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Bu ilk sozler, son sozlere giden yolun baslangict degildir. Ciinkii, hesaplama tarihinde ilk
sozler olmadig1 gibi son sdzler de yoktur. I/k ile ifade ettigimiz sey geriye gidebildigimiz
yeri ifade etmektedir. Hesaplama tarihin ne basi ne de sonu vardir. Yasamimizin her aninda,
rityalartmizda hesaplama yapmadan gegen durak var mudir? Bu yazmin bashigindaki
“hesaplama” sozciigii yerine “matematik” sozciiginii de yazabilirdik. O zaman,
donemegleri okyanuslarda aramak gerekirdi. Bu da, bir makalede ¢erceve i¢ine alimamazdi
elbette. Peki, hesaplama tarihi de okyanuslarda yiizmiiyor mu? Tabii ki, 6yle. Ancak, dar da
olsa bu makalede bir gercevesini ¢izmek miimkiin. Hesap, bir biiyiikliigiin tanimlanmasidir
bir bakima. Biiyiikliige, cokluga, genislige bir anlam kazandirmaktir. Soyle bir tarihe
baktigimiz zaman, neredeyse inanilmasi zor bir eser goriiriiz. Giinliik yasamin girdabinda
farkina varamadigimiz bir siire¢ bu. Bundan 6nceki ylizyillarda ve binyillarda bugiine benzer
“bugiinlerde” de didistigimiz giiniin i¢inden farkindalik ¢ikmasi zor zanaat olagelmistir.
Bugliniin, ya da giindelik olanin cenderesinden basimizi kaldirip baktigimizda vardigimiz
noktanin evrilerek siiregiden bir yol oldugunu gérebiliriz. ik sézlerin amaci bu “ilksizligi”
ve dogal olarak “sonu olmazlig1” dile getirmek i¢indir. Marx, enfes ifadesinde, “maymunu
anlamak icin insan1 bilmek gerekir” derken bugiinii tarihten ¢ikarabilecegimizi paradoksal
bir bicimde ortaya koyuyordu. Bu bilgikuramsal dnermeyle hesaplama tarihini irdelerken
hem kavramsal doniisiimleri hem de hesaplamanin emek ve iiretim siirecleriyle nasil
orgiilendigini gorebiliriz. Boyle bir gorme bi¢imi, hesaplama tarihini, merak uyandiran
olgular diizeyine indirgemeyi onledigi gibi, bilim tarihini de toplumsal devinim i¢inden
algilayabilmemizi saglar. Bu makale sadece bir deneme. Belki de bir dnerme. Bundan dnce
dergimizde yazdigim yazilarla 6rmeye ¢alistigim bilgikuramma bir tugla daha eklemekle
0zdes gibi. Bilginin tarihsel evrimini, bilgikuramsal ¢oziimlemelerden ve bilginin
orgiitlendigi yasam dinamiklerinden yalitmadan somut 6rneklemeler ¢ergevesinde inceleme
ve anlama cabasindan bagka birsey degil bu yaklagim.

Hesaplama Tarihinde Kavramsal Doniisiimler
Kavram ve Doniisiim

Tartismaya soyle bir soru ile baslayabiliriz: Soézciikler, kavramlar1 nasil tasir? Soruya
alelacele bir yanit vermekten kaginarak soyle bir agimlama yapalim: Giindelik yasamda
kullanilan bircok sozciik, tasidigt kavramlarin farkindaliksizligi icinde sarfedilir. Bilimsel
ve teknik arastirma ve uygulamalarda bile buna ¢ogukez rastlamak olasidir. Peki, bu durum
anlam kayiplarma yol agmakta midir? Elbette, evet. Ancak, hiikiim siiren paradigmada
islevsellik ve pragmatik Olgiitler belirleyici oldugu i¢in goze batmaz ve sonug¢ olarak
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kavramsal kayiplar belirgin olmaz. Ancak, bu durumu dert edinmek zorunda hissediyorum
kendimi. Ciinkii, yukarida da ifade etmeye calistigim gibi, bilginin tarihsel evrimini,
bilgikuramsal ¢oziimlemelerden ve bilginin orgiitlendigi yasam dinamiklerinden yalitmadan
somut orneklemeler ¢ercevesinde inceleme ve anlama ¢abasini hedefliyorum. Bilim tarihi
ile bilim felsefesinin ayrilmaz biitiinliigli icinde kalan bir yaklasimi benimsiyorum. O halde,
soruya yeniden donersek: Sozciikler, kavramlar: nasil tasir? Cok genel olarak ve psikolojik
diizeyde diyebiliriz ki, kavramlar, sozciiklere karsilik gelen zihinsel temsillerdir. Ornegin
“kedi” kavrami, “kedi” sozcligiine karsilik gelen zihinsel bir yapidir ve diinyadaki tim
kedilere gondermede bulunur. Kavramlar, zihinsel siireglerce iiretilir ve bu siiregler iginde
degisebilir. Kavramm, bu zihinsel “psikolojik/fizyolojik mekanizmanin” disinda kiiltiirel
degeri de vardir. Paradigma baglaminda, sozciiklerle kavramlar uzlasir. Bu uzlagsma
yanilsamalarla doludur. Aralaridaki koprii egemen paradigma tarafindan insa edilir. Bu insa
stirecinin farkindalig1 ise tartigmalidir ve yanilsamalara yol acan da odur. Simdi bir 6rnekle
aydinlatmaya ¢alisalim:

“Sicaklik”, “is1” ve “sicaklik farkr” kavramlarimi ele alalim. Canalic1 soru sudur: Acaba bu
kavramlardan hangisi veya hangileri nitel ya da niceldir? Rahatlikla diyebiliriz ki, bu soruyu
sormadan ilgili kavramlar1 termodinamik bagintilar i¢inde kullanarak, enerji denkliklerini
gelistirmek, buhar kazani tasarimi yapmak ve uygulamali matematik problemlerini ¢c6zmek
fevkalade miimkiindiir. Miihendislik tarihini, sadece yapilanlarla yazmak da olasidir. Ancak,
boylesine yazilan gey tarihsel bir arastirma ve inceleme olamaz, daha ¢ok pozitivist
paradigmada yazilan bir tarih olur. Canalict soruya donersek, sicaklik nitel bir kavramdir.
Ciinkii, yalnizca yapilan bir 6lgiime verilen bir isimdir. Geleneksel bir kabul gergevesinde
tanimlanmuis bir anlamdir. Ancak, sicaklik farki niceldir. Nedeni ise nicel bir kavram olan 1s1
ile iligkilendirilebilmesidir. Is1, bir nicelik olarak sicaklik farki ile dogru orantilidir. Ciinkii,
enerji yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru akar. Boylece, kavramlar yalnizca zihinsel
stiregler olarak psikolojik degil, bilginin evriminde paradigmatik bilesenler i¢inde kiiltiireldir
de. Miihendis, klimay1 tasarlarken kavrami islevsellik {izerinden bildigi icin
yanilmamaktadir. Yanilsama, edindigi bilginin islevi disinda diisiinme ihtiyac:
hissetmemesinde yatmaktadir. Hiikiim siiren paradigmada boyle bir gereksinme olmadigi
icin bilgi seylesmis olarak sadece isleviyle deger kazanmaktadir. Fakat, bilim tarihini
incelerken bilginin bu ideolojik bilesenlerini de gz oniinde tutmak durumundayiz.

