HILBERT iZLENCESININ iZINDE ADCILIK ADINA YENi BULGULAR

1. Hilbert'in kanitlama kuraminin anlami

David Hilbert, 1922 tarihli “Matematigin yeni temelleri” baslikli yazisinda, matematigin
temellerine iliskin bazi sorular1 yanitlamak icin izlenecek yeni bir yol Onerisinde bulunmustur.
Izlenecek bu yol giiniimiizde “Hilbert izlencesi” olarak bilinmektedir. Hilbert izlencesinin merkeze
aldig1 konu matematiksel kuramlarin tutarliligidir. Hilbert’e gore matematigin vazgegilmezi olan yaling
aritmetik gibi kuramlarin ilksavlarmin tutarliligt matematiksel ve mantiksal yontemler araciligiyla
kanitlanmalidir. Hilbert’in, 1922’de 6nerdigi izlenceye gore kanitlanabilecegini diislindiigii tutarliliga
bugiin kanit kuramsal tutarlilik denmektedir. Boyle denilmesinin nedeni Hilbert’in kendi 6nerdigi
izlenceye verdigi addir; yani “kanitlama kurami”dur.

Hilbert’in kanitlama kuraminin amaci oncelikle matematiksel kanitlamalarin kendilerini
matematiksel bir aragtirmanin konusu yapmaktir. Bu nedenle de iist kuramsal bir yaklagimdir. Peki,
ama matematiksel kanitlamalar1 matematigin konusu yapmak ne demektir? Boylesi bir yaklagim ne ise
yarar? Hilbert’in amaci matematiksel kuramlarin kanit kuramsal tutarliliklarii kanitlamaktir. Hilbert
amacini kanitlar kurami aracilifiyla kabaca su yolla gergeklestirmeye ¢aligmistir: Eger bir kuramdaki
biitlin kanitlamalarin yapisina iligkin matematiksel yorumlar yapilabilecek bicimsel bir dizge
olusturulursa, bu sayede kuramin i¢indeki hi¢bir kanitlamanin ¢eligkili bir sonu¢la sonlanmadig1 da
gosterilebilir. Yani 6zetle, Hilbert’in matematiksel kanitlamalari matematigin konusu yapmasi, onlarn
yapist hakkinda birsey soyleyebilmeye ve hatta belki de hicbirinin ¢eligkili bir sonu¢ vermedigini
gostermeye yarayacaktir. Boylelikle bir anlamda birinci soruya, yani Hilbert izlencesinin ne demek
olduguna da tam bir yanit verilmis olunacaktir.

Matematiksel kanitlamalarin yapisma iliskin gozlem yapabilmek i¢in onlarin tiimiini

bicimsellestiren bir dizge kurmak gerekir. Bu bakimdan da Hilbert’in, matematikteki kanitlamalari
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matematigin aragtirma konusu yapmasi, kanitlamalarin ait olduklar1 kuramlarin bastan asagiya
bigimsellestirilmesi anlamima gelir. Iste Hilbert’in 1922 tarihli yazisinda énerdigi izlencenin en énemli
iddialarindan biri s6zii gegen bigcimsellestirmenin yapilabilecegidir.

Aritmetik i¢in diisiinecek olursak, kuramin tiimii bi¢cimsel mantik yardimiyla bi¢imsel bir
dizgeye doniistiiriilebilir. Bu dizge sayesinde aritmetigin tutarliligi kanitlanabilir; Hilbert’in iddias1
budur. Bu iddianin matematikte bi¢cimsellestirmeyi amaclayan kismindan dolayr Hilbert’in matematik
felsefesi bicimselcilik olarak anilir.

Hilbert’in kanitlama kuraminin bigimsel dizgesi i¢inde yeri olan baslica iki tip tamdeyim vardir.
Birinci tip tamdeyimler sonlu dnermelerin igeriklerine karsilik gelen tamdeyimlerdir. Ornegin 1 + 1 =
1 +1 gibi, yada 1+ 1 # 1 gibi aritmetiksel esitlikler ve esitsizlikler; Hilbert bunlara gercek 6geler der.
ikinci tip tamdeyimler, kendi baslarma bir anlamlar1 olmayan i = V-1 gibi tamdeyimlerdir. Hilbert
bunlara tilkiisel 6geler der.

Matematikte {ilkiisel Ogeler eldeki dizgede kanitlanamayan bazi dogruluklari tanimlarken
kullanilir. Bu kullanim yardimiyla eldeki dizgeyi genisletirler. Genisletilmis dizgede yeni kanitsavlari
kanitlamak i¢in kullanilirlar. Bu tlir kullanima benzer olarak iilkiisel 6geler Hilbert’in kanitlama
kuraminda da gercek dgelerden olusan matematiksel yapilar1 uygun bir bi¢imde genigletmek amaciyla
kullanilirlar. Bu genisleme sayesinde iilkiisel O6geler matematigin temellerine iliskin sorular
yanitlamay1 kolaylagtirmaya yonelik ortaya atilmiglardir. Tabi bu yapilirken iilkiisel 6gelerin gercek
Ogelerden olusan yapilara eklenmesi, bu yapilarin bicimsellestirilmis hallerinde tutarsizliga yol
acmamalidir. Yani tutarli olan dize iilkiisel 6geler eklendikten sonra da tutarli kalmalidir. S6z konusu
tutarliligi saglamanin yolu da hem ger¢ek 6gelerden olusan baslangi¢ dizgesinin, hem de iilkiisel
Ogelerle genisletilmis yeni dizgenin {ist kuramsal anlamda celiski tiiretilmez bir bicimde
belirlenmesidir.

