Matematlk nedir ? Yozyillardir sorulan fa-
ket doyurucu cevabi alinamayan bir soru. As-
linda, "elektrik nedir 7" gibi daha nice sorular
cevapsizdir ama elektrik yararlariyla, etkile-
riyle vardir, Matematigi de bu agidan gériince
modern ve klasik matematik deyimlerinden
soz etmek kolaylagiyor.

Klasik, eski ya da gecmis zamanlarda kul-
lanilan anlaminda alinirsa, modern de glini-
mizde gecerli olan veya uygulanandir, Bir
nesne veya yaklasimi modern yapan nedir ?
Modernlik, yarayishliktadir. Daha ucuz olan,
daha az gaba gerektiren, daha sirede sonug
almay| saglayan ya da bir sorunda degil bir-
goklarinda kullanilabilen nesne ya da yakls-
sim, moderndir. Klasik Aristo mantigi, BOOLE
ve FREGE'nin degistirdikleri bakis agisi nede-
niyle Iki bin yillik duraklama evresinden g¢ik-
mis, sirekll gelismes Igine girmistir. Esir'in
varligini kabul ederek 6lgiilmesine zorlayan
balis acisini EINSTEIN dedistirerek Ozel ve
Genel Gorecellk Kurami‘'nin temelinl olustu-
ran aksiyomlara ulasmistir. O halde, daha ge-
nel tapimiyla modern; bugin kullanilan bakis
acisidir.

OKLID geometrisinde, 'konumu belli fakat
bOyiiklign olmayan' noktadir. Bu temel kav-
ram, noktanin tanimi kabul edilince; dogru,
Iki nokta arasindaki en kisa yol olmaktadir.
Iki nokta arasimi birlestiren en kisa yol dogru
Ise kisa olmayan yollar da vardir; kirk gizgi-
ler, egriler. Bunlardan gariye dénilerek nokta,
Iki gizginin (egrl veya dogru) kesisim yeri ola:
rak tammlanmaktadir. Boylece, noktadan dogru
kavrami olusturulmakta ve Ikl dogru veya eg-
rinin birbirierine gbre durumlarindan yararla-
nilarak nokta yeniden tanimlanmaktadir. Nokta
ve dogru parcasi kavramlar birlikte kullan-
larak, tggen kavramina geglimektedir.

Modern matematik noktay), bir elemanl
kime olarak tanimliyor. Kilme, en az bir dzel-
likleri nedeniyle biraraya getirilebilen nesne-
ler toplulugudur. Kiime kurami, klasigi modern
matematikten ayiran en belirgin  6zelliktir.
Bu kuram amag dedil aragtir yenl bir mate-
matik dilidir. Yalmiz klasik matematik egitimi
gormis olanlara, Medern Matematik Kime

Kuramiymis gibi tamitilmaktadir. Kiime Kura-
mini gok Iyl grenen ama matematik bilmeye-
nin kimseye, yarari olmaz. Kuramin etkinligl,
bir gok kavramin ayni“dille belirtilebiimesidir.
Kimeler kuramini kullanan modern mate-
matik de dogru. iki elemanli bir kiimedir,
Diizlem GO¢ elemanh, Klasik yorumu lle, iki
noktas: bilinen do§runun tim noktalari belli-
dir ve t¢ nokta (eleman) bir diizlemi sapta-
maya yeter. Gordllyor ki, modern matematik
‘kiime’ denilen yeni bir kavram geligtirerek
daha Ost dizeydekl kavramlar tiretme ola-
nag saglamaktadir. Boylece, bir elemanl kii-
meyl nokta kabul edip, kavrami iki kez kul-
lanarak dogru ve dogru kavramim Iki kez kul-
lenarak dizlem hatta dozlem kavrami da ikl
kez kullanilarak cisim kavrami elde edilebiii-
yor. Bu, hem kavramlar1 6grenmede hem kul-
lanmada biyik kolayliklar saglamaktadir,
Noktay: ikl kez kullanarak dogru kavramina
$oyle ulasilabilir : dogru, bir noktayr belli bir
kurala gGre hareket ettirerek digerine ula-
silirken gizilen yoldur, Yani, klasik gériste el
altinda bulunan gizgilerden biri iki noktadan
gececek bigimde yerlestiriliyor ve bunlardan
en kisa olanina dogru deniliyor. Modern bakis
agisinda ncktalardan biri belll bir kurala gore
haieket ettirilerek digerine ulasiliyor ve olu-
san yol, dodru oluyor. Bu bakis agisi ya da
duslince, diin daha gic anlasilan veya anla-
silmast igin daha ¢ok zaman gereksn kav-
ramlara daha kolay ulastiriyorsa, moderndir,
Klasik tammiyla kare, dért kenar ve dért
acist bir birine esit dértgendir veya komsu
Iki keanar esit dikdortgendir. Alani, kenarlan
carpimidir. Modern anlamda kare soyle tanim-
lanabilir; birbirine esit ve dik ki dogru par-
casindan birinin tek elemanl kesigiml koruya-
rak kendi uzunlugu kadar hareketyle olusan
sekildir. Alaru, elemanlarin (dogru pargalarinin)
buyGkitkleri carpimidir. Modern bakis agisinin
getirdigi harasketlilik kavramina dayanan bu
tanim klasik kare tammindan daha yararl
midir 7 Yarar, saglanan kolayliktir. Bu, hem
daha lyi kavrama, daha az kavrama dayan-
ma hsm daha genel olma yani baska kavram-

