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Matematik Ders Kitaplarinda Matematiksel Akil Yiiriitme ve
ispat

Sare SENGUL', Biisra KIRAL?

Oz: Matematik Ogretme ve 6grenme siirecinde dgretmenlere kilavuz, 6grencilere yardimei kaynak olan ders kitaplarindaki
akil ylirtitme ve ispatlama durumlarin analiz etmek, 6grencilerin akil yiiriitme ve ispatlamay1 6grenme firsatlarini anlamak
i¢in atilacak 6nemli adimlardan biridir. Bu arastirmada, Milli Egitim Bakanhginin Egitim Bilisim Agindan tiim 6grencilere
sundugu bir besinci ve bir altinci sinif matematik ders kitab1 incelenmistir. Verilerin analizinde literatiirdeki ¢alismalarin
degerlendirme kriterleri esas alinarak arastirmacilar tarafindan analitik ¢ergeve gelistirilmistir. Bu kapsamda akil yiiriitme ve
ispat etkinlikleri, besinci ve altinc1 siif matematik 6grenme alanlarina, etkinliklerin amaglarina ve olas1 argiiman tiirlerine
gore degerlendirilmistir. Arastirmanin bulgularina gore, akil yiiriitme ve ispata yonelik etkinlikler, besinci ve altinc simaf ders
kitaplarindaki tiim etkinliklerin sirasiyla %21 ve %13’iinii olusturmaktadir. Sonugta, matematik ders kitab: etkinliklerinde,
akil yiiriitme ve ispatin agirlikli yer almadig1 goriilmiigtiir.

Anahtar Sozciikler: Akil Yuriitme ve 1spat, Matematik Ders Kitabi, Ders Kitab1 Analizi

Mathematical Reasoning and Proof in Mathematics Textbooks

Abstract: Analyzing reasoning and proving contexts in textbooks, which guide teachers and students in the process of
teaching and learning mathematics, is an important step in comprehending the opportunities for students to learn to reason
and prove. This study examined two mathematics textbooks for grades five and six, which were distributed to all students
by the Ministry of National Education’s Education Information Network. The researchers created an analytical framework
for the data analysis based on the standards used to evaluate studies in the literature. In this context, reasoning and proof
activities were evaluated separately based on the fifth- and sixth-grade mathematics learning areas, the purposes of the
activities in the books, and possible argument types. Findings show that reasoning and proof activities account for 21% and
13%, respectively, of all activities in fifth- and sixth-grade textbooks. As a result, reasoning and proof were found to be absent
from mathematics textbook activities.
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Sare SENGUL & Biisra KIRAL

Bilim gozlem yoluyla dogrularken matematik akil yiiriitme yoluyla dogrular ve matematigin 6zii ispatlarda
yatmaktadir. Gegerli argiimanlar veya ispatlar olusturmak ve argiimanlari elestirmek, matematik yapmanin
ayrilmaz pargalaridir (Ross, 1998). Matematik, belirli diizen ve mantiksal siralamadaki kavramlar ile islemlere
iliskin bir bilimdir. Bu diizeni kesfedip anlamlandirma da matematik yapmaktir (Van De Walle ve digerleri,
2012). Bu nedenle okul matematiginin dgrencilere kesfetme ve anlamlandirma firsatlari sunmasi gerektigi
soylenebilir. Ogrencilerin ise bu firsatlar1 degerlendirebilmeleri igin matematik 6grenme ortamlari, dgrencilere
matematiksel akil yiiriitme ve ispat becerisi kazandirmalidir. Ross’a (1998) gore de matematik derslerinin en
onemli amaglarindan biri, 6grencilere matematiksel akil yiirtitme becerisinin kazandirilmasidir. Akil yiiriitme
ve ispat, miifredattaki belirli zamanlar veya belirli konular i¢in ayrilan 6zel etkinlikler olmayip hangi konu
tizerinde calisilirsa ¢alisilsin, sinif tartismalarinin devam eden dogal bir parcas: olmalidir (National Council
of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Bu duruma yo&nelik olarak Wood ve Turner-Vorbeck (2001),
¢ocuklarin 6grenmesine etki eden en 6nemli seyin, onlarin problem ¢dzme stratejileri ve kendi fikirlerinden
olusan sinif tartismalar1 oldugunu vurgulamaktadirlar.

Ispatin amaci matematiksel argiimanlarin mantiksal dogrulugunu kontrol ederek bir iddianin
gecerligini teyit etmek olup bu amag dogrultusunda okulda ispatin 6grencilerde bilgi insasina katki saglamasi
gerekmektedir. Bu durum gerceklesmediginde ise ispat 6grencilerin géziinde anlamsiz ve amagsiz kalacaktir
(Mariotti, 2006). Benzer sekilde Ross (1998) da 6grencide akil yiiriitme yetenegi gelismediginde, matematigin
basitge bir dizi prosediirii takip etme ve Orneklerin neden anlamli olduklarimi diisiinmeden taklit etme
meselesi haline gelecegini ifade etmekte ve eklemektedir: En ge¢ sekizinci siniftan baslayarak, “ispat” kelimesi
ve “bu bir ispat degildir” ifadesi, uygun olan her yerde tutarli bir sekilde kullanilmalidir. Daha kiigiik
yaglardaki matematik derslerinde ise ispatlara yapilan vurgu, bicimsel dogruluktan ¢ok onlarin egitimsel
degeri tizerinde olmali ve bu anlamda &grencilerin matematiksel duyarliliklar: artirilmalidir. Matematiksel
akil yiiriitme ile ilgili calismalarinda, 6zellikle sekizinci sinifa geldiklerinde 6grenciler; (1) Tiimevarimsal ve
tiimdengelimli akil yiiriitmeyi ayirt ederek uygun olduklar1 durumlari agiklayabilmeli, (2) Mantiksal ¢ikarimi
anlayabilmeli, bir timdengelimdeki hipotezi ve sonucu tanimlayabilmeli, (3) Bir iddiay1 orneklerle test
edebilmeli, (4) Bir iddianin yanlis oldugunu gostermek icin aksine bir Ornegin yeterli oldugunu fark
edebilmeli, (5) Birka¢ ©zel durumla bir iddianin dogrulanamayacagini ve bir seyin ispatlanip
ispatlanamayacagini anlayabilmeli, (6) Birden fazla adim iceren akil yiiriitme zincirlerindeki mantiksal
hatalar1 tanimlayabilmelidir (Ross, 1998). Boylece sekizinci sinifa gelmis olan dgrencilerin bu 6zelliklere sahip
olabilmeleri i¢in 6ncesinde aldiklar1 egitimde matematiksel akil yiiriitme becerisi gelistirmeleri gerektigini
sOyleyebiliriz. Bu baglamda matematiksel akil yiiriitme becerisinin, en geg¢ ortaokul besinci ve altinc sinifta
temellerinin atilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Alil yiiriitme ve ispat1 bir biitiin olarak “Reasoning-and-Proving (RP)” seklinde ele alan Stylianides
(2008), akil yiiriitme ve ispatin matematik yapmada merkezi bir rolii oldugunu belirtmektedir. Fakat bir¢ok
matematik Ogretmeni ve Ogrencisinin akil yiiriitme ve ispat iceren etkinliklerde, ©zellikle de ispatlarin
gelistirilmesinde ciddi zorluklarla kars1 karsiya olduklarini ifade etmektedir. Bu sorunun ¢oziimdii i¢in Stein
ve digerleri (2007), akil yiiriitme gibi matematiksel fikirleri 6grenciler arasinda etkili bir sekilde tesvik etmek
ve bilgi tabanini olusturmak igin bu fikirlere odaklanan ders kitabi analizleri gibi analitik araglarin
gelistirilmesinin onemine dikkat cekmektedirler. Matematiksel ispat1 6gretmek, matematik miifredatlarinin
¢ogu icin bir hedeftir. Bu hedef, bazen ders kitaplarinda bir boliim bazen 6gretimin genel bir amaci olarak
actklanmaktadir. Burada genel amagctan kastedilen “matematiksel ispat” olarak adlandirilmayan
tiimdengelimli akil yiirtitmenin insas1 ve formiilasyonudur (Balacheff, 1991). Stefanowicz ve digerleri (2014),
ogrencilerin ispatlarin nasil yapilmas: gerektigine dair iyi bir fikir edinebilmeleri icin ders kitaplarindaki
ispatlara bakmalarin1 6nermektedirler. Bu baglamda ogrencilerin ispatlarin nasil yapilacagina dair bilgi
edinebilmeleri igin ders kitaplarinin matematiksel akil ytiiriitme ve ispata yonelik donanimli bir bilgi tabani
olusturmasi gerektigi sdylenebilir.

Matematik ders kitaplarinin matematik 6gretimini nasil etkiledigini inceleyen arastirmalar, matematik
ders kitaplarimin 6grencilerin matematik 6grenme firsatlan iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir (Stylianides, 2009). K-12 matematik ve fen egitimi {izerine Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
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(ABD) bir arastirmada, Ogretmenlerin Ogretim stratejilerinin seciminde, ders kitaplarinin etkili oldugu
belirlenmistir (Weiss ve digerleri, 2003). Buna yonelik olarak Tarr ve digerleri (2006), 6grencilerin matematik
ogrenme firsatlarinin belirlenmesinde, 6gretmenlerin matematik ders kitaplarini kullanmalarinin araci bir
rolii oldugunu saptamislardir.

Son yillarda yapilan arastirmalar, ilkogretim matematik ders kitaplarinin matematiksel akil ytiriitme ve
ispata yonelik igeriklerinin incelenmesine yogunlasmaktadir. Newton ve Newton (2006) ingiltere'de 7-11
yaslarindaki ¢ocuklar tarafindan kullarulan 18 ders kitabinin, matematiksel akil yiiriitme baglaminda
ogretmenlerin gerekgelendirmeleri anlamalarina yardimci olma durumlarini arastirmiglardir. Stacey ve
Vincent (2009) dokuz Avustralya sekizinci sinif matematik ders kitabinda yedi baslikta sunulan akil yiiriitme
ve ispat icerigini analiz etmiglerdir. Stylianides (2009) altinci, yedinci ve sekizinci simif Amerikan matematik
ders kitabr serisini akil yliriitme ve ispat baglaminda incelemisgtir. Bieda ve digerleri (2014) ABD'de yayinlanan
yedi ilkokul (9-11 yas) matematik ders kitabini, 6zellikle yazili gorevlerde akil yiiriitme ve ispat kavramlarina
odaklanarak incelemislerdir. Fujita ve Jones (2014) Japonya'da sekizinci smiflarda (13-14 yas) ortak
kullanimda olan bir matematik ders kitabinin geometri boliimlerini analiz etmislerdir. Silverman ve Even
(2015) Israil’'de yedinci siif matematik ulusal miifredatinda yer alan ders kitaplarini, 6grencilerin
matematiksel akil yiiriitme ve ispat1 6grenmeleri icin sagladig: firsatlar baglaminda incelemislerdir. Hong ve
Choi (2018) Amerikan ve Kore ders kitaplarindan geometri derslerindeki akil yiiriitme ve ispat igeriklerini
incelemis ve karsilastirmiglardir. Dogan (2019) bir sekizinci sinif matematik ders kitabinda akil yiiriitme ve
ispat etkinliklerinin ne kadar ve nasil bulundugunu arastirmistir. Karakus ve Korkutan (2021) yedinci ve
sekizinci sinif matematik ders kitaplarinda (13-14 yas) geometri ve Ol¢me Ogrenme alanindaki ispat
etkinliklerine ne kadar yer verildigini incelemislerdir. Zhang ve Qi (2019) Cin reform odakl sekizinci siruf
matematik ders kitaplarindaki matematiksel akil yiiriitme ve ispat etkinliklerini analiz etmislerdir. Buradan
goriilmektedir ki matematiksel akil yiiriitme ve ispat baglaminda, ilkogretim matematik ders kitaplar: ¢ok
farkl tilkelerde aragtirilmistir. Bu konu ile ilgili tilkemizde yapilan ¢alismalar ise ¢ok yakin tarihli olup sinirl
sayidadir.

