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ARITMETIKTEN CEBIRE GECiSi SAGLAYACAK ETKINLIKLERIN
TASARLANMASI, UYGULANMASI VE DEGERLENDIRILMES]'
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Adiyaman Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
[lkégretim Anabilim Dal
Tez Danismani: Dog. Dr. Ramazan GURBUZ
ADIYAMAN-2011 (xi+122 Sayfa)

[kégretim  seviyesinde egitim goéren Ogrencilerin  matematik  dersinde
ogrendikleri aritmetik konularinin bir devami olan cebir konusuna gecis yaparken belli
sorunlar yasadiklar1 bilinen bir gerektir. Arastrmanin amaci; ilkégretim 7. smuf
ogrencilerinin aritmetikten cebire gegislerini saglayacak ve bu gecisi kolaylastiracak
etkinlikleri tasarlamak, uygulamak ve bunlarin cebiri O0grenmeye  etkisini
degerlendirmektir. Arastirma, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Gaziantep ili merkez
ilgesinde Ogrenim yapan bir ilkégretim kurumunda gergeklestirilmistir. Aragtirma
kapsaminda, bu ilkgretim kurumunda 7. sinif seviyesinde 6grenim goren, deney ve
kontrol grubu olmak iizere 2 grup se¢ilmis ve bu gruplar arastrmanin drneklemini
olugturmustur. Arastirma bulgularma gére, 1. dereceden denklemler konusunda etkinlik
temelli 6gretim aritmetikten cebire gegis siirecinde 6grencilerin etkin 6grenmelerini
saglamaktadir. Etkinlik temelli 6gretimle egitim alan ogrencilerin, geleneksel yontemle
egitim goéren Ogrencilere gére 1. dereceden denklemleri kavramada daha basarili
olmalarindan hareketle, smifta 6gretmen Ggrencilerin derse aktif katilimlarmi saglamali

ve onlara sadece rehberlik edici bir rol iistlenmelidir.

Anahtar Kelimeler:, Aritmetikten Cebire Gegis, Gegis Diizeyi, Problem

Cozme, [lkogretim 7. simf Sgrencileri

'Bu ¢alisma, ADYUBAP tarafindan desteklenen EFYL2009/0002 nolu proje
kapsaminda hazirlanmstir.
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ABSTRACT

Master Thesis

DESIGNATION, IMPLEMENTATION AND EVALUATION OF ACTIVITIES
TO ENSURE TRANSITION FROM ARITHMETIC TO ALGEBRA!

Zehra TOPRAK
University of Adiyaman
Institue of Science
Department of Primary School Teaching
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ramazan GURBUZ

ADIYAMAN 2011 (xi+122 Pages)

It is a known fact that students in secondary school level face some certain
difficulties when passing to algebra which is a continuation of aritmetic sucbjects they
learn in maths. Designing and implementing activities that will help students concretize
abstract concepts in maths during transition from aritmetic to algebra has been seen as
factor contributing to students’ effective learning of algebra subjects. The study aims to
design and implement activities that will ease 7th grade students’ transition from
aritmetic to transition and to assess effects of these activities on learning of algebra. The
study was conducted in 2010-2011 educational year in a state primary school located in
Gaziantep province. Within the context of the study, 2 groups of students, one being
control and the other experiment group, studying in 7th grade in the school mentioned
took part in the study and these two groups constitute the sampling of the research.
Considering that students who have received actvitity-based instruction were found to
be more succesful than those who have learnt in traditional way, teachers are advised to

ensure students” active participation in the class and act only as a facilitator.

Key Words: Transition from Aritmetic to Algebra, Level of Transition, Problem-
solving, 7th Grade Students.

"This study is prepared within the framework of a project numbered EFYL2009/0002
that is supported by ADYUBAP.
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ONSOzZ

[kogretim 8. siiftaydim. Matematigi ¢ok seviyordum ve basarili  bir
ogrenciydim. Hi¢ unutmam o giini. Konu iislii sayilar idi. Matematik 6gretmenimiz
sinifa elinde oyuncak bir bebekle girmis, ve hepmizin sagkin bakislar1 arasinda: “Bugiin
sizinle bebek giydirme oyunu oynayacagiz” demisti. O zamanlar Ingilizce dersinde
oyun oyanamaya alisik olan bizler, matematik dersinde oyun oynayabilecegimizi hic
diigtinmemistik. Ama tabii ki biiyiik bir ilgi uyanmist: bizde. Matematigi hayatlarinin
kabusu olarak goren arkadaslar bile dikkatlerini o oyuncak bebege yogunlastirmislardi.
Ogretmenimiz: “Bu bebegin ismi “Beseriye” dedi. Sonra, bebegin elbisesinin iizerine 2
sayisini yapistirdi. Sonra etek kismina, 4 sayisini yapistirdr. Uslii sayilarda ¢arpma
mantiginda, taban ayni iken iislerin toplanacagna vurgu yapti. Yani, bebek taban olmus,
bebegin tizerine yapistirilan sayilar da iis olmustu. Ogretmen bebegin lizerine toplam ne
giydigini sordu. Herkes 6 diye cevap verdi. Ogretmen tahtaya bu modellemenin
matematiksel ifadesini: 5*x5%=5° seklinde yazdi Sonra, bunu 6grencilere degisik
orneklerle gostererek, iisli sayilarda ¢arpma yapabilme becerisini somuttan soyuta
giderek kazandirdi. Aslinda, cok basit birseydi, ama o dersin hala farkli bir ders

oldugunu hatirlarim.

Matematik, maalesef iilkemizde cogu ogrencinin korktugu, ¢ekindigi ve “ben
matematik yapamiyorum™ diye bastan pes ettigi, bilingaltimiza da bgyle kazmnug bir
ders olagelmistir. Bunda, bu bilingaltindaki ‘yapamam’ diisiincesinin yaninda,
ogretmenlerimiz tarafindan kullanilan 63retim yontem ve tekniklerinin de biiyiik payi
vardir. x,y,z sembolleriyle, tamamen soyut bir alemde yapilan islemler, égrencilerle
matematik arasma kalin duvarlar 6rmektedir. Diger taraftan, etkinliklerle 6grencilerin
etkilesimlerini ve derse aktif katilimlarini en iist diizeyde tutan matematik 6gretimi,
Ogrencilerin  matematiksel kavramlari somutlagtirmalarini, kendi matematiksel
bilgilerini kendilerinin olusturmalarimi miimkiin kilmakta ve boylece dgrencilere daha

kalic1 6grenme tecriibeleri kazandirmaktadir.



Bir matematik 6gretmeni olarak, yapilan bu arastirmanin aritmetikten cebire gegiste
etkinlik temelli 6gretimin etkililigi ile ilgili 6nemli bir boslugu dolduracag ve egitim
uygulamacilarina 151k tutacag: kanaatini tastyorum.

Aragtirmanin her asamasinda, hi¢bir zaman destegini esirgemeyen ve siirekli
beni yonlendiren, degerli damsman hocam Sayin Doc¢. Dr. Ramazan GURBUZ’e,
yliksek o6grenimim boyunca sagladig1 desteklerle bana katkida bulunan TUBITAK
BIDEB’ ve ADYUBAPa, ¢aligmalarim sirasinda 6zveride bulunan, bana her zaman

destek olan ¢ok degerli esime ve aileme tesekkiir ederim.

Adiyaman - 2011 Zehra TOPRAK
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BIRINCi BOLUM
GIRIS
Bu bélimde, arastrmanin problem durumu, amaci, &nemi, sayiltilari,

smirliliklar: ve ilgili kavramlar agiklanmaktadir.

1. Problem Durumu

Matematik biliminin iki 6nemli kavrami olan aritmetik ile cebir arasinda anlamli
iligki olduguna dair birgok galisma vardir: Wagner’e (1983) gore, dgrencilerin cebirsel
islemleri (yapilar1) anlamakta zorlanmalarmm nedeni, aritmetigih temel kavrami olan
say1 kavramuni iyi bir sekilde kavrayamamalarindan kaynaklanmaktadir. Booth (1988)
ve Kieran (1992), 6grencilerin cebirle ilgili fikirlerini aritmetikle ilgili daha énceki
deneyimlerinden yola gikarak yapilandirdiklarini ifade etmislerdir. Cooper vd. (1997)
ise, aritmetikteki cesitli yapisal ve iligkisel gosterimleri anlamadaki eksikliklerin,
ogrencileri cebirsel distinmeyi destekleyen yapilandirmalardan uzaklastirdigini ve
onlarin cebirde zorluk ¢ekmelerine neden oldugunu belirtmislerdir.

Aritmetik ile cebir arasindaki gegisi iceren ¢alismalar arasinda sézel problemler
ve lineer denklemler konusu 6nemli bir yere sahiptir. Sfard (1987), yaptig1 arastirmada
ogrencilerin, sozlii olarak verilen denklemleri yapilandirmada ve ¢oziim yollari
iretmede, sembolik denklemleri yapilandirmaya ve bu yapiya bagli olarak ¢oziimler
tiretmeye kiyasla daha iyi olduklarini belirtmistir. Kieran (1992) da, 6grencilerin verilen
cebirsel bir denklemle ilgili islemleri dogru bir sekilde ¢ozdiklerini ancak ayni
ogrencilerin  sézel problemlerdeki iliskilerden elde edilecek denklemi kurmada
zorlandiklarini ifade etmistir. Hersovics ve Linchevski (1994) yaptiklar1 arastirmayla,
bir bilinmeyenli lineer denklemlerin ¢oziimlerinde bilinmeyenle islem yapan
ogrencilerin yetersizlikleriyle ilgili bir biligsel boglugun varligina isaret etmislerdir. Bu
caligmalar dikkate alindiginda, arastirmalara konu olan ¢alisma gruplarmin her birinin
bilgi yapilanmalarinin farklilik arz ettigi anlagilmaktadir. Bilginin yapilanma sekli, ayni
kazanima yonelik ancak farkli sekillerde ifade edilen problemlerin ¢6ziimiinde ortaya
cikmaktadir.

Yeni matematik 6gretim programina gore ilkdgretim altinci simif aritmetikten
cebire gecis asamasi olarak diisiiniilmektedir. Cebir icin temel kavramlar bu smnif
asamasinda Ogretilmeye baslanmaktadir. Bu yiizden, o6grencilerin ileriki cebir

konularinda basarili olmalari i¢in temel kavramlarin iyi 6grenilmesi gerekmektedir. Bu



simif asamasinda, 6grencilerin aritmetikten getirdikleri bilgileri ve kavram yanilgilarinin
tespiti iyi bir 6gretimin planlanmasi igin 6nem kazanmaktadir.

[lkégretim ikinci kademe ogrencileri, somut ilkdgretim birinci kademe
matematik miifredat: ile soyut lise matematik miifredat1 arasinda yer almaktadur.
Matematik burada somut yagantilardan soyut yasantilara uzanmaktadir. Ogrencilere
saglikli bir gegis siireci yagatmak onlarm lisedeki soyut miifredat: anlayabilmeleri i¢in
bir 6n kosul niteligindedir. Iste bu gegis siirecini rahatlatmak icin matematik derslerinde
etkinlik temelli yaklasim vazgegilmez bir unsur olarak géz éniinde bulundurulmalidir.

Ogrencilere sunulan etkinliklerle matematigin ne ise yarayacag kendilerine
sezdirilebilir, bu sayede motivasyon artirilabilir, matematik hayatin bir parcas: haline
getirilebilir ardindan grencinin kiiciik etkinlikleri kendine uyarlamasi yolu ile degisik
problem durumlarmna genelleme yapmasi saglanarak somutluga bir adim daha
yaklagilabilir. Somut bilgiden, soyut bilgiye ge¢is aninda olamayan sancili bir siirectir.
Hele herkes tarafindan kolaylikla anlagilmasmin beklendigi bir ders olan matematik
dersinde, bu sancili siirecin miimkiin oldugunca sorunsuz atlatilmas: dgrencilerin ileriki
matematik yasamlarini olumlu etkileyecektir.

Son yillarda, yurt i¢i ve yurtdisinda gogu &grenci i¢in kabus olarak
degerlendirilen matematik egitiminde etkinlik temelli yaklasimlar {izerine ¢alismalar
yapilmaktadir. Ogrenciler i¢in cok kritik bir slire¢ olan aritmetik ¢greniminden sonra
cebire gegme siireci, 6grencinin matematikle ilgili sonraki dgrenmelerini etkileyecek bir
siregtir. Turkiye’de 6. smiftan itibaren baslatilan bu siirec ogrencinin psiko-sosyal
gelisim caglar1 da hesaba katildiginda, egitimciler ve egitim yoneticileri tarafindan ¢ok
dikkat edilmesi gereken bir éneme sahiptir. Ogrencilere aritmetikten cebire gecgerken
verilecek Ggrenci temelli, eglenceli ve bir o kadar da bilgilendirici, soyut kavramlari
soyutlastirarak verebilecek nitelikte, grup calismasi endeksli etkinlikler sunmak etkili
bir matematik egitimi i¢in olmazsa olmaz niteliktedir. Bu yastan Once Ogrenilen
nispeten somut aritmetigin daha iyi anlasilmasi ve verilecek biraz daha soyut kavramlar
iceren cebirsel ifadelerin ve olgularin daha iyi anlasilmast icin bu tiir etkinliklerin
hazirlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi bir problem durumu olarak

goriilmektedir.



2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, i) aritmetikten cebire geciste 1. dereceden denklemler
konusunda uygulanabilecek etkinlikleri tasarlamak, uygulamak ve uygulama sonrasinda
matematik Ggretimi ile ilgili sonuglar ortaya koymak, ii) etkinlik temelli Ogretimin
aritmetikten cebire ge¢isi saglamada 1. dereceden denklemler konusunda ne derece

etkili oldugunu belirlemektir.
2.1 Alt amaglar:

1. [kdgretim 7.simf Ggrencilerinin, aritmetikten cebire geciste, 1. dereceden
denklemleri anlama konusunda etkinlik temelli Ggretim ve geleneksel

Ogretim yaklasimlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. Etkinlik temelli 6gretim ve geleneksel ogretim goren smflardaki kiz ve
erkek Ogrencilerin 1. dereceden denklemleri ¢6zme basarilari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

3, Etkinlik temelli 6gretim ve geleneksel ogretim géren siniflardaki
ogrencilerin, 1. dereceden denklemler konusundaki problemlerinin giderilme

ylizdeleri nedir?