Ulkiisel 6gelerin kullanimindaki ana diisiince bigcimsel yapilar1 birbirleriyle karsilastirmaktir.
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Sozii gecen karsilagtirmalar bir dogrulami veya dogrulamlar toplaminmi ¢alisirken dogrulamlar arasi
bicimdeslikler bakimindan karsilastirmalar yapmayi1 kolaylastirir.  Bigimdeslik  bakimindan
karsilagtirmalarin yarari, verili bir dizgede kanitlanamayan bazi tamdeyimlerin iilkiisel 6geler isleme
katildiktan sonra kanitlanmasi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Verili dizgede iilkiisel 6geler kullanilarak
yapilan bir genisletme, verili dizgenin yapisiyla genisletilmis dizgenin bigimsel yapilari arasinda
yapilan bir karsilastirmadir. Bu tiir karsilastirmalardan, dogrulamlarin genisletilmis yapilarinin
Hilbert’in “Sonsuz Uzerine” bashkli yazisinda verdigi 6rnek iilkiisel 6gelerin yaygin olarak
bilinen bir kullanimidir. Bilindigi tizere izdiisiimsel geometride ilksavlarin belirledigi dogrulamlarin her
birine dogrulamlardaki noktalara sonsuzca uzakta olarak tanimlanan yeni geometrik nesneler (noktalar)
eklenebilir. Bu yolla genisletilmis bir dogrulamda herhangi iki dogrunun bir noktada kesistigi
gosterilebilir. Aritmetik i¢in de benzer o6rnekler verilebilir. Hilbert’in verdigi 6rnek sudur:
Tipkt geometride oldugu gibi; birbirine paralel olan sonsuz tane dogrunun bir iilkiisel nokta
tanimlamasi1 gibi, yliksek aritmetikteki bazi sistemlerde sonsuz tane say1 bir say1 iilkiisli olusturacak
bigimde bir araya getirilebilir.'
Buradaki amag genisletilmis dogrulamlarin &zelliklerinin bastaki dizgenin ilksavlarmin belirledigi
dogrulamlar hakkinda ne sdylediginin ortaya konulmasidir. Bu amaca ulagmak igin, iilkiisel ve gercek
Ogeler arasindaki ayrima ona digsal bir hakli neden gostermeye ¢alismadan yaklagilmalidir. Ayrima
onun matematiksel kullanimi i¢in digsal olan bir elestirinin anlami da matematiksel olarak bostur:

Ulkiisel 6geler terminolojisinin hakli nedeni yalmzca yola ¢iktigimiz sistemin bakis agisindan
verilebilir.”

Bunun nedeni Hilbert’in {ist kuramsal yaklagiminin, yani kanitlama kuraminin arkasinda yatan goriisiin

1 Hilbert 1926, s. 373.
2 Hallett 1995, s. 149. (Hilbert’in 1919 derslerinden alinti)
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dogrulam kuramsal bir bakis agisindan yola ¢ikmasidir.

Ilksavl dizgeler matematiksel ve bilimsel kuramlarimiz iizerinde kus bakisi bir goriise ulasmayi
saglarlar. Bu goriis ilksavlarin belirledigi dogrulamlar veya bicimsel yapilara iligkin, onlardan yola
¢ikarak kanitlanmak istenen tiim kanitsavlara mantik kurallari araciligiyla nasil ulasabilecegini gosterir.
Sozli gegen gosterim veya kus bakist goriis Hilbert’in terimleriyle dile getirilirse “bir bilgi-bagiti
Onalanidan bir kavramlar ¢ercevesine dogru izerge” olarak ele alinir.

Bu tiir bir izerge ile arastirma somut gergeklikten tamamiyla ayrilmis olur. Kuram artik gergek
nesnelerle veya bilgimizin sezgisel igerigiyle ilgilenmez. [Ger¢ek diinyada] dogrulugundan veya
yanlighgindan s6z edemeyecegimiz ar1 bir diisiince yapilandirilmasidir artik.?

Ne var ki, dogal olarak somut gerceklikten tam bir ayrilis kuramin gerceklikle tiim baglar1 kopardig:
anlamina gelmez. Kuramin eninde sonunda gerceklik hakkinda bilinenlere iliskin bir anlam1 vardir. Bu
anlamda, Hilbert’in de deyimiyle, kuram “gergek iliskilerin olanakli bir bigimini verir.”* O halde, sozii
gecen tiirden bir alanda tanimlanan dogruluklar dogrulamda dogruluklardir. Ilksavli yontemin amaci da
bu dogruluklari ilksavlardan kanitsavlara yapilan mantiksal ¢ikarimlar araciligiyla bulmaktir.

Bu anlamda gercek fiziksel olgularin bir iilkiisellestirilmesi olarak ele alinan fiziksel dizgeler de
ornek olarak incelenir. Hilbert’in deyisiyle:

[Fizikte] siklikla gercek olgusal durumlar bir kez daha tiiretmeyen kuramlarla ¢alisiriz. Yalniz bu
olgusal durumlari onlarin basitlestirilmis tilkiisellestirmeleriyle gosteririz.’

Sozii gecen iilkiisellestirmeler ilksavli sistemlerin dogrulamlaridir. ilksavlardan cikarsanan
kanitsavlarin iizerinde ¢alismaksa bu dogrulamlarin yapisini ¢aligmaktir:

Fizik¢inin istedigi, tekil bazi 6nermelerin doga yasalarindan veya varsayimlardan yalnizca mantiksal
cikarimlarla tliretilmesidir. Bu yilizden s6zii gecen tiiretme ar1 bir tamdeyimler oyunuyla ve digsal

3 Hallett 1994, s. 168. (Hilbert’in 1921-22 derslerinden alint1)
4 ibid.
5 Hilbert 1928, s. 475.



incelemeler eklemeden gerceklesir. Fiziksel yasalarin yalnizca bazi birlesimleri ve sonuglar1 deney ile
denetlenebilir—tipk1 benim kanitlama kuramimda yalnmizca gercek Onermelerin dogrudan bir
dogrulamayi olanakl kilmasi gibi.®
Bu alintidan agik¢a goriiliiyor ki Hilbert’in fizik kuramlar1 ile kanitlama kurami arasinda kurdugu
benzerlik “ar1 tamdeyimler oyunu” dedigi uygulamayi dogrulam kuramsal bir diisiinme big¢imine
dayandirmaktadir. Bu diistinme bigimi yalmizca eldeki ilksavli ¢ercevenin mantiksal bi¢imlenisiyle
ilgilidir. Herhangi bir digsal dayanaga yonletimde bulunmaya gerek yoktur. Bu da gosteriyor ki
Hilbert’in yontemiyle yapilan bir ilksavlilastirmada yalnizca mekanik bir bicimde kanitsav
kanitlamalarinin oldugunu diisiinmek yaniltici olacaktir. Dogal olarak bu gézlemler Hilbert yontemiyle
ilksavlilastirmanin bilgi kuramsal bir islevi oldugu anlamina gelmez. Bilgi kuramsal sorular, 6zellikle
de yeni dogruluklara ulasma amaciyla sorulan bilgi kuramsal sorular, ilksavli dizgelerin igsel isleyis
biciminden ayr1 tutulmalidir. Benzer olarak ilksavli sistemler ile gerceklik arasindaki baglantinin
dogasini agiklamaya yonelik bilgi kuramsal yaklagimlar da Hilbert’in kuramlar iistii yaklasimindan ayri
tutulmalidir. Hilbert’in 1922-23 derslerinde degindigi anlamda diisiiniiliirse, matematigin ilksavli
dizgeler aracilifiyla saglanan temelleri ilksavli c¢ercevenin diisliince nesneleriyle gercek diinyanin
gercek nesneleri arasindaki ayrimin vurgusudur.’