lar da kapsama anlamindadir. Nedir bu kap-
sam ?



Karenin alani. onu olusturan elemanlarin
carpimi olarak, tammlaniyor. Dikkat edilirse,
(a) kenari biyiikliiging, sonugta (hareket dur-
dugu zaman) degistirmiyor ve hareket yitksek-

ligi de aym kaliyor. O halde, (i¢ 6ge séz ko-
nusudur :

1) sekli dreten dodrunun uzunlugu,

2] Sekli Greten dogrunun hareket sonrasi
uzunlugu,

3) Hareket yiiksekligi,

Karenin alam (&) olduguna gére, dgeler
bu sonucu verecek bigimde iliskilendirilebilir :

hareket 113
Alan = ( ylksekligi ) [ (blyaklok] +

son
( blyiikltk) 1/2

veyaAlan = (a) [ (a) +(a) 1/2 = a*.

Bu tentel kavrami (kare alaninin hangi bakis
agisina dayamlarak a* bulundugu) 6grenen ki-
sinin arttk Gggen, yamuk dikdértgen ve para-
lelkenar gibl sekillerin alan formilllerini ayri
ayri ezberlemesl gerekmemektedir. Cinki,
hareket kavramim uygulayarak ulasilan genel
sonucu kullanabllir,

Dikdortgen olusurksn, (a) ile baslanmakta
ve hareket (a) ile sonuclanmaktadir, Hareket
yiksekligl de (b) dir. Béylece, h = b, alinarak,
Alan = (b) [ (a) + (a) 1/2 = ab, bulunur.

Ucgen olusurken, (a) ile baslanmakta ve
tepede a = 0 olmaktadir fakat harsket vyiik-
sekligi (h) dir. O halde,

Alan = (h) [ (a) 4+ (0) ] /2 = ah/2, olur,

Yamuk sdz konusu oldugunda, (a)ile bas-
lanmakta ve hareket farkli bir boyiiklakte (b),
durmaktadir ve hareketin yiksekligi de (h) dir.
Buna gbre,

Alan = (h) [ (a) + (b) ] /2
= h(a+b) /2 dir

Ayri gibl goriinen sekil ve cisimlerin aym
kavrama gore ele alinmalarimin (aym bakis
agisindan gérilmelerinin) modsrn matematigin
en yararli yonii oldugu daha sasirtici drnek-
lerle de gbsterllebilir. Kesik koninin yanal
yiizeyi :

n(R+r) VvV (R-1)* £ K, dir.
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Ustten Gariiniis

Onden Giriiniis

Modern matematik, kesik koniyi (R) yari-
capll cemberin kendisine paralel olarak [h)
kadar yiikseltilip, taban yarigapimin (r) ye dé-
nigtlrilmiisd olarak gdrmektedir. (R) yaricapi
kiigiiltilmeden gember hareket ettirllirse, R=r
olacak ve olusan silindirin yanal yiizeyi

n(R+r) v (R-r)? 4 h'de R =r, alinarak :

2R h, bulunacaktir.

(R) yaricapt sifir oluncaya kadar gember
kiigiiltiilirse, r = 0 da hareket duracagindan :
m RV R + K, elde edllir. r = 0 alinmasi bir
koniyl tamimlar dolayisiyla varilan sonug koni-
nin yanal yiizeyidir.