3. Arastirmanin Onemi
Diinyada bilginin 6nemi hizla artmakta, buna bagl olarak “bilgi” kavrami ve “bilim”
anlayigi da degismekte, teknoloji ilerlemekte, tiim bu degisimlere ayak uydurabilmek
i¢in toplumlarin bireylerinden bekledigi beceriler de degismektedir (MEB 2005). Tiim
alanlarda yaganan degisimler matematik 6gretiminin seklinde de degisimleri gerekli
kilmaktadir. Bu nedenle 21.yy toplumunun ihtiyag duydugu insan giiciinii
yetistirebilmek igin diger egitim alanlarinda oldugu gibi matematik egitimi alaninda da
reform niteliginde degisimler yasanmaktadir. Ernest (1991) matematigi, insanlar
tarafindan iyi bir kariyer elde etmek ve iyi bir yasam siirmek i¢in her zaman dgrenilmesi
gereken Snemli bir alan olarak tamimlamustir. Bu degisim siirecinde islemsel agirlikli
matematik yaklasimi yerini akil yiiriitme, problem ¢o6zme, varsayimda bulunma,
genelleme, iliskilendirme, iletisim kurma gibi iist diizey zihinsel becerileri merkeze alan
yaklagimlara birakmaktadir (NCTM 2000, MEB 2005). Matematik Ogretiminin kalitesi,
bu dgretim yapilirken izlenen metodoloji ve stratejiler 6grencilerin Ogrenim hayatini ve

gergek yasam tecriibelerini dogrudan ilgilendirecek bir konudur. Birgok mesleki alana



veya o mesleki alanin gereklerini yerine getirebilme aritmetik ve cebirsel bilgi ve
becerilerle miimkiindiir (Usiskin  1999b).Yillardrr, yurtdisindakinden daha cok
Tirkiye’de matematik, ogrencilerin korkulu riiyasi, matematik Ogretmeni bir tirli
anlagilamayan, smifta ayaklar: yere basmayan, ve Sgrencilerin hayallerinde bir yere
koyamadiklar1 sembolleri sunan bir brans 6gretmeni ve matematigi iyi olan 6grenciler
de en zeki gocuklar olarak algilanmaktadir. Tiim bu algilamalara karsi, ne matematik
bir kabus olmali, ne matematik Ogretmeni bir tiirlii zihinde canladirilamayan bir
ogretmen olmali, ne de zeki 6grenci olarak algilanmanin kriteri sadece matemetikte
basarili olmaya baglanmalidir. Degisen kosullar, matematik egitiminde de biiyiik
degisimleri gerekli kilmistir. Giiniimiiz diinyasinda, artik matematik Ogretimi tahtaya bir
licgen ¢izmekten ziyade, 6grencilere kartonlar verip gruplar halinde kendi tiggensel
bélgelerini kurmalar: fikri tizerinde sekillenmektedir. Bu degisim siirecinde, Ogretmen
artik salt bilgiyi transfer eden degil, 6grencilere belli etkinlikler hazirlayarak
ogrencilerin grup ¢alismalar1 yapmalari, bir iirin ortaya koymalari, onu sunmalar1 ve
tartijmalarini miimkiin kilan bir rehber haline gelmistir. Ogrenciler artik matematige
adeta elleriyle dokunacak hale gelmislerdir. Ulkemiz de, tim bu degisimlere ayak
uydurmak zorundadir. Aritmetikten cebire gecis siireci egitimciler tarafindan ciddi bir
itina ile ele ahnmasi gereken bir siiregtir. Bu baglamda Tiirkiye’de yeniden
yapilandirilan ilkégretim matematik &gretimi programuinda Sgrencilerin aritmetikten
cebire gecislerinin irdelenmesi 6 grencilerin daha

sonraki lise ve tiniversite 6grenimleri i¢in dnemlidir (Akkan 2009). Ulkemizde yedinci
sinif 6grencilerin, somut kavramlardan daha ¢ok soyut kavramlarla yiiz yiize geldigi bu
sireci daha da kolaylastrmak i¢in hazirlanacak etkinliklerin uygulanmasi ve

degerlendirilmesi bu safhada egitimcilere ve 6gretmenlere 151k tutacaktir.
4. Sayiltilar

1. Arastrmada kullamlan o6lgme araglari, elde edilecek bilgileri Olemek i¢in
yeterlidir.
2. Sorular yoluyla toplanan veriler, ogrencilerin seviyelerini tam olarak

yansitmaktadir.
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IKINCI BOLUM

LITERATUR VE ILGILi ARASTIRMALAR

Matematik konular1 birbirinden bagimsiz diistiniilemeyecek konular olup,
herhangi bir konudaki bir 6 grenmenin etkililigi diger konularin 6grenimini de dogrudan
etkileyebilmektedir. Swadener ve Soedjadi’ ye (1998) gore matematiksel kavramlar bir
zincirin  halkas1 gibi birbirleriyle baglantili oldugundan, bu halkada olabilecek
kopmalarin ileri matematiksel kavramlarin 6greniminde zorluklara yol agabilir.
Ogrencilerin giinlik hayatta karsilasabilecegi problemlerin ¢oziimiinde cebir ve
aritmetikle ilgili teorik bilgiyi pratikte kullanabilmek icin aritmetikten cebire gecis
stirecinin etkili bir sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu gegisin saganabilmesi
igin de, egitim hayatinin en 6nemli kademelerinden olan ilkdgretim birinci kademede
matematiksel kavramlarin soyutluktan Kurtarilip, somut bir sekilde Ogretilmesi

gerekmektedir.

Aritmetikte temel islem olarak adlandirilan; toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bolme
ile ilgili bilgiler, ilkel sekliyle, Eski Misir ve Mezopotamya’da vardi. Bu bilgiler, uzun
zaman aralig1 i¢inde geliserek, bugiinkii kullanilabilir ve sistemlesmis durumu almistir
(Baki vd. 2011). Literatiirde, aritmetikle ilgili sayisiz tanim yapilnmustir. Bazi
arastirmacilar (Booth 1988, Kieran 1992, Hersovics ve Linchevski 1994, Cooper vd.
1997, Van Amerom 2002), say: kavrammin aritmetigin temelini olusturdugunu dile
getiritken, NCTM (1991), aritmetigin sayilari, sayilar arasi iliskileri, sayilarda dort
islemi ve dort isleme dayali diger hesaplamalart igerdigini belirtmistir. Kieran (1992)
cebirin, genel say1 iliskilerini ve ¢zelliklerini gosteren, polinom ve denklem ¢cOzlimleri
gibi konulari sembolize eden matematigin bir branst oldugunu ve sadece harf
sembolleriyle nicelikleri ve sayilari temsil eden degil ayni zamanda bu sembollerle
hesap da yapabilen bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Mason’a (1996) gére ise aritmetik,
dort temel islemi kullanarak bilinenden bilinmeyeni bulmak igin yapilan islemlerdir.
Aritmetikten cebire gec¢is siirecinde ara gecis olarak cebir oncesi(pre-cebir) kavrami
kullanilmaktadir. Aritmetikle cebir arasinda koprii vazifesi goren cebir ncesi kavram,
dgrencilerin mevcut aritmetik ve geometrik bilgilerini kullanmalarma imkan tantyarak
cebirsel kavramlar1 ve prosediirleri informal olarak anlamlandirmalarina firsatlar

saglayabilmesi strecidir (Akt.: Akkan 2009, Kieran ve Chaloug 1993). Cebir



aritmetikten koklerini almakta ve giiclii bir aritmetik temele dayanmakta iken aritmetik
de sembollestirme, genellestirme ve cebirsel diisinme i¢in gerektiginden fazla firsatlar
sunmaktadir. Bazi arastrmacilar $grencilerin bu iki bilgi tiirii arasindaki farkliliklari-
ornegin; s6zdizimsel (Lodholz 1990), stenografi (alfabenin harfleri, noktalama
isaretleri, kelimeleri yerine semboller ve kisaltmalar kullanma) olarak harfleri kullanmi
(Booth 1988), manipiilasyonlar (Booth 1984), bilinmeyenler (Filloy ve Rajono 1989) ve
esitlik (esittir isareti) (Wagner ve Parker 1993) gibi farkliliklari- birlestirmede basarisiz
oldugunu belirtmisler ve bununda 6gretimde bilissel bosluga veya Ogretisel araya neden
oldugunu iddia etmislerdir (Booth 1988, Hersovics 1989, Wagner ve Kieran 1989,
Kieran 1990, 1992, Sfard 1991, Hersovics ve Linchevski 1994, English ve Halford
1995, Rosnick 1999). Bir bagka tanima goére ise, cebir dncesi, aritmetik bir ortamda
cebirsel akil yiiriitmeyi, formal olmayan sembollestrmeyi ve denklem ¢Ozlimiinde
ihtiyag duyulan aritmetiksel temelleri genisletmeyi ve gliclendirmeyi igermektedir (Van

Amerom 2002).

Cebirle ilgili birgok arastirmaci deisik yorumlar getirmistir: Sézliikte, cebir
zaman i¢erisinde degisen olaylar arasindaki iliskileri tanimlamak icin matematiksel
kavramlar1 kullanan matematik dali olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bir iliskiyi
tanimlamak i¢in, matematiksel bir kavram kullandigimzda, degisen oran sabit bir oran
olmadigi i¢in onu temsil etmek icin semboller veya harfler kullanimiz.
(http://cstl.syr.edu/fipse/algebra/unit1/algebra.htm.2009) Lee (1995) e gore, eger bir
okul dersi olarak diistiniiliirse 0 zaman cebire, dgrencilerin denklemleri ¢ozebilme ve
sembolleri anlayabilme gabas) olarak bakilabilir. Lacampagne (1995) e gore cebir
matematigin dilidir. O, tam manas)yla 6grenilmesi durumunda, ileri matematiksel
konular i¢in kap)lar agar. O, égrenilememesi durumunda {iniversite ve teknolojiye
dayali kariyer kapilarini kapatir (s. 12).

Kisacasi cebir, hayatin her alaninda kendisini hissettirmektedir. Bu durum ise,
cebirin kisiler (6grenciler) tarafindan 6grenilmesinin bir ihtiyag oldugunu giindeme
getirmektedir. Ancak, ogrenciler cebiri, aritmetiksel islemleri yapmak, okumak ve
yazmak gibi 6grenilmesi gereken oncelikli bir ihtiyac olarak gormeyebilirler. Bu durum,
ogrenciler icin, ileri matematik derslerinin anlayplmamasyna, {iniversite ve bir cok
kariyerli is i¢in kap>laryn kapanmasima neden olabilir (Williams 1997). Choike (2000)

cebiri yukarida bahsedilen konular igin “kapi agici” olarak gérmektedir.



Sutherland ve Rojano’ya (1993) gére ise cebir, matematikteki veya bagka
disiplinlerdeki fikirleri agiklamak igin kullanilan bir matematik dilidir. Sfard (1995),
cebiri genel hesaplama bilimi olarak tammlamistir. Cebir i¢in, Usiskin (1997) ise cebir
matematigin dilidir, bu dil bilinmeyenler, formiiller, Sriintiiler, yer tutucular ve iligkiler
olmak tiizere bes ana bilesenden olusur demistir. Vance (1998), cebiri, genellestirilmis

aritmetik veya aritmetigi genellestirmek i¢in gerekli bir dil olarak tanimlamastir.

Radford (2006)’a gore cebirsel diisinme matematiksel diistincenin bir seklidir.
Arzello (1991), cebirsel diistinmenin 6grencilerin stiregsel ve iliskisel diisiincelerini
gelistirmektedir. NCTM (2000)’e gore, cebirsel diisiinme: fonksiyonlar1 anlamayz,
cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel yapt ve durumlar1 farkli sekillerde temsil
ve analiz etmeyi, nicel iliskileri temsil etmek ve anlamak i¢cin matematiksel modeller
kullanmayi, gergek yasamla ilgili ¢esitli durumlardaki degisimi analiz etmeyi gerektirir.
Kieran ve Chaloug, (1993), cebirsel diisiinmeyi agiklarken, aritmetiksel bir dille cebirsel
islemlere ve sembollere anlam yiikleyerek, zihinde varolan cebirsel bilginin smirlar:

dogrultusunda maternatiksel muhakemenin gelisimini igerdiklerini belirtmislerdir.

Akglin (2009)’a gore, matematikte énemli bir yere sahip olan cebir ve bundan
ortaya ¢ikan cebirsel diisiince degisken kavrammin {izerine insa edilmigtir. Degisken
kavrami olmadan cebir ve cebirsel diisiinceden s6z etmek bir hayli zordur. 1989 ve
1991 tarihleri arasmnda cebir ve cebir 6gretimi {izerine yapilan arastirmalar sonunda
NCTM iki o6nemli standart yaymlanustr: Bu standartlarda  cebir sOyle
tanimlanmaktadir: “Ilkégretim ikinci kademe matematik miifredat:, somut ilkdgretim
birinci kademe matematik miifredati ile soyut lise matematik miifiedat: arasindaki bir
kopridiir. Burada en 6nemli gegislerden biri aritmetik ile cebir arasindaki gecistir. Bu
nedenle 5-8 smiflarda 6grenciler, daha sonra ¢alisacaklart soyut cebir i¢in bir temel
olusturabilecek cebirsel kavramlar1 formal olmayan bir yolla alirlar...” (NCTM 1989,
s.102).

Milli Egitim Bakanligr'na bagli Egitim Arastrma ve Gelistirme Daire
Bagkanligi (EARGED) yaptig1 degerlendirmede, bazi Ogrencilerin birinci dereceden
cebirsel sozel ifadeler igceren problemleri, aritmetik islemler kullanarak c¢6zdiikleri
ancak birinci dereceden denklemlerin ¢dziimlerini bulamadiklari ve cebirsel ifadeleri

anlamakta belirli zorluklara sahip olduklar1 ifade edilmistir (EARGED 1996).
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Akkan (2009)’a gore, aritmetikten cebire gegis, Ogrenim diizeyi arttikca
soyutlasan matematigi anlamada 6nemli olmasima karsin, yabanci iilkelerin bir¢ogunda
oldugu gibi {ilkemizde de ¢esitli nedenlerden dolayr etkin bir sekilde
saglanamamaktadir.

Ozellikle denklem konusuyla ilgili bu gegisin saglanamamasinin bir¢ok nedeni
olabilir. Ornegin, s6zel problemleri denklemlere dontistiirmedeki zorluklar (Filloy ve
Rojano 1989, Bernardo ve Okagaki 1994, Linchevski ve Hersovics 1996), harfleri veya
gesitli gOsterim sekillerini matematiksel anlamlandirmadaki zorluklar (Kieran 1989,
1992), aritmetiksel kurallardan cebirsel kurallara gegisteki zorluklar, esitlik ve degisken
kavraminin anlagilmasindaki zorluklar (Usiskin 1988, Falkner vd. 1999) bu sebeplerden

bir kag¢idir.

2.1 Matematik Ogretimi ilkeleri

Bir diistince bi¢imi ve evrensel bir dil olan matematik giiniimiiziin gelisen
diinyasinda birey, toplum, bilim ve teknoloji igin vazgegilmez bir alandir. Giinliik
yasamda gerekli olan iletisim kurabilme, genelleme yapabilme, yaratici ve elestirel
diistinebilme gibi st dizey davranislari gelistiren bir alan olarak matematigin
ogrenilmesi kaginilmazdir.

Mihendislik, mimarlik, sanayii tiretimi gibi insan hayatinin en pratik uzantilari
olan alanlarin temelini olusturan matematigin etkili bir sekilde ogrenilmesi ve
ogretilmesi bireyin ve insanligin daha miireffeh ve gelismis bir yasantiya sahip olmasi
icin ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir.

Giinimiiz toplumlari, sorunlarin iistesinden gelebilecek, problem ¢dzebilecek
bireylere gereksinim duymaktadir. Bireylerin problem ¢zme becerileri edinip bunlar
giinlik yasamdaki problemlerini ¢ozmede kullanmasi igin edindigi bir takim
matematiksel becerileri gelistirmesi gerekmektedir. Hizla gelisen ve degisen
dinyamizda, genellikle ogrencilere sikict ve soyut bir disiplin olarak gériilen
matematigi 6grenmenin 6nemi giderek artmaktadir.

Ergéz (2000), matematigin fonksiyonlarmdan bahsederken, matematigin, yeni
bilgilerin elde edilmesi, elde edilen bilgilerin agiklanmasi, denetlenmesi ve sonraki

kusaklara aktarilmasi i¢in giivenilir bir ara¢ oldugunu dile getirmistir.
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Matematik, pek ¢ok yetiskin i¢in edinilmesi gereken temel bilgileri ve becerileri
igerir. Ayrica, bireylerin giinlik yasamlarini siirdiirmede 6nemli iglevleri vardur.
Ozellikle ilkdgretim okullarindaki matematik derslerinde verilen kavramlar, kurallar ve
islem bilgileri her yetiskin i¢in gerekli olan temel bilgilerdir (Ersoy 1997). Asil nemli
olan ise, bireyin sahip oldugu bu bilgileri giinliik hayatta karsilastiklar: problemlere
uyarlayarak problem ¢6zme yetenegini gelistirmesidir. Bu acidan bakildiginda,
okullardaki matematik 6gretiminin 6énemi artmaktadir. Yani esas itibariyle, bireylerin
matematiksel problemleri ¢6zmede takip ettikleri yol, gergek hayattaki problemlere
uyguladiklar1  problem ¢dzme stratejilerini  etkilemektedir denebilir. Yapilan
aragtirmalar, okullarda matematiksel diisinmeden daha cok, algoritma becerilerini
gelistirme iizerinde duruldugunu gostermektedir (Sierpinska 1994, Soro ve Pehkonen
1998). Ayrica okullarda kavramsal bilgiden daha ¢ok islemsel bilginin {izerinde
durulmaktadir (Hiebert ve Carpenter 1992, Sierpinska 1994). Yani, mevcut cogu
matematik  Ofretiminde kavramlarm nasil  yapilandirildig:  iizerine cok fazla
yogunlasildigi s6ylenemez.

Peki, matematik egitimi neden bu kadar énemlidir? Neden 6gretim kalitesini
arttirmak icin ¢ok cesitli ¢alismalar yapilmaktadir?