Bunlara ek olarak Hilbert’in ilksavli yontem aracilifiyla yeni dogruluklar bulmay1
amaclamadigi da 1902 ve 1903 derslerinden goriilebilir:
Matematiksel bir dogrulugun (ya da bir kanitsavin) ilksavlara dayanan arastirilmasindan bu dogrulukla
iliskili yeni ve daha genel kanitsavlara ulagmaya g¢alisan bir aragtirmayr anlamiyorum. Sadece eldeki
kanitsavlarin bilinen dogruluklar sistemi i¢inde nasil bir yeri oldugunu anliyorum. Bu yolla o

dogrulugun temellerini veren gerek ve yeter kosullarin neler oldugunu da acik bir bigimde dile
getirebiliriz.®

6 ibid.
7 Bkz. Hallett 1994.
8 Bkz. Peckhaus 2003.



Tam bu noktada felsefeciler Hilbert’in soziinii ettigi yeter ve gerek kosullarin bilgi kuramsal temellerini
aragtirmaya yonelmek isteyebilirler. Yalniz sunu hatirlamak gerekir: Hilbert’in matematigin
temelleriyle ilgili sorular1 armdirmak ic¢in kurtulmak istedigi yaklasimlar bu tarz bilgi kuramsal
yaklagimlardir. Hilbert agik bir bicimde amacinin ilksavli yontem aracilifiyla yeni dogrulara ulagmak

olmadigini sdylemektedir.

2. Epistemolojik sorular ve onlarin yanitlart

Herseye ragmen, Hilbert’in kuramlar istii yaklagiminin genis bir agidan kusbakisi bir goriis
sayesinde matematiksel dogruluklar iizerindeki ¢aligmalara yol gdsteren haritalar hazirlamasimin bir
bilgi kuramsal yaklasima denk diistligli sdylenebilir. Bu ylizden Hilbert’in yaklagiminin hi¢bir anlamda
bilgi kuramsal olmadigini iddia etmek de abesle istigal olacaktir. Yalniz {ist matematiksel aragtirmanin
icine bu bilgi kuramsal anlam etki etmemektedir.

Kismen 1920’li yillarda Brouwer’in sezgici matematik felsefesine karsi takinmak zorunda
oldugu tavir nedeniyle, Hilbert’in iistkuramsal yaklasgiminin bilgi kuramsal bir ¢ercevede ilerledigi
diistiniiliir. Brouwer’in matematik felsefesinin temel kabulleri bilgi kuramsaldir. Brouwer’e gore
matematigin vazgegilmez bilgisel 6ndayanaklari vardir.” Matematik ona gore insan zihninin en temel
edimlerinden tiiremis bir ¢aligma alanidir. Brouwer’e gore, matematiksel dogruluklarin, birbiri ard1 sira
tekrarlanmis zihinsel edimler araciligiyla tiireyisi baslangi¢ bilgisinden yeni bilgiye dogru olan bir
tiireyistir. Bu anlamda sezgici goriise gére matematiksel dogruluklarin gergek temeli zihnin tekrarl
edimlerinin etkinlesmesinin kaynagi olan baslangicinda aranmalidir. O halde, Brouwer’e gore
matematigin temeli zihnin matematiksel bilgiye yonelen ilk edimidir. 1948 tarihli bir yazisinda

Brouwer s0yle demektedir:

9 Bkz. Hintikka 2001.



Bilincin kendisinin en derin konaginda yavasca salindigi goriiliir. Istengsizce, duraganlikla duyum
arasinda gidip gelerek..."

Brouwer’in yaratict 6zne diye adlandirdig: (geleneksel bilgi kuramindaki anlamiyla) bilen 6zne, bu
sOzii gecen istengsiz durumdan zamanin bir devinimi sayesinde ayrilir. Ayrildigr durumdan ge¢mis ve
simdiki anlarin bir birlesimine geger ve iki-lik diye adlandirilan basat sezgiyi olusturur.'" Bu basat
sezginin tekrarlanmasiyla yaratict 6zne Brouwer’in deyimiyle matematiksel dizileri, daha da genel
anlamiyla nedensel dizileri olusturur.

Brouwer’in arastirdig1 ve sozii gecen tiirden olan bir edimsellik, yaygin anlamiyla anilan bir
matematikle bagdasmaz. Bu bagdasmazlik kismen dogrudur, kismen de yanlistir. Dogrudur; ¢linkii
gercekten de Brouwer geleneksel matematige karst ¢ikar. Onu sezgici temellere dayanan bir
matematikle degistirmek i¢in yasami boyunca calismistir. Diger yandan Brouwer’in yaklasiminin
matematikle bagdagmadig diisiincesi yanlis ve yanilticidir. Kullandig: felsefi dil agisindan Brouwer’in
goriisleri felsefecilere doyurucu gelmese de Brouwer’in felsefe dilinin bir de ar1t matematiksel karsiligi
olan uygulamalar1 vardir. S6zii gecen uygulamalar 1930’lardan sonra K. Gddel, A. Church, A. Turing
gibi mantik¢ilarin tekrarli islevler kurami i¢in yaptig1 katkilarla biiyiik 6l¢iide ortiistir.

Genellikle, Hilbert’in kullandig1 terminoloji Brouwer’in bilgi kuramsal 6ngdriilerinin tersi olan
ongoriilerin dogrulugunu {istleniyormus gibi diisiiniiliir. Hilbert’in matematik felsefesi lizerine birgcok
calisma matematigin temellerine iliskin sorular1 sanki bu sorular bilgi kuramsal bir ¢ercevede ele
alinmaliymis gibi inceler.”” Oysa ilksavli yontemin geregi olarak Hilbert’in iist kuramsal yaklagimi
matematige disardan bir temel arayigini ona matematiksel bir temel arayisindan ayirir. Bu ayrim
sayesinde de bilgi kuramsal hi¢cbir dayanak {istlenmemek, Hilbert’in temel amacidir. Bu amag bir

6l¢iide Hilbert’in dogrulam kuramsal yaklagimimin bir parcasidir. Hilbert’e gore dogrulam kuramsal

10 Brouwer 1948, s. 1235.
11 van Dalen 2000, s. 120.
12 Bkz. Kitcher 1976, Detlefsen 1986, Parsons 1998.
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temeller bilgi kuramsal bir temele gore daha oncelikli bir yer tutar. Bu ayn1 zamanda su demektir:
Hilbert’in kuramlar iistii yaklagimi kanitlamalarin bigimsel yapisiyla ilgilendigi kadar kanitsavlarin
dogrulugunu saglayan kosullarla, yani dogrulamlarin yapilariyla da ilgilenir. Hatta kanitlamalarin
calisma konusu ve kuram nesnesi olarak ele alindigi list matematikte, Hilbert ger¢ek ve iilkiisel
tamdeyimerin hangi dogrulamlar1 belirledigi ve hangilerini disladig1 sorusunu sorar. Iste bu anlamda,
kanitlama kurami dogrulam kuramsal bir yaklagimin pargasi olarak goriilmelidir.

