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Ozet

Diislinme becerisinin yoklugu, azligi ya da bozuklugu egitim-6gretimle
amaglanan kazanimlar1 dogrudan etkiler. Bu bakimdan distinmenin formel
yonlerine iligkin ayrintilar1 igeren Formel Mantik bilgisinin gerekliligi ve
ayrimsiz tiim egitim diizeylerinde yayginlastirilmasi olduk¢a énemlidir. Ulkemiz
iiniversitelerinde felsefe, sosyoloji, psikoloji, miihendislikler ve matematik
boliimlerinde oncelikle lisans diizeyinde olmak {iizere verilen formel mantik
derslerinde belli bir standart oldugu sdylenemez. Formel mantik egitiminde
ve ilgili araclarda standartlarin yoklugu, 6grenciler arasinda diizey farkliligina
ve firsat esitsizligine yol acabilmektedir. Ayrica yiiz yiize yiiriitiilmesi gereken
derslere 6grencilerin katilamamasi ve/veya bu derslerin yapilamadigi durumlarda
web tabanli bir 6gretimde formel mantik egitimleri aksamadan stirdiiriilebilecektir.
Formel Mantik 6gretiminin ¢evrimig¢i yapilmasinin iilkemiz disinda 6rnekleri
bulunmaktadir. Ancak, bu uygulamalarin higbiri Tiirk¢e degildir. Yurtdisinda
halihazirda kullanilan yazilimlar veya benzerleri iilkemizde heniiz miifredat
diizeyinde kullanilmamaktadir; Carnap yazilimi ile formel mantik 0gretimine
yonelik bdyle bir altyapiy:r lilkemizde ilk kez uygulamaya sokmaktayiz. A¢ik
kaynak kodlu ve Haskell diliyle yazilmis bu uygulamaya, yirminci ylizyilin 6nde
gelen mantike1 filozoflarindan Rudolf Carnap’in adi verilmistir. Bu bildiride
Formel mantik 6gretiminde kullanilan diger yazilimlarla, s6zgelimi, Educational
Theorem Proving System (ETPS) ve Coq (Calculus of Inductive Constructions)
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gibi yazilimlar ile Haskell diliyle yazilmis formel mantik iskeleti olan Carnap
yazilimi arasinda ana hatlariyla bir karsilastirma yapilacak; yazilimin kendisinin
i¢ isleyisi serimlenecek boylelikle formel mantik 6gretiminde Carnap yaziliminin
ne oranda katkis1 olabilecegi ortaya konacaktir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan egitim, web tabanli egitim, etkilesimli egitim,
Carnap yazilimi
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A Web-Based Approach to Teaching Formal Logic: Carnap

Abstract

The absence, deficiency, or impairment of thinking skills directly affects
the achievements aimed at education. In this regard, it is essential that Formal
Logic knowledge, which includes details about the formal aspects of thinking,
is necessary and disseminated at all levels of education. One cannot argue that
there is a certain standard in the formal logic courses given primarily at the
undergraduate level in the departments of philosophy, sociology, psychology,
engineering, and mathematics in the universities of our country. The absence
of standards in formal logic education and related tools can lead to differences
in levels and inequality of opportunities among students. In addition, in cases
where students cannot attend face-to-face courses and these courses cannot be
held, formal logic training can be continued without interruption in web-based
education. There are examples outside our country of teaching Formal Logic
online. However, none of these applications are in Turkish. Software or similar
software currently used abroad has yet to be used at the curriculum level in our
country. With Carnap software, we are implementing such an infrastructure for
teaching formal logic for the first time in our country. This application, which is
open source and written in Haskell language, is named after Rudolf Carnap, one
of the leading logic philosophers of the twentieth century. In this paper, a general
comparison will be made between other software used in formal logic teaching,
for example, software such as Educational Theorem Proving System (ETPS)
and Coq (Calculus of Inductive Constructions), and Carnap software, which is a
formal logic framework written in Haskell language; The inner workings of the
software itself will be revealed. Thus, the extent to which the Carnap software can
contribute to teaching formal logic will be shown.