Simdi, makale kapsaminda gereksinme duyacagimiz bagka bir ornekle destek verirsek:
“Hesap” sozcigl giinliik yasamimizda ve teknik islerde saymak, toplamak, cikarmak,
carpmak ve bolmek anlamma gelmektedir. Bir bakima, sayisal bir sonugtur. Hesap
sOzciigliniin kokeni, Arapga hisab kelimesidir. Anlami, artimetik, islem yapmak, saymak
fiillerini gdsterir. Bu noktada, tarihsel siiregte hesaplamanin basina gelenlere bir goz
atabiliriz: Anlama biraz vurgu yapmak i¢in Ingilizceden iki sozciik 6diing alahm. Bunlar,
“calculation” ve “computation” sdzciikleridir. Kelimelerin etimolojisiyle biraz ugragsmakta
yarar var. Hesaplamanim Ingilizcesi olan “calculation” sdzciigiine bakalim. I¢inden dnce
“calcis” ¢ikmakta. Yani “kirectast.” Hesaplamakla kire¢ tasmin ne ilgisi var? I1k tepkimiz
anlasilir goriinmekte. Ancak, bir adim daha atalim: Cakiltasmin Latince karsihig1 “calculus”
kelimesidir. “Calc” tas anlaminda. “Calculus” ise kiigiik tag demek. Hesaplama yapmak i¢in
kullanilan kiigiik cakiltaglari. Bilinen ilk hesap araclarindan biri. Boylece, hesaplamanin
toplumsal bir deger kazandigini gériiyoruz. Ogretmek icin rgiitlenmek ya da okullagma
stirecidir bu.
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Ilgingtir, Arapca ihsa sdzciigii, saymak veya siralamak anlamma geliyor. Ilginglik devam
ediyor, ¢linkii, Arapga haswa sdzcliglinden, yani ¢akiltas: anlamina gelen kelimeden tiiriiyor.
Latincede calculus, Arapcada haswa sozciikleri eski anlamlarini korumakta ve her ikisi de
“bobrek tasr” kelimesini karsilamaktadir. Ayni1 zamanda, hesaplamak anlamini1 da
stirdiirmektedir. Matematiksel diislincenin evrimiyle, insanin ¢evre ile kurdugu tiim
iliskilerden ortaya c¢ikan toplumsal yasam Orgiisiiniin evriminde bir kosutluk
gozlenmektedir. Burada, ¢akiltaslar1 ya da baska sayisal araglar, tahta veya kemiklere atilan
centikler gibi ayni ilksel diizeye sahiptir. Bu bir muhasebe yontemidir ve kelimelere ya da
bellege ihtiyac1 yoktur. Sadece, bire-bir miitekabiliyet sz konusudur. Diizenli sayma
kavramina bir yakinlig1 yoktur. Cakiltaglarini kullanan ¢oban, hayvanlarinin muhasebesini
yaparken, soyut say1 kavramina gereksinme duymadan bire-bir miitekabiliyeti kullanabilir.
Bununla birlikte, bu muhasebe yonteminde belirli bir soyutlama da vardir. Clinkii, 6rnegin
yirmi ¢akiltasi, yirmi koyuna, yirmi insana veya yirmi bugday olgcegine denk gelebilir.
Boylece, insan zihni ardillik hiinerini kavrama becerisini gosterince cakiltaslarini, “soyut
sayma” bakis agisindan gorebilmistir. “Cakiltasi ilkesi” araciligiyla bakar duruma
gelebilmistir ve boylelikle eksik seyleri de sayabilmistir. Mesela Etiyopya’da sefere ¢ikan
her bir asker yola koyulurken yi1gina bir tas birakirmis, seferden donenler de y1gindan bir tag
alirmis. Kalan taglar1 sayarak seferdeki kayiplarin sayisi elde edilirmis. Goriildiigii gibi,
matematiksel diislince ile yagamsal devinim biitlinsel evrimin iginde yuvarlaniyor. Birbirine
kosut ve birbiriyle etkilesim i¢inde. Birini digerinden ayirmak veya oncellemek olanaksiz.
Tartismanin bu noktasinda, c¢akiltaglarindan soyut sayma kavramini igeren bir Ornege
gecelim: Abakiis. Bir hesap tahtasi. Soyut sayma kavramina gecis, hesaplama tarihinde
kavramsal bir doniisiime isaret edebilir. Sistematik bir muhasebe diizeyine gecis s6z
konusudur. Bu soyutlama diizeyi yasami yeniden Orgiitleme yetenegini kazandirmustir.
Boylece, hayat goriislerinde bir degisime neden olmustur. Roma hesap tahtasinin 6zelligi,
her kolonda 10 sayismin ardisik iistlerini igermesidir. Abakiisiin her kolonuna tekabiil eden
10 sayismin istiinden kag¢ adet bulundugunu gosteren sayaglar vardir. Bu sayaglar, denk
gelen 10 sayisinin lstii ile carpilip elde edilen sonuglarin toplanmasiyla istenen sayiya
ulagmak miimkiindiir.

Burada deginmekte yarar gordiigiim sey, bir masaya monte edilen abakiisiin cepte
tasmabilen Olctilerdeki 6rnegidir. Boylece daha ¢ok sayida insana ulasan bu alet, hesaplama
olgusunun kiiltiirel evrimine de isaret etmektedir.

Yine kisaca geri doniip etimolojik ¢dziimlemeyi tamamlayalim. Bu yazida, Ingilizceden
odiing aldigimiz diger kelime computation. Bu da hesaplama anlamin1 tastyor. Latince, bir
araya getirmek, bir aradalig1 betimlemek ya da saymak demek. Hesaplama sozcligiine iki
tane karsilik bulduk: calculation ve computation. Birbirleriyle ilintili olmakla beraber,
kavramsal doniisiime getirdikleri bilesenlerde farkliliklar vardir. Nedir bu farklar?
Cakiltaglarindan bugiiniin bilgisayarlarina bir sicrama yaparsak su soruyu sorabiliriz:
Bilgisayar nasil bir aragtir? Buradan da baska sorulara gegebiliriz: Bilgisayar, sadece
hesaplamalar1 ya da iglemleri biiyiik bir hizla ger¢eklestiren bir alet midir? Hesaplamay1,
varmis oldugu sayisal sonuglardan baska bilgilerle bulusturuyor mu? Abakiise bakacak
olursak, insanlar elbette yaptiklar1 hesaplamalar1 yalnizca meraklarin1 gidermek igin
gergeklestirmemislerdir. Hafiften karikatiireze ederek de olasa dile getirdigimiz “cakiltas:
ilkesi” bilginin drgiitlenisini betimlemektedir. /lke, bir toplumsal anlasmay1 gdstermektedir.
Bir kiiltlir olarak hesaplama, gilindelik isleyisin uzlasilmis ayrintilarinda anlam
kazanmaktadir. Hesaplama kavrami salt teknik bir mesele degil, ayn1 zamanda yasam
bicemine katilmis maddi bir bilesendir. Ticaretin devinimine katilarak onun bir pargasi
haline gelmistir.
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Bu noktada, sigcrama olgusuna geri donmek gerek. Cakiltagindan abkiise, abakiisten
bilgisayara bir sicrama. Kesinlikle aradaki evrim siirecini ihmal etmeden tabii ki.
Hesaplamanin calculation iskelesinden computation iskelesine yelken agiyoruz. Basit bir
hesap makinasindan bilgisayara. Kavramsal doniisiimiin belirleyici ayrmtilarina géz atmak
gerek. Bugiin computation kelimesini kullandigimiz zaman nelere isaret etmekteyiz? Bircok
seye. Nasil ve ne seklide? Fakat bu arada bir konunun altin1 ¢izmekte yarar vardir. Burada,
Ingilizce iizerinden bir irdelemenin yaplhyor olmasi sasirtict gelmemelidir. Ciinkii, insan
tiirtinlin diisiinsel evrimine egilmis durumdayiz, bugiin hesaplama semsiyesi altinda ortaya
cikan literatiiriin ezici cogunlugu Ingilizcedir, farkli kiiltiirler bir kiiresellik icinde
paylasimlarini ingilizce yapmaktadir, Tiirkce’ye de bdylesine ayirtedici sdzciiklerle katkida
bulunak igin zihnimizi ve arastirmalarimizi zorlamaliyiz. Yanita donebiliriz simdi: Bir
lokantada alt alta yazilmis rakamlar1 toplamak bir hesap (calculation) yapmaktir. Benzer
sekilde, bir fizik problemini ¢dzerken, aylik digerleri degerlendirirken, ders programlarini
yaparken, bir binanin bir alana yerlesimini diistiniirken hep hesap (calculation) yapariz.
Ancak, bir fizik probleminin matematik modelinde parametrik ¢oziimler yaparken, bir
mimari projede grafik destekli segenekleri tiretirken, bir ekonomik soruna stokastik bir
model uygularken yine hesap ama bu kez computation yapariz. Yapilan eylemi sonug¢ odakli
diisiiniirsek her iki alan 6rneginde hesaplamanin gerceklesmesi olagandir. Ancak, kavram
odakl yaklasirsak, ilkindeki hesaplamayla ikincisindeki hesaplama arasinda farklar vardir.
Soyle ki:

Hesaplama tarihindeki en belirgin 6zellik insan tiiriiniin ¢oklukla, biiyiikliikkle basedebilmis
olmasidir. Bu 6zelliklere anlam vererek, verdigi anlami pratige gecirip kullanarak, elde ettigi
sonuglart manipiile ederek, yontemleri yaziya cevirip literatiir yaratarak, bu bilgileri
kusaktan kusaga gegirecek okullagma siireclerini insa ederek, bilginin arastirildigi kurumlar
kurarak, buna uygun diller gelistirerek matematiksel diisiincenin bir kiiltiir oldugunu ve
hesaplamanin basit¢e dort islemden ibaret olmadigini gostererek, gerek hesaplama bilgisinde
gerekse yasamla olan iliskilerinde kavramsal doniistimlere yol agarak evrim siirecinin
yaratici sahnelerini gozler Oniine sermistir. Farklar1 bu siirecte yakalamak miimkiindiir.

