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TURKIYE’DEKI 9. SINIF MATEMATIK DERS KiTAPLARINDAKI AKSiYOMATIK
SISTEMIN BILESENLERININ iNCELENMESI

INVESTIGATION OF COMPONENTS OF THE AXIOMATIC SYSTEM IN 9" GRADE
MATHEMATICS TEXTBOOKS IN TURKIYE

Fikret CIHAN!?

OZ: ispatlama siirecinde, matematiksel ve mantiksal argiimanlar
kullanilarak, gegerli ve resmi bir ispata ulasilana kadar atilan her
adimda aksiyomatik sistemin bilesenlerinden faydalanilmaktadir.
Aksiyomatik sistemde tanimsiz terimler, tanimli terimler,
tamimlar, postulatlar, aksiyomlar ve lemmalar ispatlarda (veya
ciiriitmelerde) kullanilarak teoremler (veya yanlig 6nermeler) ile
bunlarin sonuglari elde edilir. Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye’deki
9. smif matematik ders kitaplarinda aksiyomatik sistemin
bilesenlerinden hangilerine nasil yer verildigini incelemektir. Bu
aragtirmada nitel arastirma yoOntemlerinden dokiiman analizi
yontemi tercih edilmistir. Orneklem ise amagh 6rnekleme
tekniklerinden biri olan 6l¢iit drnekleme teknigi ile belirlenmistir.
Aragtirmanin verileri 2022-2023 egitim-0gretim yilinda 9. siif
ortadgretim matematik derslerinde okutulmasi kararlastirilan ti¢
ders kitabindan toplanmustir. Ders kitaplarindan ulasilan veriler
betimsel analize tabi tutulmustur. Elde edilen bulgular
tablolastirilmis  ve  birebir  alintilarla  desteklenmistir.
Arastirmanin sonuglarma gore ders kitaplarinda aksiyomatik
sistemin bilesenlerinden bazilarmnin tanimlarina yer verilirken
baz1 bilesenlerin ders kitaplarinda hi¢ gegmedigi goriilmektedir.
Baz1 bilesenler de tanimlarina yer verilmeden kitap metinlerinde
gecmektedir. Aragtirmanin sonuglart dogrultusunda matematik
ders kitaplarinda aksiyomatik sistemin tiim bilesenlerinin
eksiksiz olarak aksiyomatik yapiya ve hiyerarsik kavram yapisina
uygun olarak tanitilmasi onerilebilir.

Anahtar sézciikler: Akil yiiriitme, aksiyomatik sistem, ispat,
ispat 0gretimi, matematik ders kitaplari.

Bu makaleye atif vermek igin:

ABSTRACT: In the proving process, components of the axiomatic
system are utilized in every stage until a valid and formal proof is
reached by using mathematical and logical arguments. In the
axiomatic system, undefined terms, defined terms, definitions,
postulates, axioms, and lemmas are used in proofs (or disproof) to
obtain theorems (or false propositions) and their corollaries. The
purpose of this study is to investigate how and which components
of the axiomatic system are included in 9" grade mathematics
textbooks in Tiirkiye. In this study, the document analysis method,
one of the qualitative research methods, was preferred. The
sampling of the research was determined by the criterion sampling
method, which is one of the purposive sampling techniques. The
data of the study were collected from three textbooks that were
decided to be taught in the 9" grade upper secondary school
mathematics courses in the 2022-2023 academic year. The data
obtained from the textbooks were subjected to descriptive analysis.
Findings were tabulated and supported with one-to-one quotations.
According to the results of the research, while the definitions of
some of the components of the axiomatic system are included in the
textbooks, it is seen that some components are never mentioned in
the textbooks. Some components are also mentioned in the texts of
the books without their definitions. In line with the results of the
study, it can be suggested that all the components of the axiomatic
system should be introduced completely in the mathematics
textbooks in accordance with the axiomatic structure and
hierarchical concept structure.

Keywords: Reasoning, axiomatic system, proof, proof teaching,
mathematics textbooks.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Mathematicians try to reach the truth and reality with the axiomatic method (Beck & Geoghegan,
2010). In the proving process, the components of the axiomatic system are used in every step taken until a
formal proof is reached with valid arguments. In the axiomatic system, undefined terms, defined terms,
definitions, postulates, axioms, and lemmas are used in proofs (or disproof) to obtain theorems (or false
propositions) and their corollaries. Propositions whose truth cannot be proven or disproved take their place
in the system as conjecture until they are proven or disproved (Taylor & Garnier, 2014). This is how the
axiomatic structure of modern mathematics progresses (Rossi, 2006). With this viewpoint, it can be said
that the components of the axiomatic system are undefined terms, defined terms, definitions, axioms,
postulates, lemmas, propositions, proofs, provings, disproofs, theorems, false propositions, conjectures, and
corollaries (Campbell, 2012; Cihan, 2019; Garnier & Taylor, 2009; Roberts, 2015; Rossi, 2006). The
axiomatic system and its compounds that constitute the conceptual framework of this research have been
examined in detail in several studies in the field of mathematics (Campbell, 2012; Gossett, 2009; Hammack,
2013; Hale, 2003; Krantz, 2011; Plumpton, Perry, & Shipton, 1984; Roberts, 2015; Rossi, 2006;
Stefanowicz, 2014; Sundstrom, 2014; Taylor & Garnier, 2014) and mathematics education (Can & Clark,
2020; Cihan, 2019; Dede, 2013).

Including these components together with their definitions in textbooks, which are an important
source of teaching, can serve many pedagogical purposes in effective proof teaching. It is required to define
the necessary and sufficient properties of these components economically, taking into account the definition
criteria, that is, in accordance with the axiomatic structure and hierarchical conceptual structure (Cakiroglu,
2013). Considering all these aspects, it can be thought that studies on which and how these components are
included in the textbooks in terms of mathematics education are valuable. The results of studies examining
the place of proof activities in upper secondary school mathematics textbooks in Tiirkiye revealed that proof
activities are not included enough in textbooks (Dogan, 2019; Karakus & Korkutan, 2021; Zeybek, Ustiin,
& Birol, 2018). There are also studies in the literature in which the mathematics and geometry textbooks
of various countries in abroad are examined in the context of reasoning, proof, and proving (Bieda, Ji,
Drwencke, & Picard, 2014; Fujita & Jones, 2014; McCrory & Stylianides, 2014; Otten, Gilbertson, Males,
& Clark, 2014; Otten, Males, & Gilbertson, 2014; Stylianides, 2009, 2014; Thompson, Senk, & Johnson,
2012). However, the study examining the components of the axiomatic system in the textbooks in Tiirkiye
was not been found in the literature. In Tiirkiye, these components are included in the 9" grade mathematics
curriculum (Ministry of National Education [MoNE], 2018a, 2018b), hence in the 9" grade textbooks
(Ayik, 2021; Gokbas, Kaleci, Mutluoglu, & Balli, 2022; Ulualan, 2021). Because of all these reasons, this
study aims to find out which axiomatic system components have been included in the 9" grade mathematics
textbooks in Tiirkiye and how they have been included.

Method

In this study, the document analysis method, one of the qualitative research methods, was preferred.
The sampling of the research was determined by the criterion sampling method, which is one of the
purposive sampling techniques. In the criterion sampling method, all cases that provide a set of criteria
determined for the research are included in the research (Patton, 2014; Yildirim & Simsek, 2016). The data
of this research were collected through documents, which is one of the qualitative data collection tools.
Since the necessary components for the axiomatic system are included in the 9™ grade “Numbers and
Algebra” learning domain “Logic” sub-learning domain in the current high school mathematics curriculum
(MoNE, 2018a, 2018b), three 9" grade upper secondary mathematics textbooks (Ayik, 2021; Gokbas et al.,
2022; Ulualan, 2021) were analyzed in this study. The data obtained from the textbooks were subjected to
descriptive analysis. Findings were tabulated and supported with one-to-one quotations.