Yukarida belirtilenlere paralel olarak Yackel ve Hanna (2003) matematik egitimcileri i¢in en zor hedefin,
“Ogretmenlere smif ortamlarinda Ogrencilerinin matematiksel akil yiiriitme ve ispat becerilerini
gelistirmelerinde rehberlik edecek araglarin tasarlanmasi” oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu nedenle mevcut
egitim sistemlerinin sundugu matematik ders kitaplarinin bu niteligi tasiyip tasimadiginin incelenmesi
onemlidir. Bu diisiinceden hareketle, bu ¢alismada ortaokul matematiginin temellerinin atildig1 besinci ve
altinc1 sinuf diizeylerinde, 6gretmenlere dersleri tasarlamada rehberlik eden ve tiim 6grencilere kaynak olan
Milli Egitim Bakanlig1 (MEB) tarafindan sunulan matematik ders kitaplarinin matematiksel akil ytiriitme ve
ispat baglaminda incelenmesi amaclanmustir.

Matematiksel Akil Yiiriitme ve Ispat

Matematik egitimi literatiiriinde ispat kavramina iliskin yapilan tanimlarda; bir durumun dogruluguna
oncelikle kiginin kendisinin ikna olmasina ve bu durumun neden dogru oldugunu agiklayarak bagkalarini1 da
ikna etmesine vurgu yapilmaktadir (CadwalladerOlsker, 2011; Harel & Sowder, 1998; Hanna, 1989, 1990;
Hersh, 1993; Manin, 1977; Mason, 2001; Stefanowicz ve digerleri, 2014). Dolayisiyla matematiksel ispat, bireyin
kendisini ve baskalarini ikna etmesi seklinde iki siirecten olugsmakta olup ikinci siirecinin, yapilan ispatin
baskalarinin zihninde anlamlandirma ¢abasini igerdigi sdylenebilir. Bu baglamda matematik egitimi aragtirma
toplulugu tarafindan okul matematiginde ispatin, bir matematik probleminin ¢dziimiiniin neden dogru
oldugunu kendisine ve bagkalara agiklama yetenegi gibi ¢cok 6nemli bir islevinin oldugu belirtilmektedir
(Kiichemann & Hoyles, 2006). Buradan hareketle, bir matematikginin ispatinda gerekgelendirme ne kadar
onemliyse bir 6grencinin bir problem i¢in yaptig1 ¢oziimiin dogrulugunun ispati o kadar 6nemlidir denilebilir.

Matematik, bireyin 6ne siirdiigii iddialarini ispatlamada kendisini ve baskalarim ikna eden kisisel
otoritesinin ve akil yiiriitme yeteneginin gelismesinde 6ncii bir rol oynamaktadir (Mason, 2001). Akil yiiriitme,
Lithner’a (2000) gore iddialar iiretmek ve sonuglara ulasmak i¢in benimsenen diistinme bi¢imi iken Hanna’ya
(2020) gore tiimdengelimli veya farkli ¢cikarimlar yapma yetenegidir. Ayrica Hanna (2020), Fischbein'in (1999)
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de belirttigi gibi matematiksel akil yiirtitmeyi giinlitk akil yiirlitmeden ayirarak bu durumu su sekilde
aciklamaktadir: Giinliik akil yiirtitmede, herhangi bir ispat tiirti olmaksizin bir ifadenin apagik veya sezgisel
olarak makul olduguna karar verilebilir. Fakat herhangi bir ticgendeki i¢ agilarin toplaminin her zaman 180°
oldugu sezgisel olarak acik degildir. Bu nedenle bu gibi durumlarda, gegerli bir sonuca varmak igin
tanimlanmus akil yiiriitme kurallarina ihtiyag vardir. Dolayisiyla matematiksel bir ispat yapabilmek i¢in dogru
bir ¢ikarim zinciri olusturulmasi gereklidir. Bunun i¢in de tiim matematik egitimcileri 6grencilere akil
ylriitme kurallarini 6gretmeyi amaglamalidir (Hanna, 2020). Bu diisiinceden hareketle, bireyin matematiksel
akil yiiriitmeler yapabilmesi, ispat yapabilmesinin 6n kosuludur denilebilir.

Mason (2001), ¢ocuklarin genellikle deneyimlerinin Gtesinde olan konularda, yetigkinler tarafindan
yapilan iddialarla gevrili oldugunu, bu nedenle de ilk otoritelerinin yetigkinler oldugunu belirtmektedir.
Cocuklarin matematik 6grenmeye basladiktan sonra dis otoriteden kendi muhakeme otoritelerine gectiklerini
vurgulamaktadir. Bu kapsamda c¢ocuklarin, matematigi anlayabilmeleri igin akil yiiriitme becerisi
gelistirmeleri gerekmektedir ki ileride gegmis deneyimleri kendilerine yol gosterebilsin diyebiliriz. Tall (2014)
da duygularin matematiksel diisiinmede hayati bir rol oynadigini ve bireylerin matematiksel ispati
anlamlandirmalarinda énemli bir etkisinin oldugunu ifade etmektedir. Tall’a (2014) gore ¢ocuklar diinyay1
anlama hedefiyle yola ¢ikmaktadirlar, fikirleri tutarli bir sekilde birbirine baglamaktan zevk alirlar ve
sonucunda basarili olurlar. Elde edilen basar1 daha fazla basarty: dogurur. Bu durum ise ¢ocukta olumlu bir
geri bildirim dongiisii olusturur. Aksi durumda ise basar1 eksikligi, stres duygusuna yol agar. Baroody ve
Costlick’a (1998) gore stresle karsilasma, ¢ocukta matematikle daha az mesgul olmaya ve daha fazla
matematiksel kaygiya neden olarak olumsuz bir geri bildirim dongiisii meydana getirir. Olumsuz geri
bildirimler sonucunda 6grenciler, sinavlarda basarili olmak igin kavramsal anlama yerine ezbere 6grenme
prosediirlerinin rahatligini tercih edebilirler. Bu baglamda 6grencilerin akil yiiriitme yoluyla ispat yapmasini
engelleyen durumun, ge¢mis 6grenmelerinde yasadiklar1 deneyimler oldugunu soyleyebiliriz.

Yapilan arastirmalar, 6grencilerin matematiksel akil yiiriitmelerinin gelistirilmesinin ve matematiksel
ispat1 6gretmenin, bir¢ok miifredatin hedefi ve matematik egitimi arastirma toplulugu kiiltiirtiniin temel bir
unsuru oldugunu ifade etmektedir (Balacheff, 1991; Hanna, 2020; Jeannotte & Kieran, 2017). NCTM (2000) de
ogrencilerde ispat yapma becerilerinin gelisimi i¢in matematiksel dogrulugu olan fikirlerin iiretilebilmesini,
bu fikirler paylasildiginda gelebilecek elestirilere karsi anlayis gelistirilebilmesini, bunlarin en yalin ve
acgiklayici nitelikte sunulabilmesini, tiim bunlarin sonucunda da daha kapsamli matematiksel teoriler
olusturulabilmesini 6ne siirmektedir. Buradan ¢ok aciktir ki ispat yapma becerisinin gelistirilmesi, yeni
yontemler sunmaya ve bunlarin degerini gostermeye, yeni hipotezlere ilham vermeye ve matematigin farkl
boliimleri arasindaki baglantilar1 gostermeye hizmet edebilir (Hanna, 2020). Balacheff (1991) matematiksel
ispati O0gretmenin, tiimdengelimli bir akil yiirtitmenin nasil formiile edilecegini 6gretmek oldugunu
belirtmektedir. Cogu matematik miifredat: akil yiiriitme ve ispat kavramlarini, matematigin temel yonleri
olarak goriir ve onlardan “akil yiirtitme ve ispat” olarak adlandirilan tek bir varlik olarak bahseder (Hanna,
2020). Dolay1siyla matematigin kalbi ve 6zii seklinde en 6nemli parcasi olarak goriilen ispat kavraminin (Rav,
1999; Ross, 1998) ve bu kavramin 6grencilerde anlamli hale gelmesini saglayacak matematiksel akil yiiriitme
becerisinin, matematik egitiminde de dnemli bir yer tutmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Okullarda 6grenciler ispati; dnceden bilinen sonuglarin dogrulanmasi, 6gretmen tarafindan yapilmasi
gereken resmi ve ¢ogu zaman anlamsiz bir alistirma ve kisisel bir anlami1 veya agiklayict giicii olmayan bir
durum olarak gormektedirler (Alibert, 1988; Knuth, 2002; Schoenfeld, 1994). Bu durumun bir sebebi olarak
Harel ve Sowder'in (1998) acikladiklar: gibi 6gretim siirecinde 6grencilerin ikna edilmesinde kullanilan ispat
yontemlerinin ve kurallarinin anlasilmasinda yasanan zorluklar gosterilebilir. Stylianides (2008, 2009), okul
matematiginde ispat yapmanin, genellikle diger matematiksel etkinliklerden izole edilmis bir siireg olarak ele
alindigini fakat ispatin bu sekilde ele alinmasinin uygun olmadiginmi ifade etmekte ve aciklamaktadir:
Ogrencilere profesyonel matematikgilerin, matematiksel bilgiyi anlamlandirma ve olusturma siiregleriyle aym
nitelikte bir kavramsal yapilandirmanin saglanmasi gerekmektedir. Ogrencilerden beklenilen matematiksel
bilgiyi anlamlandirma ve olusturma siirecinin temel bir parcast olan “Oriintiileri belirleme”, “varsayimlar
yapma”, “ispatlanamayan argiimanlar saglama” ve “ispat yapma” seklindeki tiim ana etkinliklerde,
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yeterliklerini gelistirmelerine ve aralarindaki iliskileri anlamalarina yardimci olunmasi 6nemlidir. ispat ve
ciiriitmeler, 6grencilere matematiksel bilginin kendi disiplini i¢inde nasil yaratildigini gosteren otantik bir
siireci deneyimleme firsati sunabilmeleri agisindan okul matematiginde degerlidir (Lampert, 1990).

