan engelleri ortadan kaldirmaya calisan, her insanin daha iyi
bir duruma gelebilecegine inanan, kalbi 6grencileri icin carpan, onlara 6grenme hevesi
asilayan”, “insanligin hadimi”, “medeniyet namina ne varsa onlara bor¢lu oldugumuz”

o0gretmenler asagidaki erdemlere de olabildigince sahip olmalidirlar:

Adil, diiriist, giivenilir, yardimsever, sorumluluk sahibi, ileri goriisly, kisilikli, 6zverili, 6l¢iild,
hosgoriili, acik s6zll, samimi, saygideger, idealist, aydin, diisiiniir, 6rnek, lider, otoriter, giiler
ylzll, nazik, miisfik, sempatik, etkileyici, temiz ahlakli, uyumlu, sabirli, neseli, vakur, alcak
goniilli, sik, zeki, ¢aliskan, mantikli, muhakemesi giiclii, bellegi giiclii, izanl, dikkatli,
becerikli, dayanikli, metin, iradeli, kontrolli, girisken, genis goriislii, demokratik, laik, manevi
degerlere bagl veya saygili, yaratici, cesur, arkadas,... “Ogretmen kutsaldir.” diye bosuna
denmemis... Pedagoji, psikoloji, sosyoloji, didaktik ve genel kiiltiir bilgisi, meslek sevgisi ve
pedagojik yetenek, planli calisma aliskanlifi, 6nerilere a¢ik ve onlardan yararlanabilen,
meslektaslari ile isbirligi ve uyum iginde, okuldaki egitimsel ve sosyal etkinliklere katilan,
ogrenci velileri ile isbirligi icinde, kendini siirekli gelistiren ve yenileyen, mesleki davranis ve
goriiniim normlarina uygun; deneyimli, vs., vs., vs. Tim bu o6zelliklere sahip 6gretmenler
yetistirebilmenin ne denli zor oldugu agiktir. Kaldi ki bu 6zelliklerin bircogunu okullarda
kazandirabilmek de miimkiin degildir. Bir kismi, aile, ¢evre, toplum, kiltiir, yaradilis
faktorleri ile iligkilidir. Buna karsin bu ugurda, okul imkanlarinin olabildigince zorlanmasi
geregi aciktir. Atatiirk’iin, konunun ulusumuz icin yasamsal 6nemini vurgulamasiyla,
cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren bir 6gretmen yetistirme seferberligine girisilmis ve
giiniimiize degin cesitli modeller denenmistir: Cumhuriyet 6ncesinden gelen dariilmuallimin,
dariilmuallimat okullar1 gelistirilmis, koéy muallim mektepleri, egitmen kurslary, koy
enstitileri, yliksek koy enstitiileri, iki yillik 6gretmen okullari, ii¢ yillik 6gretmen okullari,
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dort yillik 6gretmen okullari, alti yillik 6gretmen okullari, yedi yillik 6gretmen okullari,
o0gretmen liseleri, iki yillik egitim enstitiileri, ti¢ yillik egitim enstitiileri, teknik ytliksek
o0gretmen okullary, 6gretmen okullarina dayal yiiksek 6gretmen okullari, (adi) ytliksek
o0gretmen okullari, egitim fakiilteleri. Bugiin gelismekte olan bircok iilkeyi geride birakmis ve
model olarak bati normlarina ulasmis gibiyiz. Fakat gercgekte yalnizca 6gretmen sayis1i hemen
hemen yeterli diizeye getirilmis, kalite ise diismiistiir. Eski 6gretmen okullarinda, yukarida
siraladigimiz 6gretmen ozelliklerinin yerlesmesi icin adeta beyinler yikanir ve idealizmle
donanmis gen¢ égretmenler gorev askiyla yurdun her yanina dagilirdi. Once Ankara ve
Istanbul’da, daha sonra da izmir'de acilan yiiksek 6gretmen okullarina, ilk 6gretmen
okullarinin son sinifina gegenler arasindan en basarili birka¢ 6grenci secilerek alinir; bir yil
hazirlik sinifi okutularak lise diplomasi almalari ve tliniversite sinavina girmeleri saglanirdi.