Matematik, diisiinmeyi gelistiren bir bilim dalidir. Insanin en yiice meziyeti
kabul edilen diistinebilme yetenegi ona olaylar arasindaki baglants kurabilme, bu
baglantilardan ¢ikarimda bulunabilme bu sayede yasadigi ¢evreye uyum saglayabilme
yetenegini bahsetmistir. Bu nedenledir ki matematik egitimi temel egitimin nemli yapi
taglarmdan birini, belki de en dnemlisini olusturur (Umay 2003). Ozellikle zorunlu
egitimin ilk basamagi olan ilkégretim okullarindaki matematik derslerinde yer alan
kavramlar, kurallar ve islem bilgileri, demokratik iilkelerde her yurttas icin gerekli
oldugundan bu konularda herkesin okuryazar olmasi; matematikte gliclenmesi
gerekmektedir (Ersoy 1997). S6z konusu matematik okuryazarligi, yalnizca aritmetik ve
temel geometri bilgileri ile sinirli olmayip bunlarin diger matematik bilgileriyle, 6rnegin
cebir bilgileri ile tamamlanmasmi ve her 6grencinin matematikte gliclenmesini
gerektirmektedir (Ersoy ve Erbas 2005). Bunun yanminda matematik icin ¢ok farkli
tanimlar yapilmastr.

Matematik, en yalin anlatimla bir desenler ve diizen bilimi olarak

tammlanmaktadir (Goldenberg vd. 1998). Baska bir ifadeyle matematikle ugrasmak,
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bir desen ve diizen arayarak problem ¢6zme siirecidir. Burada 6nemli olan, olgular
igsellestirip onlara kendi anlammizi yiikleyerek iliskileri, diizeni, deseni kesfedip
problemi; “ben matematik yapabilirim” duygusunu gelistirdikten sonra ¢6zebilmektir.

Gilinlimlizde matematik dersi nigin 6grenciler igin kabus olarak gériilmektedir?
Matematik dersinde Ogrenciler kendilerini rahatsiz hissetmektedirler. Matematik
dgrenciler i¢in giinliik yasamin bir pargasi haline getirilirse, 6grencilerin matematik
dersinde gormiis olduklar: kuram ve teorilerin yansimalar: giindelik hayatta kendilerini
hissettirebilirse, matematik dersi 6grenciler i¢in sadece sinavlarda asilmasi gereken bir
engel olmaktan ¢ikip matematik dersi matematik 6gretimi amacma hizmet etmis
olacaktir.

Altun (2008), matematik 6gretiminin amacini genel olarak; kisiye giinliik
hayatin gerektirdigi matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi
ogretmek ve olaylar1 problem ¢6zme yaklagimi iginde ele alan bir diisiinme bigimi
kazandirmak, seklinde ifade ederek matematik dgretiminde amaca ulasilabilmesi igin

uyulmasi gereken baglica ilkeleri asagidaki gibi siralamaktadir.

= Kavramsal temellerin olusturulmasi

. On sartlilik iliskisine 6nem verme

= Anahtar kavramlara 6nem verme

. Ogretimde ogretmen ve ogrencinin  gérevlerinin iyi
belirlenmesi

" Ogretimde cevreden yararlanma

. Arastirma caligmalarina yer verme

. Matematige kargi olumlu tutum gelistirme.

Yukaridaki ilkelerde dile getirildigi gibi ilk yapilmasi gereken kavramsal
temelleri olusturmaktir. Matematiksel kavramlar bir zincirin halkasi gibi birbirleriyle
baglantili oldugundan, bu halkada olabilecek kopmalarin ileri matematiksel kavramlarin
ogreniminde zorluklara yol agabilecegi bilinmektedir (Swadener ve Soedjadi 1988).

Matematiksel kavrama, egitimin 6nemli bir hedefi olarak kabul edilir.
Matematiksel kavramlarimn ozellikle ilkdgretimin birinci kademesindeki ogrencilere
olabildigince somutlastirilmis bir sekilde verilmesi, hem anlamli &grenmenin
gergeklesmesini hem de ileri matematiksel kavramlarin 6grenilmesini kolaylastiracaktir.

Birgok ¢alisma 0Ogrencilerin matematiksel bilgiyi kendi beyinlerinin siizgecinden
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gegirip, igsellestirme siirecinde zorlandiklarini hatta bu siireci ¢ogu zaman
bagaramadiklarmi ve bunun da matematik Ogretimini sekteye ugrattigmi ispatlar
niteliktedir. Soyut kavramlar sadece grenciler tarafindan degil cogumuz tarafindan zor
kazanilmaktadir. Matematigin soyut bir ders olmasi, elle dokunulur, gozle goriiliir
olmamasi, 8grencilere matematigi yasama imkani verilmemesi onu bu yiizden zor bir
ders kilmaktadir. Ancak soyut olan matematik kavramlari, ogretim swrasinda
somutlastirilarak ve somut araglar kullanilarak verilirse, bu zorluk giderilebilir veya
azaltilabilir (Baykul 1999).

Matematik bireylerin biligsel gelisimlerini saglayan en etkili araglardan biridir.
Matematik 6gretiminde, bireylerin hep ayni siireglerden gegirerek gereksiz bilgilerle
donatmak yerine giinliik hayatta karsilagtiklar1 problemleri ¢ozmede yardimei olacak
yontem ve beceriler kazandirilmasi amaglanmaktadir. Bu nedenle, bireylerin
matematiksel kavram ve ilkeleri kavrayabilme, elestirel ve yaratic1 diisiinebilme, akil
yuriitme, iletisim kurabilme becerilerine dayali ezberden uzak bir matematik &gretimi
istenen ve beklenen bir egitimdir (Ozdas 1996:60). Ancak okullarda matematik
ogretiminde kullanilan geleneksel 6gretim yaklasimiyla bunlari gergeklestirmek olduk¢a
zordur.

Matematik konular1 soyut ve karmagsik oldugundan 6grenciler matematiksel
bilgileri daha ¢ok ezberleme yoluna gitmektedirler. Oysaki, 6grencilerin aktif
katilimryla elde ettikleri bilgi ve beceriler ezberlenen bilgiye gore daha kalicidir. Bruner
(1966), 6grenmeyi aktif bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Ona gore derslerdeki egitim-
Ogretim faaliyetlerine ogrencilerin aktif katilmi saglanmalidir. O’na gére, dgrenci

diistinerek, deneme-yanilma siire¢lerinden gegerek bilgiye ulasir.

2.2 Etkinlik Temelli Matematik
Son yillarda matematik egitimindeki gelismeler, 6grencilere ¢ok miktarda
matematiksel formiil ve kuralin ezberletilmesi veya hazir verilmesinden ¢ok onlarin bu
formiill ve kurallar1 kendilerinin bulmasma ve temel kavramlar1 kendilerinin
olusturabilmesine olanak saglayacak etkinliklere vurgu yapmaktadir. Bu baglamda,
etkinlik temelli matematik dgretim kavrami 6ne ¢ikmaktadir.
Suydam (1977)’a gore, egitimcilerin etkinlik-temelli egitimin ne oldugu ile ilgili

cok farkli goriisleri vardr. Bu goriisler iginde en yaygm bulunan 6zellik matematik
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ogretimi stirecinde 6grenci katilinudir. Bu katilim zihinsel olmanin §tesindedir, Ogrenci
bir seyi yapmada veya yapilirken gérmede aktif bir katilim sergilemektedir. Daha genis
bir yelpazeden bakildiginda, etkinlik temelli egitim ogretim stratejileri ile ilgilidir,
siklikla somut materyallerin kullanimini icermektedir.

Bagka bir deyisle, etkinlik temelli dgretim &gretmenin ¢ok cesitli etkinlikleri
planladigi derse dahil etmesi demektir. Bu etkinlikler &grencilere gercek hayat
tecriibeleri yasatir ve onlarm gruplar halinde bir amaci gergeklestirmelerine olanak
saglar. Bu etkinlikleri digerlerinden ayiran Onemli ozellik, motive edici olmalari,
ogrencilere basardiklar1 bir gorev icin pekistireg sunmasi ve dgrencilerin matematiksel
bir fikri ger¢ek diinyaya uygulama firsati vermesidir.

Ainsworth (2006) ise, en iyi Ofretim stratejilerini se¢menin basarili bir
ogretim/0frenme  siirecinin en temel sarti oldugunu dile getirmektedir. Ona gore
matematik Ogretimi daha 6zel Ggretim/6grenme teknik ve stratejilerinin kullanimini
gerektirir; ¢linkdi belli kavram ve metotlari grenmek degisik bilimsel temsilleri anlama
ve kavramay1 kapsamaktadir. Tytler (2003) bu 6gretim/6grenme tekniklerinin dgretmen
tarafindan verilecek olan agiklayici fikirler ve ipuglari ile Ggrenciyi aktif tutacak
ozelliklere sahip olmasi gerektigini dile getirmektedir. Béylece, bu teknikler
ogrencilerin matematiksel kavramlari yasadiklar1 diinyadaki pratikler ve gercek
amaglarla iliskilendirmesi saglamaktadir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in en cok tercih
edilen teknikler problem ¢6zme, arastirma temelli ogretim, laboratuvar temelli
etkinlikler ve proje temelli 6gretim gibi tekniklerdir. Fakat maalesef, ogretmenler kendi
ogrendikleri sekilde ders vermeye devam etmekte, yani dersi kendileri anlatmaktadirlar.
Bu &grencileri pasif, 6gretmeni aktif bir duruma sokan, 6grenci ¢iktilarini aza indiren
bir sistemdir. Sonug olarak, dgrenciler matematiksel kavramlar derinligine anlamdan
klasik ezberleme teknigiyle 6grenmeye ¢aligmaktadirlar. (Mazur 2008)

Tum bunlarla beraber, son zamanlarda tiim alanlarda hizh bir degisim
olagelmektedir. Tiim bu degisimlere ayak uydurabilmek icin toplumlarin bireylerden
beklentileri de degismektedir. Her alanda oldugu gibi egitim alaminda da degisim
gerekmektedir.

Degisen diinyamizda, matematigi anlayan ve kullananlar, gelecegine yon
vermede daha iyi Kkararlar alabilmektedir. Degisimlerle birlikte matematigin ve

matematik eitiminin belirlenen ihtiyaglar dogrultusunda yeniden tanimlanmasi ve
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gozden gegirilmesi gerekmektedir (MEB 2005). Tiim bu bilgilerin 1s181nda, tilkemizde
MEB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig: tarafindan yapilan progranu yenilemeye
yonelik calisma ile program degisikligine gidilmis ve ilkégretim ve ortadgretim
programlari tekrar diizenlenmistir.

[kégretim 6-8. smif seviyesine bakildiginda programda onemli degisiklikler
yapilmigtir. Matematikte bes farkli 6grenme alam 6ngériilmiistiir. Bunlar sayilar,
geometri, cebir, 8lgme, istatistik ve olasilik 6grenme alanlaridir. Onceki program ile
kargilastirildiginda cebir konularinda 6nemli degisiklikler olmustur. Yeni programda,
oriintiilerin igerdigi iliskileri kesfetme, oriintiideki kurali genelleme ve harflerle ifade
etme, bilinmeyen veya degisken, denklem, denklem ¢bzme, esitlik ve esitsizlik
kavramlari tizerinde durulmustur.

[lkdgretim 1-5. Smif Matematik Dersi Ogretim Programimna bakildiginda ise,
ortintiiler alt 6grenme alaninin iginde cebirsel iliskilere giris yapilmaktadir. 1.smiftan
5.smifa kadar bitiin smif seviyelerinde oriintiiler konusu yer almaktadir. Bu sekilde
ogrencilerin driintiileri inceleyerek matematigin bu oriintiileri inceleyen bir ¢alisma
alan1 oldugunu hissetmeleri amaglanmustir. Oriintiilerin igerdigi iliskileri kesfetmeleri ve
bunlar1 genellemeleri, 6grencilerin ¢evrelerindeki diinyayr daha iyi algilayabilme
becerilerinin gelismesine yardimei olacaktir (MEB 2005:86).

Etkinlik temelli egitimin yapilabilecegi konulardan biri de riintiilerdir.
Oriintiiler, matematiginin kalbidir. Lee (1996), cebir ve matematigin hemen hemen
tamaminin Oriintiileri genelleme ile ilgilendiklerini belirtmistir. Bu yiizden bircok
matematiksel konuda 6grenciler 6riintiileri iyi anladiklarinda matematigi de anlamalari
kolaylagsmaktadir (Zaskis ve Liljedahl 2002).

English ve Warren® a (1998) gore degisken kavramma en iyi giris 6riintiileri
genelleyip harflerle ifade etmesi ile gergeklesmektedir. Degisken kavramia bu yolla
giris yapilmasi 6grencilere daha fazla gézlem yapma ve genellemelerini sézel olarak
ifade etme becerileri kazandiracaktir. Ancak birgok uluslararasi arastirma, cocuklarm
Ortintiilerin icerdigi iliskiyi kesfederek oriintiideki iliskiyi harflerle ifade etmede
zorlandiklarini gostermektedir (TIMSS 1999). Oysaki, oriintillere dayali genelleme
becerisinin kazanilmasi ileriki diizeylerdeki iki degisken arasindaki iliskiyi ifade etmede

ve fonksiyon kavraminin anlasiimasmna temel olusturmaktadir. Bu acidan, 6grencilerin
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ortintiiler arasindaki iligkiyi kesfederken ve iliskiyi harflerle ifade ederken zorlandiklar
noktalarin belirlenmesi 6nemlidir.

Cebir ile ilgili kavramlarin gelismesinde anahtar rol oynayan diger bir unsur ise
degisken kavranmudir. Degiskenler, ilkogretimden {iniversite &gretimine kadar
matematigin en temel ogeleridir (Philipp 1992). Degisken kavraminin anlasilmasi
aritmetikten cebire gegisi kolaylastirmakla beraber formiillerde, denklemlerde, cebirsel
ifadeleri anlamada biiyiik 6nem tagimaktadir. Ogrenciler degiskenleri kullanmaya
baslayarak genellemeler yapacaklar ve bazi matematiksel durumlarin ifadesinde yeni bir
dil kullanmaya baslamis olacaklardir (MEB 2005).

Yapilan arastirmalar, degisken kavramimin cebir i¢in bu kadar énemli olmasma
ragmen Ogrencilerin  formiillerde, cebirsel ifadelerde, denklemlerde kullanilan
degiskenleri algilamakta zorlandiklarmi gdstermektedirler (Rosnick 1981, Wagner
1983, Davidenko 1997, Macgregor ve Stacey 1997).

Ayrica, degiskenlerin biiyiik bir ¢ogunlugu alfabedeki harflerden olusmaktadir.
Matematikte harflerin  kullanimlarindaki  belirsizlik  6grencilerin  bu  kavrami
anlamalarin1 zorlastrmaktadir. Ileri diizeydeki matematik egitimi i¢in ve matematik
dersindeki bagarilarini arttirmak i¢in 6grencilerin degisken kavrammi iyi 6grenmesi
biiylik 6nem tasimaktadir. Bunun igin &grencilerin degiskenlerle ilgili zorlandiklar:
noktalar tespit edilip, bu giigliikleri ortadan kaldirilmasi igin yapilan ¢alismalar 6nem
kazanmaktadir.

Yeni matematik 6gretim programima gore ilkdgretim altinc1 smif aritmetikten
cebire geg¢is agamasi olarak distiniilmektedir. Cebir i¢in temel kavramlar bu simif
asamasinda Ogretilmeye baslanmaktadir. Bu yiizden, 6grencilerin ileriki cebir
konularinda basarili olmalari igin temel kavramlarin iyi 6grenilmesi gerekmektedir. Bu
sinif agamasinda 6grencilerin aritmetikten getirdikleri bilgileri ve kavram yanilgilarmin
tespiti iyi bir 6gretimin planlanmasi i¢in dnem kazanmaktadir.