Keywords: Distance education, web-based education, interactive education,
Carnap software
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Giris

Yirminci ylizyilin ikinci yarisindan itibaren hizla gelisen bilgisayar
donanim ve yazilimlarinin egitim alanindaki uygulamalar1 da dikkate
deger bir ilerleme kaydetmektedir. Bu baglamda basta yiiksek 6gretim
olmak tizere tiim egitim kademelerinde mantiksal uslamlama yetisinin
hayati bir énemi oldugu agiktir. “Carnap” yazilimi formel uslamlama
uygulamalar1 arasinda web tabanli olmasi ve formel mantik derslerinin
iceriginin kolayca kullanici erisimine agabilmesi bakimindan benzer
uygulamalardan ayrilmaktadir.! resmi muhakeme uygulamalarinin
gelistirilmesi i¢in 6zglir ve acgik bir gerceve olan Carnap gercevesini
agiklayacagiz. Carnap c¢ercevesinin amaglarindan biri, egitmenlere,
ogrencilere siki bi¢cimsel akil yiiritmeyi 6greten, ayni1 zamanda konuyla
ilgisi olmayan pedagojik engelleri en aza indiren veya ortadan kaldiran
etkilesimli ¢evrimigi alistirmalar, araglar ve etkinliklerden olusan esnek
bir arag seti saglamaktir.

Yazilimim, Haskell diliyle yazilmis olmasi mantik konularinin
teknik bakimdan yazilim igerigine aktarilmasini kolaylagtirmaktadir.
Tiim yazilim, Nix? paketleme yoneticisi diisliniilerek gelistirilmektedir.
Nix paket yoneticisi bagta Linux dagitimlari olmak {izere tim isletim
sistemlerine kurulabilmektedir. Biz yazilimi bir web sunucu iizerinde
calisacak sekilde Debian linux isletim sistemini kullanarak derledik. O
nedenle asagida anlatim tiimiiyle Debian’a 6zgli komutlar1 esas almaktadir.
Ayrica, basta arayliz olmak iizere yazilimin igerigini Tiirk¢eye aktardik.
Boylelikle Carnap, lilkemizde formal mantik 6gretiminin web ortaminda
yapilmasi i¢in kapsamli ve yeterli bir altyapiy1 saglamis oldu. Carnap’in,
Nix kurulduktan sonra derlenmesi ise son derece basittir.

Oncelikle Nix’in etkin hale getirilmesi gerekmektedir:
$ bash <(curl -L https://nixos.org/nix/install)
Ardindan

$ # Install Cachix:

' Ayni zamanda yazilimi gelistiren kisi olan Graham Leach-Krouse, 2018 tarihli yazisinin
girisinde (s. 70) yazilimin her diizeydeki kullanicinin erisimine agik olabilecek sekilde
esnek bir tasarimi oldugunu berlirtir.

2 Ayrmtil bilgi i¢in https://nixos.org/guides/how-nix-works.html adresi ziyaret edilebilir.
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$ nix-env -iA cachix -f https://cachix.org/api/v1/install
$ # Use the Carnap Cachix

$ cachix use carnap

Daha sonra

nix-shell

komutuyla Carnap’1 derliyoruz.> Son olarak, derlenmis projemizi Keter
sunucusunda calistirmak {izere paketleyip sanal sunucumuzda kamunun
erisimine agiyoruz.*

