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	Öz. İspat kavramının matematik eğitimindeki yeri ve önemi son yıllarda yapılan eğitim reformlarının açıkça belirttiği “matematiksel ispatların ana okuldan lise son sınıfa kadar matematik derslerinin önemli bir parçası olmalıdır” yönündeki önerisi ile vurgulanmaktadır. Ders kitap inceleme çalışmaları ise ders kitapları ile güncel reform önerilerinin aynı doğrultuda olmadığını kanıtlar niteliktedir. Bu çalışmanın amacı matematiksel ispat etkinliklerinin ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sınıf matematik ders kitaplarında hangi sıklıkla yer bulduğunu araştırmaktır. Bu amaçla, Milli Eğitim Bakanlığı tarafından yayınlanan Tokat ili bölgesinde 5, 6, 7 ve 8. sınıf matematik derslerinde kullanılan kitaplarda yer alan ispat etkinlikleri incelenmiştir. Seçilen ders kitapları en az iki kodlayıcı tarafından iki aşamada kodlanmıştır. Birinci aşamada ders kitaplarında yer alan örnek, problem, etkinlik, uygulama ve değerlendirme soru sayları belirlenirken; ikinci aşamada ise muhakeme-ve-ispat etkinlikleri tespit edilmiştir. Bu çalışmanın bulgularına göre ortaokul ders materyallerinde yer alan toplamda incelenen 2831 matematiksel aktiviteden sadece 177 (%6) aktivitenin muhakeme-ve-ispat etkinliği olma özelliği taşıdığı görülmüştür. Ders materyallerinde yer alan muhakeme-ve-ispat etkinliklerinden 80 (%45) aktivitenin ispat olmayan argüman özelliği taşırken sadece 18 (%10) aktivitenin ispat olma özelliği taşıdığı bulunmuştur. Bu bulgular ışığında ders kitaplarında yer alan muhakeme-ve-ispat etkinliklerinin sayısı güncel eğitim reformlarının ve matematik eğitimcilerinin önerileri ile uyuşmadığı görülmüştür. 
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Abstract. The importance of proof in mathematics education has been emphasized by current educational reform suggestions, which explicitly state “mathematical proofs should be an essential part of mathematics classrooms from kindergarten to high school”. Studies, however, demonstrate that classroom textbooks and current educational reform suggestions do not align well. The purpose of this study is to investigate to what extent reasoning-and-proving tasks take place in grade 5-8 mathematics textbooks. For this purpose, the textbooks suggested by the Ministry of Education to be used in the area of Tokat province have been selected.  Selected textbooks were analyzed by at least two coders in two stages. While in the first stage of coding the number of examples, tasks, problems, and practice questions in the textbook were determined; in the second stage the number of reasoning-and-proving tasks were detected. According to the findings of this study, among the total of 2831 tasks analyzed, only 177 (6%) tasks show the characteristics of reasoning-and-proving tasks. Among these reasoning-and-proving tasks, 80 (45%) tasks show non-proof argument characteristics while only 18 (10%) tasks show proof characteristics. These results demonstrate that the number of reasoning-and-proving tasks do not align with the recommendations of current education reforms and mathematics educators. 
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SUMMARY
Introduction
Proof is considered as an essential aspect of mathematics (Schoenfeld, 2009). Mathematical reasoning and proof have gained an increasing level of attention in recent attempts to reform mathematics teaching (Common Core State Standards Initiative [CCSSI], 2010; NCTM, 2000). Both the National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) Principles and Standards (2000) and Common Core State Standards Initiatives (CCSSI, 2010) recommend that all students should learn to construct and evaluate mathematical arguments and to demonstrate a variety of reasoning and proof techniques at all levels from kindergarten through grade 12. However, the results of the studies, which investigated reasoning-and-proving tasks in mathematics textbooks, do not align well with the recommendations of these educational reform acts. For instance, the study, which was conducted by Newton and Newton (2007), analyzed 18 elementary mathematics textbooks in England and documented that reasoning-and-proving tasks were not included often in the books. Similarly, Bieda, Ji, Drwencke and Picard (2014) investigated 5th grade textbooks and stated that only 3.7% of the tasks were reasoning-and-proving tasks. Stylianides (2009) also documented that among 4578 tasks analyzed only 40% of them were reasoning-and-proving tasks. 
The purpose of this study is to investigate the nature of opportunities to engage in reasoning-and-proving (RP) in elementary mathematics textbooks from grade 5-8 in Turkey. For this purpose, the textbooks suggested by the Ministry of Education to be used in the area of Tokat province have been selected.  More specifically, the following research question has guided the study: What opportunities exist in mathematics textbooks for students to engage in reasoning-and-proving in grades 5-8?
Method
This study was designed as a qualitative study. The textbooks, suggested by the Ministry of Education to be used in 5-8 grades in the area of Tokat province, were analyzed by using content analysis. 
The analysis of the textbooks occurred in two steps. In the first step, the textbooks were reviewed in order to determine the key words of the tasks that show characteristics of reasoning-and-proof tasks. The key words that were determined in the first round of analysis were as follows: “finding pattern, explain, guess, generate rules, validate the rules, convince, and recognizing relationships”.   
In the second step of the analysis, the textbooks were analyzed in two categories: (1) general analysis and (2) reasoning-and-proving analysis. In the general analysis step, the number of examples, tasks, problems, and practice questions in the textbooks were determined and the page numbers that they were presented were recorded. During the general analysis, the titles that the textbooks used were used exactly in the same way. 
After general analysis, the textbooks were analyzed by using the reasoning-and-proving framework. The textbooks were re-analyzed in order to determine the number of reasoning-and-proving tasks and to record their page numbers. The key words defined during the first step of the analysis and the tasks that incorporate those key words were analyzed carefully. 
The textbooks were analyzed by two coders who were familiar with reasoning-and-proving framework and existing literature regarding mathematical proofs individually first. Then, the coders meet to discuss their codes, discuss the disagreements and reach to consensus. 
Results
According to the general analysis of the textbooks, the number of the mathematical activities including tasks, examples, problems, etc in the textbooks from grade 5-8 was 2831 in total. Among these 2831 mathematical activities, 1123 of them (40%) were examples, 169 (6%) were tasks, 1425 (50%) were practice questions and 89(3%) were problem solving while only 25 (0, 8%) activities were problem writing activities.
The results of reasoning-and-proving analysis demonstrated that among these 2831 mathematical activities, only 177 (6%) of them showed the characteristics of reasoning-and-proving tasks. Out of these 177 reasoning-and-proving tasks, 78 (44%) were coded as empirical arguments. Besides empirical arguments, the highest number of reasoning-and-proving task was identifying patterns. 46 tasks were coded as identifying patterns, which consisted 26% of the reasoning-and-proving tasks.   Providing proof tasks, on the other hand, took place the least in the textbooks. Only 17 (10%) activities were coded as demonstration. 
Discussion and Conclusion
This study investigated the prevalence of reasoning-and-proving (RP) tasks in elementary textbooks and found that such tasks were a very small percentage of the total number of tasks. Based on a review of the literature about curriculum analyses of mathematics textbooks (Bieda et al., 2014; Newton & Newton, 2007; Stylianides, 2008), we hypothesized this would be the case. 
According the findings of the study, only 177 among 2831 tasks in the textbooks showed the characteristics of reasoning-and-proving tasks. The majority of the tasks that were coded as reasoning-and-proving tasks —78 (44%)—were coded as empirical arguments. Harel and Sowder (1998) argued that accepting a couple of examples as mathematical proofs in mathematics classrooms might cause the students hold various misconceptions. Given that the number of the tasks that were coded as reasoning-and-proving tasks were very low, the results of many studies (Chazan, 1993; Moore, 1994; Knuth, Choppin, & Bieda, 2009), which demonstrated that students at all levels struggle with proofs come as no surprise. These findings suggest that the usefulness of existing textbooks for implementing the aims of the current educational reform acts (CCSSI, 2010; NCTM, 2000) may be limited.