Yarigaplarin sabit kaldigt fakat dizlemden
ylikselme olmadig varsayilirsa, h = 0 dir. Bu-
radan, = (R*-r) elde edilir ki bu bir halkanin
alarudir,

Eger. r = 0 ve h =0, alimirsa ; = R’ sonucu
elde edilir. Bu, dairenin alamdir,

Nokta veya alanlari hareket ettirme kav-
ramina dayali bakis agisinin konulari nasil bir-
birlyle iliskilendirerek az kavramla gok nes-
neyl tanimak ve anlamak olanad:i sagladigs
gorlimektedir. Modern matematik kavram-
larindaki genellie dolayisiyla uygulama kap-
samuinin genisligine geometrik Grnekler veril-
mesi, anlatimda kolayhik saglamak Igindir,
Benzeri Grnekler aritmetik ve cebirden ali-
nabilir,

Klasik matematikteki en blydk giclik,
goziime yarayigh bakis acilari saglamamasidir.
Cinkii modern veya klasik gorislerde olsun
butiin matematik problemleri hem bilal hem
bulus gerektirirler. Bir lggends, 'iki icaginin
toplami bunlara komsu olmayan disaciya esit-
tir,” teoremini o6dretmen, lggenin tepesinden
tabanina paralel bir dogru gizerek olusturdugu
yondes ve Icters acilarin esitliginden yarar-
lanarak gostermektedir. Fakat, dgrencilerden
birl, ‘tabana paralel bir dogrunun nasil akil
edildigini,’ sorarsa, ne cevap verecektir?
Acaba, tek ¢bziim yolu bu bulusa mi dayan-
maktadir 7 Sorunun cevapsiz kalisimn nedsnl,
problemin amag¢ durumunun (gdziim) verilen
durumun bir déniisimii oldugunun gérilme-



mesidir. Boylece, 6drenci her problemde, neye
dayandidi bilinmeyen yenl bir bulug yapmak
gliclig ile karsi karsiyadir. Ve matematik or-
kiintdndn de nedeni budur.

Uggenin icagilari probleminde, tepeden ta-
bana paralel bir dogru gizme bulusunu yap-
mak, B ve C agilanyla I¢ters ve ybndes agilar
olusacag bilgisine dayanmaktadir, Fakat, bu-
nun g¢6zOme yarayacad nasil akil edilecek,
¢asitli bilgiler arasindan nasil ve neye daya-
nilarak secilecektir ? Dogruyu noktanin veya
dizlemi dogrunun hareketiyle elde eden mo-
dern yaklagim temel disiince olan ‘hareket
ettirmeyl’ kullanarak bu bulusun yapiimasini
da saglamaktadir. Hareket ettirmek verilen bir
durumdan amaglanan bir duruma belli bir kural
ya da kurallar dizisl uygulayarak olugmaktir,
Kural olmazsa, hareket rasgele olur. Rasgele
olusumlarda dizenti (pattern) yoktur, Halbukl,
matematigin konusu, diizentinin kandi igindeki
ve diger dizentiler arasindaki iligkilerin ku-
rallandir. Hareketl saglayan yanl degismeyi
olanaklandiran. bir nesne veya durumun &zel-
ligini (yer, en, boy, renk, nitelik, yiikseklik,
agi, vb) veya ozelliklerini kigiltmek veya
biyliltmektir,

Oggenin Igagilan probleminde, &rnegin B
acisi kiigiltdldGgiinde (kiigiilme B kdsesini BC
Uizerinde c¢ok uzaga gbtirerek yanl sonsuza
atarak yapilabilir) yani B késes| C den sonsuz
uzakta oldugunda, B a¢ist sifira gok yakin ve
AB kenari da BC kenarina paralel olur. Bunun
sonucu, C = A'diir. (A", A késesindekl dig-
agidir). B agisi da sifir oldugjundan A' = B + C,
elde adilir. Gergi bu, Iki Igagi toplamnin komsu
olmayan dis agiya esitligl i¢in yeterli degildir
ama A’ disagisi Iginde C agisi olusturulacagini
gosterir. Bunu gerceklestirmenin yolu, A te-
pesinden BC tabanina paralel gizmektir. Bu
nedeni kavrayan égrencl, stz konusu paralslin
nasil akil edildigini sormaz.

Elds edilen genel kurallar, bir sekilden
digerlerine ve bir cisimden diger cisim ve
sekillere donistim formalleridir. Déniisim, iki
ayri algilamayi birbiriyle lliskilendirir ve belli
bir kuralla birinden digerine gecisi saglar.
Kesik konlye &nden bakarak edinilen izlenim
bir bakis agisi ve iistten bakarak onu Ig Ige
gemberler olarak gérmek bir baska bakis
acisidir. Iste farkli bakis agilanim (degisik
goriindglerl) temel bir kavrama dayiyarak
[degismeyeni bularak) Iligklyl saptamak yani
birinden digerine gegisin kuralini bulmak,
matematigin temel ve modern islevidir.