Ogrencilerin cebirde basarili olabilmeleri i¢in kullanilan temel kavramlari,
sembolleri, ifadeleri iyi anlamasi ve kullanabilmesi gerekmektedir (Kieran 1992).
Bunun i¢in sinifta desen arama ve diizenleme etkinlikleri yapilmasi 6nerilmektedir. Bazi
kural ve formiilleri dogrudan dgrencilere vermek yerine dgrencilerin kural ve formiilleri

kendilerinin olusturmalart istenebilir (Toluk 2003).
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3. ARITMETIK, CEBIR ONCESI VE CEBIiR
3.1 Aritmetik Nedir?
Literatiirde aritmetikle ilgili ¢esitli tanimlara rastlamak miimkiindiir.

Aritmetik; sayilari, sayilar arasi iliskileri, sayilarda dort islemi ve dért isleme
dayali diger hesaplamalar1 igermektedir (NCTM 1991). Literatiirde, aritmetigin
temelini say1 kavrammin olusturduguna ve cebirin ise kokiinii aritmetikten aldigma
dair birgok arastirmaya rastlamak miimkiindiir (Booth 1988, Kieran 1992, Hersovics
ve Linchevski 1994, Cooper vd. 1997, Van Amerom 2002). Aritmetikte temel islem
olarak adlandirilan; toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme ile ilgili bilgiler, ilkel sekliyle,
Eski Misir ve Mezopotamya’da vardi. Bu bilgiler, uzun zaman aralig1 iginde geliserek,
bugiinkii kullanilabilir ve sistemlesmis durumu almustir (Goker 1997). Matematigin;
en genis ve en iyi bilinen dali olan aritmetikle ilgili giiniimiizde yapilan birgok tanim
vardir. Mason (1996) aritmetigi, dort temel islemi kullanarak bilinenden bilinmeyeni
bulmak i¢in yapilan islemler olarak tanimlamistir. Bir diger tanima gére ise aritmetik,
matematik biliminin sayilari, bunlarin arasindaki bagmntilar1 ve islemleri konu alan
dahdir. Ya da matematigin, konusu sayilar, bunlarin &zellikleri ve islemler olan

koludur. (http://www.tr.wikipedia.org/wiki/Aritmetik.2009)

3.2 Cebir Oncesi Dénem Nedir?

Aritmetikten cebire gecis siirecinde ara gegis olarak cebir oncesi(pre-cebir)
kavrami kullanilmaktadir. Aritmetikle cebir arasinda koprii vazifesi goren cebir 6ncesi
kavrami, 6grencilerin mevceut aritmetik ve geometrik bilgilerini kullanmalarina imkan
tantyarak cebirsel kavramlari ve prosediirleri informal olarak anlamlandirmalarina
firsatlar saglayabilmesi siirecidir (Kieran ve Chaloug 1993). Van Amerom ’a (2002)
gore ise cebir Oncesi, aritmetik bir ortamda cebirsel akil yiirlitmeyi, formal olmayan
sembollestirmeyi ve denklem ¢6ztimiinde ihtiya¢ duyulan aritmetiksel temelleri

genisletmeyi ve gliclendirmeyi i¢cermektedir.
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3.3 Cebir Nedir?

Cebir, yalnizca matematikte degil hayatin her alaninda ve her asamasinda cok
onemli bir konuma sahiptir. Giinliik olaylarda karsilasabilecegimiz problemlerin
¢oztimlerinden, baska bilimlerdeki problemlerin ¢éziimlerine kadar her yerde cebir ve
cebirsel diigtince kullanilmaktadir.

Cebir; yap1, bagmti ve nicelik lizerine ugrasan bir matematik dalidir.
Bilinmeyen degerlerin, simge ve harflerle betimlenerek kurulan denklemlerle
bulunmast (ya da bilinmeyenlerin arasindaki bagintinin bulunmasi) temeline dayanir.
Cebir, matematigin 6nemli bir konu alanidir. Cebir yapmak soyutlama yapabilme giicii
gerektirir. Bu bakimdan, matematigin bir soyutlama yapma bilimi olusu cebirsel
ifadelerde tam anlamini bulur (Altun 2005).

Cebir, bugiin ¢ok farkls iglevleri tistlenmektedir. Cebirin islevlerinden bir kagini
su sekilde siralayabiliriz: Cebir bir dildir, cebir bir problem ¢ézme aracidir, cebir bir
diiginme aracidir, cebir bir okul dersidir (Dede ve Argiin 2003).

Cebir nedir? sorusuna tarih boyunca cevap aranmaya caligilmis ve bununla
ilgili olarak birgok tamm yapilmustir. Bunlardan ilki, cebirde ilk bilinen kitap olan
yaklasik 825 (M.S.) tarihinde Muhammad Ibn Musa al-Khwarizmi nin yazmis oldugu
Al-kitab al muhtasar fi hisab al-jabr w’al-mugabala (the Condensed Book on the
calculation of al-Jabr and al-Mugabala) isimli kitapta yer almaktadir. Rosen (1831)’in
de belirtildigine gore, Al-Khwarizmi bu kitabinda séyle bir tanim yapmustir: “cebir,
aritmetikteki en kolay ve en yararh seye siirlandirilabilen al-jabr ve al- mugqabala nin
kurallariyla hesaplama yapabilen kisa bir ¢alismadir ” Al- Khwarizmi nin calismasi
incelendiginde “aljabr ve al-muqabala kurallarinin” standart denklem cdzme
islemlerini referans gosterdigi anlagilmaktadir: Al-jabr bir denklemin bir tarafindan bir
nicelifi ¢ikartirken (ya da eklerken) denklemin diger tarafindan da ayn1 niceligi
¢ikartmak (ya da eklemek) islemi anlamma gelir. Al-mugabala ise bir denklemin her
iki tarafindan da esit miktarlar ¢ikartarak pozitif bir terim azaltma anlamima geliyor.
Ornegin; 3x +2=4-2x ifadesi 5x +2=4 ifadesine dontistir, bu al-jabr’e bir Srnektir.
5x=2 ye doniismesi de almuqabala’ya bir Srnektir (Katz 1997).

Cebirle ilgili yapilan tanimlardan ikincisi adeta ilki ile ayni baslikli diger bir
[slami galisma olan Al-jabr w’al Mugqabala of Omar Khayyam (M.S. 1100) dir. Kasir

(1931)’a gore bu calisma cebirle ilgili birazcik daha agik bir tanim verir. Matematik
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olarak bilinen felsefenin o béliimiinde gereken bilginin branglarindan biri niimeriksel
ve geometriksel bilinmeyenlerin belirlenmesini hedefleyen al-jabr ve al-muqabala
bilimidir, diger bir deyisle, 20 yy’ deki Latin ¢evirmenlerin modern bir kelime olan
“cebir” e gevirdikleri “al-jabr biliminin hedefi denklemleri ¢dzmektir. (Katz 1997,
Akt.: Akkaya 2006).

Giintimiizde de cebirle ilgili birgok tamim yapilmistir. Harvey ve digerleri
(1995)’ nin belirttigine gére; Maclane ve Birkhoff (1967) séyle bir tanim yapmislardir:
“Cebir sayilarin toplamlarini, ¢arpimlarini ve kuvvetlerini manipiile etme sanatidir”.
Bu manipilasyonlar igin gereken kurallar tiim sayilar icin gecerlidir, bu yiizden
manipiilasyonlar sayilarin yerini tutan harflerle de siirdiiriilebilir. Ve sayilar igin
gegerli olan bu kurallar hicbir sekilde say1 olmayan seylere de uygulanabilir. Sfard
(1995), cebiri genel hesaplama bilimi olarak tanimlamistir. Witzel vd. (2003) ise,
cebirin soyut diislinceye giris kapisi olarak diistiniilebilecegini sOylemislerdir.
MacGregory ve Stacey (1997), cebrin sayilar arasindaki genel iliskileri aciklamak icin
tasarlanan matematiksel dilin bir par¢asi oldugunu ssylemislerdir

Cebir bilim dali, aritmetigin ¢dzemedigi pek gok problemi ¢ozebilmektedir
(Karagay 1985). Cebir geleneksel manada “genellesmis aritmetik” olarak tanimlanir
ve o cogunlukla aritmetigin sembolik tarafi iizerinde yogunlagmistir (6rnegin,
sembolik ifadelerin manipiilasyonu, cebirsel denklemlerin ¢dziimii, sembolik olarak
gosterilen fonksiyonlarin arastirilmasi) (Tabach ve Friedlander 2003).

Kieran (1992)’a gére ise cebir; sadece harflerle nicelikleri temsil etmeyi degil,
aynt zamanda bu sembollerle hesaplamalar1 yapmayr da miimkiin kilmaktadir.
Lacampagne (1995), cebiri matematigin dili olarak tamimlamistir. Ona gore, temel
cebirsel kavramlarin tam Ggrenilmesi halinde, ileri matematiksel konularin dgrenilmesi
de kolaylasacaktir. Baska bir ifadeyle, cebirin 6gretilme etkililigi bunu takip eden
matematiksel konularin 6gretilme etkililigini de belirleyici bir unsur olacaktir.

Matematik Ggretiminde cebir ve cebirsel diisiinme 6nemli bir yere sahiptir.
Insanlar giinlik hayatta bilgileri analiz ederken cebir ve cebirsel diisiinmeyi
kullanmaktadirlar. Ama ¢ogu zaman bunun farkinda degildirler (Davidenko 1997).
Cebir ve cebirsel diistinme, matematik okuryazarligi icin oldukca Gnemlidir. Matematik
ve Ogretimi agisindan bu kadar 6nemli olan cebir 6gretimi tizerindeki calismalar son

yillarda biiytik artis gostermistir. Cebir 6gretimi ile ilgili 5grenme ve Ogretme glicliikleri
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yillar boyunca fark edilmis ancak tam anlamiyla anlasilamanustir. Bugiin bile,
ogrencilerin pek ¢ogunun yeterli diizeyde cebir bilgilerinin ve becerilerinin olmadig1
goriilmektedir (Ersoy ve Erbag 2002).

Usiskin (1997)'e gore, cebir matematiin dilidir. Bu dil bilinmeyenler,
formiiller, oriintiiler, yer tutucular ve iligkiler olmak iizere bes ana bilesenden olusur.
Vance (1998) cebiri, genellestirilmis aritmetik veya aritmetigi genellestirmek icin
gerekli bir dil olarak tanimlamstir. Baki (2008)’e gore cebir, aritmetigin sayilardan
kiime ve grup kavramlarini kullanarak sembollere acilimidir.

Sutherland ve Rojano’ya gére (Akt.: Lee 1995), matematikteki veya baska
disiplinlerdeki fikirleri agiklamak i¢in kullanilan matematigin bir dili olarak
goriilebilir. Eger bir okul dersi olarak diisiiniilirse o zaman cebire, 6grencilerin
denklemleri ¢6zebilme ve sembolleri anlayabilme ¢abasi olarak bakilabilir. Kisacas:
cebir, hayatin her alaninda kendisini hissettirmektedir. Bu durum ise, cebirin kisiler
(6grenciler) tarafindan 6grenilmesinin bir ihtiyag oldugunu giindeme getirmektedir.
Ancak, Ogrenciler cebiri, aritmetiksel iglemleri yapmak, okumak ve yazmak gibi
6grenilmesi gereken oncelikli bir ihtiyag olarak gérmeyebilirler. Bu durum, ogrenciler
i¢in, ileri matematik derslerinin anlagilmamasina, iiniversite ve bir ¢ok kariyerli is i¢in
kapilarin  kapanmasina neden olabilir (Williams 1997). Oysa cebir, yukarida
bahsedilen tiim bu isler i¢in “kap1 agicr” konumundadir (Choike 2000, Maccini ve
Hughes 2000).

1989 ve 1991 tarihleri arasinda cebir ve cebir ogretimi iizerine yapilan
aragtirmalar sonunda NCTM iki 6nemli standart yaymlanustir: Bu standartlarda cebir
soyle tammlanmaktadir: “IIkdgretim ikinci kademe matematik miifredat, somut
ilkogretim birinci kademe matematik miifredat: ile soyut lise matematik miifredati
arasindaki bir kopriidiir. Burada en 6nemli gecislerden biri, aritmetik ile cebir
arasindaki gegistir. Bu nedenle 5-8 siniflarda 8grenciler, daha sonra ¢aligacaklari soyut
cebir i¢in bir temel olusturabilecek cebirsel kavramlari formal olmayan bir yolla
alirlar...” (NCTM 1989 s.102). Cebirin égrenciler igin zor bir ders oldugunu dile
getirdikten sonra (Laborde 1982, Booth 1984, Sfard ve Linchevski 1984, Kieran
1985, 1989, Vergnaud vd. 1987, Resnick vd.1987, Filloy ve Rojano 1989, Steinberg
vd. 1990, Da RochaFalcao 1992) cebirin tarihsel gelisimi iizerinde durmakta fayda

vardir.
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3.3.1 Cebirin Tarihsel Gelisimi

Cebir temellerini El Harezmi'den alir. Cebir sézciigi de Harezmi'nin
"El’Kitab "iil-Muhtasar fi Hisab’il Cebri ve’l-Mukabele ” (Cebir ve Denklem Hesabi
Uzerine Ozet Kitap) adli eserinden gelmektedir. Bu eser ayni zamanda dogu ve batinin
ilk mustakil cebir kitab1 olma 6zelligini tagimaktadir. E1 Harezmi'den bu yana cebir
¢ok degismistir.Cebir ile ilgili en eski bilgiler M.O. 1700-1600 den kalan eski Misir
papiriisleri tizerine yazilmis olarak bulunmustur. Kullanimi bazi basit denklemlerin
¢oziimlerinden ibaret oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonradan eski Yunan matematikgileri
cebir ile geometriyi ortak kullanmuglardir (Akkaya 2006) .

Yaklagik 4000 yillik bir ge¢misle matematigin en eski ¢alisma alanlarindan biri
olan cebir, denklemleri ¢ozmek icin genel yontemler bulma cabalarmin bir sonucu
olarak dogmustur (Goker 1997). Boyer ve Merzbach’a (1991) gére, bu kadar uzun bir
geemise sahip olan cebir’in tarihsel gelisim siireci ii¢ evrede incelenebilir: Séz
(rhetorical) evresi, soz-sembol (syncopated) evresi, sembol (symbolic) evresi.

3.3.1.1 Soz (Rhetorical) Evresi

Cebir’in tarihsel gelisiminin ilk evresi s6z (rhetorical) evresidir. Bu evre M.S.
250 yil1 6ncesi donemi kapsamaktadir. Cebir ile ilgili en eski bilgiler M.0O. 1700-1600
den kalan eski Misir papirtisleri tizerinde yazilmis olarak bulunmustur. Misirlilarda
cebirin varhgmna dair kanitlar olmamakla beraber, cebirin oldukca ilkel hali
gorilmektedir. (http://www.netmatematik.com/matematikvetarihi/sayfa7.html. 2009).

Misirhlar ve Babilliler para, kir-zarar veya arazi 6lgtimleri ile ilgili nicelikleri
igeren problemlere ¢6ziim getirmek amaciyla cebiri kullanmistir (Kieran 1992). Sozel
problemlerin ¢dziimiinde bilinmeyen nicelikleri temsil etmek icin kullamilan “aha”
kelimesi, grup ya da miktar anlamina gelmektedir. “Aha hesabi” adi verilen bu
hesaplama tiirtinde "yanlig ve deneme yoluyla yoklayarak ¢ozim" yontemi kullanilmig
oldugu goriilmektedir (http:// www.netmatematik.com/matematikvetarihi/sayfa7.html,
2009).

Bu evrede, problem ile problemin ¢dziim siireci sadece kelimelerle
yapilmaktaydi. Bununla birlikte bilinmeyeni gdstermek icin 6zel isaretler veya
sembollerin kullanimi yoktu Ayrica bu zaman periyodunda sézel problemlerinin
¢oziim yollar1 daha az karmagiktt ve Misrrlilar ve Mezopotamyalilar tarafindan

kullanilan belirli kurallar (Uglii Kural (Rule of Three)) problemlerin ¢cOziimlerinde
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kullanilmaktaydi. Ayrica her bir uygarhigin say1 kavramina bagli olarak bilinmeyeni de
degismekteydi. Bu siireg yaklagik olarak 3000 yil siirmiistiir (Kieran 1992).