Formel Mantik 6gretiminin ¢evrimigi yapilmasinin lilkemiz disinda
ornekleri bulunmaktadir. Ancak, bu uygulamalarin higbiri Tiirkce degildir.
Yurtdisindaki 6rnekleri (Orn. Andrews, P. B vd, 2004; Henz, M., &
Hobor, A., 2011; Leach-Krouse, G. 2018) inceledikten sonra iilkemizdeki
Formel Mantik 6gretimine en uygun altyapiy1 olusturmak amaglanmistir.
Anilan Orneklerin iilkemizde heniiz uygulamada hi¢bir karsilig
olmadigindan Formel Mantik 6gretimine yonelik boyle bir altyapry1 ilk
kez tlilkemizde gerceklestirmis olmaktayiz. Yurtdisindaki 6zgiir ve agik
kaynakli yazilimlar1 esas alarak yapacagimiz tercihle olusturacagimiz
platform, projenin yenilik¢i yoniinii temsil etmektedir. Bu bakimdan
yirminci ylizyilin 6nde gelen mantikg¢r filozoflarindan Rudolf Carnap’in
adinin verildigi, Haskell diliyle yazilmis agik kaynak kodlu bir yazilimi
kullaniyoruz. Bu sec¢im, hem lisanslama maliyeti yaratmadigindan hem
de yazilim kodlarinda kolaylikla degisiklik yapma imkanindan Gtiirti en
uygun secenek olarak goriilmektedir. Sozgelimi, Educational Theorem
Proving System (ETPS) adiyla bilinen uygulama (Andrews, P. B vd, 2004)
Java diliyle hazirlanmis ve web ortamindan ¢ok kisisel bilgisayarlarda
kullanilmasi diistiniilmistiir. Ayrica bu programa Carnap’tan farkli olarak
calisma kaynagi ekleme esnekligi bulunmamaktadir. Ustelik ETPS nin en
son 2016 yilinda giincellendigi dikkate alindiginda programin giiniimiiz
isletim sistemlerinde uyumsuzluga yol agmasi hayli olasidir. Ote yandan
kisaca Coq (Calculus of Inductive Constructions) diye bilinen platformun

Ayrmtili teknik bilgi igin https://github.com/Carnap/Carnap adresini ziyaret edebilirsiniz.

Proje ekibi olarak yukarida anlatilan Carnap uygulamasinin ¢aligan bir drnegini https://
usbilim.omu.edu.tr/ adresinde kamu erisimine agmis bulunuyoruz. Bu sitede 6rnek
bir sembolik mantik dersi bulunmaktadir. Hem ogreticilerin hem de &grencilerin
kullanimina agiktir.
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1991°den giiniimiize dek siirekli gelistirilen ve gilivenilir bir sistem
olmasina kargin, bu sistemin 6grencilerden ¢ok uzmanlarin kullanimini
esas aldig1 soylenebilir (Ayrintili bilgi i¢in: https://cog.inria.fr/). Ayrica
Coq’un Tirkiye’deki Formal Mantik 6gretimi miifredatina uygun hale
getirilmesi de ek bir giigliik dogurmaktadir.

Carnap yazilimiyla 6grenciler (ve/veya egitim amacli programin
tim kullanicilari) diledigi anda ve yerde ¢evrimici olarak Formel Mantik
konularini takip edebilecek, soru ¢ozebilecektir. Etkilesimli bir alt yap1
sunan Uzaktan Egitim Odakli Cevrimigi Formel Mantik Ogretim Programi,
bu yoniiyle iilkemiz i¢in yeni bir uygulama olma niteligi tagimaktadir.
Formel Mantik egitmenleri ¢evrimici platformda kendi 6grencileri i¢in
sinif olusturabilecek ve kendi tasarladiklari bir izlence ile mevcut egitim
iceriginden  Ogrencilerinin  yararlanabilmesini  saglayabileceklerdir.
Formel Mantik egitimindeki bu esnek modiiler yap1 boylelikle egitmenler
icin derslerini 6zellestirme olanagi sunacaktir. Boylelikle, Formel Mantik
Ogretiminde standartlagma yonlinde adim atilmis olacaktir. Formel
Mantik 6gretiminde hazirlanan igerik, alana 6zgii terimlerin kullaniminda
ve Formel Mantik bilgisinin sunumunda, diger tiim amaglarin yani sira,
mantik 6zelinde Tiirk¢enin iyi bir 6rnegini sunmay1 da hedeflemektedir.
Bu hedef dogrultusunda terimler olabildigince Tiirk¢e karsiliklar: ile
kullanilacak ve bu amagla giliniimiiz akademik c¢evrelerinde belli bir
sayginliga sahip sozliikler, vb. kaynaklara bagvurulmustur. (Orn. Uzun,
S., Uzun, E., Yolsal, Giiglii, 2008; Griinberg, 2003.)