GİRİŞ
İspat kavramının matematik eğitim ve öğretimindeki yeri ve önemi şüphesiz yadsınamaz (Schoenfeld, 2009). Son yıllarda yapılan eğitim reformlarında yer alan matematiksel ispatların ana okuldan lise son sınıfa kadar olan matematik sınıflarının vazgeçilmez bir parçası olması gerektiğini savunan ilkelerin, matematiksel ispatların eğitim öğretimin her kademesinde yaygınlaşmasını hedeflediği açıktır (Common Core State Standards Initiative [CCSSI], 2010; NCTM,2000). Matematik eğitimcileri ve araştırmacılar, ispat kavramının okul matematiğinde (genellikle lise geometri derslerinde) biçimsel bir süreç olarak tanıtılmasının yanlış olduğunun altını çizmektedirler (Bieada, 2010; Harel ve Sowder, 1998; Stylianides, 2008). Oysaki ispat kavramı matematikte kavramlar ve kavramlar arasındaki ilişkilerin anlaşılmasında bir araç olarak kullanılmalıdır (Knuth, 2002; Stylianides, 2010). Ulusal Matematik Öğretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]) (1998) “keşfetme, çıkarımda bulunma, ifade etme ve ispat yapma matematiksel düşünme ile ilişkilidir ve matematiksel aktivitelerden bağımsız öğretilmemelidir (s. 85)” diyerek,  ispat kavramının ilköğretimin erken kademelerinden itibaren matematiksel kavramların öğretilmesinde etkili bir araç olarak kullanılması gerektiğini desteklemektedirler. Benzer olarak Türkiye’de 2013 yılında yapılan müfredat düzenlemesinde de matematiksel olarak muhakeme yeteneği kuvvetli bireylerin yetişmesinin öneminin altı çizilmiştir (Milli Eğitim Bakanlığı [MEB], 2013).
Yurt dışı ders kitap inceleme çalışmaları ders kitapları ile güncel reform önerilerinin aynı doğrultuda olmadığını kanıtlar niteliktedir. Örneğin, Newton ve Newton (2007), İngiltere’deki 18 ilköğretim matematik ders kitabını incelemiş ve bu kitapların matematiksel muhakeme-ve-ispat etkinliklerine çok yer vermediğini göstermiştirler. Benzer olarak, Bieda, Ji, Drwencke ve Picard (2014) 5. sınıf matematik ders kitabında yer alan matematiksel etkinliklerin sadece %3,7’ sinin matematiksel muhakeme-ve-ispat etkinlikleri olduğunu bulmuşlardır. Stylianides (2009) de aynı şekilde Amerika Birleşik Devletlerinde yaygın olarak kullanılan ve güncel standartlar çerçevesinde düzenlenmiş ortaokul matematik ders kitaplarının cebir, sayılar teorisi ve geometri ünitelerini incelemiş ve 4578 matematik etkinliğinden sadece % 40’ının muhakeme-ve-ispat etkinliği olduğunu bulmuştur. Ancak bu etkinliklerden sadece %12’si ispat olma özelliği taşımaktadır (Stylianides, 2009). Bu çalışmalar eğitim reformlarının önerilerine rağmen muhakeme ve ispat kavramlarının ders materyallerinde halen yaygınlaşamadığını kanıtlar niteliktedirler. 
İspatla ilgili yapılan araştırmalara bakıldığında, yurt dışında pek çok çalışmaya rastlanmasına rağmen, ülkemizde bu konuyla ilgili az sayıda çalışmanın yapıldığı görülmektedir (Gökkurt, Deniz,  Akgün ve Soylu, 2014). Bu çalışmanın amacı matematiksel ispat etkinliklerinin ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sınıf matematik ders kitaplarındaki yerini araştırmaktır. Bu amaçla, Milli Eğitim Bakanlığı tarafından yayınlanan Tokat ili bölgesinde kullanılan ortaokul matematik ders kitaplarında yer alan ispat etkinliklerinin incelenmesi amaçlanmaktadır. Aşağıdaki araştırma problemi çalışmaya yön vermiştir: 
Muhakeme-ve-ispat etkinlikleri ortaokul matematik ders kitaplarında hangi sıklıkla yer almaktadır? 
Analitik Çerçeve 
Güncel eğitim reformları (CCSSI, 2010; NCTM, 2000), matematiksel yeterliliğin gelişiminin ancak matematiksel zihin alışkanlıklarının gelişimi ile mümkün olacağını savunur (Cuoco, Goldenberg, ve Mark, 1996; Kilpatrick, Swafford, ve Findell, 2001). Matematiksel zihin alışkanlıklarının gelişimi örüntü keşfetme, bu örüntülerden yararlanarak çıkarımda bulunma ve bu çıkarımları yeni bilgiler ışığında test etme, çıkarımları olası karşıt örneklere karşı revize etme ve bu çıkarımların doğruluğu ve yanlışlığını açıklayıcı argümanlar sunarak kanıtlama olarak belirtilir (Lakatos, 1976; Polya, 1954; Stylianides, 2008). Stylianides (2008) muhakeme-ve-ispat terimlerini birlikte kullanarak iç içe geçmiş dört aktiviteyi : “ örüntü bulma”, “çıkarım yapma”, “ispat olmayan argüman sunma” ve “ispat sunma” ifade etmektedir. Muhakeme-ve-ispat etkinlikleri çatısı altında incelenen bu dört aktivitenin matematiksel zihin alışkanlıkların gelişiminde önemli yapı taşları oluşturduğu açıktır (CCSSI, 2010). Bu dört aktiviteden örüntü bulma ve çıkarım yapma genellemeler yapma çatısı altında incelenirken, matematiksel çıkarımlara kanıt sağlama başlığı altında ispat yapma ve ispat olmayan argüman sunma yer alır. Bu başlıklar ve alt başlıklar analitik çerçevenin daha iyi anlaşılması amacıyla örnekler sunularak matematiksel genellemeler yapma ve matematiksel çıkarımlara kanıt sağlama alt başlıkları halinde daha detaylı olarak incelenecektir. 
Tablo 1. Muhakeme-ve-ispat analitik çerçeve
	Muhakeme-ve-İspat

	



Matematiksel Öğe
	Matematiksel Genellemeler Yapma
	Matematiksel Çıkarımlara Kanıt Sağlama

	
	Örüntü Bulma 
	Çıkarım Yapma 
	İspat Yapma
	İspat Olmayan Argüman Yapma 

	
	Olası (Plausible) Örüntü
Kesin (Definite) Örüntü
	Çıkarım
	Genellenebilir Örnek
Gösterim
	Empirik Argüman
Rasyonel