Yakalayalim... Hesaplama kavrami sadece bir sayisal sonuca (calculation) ulagsmay1 ifade
etmez. Ayni zamanda, sayisal sonucun elde edildigi ortamin 6zelliklerine ve vardigi sonucun
bilgisel niteliklerini de kapsar. Bir bilgisayar ekraninda goriilen grafik, bizim gozle
gormedigimiz sayisiz hesaplamanin sonunda ortaya ¢ikan bir goriintiidiir. Belirili bir
matematiksel analize bagh olarak bilginin, sayilar araciligiyla proses edilmesinden baska
birsey degildir. Iste bu sonug, bir hesaplama siirecidir, ancak, calculation degil, aksine
computation eylemidir.

Sonug odakl diisiiniirsek, “ne farkeder” diyebiliriz. Evet, yalnizca isimizi gérmek istiyorsak
hicbir sey farketmez. Ancak, hesaplama tarihinde kavramsal doniisiimleri arastirmak
istiyorsak, en azindan bana gore, ¢cok sey farkeder. Bunlar1 da yazi boyunca agimlamaya
calistyorum zaten.

Bilgisayarlarin isimizi olduk¢a kolaylagtirmalar1 yaninda, bilgini orgiitlenme bi¢imine de
etkileri olmustur. Bir arastima alani olarak bilgisayar bilimleri, arastirma ve uygulama alani
olarak elektronik, bilgisayar ve yazilim miihendislikleri hesaplama kavramindaki
doniistimlere isaret eden birkag¢ drnektir.
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Hesaplamadan (calculation) hesaplamaya (computation) giden bir yoldur bu kavramsal
doniisim. Sayisal bilginin oOrgiitlenisinde, kullanilisinda, uygulanisinda, yasamin ticari,
ekonomik, ulagimsal, iletisimsel orgiisiinde belirgin farklilagsmalar yasanmaktadir.

Peki, yakin bir 6rnekle devam edersek hesap (calculator) makinasina nasil bakmali? Hesap
makinalar1 bugiin, glinliik yasamin bir¢ok alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Hesap
ve makinann kiiltiirel 6rgiide kavramsal bir irdeleme yapmaya kalkisirsak akla hemen su
soru gelebilir: Bu makinanm, okul siireglerindeki kullanimi ne durumdadir? Irdelemeyi
stirdiirelim:

Ik ve orta dgretimde kullanimi ne sekilde uygun ve etkindir? Matematik ve fen derslerinde
kullanimi1 pedagojik agilardan nasil irdelenebilir? Bu ve buna benzer sorular planli ve yeterli
bir bicimde ele alinmakta midir? Oyle oldugu pek sdylenemez. Az da olsa derinlestirmeye
calisalim: Hepimiz ister zor ister basit olsun hesaplamalarda, hesap makinasina bel baglariz.
Fakat, derslerde hesap makinasini ne zaman tesvik etmeliyiz ve ne zaman uygun
olmayacagma karar vermeliyiz? Acaba, mesap makinasina agirlikla yer verirsek hesap
yapma yetenek ve becerilerimizi koreltir miyiz? Ozellikle ilkdgretimde hesap makinalarina
agirlik vermek uygun degildir. Ciinkii, ¢cok basamakli toplama ve carpma islemlerinin elle
yapilmasi 10 tabanl say1 dizgesinin nasil c¢alistiginin anlasilmasma yardim eder. Sayi
kavrami, bir dizge olarak tasarlanmasi ve uygulamalarda kullanilmasi stireci, “kagit-kalem”
ortamindan bagimsiz olamaz. Kagit-kalem ortami, beyin-el uyumunun ve yaraticiligimin
harika bir tablosudur. Bunun gibi, hesap makinalar1 da beyin-el uyumunun ve yaraticiligmin
miikemmel bir tablosudur. Yeter ki, kullanimin1 yerinde ve zamaninda yapalim. Ayrica,
vurgulanmas1 gereken bir nokta da, kagit-kalem ve hesap makinasinin birbirinin se¢cenegi
olmadigidr. Kagit-kalem ve hesap makinasi birbirlerinin yerine ge¢mez. Smifta hesap
makinasimin kullanilmasi, 6zellikle ilkogretimde, farkli diisiince ve yaklasimlara neden
olmustur. Kimileri, 6grencilerin daha ilkdgretimden hesap makinasma asina olmalar1
gerektigini savunurken, digerleri buna kars1 ¢ikmakta ve 6grencilerin zihinsel yeteneklerini
caldigin1 6ne siirmektedir. ikinci yaklasim onemli bir diisiince one siirmesine ragmen, iki
karsit yaklasim olayi, ya o ya da o baglaminda ele almaktadir. Hesap makinasi, hesaplama
yapmanin yollarindan birisidir. Ogrencilerin yasamlar1 boyunca karsilasacaklar teknolojiyle
tanismalar1 elbette zorunludur. Ancak, 6grencinin zihinsel yapisini tanimasi herseyden dnce
gelen bir etmendir. ilk ii¢ yilda kendisinin ve zihinsel isleyisinin farkina varan gocugun
degisik teknolojilerle tanigmasi, tarihgesini 6grenmesi, hangi donemde ne tiir bir toplumsal
devinim i¢inde ortaya ¢iktig1 nerelerde kullanilageldigini 6grenmesi oldukca 6nemlidir.

Hesap makinalarinin bazi1 yararlar1 soyle Ozetlenebilir: Matematiksel olarak karmasik
problem veya modelleri 6grenme firsat1 bulur. Ciinkii, problemi veya modeli olusturmanin
yaninda ¢oziim bulmak ve degerlendirmek 6grenme siirecini tamamlar. Cocuklar hesap
makinasinin hesaplama o6zelliginin yaninda makinanin hesaplar1 yaparken ne tiir
matematiksel bilgileri kullandigmi bilirse, makinaya karsi yabancilasmasi ve zihinsel
iretiminin teknolojiye indirgenmesi 6nlenmis olur. Makina, arastirma ve tasarimlamanin
¢oziimle birlikte bir biitiinii olusturdugu dizgede bilesenlerden birisidir. Bu nedenle zihinsel
yetileri baltalamaz. Ozellikle lise yillarinda smavlarda hesap makinasi kullanmak probleme
yogunlagmay1 tesvik eder. Gereksiz hesaplamalarla hem zaman kaybetmez hem de hesap
hatalariyla bunalmaz.

Bunun yaninda hesap makinasini yalnizca sayisal islem yapan bir ara¢ olmadigmi
belirtmeliyiz. Ayni zamanda grafik altyapisi olan makinalar da vardir. Grafik 6zellikler
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Ogrenme siirecine tarifsiz katkilar yapar. Fonksiyon bir degisimdir. Fiziksel bir olay1 temsil
eden fonsiyonun nasil degistigini gormek, o fiziksel olaym zihnimizde daha acgik
canlanmasini saglar. Ayrica, farkli fonksiyonlar1 bir arada ¢izersek karsilastirma olanagi ve
akil yiirtitme devreye girer. Ancak, programlanabilir hesap makinalar1 da vardir ki, 6rnegin,
bir mithendislik dersinde ve siavinda kullanmak yararh degildir. Ciinkii, hesap makinas1 o
anda bir kara kutu gibidir. Ogrenci siireci degil yalnizca sonucu goriir. Bdylece hem 6grenme
kisitlanir hem de 6grenip 6grenmedigi dlgiilemez. Bunun yaninda, bir proje ¢alismasinda
bdyle bir kullanim yararl olabilir.