Hilbert’in iist matematiginin bilgi kuramsal Onciilleri olan bir matematik felsefesi gibi
yorumlanmasinin yaniltict oldugu nokta “sonlunun sezgisi ne tiir bir sezgidir?” sorusuna Hilbert’in
goriislerinden yola ¢ikarak bir yanit arayisina girisilmesidir. S6zii gegen sezgiye gereginden fazla bir
anlam ytliklenmektedir. S6zli gegen soru sorulmasi gereken bir soru olsa bile tizerine bilgi kuramsal bir
anlam yiiklenmeden sorulmalidir. Ne de olsa Hilbert izlencesini anlasilmasi i¢in yeni bir bilgi
vermeyecektir. Bunun nedenine sdyle yaklagilabilir: Hilbert a priori sezgiyi “sonlu diisiince kipinin
kapsami” olarak ele alir.”® Bu su demektir: A4 priori sezgi sonlu nesneler ile diigiinmenin sezgisidir.
Ancak bunun boyle oldugunu dile getirmek ne a priori sezgiyi ne de sonlu nesnelerle diisiinmeyi daha
1yl anlamamiza yarar. O zaman, sorulmasi gereken sorular sunlardir: Hilbert neden boyle soylemistir?
A priori sezgiyi mi agiklamak istemistir; yoksa sonlu nesnelerle diistinmeyi mi? Eger bir agiklama
vermek istediyse bu, bilgi kuramsal agidan bilgi veren bir agiklama gibi neden goéziikmemektedir?
Hilbert ne bir aciklama ne de bilgi kuramsal bir agiklama vermek istemistir. Kabaca anlamiyla sonlu
nesneler ile diistinmek somut ve elle tutulur bir igerige yonelir. Hilbert bu yonelimin bigimsellestirilmis
bir dilde nesnelere a, b, c... gibi adlar verilerek g¢aligsilabilecegini vurgulamistir. Tabii bu tiir bir
calismanin sonsal sinirlar1 nerededir sorusu, zaten Hilbert’in yaklagimiin yanitlamay1 amagladigi en
onemli sorulardan biridir. Bu sorunun iist matematiksel olmayan bir yoldan yanitlanmaya calisilmasi

bir petitio principii, yani asil sorunun erken sorulmasi olacaktir. O halde, sinirlar sorusunun yaniti

13 Bkz. Hilbert 1931.



matematigi kisitlayici bir bilgi kuramsal matematik felsefesinin 6nciilii olmamalidir.

1931 tarihli bir yazisinda Hilbert sdyle der:

Oyle 6nermeler _vardir ki apriori olduklar1 diistnilir; ama sonlu disiince kipinin kapsaminda
erisilmezdirler. Ornegin, ticiincii halin olanaksizlig1 ilkesi ve genel olarak sonlu &tesi Onermeler
boyledir."

Burada da Hilbert’in verdigi 6rnekler bilgi kuramsal bir agiklamanin pargasi olamaz. Ciinkii Hilbert’in
sOylemeye calistig1 yalnizca iiclincli halin olanaksizligi ve genel olarak sonlu 6tesi Onermelerin
anlaminin kendisinin kurdugu {ist matematiksel yaklasim agisindan sorunsalli uygulamalar tiirettigidir;
yoksa bu sorunsalligin dayanagi olan bazi bilgi kuramsal temellerin varligi degildir. Basit bir dille
sOylemek gerekirse, gozden kagirilmamasi gereken nokta mantik ilkelerinin iist matematiksel agidan
sorunlu uygulamalariyla karsilagildiginda bunlara matematigin temellerini bulmayr amaclayan
aragtirmalarda bagvurulmamasi gerektigidir. Bu gerekliligin dile getirilmesi aracilifiyla da dolayh
olarak a priori sezgi gibi bir bilgi kuramsal dayanagin korii kortine kabul edilmemesi gerektigi gortiliir.
Kanitlama kurami ve iist matematik sayesinde yeri geldik¢e sorunlu bazi mantik uygulamalari bigimsel
bir yolla ortaya ¢ikartilabilir.

Hilbert matematik felsefesini bilgi kuramsal ve varlik bilgisel 6ndayanaklardan arindirmak
istiyordu. Bu istegin keskin bir dille s6ze dokiimii 1917 yilinda verdigi, matematigin ilkeleri baglikli
derslerinde bulunabilir. 1917 derslerinde Hilbert, iksavli yaklasim sayesinde felsefi sorularin iistesinden
gelmeyi degil ama onlari aragtirmalarindan “kesip atmay1” basaracaklarimi sdylemistir." O halde, sonlu
nesnelerin sezgisiyle ilgili bir sorunun, i¢inde gegen terimlerin {ist matematiksel anlamlarinin bigimsel
araglarla ortaya cikarilmasi yoluyla yanitlanabilmesi gerekir. Ozetle, sozii gecen tiirden sorular {ist

mantik ve list matematik sorularidir; bilgi kurami sorusu degildir. Bunun bdyle olmasi da Hilbert’in

14 Hilbert 1931, s. 1150.
15 Sieg 1999, s. 11.



1905’ten baglayarak Onerdigi bi¢imiyle mantiksal ve matematiksel yoOntemlerin es giidiimlii
aragtirilmasi gerekliligi ile uyum igindedir. En 6nemlisi, Hilbert’in sonluculuk diye adlandirilan goriisii
de list mantiksal bir aragtirma konusu olarak ele alinmalidir. Hilbert’in arayisi yaling bir mantik ve
yaling bir bigimsel dil arayisidir.

