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Abstract

Being the pioneer of modern logic, Frege, with
his quantification theory, was the pioneer of
not only first-order logic, but also second-order
logic. But today, as it may be seen from the
recent pedagogical works clearly, learning
modern logic has become almost equivalent to
learning first-order logic. In the other words,
first-order logic appears as the most natural,
paradigmatic and central system of logic.
However second-order logic either doesn’t
appear in recent pedagogical works or appears
as an interesting detail of the history of logic.
Moreover, today even the logicality of second-
order logic has become controversial. In this
controversy, two of the criticisms against the
logicality of second-order logic have become
more apparent than the others: (1) the logical
incompleteness  criticism, and (2) the
ontological commitments criticism. In this
study, these two criticisms, which were put
forward as a justification of the claim that
second order logic is not a purely-logical
system, and several responses to these
criticisms are tried to be clarified in a simple
and untechnical manner. Additionally it is
argued that, while these two criticisms are
strong and justified, several responses to these
criticisms are weak.

Ikinci seviye mantigin
mantiksallig:: Tlgili
tartigsmalar lizerine elestirel
bir degerlendirme

Ali Bilge Oztiirk'

Ozet

Modern mantgin Onciisi Frege niceleme
kuramiyla, yalnizca birinci seviye mantigin
degil, ayn1 zamanda ikinci seviye mantigin da
onctstiydi.  Ancak  gunuimiz  pedagojik
yapitlarinda da agik¢a gorilebilecegi gibi bugtin
modern mantig1 6grenmek bunlardan birinci
seviye mantig1 Ogrenmekle esdeger hale
gelmistir. Diger bir deyisle birinci  seviye
mantik, mantigin en dogal, paradigmatik ve
merkezi sistemi olarak kendini gostermektedir.
Diger taraftan ikinci seviye mantik ise ginimiiz
pedagojik yapitlarinda ya yer almamakta ya da
bu yapitlarda mantik tarihinin ilging bir ayrintist
olarak yer almaktadir. Dahast bugtn ikinci
seviye mantigin mantiksalligt dahi tartismali
hale gelmistir. Bu tartismalarda ikinci seviye
mantigin mantiksalligina getirilen elestirilerden
ikisi  digerlerine gore daha belirgin hale
gelmistir. (1) Mantik sistemsel eksiklik elestirisi
ve (2) gizli ontolojik kabuller elestirisi. Bu
calismada ikinci seviye mantigin saf-mantiksal
bir sistem olmadig1 iddiasina gerekge olarak ileri
surtilen bu iki elestiri ve bu elestirilere getirilen
cesitli yanutlar, basit ve teknik olmayan bir dille
actk kilinmaya calisdmistir. Ek olarak bu iki
elestirinin gii¢lii ve hakli elestiriler oldugu ve bu
clestirilere getirilen gesitli yanitlarin ise giigsiiz
oldugu savunulmustur.
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Giris

Okudugunuz ¢alisma ti¢ bolimu icermektedir. Birinci bolimde 20. ylzyiin baginda mantigin
en dogal sistemlerinden biriyken glinimiizde bazi tarihsel nedenlerden dolay1 ne yurticinde ne de
yurtdisinda ayrintilt bir egitimi verilen ikinci seviye mantik sistemi hakkinda giris seviyesinde bazi
bilgiler sunulmaktadir. Boylece ikinci seviye sistemi filozoflarca 6nemli ve tartismaya deger kilan
bazt 6zellikleri vurgulanmaktadir. Tkinci bélim ise ikinci seviye mantigin giiniimiizdeki tartigmalt
statiisiniin arkasindaki tarihsel ¢ergeveyi José Ferreiros’'un yorumlarindan da yararlanarak acik
kilmaktadir. Ugiincii boliimde ise ikinci seviye mantiga getirilen en iinli iki elestiri, ilgili teknik
kavramlarla birlikte, miimkin oldugunca basit ve teknik olmayan bir dille, karst savunmalarini da
icerecek sekilde agik kilinmistir. Ayni zamanda bu bolimde anilan elestiriler degerlendirilmis ve

bunlarin giicli ve hakli oldugu savunulmustur.

I

Ikinci seviye mantigin mantikhgma iliskin elestirilere deginmeden 6nce, ikinci seviye mantigt
daha iyi tanimak amaciyla mantik sistemlerinin nasil seviyelendirildigi hakkinda bazi notlar
diigmenin faydast bulunuyor. Oncelikle iyi bilindigi gibi tipik olarak mantikcilar mantiksal akil
yuritmeler tizerine, onlart belirli bigmsel diller icinde ifade ederek calismay1 pek ¢ok farkli nedenden
dolay1 tercih eder. Bu tiirden bicimsel mantik dilleri ¢ok cesitli 6geleri icerir: Uzerine tartisilan
nesneler hakkinda mantiksal degiskenler (variables), bu nesneleri imleyen sabitler (constants), bu belirli
nesnelerin belirli bir 6zellige sahip oldugunu veya bir kiimeye ait oldugunu veya bir ytkleme sahip
oldugunu imleyen yiklem simgeleri (predicates), nesneler arasindaki iliskileri imleyen mantiksal
iliskiler = (relations), vb.. Dahast bu bicimsel diller yukarda siralanan &gelerin cesitli kurallar
cercevesinde bitlestirilmesiyle olusan Onermeleri birbirine baglayan mantiksal baglaclara (logical
connectives) ve hatta nermelerin bizzat kendisini imleyen 6nerme degiskenlerine (propositional variables)
sahiptir. Bu tir 6geler sayesinde dogal dilde ve bilimde ifade ettigimiz yargiart bu bigimsel diller
icerisinde simgesel olarak ifade ederiz.

Bigimsel mantik dilleri, basta matematik dinyas: olmak tizere pek ¢ok bilim dalinda, pek ¢ok

tartigma alan: (domain of discource) tzerinde kullanidir. Burada fartzgma alan: kavraminin teknik bir
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kavram oldugu not edilmelidir. Tipik olarak pek ¢ok nesne kiimesi hakkinda akil yurtitmelerde
bulunuruz. Bu kiimeler dogal sayilar kiimesi olabilecegi gibi, akrabalik iliskisi icinde bulunan insanlar
kiimesi de olabilir. Bir tartisma alanindan bahsedildiginde, varsayalm ki 6rnegin dogal sayilar
kiimesi bir tartisma alani olarak ele alindiginda, tartisma alani dogal sayilar kiimesinin 6gelerini
olusturan butln zesneler olarak anlasilir. Yani tartisma alani, ele alinan, tzerine akil yurttmelerde
bulunulan kiimenin kapsamina giren bitin nesnelerdir. Daha dogru bir ifadeyle, Uzerinde
calistigimiz kiimenin kapsaminin bizzat kendisi tartisma alanimizdir®,

Bir tartisma alam belirlendiginde, tartisma alaninda igerilen temel nesnelere ek olarak bu
nesnelerin bazt ézellikleri ve birbirleriyle olan iliskileriyle de karstlasilir. Ornegin tartisma alanimiz
dogal sayilar kiimesinin 6geleri olarak belifledigimizde butiin dogal sayilar (1, 2, 3, vb.) tartisma
alanimizin temel nesneleri, 2’nin bir “cift dogal say1” olmast 2 sayistun bir dzel/igi, 3 sayisinin 2
sayisindan sonra gelmesi (veya matematikgilerin sevdigi bir ifadeyle 3’tin 2’nin ardzz olmast) 2 ve 3
sayilarinin bir zZskzsidir.

Iyi bilindigi gibi cogu zaman, ele alinan tartisma alanindaki nesneler {izerinde yapilan akil
yuritmelerin gegerliligi, bu alanin nesnelerinin (ve hatta bazen bu nesnelerin Gzelikleri ve
iliskilerinin) nicelikleriyle de iliskili oldugu i¢in bi¢imsel dillerimiz ¢esitli niceleyicilere de (quantifier)
sahiptir ve modern mantik egitimi almis herkes bu tiirden niceleyicilere asinadir: “Baz1” (en az bir),
“butun”. Bu niceleyiciler tartisma alanimizt olusturan temel nesneler hakkinda niceleme yapabilecegi
gibi, bu nesnelerin 6zellikleri ve birbitleri ile olan iliskileri tizerine de niceleme yapabilir. Ornegin:
(Dogal sayiar kiimesinde) “en az bir asal sayt vardir” veya (Turkiye Cumhuriyeti vatandaslar
kiimesinde) “en az bir Antalyali vardir” gibi ifadeleri ele alalim. Bu ifadelerde gecen “en az bir”
niceleyicisi, tartisma alanini olusturan temel nesneler hakkinda bir nicelemede bulunur. Diger
taraftan “Bilge’nin en az bir 6zelligi vardir” veya “2 dogal sayisiin en az bir 6zelligi vardir”
seklindeki ifadeler incelendiginde, kolayca gorilebilecegi bu ifadelerde gegen “en az bir” niceleyicisi
ilgili tartisma alaninin temel nesneleri hakkinda degil, bu nesnelerin 6zellikleri hakkinda bir
nicelemede bulunur. Benzer sekilde “Ahmet ve Mehmet arasinda en az bir iliski vardir” (6rnegin
birisinin digerinden yasca buyiik olmast) veya “2 dogal sayist ile 4 dogal sayist arasinda en bir iliski

vardir” (6rnegin birisinin digerine tam boliinebilmesi) gibi yargilar incelendiginde, bu yargilarda

2 Uzerinde calistigimiz nesneler {izerine bigimsel olarak calisiyorsak, ifadelerimizi bigimsel olarak ifade etmeden &énce
tartisma alanimizt ifade etmemizin yarart bulunur. Cinki tartisma alanimiz bigimsel ifadelerimizin dogruluk degerini
etkiler. Bu noktayt actk kilmak icin “karesi iki olan hicbir x yoktur” seklinde yorumlanabilecek su bicimsel ifadeyi ele
alalim: “73x(x? = 2)”. Eger bizim tartisma alamimiz dogal sayilar ise, diger bir ifadeyle dogal sayilar kiimesi adl
matematiksel model Gizerinde ¢alistyorsak, ifade elbette dogrudur: Dogal sayilar kimesinde karesi 2 olan bir 6ge yoktur.
Ancak tartisma alanimiz irrasyonel sayilar kiimesi ise ifade elbette yanlstir. Bu 6rnekte de acik oldugu tizere tartisma
alanimiz bigimsel ifademizin dogruluk degerini etkiler.
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icerilen “en az bir” niceleyicisinin tartisma alanini olusturan temel nesneler tizerine degil, onlarin
birbitleri ile olan iliskileri tizerine niceleme yaptigi gorilur.