Boylece tartisma siiriip gider. Bir olay1 tartismaya agmak ne kadar agiklayici oluyor, degil
mi? Hesaplamanin kavramsal doniisiim siireglerine bakalim derken basimiza ne kadar ¢ok
isler actigimizi rahatlikla gorebiliyoruz. Sozciikler ve tasidiklar1 anlamlar, isaret ettikleri
kavramlar, matematiksel diisiincenin kiiltiirel evriminde doniisiimler yasamaktadir. Hesap
makinastyla ac¢tiimiz konuda tasarlamaya ¢alistigim tartisma, hesaplama tarihinde
kavramsal doniigiimlerin yagamimizi nasil belirledigini gdstermektedir. Teknik ve
matematiksel anlamdaki kavramsal degisimler, toplumsal yasam 6rgiisiiniin bir¢ok alaninda
da kavramsal doniisimlere neden olmaktadir. En azindan yukarida betimlemeye gayret
ettigimiz gibi okullagsma stireclerinde.

Hesaplama Sahnelerinden Kisa Ornekler

Matematik, bir bakima hesaplamanin (computation) dili olarak goriilebilir. Bdylece,
toplumun bugiin enformasyon kavrami ile nasil bulustugunu gorebiliriz. Matematik ayni
zamanda, sanayi ile olan iliskileri lizerinden bilimin de dilidir. Bu dil, Newton ve Leibniz’in
“calculus™u yarattiklar1 17. ylizyildan baslar. “Calculus”u kullanarak veya daha metaforik
bir ifadeyle “calculus”ca konusarak mekanik ve fizigin temel yasalar1 —Ornegin
momentumun  korunumu—  diferansiyel  denklemler  bicimindeki  modellerle
betimlenebilmiglerdir. Bu siireclerde de hesap  vardwr. Buradaki hesapsallik sayisal
sonuclara ulagmakla birlikte fiziksel olanin matematik dilinde yazilmasiyla elde edilen
matematiksel yapinin, teorisi ve ¢dziim yontemiyle, yontemin yasama aktarildigi ve sonuca
ulastirildigr ortamiyla (genellikle bilgisayar), sonuclarin irdelenmesi ve bunun i¢in grafik
desteginin verilmesiyle bir biitliin olarak hesapsalltk (computational) paradigmasi iginde
gerceklesmektedir. Boylece, matematik-hesap-fizik yeni bir kavramsal c¢atinin altinda
toplanmis olmaktadir. Modeller kullanilarak gercek goriingliler, benzetimle incelenerek
sanayi uygulamalarinda iiretim ve kontrol siiregleri tasarlanmaktadir. Tiim bunlar, yeni
Ogretim anlayis ve programlarina, farklilasan mesleklere yol agcmis ve agcmaya devam
etmektedir. Cokluk somutu ile baslayan say1 kavramui ile soyutlasip genellesen, sayisalligin
otomasyona ulagmasiyla simdiki doruguna ¢ikan siireglerde kavramsal doniisiimler yasamin
orglisiinde devinen yerlerini almay: stirdiiriiyor. Abakiis, kumpas ve siirgiilii hesap cetveli
oldukga ilging bir siirecin sanatg¢ilar1 gibi duruyor. 1960’lara ve 1970’lere damgasini vuran
siirgiilii hesap cetveli benim de ITU’de 6grenimim sirasinda ¢ok kullandigim ve miihendislik
bilimini ig¢sellestirdigim siirecin en iyi arkadasiydi. Hesaplamadan (calculation)
hesaplamaya (computation) giden yolun tam orta yerinde bulunuyordu.

Sanal gercgeklik diinyasi da hesapsal/sayisal matematikle (computational mathematics)

yaratilmistir. Bilgisayar oyunlari, medikal goriintiileme, cerrahi, organ gelistirme gibi
alanlara uygulamalari olan bu hesap isi, ¢cakiltaslarindan bilgisayar destekli goriintii isleme
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diizeylerine evrilmis bulunmaktadir. Sanal ger¢ekligin sinirsiz utkunda bilgiyi iiretmekten
bilgiyi orgiitleyip kullanmaya kadar kavramlarimizda belirgin doniistimler olmaktadir.

Birgogumuz sayisal (digital) kameralar kullanmaktadir. Elde edilen resimler iki boyutludur
ve dikdortgen biciminde bir piksel matrisinde goriintii kazanmaktadir. Her piksel, belirli bir
renge boyanmis kiiciiciik bir karedir. Ornegin, 2000x1000 &lgeginde bir resimde iki milyon
piksel bulunur (2 megapiksel resim) ve kameranin kartinda kabaca 1 Mb bellek kapsar. Ayni
zamanda biliyoruz ki, bu resmin daha az yer kaplamasi icin bellekte sikistirma
yapabiliyoruz. Bdylece, elde ettigimiz resmin, hesaplarla (computational mathematics)
farkl bi¢cimlerini elde edebiliyoruz. Sayma ve sayisalligin matematiksel analizle bulustugu
bu noktada kavramim doniistiiglinii en az resim kadar berrak bir sekilde tanik olabiliyoruz.
Kavramin doniistiigii yer ya da siireg, sayisalligin goriintiiyle bulugmasidir.

Kisaca...

Ornekleri cogaltmak miimkiin, ayrica sonu da gelmez. Bu yazida belirtmeye ¢alistigim sey,
bilim tarihinde hesaplama siireglerini 6zetle ele almakti. Coklukla ve biiytikliikle ilgili olarak
insanin bilebildigimiz eskillerden bugiinlere gelirken neler yaptigini, nasil ve ne sekilde ele
alabilecegimizi diistinmekti. Sunmaya c¢alistigim ¢oziimlemeyi maddeler seklinde soyle
toparlayabilirim:

Bilim/matematik tarihini, bilgikuramsal cercevede ¢dziimleyerek yazabiliriz. Insanhigin
matematik seriiveninde sayilarla baslayan ve hesaplama tasarimlariyla siiregelen evrim,
sadece teknik bulgularin tarihi olamaz. Bu yazinin 6zelinde olan matematiksel bilginin tarihi
teknik agidan 6zgiil 6rneklerle doludur. Matematik tarihi, bu 6zgiilliigiin/6zgiilliiklerin,
felsefi-bilgikuramsal boyutlarla 6zgiirliigiine kavusturulmasiyla agiklayici olabilir.

Kavramsal doniisimler hem teknik anlamda hem de toplumsal Grgiiniin biitiinliiglinde
gerceklesir. Kavramlari tagiyan sozciiklerin, glindelik ve pragmatik anlamlariyla agiklayici
olmas1 neredeyse olanaksizdir. Fakat, giindelik ve pragmatik anlamlarin degeri, bilginin
icinde oOrgiitlendigi diizenin anlasilmasinda ortaya ¢ikabilir. Bunun yaninda, etimolojik
aragtirmanin  getirecegi katkilarla, kavramlarm evrimini daha izah edici yapmak
miimkiindiir.

Hesaplamanin basit sayisal sonuglara ulagsma becerisinden, sayisallikla ifade ettigimiz farkli
boyutlar1 yasamimiza katmasina kadar gecen tarihsel siire¢ ciddi kavramsal doniisiimlere
isaret etmektedir. Abakiisten bilgisayara ve goriintii isleme c¢italarma kadar siiregelen
degisimlerin, yasamin orgiitlendigi kurumsal yapilarda da belirgin kavram doniisiimlerine
neden olmustur. Ogretim, sanat, teknoloji gibi.

Bu makale kapsaminda elbette, kavramsal dontistimlerin i¢inde yeserdigi kiiltiirel/ideolojik

ve teknik siireclere ayrintili yer vermek olanaksizdi. Resmin biitiiniinii daha kapsamli
gormek ancak bunlarla miimkiin olabilecektir.