Hilbert ilksavlilagtirilmis matematigin konusu olan kuramlar i¢in dogrulamlar belirlenmesiyle
ve kanitlamalarin bigimsel yapisinin incelenmesiyle ilgileniyordu. Bigimsel yapilarin bilissel icerigine
iligskin sorular kesinlikle bu ilgiden ayristirilmasi gereken bir konudur. Yalniz bu konuyla ilgili hi¢bir
felsefe sorusu yoktur anlamina gelmez. Dogrulamlarin varligiyla ilgili sorular dogal olarak
gormezlikten gelinemez. Bu arada, Hilbert’in sozii gecen felsefe sorularini ciddiye almadig1 veya onlari
thmal ettigi sonucu da ¢ikmaz. Deginilen noktalardan ¢ikan bir sonu¢ Hilbert’in kanitlama kuraminda
ve dogrulam kuramsal yaklagiminda bilgi kuramsal sorularin 6neminin ikincil sirada oldugudur.
Brouwer’den farkli olarak, bilgi kuramsal sorularin yanitlanmasi Hilbert’in {ist matematiksel amaglari
arasinda yer almaz.

Hilbert’in kendi yaklasimini bilgi kuramsal ve varlik bilimsel dndayanaklar kabul eden baska
goriislerden nasil ayirdigint gérmek icin onun 1928 tarihli yazisina bakilmalidir:

..Son c¢iktinin su olacagimi belirtmek isterim: matematik Ondayanaksiz bir bilimdir. Onu
temellendirmek i¢in ne Kronecker gibi Tanr1’ya, ne Poincaré gibi anlagimizin matematiksel timevarim
ilkesiyle uyumlu 6zel yetileri hakkinda olan bir varsayima, ne Brouwer’in basat sezgisine, ne de son
olarak Russell ve Whitehead’in yaptig1 gibi sonsuzluk ilksavi, indirgenebilirlik ilksavi veya eksiksizlik
ilksavina—ki bunlarin hepsi gercek ve igerikli varsayimlardir, bir tutarlilik kanitlamasinda yer
almamalilar—ihtiyacimiz vardir.'®

Bu alintida, matematigin hicbir 6ndayanaga ihtiyaci olmadiginin dile getirilmesinin yanisira dikkati

ceken bir dizi elestiri oku da vardir. Bunlardan Kronecker’e yoneltilen ilk elestiri Kronecker’in tinlii

sOzlerine bir gondermedir: “Tam sayilar1 Tanr yaratti. Gerisini insan yaratt1.” Hilbert’e gore eger say1

16 Hilbert 1928, s. 479.
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kurami i¢in bir tutarlilik kanitlamasi verilebilirse matematigin temelleri i¢in Kronecker’in Tanri’sina
ihtiyag kalmayacaktir. ikinci olarak, matematiksel tiimevarimla iliskilendirilen bir sezgiye ihtiyag
olmadig: iddias1 ve Poincaré elestirisi vardir. Hilbert’in elestirisine gore matematiksel tiimevarim daha
Oonce st matematiksel bir bicimde ele alinmasi gerektigi vurgulanan sonlu sezgi aracilifiyla
Poincaré’nin soktugu bicimden (yani a priori sezgiden) farkli bir mantiksal bicime sokulabilir
demektir. Yani Hilbert, matematiksel tiimevarim konusunu a priori bir sezgi araciligryla agiklamakla
yetinen Poincaré’nin yanilgiya diistiigiinii diistinmektedir. Keza durum Brouwer’in basat sezgisinde de
aynidir. Son olarak da Russell ve Whitehead’in mantik¢ilik diye bilinen yaklasimlarinda yararlandiklari
icerikli varsayimlar1 elestirmektedir Hilbert. Hilbert’in genel elestirisi bu igerikli varsayimlardan
birincisine deginilerek anlasilabilir. Russell ve Whitehead kendilerinden once Frege’nin baslattigi
mantik¢ilik programinda, aritmetigin mantiga indirgenebilecegini gostermeye c¢alismislardir. Bu
indirgemede onlar da ilksavli bir yontem izlemislerdir. Ancak onlar ilksavlarinin listesini olustururken,
Frege’nin sisteminde ortaya c¢ikan bazi zorluklar1 gidermek i¢in sonsuz tane nesnenin (sayinin)
varoldugunu sdyleyen sonsuzluk ilksavini kullanmiglardir. Hilbert’in de dile getirdigi gibi bu gercek
anlamda igeriksel bir varsayimdir. O halde, Hilbert’in yaklagimi tim bu sorulardan kurtularak
matematigin temellerinin saglama alinabilecegini savlamaktadir. Hilbert savini kanitlamak i¢in
kullandig1 iist matematikte (yani matematik kuramlarmin tutarliliklarmin kanitlanmasinda) herhangi bir

bilgi kuramsal {istlenimden uzak duracaktir.

3. Aritmetigin tutarliliginin kanitlanabilirligi

1905 tarihli bir yazisinda, Hilbert say1 kurami i¢in bir ilksavli sistem Onerip, bu sistemin
tutarliliginin nasil gosterilecegi konusundaki goriislerini 6zetlemistir. Bu 6zet 1900 yilinda Paris’te
yapilan Matematikg¢iler Kongresi’nde sunmus oldugu ikinci sorusuna bir yanit arayisi igin ilk sistemli

¢ozlim yolu olmast bakimindan énemlidir. Hilbert’in olusturdugu bes ilksavda belirlenen dogrulamlarin
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nesnelerinin ve bu nesneler arasindaki iligkilerin somut diizeyde olmasina dikkat edilmistir. Burada
somut oldugu sdylenen nesneler ve iliskiler 1920’li yillarda hararetlenen “sonlu sezgi” tartigmalarinin
da bir baglangicidir.

Hilbert somut diizeyde inceledigi dogrulamlarin nesneleri i¢in “diislince nesneleri” tamlamasini

kullanmis ve 1905 tarihli yazisinda asagidaki bes ilksavi 6nermistir:

* X=X

« x=y&A®X) |A(y)

*  f(ux) =u(f'x)

*  f(ux) = f(uy) lux = uy

*  f(ux) #ul
Bu ilksavlardan yapilacak ¢ikarimlarin bigcimsel yapisi dogal tiimdengelim yontemlerinde oldugu gibi
A; & As..&A, |B; v B.,... v B, dir. Bu yapilarda Hilbert tikel nicelemeyi A(x"), tiimel nicelemeyi de
A(xY) bigiminde gostermistir. Hilbert'in kullandigi dil ile ilksavlarda verilmek istenen anlam sdyledir:
Birinci ilksavin anlami cok agiktir; bir nesne kendisiyle aymidir. Ikinci ilksav birbirine 6zdes iki nesne
hakkinda aymi yiiklemin kullanabilinecegi, aynmi yiiklem kullanilarak c¢ikarim yapilabilecegimizi
gosterir. Ugiincii ilksavin anlam ux bigiminde gdsterilen her 6genin belirtik bir nesne f(ux) tarafindan
izlendigini ve bu nesnenin u ile gosterilen kiimenin bir 6gesine 6zdes oldugu dile getirilir. S6z konusu
0ge de u(f'x) ile gosterilir. Dordiincii ilksav, eger ayn1 6ge iki baska 6geyi izliyorsa bu iki 6genin ayni1
0ge oldugunu sdyler. Son olarak, besinci ilksav da u'nun 6gesi olup da ul tarafindan izlenen higbir 6ge
olmadigin1 soyler.