Bu sec¢ilmis zeki, ¢aliskan ve erdemli 6grenciler iilkenin en seckin iniversitelerinin fen-
edebiyat fakiiltelerine girerler ve boliimlerinin en basarili 6grencileri olarak, zaten 6gretmen
okulundayken saglam bir temelini aldiklar1 pedagojik formasyonla da donatildiktan sonra lise
veya 0gretmen okullarina brans 6gretmeni olarak atanirlardi. Bu kisiler bugiin kendilerini
kanitlamiglar ve Tiirkiye’de yetisen en {istiin vasifli 6gretmenler olarak tarihe ge¢mislerdir.
Bugiin biiyiik bir kismi {liniversitelerde 6gretim iiyesi olarak gorevlerini siirdiirmekte, bir
kismi emekli olmus, fakat bir kism1 da kadirbilmez ydneticiler ve carpik diizenin ekonomik
kosullar1 karsisinda, ideallerinden taviz vererek 06zel dershanelerin cazip kazanglarina
kapilmislar ve (yine de alinlarinin teri ile) zengin olmuslardir. Yiiksek 6gretmenliler 1962-
1972 yillarinda Tiirkiye'yi kurtarmaya kalktilar. Farkh ideolojileri benimsediler. Gruplara

1”

ayrildilar; “Sen daha iyi kurtarirsin ben daha iyi kurtaririm!” diye birbirlerine girdiler. Ne
hikmet ise(!) hemen hicbir konuda anlasamayan zamanin yoneticileri, kavgalara son
vermenin ¢arelerini aramak yerine, okullar1 kapatma konusunda hemen anlastilar. Yiiksek
Ogretmen Okullar1 kapandi. Ama yiiksek 6gretmenler iilkelerini yiiceltme gayretlerini ve ona
olan sevdalarini strdiiriiyorlar. Glinlimiizde matematik 6gretmenleri, egitim fakiiltelerinin
matematik boéliimlerinden ya da fen fakiiltelerini bitiren 6grenciler icin liniversitelerin fen
bilimleri enstitiilerinin actig1 tezsiz yiiksek lisans programlarindan yetismektedir. Bu
fakiilteler baska bir¢ok béliimlere gore yiiksek puanla 6grenci almalarina karsin, ytiksek
ogretmen okullarindaki diizeyi yakalayabilmis degildir. Ogrenciler genel olarak matematik
ogretmeni olabilmek icin vasattir. Universite sinavlarinda yiiksek puan alan matematige
gercekten yatkin oOgrenciler egitim fakiltelerini degil, temelden bir 6gretmenlik ideali
almadiklar1 i¢gin, daha yiiksek kazanglar elde edebileceklerini umduklar1 baska fakiilteleri
tercih etmektedirler. Matematik boliimleri, baska yerleri kazanamadiklari icin buraya gelen,
isteksiz ve matematige yeterince yetenekli olmayan dgrencilerle doludur. Matematige yatkin
kisilerin matematik 6gretmeni olmalarini saglamak icin, onlarin basta ekonomik olmak tlizere
matematik boliimlerini tercih etmeme sebeplerini ortadan kaldirmak gerekmektedir.