3.3.1.2 S6z-Sembol (Syncopated) Evresi

Cebirin  sdz-sembol karisimi evresi M.S.250 yillarinda Diophantus’un
matematiksel bir problemi kisaltilmis notasyonlar kullanarak bir denklem olarak
yeniden yazmasiyla baslayip 16. yiizylla kadar siiren evredir. Diophantus'un
“Aritmetika” adli eserinde bazi cebir konulari ile birlikte, ikinci derece denklemlerin
¢6ztimii  goriilmektedir. Bu eserde ikinci derece denklemlerin ¢izim yoluyla
(geometrik  yolla) ¢Ozlimlerini igeren  bilgiler  bulunmamaktadir. (http://
www.netmatematik.com/matematikvetarihi/sayfa7.html, 2009).

Cok sistematik bir eser olmamakla birlikte Diophantus’un bir problemde
bilinmeyen nicelikleri temsil etmek i¢in sembol kullanimi cebirin gelisimi acisindan
onemli bir déniim noktasidir Bu durum Diophantus’a Misirlilar ve Babillilerin
¢ozdiklerinden daha soyut problemlerle ugrasma firsat1 vermistir. Milattan sonra 7.
yiizyilda Hintli matematik¢i Brahmagupta (680) bilinmeyenler icin kelimelerin ilk iki
harfini veya ilk harfini kullanmistir(Kieran 1992, Baki 2008).

Benzer sekilde, 9.ytizyildan itibaren Tiirk-Islam matematik¢ileri de kelimelerin
sadece ilk harflerini bilinmeyen olarak kullanmislardir. Bu dénemde Tiirk-islam
matematik¢ilerinden Harezmi (780-850) cebirin tarihsel gelisimine ¢ok biiyiik katkilar
yapmugstir. Matematik tarihinde yazilan ilk cebir kitabi Harezminin (M.S. 825) “Al
Kitab Fi Hesab Al Cabr wal Muqabalah” adli eseridir. Matematigin temel alanlarindan
biri olan cebir, adin1 bu kitaptan almistir. Bu eser Ronesans dénemi calismalari icin
en 6nemli kaynak olmustur. “Al Cabr”ifadesi Latince’ye algebra olarak gecmistir
(Baki 2008). Tiirkge’de ise cebir olarak kullanilmaktadir. Harezmi'nin, “Al Kitab Fi
Hesab Al Cabr wal Muqabalah™ adh eseri Tirk¢eye “yerine koyma ve dengeleme
kitab1” olarak gevrilebilir. Harezmi'nin bu kitabi,matematik tarihinde, birinci ve ikinci
dereceden denklemlerin sistematik ¢oziimlerinin yer aldig: ilk eserdir. Nitekim Katz
bu tir sistematik ¢oziimii, cebirde ilk kullananin, Harezmi oldugunun son ylizyil
iginde  yapilan  arastirmalarla  ortaya  kondugunu belirtmistir.  (http:/

www.netmatematik.com/matematikvetarihi/sayfa7.html. 2009).
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Hérezmi’'nin kitabinda kullandigi ¢6ziim yollar1 ve islem basamaklari,
Avrupall matematikgiler tarafindan Harezmi’nin yontemleri anlammna gelen
“algoritm” terimi ile ifade edilmistir. Bu terim, HArezmi'nin isminin Arapca
telaffuzundan (Al Khwarizm) gelmekte olup Tiirkce’de algoritma olarak
kullanilmaktadir (Baki 2008). Harezmi kitabinda bilinmeyen yerine “sey (bugiin bizim
kullandigimiz x)”, bunun ikinci kuvvetine“mal (x2)” ve karekdkii yerine “ced”
kelimelerini kullanarak birinci ve 6zellikle ikinci dereceden denklemlerin kdklerini
bulmak i¢in sistematik kurallar ve ¢6ziimler sunmustur (Baki 2008). Ayrica Harezmi
kitabinda dort islem gerektiren problemlere de yer vermistir. Bu agidan Harezmi’nin
kitab1 sozel problemlere cebirsel ¢oziim sunmanm ilk 6rnegidir (Katz 1997, Baki
2008). Bu baglamda Héarezmi’nin Al-Cabr kitabi cebir i¢in temel yapi tasi olarak kabul
edilir. Abu Kamil, Al- Karhi, Omer Hayyam, Yahya al-Maghribi gibi birgok Islam
matematik¢isi Harezmi’nin ¢alismalarini devam ettirmis ve yeni cebirsel teknikler
geligtirerek bu alana 6nemli katkilarda bulunmustur. 16. y. ortalarma kadar bati
Harezmi’yi takip etmistir. Katz bu eserin, batili matematik¢ilerden Fibonacci, Passioli,
Tartiaglie ve Cardon'un caligmalarina temel eser oldugunu belirtmistir. (http:/
www.netmatematik.com/matematikvetarihi/sayfa7.html. 2009).

Hérezmi'nin bu calismalar1 cebir’in hem s6z (rhetorical) basamagi hem de
sembol (symbolic) basamagmi igermektedir. 13.yiizyillda Avrupa matematikgileri
arasinda kelime kisaltmalar1 6n plandaydi. 16. ylizyilin ortalarma dogru Stifel
bilinmeyenler i¢in ard arda gelen harfleri kullanarak aritmetik kurallar olusturdu. Bu
donemde  Avrupa’daki  birgok  matematik¢i  bilinmeyenlerin  kuvvetlerini
sembollestirmek ve denklemleri formiillestirmek i¢in bir sistem gelistirmeye calisty.
Bu evre, 3-16. ylizyillar arasinda devam etmis ve 16. yiizyilin sonlarma kadar da ¢ok
biylk degisiklige ugramamistr. Bu donem igerisinde, cebirciler bilinmeyen
nicelikleri gostermek icin kullanilan harfleri tanimlamak icin ¢ok fazla vakit

harcamislardir (Akkaya 2006).

3.3.1.3 Sembol (Symbolic) Evresi
Cebirin tarihsel gelisimindeki tigiincii evre ise sembol (symbolic) evresidir. Bu
evre Ozellikle Avrupali matematikgilerin =~ Yunan, Hintli ve Tiirk-Islam

matematik¢ilerinin eserlerini terciime etmesiyle baslamustir. 1591 de Viate biiyiik
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harflerle bilinen ve bilinmeyen sayilar1 gésteren bir sistem olusturdu. Viate’nin bu
gosterimi “cebirsel say1r kavrann” adinda bir kavramin dogmasiyla sonuglandi.
[saretler ve semboller temsil ettikleri nesnelerden ayrilmaya bagladi ve sembolik cebir
matematiksel bir nesne oldu. Mellilo (1999) Viate’nin sembolik cebrine kadar
problemlerin dogal dilin ve &6zel karakterlerin bir karisimi olan sézel tanimlar
yardimiyla ¢éziilmekte oldugunu ve Viate’nin sembolik cebiri kesfi ile sembolik
cebirin daha sonraki gelisimi ve fonksiyon kavramunin agiklik kazanmasiyla bugiin
caligilan cebirin temelinin olustugunu belirtmistir (Akkaya 2006)..

Viate’den birkag y1l sonra Descartes bilinen sayilar i¢in alfabedeki ilk harflerin
kullanilmasini, bilinmeyen sayilar i¢in ise alfabedeki son harflerin kullanilmasmi
onerdi. 17. ylizyiln baslarinda Descartes (1596-1650) parametreleri temsil icin
alfabenin bas tarafindaki harfleri, degisen nicelikleri temsil icin alfabenin son
tarafindaki harfleri kullanma gelenegini baglatmuistir (Kieran 1992). Yine bu
donemlerde Descartes’i  koordinat diizlemi kavrami cebirde oldugu kadar
matematikteki calismalar1 derinden etkilemistir (Baki 2008). Descartes koordinat
diizlemi ile birlikte geometrik kavram. nesne ve iliskileri cebirsel olarak ifade
edilebilmistir (Baki 2008). Descartes “La Geometrie” adli eserinde ¢esitli tiirdeki cebir
denklemlerine geometrik ¢oziimler gelistirmistir. Cebirin geometriye uygulanmast
tizerine ¢aligmistir. Egrileri onlar1 iireten cebirsel yapilara gore siniflandirmustir
(Kieran 1992).

Bundan sonraki stiregte ise bu alanda gok hizli gelismeler kaydedilmistir.
Bugiin cebir ¢agdas matematik ve onun birgok alandaki uygulamalarinin énemli bir
bilegenidir. Fizik kanunlari, dagitim ve iletisim aglari, niifus modelleri, istatistiksel
sonuglar cebirin sembolik dili kullanilarak ifade edilebilmektedir (Goker 1997).
Akkaya (2006)’ya gore, ilk amag her zaman bilinmeyenleri ortaya ¢ikarmakti, fakat bu
yeni sembolik cebir iginde bilinmeyenler geneli belirtme gibi daha yiiksek amaca
hizmet etmeye baslad1. Artik genellestirilmis aritmetik olarak cebir bir gercek olmustu
ve cebir aritmetikten ayrilmisti. Bununla birlikte fonksiyon kavrammin ortaya
¢ikmasiyla sembolik evre hizlanmaya baglamustir. Fonksiyon kavramu ilk baslarda
islemsel bir yapi arz ederken daha sonralar1 yapisal iliskileri gosteren bir kavram

olarak goriildi. Sonug olarak bu evrede semboller, bilinmeyen nicelikler kadar bilinen
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nicelikleri gostermek igin de kullanildi ve cebir, sayilar arasinda iliskilerin goriilmesi

ve problemlerin genel ¢dztimlerinin gsterimi igin bir arag olarak goriilmeye baslandu.

3.4 Cebirsel Diisiinme

Cebir alanindaki bilgi ve becerilerin artmasi ayni zamanda cebirsel diigiinme
becerilerinin de gelisimini saglar. Bu noktada cebirsel diisiinmenin ne oldugu sorusu
akillara gelir. Cebirsel diisinmenin tammi su sekilde yapilabilir; “nicel durumlari
gostererek degiskenler arasmndaki iliskiyi agik hale getirebilme kapasitesi” (Driscoll
1999).

Cebirsel diisiinme, aritmetiksel bir dille cebirsel islemlere ve sembollere anlam
yiikleyerek zihinde varolan cebirsel bilginin smirlar1 dogrultusunda matematiksel
muhakemenin gelisimini igerir (Kieran ve Chaloug 1993). Herbert ve Brown’a (1997)
gore ise cebirsel diistinme, verilen durumdan gerekli bilgileri segerek, sézel olarak ifade
edilmis matematiksel bilgiyi, sekil, tablo, grafik ve denklemlerle temsil etme, elde
edilen matematiksel bulgular1 (bilinmeyeni bulmak, varsayimlari test etmek ve
fonksiyonel iligkileri tanimlamak gibi) yorumlama ve farkli durumlar: analiz etmek icin
matematik sembol ve araglarin kullanilmasidir.

Herbert ve Brown’un cebirsel diisiinme tanimi bir matematiksel bilginin farkli
gosterim sekilleriyle ifade edilmesi ve yorumlanabilmesine odaklanmustir. Bu slirecte
birey cebirsel sembollerden dogru bir sekilde yararlanmalidir. Bir baska calismada
Greenes ve Findells (1998) cebirsel diisiinmede degisken ve fonksiyon kavramima vurgu
yapmus, farkli gosterim sekillerinden yararlanma ve akil yiiriitme becerilerinin énemine
deginmiglerdir. Onlara gore, cebirsel diigiinme farkhi gosterim sekilleri ile birlikte,
degisken kavramini anlamay1, fonksiyonlarla calismayi, cebirsel iligkileri tanimlamay,
timevarim ve timdengelimli ¢ikarimlar1 igermektedir. NCTM’e (2000) gére ise cebirsel
diistinme; fonksiyonlar: anlamayi, cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel yap1 ve
durumlar1 farkh sekillerde temsil ve analiz etmeyi, nicel iliskileri temsil etmek ve
anlamak igin matematiksel modeller kullanmayi, gercek yasamla ilgili  ¢esitli
durumlardaki degisimi analiz etmeyi gerektirir.

Cebir, yalnizca matematikte degil hayatin her alaninda ve her asamasinda cok
onemli bir konuma sahiptir. Giinliik olaylarda karsilasabilecegimiz problemlerin

¢oziimlerinden, baska bilimlerdeki problemlerin ¢6ziimlerine kadar her yerde cebir ve
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cebirsel ~ diiglince  kullanilmaktadir.  Cebirsel  diisiinme somut ve kolayca
gorsellestirilemeyen bilgiyle ¢alismay1 gerektirir (Hawker ve Cowley 1997). Cebirsel
distince kendiliginden gelismez (Linchevski ve Herscovics 1994). Soyut yapisindan
dolayi, egitimciler ilk cebir egitimini verirken égrencilerin anlamalarina yardim etmek

i¢in bir hayli gayret gostermelidir.

Kriegler (2004), cebirsel diistinmeyi iki ana bilesenden olusan bir yap: olarak
tanimlamistir:

1) Matematiksel Diisiinme Araglan:
= Problem C6zme Becerileri

" Problem ¢6zme stratejilerinin kullanimi

n Coklu yaklasimlarm/coklu ¢dziimlerin kesfi

. Gosterim Becerileri

. Iligkileri gorsel, sayisal, sembolik, s6zel olarak ifade etme
. Farkli gosterimler arasindaki gegis

. Gosterimlerdeki bilgiyi yorumlama

o Akil Yiirtitme Becerileri

= Tlmevarim

Tiimdengelim
2) informal Cebirsel Diisiinme

. Soyut aritmetik olarak cebir

) Kavramsal olarak hesaplama stratejilerine odaklanma

. Oran ve oranti

. Matematigin dili olarak cebir

" Degiskenlerin anlami

. Coziimlerin anlami

. Say1 sistemi ile ilgili 6zellikleri anlama ve kullanma

. Semboller ve sayilar1 okuma, yazma ve bunlarla islem yapma

. Denklik semboliiniin kullanimi

. Matematiksel modelleme ve fonksiyonlarla ¢alismada bir alet olarak
cebir
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© Glinltik hayattaki oriintiiler ve kurallar1 arastirma, belirleme ve

genellestirme

" Denklemlerde, tablolarda, grafiklerde veya kelimelerde kullanilan

matematiksel fikirleri gsterme

= Grafik becerilerini gelistirme.

Cebirsel diistinmenin  geligimi bireylerin cebir alt 6grenme alaninda
edinecekleri etkin deneyimlerle saglanabilir. Cebirsel diistinmenin gelisimi dogrudan
dogruya bireylerin cebir alt 6grenme alaninda aldiklari egitimle ilintilidir (Akt.: Akkan
2009).

Cebirsel diisiinmenin bagsladig: ilk yer matematik derslerinin cebir alt 6grenme
alanidir. Matematik programi degismeden Snce cebire giris konular1 ilkdgretim 7.
simifta yer almaktaydi. Bu durum yeni matematik programinda degismistir. Cebir
ogrenme alam, Ilkégretim 1-5. Smif Matematik Dersi Ogretim Programi’ndaki
ortintiiler alt 6grenme alaninin kismi bir uzantisi olarak ele alinmaktadir. Ilkégretimin 6-
8. smiflarinda 6grencilerin oriintideki kurali genellemesi ve harfle ifade etmesi, temel
beceri olarak ele alinmaktadir. Bu genellemeler, daha sonra bir degiskenin diger bir
degiskene bagl olarak degistigi iki bilinmeyenli denklemlerle iliskilendirilmekte ve
kavramlarin daha anlamli 6grenilmesine yardime1 olmaktadir (Akkan 2009).

EARGED’in  (1996) &nceki programa iligkin arastrma  sonuglari,
ogrencilerden bazilarinin cebirsel sozel ifadeler iceren problemleri, aritmetik islemler
kullanarak ~ ¢6zmelerine ragmen birinci dereceden denklemlerin  ¢Sziimlerini
bulamadiklarini ve cebirsel ifadeleri anlamakta belirli zorluklara sahip olduklarini
ortaya ¢ikarirken yenilenen programla bu zorluklarin agilmasi amaglanmustir. Yenilenen
programun igeriginin cebirsel distinmeyi gelistirmeyi hedefledigi soylenebilir (Akt.:

Dede ve Argiin 2003).

3.5 Aritmetikle Cebir Arasindaki fliski

Aritmetik ile cebir arasinda anlamli iliski olduguna dair birgok calisma vardir:
Wagner’e (1983) gore, oOgrencilerin cebirsel islemleri (yapilar)) anlamakta
zorlanmalariin nedeni, aritmetigin temel kavrami olan sayr kavramuni iyi bir sekilde

kavrayamamalaridir. Booth (1988) ve Kieran (1992), 6grencilerin cebirle ilgili
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fikirlerini  aritmetikle ilgili ~daha 6nceki deneyimlerinden yola  ¢ikarak
yapilandirdiklarini ifade etmislerdir.