Doga Bilimlerinin Tarihsel Basamaklarindan: Calculus

Neden?
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Toplumsal Tarih Dergisinde yer alan onceki yazilarimda da belirttigim gibi bu yazilarin
temellendigi arastirmalarimin hedef ve kapsami, bilimin evrimini tarihin toplumsal
orgiisiinde anlamaya ve anlamdirmaya calismaktir. Amag, bilim ve matematik tarihini
yalnizca “genel kiiltiir” olarak goren, bu tarihi sadece teknik baglamdaki gelismelere
indirgeyen, bu gelismeleri toplumsal siireclerin evriminden bagimsiz diisiinen, tarih i¢inden
evrilen degisimlerin felsefi boyutlarini reddeden anlayisa/anlayislara meydan okumaktir.
Bunun yaninda, doga bilimleri ve matematigin tarihsel evriminde bilgiyi kusaklar boyunca
aktaran ve yeniden liretilmesini saglayan 6gretim/okul siireclerinin ayrilmaz birlikteligini
vurgulamaktir. Bu siireglerde, bilginin iiretim alanlar1 i¢in nasil orgiitledigini ve
tasarlandigini, kiiltiirel ve ideolojik boyutlarla bir yasam tarzina ya da bir paradigmaya nasil
evrildigini ortaya koymaktir. Bu evriligin, kavramsal doniisiimlerle olan 6rgiisel iliskilerini,
buna bagli olarak 6gretim/6grenim kurumlarinda bireyin bu bilgilerle donatilmasmin altinda
yatan felsefeleri incelemek ve “egitim ideolojilerinin” yapisinin anlayabilme ¢abasinda
olmaktir.

Bu inelemede, doga bilimlerinde matematigin ya da daha uygun bir deyisle calculus
olgusunun yerini kisaca ele almaya ¢alisacagim. Calculus sdzctigliniin ¢ikis Oykiisiine daha
once deginmistim (Toplumsal Tarih, 209 (Mayis 2011), 80). Kisaca 6zetleyelim:

“Hesap” sozcligl glnlik yasamimizda ve teknik islerde saymak, toplamak, cikarmak,
carpmak ve bdlmek anlamma gelmektedir. Bir bakima, sayisal bir sonuctur. Hesap
sozciigiiniin kokeni, Arapca hisab kelimesidir. Anlami, artimetik, islem yapmak, saymak
fiillerini gdsterir. Simdi, hesaplamanin Ingilizcesi olan “calculation” sdzciigiine bakalim.
Icinden énce “calcis” ¢ikmakta. Yani “kirectast.” Hesaplamakla kire¢ tasmin ne ilgisi var?
[Ik tepkimiz anlasilir gériinmekte. Ancak, bir adim daha atalim: Cakiltasinim Latince
karsilig1 “calculus” kelimesidir. “Calc” tas anlaminda. “Calculus” ise kiigiik tag demek.
Hesaplama yapmak icin kullanilan kiiciik c¢akiltaslari. Ilgingtir, Arapca ihsa sozciigi,
saymak veya siralamak anlamina geliyor. Ilginclik devam ediyor, ihsa, Arapca haswa
sOzctiglinden, yani c¢akiltas: anlamina gelen kelimeden tiiriiyor. Latincede calculus,
Arapgada haswa sOzciikleri eski anlamlarin1 korumakta ve her ikisi de “bobrek tasi’ni
karsilamaktadir. Ayni zamanda, hesaplamak anlamini da siirdiirmektedir. Matematiksel
diisiincenin evrimiyle, insanin ¢evre ile kurdugu tiim iliskilerden ortaya ¢ikan toplumsal
yasam orgtistintin evriminde bir kosutluk gézlenmektedir.

Bir de su konu var: Calculus sdzciigiini Tirkce ifade etmek olast midir? Salt matematik
demekle yetinebilir miyiz? Latince kokenden gelen bu sozciigiin Tiirk¢e’nin disinda gesitli
dillerde karsiliklar1 var midir? Tiirkge ¢evirilerde, “kalkiiliis” bi¢iminde de kullanilmaktadir.
Bagka dillerde de dogrudan bir sézclik bulunmamaktadir. Ancak, “diferansiyel ve integral
hesap” kapsaminda bir ifade ile betimlenmektedir. Universitelerde geleneksel olarak,
“Matematik-I1" ve “Matematik-II"" gibi adlarla da kasilanmaya ¢alisilmistir. Sozciik, tarihsel
degeriyle ve bugiinkii baglamda yaklasik ti¢ asirdir siiren etkisiyle calculus ya da kalkiiliis
bi¢ciminde yasamini stirdiirmektedir.

Tarihsel Basamaklar

Sozciigiin bu etimolojik yapismin yaninda, baglam i¢inde kazanageldigi anlamiyla ele
almaya calisalim: Nedir bu calculus? Tanim vermekten ¢ok betimlemelerle ilk adimi teknik
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icerigine dayanarak atalim. Calculus bir bakima, fonksiyonlar, fonksiyonlarin tiirev ve
integralleri arasindaki iliskileri arastiran bir matematik dalidir. Uygulama alanlar1 igin,
tegetler, alanlar, hacimler, yay uzunluklari, hizlar ve uzakliklar 6rnek olarak verilebilir.
Calculus, genis bir sekilde geometri ve fiziksel sistemlere uygulanabilen ve etkinlikle
Ogretilebilen/6grenilebilen verimli problem ¢6zme teknikleri olarak da goriilebilir. Temel
kavramlarinin genellenebilmesiyle ve simgesel yapisinin horistik nitelikleriyle calculus,
doga bilimlerinin her vechesine ait problemlerin ifade edilmesinde ve ¢Oziimiinde
matematigin giictinii gosterir. Calculus ayni zamanda, baska birseydir de: Limitler,
stireklilik, seriler, tiirevler ve integraller ile ilgili, hassas tanimlar temelinde, bir teoremler
kiimesidir. Ik betimlemede, daha ¢ok uygulamanin belirleyici oldugu, ikincisinde de
kuramsal yapisiyla bir “dogrulama” c¢abasi bulundugu goriilmektedir. Bir Ornekle
siirdiirelim: “Bir arabanin hizi saatte 70 kilometredir” ifadesi ne anlama gelir? ilkinde, yolun
hiza gore degisimini ifade ederken yol fonsiyonunun zamana gore tiirevine, ya da degisim
hizina, isaret etmektedir. Kuramsal bir dogrulama amaci giiden ikinci yaklasim, bu ifadenin
anlamyla ilgili ne der? Simdi, teknik affiniza siginarak biraz zihnimizi zorlama 6nerisinde
bulunacagim:

“Sonlu kiiciik iki pozitif sayr alalim. Bunlar, a ve b olsun. Araba seyrederken gecen iki
zaman arasindaki farkin b degerinden kiigiik oldugu durumu goz oniine alalim. Yani, araba
seyrederken gecen ¢ok c¢ok kisa bir zaman aralig1 b degerinden kiiglik olsun. Buna bagl
olarak bu kiiciiciik zaman araliginda alinan kiigliclik yolun, b degerine boliinmesiyle elde
edilen sayiya ¢ diyelim. Eger, ¢ degeri ile 70 sayis1 arasindaki farkin mutlak degeri, a
sayisindan kiigiik ise, seyreden arabanin hizi saate 70 kilometredir.”

Birincisinde, arabanin hizi, yolun zamana gore tiirevidir derken, “degisim hizi kavrami”
kurulmasma ragmen genel anlamda bir metodolojiye de yer vermektedir. Ikinci,
betimlemede ise, belirli bir 6zenli-saglam (rigorous) yaklasim goriilmektedir. Cilinkii hizin,
yol egrisine teget olan diiz dogrunun egimine esit oldugunu, limit kavramimnin semsiyesi
altinda vermektedir. Delta-epsilon yaklasimi olarak estetize edilebilecek bu yaklasim ve
benzeri yaklasimlar genelde matematige 6zelde calculus’a somut-soyut-somut siirecinin
zenginligini vermektedir. Bugiin tartistigimiz olay da zaten matematigin metodolojiye
indirgenmesinden dogan “ezbercilik” yakinmalarindan baska birsey degildir. Somut-soyut-
somut siireci, matematiksel diisiincenin evrimini gosteren hem bir metafor hem de zihinsel
tiretimin mitkemmel bir sahnesidir.

Gilinlimiiz bireyinde birlikte var olan bu farkli yaklasimlar aslinda iki farkli tarihsel donemin
mirasidir: onsekizinci ve ondokuzuncu yiizyillar. Onsekizinci yiizyilda matematikgiler,
egriler, sonsuz siiregler ve fiziksel sistemlerle ilgili heyecan verici ve verimli buluslarla
mesgullerdi. Onemli sonuglardan bazilarmmn altinda Bernoulli, L’Hopital, Taylor, Euler ve
Lagrange, Laplace gibi bilim insanlarinin imzalar1 vardir. Bu arastimacilar matematiksel
Ozene-saglamliga, calculus’un temellerine, kayitsiz olmamalarina ragmen ¢abalarinin
cogunu giichi yontemler gelistirmek ve uygulamak i¢cin harcamiglardir. O donemde, bilginin
yalnizca arastirma diizeyinde kalmayip yasamin gereksinmeleri ¢ercevesinde uygulanmasi
filizlenmeye baglamisti. Doga bilimlerinde elde edilen yeni sonuglarin, yasamin yeniden
orgiitlenmesine, kentlesmeye ve buna kosut olarak yeni sanayi yapilanmalarma yol ac¢tigini
gormekteyiz.