Harel ve Sowder’a (2007) gore ispat, anaokulundan baslayarak matematigin tarihsel gelisimi boyunca
tiim matematik miifredatina niifuz edebilen bir aktivitedir. NCTM (2000) de matematik egitiminin; okul dncesi
donemden lise son simfa kadar tiim sinuf seviyelerindeki 6grencilere, “akil yiiriitme ve ispat kavramlarin
matematigin en temel yapisi seklinde bilmesini, matematiksel varsayimlar yapmasini, matematiksel
argiimanlar ve ispatlar gelistirip degerlendirmesini” saglamasini énermektedir. Giiniimiize yaklasildiginda
Komatsu (2016) tarafindan ispatlamanin, temel bir matematiksel aktivite oldugu, gerekcelendirme ve
ispatlamanin tiim okul seviyelerinde matematiksel 6grenmenin merkezinde olmas: gerektiginin yavas yavas
kabul edildigi bildirilmistir. Dolayisiyla okul matematiginde, temel egitimden baglanarak ortadgretimin
sonuna kadar Ogrencilerin gelisim siirecinde, ispat1 bir kurallar dizini olarak degil, kendi matematiksel
gikarimlarint yapabilecegi, farkli ispat yontemlerini kullanabilecegi, arastirma yaparak matematiksel
argiimanlar iiretebilecegi bir siire¢ olarak ele almak gerekir denilebilir.

Manin’e (1992) gore aksiyomlar, tanimlar ve teoremler bir matematik manzarasinda, yerel cazibe
merkezleri ve kavsaklar olup ispatlar ise yollarin kendisi, patikalar ve otoyollar olarak goriilebilir. Bu nedenle
her gilizergahin kendine 6zgii bir giizelligi olabileceginden bir A noktasindan bir B noktasina dogrudan gitmek
yerine farkli yollardan o manzaray1 seyretmek bize daha fazla sey katabilir. Dolayisiyla kendi gezi rotalarin
cizebilmeleri icin 0grencilerin kendi akil yiirtitmelerini yapabilmeleri gerektigi soylenebilir. Buna yonelik
olarak Hanna (2000) 6grencilere, acik bir sekilde bir sonuca ulasilip ulagilamadigini sdyleyebilmeleri igin
tiimdengelimli akil yiiriitmenin dogas: ve standartlarinin 6gretilmesini onermektedir. Benzer sekilde Weber
ve Alcock (2004), ispatlarin genellikle sozdizimsel bigimde sunulmasina ragmen, uzmanlarin bir ispat
olustururken anlamsal akil yiiriitmeyi kullanma egiliminde olduklar1 sonucuna varmiglardir. NCTM (2000)
de Ogrencilerin smifta diistincelerini agiklamalari, gerekgelendirmeleri, yanlislar: nasil tespit edeceklerini ve
bagkalariin diisiincelerini nasil elestireceklerini dgrenmeleri gerektigini vurgulamaktadir. Ulkemizde de
matematik dersi 6gretim programinin 6zel amaclarindan biri, 6grencilerin diisiince ve akil yiiriitmelerini
rahatca agiklayip baskalarinin bu konudaki eksik ya da bosluklarini gorebilecek nitelikte olmasidir (MEB,
2018a). Bu baglamda 6gretim programimizda da tipki uzmanlar gibi 6grencilerin de ispat olustururken
matematiksel akil yiiriitmeyi kullanabilecekleri bir matematik 6gretiminden s6z edilmektedir diyebiliriz.

Matematik Ogretiminde Ders Kitaplarinin Yeri

Matematik 6gretiminde en énemli kaynak ders kitaplaridir. Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMSS) 2007’ye gore uluslararas: diizeyde dordiincii sinif 6gretmenlerinin %65'i ve sekizinci
sinif ogretmenlerinin %601 matematik derslerinde temel kaynak olarak ders kitaplarini kullanmaktadir
(Askew ve digerleri, 2010). Matematik 6gretimi ve 6grenimi i¢in destekleyici materyaller olarak matematik
ders kitaplari, eski ¢aglardan beri var olmustur (Fan ve digerleri, 2013). Yazilmis en basarili matematik ders
kitabi, Oklid’in Elementler (Stoichia) isimli eseri olup (Merzbach & Boyer, 2011), giiniimiizde de okul ders
kitaplari, cocuklarin okullasmasinda 6gretme ve 6grenme araclari olarak 6nemini korumaktadir (Fan, 2013).

Johansson (2003) da birgok iilkede 6gretmenlerin, 6grenme ortamlarini organize etmelerine yardimai
olmak icin tasarlanan ders kitaplarinin, matematik 6gretiminin en 6nemli bileseni oldugunu belirterek
eklemektedir: Ders kitaplar1 okul matematiginin ne oldugunu belirledigi gibi, 6gretmenler ve 6grenciler icin
de matematigin ne oldugunu da tamimlar. Dolayisiyla ders kitaplari, 6gretmenlere ve 6grencilere sadik, dogru
bir matematik goriintiisii sunduklarindan, matematik egitiminde bir odak noktasidir (Rezat & Strafler, 2015).
Bu baglamda 6gretmenlere miifredatin islenmesi icin destek, 6grencilere ise 6grenmelerinde yardimci kaynak
olmalar1 bakimindan ders kitaplarinin igeriklerinin 6nemli oldugu soylenebilir.

Miifredat; igerigin, 6gretimin, amaglarin, degerlendirmenin ve malzemelerin bir karisimidir (Kilpatrick,
1996). Bu karigimin i¢indeki tiim etmenlerin birbiriyle uyumlu olmasi gerektigi diistiniilmektedir. Remillard
ve Heck (2014) matematik dersi miifredatin1 6grencilerin, belirli matematik hedeflerine ulasmalarina yardimci
olmak igin tasarlanmis, karsilasacaklar1 ve Kkarsilastiklari deneyimler igin bir plan seklinde
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tanimlamaktadirlar. Bu kapsamda 6grencilerin temel kaynaklar: olan ders kitaplar: igeriklerinin, ortaokul
matematik 0gretim programinin (MEB, 2018a) alana 6zgii amaglariyla Ortiismesi gerektigi soylenebilir. Bu
calismada dikkat edilen hususlardan biri de ders kitaplarmin igeriginin, ortaokul matematik dersi
miifredatinda belirtilen matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik amaglarla ortiisiip Ortiismedigidir.

Matematik Ders Kitaplarindaki Matematiksel Akil Yiiriitme ve Ispat

NCTM (2000), anaokulundan baglayarak lise son sinifa kadarki egitim programlarinin, matematiksel
akil yiiriitme ve ispat baglaminda tiim 6grencilere; i) matematiksel akil yiiriitmeyi ve ispatt matematigin temel
yonleri seklinde kabul etme, ii) matematige yonelik varsayimlar yaparak arastirma, iii) matematige yonelik
argiimanlar ile ispatlar gelistirip degerlendirme, iv) gesitli akil yiiriitme ve ispat yOntemlerini segerek
kullanma firsatlarmi sunmasi gerektigini belirtmektedir. Bu standartlara gore hazirlanan ders kitaplari, merak
uyandirmasi ve anlaml gorevlere kolay bir sekilde erisme imkam sunmasi nedeniyle Ogretmenlerin
ogretimlerini giiclii bir sekilde etkilemektedir (Van De Walle ve digerleri, 2012). Stacey ve Vincent (2009) da
ders kitabinda yer alan verilerin ve kesinlik bildiren ifadelerin dogasinin, akil yiiriitmenin matematiksel
gecerligini belirleyecegini bildirmektedirler. Dolayisiyla 6grencilerin ispat olarak kabul edebilecekleri igerik
ve problem ¢oziimlerinin temel kaynaklari olan ders kitaplarinda yeterli ve dogru sekilde sunulmasi gerektigi
distiniilmektedir.

Nordstrom ve Lofwall (2005), matematik ders kitaplarinda akil yiiriitme ve ispatin, 6grencilerin
anlayabilecegi ve kullanabilecegi seffaflikta sunulmas: gerektigini ifade etmektedirler. Bu baglamda tiim
ogrencilerin ulasim imkani olan ortaokul matematik ders kitaplarinda, akil yiiriitme ve ispata acik bir sekilde
yer verilmesi gerektigi soylenebilir. Thompson ve digerleri (2012), ders kitaplarinda akil yiiriitme ve ispat
yapma firsatlar1 sunulmadiginda, bu firsatlarin 6grenme ortamlarina tasinmasmin olasi olmadigim
belirtmektedirler. Dolayisiyla matematik O0gretme ve Ogrenmeyi etkileyen etmenlerden biri olan ders
kitaplarindaki akil yiiriitme ve ispat yapma firsatlarini analiz etmek, 6grencilerin akil yiiriitme ve ispatlamay:
ogrenme firsatlarini anlamak igin ilk 6nemli adimdir (Hong & Choi, 2018). Alan yazin incelendiginde akil
yliriitme ve ispatin, erken ¢ocukluk doneminden baglayarak 6grenme-6gretme siireclerinin tamaminda yer
almasi gerektigine vurgu yapilmaktadir (Harel & Sowder, 2007; NCTM, 2000). Ulkemizde yapilan calismalara
(Dogan, 2019; Karakus & Korkutan, 2021) bakildiginda ise sadece yedinci ve sekizinci simif matematik ders
kitaplarinin incelendigi belirlenmistir. Oysaki ortaokulun temellerinin atildig1 besinci ve altinci smif
diizeylerinde, 6grencilerin akil yliriitme ve ispat becerisi gelistirmelerinin, hem yedinci ve sekizinci siniftaki
daha soyut matematik konularim1 kavramsal 6grenmelerini saglayacagi hem de sekizinci smmif sonunda
girecekleri Liseye Giris Sisteminde (LGS) basar1iy1 artiracag diisiiniilmektedir.

Bu kapsamda bu ¢alismada ortaokul besinci ve altinci sinif matematik ders kitaplarinin, akil yiiriitme
ve ispat baglaminda incelenmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda asagida bulunan problemlere cevap
aranmugtir: Besinci ve altinci sinif matematik ders kitaplarindaki matematiksel akil yiiriitme ve ispat
etkinliklerinin;

1. Ogrenme alanlarina gore dagilimi nasildir?
2. amaglarinin dagilimi nasildir?

3. olasi argiiman tiirlerinin dagilimi nasildir?

Yontem

Bu arastirma, nitel tasarimda olup yazili materyal olan ders kitaplar: incelendiginden bir dokiiman
analizi ¢alismasidir. Dokiiman analizinde, arastirilan olgu/olgulara iliskin bilgi iceren yazili materyaller analiz
edilmektedir (Yildirim & Simsek, 2008). Icerik analizinde, acik uclu bilgileri diizenlemek i¢in tiimevarimsal
olarak kategorik bir sistem olusturuldugundan (Fraenkel ve digerleri, 2012) ders kitaplarinda bulunan
matematiksel akil yiiriitme ve ispat etkinliklerinin analizinde, igerik analizi yontemi kullamilmistir. Bu
arastirma, Istanbul Aydin Universitesi Egitim Bilimleri Etik Kurulunun 24/11/2022 tarihli 2022-10 say1l1 karar1
ile alian izinle yuritilmiistiir.
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Dokiimanlar

Bu arastirmada dokiiman olarak ortaokul besinci ve altinci sinif 6grencileri icin MEB (2018b; 2018c)
tarafindan hazirlanan, 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Egitim Bilisim Agi'nda (EBA) elektronik olarak
sunulan matematik ders kitaplar1 kullanilmistir. Besinci (MEB-5) ve altinci (MEB-6) sinif diizeylerinde birer
kitap incelenmistir. Arastirma kapsaminda incelenen kitaplara iliskin bilgiler asagida Tablo 1'de yer

almaktadir.