OMU’niin sagladigi web altyapisim kullanan web alaninda 6rnek
Formel Mantik konularini kapsayan bir icerik (konu anlatimlari, 6rnekler,
sorular, vb.) hazirlanmustir. I¢erik hazirlik asamasinda halihazirda Formel
Mantik egitiminde siklikla kullanilan Tiirk¢e kaynaklar taranmis; (bkz.
Ozlem, 2017; Griinberg, 2000, 1., II, III. Ciltler; Ural, 2011; Kutlusoy,
2003) bu igerik kiiresel kaynaklar (bkz. Bergmann, Moore, Nelson, 2013;
Hurley, 2011; Gabbay, Johnson, Ohlbach, Woods 2002; Magnus, 2012;
Smith, 2020; Smullyan, 2009; vd.) ile karsilastirilmistir. Ustiin kalitede bir
icerik olusturmak amaciyla oncelikle terim ve semboller, vd. gosterimler
icin standartlar belirlenmis ve boylelikle tutarli bir igerik hazirlanabilmistir.
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Yazilimin Arayiiziinden Ornekler

Ana sayfa | Carnap Hakkinda| Proje Hakkinda| Calisma Kitabi| Giris

Uzaktan Egitim Odakli Cevrimici
Formel Mantik Ogretimi

Haskell tabanli formel mantik cercevesi

Amag

Projenin temel amaci Formel Mantik egitiminin web-tabanli bir sistem ile 6grenci, 6gretici ve ilgilenen
diger kullanicilara ulastinimasidir. S6z konusu igerigin web ortamina taginmasi ve ilgililere bu yolla
sanal ortamdan ulastiriimasi hedeflenmektedir. Ustelik egitimin etkilesimli sekilde yapiimasi, projenin
ilerleyen siiregte gelistirilmesi olanagini da yaratacaktir.

1. Show: ~3xVy(-F(yy) - F(xy))
2| IVYF(yy) = FO) AS
3. | Show: ~3xVy(-F(y.y) - F(xy))
4| VYEFOY) - Fle 1y) AS
5. (-F(c_1c1) - Flc_1c1) U4
6.
7
8.
9

Show: ~F(c_1¢_1)

& F(c_1c.1) AS
Yontem (F(c_1.c_1) - ~F(c_1,c_1)) BCS
Carnap, formel mantik ogretmek ve Ggrenmek iizere Haskell dilinde yazimis iicretsiz ve agik yaziim -F(e. MP8,7
cercevesidir. Carnap, diinya gapinda pekcok kole] ve tiniversitede okutulan mantik derslerine giig 10,
katar. 11

Carnap kullanan bir derse kayith Ggrenciyseniz, oturum agmak ve ders igerigine erismek icin liitfen

13,
sayfanin st kismindaki baglantilari izleyin. "
Carnap't sadece merak ediyorsaniz, bazi genel bilgileri sitemizin hakkinda sayfasinda 15 ED13,2,4
Projeyle ilgileniyorsaniz ve Carnap' mantik 8grettiginiz bir sinifta kullanmak istiyorsaniz bizimle 16 D23

irtibata gegebilirsiniz.

Sosyal ve Beseri Bilimlerde Yenilikgi

Resim 1: Ana Sayfa

Ana sayfanin sag kosesindeki meniiden istenen alana erisilebilir.
“Carnap Hakkinda” baglantisina tiklandiginda asagidaki ekran acilir:

Ana sayfa| Carnap Hakkinda| Proje Hakkinda | Galisma Kitabi| Girig

Carnap Hakkinda

“Soyut dilsel bicimlerin kabull ya da reddi, tipki herhangi bir bilim dalindaki diger
herhangi bir dil biciminin kabulti ya da reddi gibi, nihai olarak, elde edilen sonucun
gereken cabanin miktari ve karmasikligina orani yani arag olarak verimlilik tarafindan
kararlastirilir. Pratik kullanimdaki basarilarini veya basarisizliklarini test etmek yerine,
belirli dil bigimlerine dogmatik yasaklar koymak, yararsizdan daha kottdur; kesinlikle

S - R L Carnap'i Kim Kullanir?
zararlidir ¢unku bilimsel ilerlemeyi engelleyebilir.