Simdi bir niceleyici yalnizca tartisma alanini olusturan temel nesneler tzerine niceleme
yapiyorsa birinci seviye niceleyici olarak adlandirilmaktadir. Eger bir niceleyici tartisma alanint olusturan
temel nesnelerin 6zellikleri ve birbitleri ile olan iliskileri hakkinda nicelemede bulunuyorsa zinci
seviye niceleyici olarak adlandirlmaktadir. Eger bir bicimsel mantik dili niceleyicilerden yalnizca birinci
seviye niceleyiciler barindirtyorsa bu bir birinci seviye mantik dilidir ve bu dil tizerine kurulu mantik
sistemi birinei seviye mantiktir. Eger bicimsel mantik dili birinci seviye niceleyicilere ek olarak ikinci
seviye niceleyiciler de igeriyorsa bu dil bir ikinci seviye mantik dilidir ve bu dil tizerine kurulu mantik

7!, Kisaca ikinci seviye mantik dili, birinci seviye mantik dilinden farkls

sistemi zkznci seviye mantiktir
olarak ikinci seviye niceleyicilere de sahiptir.

Birinci ve ikinci seviye mantik dilleri arasindaki bu temel fark, kolayca gorilebilecegi gibi bu
dillerin ifade giicleri arasindaki farklar hakkinda da fikir sahibi olabilmemizi saglar. Ikinci seviye
mantik dili icerdigi ikinci seviye niceleyiciler sayesinde daha ylksek bir ifade glicine sahiptir:
Esdeyiyle birinci seviye mantik dilinde ifade edilemeyecek pek ¢ok yargr ve akil yiriitme ikinci seviye
mantik dili i¢erisinde ifade edilebilir. Ornegin:

1. A arabast b arabasinin sahip oldugu biitiin 6zelliklere sahiptir.

2. A arabasi E 6zelligine sahiptir.

O halde b arabast da E 6zelligine sahiptir.

seklindeki akil yiriitme incelendiginde birinci 6nermede igerilen “biitiin” niceleyicisinin, tartisma
alanimizi olusturan temel nesneleri (arabalar) degil, onlarin 6zelliklerini niceledigi kolayca gorilebilir.
Bu nedenle birinci yargtyr bigimsel olarak ifade edebilmek igin, birinci seviye mantigin
saglayamayaca@i bir ara¢ gerec olan ikinci seviye niceleyicilere sahip olmamiz gerekir. Tkinci seviye
mantik dilinde basite ifade edebilecegimiz bu akil yuriitmeyi birinci seviye dilde ifade edemeyiz.

Kisaca birinci yargt ve dolayistyla bu akil yiirtitme bzrinciseviyelestirilensez (nonfirstorderizable) bir ifadedir.

1. Butiin X dzelikler igin, eger a arabast X Ozelligine sahipse b de 5
X oOzelligine sahiptir. VX(Xa—Xb)
2. A arabast O 6zelligine sahiptir. Oa

O halde b arabast da O 6zelligine sahiptir. ~Ob

3 Kendisi de ikinci seviye mantigin savunucularindan olan Stewart Shapiro’nun (1999: 824) maddesi ilgili terminoloji
hakkinda daha genis bir sunum olarak incelenebilir.

4 Henuz pek yaygin olmamakla birlikte, herhangi bir niceleyiciye sahip olmayan mantk sistemleti (6rnegin 6nermeler
mantig) son zamanlarda mantik¢ilar arasinda szfirmc seviye mantik (zeroth order logic) olarak da amilmaya baslamustir;
ancak bu genel bir kullanim degildir.

> Bir niceleyicinin ikinci seviye bir niceleyici oldugunu bigimsel olarak gostermenin gelenecksel yolu, ornekte
uygulandigy gibi ikinci seviye dediskeni (X), yani bir nesne imleyicisi sabitle degil, bir 6zellik imleyici sabitle 6zellenerek
donistirilebilir olan degiskeni biiyiik harfle ifade etmektir.
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Birinciseviyelestirilemez yargilar yalnizca dogal dilde icerilmez. Matematiksel pratige yon
veren pek cok aksiyom yalnizca ikinci seviye mantik dilinde tam olarak ifade edilebilir. Iyi bilindik
bir 6rnek Gnli matematiksel timevarm aksiyomudur®. Timevarim aksiyomu (giigsiiz), hangi 6zellik
(veya formiil) olursa olsun bu 6zelligin dogal sayilar kiimesindeki en kiiciik sayida (0) bulunmasi ve
dogal sayilar kiimesindeki herhangi bir () sayinin bu 6zellige sahip olmasinin 6zelligin bu sayinin
ardilt olan (#+7) sayisinda da bulunmasini gerektirdigi durumda bu 6zelligin dogal sayilar kiimesinin
butiin sayilarinda bulunmast gerektigini ifade eden aksiyomdur. Dikkat edilebilecegi gibi aksiyom
belirli bir 6zellik (veya matematiksel formil) hakkinda degil, dogal sayilarin sahip olabilecegi buitiin
ozelliklere isaret ederek bir nicelemede bulunmaktadir. Bu nedenle bu yargr ancak ikinci seviye bir
mantik dili i¢erisinde tam olarak bicimsellestirilebilir. Eger tartisma alanimizi dogal sayilar kiimesi
olarak belirlersek ve Ax ifadesini x saywistnin ardili (x+1) olarak ifade edersek, tiimevarim

aksiyomunu ikinci seviye mantik dilinde ifade etmenin pek ¢ok yolundan birine ulasiriz:

Butin X o6zellikleri igin, eger 0 sayist X 6zelligine sahipse ve biitiin x dogal sayilart
igin, x sayisinin bu 6zellige sahip olmast, x saysinin ardilinin da bu 6zellige sahip
olmasini gerektiriyorsa biitiin x dogal sayilart X 6zelligine sahiptir.

VX{[X0 A Vx(Xx = X(Ax)] > VX(Xx)}

Dahast pek ¢ok matematiksel aksiyoma ek olarak matematiksel modellerin yapisal
Ozelliklerine iliskin pek ¢ok yargt ancak ikinci seviye mantik dili ierisinde tam olarak ifade edilebilir.
Iyi bir 6rnek olarak dogal sayilar kiimesinin diggin siralanmghk izelligi (well ordering property) ele
alinabilir. Basitce bu 6zellik dogal sayiar kiimesinin 6gelerinden olusan bos olmayan bitun alt
kimelerin bir en kigciik saytya sahip oldugunu ifade eder. Dogal sayilar kiimesinin bu yapisal 6zelligi
ikinci seviye mantik dilinde kolayca ifade edilebilirken, birinci seviye dilde ifade edilemez. Ornegin P
Ozelligini, dogal sayiar kiimesinin herhangi bir alt kiimesinin (hangisi olursa olsun fark etmez)
ogeleri icin dogru olma 6zelligi olarak yorumlarsak, diizgiin siralanmuslik 6zelligi ikinci seviye dil

icinde su sekilde ifade edilebilir:

Dogal sayilar kiimesinin herhangi bir alt kiimesinin 6gelerinde dogru olan biitin
6zellikler icin, eger bu 6zellige sahip bir sayt varsa (bu alt kiime bos kiime degilse), bu
alt kimenin diger 6geleri ya bu saytyla 6zdestir (esittir) ya da ondan buyiktiir.

VP[Ex Px — Ax(Px AYy(Py — () = x v x <)))]

6 Matematikeiler grigsiiz tiimevarim, giiclii (veya tam) tiimevarim, sonlnitesi (transfinite) tiimevarim gibi hepsi birbirinden farkli
matematiksel timevarim bic¢imlerini matematiksel pratikleri icerisinde uygulatlar (Cook 2009:290; Tanton 2005:265-
267). Bu ¢alismada matematiksel timevarimdan bahsederken, digerlerine gére daha fazla bilindik olan gigsiiz, tiimevarim
aksiyomunun ifade edildigi not edilmelidir.
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Gorildugt gibi ikinci seviye mantik yiksek ifade glicii sayesinde, pek ¢ok matematiksel
modelin birinci seviye mantk icinde ele gecitemedigimiz yapisal/bicimsel 6zelliklerini ele
gecirebilmemizi saglamaktadir’. Bu durum ikinci seviye mantik dilinin ayricalikli bir statiiye sahip
olmasint saglayan bir 6zelligidir: Eger tartisma alanimizt olusturan matematiksel modeller tizerinde
bicimsel olarak akil yuriteceksek, ilgili modelin akil yuritmelerimiz acisindan kalkis noktast

olusturabilecek pek ¢ok 6zelligini ancak ikinci seviye mantik dili icerisinde ifade edebiliriz.

II.

Bu agidan bakildiginda ikinci seviye mantik birinci seviye mantigin ikinci seviye
niceleyicilerle genisletilmis dogal bir uzantist olarak gériinse de tarihsel ¢erceve ¢cogunlukla bu iki
sistemi birbirlerinin rakibi olarak degerlendirmistir. Bugtin biliyoruz ki, daha ytksek ifade gliciine
sahip olmasina ragmen ikinci seviye mantigin gerek pedagojik yapitlardaki yeri, gerek
matematiksel pratikteki uygulama alani ve gerek dogal dil arglimanlarinin smnanmasi agisindan
uygulama alan1 birinci seviye mantiga gore karsilastirilamayacak kadar distktir. Buna yol agan
nedenlerin basinda matematik¢ilerin ve felsefecilerin kendi alanlarina iliskin calismalarda birinci
seviye mantiga ikinci seviye mantiga gére daha biiyiik bir aragsal rol vermesi gelmektedir. Dahast
bugiin ¢ogu felsefeci ve matematik¢i igin mantik kavraminin kaplamu, ikinci seviye mantigi dista
birakacak sekilde, yalnizca birinci seviye mantik olarak belitlenir. Bu gruba karsit olarak pek ¢ok
mantiket ve felsefeci ise ikinci seviye mantigin da mantiksal bir sistem oldugunu savunmaktadir.
Dolayistyla gérece uzun bir siiredir ikinci seviye mantigin mantikligs tartismast stregitmektedir. Bu
bolimde hem ikinci seviye mantigin tartismali statlsiinin arkasindaki tarihsel c¢erceveyi
aydinlatmak, hem de bu sisteme getirilen elestirileri daha agik kilmak amaciyla bazi notlar
dusilecektir.