Tablo 1. Aragtirma Kapsaminda Incelenen Matematik Ders Kitaplarina Iliskin Bilgiler

Sinif Yayinevi Dokiiman Agiklamasi

Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulunun 28.05.2018 giin ve 78 sayili karari ile ders kitab1 olarak
5.smuf MEB o

kabul edilmistir.
6.smf MEB Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulunun 28.05.2018 giin ve 78 sayili karar ile ders kitab1 olarak

kabul edilmistir.

MEB-5 ve MEB-6"nin se¢ilme nedeni Tiirkiye’de yaygin sekilde ortaokullarda zorunlu ders kitabi olarak
kullaniliyor olmalaridir. Kitaplarin tanim semalarinda igerikleri detayli bir sekilde agiklanmistir. Kitaplarin
tanim semalarinin igerikleri asagida Tablo 2’'de sunulmustur.

Tablo 2. MEB-5 ve MEB-6"mun Tanim Semalar:

Kitap Etkinlik Etkinlik icerigi
Hazir miy1z? Hazirbulunusluk seviyesini belirleme.
Hatirlayalim Onceki 6grenmeleri hatirlama.
Oyun Zamani Kazanimlari pekistirme oyunlari.
Bunu Deneyelim Bireysel etkinlikler ve grup etkinlikleri.
Birlikte Yapalim Coztimlii soru ve problemler.
MEB-5 Konusma Balonlar1 Ipuglar ve ek bilgiler.
Soru Isareti Ogrencilere yoneltilen sorular.
Bilgi Kutusu Onemli bilgi 6zetleri.
Arastirimiz-Diistintiniiz Aragtirma ve diisinme sorulari.
Sira Sizde Pekistirme sorulari.
Unite Degerlendirme Uniteyi genel olarak tarayan farkli tiirde sorular.
Gegmise Yolculuk Hazir bulunuslugu 6lgme.
Diistinelim Giinliik hayatla ilgili bilgi ve sorular.
Yap-Yaga-Ogren Sinuf ici etkinlikler.
Meraklisina Ilging bilgiler ve farkli sorular.
Fark ettiniz mi? Problemlerdeki 6nemli noktalar ve giinliik hayattaki durumlarin matematikle iligkisi.
Bilgi Hazinesi Matematiksel kavram, tanim ve agiklamalar.
MEB-6 Ornek Coztimlii soru ve problemler.
Oyun Zaman Matematiksel becerileri gelistirecek oyunlar.
Aligtirmalar Soru ve problemler.
Calisma Sayfasi Kisa cevapli sorular.
Unite Degerlendirme Unite geneli igin pekistirme sorular.
Birlikte Yapalim Giinliik hayatla ilgili bilgi, problem ve ¢6ziimler.
Sira Sizde Cozilimleri ogrencilerden istenen sorular.

Ortaokul Besinci Sinif Matematik Dersi Ogretim Programi; Sayilar ve Islemler, Geometri ve Olgme, Veri

Isleme seklinde ti¢, Ortaokul Altinci Siuf Matematik Dersi Ogretim Programi; Sayilar ve islemler, Cebir,
Geometri ve Ol¢me, Veri Isleme seklinde dort o0grenme alanindan olusmaktadir (MEB, 2018a). MEB-5; Sayilar
ve Islemler, Geometri ve Ol¢me, Veri Isleme ve MEB-6; Sayilar ve Islemler, Cebir, Geometri ve Olgme 0grenme
alanlarini igeren alt1 tiniteden olugsmaktadir.

Veri Analizi

Bu arastirmanin amaci, ortaokul besinci ve altinci sinif matematik ders kitaplarinin, akil yiiriitme ve
ispat baglaminda incelenmesi oldugundan her iki kitap da sayfa sayfa analiz edilmistir. Kitaplarda yer alan
tiim etkinlikler kodlanmistir. Sonucta ispat 6gretimine ve 6grenimine destek olacag: diisiiniilen MEB-5"te 210
ve MEB-6'da 137 adet matematiksel akil yiiriitme ve ispat etkinligi oldugu belirlenmistir.

514



Sare SENGUL & Biisra KIRAL

Analitik Cerceve ve Verilerin Kodlanmasi

Bu arastirmanin analitik ¢ercevesi hazirlanirken alan yazindaki ¢alismalar (Bieda ve digerleri, 2014;
Dogan, 2019; Stylianides, 2009; Thompson ve digerleri, 2012; Zhang & Qi, 2019) ve incelenen ders
kitaplarindaki etkinlikler dikkate alinmistir. MEB-5 ve MEB-6’da benzer igeriklere sahip olan etkinlikler ortak
isimlerle Etkinlik Tiirii olarak isimlendirilmistir. Bu kapsamda Hazir m1y1z?, Hatirlayalim, Ge¢gmise Yolculuk
ve Diislinelim igerikleri Giris Etkinligi; Sira Sizde, Oyun Zamani, Bunu Deneyelim ve Yap—Yaga—Ogren
igerikleri Uygulamali Etkinlikler; Birlikte Yapalim ve Ornek igerikleri Soru-Cevap Etkinlikleri; Konusma Balonlars,
Bilgi Kutusu, Bilgi Hazinesi ve Fark ettiniz mi? igerikleri Bilgi; Soru Isareti, Arastirmz-Diisiiniiniiz ve
Meraklisina igerikleri Sorgulama Etkinlikleri; Alistirmalar ve Calisma Sayfasi igerikleri Alistirma; Unite
Degerlendirme icerigi ise Degerlendirme seklinde kodlanmuistir. Literatiirdeki ¢alismalarin (Bieda ve digerleri,
2014; Dogan, 2019; Stylianides, 2009; Thompson ve digerleri, 2012; Zhang & Qi, 2019) kitaplarda yer alan
matematiksel akil yiiriitme ve ispat etkinliginin amaci ile ortaya ¢ikan argiiman tiiriine iliskin analitik
cergeveleri Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Alan Yazindaki Calismalarin Analitik Cerceveleri

KATEGORILER
Kitaplarda Yer Alan Matematiksel
Alal Yiiriitme ve Ispat Etkinliginin Amact

Yazarlar Ortaya Cikan Argiiman Tiirleri

1. Bir model tanimlama

i) Mantiklt model

ii) Kesin model

iii) Oncii varsayim

Stylianides (2009) iv) Oncii olmayan varsayim

2. Bir varsayimda bulunma

i) Varsayim

ii) Oncii kant

iii) Oncii olmayan kanit

1. Kanit saglama:

Genelleyici Ornek, Gsterim,

Aciklama, Dogrulama, Tahrif,
Yeni Bilgi Uretimi

2. Kanitsiz argliman saglama:
Ampirik argiiman, Gerekge

—_

. Bir varsayimda bulunma veya arastirma
i) Bir varsayimda bulunma
ii) Bir varsayimi arastirma

2. Bir argiiman gelistirme veya degerlendirme Genel,

Thompson ve dig. i) Bir argiiman gelistirme Spesifik,

(2012) ii) Bir arglimani degerlendirme Ogrenciye birakilir,
3. Kanitla ilgili diger akil yiiriitme Gerekge yok

i) Kars1 6rnek
ii) Bir hatay1 diizeltme veya tamimlama
iii) Ispat ilkeleri

1. Iddia etme 1. Karut tipi argiiman:
. . 2. Iddialan gerekgelendirme Gosterim, Genelleyici Ornek
Bieda ve dig. (2014) 3. Iddia etme ve iddialan gerekgelendirme 2. Kanitsiz argiiman:
4. Gerekgeleri degerlendirme Ampirik, Gerekge
1. Varsayimda bulunma veya arastirma
i) Varsayimda bulunma Ispat,
Dogan (2019) ii) "Varsaylrm arastirma ) . Genelleyici drnek, i
2. Argiiman olusturma veya degerlendirme Mantikla olusturulan argiimanlar,
i) Argiiman olusturma Ornek tabanli argiiman
ii) Arglimani degerlendirme
1. Kanitsiz argiiman saglama Genellestirme, Tahmin etme,
. 2. Bir argiimanin degerlendirme Genelleyici 6rnek, Gosterim,
Zh 201
ang ve Qi (2019) 3. Bir varsayimda bulunma Kars1 6rnek,
4. Kanit saglama Ampirik argiiman, Gerekge

Tablo 3’te yer alan calismalarin analitik cerceveleri temele alinarak {ilkemizde ortaokullarda
kullanilmakta olan MEB-5 ve MEB-6'min matematiksel akil yiiriitme ve ispat baglaminda incelenmesine
yonelik analitik bir ¢erceve, Tablo 4’teki gibi olusturulmustur.
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Tablo 4. MEB-5 ile MEB-6"mn Incelenmesi Icin Olusturulan Analitik Cerceve

KATEGORILER
Matematiksel Akil Yiiriitme ve ispat

Etkinlik Tiiri Etkinliginin Amact Ortaya Cikan Argiiman Tiirii

Giris Etkinligi(G) Varsayimda Bulunma/Arastirma Genelleme
% Uygulamali Etkinlikler(U) i) Varsayimda Bulunma Mantikla Olusturulan Argiimanlar
E Soru-Cevap Etkinlikleri(S-C) ii) Varsayim1 Arastirma Tahmin Etme
g Bilgi(B) Argiiman Gelistirme/Degerlendirme Gosterim

Sorgulama Etkinlikleri(S) i) Argiiman Gelistirme Ispat

Alistirma(A) ii) Argitimani Degerlendirme

Degerlendirme(D)

Tablo 4 incelendiginde, matematiksel akil yiiriitme ve ispat etkinliginin amact kategorisinde
varsayimda bulunma ve arastirma bashg1 altinda sunulan varsayimda bulunma; etkinlik, 6grencilerden, genel
bir durum (6rnegin, bir dizinin n. terimi hakkinda) veya belirli bir durum (6rnegin, bir dizinin 100. terimi
hakkinda) hakkinda bir varsayim olusturmak igin bir kalip kullanmalarini istemelidir. Varsayimi aragtirma;
etkinlik, bir varsayim veya iddia belirtip 6grencilerden dogru mu yanlig m1 oldugunu belirlemesini ve bir
gerekge sunmasini istemelidir. Ornegin; 35x42=127'nin dogru mu yanlis m1 oldugunu belirtiniz. Yanls ise
nedenini acgiklaymiz. Argiiman olusturma/degerlendirme baslig1 altinda sunulan argiiman olusturma;
etkinlikte 6grencilerden genel veya belirli bir durum hakkinda bir ifadenin kamitin1 yazmasini istemelidir.
Ornegin; Asagidaki oriintiiyii kullanarak neden 3°=1 oldugunu gosteren ikna edici bir argiiman yazin. 35=243,
34=81, 3%=27, 3>=9,... Argiimani degerlendirme; etkinlik, 6grencilerden ders kitabinda belirtilen bir argiimanin
gegerli olup olmadigini belirlemesini istemelidir. Ornegin; “Bir n tamsayisi 6'ya béliinebiliyorsa; 2n, 4'e
boliinebilir. 2x6144, 4'e boliinebilir. 6144, 6 ile boliinebilir.” seklindeki argiimanin gegerli mi yoksa gegersiz mi
olduguna karar verin. Cevabinizi gerekgelendirin (Thompson ve digerleri, 2012).