Matematiksel genellemeler yapma
Polya (1954) matematiksel genellemeler yapmayı matematiksel ilişkinin ele alındığı kümeden yeni kümeye yapılan transfer olduğunu belirtir. Stylianides (2008) çıkarım yapma ve örüntü bulmayı matematiksel genellemeler yapma ana başlığı altında inceler. Çıkarım genel matematiksel ilişkiler hakkındaki tamamlanmamış kanıtlara dayalı sebepli hipotezler olarak tanımlanır (Stylianides, 2008). Buradaki sebepli kelimesi hipotezin gelişi güzel olmayan özeliğini vurgularken, hipotez ise bir çıkarım hakkındaki belli seviyedeki belirsizliği ve bu çıkarım kabulü veya reddi için bir eylemin yapılması gerekliliğini vurgular. 
Her ne kadar örüntü bulma ve çıkarım yapma birbiri ili ilişkili eylemler olarak görülse de, aralarındaki iki farkı Stylianides (2008)  şu şekilde açıklar:
(1) çıkarım yapmada çıkarımın oluşumuna neden olan durumlar kümesinin ötesine uzanan bir hipotez oluşturulur
(2) çıkarım yapmada her ne kadar doğruluğu hakkında ikna ifadeleri yer alsa da doğruluğu (ve ya yanlışlığı) test edilmeye tabi bir hipotez öne sürülür. Örüntü oluşturmada ise verilen veri kümesine uyan ve doğruluğu hakkında olası şüphe bildirmeyen ilişkiler tanımlanır (s. 11). 
Stylianides (2008) örüntü bulma etkinliklerini kesin (definite) ve olası (plausible) örüntüler olarak ikiye ayırır. Kesin örüntülerde örüntüye uyan kural tektir ve bu kural örüntünün verilen adımlarında açıkça belirtilmiştir.
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Şekil 1. Kesin örüntü temsili
Stylianides (2008) şekil 1’deki tren etkinliği kesin örüntü temsili olarak sunar. Tren etkinliğinde her bir adımda bir altıgen eklenerek o adımdaki trenin oluştuğu, böylece n. trenin n adet altıgenden oluşacağı açıktır. Ayrıca, n. adımda oluşacak olan bu trenin çevresinin de 4n+2 örüntü kuralı kullanılarak bulunacağını belirtmek için örüntüde sunulan kesin deliller mevcuttur. Oysaki olası (plausible) örüntüde öğrencinin belirli bir örüntüyü seçebilmesi için kesin deliller sunulmaz. Diğer bir deyişle örüntüye uyan birden fazla kuralı bulmak mümkündür. Stylianides (2008) aşağıdaki örüntüyü (bknz. Şekil 2) olası örüntü temsili olarak sunar. 

Aşağıdaki tablo iki değişken arasındaki ilişkiyi göstermektedir. Tablodaki bir örüntüyü bulunuz ve bu örüntüyü boş bırakılan yerleri doldurmak için kullanınız. 

	A
	0
	1
	2
	3
	4

	B
	1
	2
	4
	
	


Şekil 2. Olası örüntü temsili
Şekil 2’de sunulan örnekte tabloya uyan örüntülerden biri b=2a örüntüsüdür. Bu örüntü kullanılarak boş bırakılan yerlere sırası ile 8 ve 16 sayıları yazılmalıdır. Oysaki tabloya uyan bir diğer örüntü ise b=.a.(a+1)+1 olur ve bu örüntüye göre ise boşluklara sırası ile 7 ve 11 yazılmalıdır. 
Matematiksel çıkarımlara kanıt sağlama 
İspat özel bir argümantasyon şekli olup matematiksel bir iddianın her zaman doğru (ve ya yanlış) olduğunu disiplin normları çerçevesinde kabul gören argümantasyon modları ve gösterim formatında kullanarak oluşturulan bir süreç olarak tanımlanır (Bieda, 2010). Daha detaylı olarak, Stylianides’e (2007a) göre ispat, “matematiksel bir iddiayı doğrulamak veya çürütmek amacı ile oluşturulan birbirine anlamca bağlı bir dizi savdan oluşan, aşağıdaki karakteristik özelliklere sahip matematiksel bir argümandır”:
(1) Sınıf topluluğu tarafından doğru olarak kabul edilmiş ve herhangi başka bir kanıta ihtiyaç duyulmayan matematiksel ifadeleri (kabul edilmiş ifadeler kümesi) kullanır
(2) Sınıf topluluğu tarafından bilinen ve geçerli olan veya sınıf topluluğunun kavramsal erişim sınırları içerisindeki muhakeme biçimlerini (argümantasyon modları) kullanır
(3) İletişimde sınıf topluluğu tarafından bilinen ve topluluğun yapısına uygun olan veya kavramsal erişim sınırları içerisindeki ifade etme biçimlerini (argümantasyon sunum formları) kullanır (s. 291).
Stylianides (2007a) bu tanımla birlikte ispat kavramının sınıf topluluğu normlarına göre değerlendirilmesinin öneminin altını çizer. Stylianides (2008) ispat yapma çatısı altında genellenebilir örnek ve gösterimi alır. Genellenebilir örnek belirli bir durumu daha genel durumları temsil etmek amacı ile kullanan ispatlardır (Balacheff, 1988; Mason ve Pimm, 1984; Rowland, 1998). Gösterim ise belirli bir durumun temsil ediciliğine bağlı olmayan geçerli argümanlardır. Matematiksel bir ifadenin doğruluğunu kanıtlamak için ispat oluşturmada yetersiz kalan argümanlar ise ispat olmayan argümanlar olarak iki gruba ayrılır: (1) empirik argümanlar ve (2) rasyonel. Empirik argüman matematiksel bir iddianın doğruluğunu yetersiz kanıtlara dayalı olarak sunan argümanlardan oluşurken, rasyonel ise ne empirik ne de bir ispat olan argümanları açıklamak için kullanılır. Örneğin bir argüman bazı anahtar kabul edilmiş doğrulardan bahsetmiyor ve ya kabul edilmiş doğrulardan oluşan kümeye ait olmayan ifadelere yer veriyor ise rasyonel olarak kabul edilir. Stylianides (2008) rasyonel argümanın özelliklerini açıklamak için aşağıdaki örneği sunar:   
“Çift Sayı +Çift Sayı= Çift Sayı olduğundan iki tek sayının toplamı “Çift sayı +1” seklinde yazılabilir. 
Böylece, Tek Sayı + Tek Sayı = (Çift Sayı +1) + (Çift Sayı + 1)= (Çift Sayı + Çift Sayı) + 2= Çift Sayı+ 2= Çift Sayı bulunur” (s.11).
Bu argümanda iki tek sayının toplamının bir çift sayı olduğu “ çift sayı+ çift sayı=çift sayı” öncülü kullanılarak sağlanır. Oysaki bu öncülde ispatlanması gereken bir ifade belirtmektedir. Sınıf topluluğu tarafından doğruluğu kanıta ihtiyaç duymayan veya önceden kanıtlanan ifadeleri kullanır kriterini yerine getiremediği için bu argüman rasyonel olarak kodlanmıştır. Stylianides (2008)’in sunduğu bu analitik çerçevenin matematiksel öğe kısmı ders kitaplarının incelenmesinde analitik çerçeve olarak nasıl kullanıldığı yöntem bölümünde detaylı bir şekilde açıklanacaktır. 
YÖNTEM
Bu çalışmada nitel çalışma yöntemlerinden içerik analizi yöntemi kullanılmıştır. İçerik analizinde amaç verileri belirli kavramlar ve temalar çerçevesinde bir araya getirmek ve bunları okuyucunun anlayabileceği bir biçimde düzenleyerek yorumlamaktır (Yıldırım ve Şimşek, 2008). Tokat ili bölgesinde kullanılan, Milli Eğitim Bakanlığı tarafından yayınlanan ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sınıf ders kitapları içerik analizi yöntemi kullanılarak analiz edilmiştir. Tablo 1’de açıklanan analitik çerçeve içerik analizinin temaları olarak kullanılmıştır.
Ders materyalleri inceleme süreci iki aşamada gerçekleştirilmiştir. Ön aşamada ders materyalleri anahtar kelimelerin belirlenmesi için incelenmiş ve muhakeme-ve-ispat etkinlik özelliği taşıma potansiyeline sahip matematiksel aktivitelerde kullanılan anahtar kelimeler belirlenmiştir. Ders materyallerinin ön incelenmesi sonucunda belirlenen anahtar kelimeler “ örüntü bulma, açıklama, ilişki bulma/fark etme, tahmin etme, kural geliştirme, kuralın geçerliliğini açıklama, ikna etme ” şeklindedir.
Ders materyalleri inceleme aşamasında ise ders materyalleri iki kategoride incelenmiştir: (1) genel inceleme ve (2) muhakeme-ve-ispat etkinlikleri incelemesi. Genel incelemede ders materyalleri sayfa sayfa kitabın içeriğinde yer alan örnek, etkinlik, problem çözme, problem kurma, değerlendirme sorularının belirlenmesi için incelenmiş ve bu matematiksel aktivitelerin bulundukları sayfa numaraları kaydedilmiştir. Genel inceleme esnasında kitabın kullandığı başlıklara sadık kalınmıştır. Örneğin kitapta örnek olarak isimlendirilen aktivite örnek sayısına eklenmiş, ünite veya konu sonunda sorulan sorular uygulama veya değerlendirme soruları olarak sayım esnasında da aynı şekilde isimlendirilmiştir. 
Genel inceleme sonrasında, her ünite muhakeme-ve-ispat analitik çerçevesi ışığında tekrar incelenmiştir (bknz. Tablo 1). Ders materyalleri sayfa sayfa muhakeme-ve-ispat etkinliği olma potansiyeline sahip aktiviteleri belirlemek ve bulundukları sayfa numaralarını kayıt etmek için analiz edilmiştir. Ön incelemede belirlenen anahtar kelimelerin yer aldığı matematiksel aktiviteler muhakeme-ve-ispat etkinliği olma potansiyeli taşıdığı için analiz aşamasında önem teşkil etmiştir.
Stylianides (2009) ortaokul ders materyallerini incelediği çalışmasında bir etkinliğin birden fazla kategoride kodlanma olasılığı nedeniyle veri analizi güvenilirliğini sağlamak için ders materyallerinin birden fazla kodlayıcı tarafından kodlanması yöntemini tercih etmiştir. Bu çalışmada da aynı yöntem kullanılmıştır.  Ders materyalleri analizleri konu alanında uzman en az iki kodlayıcı tarafından ayrı ayrı zamanlarda bireysel olarak gerçekleştirilmiş. Kodlayıcılar matematiksel ispatlar içerikli yüksek lisans düzeyindeki ders kapsamında bu konudaki yurt içi ve yurt dışı literatüre hakim olup muhakeme-ve-ispat analitik çerçevesini çeşitli ders ödevlerinde kullandıkları için analiz sürecine hakimdirler.  Bireysel kodlamalar sonrasında kodlayıcılar bir araya gelerek kodlamalarını karşılaştırmış ve kodlamalardaki fikir ayrılıkları ve uyumsuzlukları tartışarak çözümlenmesini sağlamışlardır. İki araştırmacı arasındaki kodlama uyumu % 87 olarak bulunmuş olup, uyumsuzluk ve anlaşmazlık durumları üzerinde fikir birliği sağlanana kadar tartışılmıştır. Kodlama sürecinin ve uyumsuzlukların nasıl giderildiğini temsil etmek için aşağıda bir kodlama örneği sunulmuştur. 
[image: ]Şekil 3. Birden fazla kategoride kodlanan aktivite temsili