Cogu matematikgi ile filozofun ikinci seviye mantiga karst olumsuz tutumu, mantigin ikinci
seviye manttk aleyhine siphecilikle sonuglanan modern gelisiminden beslenir. Bu gelisimin
ayrintilarint takip etmek amaciyla bu calismada José Ferreiros'un “Modern Mantiga Giden Yol —
Bir Yorum” adli glin gectikce tinlenen (2001) makalesinden yararlanilacaktir. Cinkt bu ¢alisma
mantik alanindaki kronolojik fakat analitik olmayan yapit bolluguna ragmen ginimiiz mantik
kavrayisint sekillendiren streclerin tarihsel bir analizini yapan ¢ok az sayida yapittan biridir. Anilan
calisma birinci seviye mantigin giinimiizde nasil mantigin merkezi ve paradigmatik sistemi haline
geldigini ve dolayistyla ikinci seviye mantigin zaman iginde nasil mantik kavraminin kaplami disina

atildigini anlama ve bu siireci yorumlama amactyla ortaya konmustur.

7 Bu 6rnek Herbert Enderton’in Stanford Universitesi Cevrimici Felsefe Sozliigindeki “Second-order and Higher order
Logic” adli makalesinden (Enderton 2012) alinmustir. Okuyucu, daha ileri bir okuma igin anilan kaynakta bagka pek ¢ok
birinciseviyelestirilemez matematik 6nermesi 6rnegine kolayca erisebilir.
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Ferreiros’a gore (bicimsel) mantik kavrami 19. yiizyill ortalarindan giniimiize dogru biri
genisleme ve digeri daralma evreleri olarak iki temel evreden ge¢mistir. Birinci evre olan genisleme
evresi 1850’ yilarda baslayarak 1900’14 yillara kadar strmustiir. Bu doénemde Aristoteles’in
kategorik kiyas (sy/logism) kurami bicimsel mantik kavraminin kaplamindan ¢tkmaya baslar ve 1900’1
yillara dogru mantik kavraminin kaplami yavas yavas dnermeler mantigs, kiime kuram ve iliskiler kuram
olarak belirlenir. Donemin sonunda Bertrand Russell'in naif kiime kuraminda buldugu tinli Russell
paradokslart yeni bir donemin kapisint agar: Clinkt Bertrand Russell bizzat kendi buldugu kiime
kuramsal paradokslart 6nlemek amactyla kiimeler kuramini (iyi bilindigi gibi A. N. Whitehead’le
birlikte) zpler kuram: (theory of types) adiyla yeniden sistemlestirir ve bu sistem 1930 yillara kadar
bigimsel mantifin ana sistemi olarak degetlendirilir. Boylece 1900’14 yillarin basinda mantik
6nermeler mantig, kiime kurami ve iliskiler kuraminin bitlesimiyken, 1930’lu yillara dogru ¢ogu kisi
icin mantik kavraminin kaplamu artik tipler kuramindan baska bir sey degildir.

1930’lu yillar ise mantik kavraminin kaplamma iliskin ikinci bir evrenin basladigt donemdir.
Bu evreyi karakterize eden sey ise mantik kavraminimn yalnizca birinci seviye mantigt igerip, ikinci
seviye mantigt ve tipler kurami gibi daha ileri seviye sistemleri dista birakacak sekilde daralmaya
baslamasidir. Bu evrenin baslangicina iliskin Ferreiros iki gosterge ileri siirer: Birincisi 1930°lu yillara
dogru tipler kuramini olusturan bazi aksiyomlarin (Gnlt sonsuziuk aksiyomu ve secim aksiyomn) yavas
yavas cogu kisi icin saf mantiksal aksiyomlar olarak degil, matematiksel aksiyomlar olarak
degerlendirilmesidir. Béylece Cantorcu kiimeler kurami ilk defa mantik kavraminin stnirlar disina
ctkarak matematiksel bir kuram olarak degerlendirilmeye baglanir. Ikincisi olarak, tipler kurami
aslinda ikinci ve daha ist seviye mantiksal dillerin kullanildigr bir sistemdir. Ancak daha 1930’lu
yillara gelinmeden 6nce dahi tipler kurami bu 6zelligi yiziinden su sekilde ifade edilebilecek bazi
felsefi elestirilere konu olmaya baslamustir: Ktiimeler kuraminin temellerine yonelik ¢alismalart tipler
kurami gibi ikinci ve hatta daha ileri seviye sistemlere dayandirmak, bu tiir sistemleri kabul etmek
soyut matematigin bazi temel unsurlarini kabul etmeyi gerektirdiginden bir kisir dongti yaratir. Bu
elestirlyl yapan matematikgiler ek olarak matematigin temellerine iliskin ¢alismanin en iyi yolunun
birinci seviye mantik sinirlart igerisinde kalmak (dolayistyla ikinci ve daha ileri seviye nicelemeden
kaginmak) oldugunu da ileri siirer.

1930’lu yillardan 6nce ¢ok kiigtik bir azinlik tarafindan benimsenen ve birinci seviye mantigin
matematigin temelleri tGzerine ¢alismanin en iyl aract oldugu seklindeki bu kani, 1930lu yillarin
basinda kanitlanan bazi metamantiksal teoremler sonucu giin gectikge daha fazla benimsenir’,

Ozellikle ikinci diinya savasindan sonraki dénemde ise cogu filozof ve matematikei icin artik birinci

8 Ferreiros’un tespit ettigi bu kavrayis degisimini hizlandiran metamantiksal teoremlere, ikinci seviye mantiga getirilen
elestiriler incelenirken kisaca deginilecektir.
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seviye mantik, mantigin en dogal sistemi ve paradigmatik 6rnegi haline gelir. Bu tutum mantik
derslerinde de gin gegtikce daha fazla gozlenebilir hale gelir ve zaman i¢inde modern mantig
ogrenmek, birinci seviye mantigi 6grenmekle esdeger hale gelir. Ayni dénem, yani ikinci dinya
savagt sonrast donem, birinci seviye mantigin ikinci seviye mantiga karst felsefi olarak da
desteklenmeye basladig bir dénemdir ve birinci seviye manttk bu dénemden itibaren (Quine basta
olmak tzere) felsefi partizanlar da bulmaya baslar ve ikinci seviye mantigin mantikligt da (birinci
seviye mantigin lehine) sorgulanmaya baslanir. (Ferreiros 2001: 442-448)

Ferreiros’'un saptamalarindan bu ¢alismanin konusu agisindan ¢ikarilacak bazi 6nemli
sonuglar bulunuyor. Oncelikle Tkinci Diinya Savasrndan énceki dénemde ikinci seviye mantiga
getirilen elestiriler (birinci seviye mantigin lehine) daha ¢ok bu mantik sisteminin matematiksel
calismalart siirdiirmenin uygun aract olmadigt yoniindeyken, Ikinci Diinya Savast sonrast dénemde
bu elestiriler (yine birinci seviye mantigin lehine) ikinci seviye mantigin mantikligl tartismasina
doniismistiir. Ikinci olarak Ferreiros’un da saptadigi gibi, 1900’1 yillarin basinda mantigin bir
bolumii olarak degerlendirilen kiime kuraminin zaman iginde mantiktan ¢ok matematigin bir
bolumii olarak degerlendirilmeye baslamast ile birinci seviye mantigin, mantigin en dogal ve
paradigmatik sistemi olarak ortaya ¢tkmasi arasinda paralellikler vardir. Bu nedenlerle (1) ikinci
seviye mantigin mantikligl tartismast mantik ile kiime kuraminin (ve dolayistyla matematigin)
stnurlaring belirlemek agisindan 6nemli bir tartismadir. (2) Bu tarihsel siireg, okuyucunun bir sonraki
bolumde ikinci seviye mantiga getirilen elestiriler incelenirken farkina varabilecegi gibi, bu mantiksal
sistemin mantiksalliginin  birinci seviye rakibiyle kiyaslanarak yapilmast sonucunu getirmistir.
Dolaysiyla ikinci seviye mantigin mantikligina getirilen elestiriler bir yandan birinci seviye mantigin
mantikligini sabit tutup diger taraftan ikinci seviye rakibinin mantiksalligini reddetme amact tasirken,
ikinci seviye mantigin savunuculart yine birinci seviye mantigin mantiksalligint sabit tutarken, ikinci

seviye rakibinin mantiksalligint geri teslim etme amacint tasimaktadir.

III.

Bu genel tarihsel notlar ¢ercevesinde ikinci seviye mantiin mantiksallygina yapilan elestiriler
arttk daha rahat anlagilabilir. Bu ¢alismada bunlardan en giicli ikisi, bunlara getirilen en giicli yanit
denemeleri ile birlikte agik kilinmaya calistlacaktir. Bu iki elestiriden biri bu sistemin mantik
sistemsel eksikligine isaret ederken, digeri ikinci seviye mantigin bazi gizli ontolojik kabuller (6rn.

kiimeler) gerektirdigine isaret eder. Bunlar iki ayri baslikta incelenecektir.

a.  Lkinci seviye mantik mantik sistemsel olarak eksiktir.
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Ikinci seviye mantiga getirilen bu elestiri, ikinci seviye mantigin, birinci seviye mantiga karsit
olarak mantik sistemsel olarak eksik (incomplete) oldugunu ifade eder. Su halde mantik sistemsel eksiklik
kavrami hakkinda bazt notlar diismenin faydast bulunuyor.