Ortaya ¢ikan argiiman tiirii kategorisi ise literatiirdeki ¢alismalar (Dogan, 2019; Stylianides, 2009; Zhang
& Qi, 2019) temelinde MEB-5 ve MEB-6'da yer alan etkinliklere gore belirlenmistir. Bu kapsamda genelleme;
bir oriintiiniin genel terimini bulma, smirl olmayan adimlar igin ¢éziim yapma durumlari, mantikla
olusturulan argiimanlar; bir fikir 6ne siirme beklenildiginde (neden, nasil sorusuna cevap verme), tahmin
etme; matematiksel bir durumun sonucunu akil yiiriiterek bulma, gosterim; bir tabloyu grafige cevirme, bir
islemi modelleme gibi durumlar, ispat; dogrulugunu gosterme istendiginde.

Veriler kodlanirken ilk olarak Tablo 2’de yer alan MEB-5 ve MEB-6'min tanim semalarina gore
etkinliklerin tiirleri belirlenmistir. Buna gore MEB-5te 1007 ve MEB-6"da 1044 adet igerik, etkinlik tiiriine gore
kodlanmuistir. Sonrasinda tiim igerik; matematiksel akil yiirtitme ve ispat etkinliginin amaci ve ortaya ¢ikan
argiiman tiirii kategorilerine gore tek tek incelenmistir. Ayrica igerikte matematiksel akil yiiriitme ve ispat
etkinligi olmayan igerikler de belirlenmistir.

Giivenirlik

Giivenirligin saglanmasi amaciyla her iki arastirmaci tarafindan veriler ayr1 ayr1 zaman ve ortamlarda
incelenmistir. Sonrasinda bulunan sonuglarla giivenirlik, Miles ve Huberman (1994) tarafindan agiklanan
(Glivenirlik=ortak goriis/ortak goriis + farkl: goriis x 100) formdilii ile elde edilmistir. Sonucta, MEB-5 ve MEB-
6’daki iceriklerin matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik etkinlikler i¢in arastirmacilar arasi uzlasma
orani sirastyla %93 ve %96 seklinde belirlenmistir.

Bulgular

Besinci ve altina simif matematik ders kitabindaki etkinliklerin matematiksel akil yiiriitme ve ispat
baglaminda incelendigi bu arastirmada elde edilen bulgular, sirasiyla ders kitabindaki matematiksel akil
ylriitme ve ispat etkinliklerinin 6grenme alanlarina, amagclarina ve olasi argiiman tiirlerine gore sunulmustur.
Bu kapsamda MEB-5 ve MEB-6daki matematiksel akil yiiriitme ve ispat etkinliklerinin 6grenme alanlarina
gore dagilimlari sirastyla Tablo 5 ve Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 5. MEB-5'teki Matematiksel Akil Yiiriitme ve Ispat Etkinliklerinin Ogrenme Alanlarina gére Dagilimlar:

O.A. = G u B s-C s D Toplam
Sayilar ve islemler 16(46) 48(177) 0(98) 0(148) 31(87) 231 97(587) %17
Geometri ve Olcme 14(26) 40(96) 0(43) 0(59) 30(45) 1(18) 85(287) %30
Veri isleme 6(21) 12(40) 0(16) 0(27) 10(21) 0(8) 28(133) %21
Toplam 36(93) %39 100(313) %32 0(157) %0  0(234)%0  71(153) %46  3(57) %5  210(1007) %21

*Matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik etkinlik sayist **Toplam etkinlik sayist (E.T.: Etkinlik Tiirii, O.A.: Ogrenme Alan1)

Tablo 5’e gore MEB-5'te alt1 etkinlik tiirtinde toplamda 1007 etkinligin 210"unun (%21) matematiksel
akil yiiriitme ve ispata yonelik oldugu saptanmistir. 210 etkinligin 97’sinin (%46,19) Sayilar ve Islemler, 85'inin
(%40,48) Geometri ve Olgme ve 28'inin (%13,33) Veri Isleme 6grenme alaninda oldugu belirlenmistir.

Tablo 6. MEB-6'daki Matematiksel Akil Yiiriitme ve Ispat Etkinliklerinin Ogrenme Alanlarina gére Dagilumlart

BA. ET. G U B S-C S A D Toplam
Sayilarve Islemler  1948) _ 21(63) 0(84) 0(122) 2(8) 0E12) 0*BLy™ _ 84(668) %13
Geometri ve Olgme _ 13(34) _ 20(39) 0(45) 0(57) o) 5(80) 022)  38(278) %14
Cebir 3(6) 5(13) 0(19) 0(15) 0(5) 6(31) 19) 15(98) %15
Toplam 3588)  46(115)  0(148) 0(194) 2(14) 53(423) 1(62) 137(1044)
%40 %40 %0 %0 %14 %13 %2 %13

*Matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik etkinlik sayist **Toplam etkinlik sayist (E.T.: Etkinlik Tiirii, O.A.: Ogrenme Alan1)

Tablo 6’ya gore MEB-6"da yedi etkinlik tiiriinde toplamda 1044 etkinligin 137’sinin (%13) matematiksel

akil yiiriitme ve ispata yonelik oldugu saptanmustir. 137 etkinligin 84’iiniin (%61,31) Sayilar ve Islemler,
38’inin (%27,74) Geometri ve Olgme ve 15'inin (%10,95) Cebir 6grenme alaninda oldugu belirlenmistir.

Soru-cevap etkinlikleri ¢6ziimlii olduklarindan arastirmaya yalnizca toplam etkinlik sayisini belirlemek

amaciyla dahil edilmistir. MEB-5"teki 157 adet ve MEB-6’daki 148 adet bilgi etkinliginin ise matematiksel akil
yliriitme ve ispata yonelik olmadig goriilmiistiir. Bilgi etkinliklerine iligskin birer 6rnek, MEB-5 ve MEB-6"dan
alint1 yapilarak Sekil 1 ve Sekil 2’de yer almaktadir.

Bilgi Kutusu

Tam sayili kesir bilesik kesre gevrilirken tam sayi ile payda carpilir, carpim pay ile topla-
nir ve paya yazilir. Payda degismediginden aynen yazilir.

Sekil 1. MEB-5 bilgi etkinligi 5rnei (s. 92)

« Kesirlerle bélme islemi agagidaki yollaria yapilabilir:
- Kesirler ayni birim kesir cinsinden yazilir (kesirlerin paydalari egitlenir). Bélinen
kesrin (birinci kesrin) payi, bolen kesrin (ikinci kesrin) payina béliintip sonucun
payina yazilir. Bollinen kesrin paydasi, bélen kesrin paydasina boliniip sonucun
paydasina yazilir.

Sekil 2. MEB-6 bilgi etkinligi 6rnegi (s. 137)

Ikinci olarak MEB-5 ve MEB-6’daki etkinlikler, matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik amaglarina

gore incelenmis sirasiyla Tablo 7 ve Tablo 8'de sunulmustur.
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Tablo 7. MEB-5'teki Etkinliklerin Amaclarina Gore Dagilimlar:

E A ET. G U S D Toplam
Varsayimda Bulunma 34 68 50 3 155(%73,81)
Varsayimi Arastirma 0 22 0 0 22(%10,48)
Argiiman Olusturma 2 10 18 0 30(%14,28)
Argiimani Degerlendirme 0 0 3 0 3(%1,43)
Toplam 36(%17,14) 100(%47,62) 71(%33,81) 3(%1,43) 210

(E.T.: Etkinlik Tiirii, E.A.: Etkinligin Amaci)

Tablo 7 incelendiginde, 210 matematiksel akil yiiriitme ve ispat amaci olan etkinliklerin 155'inin
(%73,81) varsayimda bulunma, 22’sinin (%10,48) varsayimi arastirma, 30’unun argiiman olusturma (%14,28)
ve 3’liniin (%1,43) argliman1 degerlendirme amacinin oldugu goriilmiistiir. Bilgi etkinlikleri ise matematiksel
akil yiiriitme ve ispata yonelik olmadigindan degerlendirmeye dahil edilmemistir. Matematiksel akil yiiriitme
ve ispata yonelik her bir amac icin birer 6rnek MEB-5'ten alint1 yapilarak $ekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6'da
sunulmustur.

? Yuvarlayarak iglem yapilirken, yuvarlama yapilan basamak blyidikce tahminle
@ gercek sonug arasindaki fark nasil degisir? _/

Sekil 3. MEB-5 varsayimda bulunma etkinligi 6rnegi (s. 50)

4) 80 sayisinin %’ini yandaki gibi bulan bir 83rencinin ¢dzimiinde 80:5=16
16x8 =128

hata var midir? Hata varsa dizeltiniz.

Sekil 4. Varsayimi aragtirma etkinligi 6rnegi (s. 110)

L")! Ayni coklugu farkli sekilde ifade etmenin bagka yolu var midir?

Sekil 5. MEB-5 argiiman olusturma etkinligi 6rnegi (s. 168)

(Z? Kare, dikdértgen, eskenar déritgen, yamuk ve paralelkenarin her birini sadece
@ késegenleri yardimiyla tanimlayabilir misiniz? Ornegdin késegenleri birbirine egit
uzunlukta ve birbirini dik ortalayan sekil karedir.

Sekil 6. MEB-5 Argiimani Degerlendirme Etkinligi Ornegi (s. 237)

Tablo 8. MEB-6’daki Etkinliklerin Amaglarina gore Dagilimlar:

EA. ET. G U S A D Toplam
Varsayimda Bulunma 34 41 1 49 1 126(%91,97)
Varsayimi Arastirma 0 0 0 1 0 1(%0,73)
Argiiman Olusturma 1 5 1 3 0 10(%7,30)
Argiiman1 Degerlendirme 0 0 0 0 0 0(%0)
Toplam 35(%25,55) 46 (%33,58) 2 (%1,46) 53 (%38,68) 1 (%0,73) 137

(E.T.: Etkinlik Tiirii, E.A.: Etkinli¢in Amac)

Tablo 8’e gore 137 matematiksel akil yiiriitme ve ispat amaci olan etkinliklerin 126’siin (%91,97)
varsayimda bulunma, 1'inin (%0,73) varsayimi arastirma, 10’unun argiiman olusturma (%7,30) amacinin
oldugu goriilmiistiir. Ayrica argiimani degerlendirme amaci olan herhangi bir etkinlik belirlenmemistir. Bilgi
etkinlikleri ise matematiksel akil yiiriitme ve ispata yodnelik olmadigindan degerlendirmeye dahil
edilmemistir. Matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik her bir amag i¢in birer 6rnek MEB-6'dan alint1
yapilarak Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9'da yer almaktadir.
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Daha yesil bir diinya igin harekete gegen bir fabrika,
yillik enerji intiyacini daha gevreci yontemlerle kargilamaya
karar verir.