Matematik ve Bicimsellik

Matematigi bicimsellestirme cabalarinin (Formalist Akim) etkili 6nclisii David Hilbert'tir
(1862-1943); 1899’'da yayinladigi “Geometrinin Temelleri” adli eserinde “Aksiyomatik
Sistemler”in 6nemini vurgulayarak, “nokta”, “dogru”, “diizlem” kavramlarini tanimsiz soyut
mantiksal kavramlar olarak ele alip bunlar arasindaki iliskileri bes grupta (ait olma, sira,
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esitlik-denklik, paralellik, siireklilik) topladigi 21 aksiyomla ortaya koymustur. 1927’de
yayinladigi “Matematigin Temelleri” adli eserinde tam bicimsellik ve aksiyomatik sistem
kavramlarim1 vurgulamistir. Hilbert'in 6zellikle, klasik matematigin ve sezgici akimin 6nde
gelen isimlerinden olan L. E. ]. Brouwer (1881-1966) ile tartismalar1 matematik felsefesi
acisindan 6nem tasimaktadir ve bu tartismalar matematigin ger¢ek anlamini ortaya cikarma
¢abalarim1 yogunlastirmistir. Brouwer, matematik felsefesinde “sezgicilik-intuitionism”
akiminin baslica Onciilerinden biri olarak, David Hilbert ve Paul Bernays, Wilhelm
Ackermann, John von Neumann gibi arkadaslarinin savundugu “Sezgicilik” karsiti
“Bigimselcilik-Formalism” akimina etkili bir bicimde kars1 ¢ikmistir. Hilbert dnciiligiindeki
formalist yaklasim, G6del Teoremleri ile de sarsilmis olmasina karsin, piir matematigin en
onemli karakteristigini sergiler; akil yiiriitmelere karisabilecek mantik dis1 etkenleri ortadan
kaldirarak paradokslara diismeyi dnler; sezginin yol acabilecegi yanlis bilgilenmeleri ortadan
kaldirir. David Hilbert, 1900 yilinda, Paris Matematik Konferansinda, tam ve tutarhi bir
bicimsel (formel) sistemin, kendi i¢inde ¢oziilemeyecek problemlerinin olamayacagini ileri
stirmiis ve matematigin o gline kadar ¢oziilememis 23 problemini ortaya koyarak, bunlarin
da, gereken bicimselligin saglanmasiyla er ge¢ ¢6ziilecegini savunmustur. Hilbert'in dnciiliik
ettigi tam bicimsellik (formalizm) akiminin temel prensipleri: 1. Tamlik (sistemde bulunan
her gecerli formiiliin, sonlu bir formel ¢ikarim dizisi ile aksiyomlardan elde edilebilmesi), 2.
Tutarlilik (bir teorem ve bunun ziddinin aksiyomlardan cikarilamamasi) ve 3. Obje dil (asil
konunun islendigi dil)-meta dil (asil konuya disardan bakarak onun hakkinda konusulan dil)
ayiriminin kesin cizgilerle belirlenip, sistem icinde gegcen mantik kurallari, tanimlar,
varsayimlar ve ispatlarin, caprasiklik (muglaklik) ve sezgiye asla yer vermeden, matematigin
evrensel simgelerinin kullanildigi, obje diliyle ifade edilmeleri zorunlulugu olarak
ozetlenebilir. Formalist okulun, matematige bir c¢ekidiizen verme yolundaki tam
bicimsellestirme c¢abalarinin yerindeligi, biiytik o6lciide kabul gdérmistir. Formalistler,
matematigi, icinde sakhi (imali, sezgisel, stlipheli, ¢aprasik..) hi¢bir kayit bulunmayan,
birbirleriyle iliskileri énceden kesin olarak saptanmis bir simgeler sistemi haline getirmeyi
amaglar. Tim matematiksel deyim ve kavramlar tanimlandiktan sonra bunlara simgesel bir
karsilik verilir. Bu saglandiktan sonra artik salt matematiksel sistem, bir araya gelisleri ve
nasil kullanilacaklar1 6nceden saptanmis ve pilir-matematik dil ile ifade edilmis, simge
bloklarindan ibarettir. Akil yiiriitmelerin gecerliligi ya da gecersizligi simgelerin karsilik
geldigi terimlerin 06zel anlamlarindan (ya da c¢agristirabilecegi olasi anlamlardan)