Birinel sirada bir, Ikincide iki, dglinclde g
ve dbrdinci sirasinda dort topun birbirlerine
degecek bigimde dizilisini yalmz {i¢ topun
yerinl degistirerek ters cevirmeyi deneyiniz.
Goreceksiniz ki ¢oziim, verilen ve amag du-

rumlarda degismeyeni bulmaktadir. Degisme-
yen, her ikl seklin ortasinda gigek bigiminde
dizill yedi toptur.

Verilen bir iiggen igine tabami Gggenin
tabani ile cakisan fakat diger Ikl kosesl Ggge-
nin. kenarlar lizerinde olan bir kare gizmeyl
deneyiniz. Degismeyen |liskiyl bulmadan ¢o-
ziimiin elde edilemeyecedini gbreceksiniz.

Modern anlayisla matematigi, verilen bir
dozentiden digerine gecme gabasi olarak ta-
nimlamak yalmz matematigi anlamay ve kul-
lanmayi kolaylagtirmakia kalmamakta, genelligi
nedeniyle diger alanlarda da yararli olmak-
tadir. Balikla insan ayn gériinen cisimlerdir
ama Evrim Kurami bu Ikl durumun birbirine
nasil doniistigii kurallarini, hig degilse gim-
dilik bigimsel olarak, vermektedir. Bir bardak
su igmek: su, bardak ve insan verilerinin kimi
kurallar kullanilarak, amag duruma dénistii-
rilmesi degil midir ?

Canlilarin ve makinslerin tam faaliyetleri,
donlsim olarak gordlebilir. Yanl uygun verl-
lere kiml kurallar uygulanarak saptanan so-
nu¢ elde edilebilir ki bu Y&nbilimin (Siber-
netlk)] gikig noktasidir. Bu déntstirme Iglem-
leri, modern matematigin bugtn kabul ettigi
Kimeler Kuram ve dill ile kendi konularina ya-
rarh bir bigimde uygulanmaktadir. Bu nedenle,
modernlik kimeler kurami ile tamamen 6rtilo
olmakla birlikte kiml yeni konulari da Iger-
mektedir.

Modern matematigin &nemli kavramlarin-
dan biri (hareket) Gzerinde gesitli drneklerle
durulmasinin nedeni modernligin; gensllik, uy-
gulama alam genigligi ve buluslara olanak
saglama anlamim vurgulamak igindir. Yoksa,
eskiden ders kitaplarinda bulunmayan yeni bir
konunun bugiinkii Ihtiyaclar nedeniyle prog-
ramlara alinmig olmasi, modernligin dogal bir
sonucudur,

Yenl bakis agilarinin uygulama alanini ne
kadar genislettijine matematigin kendi igin-
den sayisiz ornekler verilebllir ama matematik
disi ornekler kavramlarin dneminl daha bellr-
gin duruma getirmektedir

Yukanida strekll sézli edilen ve hareket-
lilige dayanan dontstirme kavrami, edebiyata
da bir bakis agisi olusturabilir. Omer SEY-
FETTIN, Nadan adli Gykisiine su deyisle bas-
liyor 'Nadan ile sohbet gligtir bilene, Nadan
ne gelirse soyler diline (Nadan, terbiyesiz, ne
soyledigini ne yaptigim bilmeyen kigidir).'
Bunu, 6ykls( iginde; N&dan lle sohbet &kile
cehennem atesinde yanmaktan beterdir,” bigi-
minde agiyor. Oykiide Padisah, 6limden blle
korkmayan Kose Vezir'e sadrazamhik tekhf
ediyor, Ulkeyi iginde bulundugu bunalimdan
kurtaracak en uygun kisi gérd(gi igin. Vezir,
@neriyl gerl gevirince, bir Nadan ile kapat-
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tirip 8limden beter duruma gelip teklifl kabul
etmesini saglamak istiyor. Sonugta, Kdse
Vezir teklifi kabul ediyor ama nedenini
(¢dziim dayanagim) sdyle agikliyor : “Zavalli
Nédan'in benim ylizimden kapatiimasina aci-
digimdan mihr-I himayunu (Padisah'in mihiird)
aldim." Bu dykiide yazar ‘Nadan ile kapatilan
cehennem atesinde yanmaktan beter olur' ve-
rilen durumunu (yaygin kamisini), 'Nadan lle
kapatilan ona acir,' bigimine donlistlirmekte
ve bu dbnligim nedeniyle Padisah'in sorunu
¢ozlllmektedir. O halde, déniistirmek modern
kavrami edeblyatta da gegerlidir ve bir durum-
dan digerine gegmeyl yanl amaca ulasmay: ya
da goziimil saglamaktadir. Peki ama déniisiimin
bir kurali olacakt, burada donisimi yaptiran
kural nedir 7 Ikl Insan arasinda gesitll iligkiter
sbz konusudur. Biraraya gelince, kavga ederler,
tartisirlar, nefret ederler, sevgi veya acima
duyarlar veya birl cehennem ateginde yanmak-
tan beter olur. SEYFETTIN, ‘cehennem atesin-
de yanmaktan beter olur’ iligkisi yerine esitini
(her ikisi de iligki olduklarindan esit) koyarak
yanl ‘acima duyar' lle degistirerek, doniigima
saflamaktadir. Bagka bir deyisle, dénisimi
saglayan 'bir gey yerins esitinl' kullanmaktir.