Şekil 3’ deki etkinliği birinci kodlayıcı empirik argüman olarak kodlamış, 2. kodlayıcı ise aynı etkinliği çıkarımda bulunma etkinliği olarak kodlamıştır. Bir araya gelip kodlamaların karşılaştırıldığı toplantıda bu etkinliğin hem empirik argüman hem de çıkarım yapma olarak kodlamasına karar verilmiştir. Etkinliğin içeriği incelendiğinde “örüntü bulma”, “kural geliştirme”, ve “kuralın geçerliliğine karar verme” anahtar kelimeleri içerdiği görülmüştür. Bu anahtar kelimeler çerçevesinde etkinliğin hem genellemeler yapma hem de matematiksel çıkarımlara kanıt sağlama ana başlıklarının her ikisini de barındırdığı açıktır. Ancak etkinliğin öncelikli amacı ve bulunduğu ünite göz önüne alındığında, etkinlik öğrencilerin 2, 5 ve 10 ile bölünebilme kurallarını bulmasını ve bu kuralların geçerliliğini yüzlük tablo kullanarak, başka bir deyişle sınırlı bir kümede, doğrulamasını amaçlamaktadır. Bu sebeplerden dolayı 6. sınıf ders kitabında yer alan yukarıdaki etkinliğin iki kategoride —“çıkarım yapma” ve “empirik argüman”—kodlanmasının uygun olduğu yargısına varılmıştır. 
BULGULAR
Bu bölümde önce kitap incelemelerinin genel sonuçları sunulacak, daha sonra kitaplarda bulunan muhakeme-ve-ispat etkinlikleri sonuçları ders kitaplarından alıntılanmış temsilleri ile birlikte paylaşılacaktır. 
Kitap İnceleme Genel Sonuçları 
Kitap inceleme genel sonuçlarına göre 5, 6, 7 ve 8. sınıf ders kitaplarının toplam 2831 matematiksel aktiviteden  (örnek, etkinlik, problem çözme, kurma, değerlendirme ve uygulama soruları) oluştuğu bulunmuştur. Ders kitaplarında yer alan bu 2831 matematiksel aktiviteden 1123 (%40) aktivitenin örneklerden, 169 (%6) aktivitenin ise etkinliklerden oluştuğu görülmüştür. 1425 (%50) matematiksel aktivitenin uygulama soruları olarak adlandırılırken, 89 (%3) aktivitenin problem çözme ve 25 (%0,8) aktivitenin ise problem kurma aktivitesi olarak adlandırıldığı görülmüştür.  Tablo 2’de inceleme sonuçları daha detaylı olarak gösterilmiştir. 












Tablo 2. Ders materyalleri genel inceleme sonuçları
	
	Örnek Sayısı
	Etkinlik Sayısı
	Alıştırma/Uygulama
	Problem Çözme
	Problem Kurma

	
	