bagimsizdir. Varsayimlardan hareketle yeni bilgilere ulasmak, bir simgeler zincirini, baska bir
simgeler zincirine dontistiirmekten ibarettir. Ortaya ¢ikan sembol zincirleri, yersiz ve yanls
bazi anlamalara yer vermeyecek sekilde, bir 6rgi gibi islenerek dikkatle bir araya getirilmis
simgelerden olusan “sanatsal” soyut tasarimlardir. Bigimsellik tam olarak gerceklestiginde,
daha once karsilasilan ya da karsilasilabilecek olasi tutarsizlik ve ¢oziimsiizliik nedenleri
ortadan kalkar; tstelik hangi dili konusursa konussun herkesce ayni anlama gelen bir
evrensel disiinsel sistem ortaya koyulmus olur. Matematige 6zgii kesinlik, dakiklik ve
evrenselligi, tam anlamiyla ancak bi¢imsellik gerceklestirebilir. Bigimsellik, matematigin “az
sayida varsayimdan hareketle, ¢ok sayida yeni ve giivenilir bilgilere ulastiran en {istiin
bilimsel disiplin” oldugu diisiincesini pekistirmistir. Daha once ele alinmis bulunan fakat
bir¢ok asamada sezgiye yer veren ve gecisler arasinda bazi muglakliklar bulunduran birgok
matematiksel arastirma konusu, formalistler tarafindan saglam aksiyomatik temellere
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oturtulmustur. “Bilimler, daha giivenilir olmak i¢in, daha ¢ok matematik kullanmalidir.”
anlayis1 artik iyice yerlesmis ve okullarda da matematik egitiminin, yiizyillardir ilk sirada
olan yeri adeta sabitlenmistir. Ayrica bunun yaninda, matematigin asil konusunun
varsayimlarin ya da bunlardan g¢ikan sonuclarin birtakim gercek olgularla uyumlu olup
olmadigini arastirmak degil, fakat ulasilan bilgilerin (giinliik yasamda kullanilabilme kaygisi
olmaksizin) baslangicta varsayilanlarin zorunlu mantiksal sonuclari olup olmadigini
arastirmak oldugu daha iyi anlasilir olmustur. Boylece, matematigin insanoglunun isine en
¢ok yaradigi tarafinin fizik, mithendislik, vs. alanlarindaki (dogrudan) katkisi degil, fakat onun
insanoglunu dogru diisiinebilmeye ve boylece dogru olani yapabilmeye alistirabilmek i¢in en
uygun antrenman oldugu da daha iyi anlasimistir. Herhangi alisilmis bir somutlugun
bulunmadig1 boyle bicimsellestirilmis bir ortamda ¢alismak ilk bakista zor ve sikici goriinse
de, terimlerin alisilmis anlamlarinin yol a¢tig1 zihinsel sinirlamalar ortadan kalkmis olacagi
icin gercekte bilgi iretimi daha kolaylasmakta ve soyutluklar adleminde kesfetmenin
mutlulugu daha yogun olarak yasanmaktadir (Giiney, 2003c). Giiney, matematik ve
matematik egitimi lizerine yaptig1 bircok ¢calismasinda (Giiney, 1993b, Giiney, 2003a; Giiney,
2003b; Giiney, 2013a; Giiney, 2014) matematigin bicimsel kullanimini1 dikkat ve 6nemle ele
alinmistir.

Matematik ve Mantikciik

Mantik, bir akil yiiriitme disiplinidir. Algilar goreceli oldugundan, insanin mutlak dogruyu
yakalayabilmesi belki de olas1 degildir. Ger¢ek denilen olgu, birtakim tanimlar ve varsayimlardan
hareketle “mantiksal siire¢ “ten gecerek ulastigimiz, aslinda siiphe ile bakmamiz gereken ve fakat
bir c¢eliskiye diislilmedigi siirece dogru kabul etmek durumunda oldugumuz yargilardir.
Bilimselligin baglica iki temel prensibi vardir: mantiksallik ve deneysellik. Mantiksallik, ancak en
uygun akil yiiriitme tarzinin ortaya konulabilmesiyle gerceklesir. Mantik bunu amaglar ve boylece
tiim bilimlerin vazgeg¢ilmez bir araci olur. Matematiksel kesinlik ise matematigin deneysel olmayip
daima “mantikli prensiplerden hareketle, mantikli prensiplere ulagsmasindan” kaynaklanir.