Tipik olarak mantik sistemlerinin bir semantik ve bir de sentaktik boyutu bulunur. Belirli bir
bigimsel mantik sisteminin semantigini belirlemek, ¢ok kabaca, bu mantik sisteminin bicimsel dilini
olusturan simgeler ile bu simgelerle ifade edilebilecek yargilarin anlamlarini ve dolayistyla bu ifadeleri
dogru (veya yanls) kilacak sartlart beliflemek demektir’. Ornegin énermeler mantigt ele alindiginda
“hem P hem de Q dogrudur” (PAQ), “P veya Q’dan en az biri dogrudur” (PVQ) ve benzeti
yargilarin anlamlarint ve dolayistyla onlart dogru kilacak sartlart belirledigimizde kabaca 6nermeler
mantiginin semantigini belirlemis oluruz. Benzer bir sekilde “a bir B'dir” (Ba), “baz1 x’ler B’dir”
(AxBx) veya “bitin x’ler B’dir” (VxBx) ve benzeri ifadelerin anlamlarint ve dolayssiyla bunlart dogru
kilacak sartlart belirledigimizde ve bu belifledigimiz semantigi 6nermeler mantiginin semantigi ile
birlestirdigimizde birinci seviye mantifin semantigini elde etmis oluruz. Benzeri stiregleri ikinci
seviye mantik dilinde ifade edilebilecek yargilar icin de isleterek ve bunlart birinci seviye mantigin
semantigi ile birlestirerek ikinci seviye mantigin semantigini belitlemis oluruz.

Simdi, belirli bir mantik sisteminin semantigini bir defa belirledigimizde, bu semantigin, bu
manttk sisteminin bigimsel dili i¢inde ifade edilebilecek yargilar arasinda bir semantik sonug
(semantic consequence) iliskisi olusturdugunu goriiriiz. Bu ise bizi bu mantik sistemlerinin her biri
igin ayr1 ayri genel semantik sonug baglantilart tanimlamaya gotiiriir. Ornegin bu temelde 6nermeler

mantiginin ortaya koydugu semantik sonug baglantisi su sekilde basitce tanimlanabilir:

- Onermeler mantiginda & gibi bir 6énerme K gibi bir 6nermeler kiimesinin semantik

sonucudur =_ ~ O6nermeler mantiginin semantigi, K onermeler kiimesindeki biitin

thm

onermelerin dogru olmasinin 6 6nermesinin de dogru olmasint zorunlu kiltyorsa.

Dikkat edilebilecegi gibi bu tanimin formu birinci ve ikinci seviye sistemlerin (ve hatta tipler
kurami gibi daha ileri seviye sistemlerin) ayr1 ayri igerdigi semantik sonug iliskilerini tanimlamak igin

de kullanilabilir. Ornegin:

- “Birinci seviye mantikta 6 gibi bir 6nerme K gibi bir 6nermeler kiimesinin semantik
sonucudur =_ - birinci seviye mantifin semantigi, K Onermeler kiimesindeki bitin
6nermelerin dogru olmasinin 6 6nermesinin de dogru olmasini zorunlu kiiyorsa”, vb..

9 Elbette belitli bir mantiksal dildeki ifadeletrin dogruluk sartlart (dogruluk degeti semantigi), bu dilin semantiginin
biitiind belirflemez. Bir mantiksal dilin semantigini belirlemenin ¢ok gesitli boyutlart vardir. Ancak konumuz agisindan
bicimsel diller semantigin diger boyutlarint bu ¢alismada disarda birakiyoruz.
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Simdi, biliyoruz ki mantik sistemlerinin bir semantik boyutu oldugu kadar bir de sentaktik
boyutu bulunmaktadir. Mantik sistemlerinin sentaktik boyutunu olusturan en 6nemli unsurlarindan
birisi ise simgesel ¢ikarim kurallandir. Bu  kurallar iyt bilindigi gibi basitce simgesel
dontstirme/maniptilasyon yoluyla belitli simgesel 6nermelerden baska 6nermelere ulasmamizt
saglayan kurallardir. Ek olarak iyi bilindigi gibi 6nermeler mantifi mantiksal baglaglart konu alan
ctkarim kurallarint igerirken, birinci seviye mantik ek olarak birinci seviye niceleyicileri konu eden
ctkarim kurallarina da ve ikinci seviye mantitk 6ncekilerin hepsine ek olarak ikinci seviye niceleyicileri
konu alan ¢ikarim kurallarina da sahiptir. Ornegin birinci seviye niceleyicileri konu alan bir cikarim

kurali su sekilde ifade edilebilir:

- Varlk genellemesi (existential generalization): “Ba” gibi bir ifadeden ‘“Ix(Bx)” ifadesine
ulagilabilir.

Ikinci seviye niceleyicileri konu alan bir cikarim kuralt ise séyle ifade edilebilir:

- Ikinc sevive varlik genellemesi (second-order existential generalization): “Ba” gibi bir ifadeden
‘X (Xa)” ifadesine ulasilabilir.

Tipk:t bir mantik sisteminin semantigini bir defa belitledigimizde bu semantigin bu mantik
sisteminde belitli bir sezzantik sonug iliskisi olusturdugunu gérmemiz gibi bir mantik sistemi i¢in belirli
bir bigimsel ¢tkarim kurallart kiimesi belirledigimizde de bu ¢tkarim kurallarinin kendi baslarina bir
sentaktik sonug (Syntactic consequence) iliskisi belirledigini fark ederiz. Bu ise bizi bu mantik sistemlerinin
her biri igin ayr1 ayri genel sentaktik sonug iliskileri tanimlamaya gétiiriir. Ornegin bu temelde
onermeler mantginin bigimsel ¢itkarim kurallart kiimesinin ortaya koydugu sentaktik sonug

baglantisi su sekilde basitce tanimlanabilir:

- Onermeler mantiginda & gibi bir énerme K gibi bir 6nermeler kiimesinin sentaktik
sonucudur = 6nermeler mantiginin bicimsel ¢ikarim kurallart yardimiyla 6 6nermesi K
onermeler kiimesinde icerilen 6nermelerden bicimsel olarak tiretilebiliyorsa (veya daha
teknik bir ifadeyle K temelinde 6 6nermesi kanitlanabiliyorsa).

Kolayca gorilebilecegi gibi bu tanimin formu birinci, ikinci ve daha st seviye sistemlerin

hepsinin ayrt ayrt sentaktik sonug iliskilerini tanimlamak icin de kullanilabilir. Ornegin:

- “Birinci seviye mantikta 6 gibi bir 6nerme K gibi bir 6nermeler kiimesinin sentaktik
sonucudur =, birinci seviye mantigin bicimsel ¢tkarim kurallart yardimiyla 6 6nermesi K
onermeler kiimesinde icerilen 6nermelerden bicimsel olarak tiretilebiliyorsa”.

Simdi, geleneksel olarak mantikgilara gére bir bicimsel mantik sisteminin iyi bir mantik sistemi

olmasinin gerek sartlarindan biri —ileri surilebilmesi mimkin bir takim baska gerek sartlara ek
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olarak- bu mantik sisteminde icerilen semantik sonug iliskisi ile sentaktik sonug iliskisinin
birbitleriyle 6rtismesidir. Bu Ortismenin kendi gerek sartlarindan biri ise bu mantik sisteminde
icerilen sentaktik sonug iliskisinin yine bu mantik sisteminde icerilen semantik sonug iliskisini Zaz
olarak, yani eksiksiz bicimde ele gecirebilmis olmasidir. Daha agiklayict bir ifadeyle, bu mantik
sisteminde ¢ gibi bir 6nerme ve K 6nermeler kiimesini olusturan 6nermeler ne olursa olsun, bu
mantik sisteminin semantiginin, KX 6nermeler kiimesinin biitiniyle dogru olmasinin § 6nermesinin
de dogru olmasini zorunlu kildigs her durumda, bu mantik sisteminin bicimsel ¢ikarim kurallaring
kullanarak K 6nermeleri temelinde ¢ 6nermesi kanitlanabilmelidir. Iste bu sarti saglayan (daha
dogrusu bu sartin saglandigr kamitlanan) bir mantik sistemi a7 veya baska bir ifadeyle eksiksiz
(complete) bir mantik sistemiyken bu sart1 saglamayan bir mantik sistemi eksik (incomplete) bir mantik
sistemidir’.

Bu ayrnim temelinde mantik sistemleri incelendiginde, 6nermeler mantigt tamdir ve onun
tamligi 1918’de Paul Bernays tarafindan kanitlanmistir''. Yani 6nermeler mantig, kendi igerdigi
semantik sonug iliskisini biittintyle ele gecirebilecek sonlu bir bigcimsel ¢ikarim kurallari kiimesine de
sahiptir. Birinci seviye mantik da tamdir ve onun tamhgr 1929 yiinda mantik¢i-matematikei ve
filozof Kurt Gédel tarafindan kanitlanmistir. Dolayisiyla bu iki mantik sistemi, en azindan kuramsal
olarak, giiclii birer ispat kurami saglayabilmektedir. Ancak diger taraftan ikinci seviye mantik tam
degildir: Tkinci seviye mantik, 1931 yilinda ortaya ciktigi tizere, kendisine iliskin standart semantigin
belirledigi semantik sonug iliskisini tam olarak ele gegirebilecek bir bicimsel kurallar kiimesine sahip
degildir. Bu sonu¢ Richard Dedekind’n 1888’de kanitladigi ikinci seviye Dedekind-Peano
aritmetiginin (PA,) aksiyomlarinin £ategorik olduguna iliskin teoreminin ve Kurt Gédelin 1931

yilinda kanitladig1 birinci eksiklik teoreminin mantiksal birlesiminin bir sonucudur'”.