Hilbert’in bu ilksavlar1 vermekle gdstermeye calistigi, besinci ilksavla geliskili olan f(x) = ul

tamdeyiminin ilk dort ilksavdan ¢ikarsanamayacaginin kanitlanabilecegidir. Bunun i¢in Hilbert

bagdasik esitlikler dedigi o = a bicimindeki esit tamdeyimleri tanimlar. Bu yolla ilk dort ilksavdan

cikarsanabilecek her tamdeyimin bagdasik olmasi gerektigine dikkat ¢eker. Bu gozlem temelinde
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verilen ilksavlardan celiskili tamdeyimler (yani bagdasik olmayan tamdeyimler) ¢ikarsanamayacaginin
kisa bir temellendirmesini yapar. Bir anlamda, Hilbert’in iddia ettigi genel sonug ilksavlardan yola
cikarak yapilacak mantiksal ¢ikarimlar igin ilksavli sistemin belirledigi dogrulamlara karsi 6rnek
olusturacak bir tamdeyimin tiiretilemeyecegidir.

Hilbert’in, istedigi sonucun sayilar kuraminin tiim nesneleri ve iliskileri i¢in genel bir tutarlilik
kanitlamasin1 gosterebilmesi i¢in matematiksel tlimevarim ilkesine gereksinimi vardir. Yalniz
matematiksel tiimevarim ilkesi bilinen anlamda aritmetik (6rnegin Peano aritmetigi) ilksavlarindan
biridir. Peki ama bu nasil istir? Eger ilksasvlardan biri olmas1 bekleniyorsa neden Hilbert’in verdigi
ilksavlar listesinde yoktur matematiksel tiimevarim ilkesi? Eger ilksavlardan biri olarak diigiiniilecekse
bu istenilen tutarlilik kanitlamasinin dongiisel bir usavurmaya donligmesine neden olmaz m1? Poincaré,
Hilbert’in temellendirmesini 1906’da iste tam bu sorulara yanit aranmasi beklenen bir bakis agisindan
elestirmistir. Hilbert’in kanitlamasinda, Poincaré’ye gore dongiisellik tehlikesi vardir:

Tartigilan konu tekrarli uslamlamadir [yani matematiksel tiimevarim] ve bu, sistemin ilksavlarinin
tutars1z olmadigini bilmekle ilgilidir.

i.3.ir kanitlama gerektigi asikardir.

Olanakli tek kanitlama tekrarli uslamlamayla kanitlamadir.

Bu ise ancak tekrarli uslamlamay1 bir tanim olarak degil, biresimsel [synthetic] bir yarg:i olarak ele
alirsak kabul edilebilir olur."”

Burada Poincaré’nin, Hilbert’in uslamlamasinin matematiksel timevarim ilkesini biresimsel bir yargi
olarak ele aldigini kabul ettigi de goriiliir:

...Hilbert’in uslamlamasi yalnizca matematiksel tiimevarimi varsaymakla kalmiyor, ayn1 zamanda bu

ilkenin bize bir tanim olarak verilmedigini ve biresimsel a priori bir yargi olarak verildigini de
varsayiyor.'®

17 Poincaré 1906, ss. 1058-1059.
18 Ibid. s. 1059.
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Hilbert’in bilgi kuramsal sorulari matematigin temelleriyle ilgili sorulardan ayirmayi amacladigina
deginilmisti. Poincaré’nin elestirisi ise Hilbert’in uslamlamasinda bilgi kuramsal agidan bir dongiisellik
oldugu uyarisin1 yapmaktadir. Daha 6nce s6zii edilen bilgi kurami ile matematigin temelleri arasindaki
ayrim Oncelikli olarak 1920°1i yillarda Hilbert’in kurdugu iist matematiksel yaklagima iliskindir.
Poincaré’nin elestirisiyse 1906 yili tarihlidir. Tarihsel olarak Hilbert’in Poincaré’ye verdigi yanita
bakilacak olursa Hilbert 1917’ye kadar bu konuyu neredeyse hi¢ agmamustir. 1920’lere gelindiginde ise
Hilbert’in verdigi yanit yukarida deginilen bilgi kurami ile iist matematik arasindaki ayrimi destekler
niteliktedir. Hilbert’in kendi goriisiine gore, 1905°teki akil yiirtitmesinde bir dongiisellik varmis gibi
gdziikmesinin nedeni o zamanlar heniiz gelistirilmemis olan, ancak sonradan yapilandirilan mantiksal
ve iist matematiksel dillerde tamamlanmaya calisilan eksiklerde aranmalidir. Hilbert’in 1928°de yaptig1
bir yoruma gore Poincaré’nin iddiasinin hatas1 Hilbert’in goriisiinii “teknik olarak yetersiz oldugu
erken bir doneminde” elestirmis olmasidir. Hilbert’e gore Poincaré’nin hatasi iki farkli timevarim
arasinda ayrim yapmamasidir:

Poincaré aritmetik ilksavlar1 i¢in bir tutarlilik kanitlamasinin olanagii reddetmistir. Matematiksel
timevarim ilkesinin tutarliliginin yine bu ilkenin kendisine basvurmadan kanitlanamayacagini
diisiinmiistiir. Ama benim kanitlama kuramimin gosterdigi bicimiyle iki farkli yontem tekrarli bir
uygulamayla isin i¢ine girmektedir... bir yandan tamsayilarin figiirler aracilifiyla sezgisel bir bicimde
yapilandirilmasi... yani igerikli tiimevarim ve diger yandan asil bigimsel tlimevarim, ki bu da
tiimevarim ilksavi temelindedir ve asil onun sayesindedir ki matematiksel bir degisken bir bigimsel
sistem i¢indeki roliinii oynamaya baglayabilir."