Matematik, sonu¢ c¢ikarma mantiginin, kusursuz uygulanabildigi tek disiplindir. Mantik¢ilik,
matematik ile mantigin 6zdes disiplinler oldugunu ve bu nedenle matematigin tamamen mantiga
indirgenebilecegini savunan bir diigiince akimidir. Mantik¢ilara gore, tiim matematiksel kavramlar,
mantiksal kavramlardan hareketle tanimlanabilir ve matematigin tiim aksiyomlar1 mantigin
terminolojisiyle ortaya koyulabilir. Ornek olarak, matematigin en temel malzemelerinden olan
dogal sayilar, tamsayilar, rasyonel sayilar, reel sayilar, vs. mantiksal bir kavram olan kiime kavrami
ve ona iligkin (denklik bagintisi, denklik simifi, boliim kiimesi, vs. gibi) kavramlardan hareketle
tanimlanirlar. Eger “hicbir seyi olmayan” seyi ¢ simgesiyle gosterirsek, {@} simgesi, artik, “hi¢bir
seyi olmayan” seyi degil, fakat “hicbir seyi olmayana sahip olan” seyi gosterir. Sahip olduklar1 sey
hicbir seyi olmayan sey de olsa, bir ve yalniz bir seye sahip olan her sey, “bir ve yalniz bir seye
sahip olmak™ bakimindan ayn1 sey olarak diisiiniilebilir! Iste, “bir” (ya da, yek, one, 6n, vs.) diye bu
(son) seye deriz!.. Mantik¢ilar, matematiksel problemlerin, tiim agamalarda kuskudan armnmig
olarak  ¢oziilebilmesinin ancak bagtan sona mantik kurallarindan 6diin  vermeden
gerceklesebilecegine inanirlar. Tiim problemleri elemanlara ayirirlar ve bu elemanlar arasindaki
iligkileri tamamen soyut olarak ele alirlar; yani bunlarin, ger¢ek diinyaya iliskin somut bir
karsiliklarinin olup olmadigint arastirmak asil konular1 degildir. Mantik¢ilara gore, sezgisel
bulgular (ispatlar1 yapilmadig: siirece) asla kesin sayilamazlar; apacik dogru gibi goriinen fakat
mantik¢ilarca aksi kanitlanmig olan bircok Onerme vardir. Ancak, matematikteki bu yenilesme
hareketi, (klasik¢iler, statiikocular, sezgiciler, baz1 uygulamali matematikciler ve geometriciler, vs.
gibi) bazi kesimler tarafindan elestirilmistir. Bunlara gore ‘“Matematikg¢ilerin asirlardir kullana
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geldikleri ve birbirlerinden iyi ayurt edebildikleri cesitli sayr tiirlerini, birtakim mantiksal
kavramlarla yeniden tanimlayip, onlara hakim olmayi, bir y1§in mantiksal kavrama hakim olmaya
bagh kilmak, gereksiz bir yokusa stirmedir.”