Bu karar sonrasi ilk yil, enerji intiyacinin %'Sini biyo-
yakittan, %'ini rizgar tlrbinlerinden kargilar. Fabrikanin o yil-

ki enerji ihtiyacinin kagta kagini gevreci ydntemlerle sagladi-

gim nasil bulabiliriz?

Sekil 7. MEB-6 varsayimda bulunma etkinligi 6rnegi (s. 115)

Murat, 36 - 8-3 +1 islemini asagidaki gibi yapip sonucu 85 bulmustur.
36-8=28

28-3=284
84+1=85

Murat’in hatasini agiklayip islemin dogru sonucunu bulunuz.

Sekil 8. MEB-6 varsaymmi arastirma etkinligi 6rnegi (s. 28)

‘Ondalik gdsterimi 23,502 olan saylyl hangi basamaklara yuvarlarsaniz sonuglar esit ¢ikar? Esit
gikma sebebini arkadaslannizla tartiginiz.

Sekil 9. MEB-6 Argiiman Olusturma Etkinligi Ornegi (s. 171)

Uciincii olarak MEB-5 ve MEB-6’daki etkinliklerin, matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik olast
argiiman tiirlerine gore dagilimlar sirasiyla Tablo 9 ve Tablo 10’da bulunmaktadir.

Tablo 9. MEB-5'teki Etkinliklerin Olas: Argiiman Tiiriine Gére Dagilimlar:

E.T. G ) S D Toplam
A.T.
Genelleme 4 8 4 2 18(%8,57)
Mantikla Olusturulan Argiimanlar 23 56 48 0 127(%60,48)
Tahmin Etme 3 11 2 1 17(%8,09)
Gosterim 6 24 17 0 47(%22,38)
ispat 0 1 0 0 1(%0,48)
Toplam 36(%17,14) 100(%47,62) 71(%33,81) 3(%1,43) 210

(E.T.: Etkinlik Tiirii, E.A.: Etkinligin Amaci)

Tablo 9'a bakildiginda 210 etkinli§in olas1 argiiman tiirlerinin 18’inin (%8,57) genelleme, 127’sinin
(%60,48) mantikla olusturulan argiimanlar, 17’sinin (%8,09) tahmin etme, 47’sinin (%22,38) gosterim ve 1’inin
(%0,48) ispat oldugu saptanmustir. Matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik her bir olas1 argiiman tiirleri
icin birer 6rnek MEB-5"ten alint1 yapilarak Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13 ve Sekil 14'te sunulmustur.

1) Asagida adimlar arasindaki farki sabit olan sayi ériintiileri verilmistir. Oriintiilerin
sonraki (i¢ adimini yaziniz.

) 3,11, 19, covvy wererey o

DIRTSN 2 AN G gep——

Sekil 10. MEB-5 genelleme etkinligi 6rnegi (s. 28)

11) 7814 + 5278 igleminin sonucunu Kiibra toplananlari en yakin binlige, Ersin en ya-
kin ylizliige yuvarlayarak tahmin ediyor. ikisinin buldugu sonuglar gercek sonugla
karsilagtiriniz. Kimin tahmini gergek sonuca daha yakindir? Neden?

Sekil 11. MEB-5 mantikla olusturulan argiimanlar etkinligi 6rnegi (s. 38)
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2) Bir magazada tanesi 45 TL olan gdmleklerden 125 tane satimigtr. Magaza bu satis-
tan yaklasik kag¢ TL gelir elde etmisgtir? Tahmin ediniz. Buldugunuz scnucu magazanin

elde ettidi gelir ile karsilagtinniz.

Sekil 12. MEB-5 tahmin etme etkinligi rnegi (s. 46)

1) Yanda verilen sekil Grafik: Aromalanina Gére Dondurma Sayisi

grafigini getele tablo- Dondurma Sayisi
sunda gésteriniz.

15

10

5

| Aroma Gesidi

Gilekli P e
el
Kakaolu w‘\-‘l

Muzlu |-
Vanilyal |*

Sekil 13. MEB-5 gosterim etkinligi 6rnegi (s. 251)

Tl
Givenli § .. =
Caliginiz® &~

Makas kullanirken
dikkatli olunuz.

Uggeni Keselim

Arag - Gereg: kagit, cetvel, makas, renkii kalemler, yapigtirict

- Kagida cetvel yardimiyla bir iggen giziniz.
Cizdiginiz tg¢geni kesiniz. ‘ ‘

+ Uggenin i¢ agilarini farkli renklerle gosteriniz.

+ Uggenin acilarini asagidaki gibi keserek cikariniz.

- Agilan koseleri ayni olacak ve kenarlan gakisacak sekilde asagidaki gibi yapistininiz.

> Bu Ug agI nasil bir agi olugturdu?

> Olusan bu agidan li¢genin i¢ acilannin toplami hakkinda ne séyleyebilirsiniz? Bu du-
rum biitiin Giggenler igin gegerli olur mu?

Sekil 14. MEB-5 ispat etkinligi 6rnegi (s. 242)

Tablo 10. MEB-6'daki Etkinliklerin Olas: Argiiman Tiiriine Gére Dagilimlar:

AT, O-A. U S A D Toplam
Genelleme 2 11 0 3 0 16(%11,68)
Mantikla Olusgturulan Argiimanlar 29 8 2 9 0 48(%35,03)
Tahmin Etme 1 4 0 18 0 23(%16,79)
Gosterim 3 20 0 23 1 47(%34,31)
ispat 0 3 0 0 0 3 (%2,19)
Toplam 35(%25,55) 46(%33,58) 2(%]1,46) 53(%38,68) 1(%0,73) 137

(O.A.: Ogrenme Alam, A.T.: Argiiman Tiirii)

Tablo 10’a gore 137 etkinligin olas1 argiiman tiirlerinin 16’siin (%11,68) genelleme, 48’inin (%35,03)
mantikla olusturulan argiimanlar, 23’{iniin (%16,79) tahmin etme, 47’sinin (%34,31) gosterim ve 3’iiniin
(%2,19) ispat oldugu saptanmistir. Matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik her bir olas1 argiiman tiirleri
icin birer 6rnek MEB-6"dan alint1 yapilarak Sekil 15, Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19’da sunulmustur.

IAsagida adimlarn arasindaki farkin sabit oldugu bir 6rintl verilmistir. Bu 6riintiiniin 5. terimini
bulunuz.

a1y (535 {68 : (785 [ .. :

Sekil 15. MEB-6 Genelleme Etkinligi Ornegi (s. 188)
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Bir sahil kdyiinde, yilin kadin girisimcilerinin tani-
tildigr bir program yapilir. Kéyde yasayanlarin 3u kadin-
dir. 5

Bu tanitimdan etkilenen kdy kadinlarinin A i
devlet destegine bagvurur ve el sanatlari, organik bal gibi
yoresel Urinlerin yer aldigi is yerlerini agarlar. Devlet des-
tegi ile kendi islerini kuran kadinlarin sayisinin tiim kéyiin
niifusunun kagta kagi oldugunu nasil bulabiliriz?

Sekil 16. MEB-6 mantikla olusturulan argiimanlar etkinligi rnegi (s. 120)

Su dolu bir kovanin agirhidi 5E kilogramdir. Kovanin igindeki suyun agirhg 49 kilogram oldu-
Juna gore bos kovanin agirliginin kag kilogram oldugunu tahmin ediniz. Kovanin gergek agirhgi-
ni bulup tahmininizle karsilastiriniz.

Sekil 17. MEB-6 tahmin etme etkinligi 6rnegi (s. 145)

I

OGREN Kullanilacak malzemeler: siirediger, serit metre.

+ Ogretmeninizin gézetiminde kosu yarismasi igin uygun bir alanda bir baglangig
cizgisi belirleyiniz.

- Siredlgerle 10 saniye siire tutacak bir arkadasinizin yardimiyla yarismayi
tamamlayiniz.

«  Serit metre yardimiyla her yarigmacinin kagar metre kostugunu olgerek verileri
not aliniz.

« Elde ettiginiz bu verileri dlizenlemek igin siklik tablosu yapiniz.

+ Asadidaki istenilenleri bularak siklik tablosundaki verileri yorumlayiniz.
10 saniyede kosulan:
En Uzun Mesafe —

En Kisa Mesafe —
En Uzun Mesafe — En Kisa Mesafe = ..............

Sekil 18. MEB-6 gosterim etkinligi 6rnegi (s. 239)

Kullanilacak malzemeler: taban ¢evresi gember seklinde olan farkh
biyiikliklerde 4 yuvarlak plastik legen, gerit metre, hesap makinesi,
kagit, kalem.

- Once blylk legenin taban cevresine serit metreyi dolayarak legenin taban
gevresinin uzunlugunu &lgliniiz ve kagida bu uzunlugu not ediniz

= Bu legeni ters gevirip metre yardimiyla tabanin gap uzunlugunu olgiiniiz ve bu
uzunlugu da not ediniz.

Gorsel 615

= Son olarak hesap inesi y yla taban inin uzunlugunu tabanin ¢cap
uzunluguna béliindiz ve bu sayiy! not ediniz.

= Aymi iglemleri diger lg legene de yapip her bir legen igin hesap makinesinde
buldugunuz sayilan kargilagtinniz.

Bagka herhangi bir gembere de ayni islemler yapilmasi halinde gikacak sonug hak-
kinda ne sayleyebilirsiniz?