Findings

It is seen that the definitions of the concepts of definition, axiom, proposition, and theorem, which
are components of the axiomatic system, are included in all three textbooks (Ayik, 2021; Gdkbas et al.,
2022; Ulualan, 2021). While the definitions of the undefined term and defined term concepts are included
in two textbooks (Ayik, 2021; Ulualan, 2021), it is seen that these concepts are not mentioned in the other
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textbook (Gokbas et al., 2022). While the definition of the concept of proofis given in two textbooks (Ayik,
2021; Ulualan, 2021), this concept is mentioned many times in the other book without its definition (Gokbas
et al., 2022). Similarly, while the definition of the concept of proving is given in two books (Ayik, 2021;
Gokbas et al., 2022), this concept is mentioned without its definition in the other book (Ulualan, 2021). The
definitions of false proposition and corollary concepts are not included, but these concepts are mentioned
in all three textbooks (Ayik, 2021; Gokbas et al., 2022; Ulualan, 2021). The concept of postulate is
mentioned only in one textbook (Ayik, 2021). Again, the concept of conjecture, whose definition is not
included in all three books, is mentioned in two textbooks (Gokbas et al., 2022; Ulualan, 2021). The
concepts of lemma and disproof have not been mentioned at all in any of the three textbooks.

Discussion and Conclusion

According to the results of this study, it is seen that while the definitions of some of the components
of the axiomatic system are included in the textbooks, the definitions of some are not included. In line with
the this results of the study, it can be suggested that all the components of the axiomatic system should be
introduced completely in accordance with the axiomatic structure and hierarchical concept structure in the
textbooks for the mathematics courses in which modern mathematics is taught.

It is seen that some concepts are used in textbooks without their definitions. It can be thought that
such uses in textbooks may cause various learning difficulties in students. Therefore, it can be thought that
avoiding such use of concepts in textbooks may be beneficial in overcoming some student difficulties
related to proof.

GIRIS

Matematiksel ispatlarin baglami aksiyomatik matematigin alanina girer (Gosset, 2009). Ispatin daha
iyi anlagilabilmesi i¢in modern matematigin dogasinin anlagilmasi gerekmektedir (Garnier & Taylor, 2009).
Modern matematik terimi tiimdengelimli akil yiiriitme ve mantiksal temellere dayanan aksiyomatik
matematik sistemini ifade etmek i¢in kullanilir (Rossi, 2006). Aksiyomatik yaklasimda ilk kavramlarin
dogrulugu varsayilir ve geri kalan her seye belli bir sistem icerisinde matematik ve mantik kurallari
aracilifiyla ulagilir (Gossett, 2009). Aksiyomatik sistemin onemli bir 6zelligi; teoremlerin ispatlandik¢a
sonraki ispatlarda kullanilabilecek yeni gercekler ve sonuglar haline gelmeleridir (Barker-Plummer,
Barwise, Etchemendy, Liu, Murray & Pease, 2011). Matematiksel teoremler, ispatlar ve sonuglar hi¢bir
zaman tek baglarina degil her zaman bir aksiyomatik sistem baglaminda ortaya ¢ikmaktadirlar (Lay, 2014).
Bu sekilde sistematiklestirmeye yani aksiyomatiklestirmeye yonelik uygulanan bu genel prosediir
aksiyomatik yontem olarak adlandirilmaktadir (Barker-Plummer vd., 2011).

Matematikgiler dogruya ve ger¢ege aksiyomatik yontemle ulagsmaya ¢aligirlar (Beck & Geoghegan,
2010). Matematikte aksiyomatik yaklasimin ilk genisletilmis drnegine Yunan matematikci Oklid’in
“Ogeler” (Euclid, 2013) adl eserinde rastlanmaktadir (Feil & Krone, 2003). Bu eser “aksiyomatik yonteme
dayali bir matematiksel sistemin ilk ve en inlii 6rnegidir” (Hale, 2003, s. 23). Milattan 6nce 300
dolaylarinda yasayan Oklid sadece 23 tamim, 5 postulat ve 5 aksiyomla baslayarak tiimdengelimli akil
yiiriitme ile Oklid geometrisini sistematik olarak insa etmistir (Nicholson, 2019; Roberts, 2015). Oklid’in
bu kadar az kabulden o kadar ¢gok matematige ulasmasi hayret verici bulunmustur (Feil & Krone, 2003;
Nicholson, 2019). Zaten ideal olan aksiyomlarin sayica az olmasi, birbirleriyle tutarli olmasi ve sistem igin
yeterli ve eksiksiz olmasidir (Hale, 2003). Birbirleriyle tutarli oldugu siirece kiigiik bir aksiyom setinden
ileri diizeyde matematik ¢ikarsanabilir (Beck & Geoghegan, 2010). Aksiyomatik sistemde var olan tim
¢ikarimlar dogrudan secgilen aksiyom setine baglidir (Gossett, 2009). Eger aksiyomlar tutarsizsa ve
birbirleriyle ¢elisiyorsa onlardan tiireyen teorilerde ¢okecektir (Taylor & Garnier, 2014). Tabii ki bunun
tersi de gecerlidir. Cilinkii aksiyomatik sistem tiim bilesenleriyle anlamli bir biitlindiir.

Ispatlama siirecinde, formal bir ispata gecerli argiimanlarla ulasilana kadar atilan her adimda
aksiyomatik sistemin bilesenlerinden yararlanilmaktadir. Aksiyomatik sistemde tanimsiz terimler, tanimli
terimler, tanimlar, postulatlar, aksiyomlar ve lemmalar ispatlarda (veya giiriitmelerde) kullanilarak
teoremler (veya yanlis Oonermeler) ile bunlarin sonuglar1 elde edilir. Dogrulugu ispatlanamayan veya
glriitiilemeyen Onermeler ise dogrulugu ispatlanana veya c¢iriitiilene kadar varsayim olarak sistem
icerisinde yerini alir (Taylor & Garnier, 2014). Modern matematigin aksiyomatik yapisi bu sekilde
ilerlemektedir (Rossi, 2006). Buradan hareketle aksiyomatik sistemin bilesenlerinin tanimsiz terimler,
tanimli terimler, tanimlar, aksiyomlar, postulatlar, lemmalar, 6nermeler, ispatlar, ispatlamalar, ¢iiriitmeler,
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teoremler, yanlis 6nermeler, varsayimlar ve sonuglar oldugu sdylenebilir (Campbell, 2012; Cihan, 2019;
Garnier & Taylor, 2009; Roberts, 2015; Rossi, 2006).

Her disiplinde oldugu gibi matematik terminolojisinin de kendine has terimleri vardir (Taylor &
Garnier, 2014). Bu terimlerden bazilar1 tanimsiz, bazilar1 tanimli terimlerdir. Matematikte tiim terimler
tanimlanmaya kalkilirsa kisir bir dongliye girmekten baska bir secenek yoktur (Roberts, 2015). Her terim
kendinden 6nceki terimlerle tanimlanir ancak sistem anlasilir olacaksa bir baslangic1 olmalidir (Hale, 2003).
Nokta, dogru, diizlem gibi sezgisel olarak acik olan ve ilkel terimler de denilen tanimsiz terimler
aksiyomatik yontemde baslangic yeri olarak giivenle kullanilabilirler (Gossett, 2009; Hale, 2003).
Aksiyomatik yontemde matematikgiler sisteme tanimsiz terimlerle baslarlar ancak onlara sahip olmak tek
basma yeterli degildir (Gossett, 2009). Aksiyomatik sistemde Onceden ispatlanmig teoremler, yeni
ispatlamalarda kullanilabilir ve aksiyomlara atifta bulunulabilir (Stefanowicz, 2014). Diger bir deyisle
aksiyomatik sistemde calismaya kisa bir tanim ve aksiyom listesi ile baglanilir (Krantz, 2011).