Ondokuzuncu yiizyilda, aksine, calculus ile ilgili kavramlarin saglam kanitlara
dayandirildigina tanik oluyoruz. Cauchy, Abel, Bolzano ve Weierstrass gibi matematikgiler,
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bugiin kullanilan calculus’un temellerini atmis oldular. Ondokuzuncu yiizyilin simgelerini
temsil eden ve yukaridaki arabanin seyir hizi olgusunda dile gelen epsilon-delta simgeleri
ilk olarak 1823 yilinda Cauchy’nin verdigi dersler sirasinda ortaya c¢ikmusti. Elbette,
ondokuzuncu ylizyildaki matematiksel arastirmalar, onsekizinci yiizyil ¢aligmalarina gok
sey borc¢ludur. Ancak, ondokuzuncu ylizyil caligmalari ge¢cmisin ¢izgisel bir uzantisi
degildir. Tarihin bir¢ok asamasinda matematiksel bilgi yeni yontemlerin eklenmesiyle bir
gelisim gostermistir. Ornegin, sayilarda oldugu gibi. Burada kavramsal bir déniisiim yoktur.
Kavramlarin sinanmasit ve uygulama etkinliginin gelisimi s6z konusudur. Calculus
siirecinde ise ondokuzuncu yilizyil bir kavram doniisiime tekabiil etmekteydi. Genel
baglamda analiz bir kavramsal doniisiim gegirmekteydi.

Biraz da calculus’un bu baglamdaki anlamiyla ortaya c¢iktigi donemlere bakalim.
Archimedes (yaklasik 1:0: 287-212), bugiin integrasyonun (tiimlev) ilk filizleri olarak kabul
goren teknikler kullanarak alan, hacim ve yiizey hesaplamalar1 yapmistir. Cok daha sonra
Pierre de Fermat (1601-1665) daha ¢agdas kabul edilen tekniklerle tegetlerin egimlerini ve
egriler altinda kalan alanlar1 belirlemistir. Bugilinkii anlayista ve kitaplarda yer alan
calculus’un dogdugu ve sekillendigi ilk adimlar onyedinci yiizyil bilim insanlarindan Isaac
Newton (1642-1727) ve Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) tarafindan atilmistir. Yeni
calculus’un icadi, onyedinci ylizyilin en biiylik entellektiiel basarilardan bir tanesidir.
Matematik tarihinde ilging bir raslantiyla bu icadi gerceklestiren iki insan olmustur: Newton
ve Leibniz. Bu icat ikisi tarafindan neredeyse aym anda gerceklestirilmistir. Ingiltere’de
Newton’un gelistirdigi calculus yontemleriyle kita Avrupasinda Leibniz’in gelistirdikleri
arasinda hayret verici yakimliklar vardir. Bu nedenle uzun yillar ac1 bir karsitlik yasanmis ve
iki bilim insan1 arasindaki ¢ekismeler hi¢bir zaman bir uzlagsmaya gitmemistir. Bu durum,
yontemler arasindaki benzerlikler yliziinden hi¢bir zaman agikliga kavusmamis bir iddiay1
da tarihe tasmmustir: Acaba Leibniz, temel kavramlart Newton 'dan mi odiing almistir yoksa
bagimsiz olarak kendisi mi gelistirmistir?

Iki iistiin yetenekli insanm bu ¢ekismesinde kullandiklar1 taktikler, calculus’un baslica
onctlilerine hi¢ yakigmiyordu. Ama, ne de olsa onlar da insandi. Aralarindaki karsilikli
sug¢lamalar ¢ok yaralayictydi. Bu c¢etin ¢ekismeden her ikisi de sohretlerinin
lekelenmesinden kagamamustir. Bilgi asirma (plagiarism) iddialar1 yargiya tasinacak diizeye
geldiginde, Royal Society (Bilim Kurulu) i¢inden bir komite hakemlik yapmak iizere
gorevlendirilmistir. Sonug, hi¢ de sasirtic1 degildi: Komite, Royal Society’nin bagkani olan
Newton’u, kurulun en eski yabanci iiyesi olan Leibniz’a karsi hakli bulmustu. Gerek bu
catigma Oykiisii, gerekse her iki dahinin yasamlar1 okumaya ve bilmeye deger tarihsel
stireglerdir. Bilim tarihinde gercekten yaptiklar: buluslar ve icat ettikleriyle, genel olarak
hayranlik verici liretimleriyle goziimiizde biiytittiiglimiiz kisiler de insandir. Bilim, kiiltiirel
bir 6rgii olan toplumsalligin i¢inde evrildigine ve insanlar da tim toplumsal ve psisik
nitelikleriyle bilimsel tiretime katildiklarina gére davranislari hayret verici olmayabilir. Bu
onyargilar, bilim tarihini bir kahramanlk Oykiisiine indirgeme sikintisini da beraberinde
getirir. Simdi, calculus™un teknik becerilerinde iiretici rolde yasamis ve gercekten yogun bir
emekle katki yapan insanlardan birine, Newton’a farkl bir agidan bakalim.

Newton da Sevinir, Nefret Eder ve Kiskanirdu...

Yasamimizda bilim insanlarina bakis farkl nitelikler tasir. Bunun nedeni, bilim insanlarinin
olagan insandan farkli olarak algilanmasidir. Bilim, erisilmesi gii¢ bir diizey bigiminde
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betimlenince bilim insani da farkli bir konuma yerlestirilir. Bu farklilik, olaganin digina tasir
bilim insanini. Olaganiistiidiir. Cok kisaca deginirsek, bu bakis a¢ismin temellendigi ideolji,
bilimin kiiltiir dig1 ve tarih dis1 bir siire¢ olarak kabul gérmesidir. Teknolojinin, yasanan kisa
giine olan etkisi de eklenince, bilim ve teknoloji ayni potada ergimis olur. Bilim insan1 bu
durumda yalitilmis kisiligiyle zihnimizde sabit ve yiicelestirilmis bir imge olusturur.

Cocuklarn aragtirmaya ve bilmeye olan ilgi ve meraklar1 boyle bir diinya goriisii iginde kisir
ve kisitl kalmaktadir. ilk ve orta dgretimde yapilan arastirma ve proje calismalarini ele
alalim. Harika bir siire¢. Ama yalnizca bu kadar mi1? Bu ¢alismalarin sonucunda yer alan
yarigma ve sergilere katilan cocuklarimiza, “cocuk mucitler,” “gen¢ bilim adamlar1
(kadindan bilim insanmi olmazmis gibi...),” ve benzeri nitelemeler yapilir. Bu ¢ocuklar
kendilerini ayni okul ve dersleri paylastiklar1 arkadaslarindan oldukga tepelerde hissetmeleri
sasilacak bir durum degildir. Hatta tesvik de gérmekte ve aileler bunu “gurur vesilesi”
yapmaktadir. Bu ruhsal durum ve destekleyici toplumsal degerler yukarida ifade edilen
paradigmanin anlasilir yagam tarzlaridir.

Newton’in i¢in yazilmis birgok yasamdykiistinden bir tanesi olan ilging bir kitaba bagvurmak
isterim bu noktada: “Newton’m Karanhig1 (Newton’s Darkness, Djerassi ve Pinner).” iki
oyundan olusuyor. Yazarlardan biri kimya dalinda profesor. Diger, ise drama dogenti. Farkli
alanlardan iki insan ve ortak bir iiretim. Bilimi dallara ve dalciklara aywran, yalitan ve
birbirlerinden koparan pozitivist paradigmanin kulaklar1 ¢inlasin.