10Yanls anlagilmaya yol agmamak adina burada belitli bir bicimsel mantik sisteminin eksiksizliginin konu edildigi ancak
belirli bir bicimsel &wramn eksiksizliginin konu edilmedigi not edilmelidir. Bir bi¢cimsel mantik sistemi ile bir bicimsel
kuram iyi bilindigi gibi bazi yonlerden birbitlerinden ayrilir. Bir mantik sistemi gecerli akil yiriitme pratiklerimizi
dizenleyen kurallar1 dizenleyip sistemlestirirken, bir kuram, en azindan geleneksel bir bilim felsefesi yorumuna gore,
konu edilen nesneler hakkindaki dogimlar ele gegirmeyi amaclar. Tyi bilindigi gibi matematikgiler konu ettikleri
matematiksel nesneler veya modeller hakkindaki dogruluklari elde etmek icin de ¢esitli bicimsel kuramlar
kullanmaktadirlar: Peano aritmetigi, Robinson Aritmetigi, Zarmelo-Fraenkel Kimeler Kurami vb.. Dolayistyla belitli
bir kuramin eksiksizligi konu edildiginde bu kurami olusturan ilkelerin (6rnegin kuram matematiksel bir kuramsa
matematiksel aksiyomlarin) ele alinan matematiksel modele iliskin bitin dogrular: (bir teorem olarak) ele gegcirip
geciremedigi g6z 6ntine alinir. Béylece eksiksizlik kavrami bicimsel mantik sistemleri icin sentaktik ve semantik sonug
iliskileri arasindaki 6zel bir duruma isaret ederken, matematikgilerin kullandig1 tirden bicimsel kuramlar (aksiyomatik
sistemler) i¢in bu kavram, kurami olusturan ilkeler ile ele alinan nesnelere veya modele iliskin dogrular arasindaki 6zel
biri duruma igaret eder. Okuyucu kuramsal eksiksizlik ve mantik sistemsel eksiksizlik ayrimi konusunda (Schumm
1999: 162-163) ve 6zellikle (Papineau 2012: 137-169)’da rahatca anlagilabilir iki iyi sunuma erigebilir.

1T Mantik¢ilar énermeler manu@inin tamhginin ilk olarak mantik¢i-matematik¢i Paul Bernays tarafindan 1918’de
kanitlandigt konusunda uzlagsmaya baslamistir. Bu konuda (Shapiro 1991: 180) ve 6&zellikle (Moore 1988: 116)
gorilebilir.

12 Bu iki teoremin ikinci seviye mantigin eksikligini nasil gosterdigi metamantigin yiiksek tekniklik iceren konularindan
biri olsa da miimkiin oldugunca basitce su sekilde agiklanabilir. Matematikgiler ele aldiklart matematiksel yapilari (6rnegin
dogal sayilar) tanimlamak amactyla yapiyr tanimlamaya yonelik aksiyomlardan olusan kuramlar ortaya koyarken, ortaya
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Hatirlanabilecegi gibi bir onceki bolimde Ferreiros'un yapugt tespitlerden biri 1930°Iu
yillardan itibaren bazi teoremlerin etkisiyle cogu matematikginin, birinci seviye mantigl, matematigin
temellerini ¢alismanin en iyi aract olarak degerlendirmeye baslamastydi. Bu teoremlerden ikisi birinci
seviye mantigin tamhgimnin ve ikinci seviye mantigin eksikliginin ortaya ¢ikmasidir. Ancak bu
donemin distintrleri bu teoremler temelinde birinci seviye mantigt matematigin temelleri tGzerine
calismanin en iyi aract olarak gormeye baslasa da bu durum onlart heniiz ikinci seviye mantigt
manttksal olmayan bir sistem olarak degerlendirmeye gotiirmemisti. Ikinci seviye mantigin
eksikligine isaret ederek onu mantiksal olmayan bir sistem olarak degerlendirmeye yonelik gorusler
gorece daha yakin zamanlarda, ¢tkmustir.

Eksiklik elestirisinin belki de en tinli 6rnegi, bu konuda bazen W. V. O. Quine ismi de anilsa
da”, Leslie H. Tharp’tan gelmistir. Tharp’a gére mantik iki anlamda ele alinabilir: (1) Kanitlama
aract olarak ve (2) modelleri/yapilar1 karakterize etme aract olarak (Tharp 1975: 5). Belitli bir mantik
sisteminin digetlerine gore tercih edilebilir bir kanitlama aract olmasini saglayacak gerek sartlardan
biri ise bu mantik sisteminin eksiksiz olmasidir: Eksiksizlik sartt bir mantik kavrayis: saglar ve iki
rakip mantik sistemi ortaya ¢itktiginda, bunlart sinamak amactyla bunlarda aranmasi gereken en temel
sartlardan biridir(Tharp 1975: s. 6). Dahast bu sart bir takim baska sartlar lehine, 6rnegin daha
yiiksek ifade giicti sart1 lehine kurban edilemez(Tharp 1975: 7). Dolayistyla, birinciseviyelestirilemez

koyduklari aksiyomlart hedef yapi disinda bagka bir yapinin gerceklestirmemesini; ancak ortaya koyduklari aksiyomlar
gerceklestiren baska yapilar varsa biitin bu yapilarin yapisal olarak ayni olmasini, yani igomorfik olmasint amaglar. Bir
aksiyomatik kuramin aksiyomlarini gerceklestiren biitiin yapilar izomorfikse bu tiir kuramlara kategorik kuramlar denir.
Kategorik olmayan kuramlar, yani aksiyomlarini gergeklestiren birbirinden farklt yapilar bulunan kuramlar model
kuramsal anlamda celiski barindiran kuramlardir. Ciinki bu kuramin aksiyomlarim gerceklestiren yapilarin yapisal olarak
farklhiliklar barindirmast sebebiyle bir yapida dogru olan en az bir 6nerme bagka bir yapida yanhstir. Richard Dedekind ise
1888’de PAx’nin kategorik oldugunu, yani bu kuramin aksiyomlarini gergeklestirebilecek her yapinin dogal sayilar
kiimesiyle aym yapida (izomorfik) oldugunu kanitlamustir. Boylece dogal sayilar kiimesine ilisgkin her dogru énerme
PA2’nin aksiyomlarinin mantiksal sonucu olmalidir ve eger PAynin aksiyomlarindan ¢ikarim yapmamizi saglayacak
manttk sistemi de (kamt sistemi) eksiksizse, bu dogru 6nerme PAz’nin aksiyomlarindan sentaktik olarak da
tiretilebilmelidir (PA2’nin teoremi olmalidir). Burada PA»’nin icerdigi aksiyomlardan birinin bir 6nceki bolimde simgesel
ifadesi verilmis olan ikinci seviye timevarim aksiyomu oldugu not edilmelidir. Dolayistyla PAz’nin kanit sistemini
olusturacak mantik ikinci seviye mantiktir. Ek olarak Kurt Gédel 1931 yilinda temel aritmetigi kapsayacak kadar gigli,
besaplanabilir her aksiyomatik sistemin tutatlt ise eksik oldugunu kamtlamistir. PA» bu sartlart saglayan bir sistem oldugu
icin PA; de eksiktir. Bu noktada PA>’nin eksikliginin ana kaynagina odaklandigimizda, Dedekind’in teoremi sonucu
PA2’nin aksiyomlarini gergeklestiren her yapinin dogal sayilar kiimesiyle ayni yapida oldugunu ve dogal sayilar kiimesine
iliskin her dogrunun PAznin aksiyomlarinin mantiksal sonucu olmasi gerektigini biliyoruz. O halde sorunun kaynagi
PA>’nin kanit sistemini olusturan mantik sistemidir: Tkinci seviye mantik eksiktir. Bu konuda temel diizeyde, teknik
olmayan fakat daha ayrintilt bir sunum icin (Luna & Blum 2008) ve ispatlari da iceren teknik bir sunum i¢in (Manzano
1996: 115-129) 6nemle gorilebilir.

13 Tkinci seviye mantik hakkinda pek ¢ok akademik ve pedagojik ¢alismaya imza atmis olan Marcus Rossberg, ikinci
seviye mantigin en Unli karsitlarindan Quine’in da eksiklik elestirisini ikinci seviye mantiga karst bir argiiman olarak
kullandigt yorumunu yapmustir(2004: 305). Ancak yazarin atifta bulundugu metinler incelendiginde (Quine
1986a[1970]: 90-91; 1986b: 646) bu metinlerin bu yorumu ne kadar destekledigi tartismalidir. Clinkd bu metinlerde
Quine mantik sistemsel tamligt mantiksallik icin bir 6l¢it olarak acik¢a sunmamustir. Kalds ki baska bir yorumcu John
Woods, Quine’in, Gédel’in birinci seviye mantigin tamligt teoremini mantiksalligin sinurlart agisindan bir 6l¢tt olarak
degerlendirmedigi yorumunu yapar. Cinkii Woods’a gére Quine, mantiksalligt konusunda stipheci oldugu bazt &lasik
mantiktan sapan mantik sistemlerinin de (deviant logics) mantik sistemsel olarak eksiksiz oldugunu bilmektedir(Woods
1986: 712).
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yargilart hatirlarsak, her ne kadar ikinci seviye mantik birinci seviye mantiga gore daha ileri ifade
gictine sahip olsa da bu durum ikinci seviye mantigin eksik bir sistem oldugunu gozden
kacirmamuzi gerektirmez. Sonug olarak Tharp’a gore, bir mantik sisteminin en temel gérevlerinden
biri iyi bir kanitlama aract olmaksa eksiksizlik vazgecilemez, baska herhangi bir olumlu unsur lehine
yoklugu kabul edilemez bir 6zelliktir. Ikinci seviye mantik bu 6zellige sahip olmadigt, dolaystyla iyi
bir kanitlama aract olma iglevini yerine getirmedigi icin bir mantik sistemi saytlamaz.

Bu noktada bu elestirinin altinda yatan motivasyon sorgulanabilir. Rossberg’in de (2004:
305)’te ifade ettigi gibi, cogu kisi mantiksal sonug (logical consequence) kavramint temel olarak semantik
bir kavram olarak degerlendirir: Bir 4 6nermesi K 6nermeler kiimesinin wantiksal sonucudnr ancak ve
ancak Knin dogrulugu ¢’nin dogrulugunu garanti ediyorsa. Dolayistyla bu kisilere gore eksik bir
mantik sisteminde, sistemin bicimsel ¢ikarim kurallarinin karakterize ettigi sentaktik sonug iliskisinin
kapsamak acisindan giigstizlik cektigi sey, yalnizca semantik sonug iliskisi degil bizzat mantiksal
sonug iliskisinin kendisidir. O halde elimizde hedeflenen mantiksal sonug iliskisini (6rnegin ikinci
seviye mantiksal sonu¢ durumlarinin hepsini) kapsayacak kadar giiclii bir bi¢imsel kurallar kiimesi
yoksa bu elestiriye gore, ortada bir mantik sistemi de yoktur.