Terimlerin anlamlarina iligkin anlasmalar olan tanimlar rastgele degil, terimlerin 6zellikleri dikkate
almarak yapilirlar ve ¢ogu ispatlamada bazi tanimlarin kullanilmasi gerekebilir (Sundstrom, 2014).
Matematiksel tanim, matematiksel bir terim veya kavramin matematik camiasinda genel kabul gormiis,
kesin ve yerlesik anlamidir (Campbell, 2012; Rossi, 2006). Eserinde &ncelikle tanimlara yer veren Oklid
dogru oldugunu kabul ettigi ifadeleri nedenini agiklamasa da postulatlar ve aksiyomlar olmak tizere ikiye
ayirmustir (Roberts, 2015). Ispatina gerek duyulmayan bu ifadelerden bazilarinin daha genel veya daha agik
oldugunu diisiinmiis olabilir (Roberts, 2015). Oklid’ten sonra da bu ayrimu siirdiiren matematikgiler oldugu
gibi bu kavramlart esdeger kabul edip birbirinin yerine kullanan matematikgiler de olmustur (Gossett,
2009). Ayrica postulat ve aksiyomlarin dogasina ve yapisina iligkin modern goriis bazi yonleriyle yine
Oklid’ten farklilasmustir (Garnier & Taylor, 2009). Bir aksiyomatik sistemde kabul edilen postulat ve
aksiyomlarin mantiksal sonucu olan ispatlanmis teoremler ve sonuglar da dogal olarak gecerli olurlar
(Plumpton, Perry & Shipton, 1984). Aksiyomlarin ve postulatlarin disinda lemmalar da aksiyomatik sistem
icindeki ispatlamalarda kullanilabilirler. Birincil islevi bagka 6nermeleri ispatlamaya yardimci olmak olan
teoremlere lemma denir (Hammack, 2013; Nicholson, 2019). Lemmalar bir teoremi ispatlamak i¢in
kullanilirken sonuglar teoremin ispatini takip eder ve ispatlanan o teoremden basitge elde edilirler (Taylor
& Garnier, 2014). Dogrulugu baska bir teoremin dogal ve dogrudan sonucu olan ve kolayca ispatlanabilen
teoremlere sonug denir (Gossett, 2009; Sundstrom, 2014). Postulatlar, aksiyomlar, lemmalar ve sonuglarin
daima dogru olmasi gerekir ancak bilindigi ilizere onermeler i¢in durum boyle degildir. Bunlardan bu
yoniiyle farkli olarak dogru veya yanligligi kesin olan, hem dogru hem yanlig olmayan bildirim climlelerine
onerme denir (Hale, 2003). Yani bir 6nerme ya dogru bir 6nermedir ya yanlig bir dnermedir ya da dogru ya
da yanlislig1 heniiz ispatlanamamis bir dnermedir. Eger 6nerme dogruysa ve dogrulugu da matematiksel ve
mantiksal arglimanlar kullanilarak ispatlanmigsa bu 6nermelere teorem denir (Campbell, 2012; Hammack,
2013; Rossi, 2006; Nicholson, 2019). Benzer sekilde 6nerme yanlig ise ve yanlighgi ispatlanmis yani
dogrulugu ciiriitiilmiigse bu Onermelere yanlis dnerme denir. Bu ikisinden farkli olarak Kurt Godel
“herhangi bir aksiyomatik matematiksel sistemde ispatlanamayan veya ¢iiriitiillemeyen 6nermeler oldugunu
ispatlamigtir” (Hale, 2003, s. 25). Dogru olduguna inanilan (Campbell, 2012; Nicholson, 2019) yani
dogrulugu yoniinde kuvvetli gerekcelendirmeler olan ancak dogrulugunun ispati veya g¢iiriitiilmesi heniiz
yapilamamig Onermelere varsayim (kestirim-sani) denir (Rossi, 2006; Taylor & Garnier, 2014). Bu
calismanin kavramsal ¢ergevesini olugturan aksiyomatik sistem ve bilesenleri, matematik (Campbell, 2012;
Gossett, 2009; Hammack, 2013; Hale, 2003; Krantz, 2011; Plumpton vd., 1984; Roberts, 2015; Rossi, 2006;
Stefanowicz, 2014; Sundstrom, 2014; Taylor & Garnier, 2014) ve matematik egitimi alanindaki (Can &
Clark, 2020; Cihan, 2019; Dede, 2013) pek ¢ok kaynakta detayli olarak incelenmistir. Bu ¢alismalarda
aksiyomatik sistemler ve bilesenleri, aksiyomatik yapi igerisinde tanitilip, tamimlarina ve drneklerine yer
verilmistir.

Matematikgiler i¢in bir dnermenin dogruluguna veya makul olduguna inanmak asla yeterli degildir,
muhakkak ispat gereklidir (Rossi, 2006). Cinkii matematiksel ispatlar kesin ve mutlaktirlar (Hammack,
2013; Rossi, 2006). Zaten aksiyomatik sistemlerin amaci da kesinlestirmektir (Bloch, 2011). Bunun i¢in
ispat retorik bir arac olarak kullanilir. Ispat yapmanin asil amaci bir seyin dogru oldugundan emin olmak
olsa da matematigin anlasilmasi agisindan ispat yapmak pedagojik bir amaca da sahiptir (Bloch, 2011).
Ancak ispat yapmak dogrusal olmayan bir siire¢ oldugundan ispat 6gretimi zordur (Hale, 2003). Etkili
matematik ve ispat 0gretimi i¢in Oncelikle aksiyomatik sistemin bilesenlerinin &gretilmesi gereklidir.
Aksiyom, postulat, lemma, onerme, teorem, ¢iliriitme ve ispat gibi kavramlarin ne oldugu 6gretilmeden
etkili matematik ve ispat 6gretiminin amaglanmasi beklenilemezdir. Bu kavramlara ait tanimlarinin
bilinmesi kavramsal bilgi i¢in yeterli olmasa da gereklidir (Hiebert & Lefevre, 1986). Clinkii tek bagima bu
kiigiik bilgi pargalar1 zihinsel kavram aglariyla birbirlerine baglanarak anlamli bir biitliin olustururlar
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(Hiebert & Carpenter, 1992). Dolayisiyla d6gretimin 6nemli bir kaynagi olan ders kitaplarinda da bu
bilesenlere tanimlariyla birlikte yer verilmesi, etkili matematik ve ispat dgretiminde bir¢cok pedagojik
amaca hizmet edebilir. Bu bilesenlerin tanim olma 6l¢iitleri gz 6niine alinarak yani aksiyomatik yapiya ve
hiyerarsik kavram yapisina uygun olarak gerekli ve yeterli Ozelliklerinin ekonomik bir bigimde
tanimlanmasi gerekmektedir (Cakiroglu, 2013). Tiim bu yonleriyle diisiiniildiigiinde matematik alan egitimi
acisindan ders kitaplarinda bu bilesenlerden hangilerine nasil yer verildigi {izerine yapilacak c¢alismalarin
degerli oldugu diisiiniilebilir.

Tiirkiye’de ispat etkinliklerinin ortaokul matematik ders kitaplarindaki yerinin incelendigi
calismalarin sonuglari, ders kitaplarinda ispat etkinliklerine yeterince yer verilmedigini ortaya koymustur
(Dogan, 2019; Karakus & Korkutan, 2021; Zeybek, Ustiin & Birol, 2018). Yurtdisinda ¢esitli iilkelerin
matematik ve geometri ders kitaplarinin akil yiiriitme, ispat ve ispatlama baglaminda incelendigi ¢alismalar
(Bieda, Ji, Drwencke & Picard, 2014; Fujita & Jones, 2014; McCrory & Stylianides, 2014; Otten,
Gilbertson, Males & Clark, 2014; Otten, Males & Gilbertson, 2014; Stylianides, 2009, 2014; Thompson,
Senk & Johnson, 2012) da yine literatiirde mevcuttur. Ancak Tiirkiye’deki ders kitaplarinda aksiyomatik
sistemin bilesenlerinin incelendigi ¢alismaya literatiirde rastlanilmamustir. Tiirkiye’de bu bilesenlere 9.
sinif matematik dersi 6gretim programinda (Milll Egitim Bakanligi [MEB], 2018a, 2018b) dolayistyla 9.
siif ders kitaplarinda (Ayik, 2021; Gokbas, Kaleci, Mutluoglu & Balli, 2022; Ulualan, 2021) yer
verilmistir. Tiim bu nedenlerden dolay1 bu arastirmada Tiirkiye’deki 9. siif matematik ders kitaplarinda
aksiyomatik sistemin bilesenlerinden hangilerine nasil yer verilmistir? sorusuna cevap aranmistir.

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Bu aragtirmada nitel arastirma ydntemlerinden biri kabul edilen dokiiman analizi yontemi
kullanilmistir. Veriler 9. sinif ortadgretim matematik ders kitaplarindan toplanmistir. Ders kitaplarindan
ulagilan veriler betimsel analize tabi tutulmustur. Analiz sonucu elde edilen bulgular tablolastiriimis ve
birebir alintilarla desteklenmistir.