	                                           Uygulama
	Ünite
Değerlendirme
	Çözümlü
	Çözümsüz
	Çözümlü
	Çözümsüz

	5. Sınıf
	115
	28
	114
	77
	3
	10
	2
	3

	6. Sınıf
	310
	72
	241
	154
	21
	43
	8
	10

	7. Sınıf
	404
	22
	321
	105
	8
	-
	-
	2

	8. Sınıf
	294
	47
	239
	174
	4
	-
	-
	-

	Toplam
	1123
	169
	915
	510
	36
	53
	10
	15


	
Ders kitapları genel inceleme sonuçları, ders kitaplarında ağırlıklı olarak örnek ve alıştırma/uygulama aktivitelerine yer verildiğini göstermektedir. Problem çözme ve problem kurma aktivitelerinin ise sayıları diğer aktivitelere oranla tüm sınıf seviyelerinde en az sayıda olduğu bulunmuştur. Özellikle 7. ve 8. sınıf düzeylerinde problem çözme ve kurma aktivitelerine ya hiç yer verilmediği ya da çok az sayıda yer verildiği görülmüştür. 
Muhakeme-ve-İspat Etkinlikleri İnceleme Sonuçları 
Tablo 3’de ders kitaplarının muhakeme-ve-ispat analitik çerçevesi kullanılarak yapılan inceleme sonuçlarına yer verilmiştir. Yapılan incelemelerde ders kitaplarında yer alan 2831 matematiksel aktivitenin sadece 177 (yaklaşık %6) ’sinin muhakeme-ve-ispat etkinliği olma özelliği taşıdığı görülmüştür. Bu 177 aktiviteden 78 (%44) aktivite empirik argüman olarak kodlanmıştır. Empirik argümanlar dışında sayıca en fazla olan muhakeme-ve-ispat etkinliği örüntü bulma etkinliğidir—46(%26). 33 (%19) matematiksel aktivite çıkarım yapma etkinliği olarak kodlanırken, sadece 17 (%10) aktivitenin gösterim olarak kodlandığı görülmüştür.  Rasyonel ve genellenebilir örnek olarak kodlanan matematiksel aktivitelerin sayıca azlığı da göze çarpmıştır. 
Tablo 3. Ders materyalleri muhakeme-ve-ispat etkinlikleri inceleme sonuçları
	
	Örüntü Bulma
	Çıkarım Yapma

	İspat Olan Argüman Yapma

	İspat Olmayan Argüman Yapma
	


Toplam

	
	Kesin Örüntü
	
	Genellenebilir Örnek
	Gösterim
	Empirik
	Rasyonel
	

	5.Sınıf
	11
	8
	-
	4
	10
	-
	33

	6. Sınıf
	17
	9
	-
	0
	45
	1
	72

	7. Sınıf
	16
	3
	-
	4
	8
	1
	32

	8. Sınıf
	2
	13
	1
	9
	15
	0
	40

	Toplam
	46
	33
	1
	17
	78
	2
	177



Sınıf seviyesine göre incelendiğinde ise, ders materyallerinde yer alan toplam 177 muhakeme-ve-ispat etkinliğinden 33 (%19) etkinliğin 5. sınıf ders kitabında,  72 (%40) etkinliğin ise 6. sınıf ders kitabında bulunduğu görülmüştür. Aynı şekilde, 32 (%18) muhakeme-ve-ispat etkinliği 7. sınıf ders kitabında yer alırken,  40 (%23) etkinliğin ise 8. sınıf ders materyalinde yer aldığı bulunmuştur. Her sınıf seviyesinde yer alan muhakeme-ve-ispat etkinliklerinin sayıları karşılaştırıldığında, en fazla muhakeme-ve-ispat etkinliğine yer verilen sınıf seviyesinin 6. sınıf olduğu bulunmuştur. 6. sınıf seviyesinde muhakeme-ve-ispat etkinliklerinin sayıca diğer sınıf seviyelerinden fazla olmasının bir nedeni, bu sınıf seviyesinde yer alan empirik argüman sayısın diğer sınıf seviyelerine göre fazla oluşudur. 
Empirik argüman olarak kodlanan aktivitelerin %58’inin 6 sınıf ders kitabında bulunduğu görülmüştür. Aşağıdaki şekillerde (bknz. Şekil 4 ve Şekil 5), 6. sınıf ders kitabında yer alan bölümlere yer verilmiştir. Bu bölümlerde, bölünebilme kuralları verilen belirli örneklerden tüm sayılara bir genelleme yapılarak sunulmuştur. Örneğin, son rakamı 0, 2, 4, 6, 8 olan sayıların 2 ile kalansız bölünebileceği verilen 40, 12, 24, 26 ve 18 örnekleri üzerinden doğrulanmıştır. Aynı şekilde 5 ile kalansız bölünebilme kuralında da verilen 5, 35, 40 ve 100 örnekleri üzerinden bir genellemeye ulaşılarak sunulduğu görülmüştür. Her iki örnekte de kuralın geçerliliği kullanılan belirli örnekler ile gösterilirken bu kuralların neden doğru olduğu hakkında bilgi içermediği görülmüştür. 
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Şekil 5. Empirik argüman temsili 2
Şekil 6’da yer verilen örnek, Milli Eğitim Bakanlığı tavsiyeli komisyon tarafından hazırlanan kitaptan alıntılanmıştır[footnoteRef:2]. Bu kitapta, aynı sınıf seviyesinde yer alan kalansız bölünebilme kurallarının nasıl daha açıklayıcı olabileceği örneklendirilmiştir. 6. sınıf kitabında yer alan 2 ile bölünebilme kuralı her ne kadar belirli bir durum—571—kullanılarak sunulsa da,  bu durumun daha genel durumları temsil etmek amacı ile kullanıldığı açıktır. Her hangi bir doğal sayıda birler basamağı dışındaki basamaklardaki sayılar daima 10 ve 10’un katları ile çarpıldığından2 ile kalkansız bölüneceği açıklanmıştır. Böylece, birler basamağında 0, 2, 4, 6 ve 8 bulunan sayıların 2 ile kalansız bölünebileceği açıklığa kavuşturulmuştur.  [2: MEB(2016). Ortaokul matematik 6. sınıf. MEB: Ankara  ] 
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Şekil 6. Genellenebilir örnek temsili 1
Aynı şekilde, 5 ile bölünebilme kuralı da belirli bir durum—2023—üzerinden sunulmasına rağmen önerilen strateji tüm durumlara genellenebilir olma özelliğindedir (bknz. Şekil 7).  Şekil4 ve 5’te kullanılan örnekler ve Şekil6 ve 7’de kullanılan örneklerin kullanım amacındaki farklılık aşikârdır. Bu nedenle Şekil 4 ve 5’te sunulan durumlar empirik argüman temsili olarak kullanılırken, Şekil 6 ve 7’de kullanılan örnekler genellenebilir örnek temsili olarak kullanılmıştır. 