Carnap Nasil Galigir?

Carnap Nedir?
Carnap Ne ise Yarar?
Carnap' Nasil Kullanabilirim?

Neden “Carnap"?

... Herhangi bir arastirma alaninda calisanlara yararl bulduklari herhangi bir ifade
bigimini kullanma 6zgurlagu taniyacagiz; sahada galismak higbir yararli islevi olmayan
bigimlerin er ya da geg ortadan kaldiriimasina yol acar. Dikkatli olmak istiyoruz: iddialarda bulunurken ve onlari
incelerken elestirel ama dilsel bicimleri kabul ederken hosgérlt olmak istiyoruz.”

Nasil Dahil Olabilirim?

— Rudolf Carnap, “Gérgiictiliik, Anlambilim ve Varlikbilim," Anlam ve Zorunluluk, 1956, 2. bask.

Carnap, formel diller; mantik ve anlambilim olusturmak ve kesfetmek igin iicretsiz ve agik kaynakit bir Haskell
yapisidir: Dilleri hizli ve kolay bir sekilde tanimlamaniza, bu diller igin mantikiar olusturmaniza ve anlamlarini
belirlemenize olanak tanir. Ardindan Carnap, yarattiginiz mantigi kullanarak cesitli formel dizgelerde kanitiar nasil
denetleyeceginizi, bilesik ifadelerin anlamlarini nasil bulacaginizi ve gok daha fazlasini bulmak iizere kendi
tanimladiginiz yénergeleri kullanir

Tanitim

Carnap ile yapabileceklerinize birkag kiigiik drnek:

Bu, onermeler mantiginda kullanilan Kalish ve Montague Dizgesine uygun bir kanit kutusudur. Kanit kutusuna

Resim 1: Yazilim Hakkinda Ozet Bilgilendirme
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“Proje Hakkinda” baglantist tiklandiginda ise proje ekibi
listelenmektedir:

Proje Hakkinda

Uzaktan Egitim Odakli Cevrimigi Formel Mantik Ogretimi

121G218 numaral “Uzaktan Egitim Odakh Cevrimigi Formel Mantik Ogretimi” projesi, TUBITAK tarafindan 3005 - Sosyal ve Begeri Bilimlerde Yenilik¢i
Cézuimler Aragtirma Projeleri Destekleme Programi kapsaminda desteklenmektedir.

Proje Calisanlari
Dog. Dr. E. Funda SERIN - Proje Yiriitlictisti
Dog. Dr. fsmail SERIN - Arastirmaci

Dr. Ogretim Uyesi Mehmet ARSLAN - Arastirmaci

Aras. Gor. Dr. Selvi Elif GOK

TUBITAK tarafindan 3005 - Sosyal ve Beseri Bilimlerde Yenilikgi

and J. Ehrlich

Resim 3: Proje Ekibi

“Caligma Kitab1” baglantist 6rnek bir formel mantik kitabini
barindirmaktadir. Buradaki igerik, tiyelik gerektirmeden kamunun erisimine
agiktir.

Ana Sayfa| Carnap Hakkinda | Proje Hakkinda| Galisma Kitabi| Giris

Formel Mantik Kitabi

Icindekiler:
Bolumler:
1. Bélum 1
2. Bélim 2
3. BoIUm 3
4. Bélum 4
5. Bolim 5
6. BoIUm 6
7. Bolim 7
8. Bolim 8
9. B&lim 9
10. Bolum 10
11. Bolam 11
12. Bolum 12
13. Bélum 13

Ayrintili Igindekiler Tablosu

Formel Mantik Creative Commons Attribution 4.0 International License altinda lisanslidir.