Bu noktada hala Poincaré’nin matematiksel tlimevarim ilkesinin biresimsel bir yargi olup olmadigina
iliskin gorlisii detaylandirilmis bir felsefi tartismanin konusu yapilabilir. Ancak, Poincaré’nin
elestirisinin bilgi kuramsal oOndayanaklar iizerine kurulmus olmasi, bu tartigmayr Hilbert’in {ist

kuramsal yaklasimi agisindan devam ettirmenin bir anlam1 olmadigin1 gosteriyor.

Hilbert’in bakis acisindan bakildiginda, Poincaré’nin elestirisinde yer verdigine benzer bir sezgi

19 1bid. ss. 472-473.
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kavramina matematigin temellerinde basvurulmamasi gerektigi sOylenebilir. Matematigin temelleri
mantiksal yOntemleri gelistirerek matematiksel veya iist matematiksel diller aracilifiyla
sorusturulabilir. Bunun anlamy, icerigi olan varsayimlara ve ilksavlara (daha 6nce deginilen Russell ve
Whitehead’in sonsuzluk ilksavi gibi) matematigin temellerinde bagvurulmamasi gerektigidir. Eninde
sonunda {ist mantiksal agidan sorunlu igerigi olan kavramlarin yol agtigi sorulara yine bu sorunlu
igeriklere basvurularak yanit aranacaksa, hi¢ aranmasmn daha iyidir. Ozetlenmeye c¢alisildig1 iizere,
Hilbert’in iist matematiksel yaklasimi mantiga dayali bir ilksavli dizgenin tikel ve tiimel nicelemeyi
sorunlu bir bigime sokan igerikli varsayimlardan yola ¢ikmadan da belirlenebilecegini gdstermek i¢in

ortaya atilmugtir.

4. Niceleyicilerin anlami tizerine bazi arastirmalarin bulgular

Son yillarin mantik c¢aligsmalarimin kayda deger bir kismi oyun-kuramsal bir yaklasim
cergevesinde bir araya toplanabilir. S6z konusu oyun-kuramsallik matematiksel oyun kuraminin
bulundugu yillardan bu yana mantik ve olasilik kuramiyla iligkilendirilerek ele alinmistir. Konunun
bugiin vardig1 noktada, bireylerin bilgileri arasindaki etkilesim kavrami 6n plana ¢ikmig, tipki bir
bilinmeyenli veya birden ¢ok bilinmeyenli denklemlerde oldugu gibi, bir bilenli veya birden ¢ok bilenli
oyunlarin bilgisel dogasi arastirilmaya baslanmistir.

Oyun-kuramsal mantik olgularinin ortaya ¢iktig1 en temel alan birinci ve ikinci basamak mantik
dillerinin anlam bilgisidir. Tikel ve tiimel nicelemelerin birinci basamak degiskenler, 6rnegin, bireyler
lizerine uygulandig1 mantik dillerine birinci basamak nicelemeli diller denir. Ikinci ve daha yiiksek
basamak degiskenlere, Ornegin, kavramlara ve iligkilere uygulanan nicelemeli dillere ise ikinci
basamak nicelemeli diller denir. Bu deyis, yiiksek basamak nicelemenin, betimleyici ve bilgisel giicli

bakimidan ikinci basamaga hali hazida indirgenebilir olmasidan kaynaklanmaktadir.”

20 Bkz. Hintikka 1955.
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Birinci basamak niceleme, yiiksek basamak nicelemeden sistematik olarak Hilbert ve
Ackermann tarafidan 1928'de ayrilmistir. Amag, ilksavl sistemlerde, lizerinde ¢aligilmak istenilen bilgi
icerigini adc1 bir bicimde dile getirmektir. Kavramsal ger¢ek¢iligi diglayan adci bir yaklasimin ancak
birinci basamak degiskenler, yani bireyler iizerine niceleme yapilan birinci basamak diller araciligiyla
olanakli oldugu genel kabul gérmektedir.

Birinci basamak mantigin uygulamalarinda verili bireylerden olusan bir tanim kiimesi kabul
edilir. Bu tanim kiimesinde belli sayida ozellik ve iliski tanimlanir; birli ve ¢oklu yiliklemlerle dile
getirilir. Merkezdeki konu varliksal ve evrensel niceleyicilerdir. Bunlara sirasiyla tikel ve tiimel
niceleyiciler denir. Ornegin, “En az bir x vardir”, “Her x” gibi niceleyicilerle birlikte gecen x gibi bir
degisken yonletilen bireyi imler. Eklemler de degilleme eklemi “degildir”, tikel evetleme eklemi
“veya”, tlimel evetleme eklemi “ve” ve kosullu onerme eklemi “ise” gibi sozciiklerin sembolik
karsiliklaridir. Bu araglar kullanilarak atomsal oOnermeler tanimlanir. Karmasik Onermeler
niceleyicilerin ve eklemlerin birarada, birbiri ardisira yuvalandirilarak olusturulur. Cogunlukla 6zdeslik
sabiti de igin icine katilir. Tiim degiskenlerin niceleyicilere bagli oldugu tamdeyimlere tiimce denir.
Bunlar tanim kiimesindeki bireyler hakkinda dile getirilen dnermeleri sembolik dile ¢evirmeye yarar.
Bireyler iizerine uslamlamanin hangi mantik siteminde ele alinmasi gerektigine iligkin sorunun yaniti
olarak adci ilkelerle uyumlu olan bir dil oldugu i¢in birinci basamak mantik dilinin ilksavli yontem igin
en uygun mantik sistemi oldugu diisiiniilmiistiir. Ayn1 sey Hilbert izlencesinde kullanilacak mantik dili
icin de gegerlidir.

Ancak son yillarda bulgulanan bazi sonuglar sunu gostermisir: Hilbert ve Ackermann'in yaptigi
ayrim, adci bir yaklasimi kavramsal gercekg¢i bir yaklagimdan yetkince ayimak ic¢in uygun degildir.
(Bkz. Véédnidnen 2001) S6z konusu yetersizligin temel nedeni, Hilbert ve Ackermann'in Frege ve
Russell tarzinda nicelemeden yola ¢ikip, birbiri ardisira yuvalanmis niceleyicilerin herbirinin bilgisel

anlamda Onceki niceleyicilere bagimli oldugunu varsaymalariyla agiklanabilir. Bu kisaca su demektir:
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Nixy, NoXa, ..., NoXs A[X1, Xo, ..., Xs] gibi bir tiimcede, sonra gecen Nix; niceleyicilerin 6nce gecen
niceleyicilerden bilgisel olarak bagimsiz oldugu durumlar daha en bastan birinci basamak dillerde ifade
edilemez olarak belirlenmisir. Oysa bu belirleme zorunlu bir dogruluga karsilik gelmemektedir. Pekala
yalnizca bireyler iizerine niceleme yapilan dillerde de tiimcelerin sonra gecen niceleyicileri dnce gecen
niceleyicilerinden bilgisel anlamda bagimsiz olabilir. Bu gercek, 6rnegin iki oyuncunun birbirlerinden
bagimsiz se¢imler yapabildigi ortak uslamlamalarda bulgulanabilir.