[image: ]
Şekil 7. Genellenebilir örnek temsili 2
Ders kitabı inceleme sonuçlarına göre, ders materyallerinde empirik argümanlardan sonra sayıca en fazla örüntü bulma aktivitelerine yer verildiği görülmüştür. Ders kitaplarında toplamda 46 örüntü bulma aktivitesinin yer aldığı, bunun da toplam muhakeme-ve-ispat etkinliklerinin yaklaşık %26’sını oluşturduğu bulunmuştur. Örüntü bulma olarak kodlanan aktivitelerin 5., 6. ve 7. sınıf ders kitaplarında  daha fazla sayıda yer aldığı görülürken, sayının 8. sınıf ders kitabında azaldığı dikkat çekmiştir. Ders materyallerinde yer alan örüntülerin tamamı kesin örüntü olarak sınıflandırılmıştır. Şekil 8’de yer alan 6. sınıf ders kitabından alıntılanmış örüntüde, her bir adımda beş kürdandan oluşan beşgen şekillerinin eklendiği örüntünün ilk dört adımı verilmiştir. Öğrencilerden devam eden örüntünün 8. adımında kullanılan kürdan sayısını bulması istenmiştir. Öğrencilerin bu örüntüde genel ifadeler kullanarak modellemeye gerek duymadan 8. adımda oluşan şekli çizerek cevaba ulaşmaları mümkündür.  Kitap inceleme sonuçlarına göre, ders materyallerinde yer alan örüntü bulma aktivitelerinin %39’unun—18 örüntü bulma aktivitesi—öğrencilerden bir genelleme yapması beklenmeden belirli adımlardaki (genellikle örüntünün devam ettirilerek çizilebileceği küçük sayıdaki adımlar) şekli bulmaya yönelik aktivitelerinden oluştuğu görülmüştür. 
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			Şekil 8. Kesin örüntü ders kitaplarındaki temsili
Her ne kadar ders materyallerinde yer alan örüntü bulma aktivitelerinin %39’u genelleme yapmaya gerek duymadan bulunabilecek küçük adımlardaki şekilleri sormaya yönelik olsa da, öğrencilerden genelleme yapması ve cebirsel ifadeleri kullanarak örüntü kuralının ifade edilmesini bekleyen aktivitelerde mevcuttur—28 (%61) örüntü bulma aktivitesi. Aşağıdaki şekilde 6. sınıf ders kitabından alıntılanmış bir etkinliğe yer verilmiştir. Bu etkinlikte öğrencilerden sayı ile kullanılan kibrit çöpü arasındaki ilişkiyi genellemesi beklenmektedir. Ayrıca genel kuralı verilen bir örüntünün belirli adımlardaki sayılarını bulması beklenmektedir. 
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Şekil 9. Örüntü bulma etkinliği ders kitaplarındaki temsili
Harel ve Sowder (1998),  çıkarımı “bir kişi tarafından yapılan doğruluğu hakkında şüpheler olan bir gözlem” olarak tanımlar (s. 241). Ders kitapları inceleme sonucuna göre ders materyallerinde toplamda 33 çıkarım yapma aktivitesine rastlanmıştır. Çıkarım yapma olarak kodlanan aktivitelerin sayısı karşılaştırıldığında, en fazla çıkarım yapma etkinliğinin 8. sınıf ders materyalinde yer aldığı görülmüştür. Aşağıdaki şekilde 8. sınıf ders materyalinden alıntılanmış çıkarım yapma etkinliği temsiline yer verilmiştir. Bu etkinlikte öğrencilerden üçgen eşitsizliği kuralını, sunulan belirli durumların—15cm, 20cm, 30cm ve 10cm, 20cm, 30cm kenar uzunluklarına sahip üçgenler—özelliklerini gözlemleyerek fark etmeleri beklenmektedir. Etkinlikte sunulan belirli durumların gözlemlenerek bir genelleme yapılması amaçlandığı için etkinlik çıkarım yapma etkinliği olarak kodlanmıştır. 