Sekil 19. MEB-6 ispat etkinligi 6rnegi (s. 325)
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Tartisma

Geleneksel siniflarda matematik dersleri ¢ogunlukla 6grencilerin ispat yapmalarina firsat vermeden
dogrudan sunulmaktadir. Bu durum da 6grencileri bilgiyi yapilandirmadan pasif bilgi alicist konumuna
getirmektedir. Halbuki ispat yapmak insan etkinliklerinin bir iriinii ve matematik yapmanin bir parcasidir
(Harel & Sowder, 1998). Aydogdu-iskenderoglu (2016) 6grencilerin akil yiiriitme becerisiyle sorgulama,
matematiksel savunma ve agiklamalar yapabildigi, elestirel diistinebildigi icin 6grencilerin ispat yapmadan
once ispat yapma siirecinde kullandiklar akil yiiriitme becerisini gelistirmeleri gerektigini ifade etmektedir.
Benzer sekilde Komatsu (2016) ispatlamanin temel bir matematiksel aktivite oldugunu, gerekgelendirme ve
ispatlamanin tiim okul seviyelerinde matematiksel 6grenmenin merkezinde olmas: gerektigini belirtmektedir.
NCTM (2000) de matematik egitiminin; okul 6ncesi donemden lise bitene kadar tiim simnif seviyelerinde
ogrencilerin, “akil yiiriitme ve ispati matematigin temeli seklinde tanimasmi, matematige yonelik
varsayimlarda bulunmasmi ve varsayimlari arastirmasini, matematige yonelik argiimanlar ve ispatlar
gelistirip degerlendirmesini ayrica gesitli akil yiiriitme tiirlerini ve ispat yontemlerini secip kullanmasini”
saglamasini onermektedir. Dolayisiyla okul matematiginde, temel egitimden baslanarak ortadgretim sonuna
kadar 6grencilerin gelisim siirecinde, ispat1 bir kurallar dizini olarak degil, kendi matematiksel ¢ikarimlarini
yapabilecegi, farkli ispat yontemlerini kullanabilecegi, arastirma yaparak matematiksel argtimanlar
tiretebilecegi bir siire¢ olarak ele almak gerekir denilebilir. Bu kapsamda ogrencilerin, ilerleyen simuf
diizeylerinde ispat yapabilmeleri i¢in besinci ve altinci sinifta akil ytiriitme ve ispat yapma becerisi kazanmaya
baslamalar1 gerektigi diisiiniilmektedir. Bu duruma yonelik olarak Stacey ve Vincent (2009) matematigin akil
ylriitme iizerine kuruldugunu ve sadece uygulanacak kurallar toplulugu olmadigini anlamanin, 6grencilere
iletilmesi gereken onemli bir mesaj oldugunu ve bir konuyu 6grenmenin ayrilmaz bir parcasi olarak
matematiksel akil yiiriitmenin gelistirilmesine yonelik ders kitabi desteginin giiglendirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Ogrencilerin ¢ogunun 6grenmesinin, 6gretmenden ¢ok metin tarafindan yonlendirildigi
(Begle, 1973) de gb6z Oniine alinarak gergeklestirilen bu arastirmada, MEB-5 ve MEB-6'da yer alan tiim
etkinliklerin sirasiyla %21 ve %13’tiniin matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik oldugu belirlenmistir.
Bu baglamda MEB-5 ve MEB-6'da yer alan etkinliklerin, ortaokul matematik 6gretim programinda ifade
edilen “Problem ¢bzme siirecinde kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini rahatlikla ifade edebilecek, baskalarimin
matematiksel akil yiiriitmelerindeki eksiklikleri veya bosluklar: gorebilecektir.” (MEB, 2018a) matematik dersinin 6zel
amacinin  kullanighligini siirlandirdigl diistiniilmektedir. Bieda ve digerleri (2014) ilkokul (9-11 yas)
matematik ders kitaplarini inceledikleri ¢alismada, ders kitaplarinin her birinde matematiksel akil yiirtitme
ve ispat etkinliklerinin toplam sayisinin oldukca diisiik (yedi kitap igin ortalama %3,7) oldugunu
saptamislardir. Thompson ve digerleri (2012) de lise matematik ders kitaplarinda, 6grencilerin matematiksel
akil yiiriitme ve ispat becerisi gelistirebilmeleri icin ¢ok az firsat oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglar,
yapilan arastirmanin sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Stylianides (2009), bir ortaokul (11-13 yas)
matematik ders kitab1 serisini inceledigi calismasinda 4855 etkinligin yaklasik %40'min matematiksel akil
yliriitme ve ispata yonelik tasarlandigini belirlemistir. Burada farkli smif diizeylerinden igerik yer aldig1 ve
etkinlik sayzs1 arttig1 icin daha yiiksek bir oranin ¢ikmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmanin birinci bulgusu olarak MEB-5 (%46,19) ve MEB-6"da (%61,31) yer alan matematiksel akil
yliriitme ve ispata yonelik etkinliklerin cogunlugunun Sayilar ve Islemler 6grenme alanlarinda oldugu
goriilmiistiir. Bu bulgular, literatiirdeki ¢alismalarla (Dogan, 2019; Stylianides, 2009) benzerlik
gostermektedir. Ayrica MEB-5"te matematiksel akil yiiriitme ve ispat etkinliklerinin %48’i uygulamali, %341
sorgulama etkinliklerinden; MEB-6da ise %39’u aligstirma ve %34’ii uygulamali etkinliklerden olusmaktadir.
Bunun yani sira bilgi olarak ele alinan etkinliklerde matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik herhangi bir
firsat olmadig; tespit edilmistir. Uygulama, sorgulama ve alistirma etkinliklerinin, 6grencilerin matematiksel
akil ytiriitme ve ispat yapmalarina firsat vermeleri onemli bir sonug olarak goriilmektedir. Bilgi etkinliklerinin
ise 0grencilere dogrudan bilgi verirken ipucu niteliginde verilip kesfetmelerinin saglanmasi veya verilen
bilginin dayandirildig1 gerekgelerinin de matematiksel akil yiiriitme ve ispat baglaminda sunulmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Literatiire bakildiginda ise Bieda ve digerleri (2014) ilkokul matematik ders kitaplarini
inceledikleri ¢alismalarinda, anlati kisimlarinda; benzer sekilde Dogan (2019) bir sekizinci siif matematik
ders kitabini inceledigi calismasinda bilgi ve uyar:1 kisimlarinda matematiksel akil yiiriitme ve ispatin biiyiik
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oranda yer aldifini saptamiglardir. Bu bulgular, yapilan bu arastirmanin bulgulariyla benzerlik
gostermemektedir. Kavramsal 6grenmenin, temel bilgilerin edinildigi kiigiik yaslarda baglamas: gerektigi
diistiniildiigtinde, Ogrencilerin matematiksel terimleri anlamli 6grenebilmeleri icin bilgiyi edinirken
sorgulayacaklar1 sekilde sunulmas: beklenmektedir. Aksi durumda Ogrencileri matematigin bir kurallar
biitiinii oldugu ve ezberlenmesi gerektigi diisiincesine itebiliriz. Bu nedenle besinci ve altinct sinif matematik
ders kitaplarinda da bilgi kisimlar1 matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik olmalidir yorumu yapilabilir.

Aragtirmanin ikinci bulgusu olarak MEB-5teki etkinliklerin matematiksel akil yiiriitme ve ispata
yonelik amaglarina bakildiginda %73,81’inin varsayimda bulunma, %14,28'inin argiiman olusturma,
%10,48’inin varsayimi arastirma ve %1,43'iinlin argiimani degerlendirme oldugu belirlenmistir. MEB-6’daki
matematiksel akil yliriitme ve ispat amaci olan etkinliklerin ise %91,97’sinin varsayimda bulunma,
%0,73'tintin varsayimi arastirma, %7,30'unun argiiman olusturma amacinin oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde lise matematik ders kitaplarinda Thompson ve digerleri (2012), etkinliklerin %6'sindan azinin
argiiman olusturma ve varsayimi arastirma amacinin oldugunu tespit etmislerdir. Zhang ve Qi (2019) de
Cin’de iki ciltlik sekizinci siuf kitaplarindaki alistirmalarda bir argiimani degerlendirmeye ¢ok az (birinci
ciltte %2,2, ikinci ciltte %3,4) yer verildigi sonucunu elde etmislerdir. Buradan hareketle, MEB-5 ve MEB-6'nin
ogrencilere matematiksel varsayimi arastirma ve argiimani degerlendirmeyi 6grenmeleri i¢in yeterli firsatlar
sunmadig1 soylenebilir. Bu duruma yonelik olarak Stacey ve digerleri (1985) varsayimda bulunmanin,
matematiksel muhakemenin omurgasini olusturdugunu belirtmektedirler. Akkan (2016) ise bir varsayimin
neden dogru oldugunu agiklamak ve genelleme yapabilmeyi saglamak i¢in bir varsayimda bulunmak kadar
varsayimi arastirmanin da 6onemini vurgulamaktadir. Buradan hareketle, argiiman olusturmak kadar verilen
bir argiimani degerlendirmenin de onemli oldugu soylenebilir. Bu kapsamda Fujita ve Jones (2014),
matematikte kars1 ornekler fikrinin kullanilmas: ¢ok giiclii oldugu icin geometride ispat1 6grenmeye yeni
baslayan 6grenciler igin basit ve dogrudan ispatlardan baslanip 6grenme ilerledikge ciiriitme firsatlariin
artirilabilecegini ifade etmektedirler. Dolayisiyla ders kitaplarinda argiiman olusturma, varsayimi arastirma
ve argiimani degerlendirme etkinliklerine daha fazla yer verilmesi gerektigi diisliniilmektedir. Aksine
sonuglar olarak Bieda ve digerleri (2014) ve Dogan’in (2019) ¢alismalarinda matematiksel akil yiiriitme ve ispat
etkinliklerinde varsayimi arastirma, varsayimda bulunmadan daha biiyiik orandadir.

Arastirmanin iiglincli bulgusu olarak MEB-5"teki matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik
etkinliklerin olas1 argiiman tiirlerinin %60,48’inin mantikla olusturulan argiimanlar, %22,38'inin gosterim,
%8,57’sinin  genelleme, %8,09'unun tahmin etme ve %0,48’inin ispat oldugu saptanmistir. MEB-6"daki
matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik etkinliklerin olasi argiiman tiirlerinin %35,03'{iniin mantikla
olusturulan argiimanlar, %34,31’inin gosterim, %16,79unun tahmin etme, %11,68’inin genelleme ve
%2,19'unun ispat oldugu sonucuna ulasilmigtir. Burada dikkat ¢eken bir bulgu, ispata yonelik etkinliklerin
¢ok az olmasidir. Uluslararasi literatiire gore MEB-5 ve MEB-6'da ¢ok az gegerli ispat argiiman olusturma
firsat1 bulundugu soylenebilir (Bieda ve digerleri, 2014; Stylianides, 2009; Thompson ve digerleri, 2012; Zhang
& Qi, 2019). Ayrica Dogan’in (2019) Tiirkiye'deki bir sekizinci siuf matematik ders kitabini inceledigi
calismasinda da onceki 6grenmelerle olusturulan matematiksel alt yap1 itibariyle beklenen bir durum olarak
bu oran ¢ok daha yiiksektir. Oysa Sekil 15'teki dgrencilerin ti¢genlerin i¢ agilar toplaminin her zaman 180°
oldugunu ve Sekil 20’deki pi (m) sayisini uygulamali birer etkinlik yoluyla kendileri kesfettikleri igin
kavramsal bir 6grenmenin gerceklesecegi diisiiniilmektedir. Besinci ve altinci sinifta ortaokulun temellerinin
atildig: diistiniildiigiinde, akil yiiriitme becerisinin gelistirilmesine iliskin daha fazla sayida 6rnek sunmanin
yaru sira buradaki ispat etkinligi gibi etkinliklerin sayisinin artirllmasinin gerekli oldugu diiginiilmektedir.
Diger onemli bulgu, Amit ve Neria (2008) tarafindan matematiksel bilgi gelisiminin temeli ve matematiksel
etkinliklerin merkezi olarak ifade edilen genelleme etkinliklerinin ve tahmin etme etkinliklerinin sinuirl sayida
olmasidir. Benzer sekilde Zhang ve Qi (2019) de calismasinda sekizinci smif kitaplarinda genelleme oraninin
%1,3 ve tahmin etme oraninin %10,3 seklinde diisiik oldugu sonucunu elde etmislerdir.
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Sonug ve Oneriler