Kitabin baghigidaki “karanlik™ s6zctigli, Newton’in karanlik yiiziine igaret etmektedir. Hem
bilinmeyen ydnlerini hem de mizacindaki kapalihg: ifade etmektedir. Ozellikle kisiligine
iliskin bir betimlemedir. Cok derinden karmasik bir adam olan Newton ahlaksal olarak da
kusurluydu. Kisiligini ifade etmek tizere kullanilan sifatlar arasinda, uzak, yalniz, kapali
kutu, ige doniik, melankolik, huysuz, piiriten, zalim, kinci ve belki hepsinden kotiisii
affetmeyendi. Giris boliimiinde, baslik olarak “Kusurlu Dahi” betimlemesi kullanilmigtir.
“Simyaya” olan takintisiyla yakindan iligkilendirilen Newton’in “karanligr” 1642 yilinin
basindaki erken dogumuna kadar gidebilir. Simyaya olan takintisini yasami boyunca gizledi.
Kendisine biiylicii denmesinden korktu. Babasi, oglunun dogumundan iki ay once otuzalt1
yasinda 6ldii. Heniiz birka¢ aylikken annesi bir papazla evlenerek onu terk etti. Newton’1
anneannesi ve dedesi biiyiittiiler. Annesi, evine ancak Newton onbir yasinda iken geri doner.
Yasami boyunca annesinden ve evlendigi kisiden nefret etmistir Newton. Hicbir kadmi
sevmedi ve higbirisiyle bir yakinlik kurmadi. Kisiligindeki 6zelliklerin bu donemde gelistigi
acikca soylenebilir.

Ik oyunun bashgi, Ingilizce bir dil oyununa dayanmakta. “Newton’s Hooke.” “Hook”
sOzcugliniin Tiirk¢e karsiligi “kanca”dir. “Hooke” ise Robert Hooke’un soyadidir. Bu dil
oyununun derin bir anlami vardir. Ciinkii, Robert Hook, Newton’dan 6nce bugiinkii
ifadesiyle bilimler akademisinin (Royal Society) baskaniydi. Fizik¢i, ressam, mimar ve
biyolog olan Robert Hooke, 1703’teki 6liimiine kadar Newton’in keskin bir diismaniydi.
Newton’in iinlii eseri Principia’nin basilabilmesi i¢in otuz yil beklenmistir. Ciinkdi, bilimler
akademisinin baskani1 olan Hooke bu yayimi engellemistir. Dolayisiyla, “Newton’s Hooke”
bashigni, “Newton'in Kancast” bigiminde okumak gerekmektedir. Bu giizel metonimi ile
Hooke’un, Newton’a “kancay1 taktig1” soylenmeye calisilmaktadir. Uzun yillar bu iki bilim
insan1 arasmdaki gergin ve diismanca iliskiyi dramatize eden oyun 1665-1703 yillar1
arasinda gecmektedir. Mekan genellikle Newton ve Hooke un calisma odalaridir. Kendisi
cok parlak ve iiretken bir arastirmaci olan Hooke, Newton’u ¢ok kiskanmistir. “Londra’nin
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Leonardosu” olarak anilan Hooke, Newtonun mekanik yasalarimi reddetmis ve bagnazca
elestirmistir. Bir bilim insan1 olmasina ragmen, mizacindaki hirs ve kiskanglik drgiisii icinde
hem kuramsal hem deneysel hem de matematiksel olarak kanitlanmis Newton’in mekanik
yasalarini ¢arpik gerekgelerle elinin tersiyle itmistir. Kendisi hizli bir ¢apkin olan yakigikli
Hooke, Newton’in kadmlardan olan uzaklhigini da asagilamis ve bu zaafim1 kullanmistir.
Newton, yasami boyunca bir kadinla birlikte olmamistir. Bastirilmig bir escinselliginin
oldugu ve bunu asla ifade etmedigi ancak bazi kisilere karsi ilgisini bir sefkat hezeyan1 olarak
yasadig1 oyunda sahnelenmektedir.

Ikinci oyunda dénem, 1712-1731 arasidir. Mekan, ya bir salon ya da bir odadir. Bu bdliimde,
bilimler akademisinin o donem iiyeleri de yer almaktadir. Bunlarin arasinda iinlii Fransiz
matematik¢i Abraham de Moivre de yer almaktadwr. Calculus, uygulamali matematigin
temelidir. Fizik arastirmalar1 sirasinda Newton’in gereksinme duyarak icat ettigi bir
matematik dalhdir. Bu icat eszamanl sayilabilecek bir donemde Leibniz tarafindan da
yapilmustir. Her ikisi de, hi¢bir iligkileri olmadan hemen hemen ayni yolu izleyip ayni
buluglara imza atmugslardir. Leibniz’in bir hukuk¢u ve felsefeci oldugu disiiniiliirse,
matematige olan bu merak ve egilimi sasirticidir. Yasamlar: boyunca karsilasmamislardir.
Ancak araliklarla mektuplasmislardi. Bu mektuplar, bilimsel bir nitelik tasimaktan ¢ok
birbirlerine duyduklar1 kiskanclik ve nefret duygularmin teatisini icermistir. Her ikisi de
Calculus’un icadinda oOncelik i¢in savasmistir. Bugiinkii tarihsel verilere gore Oncelik
Newton’dadir. Ancak, kitap olarak basilma Onceligi Almanya’da yasamis olan
Leibniz’dedir. Newton, bilimler akadamisinin (Royal Society) bagkanligin yiiriitiirken diger
dyeler tam bir emir kulu olarak gdrev yapmislardir. Bu arada Kralice’nin Darphane
Midirligini de yiiriitmiistir. Oyunda, bilimler akademisi ¢evresinde bilim insanlarmin
“insansal” ve “kiiltiire]” degerler temelinde “oyun i¢inde oyunlarla’ nasil istigal ettikleri ok
net bir sekilde gosterilmektedir.

Bilgi ve bilginin sistemli bir 6rgiitlenmesi olan bilim 6nemlidir. Ama yalnizca 6nemli degil,
giizeldir, ilgingtir, insansaldir, toplumsaldir ve kiiltiireldir. Kisacasi hepimizindir, bizim bir
parcamizdir. Bilimle ugrasanlar da hepimiz gibi “insan”dir... Benzer olaylar da bugiin
yasanmamakta midir?

Calculus ve Paradigma Doniisiimleri

Tartismamizin nesefesini, bilim tarihinden gelen ilging olaylarla biraz agtiktan sonra simdi
de calculus olgusunu bilim-okul biitiinliigiinde degerlendirerek son noktayr koyalim: Bu
basamaklardan c¢ikarak bugiine geldigimizde doga bilimlerinin, dogayr anlamak i¢in
kullanageldigi iki dilden birisi olan matematik/calculus tarihini tiim yonleriyle arastirmak
ve incelemenin daha once belirtildigi gibi yararlar1 ¢oktur. Diger dil, “deney ve gdzlem”
dilidir. Mevcut deney ve gozlem alet ve yontemleriyle, bilgi altyapisini olusturan kuramlar
ve deneyimlerle dogayr anlamlandirmaya g¢alistigimiz bir yol. Tiimevarimin belirleyici
oldugu bir bilgi edinme ve dogrulama yontemi. Doga bilimlerinin ve de miihendisligin
arastirma dillerinden biri de bilgisayar ortamlaridir. Bu dillerin evrimini teknolojiyle
biitiinlestirerek tarihsel bir incelemesini bir bagka makaleye birakarak bu dillerin i¢inde
orgiitlendigi paradigma kavramina bir g6z atalim: Tartigmaya bir alintiyla baglayabiliriz:

...(Bilimsel) devrimlerin kararliligi, bilim toplulugu icindeki g¢eliski(ler) araciligiyla
gelecegin bilimini yapmak tizere en uygun yolun secilmesidir. Normal arastirma donemleri
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arasinda kalan boylesi devrimsel secilimler dizisinin agik sonucu, harika bir sekilde
uyarlanmis ve modern bilimsel bilgi dedigimiz araglar kiimesidir...