Ders Kitab1 Orneklemi

Nitel aragtirmalarda 6rneklem bir olayin, bir durumun veya bir olgunun derinlemesine incelenmesine
ve anlasilmasina olanak tanimasi i¢in amacina yonelik se¢ilmektedir (Creswell, 2014; Patton, 2014). Bu
arastirmada amagcli drnekleme tekniklerinden birisi olan dlgiit rnekleme teknigi tercih edilmistir. Olgiit
ornekleme tekniginde arastirma icin belirlenen bir dizi Olgiitii saglayan durumlarin tiimii arastirma
kapsamina dahil edilir (Patton, 2014; Yildirim & Simsek, 2016). Bu arastirmanin verileri nitel veri toplama
araglarindan biri olan dokiimanlar araciligiyla toplanmistir.

Bu arastirmanin 6rneklemi MEB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi [TTKB] tarafindan 2022-2023
egitim-6gretim yil1 igin 9. sinif matematik derslerinde okutulmasi karara baglanmis ders kitaplari ile ders
kitab1 yerine kullanilabilecek egitim araglari/6gretim materyallerinden olusmaktadir. Bu aragtirma
kapsaminda incelenen kitaplarin se¢iminde olgiit; kitaplarin 2022-2023 egitim-6gretim yili i¢in MEB
TTKB tarafindan Anadolu ve Fen Liseleri i¢in okutulmasi kararlagtirilmis ve basili kitaplar olmasidir.
Aksiyomatik sistem igin gerekli bilesenlere mevcut ortaggretim matematik dersi 6gretim programlarinda
9. sinif “Sayilar ve Cebir” 6grenme alaninin “Mantik” alt 6grenme alaninda yer verilmistir (MEB, 2018a,
2018b). Bu nedenle bu arastirmada Tablo 1°deki ii¢ ortadgretim matematik ders kitab1 analiz edilmistir.

Tablo 1.

Incelenen matematik ders kitaplar:

Kod Kitap Adi Yayinci ISBN
Milli Egitim Yaynlari
(Ayik, 2021) 978-975-11-4903-9
Milli Egitim Yaynlar1
(Ulualan, 2021)
Pasifik Yaymlari
MK3  Ortadgretim 9. Simif Matematik Ders Kitabi (Gokbas, Kaleci, Mutluoglu  978-605-5923-37-2

& Balli, 2022)

MK1 Ortadgretim Matematik 9 Ders Kitab1

MK2  Ortaggretim Fen Lisesi Matematik 9 Ders Kitabi 978-975-11-4956-5
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Verilerin Analizi

Bu nitel arastirmada Tablo 1’deki ders kitaplar1 dokiiman analizine tabi tutulmustur. Dokiiman
analizi arastirmacilarin arastirdiklari olay, olgu ve durumla ilgili yazili belgeler ile onlarin 6zelliklerini g6z
Oniine alarak tarafsizca incelemesine dayanir (Christensen & Brumfield, 2010; Norum, 2008). Bu calismada
dokiiman analizinin agsamalar1 (Forster, 1995; Yildirim & Simsek, 2016) siral1 olarak izlenmistir.

[k asamada MEB tarafindan olusturulan, bir dijital egitim platformu olan ve tiim okul tiirleri ve sinif
diizeylerine ait ders kitaplarinin bulundugu https://www.eba.gov.tr/ (Egitim Bilisim Ag1 [EBA], t.y.)
adresinden {i¢c ortadgretim matematik ders kitabma erisilmistir. ikinci asama erisilen dokiimanlarin
Ozglnliik ve orijinalliklerinin kontrolii asamasidir. Erigilen ders kitaplart MEB ders kitaplar1 ve egitim
araclar1 yonetmeligine (MEB ders kitaplari ..., 2021) gore hazirlanmistir. Ayrica MEB TTKB’ce ders kitab1
olarak okutulmasi uygun bulunan (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi [TTKB], 2018, 2019) ve yayinlanan
kitaplardir (Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021). Tiim bu nedenlerden dolay1 erisilen dokiimanlar
ozgiin belgelerdir. Ugiincii asamada ii¢ ders kitabinin biitiin metinleri belli bir diizende, sirastyla 6nce ayr1
ayr1 sonra da karsilastirmali olarak incelenmistir. Dordiincii asamada aksiyomatik sistemin bilesenlerinden
(tanimsiz terim, tanimli terim, tanim, aksiyom, postulat, lemma, 6nerme, ispat, ispatlama, ¢iiriitme, teorem,
yanlig Onerme, varsayim ve sonug) hangilerine nasil yer verildigi betimsel analizle ¢oziimlenmisgtir.
Betimsel analiz i¢in su kodlar kullanilmustir:

a) ders kitabinda kavramin tanimi verilmistir,

b) ders kitabinda tanim1 verilmeden kavram gegmektedir,

¢) ders kitabinda bu kavram gegcmemektedir.

Son asamada oOncelikle elde edilen bulgular tablolastirilmistir. Sonrasinda ise ders kitaplarinda
kavramlarin tanimi verildiyse tanimlarin tanim olma 6l¢iitleri dogrultusunda benzerlikleri ve farkliliklarina
yer verilmistir. Tanimi verilmeden kavramlara kitaplarda yer verildiyse kavramlara kitaplarin hangi
boliimiinde ve nasil yer verildigi ele alinmistir. Bulgular birebir alintilarla desteklenerek raporlastirilmistir.

Gecerlik ve Giivenirlik Calismalar

Aragtirmanin gecerligi agisindan arastirma Ornekleminin sec¢imi, veri toplama, veri analizi,
yorumlanmasi ve rapor edilmesi siirecleri tutarli bir sekilde yiiriitilmis ve bunlarla ilgili detayh
betimlemelere yer verilmistir (Guba & Lincoln, 1982; Miles & Huberman, 1994; Yildirim & Simsek, 2016).

Giivenirlik calismasi i¢in uzman incelemesine bagvurulmustur. Arastirmaci tarafindan ispatin 14
bileseni icin ii¢ kitapta toplam 42 (14x3) kodlama yapilmistir. Alaninda uzman bagka bir akademisyen
tarafindan kodlamalar kontrol edilmistir. 39 kodda uyum, {i¢ kodda ise uyugsmazlik ortaya ¢ikmustir.
Uyusmazlik varsayim bilesenine ait kodlamalarda ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebinin dilimizde varsayim
kavramu ile es anlamli olan sozciikler ile aksiyomatik sistemin bileseni olan varsayim kavraminin ifade
ettigi anlam arasindaki farktan kaynaklandigi tespit edilmistir. Aragtirmaci ve alan uzmanimin yaptigi
kodlamalar arasindaki uyum Miles ve Huberman’in (1994, s. 64) asagidaki giivenirlik formiili ile
hesaplanmistir. “Gtivenirlik = goriis birliginin sayis1 / (goriis birligi + gorlis ayriliginm toplam sayis1)”
=39/(39 + 3) = % 93. Kodlayicilar arasi uyum yiizdesi %80’den daha yiiksek ¢iktig1 i¢in aragtirmanin
giivenirliginin saglandig1 (Miles & Huberman, 1994, s. 64) diisiiniilebilir. Arastirmaci ve alan uzmant ii¢
uyumsuz kodu birlikte tekrar degerlendirip goriis birligine vardiktan sonra Tablo 2’deki kodlamalara son
hali verilmistir.

Ayrica aragtirmanin 6rneklemi amacl 6rnekleme teknigi ile secilmis ve belirlenen Slgiitler dahilinde
tiim kitaplar aragtirmaya dahil edilerek arastirmanin aktarilabilirlik niteliginin arttirilmasi amaglanmistir
(Guba, 1981; Guba & Lincoln, 1981, 1982). Arastirmanin inandiricilik ve teyit edilebilirlik niteliklerini
arttirmak amaciyla da kodlamalar1 yansitan bulgulara ait birebir alintilara yani ham verilere yer verilmistir
(Guba, 1981; Guba & Lincoln, 1981, 1982).

Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu arastirmada, aragtirma etigi ilke ve kurallar1 gozetilmis ve ¢aligsma i¢in gerekli etik kurul
izni alimmustir. Etik kurul izni kapsaminda; Kirklareli Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirmalar ve
Yayn Etigi Kurulundan, 23.01.2023 tarihli, E-35523585-302.99-75451 sayili belge alinmustir.
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BULGULAR

Bu béliimde Tiirkiye’deki 9. sinif matematik ders kitaplarinda aksiyomatik sistemin bilesenlerinden
hangilerine nasil yer verildigi ile ilgili bulgulara yer verilmistir. Ug ders kitabimin betimsel analizi sonucu
elde edilen bulgular karsilastirmali olarak sunulmustur. Bu ders kitaplarinda aksiyomatik sistemin
bilesenlerinden tanimina yer verilenler, tanimina yer verilmeden ders kitabinda gecenler ve ders kitabinda
hi¢ yer verilmeyenler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2.

Aksiyomatik sistemin bilesenlerinin ders kitaplarindaki kullanim durumlar
Aksiyomatik Sistemin MK1 MK2 MK3
Bilesenleri (Ayik, 2021) (Ulualan, 2021) (Gokbas vd., 2022)
Tanimsiz terim W W -
Tanimli terim VY W -
Tanim (tanimlama) VY W W
Aksiyom W W W
Postulat V - -
Lemma - - -
Onerme W W W
Ispat W Y \
Ispatlama W \ W
Ciiriitme - - -
Teorem W W VW
Yanlis 6nerme \ \ \
Varsayim (Kestirim-Sant) - \ \
Sonug \ \ \

Not : WW: Kavramin tanimi verilmistir.  : Tamimi verilmeden kavram gegmektedir. - : Ders kitabinda bu kavram gegmemektedir.

Tablo 2°de goriildiigii gibi aksiyomatik sistemin bilegsenlerinden biri olan tanimsiz terim kavraminin
tanmimina iki ders kitabinda yer verilmistir (Ayik, 2021; Ulualan, 2021). MK 1’de tanimsiz terim kavrami
“Cesitli 6rnekler ile sezgiler kullanilarak kavranabilen terimlere tanimsiz terim denir” seklinde tanimlanmis
ve “nokta, dogru, diizlem, kiime” tanimsiz terimlere 6rnek olarak verilmistir (Ayik, 2021, s. 38). MK2’de
ise tanimsiz terimler “Bagka bir terim ya da tanima ihtiya¢ duyulmadan anlasilabilen terimlerdir” seklinde
tanimlanmis ve 6rnek olarak yine “nokta, dogru, diizlem” verilmistir (Ulualan, 2021, s. 35). Ancak MK3’de
tanimsiz terim kavramina yer verilmemistir (Gokbas vd., 2022). Tanimsiz terim kavrami gibi tanimii terim
kavraminin tamimina da yine ayni iki kitapta yer verilmistir (Ayik, 2021; Ulualan, 2021). Bu kavrama
MK1°de “Asal say1, ac1, liggen, dortgen gibi kavramlar matematiksel birer terimdir. Bu terimler diger
matematiksel terimler yardimiyla tanimlanabilir. Bu tiir terimlere tanimhi terimler denir” (Ayik, 2021, s.
38) seklinde yer verilirken MK2’de de “Kendisinden dnce tanimlanan terimler, tanimsiz terim ve bagkaca
kavramlar kullanilarak tanimlanmaya ihtiya¢ duyulan terimlerdir” seklinde yer verilmis olup 6rnek olarak
“denklem” tanimi yapilmistir (Ulualan, 2021, s. 35). MK3’de ise yine bu kavrama yer verilmemistir
(Gokbas vd., 2022). MK1 ve MK2’de tanimsiz ve tanimli terim kavramlar1 verilmeden Once ferim
kavraminin tanimi verilmis ve bu iki kavram aksiyomatik yapiya ve hiyerarsik kavram yapisina uygun
olarak terim kavrami {izerine insa edilmistir (Ayik, 2021, s. 38; Ulualan, 2021, s. 35). Yine MK 1 ve MK2’de
tanimsiz ve taniml terim kavramlarindan sonra famim (tamimlama) kavramina yer verilmistir. Yine
aksiyomatik yapiya ve hiyerarsik kavram yapisina uygun olarak tanim (tanimlama) kavrami bu iki kavram
kullanilarak tanimlanmis yani bu iki kavram {izerine insa edilmistir (Ayik, 2021, s. 37; Ulualan, 2021, s.
35). MK1 ve MK2’de tanim (tanimlama) kavrami; tanimsiz ve taniml terimler yardimiyla bir kavrami
aciklamak ya da 6zelliklerini belirtmek olarak ifade edilmistir (Ayik, 2021; Ulualan, 2021). Bunlardan
farkli olarak MK 3’de tanim kavrami sadece terim kavrami iizerine insa edilmis ve “Bir terimi daha 6nceden
bilinen terimler yardimiyla ifade etmeye tanim denir” seklinde ifade edilmistir (Gokbas vd., 2022, s. 35).
Ayrica MK1 ve MK3’de iyi bir tanimin icermesi gereken 6zelliklere de yer verilmistir (Ayik, 2021; Gokbas
vd., 2022). Bunun yan1 sira MK1’de tanimsiz ve tanimli terimler kullanilarak “birlesim kiimesi” tanimi
(Ayik, 2021, s. 38), MK2’de ise “liggen” tanimi 6rnek olarak yapilmistir (Ulualan, 2021, s. 35).

Yine Tablo 2°den goriildiigii iizere aksiyomatik sistemin bagka bir bileseni olan aksiyom kavraminin
tanimina ii¢ ders kitabinda da yer verilmistir (Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021). Ug kitabin
hem “Sayilar ve Cebir” 6grenme alan1 “Mantik” alt 6grenme alaninda hem de sozlilk kisminda aksiyom
kavraminin tanimi benzer sekilde yapilmistir (Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021). Aksiyom
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kavrami MK 1°de “Dogrulugu ispatsiz olarak kabul edilen énermeler” (Ayik, 2021, s. 38), MK2’de “Ispata
gerek duyulmaksizin dogrulugu kabul edilen 6nermeler” (Ulualan, 2021, s. 35), MK3’de ise “Dogrulugu
ispat etmeye gerek duyulmadan kabul edilen 6nermeler” seklinde tanimlanmistir (Gokbas vd., 2022, s. 35).
Her {i¢ tanimda aksiyomatik yapiya ve hiyerarsik kavram yapisina uygun olarak aksiyom kavramimin
kendinden daha genel bir kavram olan 6nerme kavrami {izerine insa edildigi goriilmektedir. Her {i¢ kitapta
da aksiyomlarin ispatina gerek olmayan birer kabul olduguna vurgu yapilmistir (Ayik, 2021; Gokbas vd.,
2022; Ulualan, 2021). Aksiyom kavraminin tiim gerekli ve yeterli 6zellikleri tanimlarda en 6z haliyle yani
ekonomik bir bigimde ifade edilmistir. Yine {i¢ ders kitabinda da aksiyom kavraminin anlasilmasi igin
orneklere yer verilirken (Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021) farkli olarak MK1’de
“Aksiyomlarda bulunmasi gereken 6zellikler” siralanmistir (Ayik, 2021, s. 38). Her ii¢ kitabin “Geometri”
ogrenme alam “Uggenler” alt 6grenme alaninda Oklid ile ilgili tarihsel ufak pargalara (Tzanakis & Arcavi,
2000) yer verilirken aksiyom kavramindan soz edilmistir. MK 1 ve MK3’te Oklid’in bes aksiyomuna yer
verilirken MK2’de Oklid’in baz1 aksiyomlarina yer verilmistir (Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan,
2021). Aksiyom kavramindan farkl olarak postulat kavrami ise sadece MK 1’de gecerken MK2 ve MK3’de
gecmemektedir (Ayik, 2021). Bu kavram ve tanim1 MK1’de “Sayilar ve Cebir” 6grenme alan1 “Mantik”
alt 6grenme alaninda gegmemektedir. Ayrica sozliik kisminda da tanimi verilmemektedir. MK1’de
“Geometri” 6grenme alam1 “Ucgenler” alt dgrenme alaninda Pisagor hakkinda tarihsel ufak pargalar
verilirken “Pisagor, geometri alaninda aksiyomlar1 ve postulatlar1 kullanarak bu alandaki ilk verileri elde
etmistir” ifadesinde aksiyom kavraminin yan sira postulat kavrami gegmektedir (Ayik, 2021, s. 286). Bu
kitapta postulat kavrami ilk ve son kez bu ifadede gegmektedir. Daha 6ncesinde bu kavram tanitilmamustir.
Ayrica bu ifadeden anlasilacagi gibi aksiyom ve postulat kavramlari birbirinin yerine kullanilmayip
birbirlerinden farkli kavramlar olarak kullanilmistir. Aksiyom ve postulatlar gibi ispatlamalarda kullanilan
baska bir yardime1 teorem olan lemma kavrami ise higbir kitapta gegmemektedir.