Mantik, diisiince bigimleri ve yasalarini inceleyen bir bilim dalidir. Aristo (Aristoteles, M.O. 384-
322), dogru diisiinme kurallarini, “analitik diisiinme” baglig1r altinda incelemistir. Daha sonra
Stoacilar (Kibris’li Zenon’un (MO 334-263) Atina-Stoa Poikile’de kurdugu felsefe okulu iiyeleri),
“mantik (logos)” adm verdikleri bu incelemeleri, “Organon” adli eserde toplamiglardir. Tlk ¢ag
mantik¢ilari, insan zihninin, gercege ulagabilmek igcin uymasi gereken yasalari belirlemek igin
“kavram”lar1 temel almiglardir. Bir kavrami bagka kavramlardan ayiran niteliklere kavramin
iclemi; ayni kavram altinda toplanan objelere de kavramin kaplami denmistir. Onceleri, bu
temellerden hareketle, gerceklerin (yani objeler ve objeler arasindaki iligkilerin) tiimdengelimsel
(dediiktif) akil yiirlitmelerle ortaya cikarilabilecegi savunulmugsa da, daha sonra, bu tiir akil
yiirlitmelerin yeni bir gergegi ortaya cikaramayacagina ve gercege ancak deneysel (empirik) yolla,
timevarimsal (endiiktif) akil yiiriitmelerle, neden-sonug¢ iligkileri kurularak ulasilabilecegine
inanilmaya baglanmigtir. Ancak elde edilen sonuglarin matematigin emin siizgecinden ge¢cmesi
gerektigi inanc1 da giderek yerlesmistir. Bu asamada matematikg¢iler, ellerindeki bu giiclii araci
daha sistematik ve giivenilir hale getirmek ve kendi icindeki birtakim ¢6ziimsiizliik ve ¢eliskilerden
arindirmak i¢in matematigin mantik bilimi ile de desteklenmesi geregine inanmiglardir. Ancak
mantiga baktiklarinda, onun 2000 yillik siire¢ icinde, Aristoteles’in bicimsel manti§1 olmaktan
cikip, icine yiiklenen ontolojik, epistemolojik, metodolojik, metafizik, vs. gibi konularla, bir
karmagaya ve adeta bir mantiksizliga(!) doniistiiglinii gérmiiglerdir. Francis Bacon (1561-1626) ve
Rene Descartes (Dekart, 1596-1650), mantigin, mantik disi konulardan arindirilarak, matematikte
ve dolayist ile bilimde ise yarar hale getirilebilme caligsmalarinin 6nciilerinden sayilirlar. Modern
mantik, sembolik mantik, matematiksel mantik, lojistik gibi adlarla anilan yeni mantik anlayiglari,
eski klasik mantigin diizene sokulmus bigimleridir. Bicimsellestirme (formalizasyon) 6nce mantiga
uygulanmuistir; nesnel dil (obje dil) ile meta dil ayirimina 6zen gosterilmistir. “Lojistik” sozciigii,
sembolik mantik ya da matematiksel mantik icin kullanilmistir. Lojistigin amaci, mantig1 bir
“kalkulus” haline getirmektir. Latince, “cakil tag1” anlamima gelen “calculus” sozciigii,
matematikte, “belirli kurallara uyarak sembollerle hesap yapma ve yeni sonuglara ulagma teknigi”
anlaminda kullanilir. Ik sembol kullanimi1 Aristo’nun onermelerle ilgili ¢caligmalarinda goriiliir.
Euclid’in (Euclides; ~M.O. 330-M.O. 275) “Elemanlar” adli geometri kitabi da bir gesit
kalkulustur. Sembollerle hesap yapmanin, giiniimiizdekine en yakin sekliyle ilk 6rnegini, “Hisab-
iil-Cebr V’el Mukabele” adli eseriyle, Tiirk matematik¢i Harizmi (780-850) vermistir. Dekart’in,
Euclid geometrisi ile Harizmi cebrini birlestirerek kurdugu analitik geometri baska bir tarihsel
kalkulus ornegidir. Giiniimiizde, iiniversitelerin fen bilimleri ve matematik boliimlerinin ilk
siniflarinda okutulan diferensiyel ve integral hesap agirlikli yliksek matematik dersleri de bazen
kalkulus diye anilir. Mantik kalkuluslari, temel birim olan dnermeler ve bunlar arasindaki iligkilere
dair semboller ve kurallardan olusur. Onermeler, iceriklerinden armdirilarak, kendilerine kargilik
getirilen sembollerle ele alinir ve aralarindaki iligskiler de bu semboller arasindaki belli kurallara
bagl formiillerle ifade edilir. Formellestirme sayesinde, konulari, cebirsel hesaplardaki gibi
matematiksel bir dakiklikle ele almak ve bunlar1 denetleyebilmek miimkiin olur; belirsizlikler,
sezgisellikler ve ¢ok anlamliliklar ortadan kalkar; sistemde gecen (isaret, sozciik, terim, vs. gibi)
her obje dnceden tanimlanmigtir. Varsayimlar ve sonuglar, temel simgelerin bir araya gelmesi ile
olusmus formiill ya da formiil zincirleridir. Aksiyomlardan ya da daha once kanitlanmis
teoremlerden hareketle bir teoremi kanitlamak, bir formiil ya da formiil zincirini, kurallara (yani
onceden belirlenmis akil yliriitme ilkelerine) uyarak, bagka bir formiil zincirine doniistiirmekten
ibarettir.