[image: ]Şekil 10. Çıkarım yapma temsili

Ders kitabı inceleme sonuçlarına göre muhakeme-ve-ispat etkinlikleri arasında ispat olan argüman sunma etkinliğinin sayıca en az olduğu görülmüştür. Toplamda 177 muhakeme-ve-ispat etkinliğinden 18 aktivitenin ispat ölçütlerine uygun aktiviteler olduğu görülmüştür. Weber (2004) geometrik gösterim veya diyagram kullanımının da ispat ile yan yana olan genel durumlar olduğunu belirtir. Stylianides (2008) gösterimlerin genellenebilir örneklerin aksine belirli bir örneğin temsil edebilirliğine bağlı olmayan durumlar olduğunu belirtir. Waring (2000) de ispat olarak diyagram kullanımının önemini vurgulamaktadır. Şekil 11’deki örnekte 8. sınıf ders kitabında yer alan (a+b)2= a2+2ab+ b2 olduğunu gösteren geometrik gösterim temelli bir ispat mevcuttur. 
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		Şekil 11. Gösterim temsili 1
İspat yapma etkinliğine bir diğer örnek 7. sınıf ders kitabından verilebilir (bknz. Şekil 12). Aşağıdaki etkinlikte çokgenlerin iç açıları toplamının (n-2).180 formülü ile bulunduğu öğrencilere etkinliğin başında hazır olarak sunulmuştur. Bu yönü ile etkinliğin öğrencilerden her hangi bir genelleme yapmasını—örüntü bulma ve/veya çıkarım yapma—beklemediği açıktır. Her ne kadar öğrencilerden bir genelleme yapması beklenmese de, öğrencilerin çokgenlerin iç açıları toplamının çokgenlerin iç bölgesinde oluşan üçgen sayısı ile olan ilişkisini fark etmesi amaçlanmaktadır. Bu sebeple etkinlik ispat yapma etkinliği olarak kodlanmıştır.  Stylianides (2010) bu tür etkinliklerin sınırlılıklarının formülün başta verilmesi ve öğrencilerden zaten bilinen bir genellemenin ispatının istenmesinde yattığını savunmaktadır. Stylianides (2010) bu tür etkinliklerin “n kenarlı dışbükey çokgenlerin iç açıları toplamları hakkında ne söyleyebilir siniz? Cevabınızı ispatlayınız” şeklinde düzenlenirse daha etkinli olacağını savunmaktadır (s. 43).
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		Şekil 12. Gösterim temsili 2
Empirik olmayan ve ispat olma şartlarını yerine getirmede yetersiz kalan argümanları tanımlamak amacı ile Stylianides (2008) yeni bir kavram ortaya sürmüştür. Stylianides (2008)’e göre bir argüman bazı anahtar kabul edilmiş doğrulardan bahsetmiyor ve ya kabul edilmiş (önceden ispatlanmış) doğrulardan oluşan kümeye ait olmayan ifadelere yer veriyor ise rasyonel argüman olarak kabul edilir. Ders kitabı inceleme sonuçlarına göre ispat olarak kabul edilmeyen argümanlardan empirik argümanlar sayıca fazla iken, rasyonel olarak kodlanan argümanların toplamda sadece 2 kez yer aldığı görülmüştür. Aşağıdaki şekilde bu durumun bir temsili sunulmuştur. 
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Şekil 13. Rasyonel argüman temsili
6.sınıf ders kitabından alıntılanmış etkinlikte, öğrencilerden bir dikdörtgeni köşegenleri yardımıyla iki eş dik üçgene ayırmaları ve bu üçgenlerden birinin alanı ile dikdörtgenin alanı arasındaki ilişkiyi fark etmeleri beklenmektedir. Ancak öğrencilerden bu üçgenlerin neden eş üçgenler olduğunu açıklamaları beklenmemektedir. Ayrıca yapılan bu etkinlikte sadece dik üçgenin alanı dikdörtgenin alanı ile ilişkilendirilmiş, diğer üçgen türlerinin alanlarının dikdörtgenin alanı ile olan ilişkisine değinilmemiştir. Oysaki etkinliğin sonunda dikdörtgenin alanı ile üçgenin alanı arasındaki ilişkinin açıklanması beklenmektedir. Bu sebeplerden dolayı yukarıdaki etkinlik rasyonel olarak kodlanmıştır. 
TARTIŞMA ve SONUÇ
Ders kitapları öğrenci öğrenmelerini etkileyen en önemli faktörler arasında sayılır (Cai, Wang, Moyer, Wang, ve Nie, 2011; Schmidt vd., 2002; Stein, Smith, ve Remillard, 2007).  Araştırmacılar eğitim reformlarının altını çizdiği sınıf uygulamalarına ve öğrenci öğrenmelerine ulaşabilmenin bir yolunun da ders sırasında kullanılan ders materyallerinin değiştirilmesinde yattığını belirtirler (Caive ve Howson, 2013; Howson, Keitel, ve Kilpatrick, 1981; Senk ve Thompson, 2003). Hatta, Ball ve Cohen (1996) ders kitaplarını değişim ajanı olarak isimlendirerek, ders materyallerinin değişimdeki önemini vurgularlar. Bu çalışmada öğrenci öğrenmelerini etkileyen en önemli faktörler arasında sayılan ders kitaplarının muhakeme-ve-ispat etkinliklerine yer verme sıklıklarının araştırılması amaçlanmıştır.  
Ders kitapları genel incelemesi sonucuna göre, ders kitaplarında yer alan 2831 matematiksel aktivitenin sadece 25 (%0,8)’inin problem kurma aktivitesinden oluştuğu görülmüştür. Smith ve Stein (1998) matematiksel etkinliklerin bilişsel seviyelerini sınıflandırdığı taksonomide, problem kurma etkinliklerini üst düzey etkinlikler arasında sayarlar. Ders kitapları genel inceleme sonuçlarına göre üst düzey etkinlik sınıfında yer alan problem kurma etkinliklerinin sayıca azlığı dikkat çekmektedir. Ayrıca, problem kurma etkinliklerine 8. sınıf ders materyalinde hiç yer verilmemesi dikkat çeken bir diğer bulgudur. 
Muhakeme-ve-ispat etkinliklerinin sayısını belirlemek amacıyla yapılan ön incelemede kitaplarda yer alan anahtar kelimeler belirlenmiş ve daha sonra bu belirlenen anahtar kelimelere sahip aktiviteler detaylı olarak muhakeme-ve-ispat analitik çerçevesi etrafında analiz edilmiştir. Anahtar kelimeleri belirlemek için yapılan ön incelemelerde, kitaplarda “ispat, ispatlamak, çıkarım, aksine örnek, çürütmek” gibi ispat ile ilişkili kelimelere hiç rastlanmamıştır. Tall (1989) ispat kavramının birden fazla anlamı olduğunu belirtmiştir: bir jüriye göre makul bir şüphenin ötesi, bir istatistikçiye göre kesin bir olasılık ile ortaya çıkma, bir bilim insanına göre ise deneysel araştırmanın bir sonucudur. İspat kavramının farklı alanlardaki farklı anlamlarına rağmen, matematikte belirgin bir rolü vardır (Hoyles, 1997). Matematik deneyle doğrulanabilen ancak deneye dayalı doğrulamanın yeterli olmadığı formel ispata dayanan bir bilimdir (Hoyles, 1997). Ders materyallerinde ispat ve ispat ile ilişikli kelimelerinin (örüntü hariç) kullanımından kaçınma, öğrencileri bu kavramı günlük dilde kullanılan (veya başka alanlarındaki) anlamları ile aynı olduğu kanısına iteceği ve matematiğin özünü oluşturan ispat kavramının anlaşılmasını engelleyeceği düşünülmektedir. 
Ders materyalleri incelendiğinde ise toplamda 2831 matematiksel aktiviteden sadece 177 aktivitenin muhakeme-ve-ispat etkinliği olma özelliği taşıdığı görülmüştür. Bu 177 muhakeme-ve-ispat etkinliklerinden büyük çoğunluğu—78 (%44)—ise empirik argüman kategorisindeki ispat olmayan argümanlardan oluştuğu tespit edilmiştir. Harel ve Sowder (1998) öğrencilerin matematik sınıflarında verilen bir kaç örneğin bir ifadenin doğruluğunu kanıtlamak için yeterli olacağına inandırılmasının bu öğrencilerde daha sonra çeşitli kavram yanılgılarına sebep olabileceğini belirtirler. Bu sonuçlar ışığında, öğrencilerin ispat yaparken zorlandıklarını kanıtlayan çalışmaların (Chazan, 1993; Moore, 1994; Knuth, Choppin, ve Bieda, 2009) bulguları sürpriz oluşturmadığı düşünülmektedir.
Ders materyalleri inceleme sonuçlarına göre kitaplarda sıkça yer alan bir diğer muhakeme-ve-ispat etkinliğinin matematiksel genellemeler yapma kategorisinde yer aldığı görülmüştür. 177 muhakeme-ve-ispat etkinliğinden 79 (% 45) etkinlik – 46 örüntü bulma ve 33 çıkarım yapma—matematiksel genellemeler yapma kategorisinde kodlanmıştır. Milli Eğitim Bakanlığı Ortaokul Matematik Dersi Öğretim Programı akıl yürütme becerisinin kazandırılması için “mantıklı genellemelerde ve çıkarımlarda bulunma” ve “bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel örüntü ve ilişkileri açıklama” becerilerinin önemine vurgu yapmaktadır (MEB, 2013, s. vi).  Ortaokul programında matematiksel genellemeler yapmanın öneminin vurgulanması ve ders kitaplarında muhakeme-ve-ispat etkinlikleri arasında matematiksel genellemeler yapma kategorisindeki etkinliklerin sayıca fazla olmasının uyumlu olduğu görülmüştür.
Ortaokul programında matematiksel genellemeler yapmanın öneminin vurgulanmasının yanı sıra, “çıkarımların doğruluğunu ve geçerliliğini savunma” becerilerinin de önemi vurgulanmaktadır (MEB, 2013, s. vi). İspatı, insanın içgüdüsel olarak sahip olduğu bir yetenek olarak gören Altıparmak ve Öziş (2005), bu yeteneğin okul öncesi dönemden itibaren gelişim gösterdiğini ve uygun stratejilerle daha da ileri taşınabileceğini belirtmişlerdir. Yapılan çalışmalar da öğrencilerin ilköğretimin erken kademelerinden itibaren muhakeme-ve-ispat yeteneklerini kullanabildiklerini kanıtlamaktadır (Maher ve Martino, 1996; Reid, 2002; Stylianides, 2007b; Zack, 1997). Örneğin, Maher ve Martino beş yıllık çalışmalarında 1. sınıftan 5. sınıfa kadar 6 öğrencinin ispat yapabilme yeteneklerindeki gelişimi gözlemlemiş ve bu öğrencilerin ispat yapabildikleri sonucuna varmışlardır. Benzer olarak, Stylianides (2007b) 3.sınıf öğrencilerinin muhakeme yeteneklerini incelemiş ve bu öğrencilerin ispat kabul edilen argümanlar oluşturabildiklerini kanıtlamıştır. Her ne kadar literatür ilköğretim öğrencilerinin ispat yapabilme yeteneklerini kanıtlasa da, bu yeteneğin ortaya çıkması ve gelişmesi öğretmenlerin öğrencilere bu yeteneklerini geliştirici fırsatlar yaratmasında yatmaktadır (Bieda, vd., 2014). Öğrencilerin ispat yeteneklerinin gelişmesi öğretmenlerin çabasının yanı sıra, ders materyallerinin de ispat etkinliklerine yer vermesi ile mümkün olacağı aşikârdır.  Oysaki bu çalışmanın bulgularına göre 177 muhakeme-ve-ispat etkinliklerinden sadece 18 (%10)’ inin ispat olan argüman kategorisinde yer aldığı görülmüştür. 
İspatlar, sadece bir ifadenin doğruluğunu göstermekle kalmaz, aynı zamanda öğrencilerin kavramları daha iyi anlamasına ve matematiksel anlayışlarının gelişimine yardımcı olur (Hanna, 1990; Knuth,2002). İmamoğlu (2010) ispatlar sayesinde öğrencilerin matematikçilerin yaptıkları şeylerin ne anlama geldiğini öğrendiklerini savunur. Güncel reformların ispatın matematik sınıflarındaki önemine vurgu yapması, hem öğrencilerin matematiksel kavramları derinlemesine öğrenmesindeki ispatın rolü,  hem de öğrencilerin bir disiplin olarak matematik alanını daha iyi tanımalarına ispat kavramının katkısı ile yakından ilişkilidir. Ancak bu çalışmanın bulgularına göre, ortaokul ders materyallerinde yer alan 2831 matematiksel aktiviteden sadece 18 (yaklaşık % 0,6) aktivite ispat olan argüman kategorisinde yer almaktadır. İspat etkinliklerin ders materyallerindeki sayıca azlığı ispat kavramının hem matematiksel kavramların derinlemesine öğrenilmesindeki rolü hem de matematik disiplininin anlaşılmasındaki öneminin fark edilemediğini gösterir niteliktedir. 
Miyazaki, Fujita ve Jones (2017) Japonya’da öğrencilerin dedüktif muhakeme ile ortaokul 8.sınıfta tanıştıklarını belirtmişlerdir. Japonya’da özellikle geometri dersinde eş üçgen özelliklerini kullanarak çeşitli matematiksel ifadelerin formel olarak ispatlanması 8. sınıf kazanımları arasında yer alır (Miyazaki, Fujita ve Jones, 2017). Türkiye’de ise 8. sınıf kazanımları incelendiğinde “KKK, AKA gibi üçgenlerde eşlik ve benzerlik kuralları özel olarak verilmez” (MEB, 2017, s.79) ifadesi yer alır. Her ne kadar, 8. sınıf düzeyinde ispat olan argüman sayısı diğer sınıflara göre sayıca fazla olsa da, bu sayının yetersiz olduğu aşikârdır. Oysaki güncel eğitim reformları  “matematiksel olarak yeterli düzeye erişen öğrenci, kabul edilen kavram, tanım ve önceden belirlenmiş (doğruluğu ispatlanmış ve ya kabullenilmiş) sonuçları kullanarak bir argüman oluşturabilendir (CCSSI, 2010, s. 6)” diyerek, matematiksel yeterliliği muhakeme yeteneği ile ilişkilendirir. Güncel eğitim reformlarının önerileri ışığında matematiksel muhakeme-ve-ispat kavramlarının öğrencilerin matematik eğitimlerinin her seviyesinde yer alması önerilirken, bu çalışma ve ders kitaplarını muhakeme-ve-ispat etkinlikleri çerçevesinde inceleyen diğer çalışmalar bu önerilerin ders materyalleri hazırlanırken çok dikkate alınmadığını kanıtlar niteliktedir. 
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Uygulama Basamaklari