Boyle bir elestiriye karst ¢tkmak icin izlenebilecek cesitli stratejiler bulunmaktadir. Bu
stratejilerden biri, Tharp’in iddia ettiginin tam aksine eksiksizlik 6zelliginin ikinci seviye mantigin
sahip oldugu bazt 6nemli 6zellikler lehine g6z ardr edilebilir oldugunu ileri stirmektir. Bu yaklagimin
belki de en giicli 6rnegi Otavio Bueno’dan gelmistir. Bueno’ya gére ikinci seviye mantigin ileri ifade
giicliniin 6nemi yeterince anlasiimamaktadir. Tkinci seviye mantik, birinci seviye rakibinden daha
giiclii bir ifade giiciine sahiptir. Oyle ki ikinci seviye mantik, ileri ifade giicii sayesinde birinci seviye
rakibinden farkli olarak: (a) Matematige temel olan ¢ogu alani (6rnegin real sayilar, kiime kurami,
vb.) kategorik olarak karakterize edebilmektedir(Bueno 2010: 369). (b) Cogu matematiksel ve
mantiksal kavram ancak ikinci seviye mantik icinde karakterize edilebilir. Ornegin birinci seviye
mantikta, mantigin en temel kavramlarindan biri olan 6zdeslik kavrami bile karakterize edilemezken,
ikinci seviye mantikta bu mimkindiir: “x=y <> VP(Px <> Py ) ' (Bueno 2010: 369). (c)
“Gunimuz matematigini (...) formile edebilmek icin gerekli olan seylerin neredeyse tamami ve
matematigin bilimde uygulama alant bulmus kismu ikinci seviye diller i¢inde ifade edilebilir” (Bueno
2010: 370). Butin bunlarin sonucunda (Tharp ve benzeri disinirlerin gorislerinin aksine) ikinci
seviye mantigin eksiksizligi g6z ardt edilebilir. Dahast Bueno’ya gére birinci seviye mantik kismen,

ikinci seviye mantigin sahip oldugu bu tir yeteneklere sahip olmadigr icin eksiksizdir. Ancak

14 Bueno’nun sunmus oldugumuz bu iddiasinin tartgmali bir iddia oldugunu not etmeliyiz. Ctinkt bu iddiayt kabul
edebilmek icin, “VxVy[ VP (Px <> Py ) = x=y |” scklinde bicimsel olarak ifade edilebilecek olan ve tamamen ayni
ozelliklere sahip iki nesnenin ézdes oldugunu ifade eden tartismalt bir metafiziksel tezi kabul etmemiz gerekiyor. Tlgili
tartisma literatiiriine giris icin (Forrest 2012) gorilebilir.
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eksiksizlik bir mantik sisteminde ancak bu tirden sartlart sagladiginda sahip olunmasi anlam
kazanan bir 6zelliktir(Bueno 2010: 370). Sonug olarak Bueno’ya gore ikinci seviye mantik, yalnizca
bir mantik sistemi degil, ayni zamanda birinci seviye rakibinden daha iyi bir mantik sistemidir.

Diger taraftan bu strateji tartisma bitirici bir strateji degildir. Ciinki strateji birinci seviye
mantigin ifade glicint oldukea kigiimser: Buglin en iyi matematik kuramlarimiz, 6rnegin ¢ogu kisi
icin matematigin en genel gecer ortak temeli (zhe most common foundation of mathematics) olarak bilinen
Zarmelo-Fraenkel Kiime Kuranu (ZFC) dahi birinci seviye mantik dilinde ifade edilmis bir sistemdir.

Bu elestiriye karst gelistirilebilecek ikinci bir strateji bir mantik sisteminin iyi bir £anstlama arac
olarak degerlendirilmesi icin eksiksizlik disinda baska sartlari da gerektirdigini ve birinci seviye
mantigin bu sartlara sahip olmadigint ileri siirmektir. Ornegin cesitli diistiniirler (Boolos 1975: 523-
524; Ketland 2005; Bueno 2010: 370-371; Ketland 2005; Pickin-web) eksiksizlik 6zelligine ek olarak
kararlastirlabilirligin de (decidability) bir mantk sisteminin iyi bir &anitlama arac olmasinin gerek
sartlarindan biri olarak degerlendirilebilecegini ileri siirmiistiir°. Ancak belirtmek gerekiyor ki bu
strateji de iki agidan makul degildir. Ciinkii (1) bu yaklasim kararlastirilabilirlik lciitinde oldugu gibi
birinci seviye mantgin lehine bir sonu¢ dogurmazken, ikinci seviye mantigin lehine de bir sonug
dogurmaz. Bu yaklagimla gelinebilecek son nokta birinci seviye mantigin da ikinci seviye mantik
gibi iyi bir kanitlama aract olmadigini ve dolayistyla bir mantik sistemi olmadigint kabul etmektir. Ek
olarak (2) eksiksizlik talebi keyfi bir talep degildir. Mantigin modern bi¢imsel gelisiminin bir amact
kanitlamalari bicimsel olarak yapabilmektir ve mantiksal kanitlamalart bi¢imsel olarak yapacaksak
eksiksizlik talebi iyi anlasilmus ve temelleri olan kokla bir taleptir. Yani d eger K 6nermeler kiimesinin
mantiksal sonucuysa, K temelinde ¢ bicimsel olarak da turetilebilmeli/kanitlanabilmelidir. Elbette bu
ctkarim stireci ¢ok uzayabilir ve karmasiklagabilir. Boyle durumlarda sistem iginde hangi ¢ikarimin
gecerli olup olmadigini daha kisa yoldan anlayabilecek iist yontemler aranabilir ve bu bakimdan
sistemin kararlastirilabilirlik 6zelligine sahip olmast #ygulama agisindan 6nemli bir deger kazanir.
Hem birinci seviye mantigin hem de ikinci seviye mantigin bu 6zellige sahip olmadigini cesitli
teoremlerden biliyoruz. Ancak birinci seviye mantigin tamligi teoreminin bir sonucu olarak, bu
ctkarim stireci ne kadar uzarsa uzasin, sistemin bicimsel kurallart temelinde bu ctkarimin
tamamlanabilecegini en azindan kuramsal olarak biliyoruz. Ancak bu durum ikinci seviye mantik

icin (savunuculart bu durumun wygulamada bir farklilk cikarmayacagini iddia etse de) en azindan

15> Bir manttk sistemi icin kararlastnlabilitlik (decidability) kavrami, bu mantik sisteminin bicimsel dili icinde ifade
edilebilecek akil yiiritme bicimlerinden hangisinin gegerli olup hangisinin olmadigint gérebilmemizi saglayacak etkili bir
{ist yontemin olmast anlamina gelir. Ornegin énermeler mantig; igin béyle bir yéntem vardir: Dogruluk tablosu yéntemi.
Ancak birinci ve ikinci seviye mantik icin béyle bir yontem yoktur ve dahast Church Turing Teoremi olarak bilinen bir
teoremin sonucu boyle bir karar ydontemi bulunamaz.
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kuramsal olarak mimkiin degildir. Bu bakimdan eksiklik elestirisi ikinci seviye mantiga iliskin giicli

bir elestiridir ve yeterince iyi bir karst savunma yapilamamistir.

b.  Lkinci sevive mantik gizli ontolojike kabuller ierir.

Ikinci seviye mantiga getirilen bu elestiri, ikinci seviye mantigi bir mantik sistemi olarak kabul
etmenin bazi ontolojik kabuller, 6rnegin kiimeler gibi soyut matematiksel nesnelerin varligini ve
dolayistyla bir kiime kuramsal hiyerarsiyi kabul etmeyi gerektirdigi elestirisidir. Bu elestiriyi agik
kilmak tzere mantik sistemlerinin semantik boyutu hakkinda bazi notlar diismek gerekiyor.

Hatirlanabilecegi gibi mantik sistemlerinin bir semantik ve bir de sentaktik boyutu bulunur.
Birinci seviye mantigin semantiginden bahsedildiginde, daha 6nce de belirtildigi “a bir B’dir” (Ba),
“baz1 X’ler B’dir” (AxBx) veya “butin x’ler B’dir” (VxBx) ve benzeri ifadelerin semantigi anlagilir.
Onlarin  semantigi hakkinda ise kisaca sunlar soéylenebilir. Birinci seviye bir ifadenin ortaya
koyulmasi, bir tartisma alani varsaymay1 gerektirir ve her tartisma alani bilindigi gibi tizerine s6z

€c 2

soylenen temel nesnelerin olusturdugu bir topluluk veya kiimedir. Bigimsel ifadeleri olusturan “a”,
“b” gibi ad sabitleri bu topluluktaki nesneleri imlerken, “x”, “y” gibi birinci seviye degiskenler yine
bu topluluktaki nesneler tzerinde degisir. Ayn1 sekilde biitin yiklemler, bu tartisma alaninin belirli
bir alt toplulugu veya kiimesiyle iliskilendirilir.

Bu agidan bakildiginda “a bir B’dir” (Ba) gibi bir ifadeyi dogru kilan sart, bu alandaki “a” ad
sabitiyle imlenen nesnenin bu alanin B yiklemiyle iliskilenen bir alt kiimesinin elemant olmastdur.
Benzer bir sekilde “bazi x’ler B’dir” (IxBx) gibi bir ifadeyi dogru kilacak sart bu tartisma alanindaki
en az bir nesnenin, bu alanin B yiiklemiyle iliskilenen bir alt kiimesinin elemant olmasidir. Ayni
sekilde “butin x’ler B’dir” (VxBx) gibi bir ifadeyi dogru kilacak sart, bu tartisma alanindaki biitin
nesnelerin, bu alanin B ytiklemiyle iliskilenen bir alt kiimesinin eleman1 olmasidir.