Dogal olarak birbirinden bagimsiz sec¢imler, ortak uslamlamalarda iiclincli halin olanaksilig
ilkesine aykiri durumlar yaratir. Doguluguna veya yanlighigina karar verilemeyen durumlar bu yolla
birinci basamak nicelemenin kapsam alanina alinmig olur. O halde, Hilbert ve Ackermann'in yaptigi
birinci ve yliksek basamaklar ayrimi birinci basamagin bu yeni kapsam alan1 bagaminda yeniden ele
alimmalidir. Nitekim, alinmistir da. Henkin'in ¢atalli niceleme dili ve Hintikka ve Sandu'nun bagimsiz
niceleyicilere de yer veren bagimsizlik-dostu dilleri betimleyici ve tiimdengelimsel kapsamlari
bakimidan ikinci basamak mantifin Sigma 1-1 pargasina denktir. Hintikka'nin oyun-kuramsal
yaklagimiyla goriilmiigiir ki Sigma 1-1, {g¢iincli halin olanaksiligindan vazgegilmis bir bagimsiz
nicelemeli dil yardimiyla bagimsiz niceleyicilere de yer veren birinci basamaga indirgenebilmektedir.*'
S6z konusu sonug adci bir yaklasimi destekler niteliktedir. Hilbert ve Ackerman'in ayrimina gore
birinci basamakta betimlenemezken ikinci basamakta betimlenebilen kimi matematiksel kavramlar
Hintikka'nin yaklagiminda birinci basamakta betimlenebilmektedir.*

Sozli gegen bagimsiz nicelemeli dillerde nicelemeli bir T tiimcesinin dogal dogruluk kosulu
birbiriyle bagimlilik ve bagimsizlik iliskileri i¢inde olan tanik bireyleri, degiskenlerin degerleri olarak
tiireten islevlerin varligidir. Bu islevlere Skolem islevleri denir. Ornegin, “Her x igin bir y vardir, bu x

ve y A iligkisindedir” dedigimizde, dogruluk kosulu her x’in, f(x) ile A iliskisinde oldugunu garanti

21 Bkz. Vainanen 2001.

22 Bkz. Hintikka 1996.
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altina alan bir f islevinin varligidir. Genellersek, bir T tiimcesi ancak ve ancak T i¢in Skolem
islevlerinden olusan bir tek-bigim bulus yolu varsa dogrudur. S6z konusu bulus yolu oyun-kuramsal
anlambiliminde kazanma yolu (stratejisi) anlamina gelir. Hintikka 1990’larin baslarinda bagimsiz
niceleyicilere yer veren birinci basamak mantik dilinde ana diisiincesi Skolem islevlerinin tiimcelerin
dogruluk kosullarini belirlemesine dayanan oyun-kuramsal bir birinci basamak dogruluk taniminin
verilebilecegi sonucuna ulasmistir. Bu anlamda Tarski’nin 1935 ve Wittgenstein’in 1921 kisitlayict
dogruluk kuramlar1 oyun-kuramsal anlambilim ve bagimli ve bagimsiz nicelemeli mantik dilleri
aracilifiyla agilmistir.

Durum itibariyla bireyler iizerine nicelemenin kapsami bagimisiz niceleyiciler araciligiyla
genisetilmisir. S6z konusu genigleme adcilig1 yeni bastan ele almak i¢in yeterli bulgulara yol agmigstir.
Yeni bulgularin en basinda birinci basamak diller i¢in birinci basamak bir dogruluk taniminin
yapilabilmesi gelir. Hilbert ve Ackermann'dan bu yana, birinci ve yliksek basamak diller ayrimina gore,
birinci basamak diller i¢in bir dogruluk tanimimnin ancak ve ancak bir {ist basamak dilde yapilabilecegi
ve ardigik olarak, dogrulugun iist basamaklara dogru yiikselen bir tanim hiyerarsisine tabi oldugu
diistiniilmiigiir. Tarski'nin 1935 olanaksizlik kanitsavi bunu sdylemektedir. Ancak yukarida deginilen
yeni ayrima gore genigetilmis birinci basamak diller i¢in, yine bu dillerde bir doguluk tanimi vermek
olanaklidir.” Istenilen dogruluk tanimmin verilebilir olmasi ilksavlilastirilmis sistemler igin bazi iist-
kuramsal sonuglar1 beraberinde getirir. Ornegin, bagimsiz niceleyicilerle genisetilmis birinci basamak
bir sayilar kuraminin tutarliligi, ayni kuram i¢inde kanitlanabilmelidir. Bu, Gédel'in 1931'de kanitladig1
eksiklilik sonuglarina ragmen Hilbert'in ikinci probleminin ¢oziilebilecegini gosterir. Daha genis
anlamda da Hilbert izlencesi olarak anilan aragtirmanin, Godel'in buldugu sonuglarla tutarsiz
olmadiginin, ¢okmediginin ve giiniimiizde de siirdiiriilebilir oldugunun kanitidir.

Eldeki sonuglara gore adcilik, bagimsiz niceleyicilere yer veren genisetilmis anlamiyla, basta

23 Bkz. Sandu 1998.
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mantik ve matematik felsefesi icin, ikinci olarak da felsefenin ve bilimlerin temelleri i¢in yeni bir
izlence belirlemeye adaydir. Yeni izlencede yer alan konular1 bilimsel bir bakisla incelemenin yolunun,
ilksavl sistemlerde mantigin ve bilgisel igerigin biraradaliginin, adc1 6ndayanaklarin belirledigi sinirlar
dahilinde, hangi felsefe sorularina yanit bulmamiza yardimci oldugunun bulgulanmasidan gectigi
sOylenebilir. Boylelikle, Hilbert izlencesinin izinde adcilik adina yeni bulgulara dayanan bir yaklagimla
mantik¢1 olguculuk goriislinlin yakin bir gelecekte tekrar canlanabilecegi ve bilimlerin birliginin yeni

bastan temellendirilebilecegi soylenebilir.**
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