Aksiyomatik sistemin diger bir bileseni olan dnerme kavraminin tanimina li¢ kitapta da yer
verilmigtir. Her ii¢ kitapta da onerme kavrami dogru veya yanlis kesin hiikiim bildiren ifadeler olarak
tanimlanmistir (Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021). Goriildiigii tizere kitaplarda tanim olma
oOlgiitleri de goz Oniine almarak 6nerme kavrami kendinden daha genel bir kavram olan ifade kavrami
izerine insa edilmistir. Her ii¢ kitapta ifade kavraminin tanimi yapilmasa da onerme olan ve Onerme
olmayan ifade 6rneklerine yer verilerek bu kavramlar arasindaki farka deginilmistir. Onermeler konusuna
MK1 ve MK3’de “Onermeler ve Bilesik Onermeler” basligi altinda yer verilirken MK2’de farkli olarak
“Onermeler ve Bilesik Onermeler” ve “Agik Onermeler ve Ispat Yontemleri” basliklari altinda yer
verilmistir (Ayik, 2021, s. 14; Gokbas vd., 2022, s. 10; Ulualan, 2021, s. 13, s. 32). Her ii¢ kitapta benzer
sekilde onerme olan veya olmayan ifadelere, dogru ve yanlis 6nermelere, 6nermelerin dogruluk degerleri
ve tablolarina, 6nermelerin degillerine (olumsuzlarina), denk nermelere, bilesik dnermelere, De Morgan
kurallarinin dogrulugunun dogruluk tablosu ile gosterilmesine, kosullu 6nermelere, iki yonlii kosullu
onermelere, agik dnermelere, V ve 3 niceleyicilerine bu basliklar altinda detayli olarak yer verilmistir (Ayik,
2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021). Diger iki kitaptan farkli olarak MK2’de totoloji ve geligki
kavramlar1 ve drnekleri ile tikel ve tiimel evetleme 6nermelerinin elektrik devrelerinde kullanilmasina da
yer verilmistir (Ulualan, 2021).

Aksiyomatik sistemin en dnemli bilesenlerinden biri olan ispat kavraminin tanimina ders kitaplarinin
sozlik kisminda MK1 ve MK2’de yer verilmistir. MK1’in sozlilkk kisminda ispat kavrami “Bilinen
matematiksel kural, 6zellik, sonu¢ veya tanimlar1 kullanarak bir yarginin dogru veya yanlis oldugunun
gosterilmesi” (Ayik, 2021, s. 368) seklinde tanimlanmigtir. MK2’nin s6zliik kisminda da benzer bir tanima
yer verilmistir (Ulualan, 2021, s. 35). Ders kitaplarmin “Mantik” alt 6grenme alaninda ispat kavraminin
tamimina sadece MK2’de yer verilirken MK1 ve MK3’iin “Mantik” alt 6grenme alaninda ispat kavrami
yerine ispatlama kavrami verilmistir. Ispat kavrammin tanimina MK2’de “Aksiyom, kural, sonug veya
tanimlar1 kullanarak bir yarginin dogru veya yanlis oldugunun gdsterilmesi iglemlerine ispat denir”
seklinde yer verilmistir (Ulualan, 2021, s. 35). Yukaridaki ii¢ tanimdan da goriilecegi tizere ispat
kavraminin tanimi yapilirken aksiyom, tanim, sonug ve yargi gibi kavramlara ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica
bu ii¢ tanimdan da gdriilecegi lizere bir yarginin dogru oldugunu gosterme ispat oldugu gibi yanlis oldugunu
gostermek de ispat olarak ifade edilmistir. Ancak ispatlama kavrami MK1’in “Mantik” alt 6grenme
alaninda “Bir teoremin dogru énerme oldugunu gostermeye teoremin ispatlanmasi denir” (Ayik, 2021, s.
38) seklinde, MK3’de ise “Bir teoremin dogru oldugunu gostermeye teoremi ispatlamak denir” (Gokbas
vd., 2022, s. 35) seklinde verilmistir. Ispat kavraminin tamimlarinin aksine ispatlama kavrammin
tanimlarinda yanlis 6nermelerin dogrulugunun ¢iiriitiillmesi yani yanlishiginin gosterilmesine tanimlarda yer
verilmemistir. Clinkil ispat kavramimin tanimlarinda bir yargimin ispatindan bahsedilirken, ispatlama
kavraminin tanimlarinda bir tfeoremin ispatindan bahsedilmistir. Dolayisiyla yargilarin dogru veya yanlis
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olabilecegi, teoremlerin ise sadece dogru olmasi gerektigi tanimlarda géz oniinde bulundurulmustur. Her
uc kitapta da g¢iiriitme kavrami gecmemektedir. Ancak c¢iiriitme kavramina yer verilmese de ispat
kavraminin tanimlarinda bir 6nermenin yanlis oldugunun gdsterilmesinden bahsedilmistir. Bununla birlikte
yanlis onerme kavraminin tanimina ¢ kitapta da yer verilmemesine ragmen her li¢ kitapta da yanlig nerme
kavrami gegmektedir. SOyle ki; {i¢ kitapta da onermelerin dogruluk degerleri ifade edilirken ve bununla
ilgili orneklerde dogruluk degerleri bulunurken de yanlis 6nerme kavrami ge¢cmektedir (Ayik, 2021;
Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021). Ornegin her iig kitapta da herhangi bir p énermesi dogru dnermeyken
p=1 ve p 6nermesi yanlig 6nermeyken p=0 oldugu belirtilip, dogru ve yanlis 6nerme 6rnekleri verilmistir
(Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021).

Ispat ve ispatlama kavramlarindan matematik tarihi ile ilgili tarihsel ufak pargalar verilirken de
bahsedilmistir. Ornegin; MK1 ve MK2’de Pisagor hakkinda bilgi verilirken onun matematik bilimine ispat
fikrini kazandiran kisi oldugu ifade edilmistir (Ayik, 2021; Ulualan, 2021). Yine MK1’de “Pisagor
teoreminde rasyonel sayilarla 6l¢timii yapilamayan uzunluklarin var oldugunu ispatlamistir” ifadesine yer
verilerek ispatlama kavramindan bahsedilmistir (Ayik, 2021, s. 286). Yine MK2’de matematik tarihi ile
ilgili bilgilerin verildigi “tarih¢e”lerde (Ulualan, 2021, s. 94, s. 96) ispat ve ispatlama kavramlarindan
bahsedilmistir. Benzer sekilde MK3’de matematik tarihi ile ilgili bilgilerin verildigi “tarih kosesi”nde
Giyaseddin Cemsid’e ait ispatlardan bahsedilmistir (Gokbas vd., 2022, s. 261).

Bunlarin diginda ispat kavramu ile ilgili ayrintili bilgi olarak sunlar ifade edilebilir. Ders kitaplarinda
O0grenme alanlar1 igerisinde “Geometri” 6grenme alaninda daha fazla ispata yer verildigi goriilmektedir.
Bunlardan birkagina 6rnek vermek gerekirse; bir iiggenin i¢ acilarinin 6lgiileri toplamimin 180° oldugunun,
dis ag1larmin Slgiilerinin toplaminin 360° oldugunun, bir {iggende bir dis aginin Slgiisiiniin kendine komsu
olmayan i¢ agilarin dlgiilerinin toplamina esit oldugunun, i¢ ve dis agiortay teoremlerinin ispatlari, vb. MK 1
ve MK2’de verilmistir (Ayik, 2021; Ulualan, 2021). MK3’iin “Geometri” dgrenme alaninda da bazi
geometrik ispatlara yer verilmistir. Bir 6rnek vermek gerekirse; herhangi iki kenar uzunlugu ile bu kenarlar
arasinda kalan a¢inin 6l¢iisii verilen liggenin alan formiiliiniin ispatina yer verildigi goriilmektedir (Gokbas
vd., 2022). Her ii¢ kitapta da bazi Onermelerin dogrulugunu gostermek icin dinamik geometri
yazilimlarindan faydalanilmistir. Ornegin {icgende kenar ag1 iliskilerine ait bazi dSnermelerin dogrulugu bu
programlar araciligi ile incelenmistir (Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021). Gorsellestirme adina
ayrica MK2’de Pisagor Teoreminin gorsel bir ispatina da yer verilmistir (Ulualan, 2021). “Sayilar ve Cebir”
ogrenme alaninda da bazi matematiksel ispatlara yer verilmistir. Ornegin MK 1°de baz1 cebirsel ifadelerin
dogrulugu ispatlanmig ve dgrencilere de bazi ispatlama gorevleri birakilmistir. Spesifik bir 6rnek vermek