Bu noktadan bakinca birinci seviye mantik ifadeleri ilk bakista kiime gibi soyut matematiksel
nesneler tzerine bildirimde bulunuyormus gibi goriinse de durum boéyle degildir. Onlar tzerinde
tartistlan alanin temel nesneleri hakkinda bildirimde bulunur. Ancak ikinci seviye mantik, icerdigi
ikinci seviye niceleyiciletle, yani ytklemleri (ve dolaystyla onlarla iliskilenen alt kiimeleri) niceleyen
niceleyicilerle baska bir tartisma boyutu acar: Yiklemleri nicelemek (6zellikle varlik niceleyicisiyle
nicelemek), cogu kisi icin bu yiklemle iliskilenen bir kiimenin varligini kabul etmeyi gerektirir.
Béylece ¢ogu kisi “IB(Ba)” gibi bir ifadeyi su sekilde yorumlar: Ele alinan tartisma alaninin Syle bir
B alt kiimesi vardir ki a nesnesi B kiimesinin 6gesidir. Béylece bu ifadeler ele almnan tartisma
alaninin temel nesneleri tzerine degil, bu alaninda igerilen bir takim kimeler tizerine bildirimde

bulunuyormus gibi gérintr.
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Dahasi ikinci seviye mantikta mantiksal olarak gecerli bazi ifadeler birer kiimeyi karakterize
ediyormus gibi goriiniir. Ornegin “IXVx(Xx <> 7 x = x )” gibi bir ifade su sekilde yorumlanabilir:
(Tartisma alaninda) Gyle bir kiime vardir ki kendi kendisiyle 6zdes olmayan her sey bu kiimenin bir
elemanidir. Kendi kendisiyle 6zdes olmayan hicbir nesne olamayacagina gore bu ifade tartisma
alanini olugturan kiimenin bir boys alt kiimeye sahip oldugunu ifade ederek bos kiimeyi karakterize eder.
Benzer bir sekilde “IXVx(Xx <> x = x)” gibi bir ifade s6yle yorumlanabilir: (Tartisma alaninda)
Oyle bir kiime vardir ki, kendi kendisiyle 6zdes olan her sey bu kiimenin bir elemanidir. Her nesne
kendi kendisine 6zdes oldugu icin bu ifade tartisma alanint olusturan biitiin nesnelerden olusan bir
kiimenin varligini ifade eder'’. Sonug olarak ikinci seviye mantikta gegerli bazi ifadeler, bazi
kiimelerin varligt hakkinda bildirimde bulunuyormus gibi yorumlanabilir.

Simdi, eger elestiri hakliysa bu durum iki agidan sorun cikarir. (1) Nasid evrim kurami
canlilarin evrimini, sayt kuramt (aritmetik) sayilart ve kiime kurami da kiimeleri konu ediyor ve
bunlarin tzerine bildirimde bulunuyorsa ikinci seviye manttk da kiimeler Gzerine bildirimde
bulundugu i¢in bir gesit kiime kuramudir. Dolayistyla ikinci seviye mantik bu 6zelligiyle bir mantik
sisteminden ¢ok matematik kurami olarak degerlendirilmelidir. Diger bir degisle Quine’in tnla bir
metaforik séziyle ifade ettigi gibi, ikinci seviye mantik, “koyun postuna gizlenmis kiime kuramidir”.

Ikinci seviye ve tipler kurami gibi daha iist seviye sistemlerin bu ézelligi bir énceki bélimde
Ferreiros’tan aktarilan saptamalardan da hatirlanabilecegi gibi 20. yilizyilin baslarinda da bazt
distunirlerin dikkatini ¢ekmis ve bu durum onlart matematigin temelleri tizerine ¢alismanin en iyi
yolunun birinci seviye mantik stnirlarinda kalmak oldugu fikrine gotirmisti. Ayrintilar Ferreiros’un
calismasinda daha detaylt olarak takip edilebilir. Diger taraftan ikinci seviye mantigin bu 6zelligine
isaret ederek onun mantiksalligini tartismak daha yakin zamanlarda gerceklesmistir ve bunun ilk
ornegi Quine’dan gelmistir. Quine Gnlt Mantik Felsefesi yapitinda ikinci seviye mantigt  “koyun
postuna gizlenmis kiime kurami” olarak degerlendirir (Quine 1986a[1970]: 66). Quine’in bu
elestirisinden sonra bu s6z elestiriyi kabul edenlerce bir slogan haline gelmistir.

Ikinci seviye mantigin bu 6zelliginin ortaya cikardigi diger bir sikintt ise (2) ikinci seviye
mantigin Ronusuz (topic-nentral) olmadigidir. Yani nasil bir doga bilimleri kurami veya bir matematik

kurami belitli bazi nesnelerden olusan bir konu alanina sahipse ikinci seviye mantik da belirli

16 Bu yargilarin neden ikinci seviye mantikta gegetli oldugu sorgulanabilir. Aciklama kabaca su sekilde verilebilir.
Ikinci seviye mantik, “Eger P herhangi bir ézellikse, bu 6zelligi gerceklestiren nesnelerden olusan bir kiime vardir”
seklinde ifade edilebilecek bir ilkeyi (dediiktif) sisteminde (bir aksiyom semasi olarak) barindirir (Shapiro 1991: 66-67).
Bu ifadeler ise bu ilkeyi gerceklestirmektedir: Birinci ifade kendi kendisiyle 6zdes olmama Ozelligini tagtyan
nesnelerden olusan bir kimenin varhgm bildirirken ikinci ifade kendi kendisiyle 6zdes olma Ozelligini tagtyan
nesnelerden olusan bir kiitmenin varhgmni bildirir. Dolayisiyla bu ifadeler ikinci seviye mantikta icerilen bir ilkeyi
gerceklestirdigi icin ikinci seviye mantikta gecerlidir.
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nesnelerden olusan bir konu alanina (kiimeler) sahiptir. Ancak geleneksel olarak bir (bicimsel)
mantik sisteminden beklenilen en 6nemli 6zelliklerden biri konusuz olmasidir.

Simdi, bu elestiri ikinci seviye mantigin mantiksalligina getirilmis ¢ok gtigli bir elestiridir. Bu
elestiriye karst en tinlii savunmalar ise George Boolos’tan gelmis olup bu savunmalar incelenmeyi
6nemle gerektiriyor. Boolos, Quine’in elestirisine ilk yanit veren filozoflardan biridir ve bu konudaki
il calismasint (1975) makalesiyle yapmustir. Tkinci seviye mantigin kiime kuramindan en kiigiik bir
parca bile barindirmadigini temellendirmeye ¢alistigt bu ¢alismasinda Boolos, yine de ikinci seviye
mantifin en az bir kiimenin varligini kabul etmeyi gerektirdigini kabul etmistir: Bog &dimze (1975: 520).
Dolayisiyla Boolos ikinci seviye mantigin konusuz olmadigini da bu ¢alismada kabul etmektedir.
Ancak Boolos’a gore bu durum ikinci seviye mantigi bir mantik sistemi olarak degerlendirmemeyi
gerektirmez. Cunkd her mantik sistemi bir anlamda konu sahibidir: Nasil aritmetik yalnizca sayilari
degil ayn1 zamanda toplama, c¢tkarma vb. gibi islemleri de konu ediyorsa mantik da degilleme,
mantiksal birlesme, mantiksal ayrisma vb. gibi durumlarn konu eder. Bu agidan higbir mantik
sistemi, birinci seviye mantik da dahil olmak tzere, tipk: ikinci seviye mantik gibi, konusuz degildir.
Dahast kiime, sinsf, ozellik, iliski ve kavram gibi pek ¢ok nosyon geleneksel olarak saf mantiksal
kavramlar olarak degerlendirilmistir ve bu bakimdan kiimelerin ve iliskilerin varlik niceleyicisiyle
nicelenerek sistem tarafindan ontolojik kabul gérmesi ikinci seviye mantigi bir mantik dist sistem
olarak degerlendirmeyi gerektirmez(Boolos 1975: 517).

Devam etmeden 6nce Boolos'un bu erken donem stratejisi tzerine bir degerlendirme
yapmanin faydast olacak. Oncelikle kiime kavrami Boolosun iddiasinin aksine, saf mantiksal olup
olmadig: tartismali bir kavramdir: Cogu kisi kiimeleri mantiksal olmaktan ¢ok matematiksel nesneler
olarak degerlendirmeye daha yatkindir. Tkinci olarak aritmetigin toplama ve ¢tkarma gibi islemleri
konu etmesi ile mantik sistemlerinin degilleme, mantiksal birlesme, mantiksal ayrisma gibi durumlar
konu etmesi arasinda 6nemli farklar vardir. Bir aritmetik kurami her ne kadar toplama, ¢ikarma gibi
islemleri de konu etse de nihai olarak belitli bir nesne toplulugu tzerine bildirimde bulunur.
Ornegin aritmetigin on iki sayisinin bes ve yedi sayisinin toplami oldugunu bildirerek on iki sayist
tzerine bildirimde bulunmast gibi. Ancak mantik sistemleri her ne kadar mantiksal degilleme,
mantiksal birlesme, ayrisma gibi durumlart da konu etse de nihai olarak belirli bir nesne kiimesi
tizerine bildirimde bulunmaz. Iyi bilindigi gibi mantik sistemlerinin konusuzlugu, mantiksal
kurallarin distnilebilecek biitin nesnelere uygulanabilmesi anlaminda bir konusuzluktur. Bu
nedenlerle Boolos'un bu erken donem stratejisi tartigma bitirici  bir strateji olarak
degerlendirilmemelidir.

Diger taraftan Boolos bu erken dénem c¢alismasindan birkag yil sonra ardi ardina gelen iki

calisma (Boolos 1984; Boolos 1985) ile ¢cok daha gliclii bir strateji belirlemistir. Bir 6ncekinden daha
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ileri giden bu stratejiyle Boolos ikinci seviye mantiksal ifadelerin kiimeler gibi bazi ontolojik kabuller
gerektirdigi iddiasint tamamen reddetmistir. Strateji kabaca su sekilde ifade edilebilir: Eger “3X(...)”
gibi bir ifadeyi “6yle bir kime vardir ki(...)” seklinde degil ancak; ggn/ niceleyicilere'” bagvurmak
yoluyla “4yle bazz nesne(ler) vardir ki(...)” seklinde yorumlarsak, benzer bir sekilde “Xy” gibi bir
ifadeyi “y, bunlardan biri” seklinde yorumlarsak vb. bu ikinci seviye ifadelerin kiimeler gibi ontolojik
kabuller gerektirmedigi sonucuna variriz. Yani Boolos ikinci seviye ifadeler i¢in, “kiime” kavramina
basvurmayip giindelik dilin ¢ogul niceleyicilerine basvurarak yeni bir yorum semast 6nerir (1984).
Boolos (1985) calismasinda ise bu stratejinin gizli ontolojik kabuller sorununu ¢6zdigi iddiastn
temellendirmeye calismistir.