O halde, matematigin modernligl, gintimiiz
ihtiyaclarina uygun konulari Igermesi ve Ig-
lemler yapilabllen genel bir dil kullanmasi
yamnda eski ve yeni konulari, daha genel ve
uygulama alam daha genis kavramlarla ele
almasindadir. Matematigin giin gectikce soyut-
lagtigi dogrudur. Fakat, daha genel kavramlar
kullanmadan bir matematikcinin bile émriindn
yetmeyecedl konulan anlamak ve anlatmak
bagka nasil saglanabllir ?

Matematik problemlerinl ¢ézmedeki glglak,
glinldk yasamin gerektirdigl kararlarda kosul-
lani ve olanaklari dedisik olgu ve bireyleri
ornek alma sonucu ugran:lan basarisizlik, ge-
nel ilkeleri kullanmamak veya kullanabilecek

kadar genellestirmemis olmak ya da yanlig
uygulamaktan kaynaklanmaktadir. Genel bir
matematlk kavramimi yanhis uygulamanin top-
lumu ve gorevlileri nasil caresiz ve giliing
duruma diiglirdGgini Azlz NESIN, ‘Damda Dell
Var' tykiistinde sbyle sergllemektedir : Dama
gikan delinin Istegine uyarak toplum ve gdrev-
liler ona gok yiice Gnvanlar vermelerine karsin
asagiya indirememektedirler. Toplumun ve gb.
reviilerin kullandigr yaklasim : 'Seni muhtar
(ve sirayla belediye meclisi yesi Belediye
Bagkani, Bakan, Basbakan ve Imparator) yap-
tik! Hadi in asagi I'dir. Aralarinda bulunan
yasli bir politikaci deliye verilen en yiice dn-
vani koruyarak : ‘Besincl (sirayla dérdiinci,
Giglined, Ikinci, birinci) kata ¢ikmak arzu bu-
yururlar mi ?* yaklagimini kullanip, deliyi in-
dirmektedir, Pekl gma bu yaklagimin ma-
tematik kavramlariyla Iligkisi nedir 7 Uyku-
de, matematik kavramlara dayali bir ¢ziim
mil vardir ? Matematikte bir seyin 6lgisd (A)
ise o sey (A) dan kicilk olamaz yani hem
A =B hem A <B degildir. Benzer bigimde,
(Deli- Imparator), toplumun kendi istegidir.
Halbuki, (Imparator > toplum) oldugundan de-
liye, 'In asagiya,’ demek yani (Dell < toplum
ve gbrevliler), ilk varsayimla celiskilidir. Yagh
politikaci bu celiskiye dismedigi igin, ¢oztimi
elde etmektedir, Oykiide bulus olan ¢bziim,
matematigin ‘bir sey kendinden kiigiik olamaz’
kavramm uygulanarak elde edilmektedir,

Bu ustalidi kazanmanin en kisa yolu (tek
yolu degil) matematiktir. Matematigin ede-
biyata bile girip buluglara temel olmasi bzel-
likle ginlik yasamin gesitli sorunlarinin ¢6-
ziminde kullanilmasi daha genel kavramlarin
gelistirilmesine baghdir. Bu nedenle, yarinin
matematigi, yasam ile arasindaki boslugun,
gen¢ kusagin yaratici ¢abalariyla, doldurulma-
sini beklemektedir.
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