121G218 numarali “Uzaktan Egitim Odakli Cevrimici Formel Mant! gretimi"” projesi, TUBITAK tarafindan 3005 - Sosyal ve Begeri Bilimlerde Yenilikgi
Gmler Arastirma Projeleri Destekleme Programi kapsaminda c
An Open Tower software. Copyright 2015-2022 G. Leach-Krouse <gleachkr@ksu.edu> and J. Ehrlich

Resim 4: Ornek Mantik Kitab1

ektedir




Formel Mantik Ogretiminde Web Tabanli Bir Yaklagim: Carnap 223

“Girig” baglantis1 liyelik gerektiren bir baglantidir. Google altyapisi
tizerinden {iye olanlar mevcut ¢evrimi¢i mantik dersine 6grenci olarak
kayitlanabilmektedirler. Ayrica sistem yoneticisi ile esglidiimlii olarak farkl
ogreticiler farkli ders igerikleri hazirlayip ayr1 siniflar olusturabilirler. Her
bir sinif kendi i¢inde farkli bir degerlendirme 6lgiitii belirleyebilmektedir.

carnap| carnap Hakkinda | Galisma Kitabi
Login via google

Resim 5: Giris Ekrani

Giristen sonraki sayfada kullanici diizeyiniz, platforma kaydolurken
girdiginiz bilgiler 6zet olarak karsiniza ¢ikar. Ogretici iseniz sorumlusu
dersle ilgili bilgiler gorliniir. Dersinizde 0Ogrencilerinize soracaginiz
sorular1 ya da alistirma 6rneklerini bu alanda sisteme yiikleyebilirsiniz. Her
bir 6grencinin ¢oziimiini kontrol ederek ilgili 6grenciye geri bildirimde
bulunabilirsiniz.

Calisma kitab1 incelendiginde ise konu anlatiminin yani sira etkilesimli

orneklerin de oldugu goriilecektir. S6zgelimi “Dogruluk Degeri Tablosu ile
Denetlemeler” anlatilirken metin iginde

Ornek4.1

R = (P V 7P) 6nermesi her satirda "D" degeri aldifindan totolojidir.

(R= (P V 7P)

PR|(R = (PVv - P))
DD
DY
YD
YY

oogo

c¢izimi verilmektedir. Ayrica konu sonunda alistirmalar bulunmaktadir. Bu
alistirmalar etkilesimli olarak tasarlanmistir. Ogreticilerin alistirmalar1 yeni
orneklerle desteklemesi miimkiindiir:
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Alistirmalar
B6lim IV Onermeler Mantiginda Denetleme II

Statl Denetlemesi Asagidaki onermelerin statilerini denetleyiniz.

(P A -P)

Totoloji olmayan () Denetle 3

(Totoloji
(O)Celigki
(olumsal

Denetle (@

Ornek kitabin Birinci Béliim disindaki diger bdliimlerinde de ayni sekilde
etkilesimli alistirmalar bulunmaktadir.

Sonug¢

TUBITAK’in destekledigi bu projede oOncelikle yurticinde ve
yurtdisinda formel mantik egitimi i¢in basvurulan icerik ve bunun i¢in
kaynaklarin belirlenmesine calisitlmistir. Iceriklerin ve kaynaklarin
karsilagtirilmasinin ardindan, programin ilk basamaginda, standart bir
Formel Mantik dili (sembollestirme sistemi) belirlenmis, ardindan ise
Tirkge igerik yazilmistir. Son kullanicilarin erisebilecegi ders igeriginin
haftalik bazda olusturulmasi, konulara ve ders igeriklerine paralel soru
havuzunun hazirlanmasi ile birlikte genel igerigin olusturma siireci de
tamamlanmistir. Halihazirda “Uzaktan Egitim Odakli Cevrimi¢i Formel
Mantik Ogretimi” adiyla https://usbilim.omu.edu.tr/ adresinde hizmet
vermektedir.
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