Cooper vd.’ine (1997) gore ise, aritmetikteki g¢esitli yapisal ve iliskisel
gosterimleri anlamadaki eksikliklerin, &grencileri cebirsel diisiinmeyi destekleyen
vapilandirmalardan uzaklastirdigini ve onlarin cebirde zorluk ¢ekmelerine neden
oldugunu belirtmislerdir. Herscovics ve Linhevski bilinmeyenle ve bilinmeyen tizerine
yapilan islemlerdeki o6grenci yeteneksizligini 6grencilerin bilinmeyeni bir bilissel
bosluk olarak gorememe basarisizligina baglamaktadir. Herscovics ve Linchevski
(1994) ogrencilerin aritmetikle cebir arasinda yasadigi zorluklarmn biligsel bir boslukla,
ogrencilerin bilinmeyenle yaptigi islemdeki yeteneksizligiyle baglantili oldugunu
ongormdstr.

Genellikle aritmetik diistinmeden cebirsel diisiinmeye gegis, aritmetik ve cebir
Ogretimi swrasinda kendiliginden gergeklesmez. Ogrenciler cebirsel fikirleri ile daha
onceki yasantilarinda (ilkdgretim birinci kademe) gelistirdikleri aritmetik fikirleri
iliskilendirir (Herscovics ve Linchevski 1994).

Stacey ve Macgregor (1997) ortaokullar i¢in gerekli olan cebirsel diistinmenin
aritmetik Ozellikler boyunca gelistirilebilecegini ifade etmislerdir(Akt.Akkan 2009).
Carpenter ve Levi (2000) erken yaslarda dgrencilerin aritmetigin 6nde gelen yapi ve
ozellikleriyle ilgili genellemeleri dogrulamay1 ve yapmay1 dgrenmelerinin cebirle ilgili
bir¢ok temelin olusmasina katki saglayacagma vurgu yapmiglardir. Bednarz vd. (1992,
1996) cebirsel diisiinmede aritmetik deneyimlerin 6nemli olduguna vurgu yapmis ve
cebiri “ileri aritmetik™ olarak tanimlamuslardir. French (2002), cebirsel siireglerde dogru
bir anlamaya sahip olmada aritmetik islemlerin dnemine vurgu yapmistir ve basit
sayilarla yapilan zihinsel hesaplamalarin cebirsel ifadeleri basitlestirmeye katki
saglayacagini belirtmistir.

Linchevski ve Livneh’ye (1999) gore, ogrencilerin aritmetikteki yapisal
gosterimlerle ilgili anlamalar1 cebirsel yapilarla ilgili anlamalarinin temelini olusturur.
Gallordo ve Rojano (1987) ve Linchevski ve Hersovics (1996) parantez kullanimi ve
islem sirasiyla ilgili aritmetik bilginin daha sonraki cebirsel bilgi igin énemli olduguna
vurgu yapmislardir. Benzer sekilde, Bell (1996) ve Hersovics ve Linchevski‘ ye (1994)
gore islemsel kurallarla ilgili kavram yanilgilari, Ogrencileri cebirsel anlamadaki

kavramsal engellere siiriikleyebilir. Sfard (1991) 6grencilerin aritmetik bakis agisindan
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temel alarak farkli olan cebirle ilgili yapisal bir kavrami kazanmanin 6nemine
deginmigtir. McNeil ve Alibali (2005), aritmetik diisiinmenin ogrencilerde
gelistirilmesinin dgrencilerin cebirsel diigiinme ile ilgili kapasitelerini artiracagia vurgu
yapmuglardir. Tall (1992), say1 ériintiilerindeki aritmetik fikirleri genellestirerek cebirsel
fikirlere girmenin daha kolay olacagini ifade etmistir. Armstong (1995), oriintiileri
kegfetmenin erken yaslardaki cocuklarin cebirsel olarak diisinme yeteneklerini
gelistirecegine vurgu yaparak, Oriintiilerden yararlanarak genellestirme yapmanin cebir
i¢in onemine dikkat ¢ekmistir.

NCTM’in Cebir Calisma Grubu ¢ocuklarin erken yaslarda cebirsel kavramlar:
gelistirebilecegini, sayilar ve oriintiilerle ¢alismanin daha sonraki siniflarda ihtiyag
duyulan cebirsel diisiinme i¢in temel olusturmaya yardim edebilecegini belirtmistir
(NCTM 1994). French (2002), Kindt (2000) ve Wijers (1995), birinci dereceden
denklemlerin ¢6ziimlerinde cebirsel dilde ¢dziimler yapmadan dnce aritmetikte var olan
formal &ncesi yontemlerin 6nemli olduguna vurgu yapmislardir. Onlar bu formal 6ncesi
yontemlerin daha formal yontemlerin (yani bilinmeyenler i¢in harflerin kullanimini,
degisken kavramini) gelisimine katki sagladigina isaret etmislerdir.

Demana ve Leitzel (1988) ise, islemsel kurallarla ilgili degisme, birlesme,
dagilma, ters islem ve iglem swrasi gibi 6zelliklerin ve sayilar arasindaki 6riintiilerin
taninmasmin ve genellestirilmesinin cebirsel denklemlerin ¢6ziimii icin Snemli
oldugunu vurgulanustir. Ohlson’a (1993) goére cebirsel ifadeleri anlama aritmetik
islemler, esittir isareti ve islemsel 6zelliklerle ilgili soyut semalarla degiskenleri iceren

cebirsel gosterimleri birlestirmeyi gerektirir.

3.6 Aritmetikten Cebire Gegis

Aritmetik ile cebir arasindaki gegisi iceren calismalar arasinda sozel
problemler ve lineer denklemler konusu énemli bir yere sahiptir. Sfard (1987) yaptigi
aragtirmada 6grencilerin, sozlii olarak verilen denklemleri yapilandirmada ve ¢dziim
yollar1 tretmede, sembolik denklemleri yapilandirmaya ve bu yapiya bagli olarak
¢ozimler Uretmeye kiyasla daha iyi olduklarmi belirtmistir. Kieran (1992) da
ogrencilerin verilen cebirsel bir denklemle ilgili islemleri dogru bir sekilde ¢ozdiiklerini
ancak ayni ogrencilerin sozel problemlerdeki iliskilerden elde edilecek denklemi

kurmada zorlandiklarini ifade etmistir. Hersovics ve Linchevski (1994) yaptiklari
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aragtirmayla bir bilinmeyenli lineer denklemlerin ¢dziimlerinde bilinmeyenle islem
yapan Ogrencilerin yetersizlikleriyle ilgili bir biligsel boslugun varhigina isaret
etmiglerdir. Bu c¢alismalar dikkate alindiginda arastirmalara konu olan calisma
gruplarinin  her birinin bilgi yapilanmalarmin farklilk arz ettigi anlasilmaktadr.
Bilginin yapilanma sekli, ayn1 kazamima yonelik ancak farkli sekillerde ifade edilen
problemlerin ¢6ziimiinde ortaya ¢ikmaktadir.

Milli Egitim Bakanligi'na bagl Egitimi Arastirma ve Gelistirme Daire
Bagkanligi (EARGED) (1996) tarafindan, i¢inde cebir miifredatinin da bulundugu bir
aragtirma raporu hazirlanmistr. Arastirma raporu sonuglari, dgrencilerden bazilarmmn
cebirsel sozel ifadeler iceren problemleri, aritmetik iglemler kullanarak ¢ozmelerine
ragmen birinci dereceden denklemlerin ¢dziimlerini bulamadiklarini ve cebirsel
ifadeleri anlamakta belirli zorluklara sahip olduklarini ortaya ¢ikarmustir. Ersoy ve
Erbag (1998) tarafindan yapilan arastirmanin sonuglari da, cebir 6gretiminin iilkemizde
oldukga problemli oldugunu gostermektedir. Bu calismaya gore, sosyo- ekonomik
diizeyi diisiik seviyede olan bir bdlgede bulunan bir okuldaki ilkogretim 7.smif
6grencilerinin 26 sorudan olusan cebir testi sorularma verdikleri dogru cevap sayilarinin
ortalamasi 2,1 olarak bulunmustur.

Yine Ersoy ve Erbag (2002) tarafindan yapilan baska bir calismada da,
ogrencilerin temel cebir, 6zellikle de denklem (esitlik) kurma ve ¢6zmedeki basarisi ve
buna bagh olarak Kkarsilastiklar1 giigliikler arastirilmistir.  Arastirma  sonuglary,
Ogrencilerin cebir 6grenimiyle ilgili zorluklara sahip olduklarini ve bu zorluklari
giderici calismalarm yapilmasi gerektigini gostermektedir. Benzer sekilde, Dede, Yalin
ve Argiin (2002) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari da, 6grencilerin cebirin temel
kavrami olan degisken kavrammin nasil ve ne sekilde kullamlabilecegini
anlamadiklarmi gostermektedir. Yine bu arastirmanin sonucuna gére, dgrencilerin veri
tablolari, oriintiiler ve bunlar arasindaki iligkileri, gérmede ve anlamada oldukca
zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bu durum ise, cebir 6gretiminde kars: karsiya kalinan
olumsuz durumun biiyiikliigiinii biitiin agikligiyla ortaya koymaktadir.

Aritmetikten cebire gecis, 6grenim diizeyi arttikga soyutlasan matematigi
anlamada 6nemli olmasima karsin, yabanci iilkelerin birgogunda oldugu gibi tilkemizde
de ¢esitli nedenlerden dolay1 etkin bir sekilde saglanamamaktadir. Ozellikle denklem

konusuyla ilgili bu gegisin saglanamamasmm birgok nedeni olabilir. Ornegin, sézel
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problemleri denklemlere doniistiirmedeki zorluklar (Filloy ve Rojano 1989, Bernardo
ve Okagaki 1994, Linchevski ve Hersovics 1996), harfleri veya gesitli gosterim
sekillerini matematiksel anlamlandirmadaki zorluklar (Kieran 1989, 1992), aritmetiksel
kurallardan cebirsel kurallara gecisteki zorluklar, esitlik ve degisken kavraminm

anlagilmasindaki zorluklar (Usiskin 1988, Falkner vd. 1999) bu sebeplerden bir kagidir.
3.6.1 Aritmetikten Cebire Ge¢iste Karsilasilan Zorluklar

Cebir’in Ogrenciler tarafindan anlasilamamasinin nedenleri 3 maddede
toplanabilir. Bunlar:

1) Cebir’in yapisi (epistemological obstacle)

ii) Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazir bulunusluk diizeyleri (psycho-
genetic obstacle)

iii) Cebir’in 6gretimindeki eksiklikler (didactical obstacles) (Philipp 1992)..

3.6.1.1 Cebir’in Yapisi
Cebir’in 6grencilere zor gelmesinin nedenlerinden birincisi, cebirin yapisidir.
Cebir’in yapist ise iki boyutta ele alinabilir. Bunlar, cebirin dili ve cebirin icerigidir

(Philipp 1992).

3.6.1.1.1 Cebirin Dili

Cebir, s6z dizimi (syntatic) yoniiyle giiglii fakat anlam (semantic) yoniiyle
zayif bir dile sahiptir. Cebir’in anlamsal yonii, bir icerikte kullanilan sembol ve onun
temsil ettigi anlami igermektedir. Cebir’in s6z-dizimsel yonii ise, bir icerikte kullanilan
semboliin yalnizca matematiksel roliinii gostermektedir. (Wagner 1981b). Cebir’in
ogrencilere zor gelmesi,cebirin bu anlamsal yoniiniin zayifligindan kaynaklanabilir
(Philipp 1992). Ayrica, Herscovics ve Booth da, bu konuyla ilgili olarak, “6grencilerin
cebiri anlamakta zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu zorluklarin bazilari, 6grencilerin
cebirsel sembolleri ve kavramlar: anlamaktaki problemleri, bazilari ise cebirsel mantiga
sahip olamayislar1 ve bu 6grencilerin gogunun cebirin ne oldugu ve cebiri 6grenmedeki
maksatlarinin ne olabilecegi hakkinda fikirlerinin olmamasidir™ demislerdir (Akt:

Redden ve Pegg 1990).
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3.6.1.1.2 Cebir’in I¢erigi

Cebir’in igeriginin ne oldugunun belirlenmesi igin, cebirin tarihsel gelisim
stirecinin ortaya konmasi gerekmektedir. Cebir’in tarihsel gelisim siireci ii¢ basamakta
incelenebilir.

Bunlar:

*S6z (Rhetorical) Basamagi: Bu asamada,bilinmeyeni géstermek icin ozel
isaret veya sembollerin kullanim1 yoktur.

*Sembol-S6z Karisimi  (Syncopated) Cebir Basamagi: Bu basamakta,
bilinmeyen nicelikler i¢in harfler kullanilmistir. Bu siire¢, 3-16. yiizyillar arasinda
devam etmis ve 17. ylizyilin baslarma kadar da ¢ok biiyiik bir degisiklige ugramamustir.
Bu siireg icinde, cebircilerin ugraslarmm ¢ogu genel ifadeleri gostermek (ispat)
yerine,bilinmeyen nicelikleri gostermek i¢in kullanilan bu harfleri tanimaya ydnelik
olmustur (Kieran 1992). Bu siiregte cebir, ilk defa Harezmi tarafindan bir bilim dali
olarak ortaya konmus ve “El-Cebir” isimli kitabinin adi, Avrupa dillerinde bu bilimin
Isminin algebre veya algebra olarak yerlesmesine neden olmustur (Akin ve Desay 1994,
Mankiewich 2000, Stallings 2000). Ancak, Harezmi’nin ¢alismalar1 da, cebirin s6z
basamagina daha yakin olup, sembol basamagindan uzaktir (Mankiewich 2000).

*Sembol (Sembolic) Basamagi: Bu basamak ozellikle 17. yiizyildan sonra

misliman matematik¢ilerin, Yunan ve Hintli matematik¢ilerin  eserlerini
incelemeleriyle baslamigtir. Ancak, bu asamada da birkag 6zel terimin (plus i¢in p ve
minus i¢in m gibi) gdsterimi disinda sembol kullaniminda biiyiik bir degisiklik
olmamigstir. Sembolik cebir asamasiyla ilgili asil biiyiik degisiklikler, Diophantus’un
caligmalarimin Avrupali matematikgiler tarafindan dikkatli bir sekilde incelenmesiyle
olmus ve bilinmeyen nicelikler kadar bilinen nicelikleri géstermek i¢in de semboller
kullanilmaya baglanmistir. Matematikgiler arasinda, sembolik cebirin gelisimine
katkida bulunan en énemli kavramin fonksiyon kavrami oldugu kabul edilmektedir.

Bagimli ve bagimsiz degisken kavramlarini igeren fonksiyon kavrami, ilk

oncelerl Euler tarafindan girdi ¢ikti baglantilarini gésteren islemsel bir yap: arz
ederken, daha sonralar1 Dirichlet tarafindan reel sayilar arasindaki bire-bir eslemeyi
temsil eden bir kavram ve yiizyil sonra da Bourbaki tarafindan iki kiime arasmdaki

yapisal iligkileri gésteren bir kavram olarak gériilmiistiir.
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Cebirsel semboller bu sekilde, dereceli olarak islemsellikten yapisalliga dogru
bir degisim gdstermistir. (Kieran 1992, Stallings 2000) Bu siire¢, cebirin iceriginde
bazi degisikliklerin yapilmasima yol agmis ve bu degisiklikler de, cebir kitaplarinda ve
cebir dgretiminde soyut bir dilin kullanilmasma neden olmustur (Kieran 1992). Bu
durum, 6grencilerin cebiri anlamakta zorlanmalarinin nedenlerinden birisidir.