a—b»

a
gerekirse “x € R,x # 0 ve a,b € Z* olmak iizere i—b =x ifadesinin dogrulugu a < b durumu igin

ispatlanmis, a = b ve a > b durumlari i¢in ispat d6grencilere birakilmistir (Ayik, 2021, s. 140). “Sayilar
ve Cebir” 6grenme alani igin MK2’den de bir 6rnek vermek gerekirse “AN (BUC) = (ANB)U (AN C)”
kesisim igleminin birlesim islemi tizerine soldan dagilma 6zelliginin ispat1 yapilip “(BUC)NA = (BN
A)U (CNA)” kesisim isleminin birlesim iglemi iizerine sagdan dagilma oOzelliginin ispat gorevi
ogrencilere birakilmistir (Ulualan, 2021, s. 60).

Aksiyomatik sistemin bilegenlerinden bir digeri olan feorem kavraminin tanimina yine ii¢ ders
kitabinda da yer verilmistir (Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021). Teorem kavrami MKI1 ve
MK3’de “dogrulugu ispatlanabilen” (Ayik, 2021, s. 38; Gokbas vd., 2022, s. 35), MK2’de “Dogrulugu
ispatsiz, kabul gérmeyen” (Ulualan, 2021, s. 35) 6nermeler olarak tanimlanmistir. Ug tanim da tanim olma
olgiitlerine uygun olarak verilmistir. Teorem kavramin tiim 6zellikleri aksiyomatik yapiya uygun olarak en
kisa haliyle tanimlarda verilmistir. Teorem kavrami da hiyerarsik kavram yapisina uygun sekilde yine
aksiyom kavrami gibi dnerme kavrami iizerine insa edilmistir. Aksiyom kavraminda aksiyom olarak kabul
edilen onermelerin dogrulugu igin ispata gerek duyulmadigi vurgulanirken, bunun aksine teorem
kavraminda teorem olan 6nermelerin dogrulugu i¢in muhakkak ispatina gerek oldugu vurgulanmistir. Ders
kitaplariin sozlik kisimlarinda ise teorem kavraminmin tanimina sadece MK2’de yer verilerek
“Kanitlanabilen bilimsel 6nerme” olarak tanimlanmistir (Ulualan, 2021, s. 399). Ayrica {i¢ ders kitabinda
da teorem kavramini agiklamak i¢in hipotez ve hiikiim kavramlarina yer verilmistir. p=>q Onermesinde p
Onermesinin hipotez, q dnermesinin hiikiim oldugu ti¢ kitapta da ifade edilmistir (Ayik, 2021; Gokbas vd.,
2022; Ulualan, 2021). Buradan hareketle MK1 ve MK2’de p dogru bir 6nerme q’da bir 6nerme iken p=q
kosullu 6nermesinin dogru oldugu ispatlanabiliyor ise p=>q Onermesinin bir teorem oldugu belirtilmistir
(Ayik, 2021; Ulualan, 2021). MK3’de ise bu ifade dogruluk degerleri lizerinden “p=1 ve p=q=1 ise p=q
bilesik dnermesi bir teoremdir” seklinde ifade edilmistir (Gokbas vd., 2022, s. 35). Ayrica ders kitaplarinin
ticlinde de teorem Ornekleri ile hipotez ve hiikiim yazma drneklerine de yer verilmistir (Ayik, 2021; Gokbas
vd., 2022; Ulualan, 2021). MK2 ve MK3iin sozliik kisminda hipotez kavraminin karsilig1 olarak varsayim
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kavrami gosterilmistir (Gokbas vd., 2022, s. 306; Ulualan, 2021, s. 398). Ayrica MK2’de V2 nin irrasyonel

oldugu ispatlanirken v/2’nin rasyonel say1 oldugu varsayilmis ve bu varsaymmin yanlis oldugu ispatlanmugtir
(Ulualan, 2021). Teorem kavramina geri donecek olursak MK3’de teorem ile aksiyomun farkina dair vurgu
yapilmistir (Gokbas vd., 2022). Teorem kavraminin taniminin yaninda ders kitaplarinda iyi bilindik bazi
teoremlere de yer verilmistir. Ornegin “Geometri” 6grenme alaminda Pisagor Teoremi, Temel Oranti
Teoremi, Thales Teoremi, I¢ Aclortay Teoremi, Dis Agiortay Teoremi ve Oklid Teoremi gibi teoremlere
yer verilerek bu teoremlerle ilgili sorular ve bu teoremlerin kullanildig: farkli tiirdeki geometri sorulari
cozilmistiir (Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021). Diger kitaplardan farkli olarak Kosiniis
Teoremine, Pisagor Teoremine ve Thales Teoremine MK2’nin s6zliik kisminda da yer verilmistir (Ulualan,
2021). Matematik tarihi ile ilgili Pisagor, Oklid ve Thales gibi bilim insanlarinin ¢aligmalar1 hakkinda
tarihsel ufak pargalarin verildigi metinlerde de teorem kavrami gegirilmistir (Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022;
Ulualan, 2021). Ornegin MK2’nin “Geometri” 6grenme alam “Uggenler” alt 6grenme alanma giriste
tarihsel bilgiler verilirken Cahit Arf’in Hasse-Arf Teoremini ispatladigindan bahsedilmistir (Ulualan,
2021).

Son bilesen olan sonu¢ kavraminin tanimina ii¢ kitapta da yer verilmemis olmasina ragmen MK1 ve
MK2’de ispat tanimi yapilirken yukarida yer verildigi gibi sonug kavrami gegmektedir. Onermeleri
ispatlarken matematiksel kural, 6zellik, aksiyom, sonu¢ ve tamimlarin kullanildigina yer verilerek
aksiyomatik sistemin bilesenlerinden biri olan sonu¢ kavrami ciimle igerisinde gegirilmistir (Ayik, 2021;
Ulualan, 2021). MK3’de ise mantik kavraminin tanimi yapilirken “mantik bir veya daha fazla yargidan
sonug ad1 verilen bir yarginin elde edilmesi islemidir” ifadesine yer verilmis olup bu ifadede sonucun bir
yargl oldugu belirtilmistir (Gokbas vd., 2022, s. 10). Sonu¢ kavramimin tanimi verilmese de ders
kitaplarinda baz1 matematiksel sonuglara yer verilmistir. Ornegin MK 1°de “Uggende herhangi iki kdseye
ait dis aciortaylarin kesistigi nokta D ise diger koseye ait i¢ aciortay da D noktasindan gecer. Bu durumda
‘Herhangi iki aciortayin kesistigi noktaya diger kdseden ¢izilen dogru parcasi da agiortaydir.” sonucu elde
edilir” ifadesiyle matematiksel bir sonug elde edilmistir (Ayik, 2021, s. 255). MK2’den bir 6rnek vermek

1

gerekirse; kitapta Y/a = an esitliginden kolayca elde edilen bazi matematiksel sonuglara yer verilmistir
(Ulualan, 2021, s. 170). MK3’te ise pozitif iki tam sayimnin ¢arpiminin, bu sayilarin EBOB ve EKOK’larinin
carpimina esit oldugu sonucuna yer verilmistir (Gokbas vd., 2022, s. 100). Yine ii¢ kitapta dinamik geometri
yazilimlart kullanilarak yapilan etkinliklerden &grencilerin genellenebilir matematiksel sonuclar elde
etmesi amaglanmistir (Ayik, 2021; Gokbas vd., 2022; Ulualan, 2021).