Simdi bu stratejiyi daha iyi anlamak icin, Boolos™un literatiirde Geach-Kaplan Ciimlesi (GKC)
olarak bilinen bir birinciseviyelestirilemez yargiy1 nasil yorumladigini inceleyelim.

(GKC) “Bazt elestirmenler yalnizca bir digerini takdir eder”
Eger Txy ifadesi “x, y’yi takdir eder” olarak yorumlanirsa bu ifade su sekilde bicimsellestirilebilir:
(GKC) IX3xXx A VxVy Xx A Txy » 7 x =y A Xy)

Bu yargt su sekilde yorumlanabilir: “Oyle bir bos olmayan elestirmenler &iimesi vardir ki,
kiimenin elemanlarindan her biri, birini takdir eder yalnizca eger o bu kiimenin (elestirmenler
kiimesi) baska bir tyesiyse”. Ancak Boolos’un 6nerdigi yorumlama semastyla bu yargiyr su sekilde
de yorumlayabilitiz: “Oyle bazz elestirmen/er vardir ki bunlardan her biri, bir kisiyi takdir eder yalnizca
eger bu kisi bunlardan biriyse ve kendi kendisini takdir edenlerden degilse” (Boolos 1985: 328).
Béylece ikinci seviye mantik ifadeleri kiimeler gibi ontolojik kabullere basvurmadan yorumlanabilir.

Gorildugt gibi Boolos sorunu ikinci seviye mantiga yeni bir semantik onererek ¢6zmeye
calismustir. Bu yeni semantikte ikinci seviye niceleyiciler artik ilgi alaninin temel nesnelerinin
Ozellikleri tizerine degil, tipkt birinci seviye niceleyiciler gibi, bu temel nesnelerin bizzat kendi
{izerine nicelemede bulunur. Ancak tek bir farkla: Tkinci seviye niceleyiciler cogul karakterli olarak
dikkate alinir. Boylece iki 6nemli sonug ortaya ¢tkmaktadir. (1) Tkinci seviye mantik birinci seviye
mantiktan Stede bir ontolojik kabul gerektirmez. Ancak bundan daha da 6nemli bir sonug sudur. (2)
Quine (ve 20. yizyilin basindaki bazi 6nciileri) hakliysa kiimeler kuramini ikinci seviye mantik
araciligiyla calismanin felsefi olarak sorunlu oldugunu kabul etmek gerekiyor. Cunkt bu durumda
dongisellik sorunu ortaya cikar: Kiimeler kurami, saf mantiksal bir aragla degil, kendisi de gizli bir

kiime kuramsal hiyerarsiyi varsayan bir sistem aracihgtyla calistimis olur. Ancak Boolos™un 6nerdigi

2

17 Gundelik dilde ¢oklugu bilindik niceleyicilere ek olarak “Oncekilet”, “sonrakiler” gibi bazi ¢cogul ¢apraz referanslar
ile “6yle bazilart” gibi bazi ¢ogul niceleyiciletle de (plural quantifier) ifade ederiz ve bunlar “6nceki”, “sonraki” gibi tekil
capraz referanslardan ve “Gyle biri” gibi baz1 tekil niceleyicilerden ayrilir:
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semantigi kabul edersek ve bu semantigin kiime kuramsal gizli ontolojik kabulleri sistem disina
atugini kabul edersek, anidan doéngtsellik sorunu ortadan kalkar ve ikinci seviye mantik
(savunucularina hak verip bir takim eksiklik sorunlarini da saymazsak) kimeler kuramini ve
matematigin temellerini ¢alismanin tekrar etkili bir aract haline gelir. Bu agidan Boolos’un ¢alismast,
mantigin yakin zamanlardaki 6nemli kesiflerinden biri olarak degerlendirilmelidir.

Boolos’un 6nerdigi semantigin gizli ontolojik kabulleri sistem disina atip atmadigt bir tartisma
konusudur'®. Diger taraftan Boolos’un savunmasinin bir agidan Quine’nin elestirisine yanit
olusturdugunu iddia etmek gtictiir. Quine’nin gizli ontolojik kabuller elestirisini yaparken hedef
aldigr mantik, standart semantigi altinda belirlenen ikinci seviye mantiktt. Ancak Boolos standart
semantigin gizli ontolojik kabuller icerdigi elestirisine karst ¢ikmaktan Ote, yeni bir semantik
belitlemistir. Boolos semantiginin standart semantigin yerine ge¢ip gecemeyecegi ayrt bir teknik

sorusturma gerektirmektedir.

Sonug

Bu ¢alismada ikinci seviye mantiga yoneltilen iki temel elestiri ve ilgili teknik konular mtiimkiin
oldugunca basit bir dille actk kilinmaya calsilmustir. Tkinci olarak bu elestirilerin altindaki temel
motivasyon da tarihsel olarak actk kilinmaya calistlmistir: Tkinci seviye mantigin  mantikligina
getirilen bitin elestiriler aslinda bu sistemin matematigin temellerini ¢aligma aract olmak
bakimindan birinci seviye mantigin rakibi olup olamayacagt temelinde yapilmistir.

Elestiriler degerlendirildiginde, bu iki elestirinin de glclii ve hakli oldugu ve karst
savunmalarin yeterince guglii olmadigt degetlendirilmesi yapilmistir. Ancak tartisma saf kavramsal
bir tartisma dizeyinde kalmamis, Boolos’un kesfinde oldugu gibi uretici bir tartismaya da

donismistiir ve 6yle goriiniiyor ki yakin gelecekte de yeni ve 6nemli kesiflere zemin hazirlayacaktir.
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Extended English Abstract

Being the pioneer of modern logic, Frege, with his quantification theory, was the pioneer of not
only first-order logic, but also second-order logic: at the years when Frege was establishing the
foundations of modern logic, there was no significant difference between quantifying an object and
quantifying a property/relation. During the classical period of modern logic, both systems were in
use in studies on the foundations of mathematics. This situation has changed gradually over time as
pointed out by Ferreiros in his detailed (2001) study. Starting from the 1930s, by the effect of some
meta-logical theorems, increasing number of mathematicians started to believe that second-order
logic is not the proper apparatus of studying the foundations of mathematics. So, these
mathematicians concluded that the best way of studying the foundations of mathematics is to study
it within the borders of first-order logic. This has led the second-order logic’s status to become
controversial. This new trend continued even after the World War II, and in post-war years, first-
order logic gradually became the most natural, paradigmatic and central system of logic, while the
status of second-order logic became more and more controversial. In other words, controversies
on second-order logic have gained a new dimension and the discussion of whether or not second-
order logic is a pure-logical system has arisen. In these discussions, two arguments against the
logicality of second-order system have come into prominence. The first argument points at the
logical incompleteness of second-order system and the second argument points at the ontological
commitments of the system. The first argument was most cleatly asserted by Tharp (1975).
According to Tharp, a system may be considered a logical system if it is (1) a good instrument of
demonstration and (2) a good instrument for the characterization of structures. Because second-
order logic is an incomplete system, it is not a good instrument of demonstration. And, if it is not a
good instrument of demonstration, then it is not also a genuine system of logic. According to
Tharp it is true that second-order logic has greater expressive power than its first-order rival:
Thanks to its greater expressive power, it can characterize some important structures categorically
while first-order logic cannot. But when two competing systems occurs, completeness criterion
must be taken as a standard criterion to determine the better system and this criterion may not be
sacrificed for other advantages of these systems. There are several strategies to counter this
argument. The first one is, as pursued by Bueno (2010: 369), to undermine the motivation for
considering completeness criterion as the most fundamental one by giving more importance to
some virtues (for example higher expressive power) of second-order logic. But this strategy indeed
means an undervaluation of the expressive power of first-order logic. Today the most common
foundation of mathematics is ZFC, which is traditionally formulated and studied in first-order
language. The second-strategy, which is pursued by several philosophers, is to propose a new
logicality criterion, namely decidability criterion, which first-order logic doesn’t satisfy. But this is not
a conclusive strategy due to the fact that second-order logic doesn’t satisfy this criterion either. As
stated before, the second argument against the logicality of second-order system points at the
ontological commitments of the system. Quine is cleatly the pioneer of this criticism. According to
Quine, second-order logic is not a pure logical system but rather it is “set theory in disguise”. This
criticism states that second-order logic ontologically commits some entities, namely sets. Because
when the standard semantics of second-order logic considered, some statements of second-order
logic (exactly those formulated by using second-order existential quantifier) can simply be
interpreted as if they are statements about some sets. Also some valid formulas in second-order
logic can also be interpreted as if they are statements about existence of some sets. For example the
statement “ AXVx(Xx <> 7 x = x)” can be interpreted as that there is a set X (for any domain of
discourse) such that for all x, x is a member of X if and only if x is not identical to itself. So this
formula states that there is a null set. If it is so, one more problem arises. Traditionally it is thought
that a formal logical system must be a topic-neutral system. But if some valid formulas in second-
order logic states facts about sets, it means that second-order logic is not a genuine logical system.
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There are several strategies to counter this argument and most of them have come from Boolos. In
his early respond to Quine, Boolos argued that second-order logic’s ontological commitment to
sets doesn’t affect its logicality. Because “(...) the notions of set, class, property, concept, and
relation, etc. have often been considered to be distinctively logical notions(...)” (1975: 520). But
one can argue against Boolos that it is controversial whether or not the notion of set is a pure
logical concept. Most people tend to consider this concept to be a more mathematical one.
However, after several years from his first respond to Quine, Boolos, in his (1984) and (1985)
articles, pursued a stronger strategy to counter Quine’s criticism. This time Boolos argued that
second-order logic has no ontological commitments to sets. To justify this claim, he proposed a
new semantic for second-order logic by appealing to plural quantifiers and plural cross-references
of natural language. For some reasons his semantic must be considered to be one of the most
important discoveries of logic in modern times. But, this new semantic also brings about new
conceptual and theoretical questions. Does Boolos’ semantic really solve the ontological
commitment problem of second-order logic, or it only provides an illusion? Can we understand the
plural quantifiers without any appeal to the notion of set? Can standard semantic of second-order
logic be replaced by Boolos’ semantic? These are controversial issues for now.
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