3.6.2 Ogrencilerin Zihinsel Gelisimleri ve Hazir Bulunusluk Diizeyleri

Ogrencilere cebirin 6gretilmesindeki amag, yukarida belirtildigi gibi cebirin
islemsel-yapisal gelisimindeki gegisi yapabilmelerine yardimci olmaktir. Fakat
ogrencilerin  bilylk ¢ogunlugu, cebirin yapisal boyutuna gecememektedirler.
Dolayisiyla da, cebiri anlamakta zorlanmaktadirlar. Ogrencilerin cebirsel kavramlari
ve yapilar1 anlayabilmeleri i¢in gerekli bazi 6n bilgilere sahip olmalar1 gerekmektedir.
Bunlar:

3.6.3 Esitlik Kavram

Aragtma  sonuglari; grencilerin esitlik kavramini bilmediklerini ortaya
koymaktadir (Falkner vd. 1999, Dede vd. 2002, Ersoy ve Erbas 2002). Ogrenciler esittir
isaretini gérdikleri yerde bir islem yapma zorunlulugu duyup hemen islemin sonucunu
bulmaya ¢alismaktadirlar. Esittir isaretinin her zaman sagma sonu¢ yazilmasi gibi bir
yanlis anlamaya sahip olan 6grenciler zaman zaman 2+3=4+? Seklindeki denklemlerde
de biitiin sayilar1 toplayip ? isareti yerine yazma egilimindedirler. Bundan hareketle
ogrenciler bu soruya ?=9 yanitmi vereceklerdir. Denklem kavranunm anlagilmasi ve
denklemlerin  ¢oziim kiimelerinin  bulunmasi ileri matematik kavramlarinm
anlagilmasina zemin hazirlar. Esitlik kavrami denklem kurma i¢in cok 6nemli bir
kavram olup, denklemin bel kemigi konumundadir. Esitlik kavrammmn 6gretilmesindeki
aksakliklar 6grencilerin ileride bu kavramm {izerine insa edecekleri denklem kavramini
derinden etkileyecektir (Akkaya 2006).

Esitlik kavramu ve esittir isareti 6grencilerin cebirde yasadiklari bir problemdir.
Clinki, esittir isareti aritmetik ve cebirde farkli anlamlarda kullanilmaktadir. Yapilan.
bir¢ok arastirmada ¢ocuklarm esit isaretini iligkisel bir sembol degil de eylem belirten
bir sembol olarak gérdiiklerini ortaya koymustur (Kieran 1992, Falkner vd. 1999,
Yaman vd. 2003). Bu arastirmalarda, degisik yas grubundan 6grencilerle yapilmis ve
her yas diizeyinde ¢ocuklarin esittir isareti ile benzer kavram yanilgilarina sahip oldugu

belirlenmigtir. Bu da esittir isaretinin gelisiminin yasa bagl olmadigimi gostermektedir.
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Kieran (1992) ¢ocuklarmn esittir isaretini nasil algiladiklarina yonelik bir caligma
yapmistir. Arastirmada ilk olarak esittir isaretinin ne anlama geldigi &rneklerle
agiklamalar1 istenmistir. Daha sonra esitligin her iki yaninda sadece bir islem iceren
¢esitli aritmetiksel esitlikler (6rn; 3x6=9x3 ) ve her iki tarafta farkli islem iceren
esitlikler (6rn; 4x3=10+2) verilmistir. Bir sonraki asamada ise her iki tarafta da birden
fazla iglemlerin yer aldigi iglemler (6rn; 7x2+3-2=5x2-1+6) verilmistir. Ogrenciler
aritmetiksel 6zellikleri kullanarak her iki taraftaki degerlerin birbirine esit olduklarini
belirlemislerdir. Arastrmanin sonunda Sgrencilerin esittir isaretinin iliskisel boyutuna
gegtikleri gozlemlenmistir. Esittir isaretinin sag tarafinin her zaman cevap olmadig1
fakat sol tarafta aym degere sahip bir ifadenin yer alabilecegi vurgulanmalidir.

Sharma (1987) birgok 6grencinin esitlik kavramini ve esittir isaretini anlamada
zorlandigmi belirtmigtir. Ogrenciler 3+4=7 veya 3 x 4=12 islemlerini kolaylikla
yapabilirken 7=3+4 veya 12=3 x 4 islemlerinde zorlanmaktadirlar.

Carpenter ve Moser (1983) okula yeni baglayan gocuklarla yapmus oldugu
calismada sembolik problemlerin zorluk derecelerini incelemislerdir. Bu zorluklar
sunlardir:

1- at+ =c sorusu a+b= sorusundan daha zordur.

2- a-b = sorusu a+b= sorusundan daha zordur.

3- at+ = ¢, tb=c ve a- =c sorular1 ayn1 zorluktadur.

4- -b=c sorusu diger bes durumdan daha zordur.

5- Islemin esit isaretinin sagindan ve sonucun solda oldugu oldugu (c=a+ ) problemler
digerine (a+ = c) gore zordur (Akt.: Akkaya 2006).

= a+ b seklindeki ifadelerle karsilasan dgrencilerin bazilar1 bu ifadelerin yanlig
oldugunu ve dolayisiyla da ¢oziilemeyecegini belirtmislerdir. Levi ve Carpenter
ogrencilerin  bu ifadeleri a+b= sekline déniistiirerek ¢ozmeye caligtiklarmi
belirtmislerdir.(http://www.wcer.wisc.edu/ncisla/publications/index.html.2008)
Gocuklarm bu tiir yanlislarmin altinda esittir isaretini eylem belirten bir sembol olarak
algilamalar1 yatmaktadir. Johnson ve Alibali (1999) yaptiklari ¢alismada ileri siniflarda
esittir isaretinin bir eylemsel sembol olarak goriilip gériilmedigini arastirmuslardir.
Arastirmanin sonucunda 5 ve 6. siniftaki dgrencilerin gogunun esittir isaretinin anlamini
ve esitliklerin yapisini tam olarak kavrayamadiklarimi bulmuslardir. Benzer bir

aragtirma, Tirkiye’de 9.smif 6grencileri iizerinde yapilmistir. Erbas ve Ersoy (2002)
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dokuzuncu smif ogrencilerinin esitliklerin ¢ziimiindeki basarilar1 ve olasi kavram
yanilgilarini belirlemislerdir. Arastirmanin sonucunda, dgrencilerin esitlik ¢oziimiinde
bir takim kavram yanilgilarina ve yanlig kurallamalara sahip olduklarmi gostermektedir.
Bu aragtrmalarin sonuglarma gore ogrencilerin esittir isareti ile ilgili yanlis
anlayiglarmm ilkogretim 6-8 smiflarda ve orta Sgretim diizeyinde devam ettigini
gostermektedir. |

Falkner vd. (1999) yaptiklar1 arastirmada 6grencilere 7+5= +4 gibi sorular
yoneltmislerdir. Falkner ve digerleri 6grenciler bu tiir probleme 4 degisik sekilde cevap
verdiklerini bulmuslardir.

1- Esit isaretinden sonra her zaman cevap gelecegini diisiinen dgrenciler yerine 12
yazmiglardir.

2- Biitlin sayilarin toplanacagini diistinen 6grenciler yerine 16 yazmslardir.

3- Baz1 6grenciler ise islemi 7+5=12+4=16 seklinde yapmustir.

4- Baz1 6grenciler ise her iki taraftaki sayilarin toplamlarinin esit olacagmi diisiinerek
yerine 8 gelmesi gerektigini soylemistir.

Yaman vd. (2003) yaptiklar1 benzer arastirmada ilk ve orta 6gretim égrencileri
ile goriismeler yaparak onlarin esitlikleri nasil algiladiklarini  arastirnuslardir.
Aragtirmada sozel problemler, sembolik problemler ve dogru, yanlis esitliklerden olusan
¢ grup soru kullamlmustir. Arastrma sonunda, 6grencilerin sembolik problemlerde
zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Falkner vd. (1999) yaptigi arastirmada oldugu gibi,
6grenciler =at+b seklinde ifadelerin ters yazildigii soyleyerek esitligi yeniden
yazmiglardir. Aymi sekilde, atb= +c tiiriindeki esitliklerde ise yerine ya soldaki
sayilarm toplamini yazmuslar ya da esitlikteki biitiin sayilarin toplamini yazmuslardir.

Knuth vd. (2005) 6-8. smuf 6grencilerinin esitlik kavramini nasil algiladiklar
lizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Arastirmanin sonuglarma gore, esittir isaretini 6.sinif
6grencilerinin %25°1 iliskisel, % 60’1 islemsel; 7.smif 6grencilerinin %30’u iliskisel, %
58’1 islemsel; 8.smuf Ogrencilerinin  %42’si iligkisel, % 40’1 islemsel olarak
yorumlamaktadir. Iglemsel anlamda 6.smif 6grencilerinden bazilar1 esittir isaretini
sonugtan bir dnce yazilan isaret olarak diistinmektedir. 8.smnif 6grencilerinin bir kisnu
ise esittir igaretinden sonra sonucun yazilmasi gerektigini soylemislerdir. Iliskisel

anlamda ise 6.smif 6grencileri esittir isaretinin sol tarafi ile sag tarafindaki sayilarin
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birbirine esit olduklarmi belirtmistir. 7. smif dgrencileri ise esittir isaretinin her iki

yaninda ayni degerler oldugunu séylemislerdir.

3.6.4 Degisken Kavrami

Cebir ve cebir 6gretiminin temelinde degisken kavrami yatmaktadir. Degisen
bir niceligi temsil eden degisken fikri ilk olarak sonsuz kiigiik calculusu kesfeden
Gottfried Wilheim Leibnitz (1646—1716) ve Sir Isaac Newton (1643—1727) tarafindan
kesfedilmistir. Bu degisken kavrami fonksiyon kavrammin gelisimi ile yakindan
iligkilidir. Aslinda, Kline (1972)* ye goére fonksiyon ve degisken terimlerine ilk kez
deginen Leibnitz idi (Philipp 1992).

Degisken kavrami, ilkokuldan {iniversiteye kadar matematigin en 6nemli
kavramlarindan birisidir (Hircsh ve Lappan 1989, Philipp 1992). Aritmetigin temel
kavramui say1 kavrami iken, cebir ve biitiin yiiksek matematigin temeli degisken
kavramidir. Sayilar, kiimeler iizerindeki islemlerin tanimlarmi &zetleme imkani
verirken, degiskenler kiimeler arasindaki iliskileri tanimlama imkani verirler.
Degiskenler, ¢ok genis bir igerige sahip yiiksek matematigin, temel fonksiyonlari,
denklemleri ve kompleks &rnekleriyle ¢alisma imkani verirler (Wagner 1981).
Degisken kavraminin anlasilmasi, aritmetikten cebire gecis ve ileri matematigin
anlamli kullanimi igin bir temel saglar (Arcavi ve Schoenfeld 1988, Ursini ve
Trigueros 2001). Rajaratnam, degisken kavraminin bulunmasini, matematik tarihinin
dontim noktast olacak kadar énemli bir olay olarak nitelemektedir (Akt.: Philipp
1992). Yine bununla ilgili olarak, Percy Nunn (1919), degiskenlerin kesfinin belki de
insanlik tarihinin en 6nemli olay1 oldugunu ve onlarin kullanim egemenliginin insanlik
tarihinin en 6nemli basarilardan biri olarak kalacagini séylemistir.

Betz ise “Cebir sembolleri, cebir i¢in dviing kaynagidir. Fakat ayni1 zamanda
semboller, cebirin beddua kaynagidir da” (Akt.: Sasman, Linchevski ve Olivier 1997)
diyerek bu konuya farkl bir agidan dikkat gekmek istemistir.

Wheatley (1995)’e goére cebirde kullandigimiz degiskenler bir ciimlede
kullandigimiz  zamirler gibidir. Nasil bir climlede kisilerin yerine zamirleri
kullanabiliyorsak, cebirde de sayilarin yerine degiskenler kullanilmaktadir.

Degisken kavrami, cebirin temel kavramidir (Wagner 1981a). Bu nedenle,

degisken kavramimnin Ogrenciler tarafindan anlasilmasi, cebirsel kavramlarm ve
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konularin anlagilmasi i¢in zorunludur. Fakat, yapilan arastirmalar degisken kavraminin
ogrenciler tarafindan anlagilmasinda biiyiik zorluklarin oldugunu ortaya koymaktadir
(Rosnick 1981, Wagner 1983, Philipp 1992, Macgregor ve Stacey 1997).

Aragtirmalar, degisken kavrammm bu kadar &nemli olmasina ragmen
ogrencilerin  6zellikle de cebirsel ifadelerde kullanilan sembolleri anlamakta
zorlandiklarmi gostermektedir (Kiichemann 1981, Rosnick 1981, Wagner 1983,
Demana 1990, Philipp 1992, Macgregor ve Stacey 1997, Davidenko 1997, English ve
Warren 1998). Degisken kavrami, siniflarda ¢ok nadir olarak tartisilmaktadir. Bu durum
da, dgrencilerin bu kavrami yeterli diizeyde grenmelerine engel olmaktadir. Arcavi ve
Schoenfeld (1988) bu konuyla ilgili olarak, “Degisken kavrami, aritmetikten cebire
gegis icin temeldir. Kavram, bu 6nemine ragmen ¢ogu matematik miifredatinda basit bir
terim olarak goriilir ve birkag Ornekle gegistirilir.” demislerdir. Ayrica, harf ve
sembollerin kullanimindaki belirsizlikler de, dgrencilerin bu kavrami anlamalarinda
zorluga neden olmaktadur. Cebirde, farkli durumlardaki farkl nicelikleri temsil igin ayni
harfler kullanildig1 gibi, aymi durumlardaki aymi nicelikler farkli harflerle temsil
edilebilir. Bu durum ise 6grencilerin bu kavramu algilamalarinda karisikliga neden
olmaktadir. Ayrica, 6grencilerin degisken kavramini anlamadaki zorluklarinmn ¢ogunun
cebirsel bilgi eksikliginden ziyade aritmetik iglem bilgisi eksikliginden kaynaklandigini
ortaya koyan bir¢ok arastirma da mevcuttur. (Gray ve Tall 1994, Linchevski ve Livneh
1999, Philipp ve Schappelle 1999, Slavit 1999).

Her diizeydeki oOgrencilerin cebirsel denklemleri ¢6zerken zorlandiklari
goriilmektedir. Bu zorluklar, cebirsel ifadelerin sadelestirilememesi, aritmetikten cebire
gegisteki zorluklar, denklemlerin dogru bir sekilde yorumlanamamasi ve cebirsel sozel
problemlerin denklem olarak yazilamamasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir (Dede
2004) .

Daha 6nce degisken kavramu ile ilgili yapilan ¢alismalarda 6grencileri tanima
testleri, 6grencilerle yapilan video kayitlar1 ve bu goriismelerin analizleri tizerinde
yogunlasilmus farkh bolimlerdeki 6grencilerin s6zel ifadeleri degiskene, degiskenleri de
sozel ifadelere doniistiirmede zorluk yasadiklari gdsterilmistir. Buna paralel olarak
Rosnick'in yaptig1 arastirmada Sgrencilerin bu zorluklarmm denklemlerde kullanilan

harflerin yanls anlasiimasindan kaynaklandig: goriilmektedir (Rosnick 1981).
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"Universitedeki 6grencilerin sayisi profesorlerin sayisinin alt1 katidir" ifadesinde
ogrencilerin sayisini S ve profesorlerin sayisini da P degiskeni ile gostererek bu ifadeyi
bir denkleme doniistiiriiniiz, 6rnegine Massachusetts Universitesinde miihendislik
fakiiltesine yeni baglayan 150 grencinin %37 sinin tamam S=6P dogru denklemin
yerine 6S=P denklemini yazdigi gériilmektedir (Clement vd. 1981). Ogrenci-Profesér
sorusunda 6S=P yanlis cevabi yazan Ggrenciler yapilan réportajlardan S yi Ogrencilerin
sayisina karsilik gelen degiskenden ziyade 6grencileri temsil eden bir harf olarak S yi
diigiinmislerdir. Ogrenciler 6S=P denkleminde, P yi profesorler ve S yi de dgrenciler
olarak diisiinerek her bir profesor i¢in alt1 6grenci vardir seklinde ifade etmiglerdir
(Rosnick 1981). Bu 6rnekte de goriildiigii gibi, denklemlerdeki degiskenlerin anlamlar
ogrenciler tarafindan tam olarak anlasilamamaktadir.