Farabi, ibni Sina, Raymond Lulle, Bacon, Molla Fenari, Leibnitz, De Morgan, Pierce, Boole,
Schroder, Venn, Frege, Peano, Hamilton, Spencer, Ismail Gelenbevi, Ahmet Cevdet Pasa, Ali
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Sedat lojistige yol acan, lojistigi kuran ve gelistiren 6nemli isimlerdir. Hilbert, Beth, A. Tarski,
A. Churc, Bernays, Neumann, Brouwer, Heyting, Gentzen, Lorenzen, Reichenbach, Quine,
Menne, Zermelo, Buckensky, Weyt, Smulyan vd. diger 6nemli mantik-matematikcilerdir.
Whitehead ve Russell, “Principia Mathematica” adli eserlerinde, daha 6nceki calismalari
toparlamislar ve matematigi bu yeni mantikla donatmislardir. Kurt Godel (1906-1978) tekli
ve coklu yiliklemler mantiginda gecerlilik kanitlamasinin sonlu adimda yapilabilecegini
kanitlamis ve fakat aritmetigi icerecek kadar genislikte hi¢bir matematiksel sistemde, ortaya
¢ikabilecek tiim dogru onermeleri sistem iginde kalarak kanitlayabilecek tamlikta bir
aksiyom sisteminin hicbir zaman olusturulamayacagini da kanitlamistir (Taskesen, 2001).

Sonug

Okullarda okutulan matematik derslerinin genel amaglar1 bellidir (Sezer, Nizamoglu, Giiney
ve Beymen, 1995). Bu amaclarin 6zii, insam1 “daha iyi disiinebilir” hale getirmektir.
Ogretmenler, ders kitaplarindaki bir y18in karmagik matematik formiillerini, sanki giinliik
yasamda ya da diger bilimlerde dogrudan dogruya kullanilmasi1 kacinilmazmis gibi,
acimasizca 6grenciye yiiklemeye calismamalidirlar. Yasam boyunca bunlarin hemen higbiri,
sinavlar ve dersler disinda, herhangi bir giincel sorunun ¢éziimiinde dogrudan dogruya ise
yaramaz. Sonug¢ olarak matematigin insan yasaminda vazgecilmez bir olgu oldugunu ve asil
amacinin “akli daha iyi ¢alisabilir hale getirmek”, ikinci amacinin da diger bilimlerin dogru ve
giivenilir sonuglar bulmalarina yardim etmek oldugu sdylenebilir. Matematik konularinin
potansiyel kullanim alanlari olabilir, fakat asil matematik salt diisiinsel ve estetik bir
ugrasidir; geregi gibi islenirse 6grencilere dogru diisiinme aliskanlig1 kazandirir. Matematik
egitimcileri ve ogretmenleri, matematigi yeterince bilmeliler, matematik 6gretiminin
Onemini, matematigin mantigini, yontemini, dilini iyi bilmeliler, matematigin muazzam
giiciinii ve giizelligini 6grencilere hissettirmelidirler. Matematik program ve yontemlerini,
O0gretmenlere, 6grencilere ve hatta velilere uygulanan cesitli anketlerden alinan cevaplara
gore degerlendirmek ve diizenlemek “trajikomik” bir celiskidir; bu bir uzmanlk isidir ve
ancak konu ile ilgili yetkin kisilerin “inceden inceye” yapacaklari degerlendirmelerin
gecerliligi olabilir.
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