* Yizluk tablodan yararlanarak 2’nin, 5’in ve 10’un katlarinin olustur-
dugu orintdleri ayn ayr yaziniz.

 Her ériintlideki sayilarin birler basamagindaki rakamlarini inceleyiniz. Bu rakamlarn ortak
ozelliklerini belirleyiniz.

* Dogal sayilarin 2, 5 ve 10’a bélinebilmesi ile ilgili birer kural gelistiriniz.

» Gelistirdiginiz kurallar arkadaslarinizla paylasiniz. Bu kurallarin gegerliligine birlikte karar
veriniz.

- J
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2ile Bolinbilme

Asagidaki garpma islemlerini inceleyelim:

2.20=40, 2.6=12, 2.12=24, 2.13=26, 2.9=18

Yukaridaki garpma islemlerinde elde edilen arpimlardan her bir, 2/ kati olup 2'ye bolinebilir.
Elde edilen garpimlarin birler basamaginda 0, 2, 4, 6 ve 8 rakamlarindan biri vardir.

Birler basamagindaki rakami 0, 2, 4, 6 veya 8 olan dogal sayilar 2ye blinebilr. 2ye
bolnebilen her sy ift dogal sayidir.
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5ile Bliinebilme

Asagidaki garpma iglemlerini inceleyelim:

5.1=5 5.,7=85 5.8=40, 5.20=100

Yukaridaki garpma iglemlerinde elde edilen garpimlardan her biri 5’in kati olup 5’e boltnebilir.
Elde edilen garpimlarin birler basamaginda O ve 5 rakamlarindan biri vardir.

i Birler basamagindaki rakami 0 veya 5 olan dogal sayilar 5’e béltnebilir.





image5.png
Birlikte Yapalim - 1

571 sayisinin 2 ile kalansiz bélunup bélinmedigini inceleyelim.




image6.png
571 sayisinin basamak ¢6ziimlemesini yapalim.
571=5-.100+7-10+1 -1
=5.2.50+7-2-5+1 seklinde yazilabilir.
Bu durumda 2 sayisi 5 - 100 ve 7 - 10 garpimlarinin garpani, ayni zamanda bélenidir.

Dolayisiyla herhangi bir dogal sayinin birler basamagindaki rakam 0 veya 2’nin kati ise

bu sayi 2’ye kalansiz bélunebilir.

O halde 571 sayisinin 2 ile kalansiz bélintp bélinmedigini islem yapmadan gérmek
i¢in birler basamagindaki rakama bakmak yeterlidir. Birler basamagindaki rakam 1 ol-

dugu igin 571 sayisi 2 ile kalansiz bélinemez.
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Arac ve Gere¢

* Beyaz ve siyah
* Beyaz renkli ipten uzunluklari 15 cm, 20 cm ve 30 cm olan pargalar  renkli ipler

kesiniz (Makasi dikkatli kullaniniz.). * Cetvel

« Siyah renkli ipten uzunluklari 10 cm, 20 cm ve 30 cm olan parcalar ~ * Makas
kesiniz.

Uygulama Basamaklari

* Beyaz renkli ipten kestiginiz pargalan gergin tutarak bir tiggen olusturmaya calisiniz.
« Siyah renkli ipten kestiginiz pargalari gergin tutarak bir Gggen olusturmaya c¢alisiniz.
* Hangi renkteki iplerle bir tiggen olusturabildiginizi sdyleyiniz.
» Beyaz ve siyah renkteki ipleri uzunluklarina gére siralayiniz.
* Asagidaki islemleri beyaz ve siyah renkli ipler i¢in ayri ayri yapiniz.
— Siraladiginiz iplerden birinci ile ikincinin uzunluklarini toplayiniz. Buldugunuz toplam ile
Gglncl ipin uzunlugunu karsilastiriniz.
— Siraladiginiz iplerden ikinci ile Ggtinctintin uzunluklarini toplayiniz. Buldugunuz toplam
ile birinci ipin uzunlugunu karsilastiriniz.
— Siraladiginiz iplerden birinci ile Gglincuntin uzunluklarini toplayiniz. Buldugunuz toplam
ile ikinci ipin uzunlugunu karsilastiriniz.

* Yaptiginiz karsilastirmalardan yararlanarak tiggen olusturan iplerin uzunluklarl arasinda
nasill bir iligki oldugunu agiklayiniz.
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Arac ve Gerec
* Dosya kagidi
* Makas
* Cetvel

Uygulama Basamaklari

* Dosya kagidinin késegenini érnekteki gibi ¢iziniz. Daha sonra dos-
ya kagidini bu kdsegeni boyunca kesiniz (Makasi dikkatli kullaniniz.).

¢ Olusan dlzlemsel sekillerin adini séyleyiniz.
¢ Olusan diizlemsel boélgelerin es olup olmadigini séyleyiniz.

e Olugan dizlemsel sekillerden birinin alani ile dikdértgensel bélge olan dosya kagidinin
alani arasindaki iliskiyi sdyleyiniz.

* Dikdértgenin alani ile Gggenin alani arasinda bir iliski var midir? Agiklayiniz.
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Asagidaki 6rintide, birinci tren bir altigenden olusmus ve her bir tren igin ek olarak altgen cklenmeye devam
edilmistir. Orantudek ik dort tren asagida gosteriimistir. Verilen ilk dort treninin Gevrelerini hesaplaynsz. 10.
treni olusturmadan gevresini belirleyiniz ve herhangi bir trenin gevresini nasd hesaplayacagin agiklaynsz.
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