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Arastirmanin sonuglarina gore ders kitaplarinda aksiyomatik sistemin bilesenlerinden bazilarmnin
tanimlara yer verilirken bazilarinin tanimlarina yer verilmedigi goriilmektedir. Dane’nin (2008)
calismasinin sonuglarina gore ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin tanim, varsayim,
aksiyom, teorem ve ispat kavramlarini kavrama diizeyleri yeterli degildir ve bunlarla ile ilgili onlar kavram
yanilgilarina sahiptirler. Ayrica Knuth’un (2002) ¢alismasinin sonuglart matematik 6gretmenlerinin ispati
olusturan seyler hakkinda yetersiz anlayisa sahip olduklarini ortaya koymustur. Ogretmen adaylarmin ve
hatta 6gretmenlerin dahi kavram kargasasi yasadiklar1 bu kavramlarin ortadgretim ogrencileri i¢in de
Ogrenilmesi giic kavramlar oldugu kolayca soylenebilir. Fakat kavramlar, matematik 6gretimi agisindan
yadsinamaz bir éneme sahiptir (Gokkurt-Ozdemir, Bayraktar & Yilmaz, 2017). Bu yiizden tiim isleyisi ve
gelisimi aksiyomatik sistem icerisinde olan modern matematigin 6gretildigi matematik dersleri i¢in ders
kitaplarinda aksiyomatik sistemin tiim bilesenlerinin eksiksiz olarak aksiyomatik yapiya ve hiyerarsik
kavram yapisina uygun bi¢imde tanitilmasi tavsiye edilebilir.

Ders kitaplarinda tanimlaria yer verilen kavramlarin tanim olma 6lgiitlerine uygun tanimlandiklari
goriilmektedir. Bazi kavramlarin ise tanmimlarina yer verilmeden ders kitaplarinda kullanildig:
goriilmektedir. Ders kitaplarindaki bu tiir kullanimlarin 6grencilerde gesitli 6grenme giicliiklerine neden
olabilecegi diisiiniilebilir. Matematik egitimi literatiiriinde 6grencilerin 6zellikle ispat ve ispatlamada cesitli
giicliiklere sahip oldugu vurgulanmaktadir (Bastiirk, 2010; Moore, 1994; Stylianides, 2014; Weber, 2001).
Bu yiizden ders kitaplarinda kavramlarin bu tiir kullanimlarindan kagiilmasinin ispatla ilgili bazi1 6grenci
giicliiklerinin tistesinden gelmede fayda saglayabilecegi diisiiniilebilir. Benzer sekilde bazi kavramlarin
tanimlarma kitaplarin sadece sozliikk kisimlarinda yer verilmistir. Matematik dersi i¢in 6grencilerin ders
kitaplarindaki sozliik kisimlarini kullanma durumlari ayr1 bir arastirma konusu olarak diisiiniilebilir.
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Van Hiele’nin (1986) geometrik diisiinme diizeylerinden “gikarim” ve “sistematik diisiinme”
diizeyleri 6grencilerin aksiyomatik yap1 ve sistemleri kullanabildikleri diizeylerdir (Altun & Kircal, 1999;
Duatepe-Paksu, 2016; Van Hiele, 1986). Cikarim diizeyinde Ogrenciler bir aksiyomatik sistemde
aksiyomatik yapiy1 kullanarak teoremleri ispatlayabilirler (Altun & Kircal, 1999; Van Hiele, 1986). Bir
matematikci gibi diisiinmeyi gerektiren sistematik diisiinme diizeyinde ise dgrenciler farkli aksiyomatik
sistemleri karsilastirabildikleri gibi farkli aksiyomatik sistemler igcerisinde gegerli teoremlere ve sonuglara
ulagabilirler (Duatepe-Paksu, 2016; Van Hiele, 1986). Dolayisiyla buradan hareketle sdylenebilir ki;
Ogrencilerin ileri geometrik diisiinme diizeylerine ulagabilmeleri icin aksiyomatik sistemleri ve bu
sistemleri olusturan bilesenleri tanimalar1 gerekmektedir.

Mevcut 6gretim programlarindaki “Sayilar ve Cebir” 6grenme alani “Mantik” alt 6grenme alaninda
ogrenciler i¢in hedeflenen kazanimlardan birisi “Tanim, aksiyom, teorem ve ispat kavramlarim agiklar”
seklindedir (MEB, 2018a, s. 18; MEB, 2018b, s. 17). Bu yiizden ders kitaplarinda aksiyomatik sistemin bu
bilesenlerine yer verildigi goriilmektedir. Ancak bir ders kitabimin “Sayilar ve Cebir” 6grenme alani
“Mantik” alt 6grenme alaninda ispat kavramimin tanimina yer verilirken iki ders kitabinda ispatlama
kavraminin tanimina yer verilmistir. Literatiirdeki bazi calismalarin sonuglar1 katilimcilarin ispat
kavraminin tanimin1 yapmada giigliikler yasadiklarini ortaya koymaktadir (Contay & Duatepe-Paksu, 2019;
Kogce & Yildiz, 2011; Polat & Akgiin, 2016). Ayrica ispat ve ispatlama birbirlerinden farkli kavramlardir.
Harel’e (2008) gore ispatlama bir siire¢ iken, ispat bu siirecin sonunda ortaya ¢ikan biligsel bir iiriindiir.
Dolayisiyla ders kitaplarinda ispat ve ispatlama kavramlarinin tanimlarina ayri ayr1 yer verilip bu
kavramlarn iligkisine de ayrica deginilmesinin 6grenciler i¢in faydali olabilecegi diisiiniilebilir.

Kavram ogretiminde farkli analojilerin, 6grenim ve Ogretim stratejilerinin (Tessmer, Wilson &
Driscoll, 1990), metaforlarin (Lakoff & Johnson, 1980), kavram haritalarinin (Novak, Gowin & Johansen,
1983) ve kelime iligkilendirme testlerinin (Deese, 1962; Shavelson, 1972) kullanildig1 bilinmektedir.
Ornegin Dinger ve Yilmaz’a gére (2021) pek cok soyut kavram iceren matematik dersinde dgrencilerin
giicliik yasadiklar1 kavramlarin 6gretimleri icin analojilerden faydalanilmasi anlamli 6grenme igin katki
saglayabilir. Ayrica 0gretim programlarinda 6gretilmeye calisilan kavramlarin yasama yakimnlik ilkesi
geregi giinliik yasamla iliskisi kurulmali ve transfer ilkesi geregi diger disiplinlerde kullanilmalidir (Dane,
2008). Aksiyomatik sistemin bilesenleri i¢in de tiim bunlarin ders kitaplarina daha fazla yansitilmasi bu
kavramlarin 6grenimine katki saglayabilir.

Stylianides’in (2014) ifade ettigi gibi akil yiiriitme ve ispat baglaminda ders kitaplar1 yeterince
arastirilmamistir. Literatiir taramasindan goriildiigii lizere bu baglamda iilkemizde yapilan ¢alismalarin
sayisi da yeterli degildir. Ozellikle ispatlama siirecinde dnemli bir yere sahip olan aksiyomatik sistemin
bilesenlerinin ders kitaplarinda incelendigi calismalara daha agirlik verilmesi Onerilebilir. Yine farkli
ilkelerin ders kitaplarinda bu bilegenlere nasil yer verildigi karsilagtirmali olarak incelenebilir.

Ders kitaplarinda bazi teoremlerin ispatlarina yer verildigi goriilmektedir. Onceki &gretim programi
(MEB, 2013) “Sayilar ve Cebir” 6grenme alan1 “Mantik” alt §grenme alaninda tiimevarim ile ispat yontemi,
dogrudan ispat yontemi, ¢eligki ile ispat yontemi, aksine 6rnek verme yontemi gibi ispat yontemlerine yer
verilmistir. Ancak mevcut 6gretim programimda (MEB, 2018a) bunlara yer verilmedigi goriilmektedir.
Mevcut ders kitaplarinda ispat yontemleri tanitilmadan bazi teoremlerin ispatlaria yer verilmektedir. ispat
yapma Bloom taksonomisinin en lst diizey biligsel alan becerilerine karsilik gelmektedir (Bloom,
Englehart, Furst, Hill & Krathwohl, 1956). Bu yiizden bu arastirmanin sonuglarinin da 6tesinde 6gretim
programlarinda dolayisiyla ders kitaplarinda ispat yontemlerine ve daha fazla ispat etkinliklerine yer
verilmesi de Onerilebilir.
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