Thomas Kuhn, Bilimsel Devrimlerin Yapist

Matematikte en az tartigilan konu, matematik tarihinde bilimsel devrimlerin ya da kavramsal
doniisiimlerin olup olmadigidir. Kuhn, 6zellikle doga bilimleri i¢inde yaptig1 arastirmalarla
bilim sosyolojisine yeni boyutlar kazandirmistir. Ona gore, bir bilim toplulugu, bir dizi kabul
gormiis kanaatler olmadan igini yapamayacagini ifade etmistir. Bu kanaatler, 6grenciyi
meslek pratigin hazirlayacak ve kendisine ehliyet kazandiracak dgretimsel siirecin temelini
olusturur. Hazirlama agamalarinin “saglam ve biikiilmez” dogasi, kabul gérmiis kanaatlerin
ogrencinin zihninde derinlemesine bir kalicilik saglayabilmesinin glivencesini verir. Kuhn’a
gore normal bilim, bilim toplulugunun diinyanin ne oldugunu bildigi kabuliine dayanur.
Bilim insanlar1 bu kabulii savunmak i¢in oldukca fazla gayret gosterirler. Buna gore normal
bilim, ¢ogu kez temel yenilikleri bastirirlar, ¢iinkii bu yenilikler, normal bilimin temel
taahotitlerine kars1 bir tehdit olusturur. Arastirma ¢alismalar1 normal bilimin kabul gormiis
kanaatleri i¢inde tasarlanarak yapilir. Kuhn bu konuya soyle yaklasir: Arastirma, doganin
profesyonel d6gretim tarafindan saglanan kavramsal kutularin i¢ine zorla sigmasi i¢in gayret
gosterilen ¢etin ve Ozverili bir girisimdir. Ancak, aragtirmalar mevcut paradigmada yol
alirken ve kendi kabul gérmiis kanaatler ¢er¢evesinde kayda deger gelismeler saglarken bir
yandan bilimsel diisiincenin evriminde bu ¢ergeveyi zorlamaya baslar.

Bilimsel pratigin hiikiim siiren gelenegini sarsan bir anomali gergeklesince, paylasilan
kabullerin profesyonel taahhiitlerlerde bir degisim/déniigiim meydana gelir. Bu durum
Kuhn’un, bilimsel devrimler dedigi noktadir: Normal bilimin geleneklere baglh etkinliklerin
diinyasinda gelenekleri parcalayan tiimleyenlerin devreye girmesi. Elbette, gelenekleri
parcalayan kosullar ve tlimleyenler yeni bir gelenegin ya da normal bilimin habercileridir.
Yeni kabullar (paradigmalar/teoriler), onceki kabullerin yeniden yapilandirilmasini ve
onceki olgularin yeniden degerlendirilmesini gerektirir. Bu zor bir siirectir ve zaman alicidir.
Ayn1 zamanda, miiesses bilim toplulugunun saglam direnciyle kasilagir. Doniisiim vuku
bulunca, bir bilim insaninin diinyasi nitel olarak doniisiir ve temel yeniliklerin hem olgular1
hem de kuramlar1 tarafindan nicel olarak zenginlestirilir.

Yukarida acimlamaya calistigim gibi tartismayr tasimak istedigim odak soyle ifade
edilebilir:

Bilimin evrim stireci, bir metafor olarak tarihsel basamaklari, paradigmalar i¢inde yol alir.
Bilginin iiretilmesi, uygulanmasini ve gelecek kusaklara iletilmesi ¢izgisel olmayan bir

orgiide gergeklesir.

Normal bilimin kabul gérmiis kanaatleri, okullar aracilig1 ile kusaktan kusaga iletildigine
gore milesses kurumlar kendilerini yeniden tiretmek ister.

Boylece, tiim gelismeler ve kayda deger asamalara ragmen kurumsal bir status quo olusur.

Bunlarm esliginde bilginin okullarda aktarilmasinda, farkinda olunsa da olunmasa da, belirli
bir konsensus i¢cinde kalmasa da belirli bir yagsam tarzina, bir felsefi altyapiya dayanir.
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Matematik, status quo insaasinin en saglam binalarindan bir tanesidir. Matematik
Ogretiminin temel felsefelere dayanma organizasyonu, doga bilimlerinin hemen tiim
alanlarindaki felsefi altypilara gore ¢cok daha muhafazakardir. Boylece, belirli bir ideolojiler
kiimesinin yapilandirdig1 bir kiiltiire tekabiil eder.

Buna gore calculus, tarihsel basamaklar iginde ele alinirken zengin bir literatiirden
yararlanarak cok sayida tarihsel olguyu yazmak ve anlatmak yerine, soziinii ettigim kiiltiir
icinde paradigma semsiyesinin altinda degerlendirilmistir.

Simdi, bazi belirleyici sorulara gegebiliriz: Matematigin bugiinkii durusunda (status quo),
paradigma tartigmalarini onermek bile gii¢ bir istir. Ornek olarak asagidaki 6nermeleri kisaca
degerlendirebiliriz.

Bugiin egemen olan paradigmanin dnermeleri:

Bugiin, matematik dgretiminde bir kriz yoktur.
Bilgisayar nedeniyle, matematik 6gretiminde siiren bir paradigma degisimi yoktur.

Olas1 yeni bir paradigmanin dnermeleri:

Bugiin, matematik 6gretiminde bir kriz vardir.
Bilgisayar nedeniyle, matematik 6gretiminde siiren bir paradigma degisimi vardir.

Gilinlimiizde ¢ok acik olmasa da, akademya diizeyinde ¢okg¢a goze carpmasa da yukarida
belirtilen 6nermeler kapsaminda genel bir tartisma ve ¢ekisme vardir. Matematikle ilgili bu
miinakasalar yalnizca matematik dgretimi lizerinden degil ayn1 zamanda, teorik konularda
da slirmektedir. Matematiksel kanitin tartisildigi farkli yaklasimlarin 6nerildigi bir¢ok
toplantio yapilmis ve yapilmaktadir. Akademik kamuoyunun genelde pek farkinda olmadigi
bir durumdur bu. Ozellikle matematik dgretiminde bir krikiz oldugu én plana ¢ikmaya
baslamistir. Genel olarak kabul edilen goriis, {iniversitelere gelen 0Ogrencilerin
ortadgretimden yetersiz gelmeleridir. Ancak, gegerli nedenleri olmakla birlikte konuyu bir
nedene indirgemek gibi bir tehlikesi vardir ve kaginilmaz bir diisiinsel konformizme de yol
acabilir.

Fakat, bir¢oklar1 tarafindan canli taniklik edilen daha derin bir nedeni yok mudur? Esas
problem, Ogrenciden ziyade O6gretmen olamaz mi? Neredeyse bir inang sistemi gibi
addedilen matematik ve buna katilanlardan gelen bazi nedenler aranamaz mi1? Bence, evet.
Bu tiir seyler bilimde vuku bulabilir ve matematik de bir bilimdir. Paradigma
doniisiimlerinde, yeni diislinceler eskilerinin yerini alir ve kavramsal doniisiimler siiriip
gider.

Paradigma dontigiimleri bugiin matematikte de siirmektedir. Doniisiimlerin dayandigi
kosullar, bilgisayarim matematiksel hesaplamalara sundugu yeni imkanlardir. Bilgisayarlar1
hi¢ 6ne siirmeden matematikten soz etmek olasidir. Geleneksel yol, analitik yaklagimlarla
buna imkan verir. Fakat, hesaplamaya dayali yeni yaklagimlarla yeni kavramsal yapilar
olusturulmaktadir. Matematik sadece bir yontem degildir. Ya da yalnizca formel kuram ve
kanitlardan olugmaz. Matematigin bir kiiltiirii ve ideolojisi, okullagsma siirecleri, pedagojik
yaklasimlari, teknolojiyle baglantilari, doga bilimleri ve miihendislikle ortakliklar1 vardir.
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Analitik ve bilgisayar destekli yaklasimlar1 aywran kesin g¢izgiler yoktur ve olmaz.
Matematiksel bilginin yasam arayiizeyinde sdylenecek ¢ok sey var.

Eger tartigmaktan kagmirsak bu krizden nasil ¢ikabiliriz? Eger matematik diinyasinin
biitlinliiglinde paradigma ve kavramsal donilisim olgularini ve sorunlarmni incelemek
istiyorsak, panellerle, ¢alistaylarla, sompozyum ve kongrelerle bir araya gelebilmeliyiz.
Calculus’un tenini ve tinini birlestirerek, analitik yapist ile hesaplamaya/uygulamaya
yonelik yapismi bitiinlestirerek akademyada yeni bir paradigmayi yapilandirmaya adim
atabiliriz. Akademyada basliyacak verimli bir tartigma ortami, tim 6gretim sisteminde genel
bir matematik/matematik-6gretimi incelemesini/arastimasini ve yeni boyutlarm etkinliginde

toplumla bulusmasini saglayacaktir. Diislince ve Onerilerim bunlar... Daha nice farkli ve
degerli yaklagimlarla ve onerilerle yeni tasarimlara dogru yol alabiliriz.
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