Ders kitaplarinda belirlenen ilk 6nemli durum; etkinliklerin ¢cogunlugunun (MEB-5; %79 ve MEB-6;
%87) matematiksel akil yiiriitme ve ispata yonelik olmay1p islemsel bilgi diizeyinde olmasidir. Genellikle ders
kitaplarindaki 6rtitk mesaj, 6nemli olanin hesaplama becerisi oldugudur. Tabii ki 6nemlidir ancak bu mesajin,
ogrencilerin yontemleri, akil yiiriitmeleri ve matematiksel kaliplar hakkinda agiklama isteme egilimlerini
azaltmasi muhtemeldir (Department for Education and Employment/Qualifications and Curriculum
Authority, 1999; akt. Newton ve Newton, 2006). Yapilan arastirmalar, kavramsal ve islemsel
bilginin/anlamanin bir arada ve birbiriyle iligki igerisinde sunulmasi gerektigini gostermektedir (Yanik, 2016).
Buradan hareketle, ders kitaplarindaki etkinliklerin 6grencilerin hem kavramsal hem de islemsel anlamalarin
gelistirecek nitelikte diizenlenmesi Onerilmektedir. Boylece islem bilgisi/anlamasi gelismis bir 6grenci
ulusal/uluslararas: simnavda kavramsal bilgi/anlamaya daha fazla vakit ayirma sansina sahip olacag: ayrica
kavramsal bilgi/anlamasiyla da uzun islem gerektiren sorularda ¢ok diisiinmeden harekete gegebilecegi 6n
goriilmektedir.

fkinci 6nemli durum; ders kitaplarinda Ogrencilerden gerekcelendirme yapmalarini bekleyen
etkinlikler mevcuttur. Fakat 6grencilerin, ders kitaplarindaki bu etkinliklerin kendilerinden gerekcelendirme
yapmalarini beklediklerini anlamalar1 icin 6gretmenin buna dair 6grencilere agiklama yapmak zorunda
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle Stacey ve Vincent'in (2009) da belirttigi {izere 6gretmenlerin ileri matematik
bilgisiyle birlikte derin matematiksel alan bilgisine sahip olmasi gerekmektedir. Newton ve Newton (2006),
stajyer 6gretmenlerin, yeni ve uzman olmayan ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin, matematikte nedenler
hakkinda diistinmekten kaginma ve prosediirlerin, rutinlerin ve algoritmalarin ezbere uygulanmasi yoluyla
hesaplama becerisinin gelisimini destekleme egiliminde oldugunu agiklamaktadirlar. Bunun yaninda, ders
kitaplarinda nedenlerin agik bir sekilde belirtilmesinin, kendi matematigi kavrayisina veya matematik
Ogretme becerisine giiven duymayan bir 6gretmen i¢in potansiyel olarak yararli olacagini, hem 6gretmene
nelere dikkat etmesi gerektigini hatirlatacagini hem de daha az konusma riski olan ¢ocuklarla konusmay
kolaylagtiracagini belirtmektedirler. Bu arastirmada incelenen ders kitabina benzer sekilde, Ingiltere’deki 18
ilkogretim (7-11 yas) matematik kitabini inceledikleri c¢alismalarinda, bu kitaplarin ¢ogunun, yeni
Ogretmenlere, matematikte saglam bir ge¢misi olmayanlara, konu bilgisine ya da O0gretme becerilerine
glivenmeyenlere bu tiir anlayislara dikkat etmelerine yardimci olma ihtimalinin diisiik oldugu sonucuna
varmiglardir. Dolayisiyla etkinliklerde, 6grencilerden sonug elde etmelerinden ziyade akil yiiriitme ve esnek
diistinebilme becerisi gelistirmelerini bekliyorsak ders kitabinin bilgi etkinliklerinde gerekgelendirmelerin
acik bir sekilde yapilmasini ve dgrencilerin aktif katilacag: etkinliklere ise “nedenini aciklayimiz, argiiman
sununuz, gerekgelendiriniz” gibi ifadelerin eklenmesi Onerilmektedir. Boylece 6grencilerin esnek diisiinme
becerisinin ii¢ ana temasindan (Barak & Levenberg, 2016) biri olan 6grenme durumundaki degisikliklere
uyum saglama (birden fazla ¢d6ziim bulma, bilinmeyen sorunlari1 ¢6zme ve bilgiyi yeni durumlara aktarma)
yeteneginin gelisecegi diistiniilmektedir. Ayrica Ball (1993), matematigin ¢ocuklarla, ¢ocuklarin da
matematikle ilgili olarak diistiniilmesi; kulaklarimizin ve gozlerimizin diinyayi, matematigin disiplinini,
¢ocuklarin diinyasini hem matematiksel hem de ¢ocuk filtreleriyle arastirmas: gerektigini vurgulamaktadir.
Dolayisiyla matematik ders kitaplarindaki etkinlikler yazilirken ¢ocuklarin diisiinebileceklerine
odaklanilmalidir diyebiliriz.

Uciincii 6nemli durum ise matematik ders kitaplarinin farkli uzmanlik alanlarina sahip kisilerin farkl
bakis agilar1 sunmasi nedeniyle ¢ok yazarli olmasi olumlu bir yonii olarak goriilse de kitaplara biitiin olarak
bakildiginda iiniteler arasinda uyum sorunlarimin oldugu goriilmiistiir. Buna yo6nelik olarak Hiebert ve
Lefevre (1986), kavramsal O0grenme i¢in kavrami taniyip bilmenin yami sira kavramlar arasinda iligki
kurabilmek gerektigini agiklamaktadir. Bu baglamda ders kitaplarinin igeriklerinin birbiriyle uyumlu
olmasinin, Ogrencilerin igeriklerde yer alan kavramlar arasindaki iliskiyi kendilerinin gormelerini
kolaylastiracag1 diistiniilmektedir. Dolayisiyla ilgili uzmanlar tarafindan kitaplarda yer alan etkinliklerin
biitiinciil bir bakis acistyla ele alinip birbiriyle uyumlu sekilde yazilmasi 6nerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

According to Nordstrom and Loéfwall (2005), reasoning and proof in mathematics textbooks should be
presented clearly for students to understand and apply them. In this context, reasoning and proof should be
included in secondary-school mathematics textbooks available to all students. According to Thompson et al.
(2012) opportunities for reasoning and proof are unlikely to be transferred to learning environments if they
are not provided in textbooks. As a result, analyzing the reasoning and proving opportunities in textbooks,
one of the factors influencing mathematics teaching and learning, is an essential first step toward
understanding the opportunities for students to learn to reason and prove (Hong & Choi, 2018). In this context,
this study aims to examine the fifth- and sixth-grade mathematics textbooks in the context of reasoning and
proof. Answers to the following problems were sought in this direction. Activities for mathematical reasoning
and proof in fifth- and sixth-grade mathematics textbooks:

1. What is their distribution according to learning areas?

2. How are their objectives distributed?

3. How is the distribution of possible argument types distributed?
Method

Since the textbook review has been completed, this research is a document analysis study. As a result,
the content analysis method was used to examine the textbooks” mathematical reasoning and proof activities.
Here, we examined a fifth- and sixth-grade mathematics textbook presented to all students from the Education
Information Network by the Ministry of Education. The analytical framework, as developed by the researchers
based on the evaluation criteria of the studies in the literature, was used in the data analysis. In this context,
reasoning and proof activities were assessed using the fifth (MoNE-5) and sixth (MoNE-6) grade mathematics
learning areas, the activities’ goals, and possible argument types. Both researchers independently analyzed
the data in time and environment to ensure reliability. With the subsequent results, reliability was obtained
using the Miles and Huberman (1994) formula (reliability = consensus/consensus + divergent opinion x 100).
As aresult, the researchers’ agreement rate for mathematical reasoning and proving activities in MoNE-5 and
MoNE-6 was determined to be 93% and 96%, respectively.

Results

Mathematical reasoning and proof are revealed to account for 21% and 13%, respectively, of all activities
in MoNE-5 and MoNE-6. The activities in MoNE-5 and MoNE-6, as expressed in the secondary-school
mathematics curriculum, “will be able to easily express their thoughts and reasoning in the problem-solving
process, and will be able to see the deficiencies or gaps in the mathematical reasoning of others” (MoNE, 2018a)
is thought to limit the usefulness of the mathematics courses’ specific purpose.

The majority of the activities for mathematical reasoning and proof in MoNE-5 (46.19%) and MoNE-6
(61.31%) were seen to be in the learning areas of numbers and operations, according to the study’s initial
findings. These findings concur with previous research (Dogan, 2019; Stylianides, 2009). In addition, 48% of
mathematical reasoning and proof activities in MoNE-5 are applied, 34% are inquiry activities; in MoNE-6,
39% consists of exercises and 34% of practical activities. Additionally, it has been found that none of the actions
deemed to represent knowledge allow for mathematical proof or reasoning.

The study’s second finding is that 73.81% of participants make assumptions, 14.28% make arguments,
10.48% research hypotheses, and 1.43% create arguments when the MoNE-5 tasks for mathematical reasoning
and proof are analyzed. It has been established that the famous defense involves appraisal. In MoNE-6, it was
found that 91.97% of the activities intended to promote mathematical proof and reasoning involved making
assumptions, 0.73% involved researching assumptions, and 7.30% involved formulating arguments. From this
perspective, it may be claimed that MoNE-5 and MoNE-6 do not give students enough opportunities to
develop their ability to research mathematical hypotheses and evaluate arguments.
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The study’s third finding revealed that 60.48% of the argument types available in mathematical
reasoning and proving tasks in MoNE-5 were logically created, 22.38% were demonstrations, 8.57% were
generalizations, 8.09% were logically formed, and 0.48% were evidence. In contrast, the MoNE-6 activities for
mathematical reasoning and proof included the following possible argument types: logic 35.03%;
demonstration 34.31%; guessing 16.79%; generalization 11.68%; and 2.19% evidence.

Conclusion

The first important situation determined in the textbooks, i.e., most activities (79% MoNE-5 and 87%
MoNE-6) are not aimed at mathematical reasoning and proof but at the level of operational knowledge. The
common underlying message in textbooks is that computing ability matters—of course, it does; however, this
message is likely to reduce students’ inclination to seek explanations about their methods, reasoning, and
mathematical patterns (DfEE/QCA, 1999; quoted in Newton & Newton, 2006). Research demonstrates that
conceptual and procedural knowledge and understanding should be delivered concurrently and
simultaneously (Yanik, 2016). From this vantage point, it is recommended that the textbook exercises be
structured to enhance students’ conceptual and procedural knowledge. As a result, it is anticipated that a
student who possesses advanced operational knowledge and understanding will be able to spend more time
on conceptual knowledge and understanding in national or international exams and will be able to respond
quickly to questions that call for lengthy processing of conceptual knowledge and understanding.

The second important situation is that students can understand the expectation of justification of the
activities in the books only when they are explained by the teacher. Because of this, according to Stacey and
Vincent (2009), teachers need to possess both in-depth subject knowledge and sophisticated mathematical
expertise.

The third significant point is that, even though having multiple authors for mathematics textbooks is
generally regarded as a positive feature because it provides different viewpoints from those with various areas
of expertise, it has been discovered that there are compatibility issues between the units. Hiebert and Lefevre
(1986) elaborate on this point by stating that one must first recognize, understand, and build relationships
between concepts to learn conceptually.
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