Yapilan aragtirmalar, ¢ogu 13-14 ve 15 yaslarindaki 6grencilerin  harfli
sembolleri bir varhgm kendisi ve bu varlig: temsil eden etiket olarak diistindiiklerini
gostermistir (Kiichemann 1978). Aynca 15 yasma kadar 6grencilerin cogunlugunun,
genellestirilmis sayilar veya bilinmeyen cebirsel harflerin yorumlanmasinda zorluklar
yagadiklar1 goriilmiistiir (Macgragor ve Stacey 1997).

Kiichemann (1981), 6grencilerin cebirsel harfleri yorumlamadaki hatalarini iki
ana sebebe dayandirarak siniflandirmistir:

= Ogrencilerin harfleri ihmal etmeleri, harflere keyfi degerler vermeleri veya
harfleri bir varligin isminin yerine kullanmalari

= Denklemlerde harfleri genellestirilmis sayilar gibi veya 6zel bilinmeyen sayilar
olarak kullanmalari

Ogrencilerin  degisken kavramimin Ogreniminde yaptiklar1 hata ve yanlis
anlamalar1 agagidaki sekilde siniflandirmak miimkiindiir (Dede,Yalin ve Argiin 2002).

®  Degiskenin farkli kullanimlarini bilememe,

=  Degigkenin genellerne yapmadaki roliiniin ve 6neminin farkinda olamama,

= Degiskenin matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetenegini bilememe ve
yorumlayamama,

®  Matematikte daha 6nceden dgrenilen bilgilerin yanlis transferi,

Degisken kavramiyla ilgili islem yapabilme yetersizligi.
Ogretmenlerin tecriibelerinden ve vapilan birgok deneysel arastirmadan,

¢ocuklarin genellesmis aritmetik cebrini anlamada biiyiik zorluklar cektikleri ortaya
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¢ikarilmistir (Haspekian 2003). Cebirde ilerlemek igin birgok kavramsal engel vardir
(Linchevski ve Hercovics 1996). Ve bu engellerin en énemlilerinden biri degisken
kavramini anlamaktaki basarisizliktir. Bu kavram cebir dersinin verildigi ¢ogu
siniflarda ¢ok nadiren ele alintyor. Halbuki bu kavram dgrencilerin 6grendigi her seyin
temelini olusturmaktadir.

Cogu temel seviyedeki ders kitaplar1 degisken kavramimi agiklamamasma ve
hatta ondan bahsetmemesine ragmen, Skemp (1971 s.227) “Bir degiskenin gergekte
cebirde anahtar bir kavram oldugu fikrini” ortaya atmugstir. Kavramin énemine ragmen,
yine de ¢cogu matematik miifredat: degigkenleri basit terimler gibi ele almaya devam
etmektedir. (Kieran 1981) Bundan dolay1 arastwmalar 6grencilerin degisken
kavramiyla ilgili zorlu deneyimler gegirdiklerini sdylemektedirler (Schoenfeld ve
Arcavi 1988). Tabii ki, birkag uygulamadan sonra bu kavram ¢ogu 6grenci tarafindan
anlasilacak ve diiz bir sekilde kullanilacaktir.

Degisken kavrami bizim bildigimizden daha karmasik ve &grencilerin
cebirdeki bagarisini engelleyen bir kavram gibi goriindiigiinden dolayi, sayet
ogrenciler temel islemlerin Gtesine gegmek istiyorlarsa diger cebirsel kavramlara
baslamadan once degisken kavramini iyice anlamalar1 gerekir. Aslinda zor olmasimin
bir nedeni de “harfler” in veya “sozel semboller” in yaygin olarak kullanilmasidir.
Cebirde kullanilan “harfler” veya “sozel semboller” karmagsiktirlar ve degisken
kavraminin ¢oklu gosterimleridirler (Schoenfeld ve Arcavi 1988). Degisken gibi soyut
bir kavrami kelimelere doniistiirme isi olduk¢a zordur.

Skemp (1971) degiskeni “verilen bir kiimenin belirtilmemis bir tiyesi” olarak
tammlamistir (Kieran 1981). Degisken ve fonksiyon kavrami arasindaki yakin iliski
20.yy’ in ilk yaris1 boyunca devam etmistir. Bu durum asagidaki tanimdan da
kolaylikla anlagilabilir: “x ve y gibi birlikte degisen iliskili sayilara degiskenler adi
verilir. Upton’a (1936) gére bir degiskenin degeri bir bagka degiskene bagh oldugu
zaman, biz o degiskene digerinin fonksiyonu deriz” ¢ogu ders kitab tek degeri temsil
eden nicelikler (sabitler) ile birgok degeri temsil eden nicelikleri (degiskenler)
birbirinden aywrmislardir (Philipp 1992). Osborne (1909) ise degiskeni “smirsiz sayi
degerleri alabilen bir nicelik” olarak tammlamistir. Degeri degismeyen bir nicelige
sabit ad1 verilir. Ornegin, x*+y*=a® cember denkleminde x ve y degiskenlerdir, a ise

sabittir (Philipp 1992). 1950°lerin sonlarinda ve 1960’larin baslarindaki matematik
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reform hareketi degiskenin taniminda dnemli bir degisim getirmistir ki bu degisim
giiniimiizde de etkisini halen siirdiirmektedir.

Matematik miifredatindaki birlestirilmis kavramlara karsilik, degisken kavrami
baglangigtan beri genel sekliyle dgretilmis ve tim harfli sembollere degisken ad
verilmistir (Kieran 1989). Degisken artik fonksiyon kavramu ile iliskilendirilmemis ve
bunun yerine kiime ile iliskilendirilmigtir. 1950°lerin baglar1 ile 1980’lerin sonlar1
arasinda yayimlanan matematik ders kitaplarindaki bir ¢aliymada, Tonnessen (1981)
hemen hemen her ders kitabinmn ya direkt ya da dolayli olarak bir degisken tanimi
yaptiklarini ortaya atmustir ki bu degisken en az iki elemanli bir kiimenin herhangi
elemanlarindan birini gdsteren bir semboldiir (Philipp 1992).

Yani, neredeyse harfli sembollerin tiim kullanimlar1 degiskenlerdir. Hatta x
+3=7 ifadesindeki x harfli ifadesi bir degiskendir, ¢iinkii x tanim kiimesi belirtilmemis
fakat tahmin edilebilen bir kiimenin elemanlarindan herhangi birini temsil eder. x reel,
rasyonel, tam, dogal v.s. sayilar olabilir. Tanim kiimesi en az iki elemanl olmak
sartiyla x bir degiskendir.

Degisken olmayan tek 6rnek ya rakamlar ya da 6zel sayilarin yerini tutan
semboller olacaktir. Ornegin; dogal logaritmanin tabani e, 151810 hiz1 ¢ ve © gibi
(Philipp 1992).  Son yirmi yilda yazilan ders kitaplarindaki degiskenin tanimiyla
alakali tipik bir 6rnegi Dolciani vd. (1967) tarafindan bulunmustur. Degisken onun
kitabinda soyle tanimlanir: “belirlenmis bir kiimenin (yer degisim kiimesi veya
degiskenin tanim kiimesi) tiyelerinden herhangi birini gosterebilen bir sembol”.

Degisken kavraminin anlasilmasi 6grencilerin daha ileri cebir konularini
anlamalarinda temeldir (Graham ve Thomas 2000). Buna paralel olarak NCTM
(1998), bir degiskeni kavramsal olarak anlamanin degiskenle alakali diger cebirsel
kavramlar i¢in saglam bir temel olusturmada hayati 6neme sahip oldugunu kabul
etmektedir (Balyta 1999).

Graham ve Thomas’a (2000) gore matematikte degiskeni anlama tiim ileri
caligmalarin temelini olusturur ve bu yiizden 6grencilerin degiskenleri kullanmada
kendine olan 6z giivenlerini kazanmalar1 son derece Snemlidir. Degisken kapsamli
concept-image gerektiren bir kavram oldugundan (Tall ve Vinner 1981), 6grencilerin

degiskeni tam olarak anlamalar1 higbir zaman beklenmez.
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Degisken manipiilasyonu, sadelestirme ve bilinmeyenleri ¢6zme gibi
tekniklerle veya lineer denklemler ve kuadratikler gibi ortaokul kitaplarindaki
konularla cebri esitlemek (ayni tutmak) artik yeterli degildir (Lewis et. al 1997).
Cebirsel kavramlar ve disiinceler yalnizca okullarda &grenilmesi gereken
matematiksel bir alan bilgisi olmaktan ote, giiniimiiz anlayismmda matematik okur-
yazarhgmin vazgecilmez ve ayrilmaz bir parcasi olarak degerlendirilmektedir (Erbas
ve Ersoy 2002).

Degiskenlerin kullanilmaya baslamasiyla 6grenciler yapacaklar1 genellemelerde
ve bazi matematiksel durumlarin ifadesinde yeni bir dil kullanmaya baslamis
olacaklardir. Formiillerde, cebirsel ifadelerde, denklemlerde, 6zdesliklerde ve benzeri
durumlarda degiskenin yiiklendigi anlamin, 6grenciler tarafindan kavranmas: biiyiik
onem tagimaktadir (MEB 2006). Ogrencilerde yavas yavas kullamlmaya baslanan bu
degisken kavrami ayni zamanda cebirsel diisiinmenin bagladigini gosterir. Cebirsel
distinmenin gelisimi ise 6ncelikli olarak okuldaki cebir derslerinin nasil islendigine

baghdir.

3.6.5 Ogrencilerin Harfli ifadeleri ve Degisken Kavramini Algilamalan

Cebire giris konularinda goriilen problemlerin merkezinde harfli ifadeler ve
degisken kavrami yer almaktadir. Harflerin cebirde farkli anlamlar1 ve islevleri vardir.
Sembolik cebiri 6grenme stirecinde 6grenciler, genellikle harfleri cebirsel ifadelerde,
denklemlerde, denklem ¢ ziimlerinde ve formiillerde kullanmaktadirlar.

Kiichemann’m (1978) yaptig1 arastrmalarda o6grencilerin harflerin farkl
kullanimlarini ~ anlayamadiklar1 i¢in cebirde zorlandiklarini ortaya koymustur.
Kiichemann Concept in Secondary Mathematics and Science (CSMS) projesinin bir
bolimii olarak yaptigi c¢alismada 3000 Ingiliz lise 6grencisine 51 maddelik bir test
uygulamigtir. Aragtrmanin sonucunda ¢ocuklarin harfleri algilamalari ile ilgili 6 farkh
diistincelerinin oldugunu belirlemistir.

1- Harflerin say1 degerleri vardir.

2- Matematikte harflerin bir anlami yoktur.

3- Harfler somut nesnelerin kisaltilmasidir.

4- Harfler bilinmeyen sayilardir ve bir tek degeri vardr.

5- Harfler genellestirilmis sayilardir.
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6- Harfler degiskenlerdir.

Wagner (1983)’a gore, oOgrenciler harfleri kullanmada zorluk ¢ekmezken
anlamada zorlanmaktadirlar. Wagner (1983) sayilar ile harflerin bazen ayni amag igin
kullamldigm  belirtmistir. Ornegin a+3=14 ifadesinde a, 11 sayismn yerine
kullanilmistir. Burada say1 da, harf de ayni amag i¢in kullanilmaktadir. Bazen ise harfli
ifadeler sadece bir say1y1 gsterirken bazen de birden ¢ok sayiyi ifade edebilir. Ornegin
(2<x<5) gibi bir ifade de x birden fazla saymin yerine gelebilmektedir. Wagner’in
aragtirmasinin bir diger sonucu ise dgrencilerin harfleri sayilarda oldugu gibi yan yana
koyma egiliminde olduklaridir. Yani 2mn cebirde 2 x m x n garpim anlamina gelirken
245 veya 209 sayilart anlamina gelmez.

Wagner (1983) harflerle kelimeler arasmdaki benzerlikleri ve farkliliklar1 da
ortaya koymustur. Harfler ¢ogunlukla kelimelerin kisaltmas: olarak kullanilmaktadir.
Ancak bu durum ¢ogu zaman yanlis algilamalara neden olmaktadir. Ciinkii 6gretmen
“e” dedigi zaman 6grencilerin aklina elma, erik ya da “e” ile baslayan baska bir nesne
gelebilir. Oysaki “e” elmalarin veya eriklerin sayismi gostermektedir. Bu iki durum
arasindaki farklilik 6grencilerin harfleri yanlis algilamalarina neden olmaktadir.

Herscovics ve Kieran (1980) kullanilan sembollere dair bazi kavramsal
glicliikler belirlemislerdir. Bu giiglikklerden biri denklemlerde kullanilan sembolik dil ve
notasyondur. Ogretmen ve 6grenciler denklemlerde kullamlan notasyon ve sembolik
dili her zaman ayn: sekilde yorumlayamamaktadirlar. Ornegin 6grenciler bilinmeyen
degerlerin yerine harflerin kullanilmasini algilayamamaktadirlar.

Stacey ve MacGregor (1996) tarafindan yapilan “Ogrencilerin Cebirsel
Notasyonu Algilamalar1” adli ¢alismada basit cebirsel ifadeleri nasil anladiklarina ve
ogrencilerin yaptiklar: belli hatalarin ve yanlis anlamalarin neler oldugu incelenmistir.
Arastirma ii¢ y1l boyunca ayni dgrencilerle gergeklestirilmistir. Arastirmada ilk olarak
hi¢ cebir gérmemis 7.smif 6grencilerinin harfleri ve cebirsel ifadeleri nasil algiladiklar
belirlenmistir. Daha sonra ayni1 6grenciler 10.sinifa gelene kadar izlenerek harfleri ve
cebirsel ifadeleri algilamalarinin nasil degistigine bakilmistir. Her sene 8 hafta siiren
cebir konular: ile ilgili 6n test ve son test ¢alismasi ve Ogrencilerle goriismeler
yapilmigtir. Arastirma sonuglarma gore 6grenciler cebir konularini 6grenmeden dnce

harfleri bildikleri sembollerle benzesim kurarak anlamlandirmaya ¢alismuslardir. Bu
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aragtirmanin bir diger sonucu ise dgretme yaklasimlarmin bir kisminin ogrencilerde
yanlis anlamalara neden olmasidir.

Hilling (1976) o6grencilerin cebire giris konularinda karsilastigi giicliikleri
incelemistir. Arastirmada aritmetiksel dili, cebirsel formiilleri ve kullanilan sembolleri
anlaylp anlamama ve genelleme becerilerini ortaya ¢ikaracak sorular sormustur.
Aragtirma sonuglarina gore grencilerin aritmetiksel terimlerle ifade edilen durumlari
anlayabilirken  diger taraftan cebirsel ifadelerle ifade edilen durumlari
anlayamamuslardir. Sonuglara gore olas: giicliiklerin nedeni olarak degisken kavrami
goriilmektedir. Ogrenciler harfleri nesnelerin etiketi olarak diisinmektedirler. “e”
harfinin elmayi, “m” harfi muz ya da metreyi ifade ettigini diisiinmektedirler. Ayrica
“X” harfinin ise herhangi bir nesne ile eslestiremediklerinden harflere bir anlam
ylikleyememektedirler. (Akt.: Ergéz 2000)

Ogrencilerin harfleri algilamada zorlanmalarim nedenlerinden bir aritmetikten
getirdikleri bir takim aliskanhklardir. Aritmetikte harfler genellikle nesnelerin
kisaltmas1 olarak kullanilmaktadr. Ogrenciler harflerin bu kullanimini cebire giris
konularinda da kullanmaya devam etmektedir. Bu konu ile ilgili cesitli arastirmalar
yapilmistir (Clement vd. 1981, Rosnick 1981, Clement, 1982). Bu calismalar da birkag
tniversitenin mihendislik bolimii dgrencileri tizerinde yapilmustir. Arastirmada “Bir
tiniversitedeki 6grencilerin sayisi profesérlerin sayismin 6 katidir. S ve P degiskenlerini
kullanarak uygun denklemi yazmiz” seklinde sézel problemler kullanilmistir. Bu
probleme uygun denklemi 6grencilerin %37 yazamamistir. Yanhg cevaplayanlarin %68
ise 65=P seklinde cevaplamigtir (Akkaya 2006).

Clement ve digerleri 6grencilerin degiskenlerle ilgili egilimlerinin iki farkl
kaynagmim oldugunu belirtmislerdir. Bunlardan birincisi sézel doniistimler, ikincisi ise
kargilagtirma metotlaridir. S6zel ddniisim modelinde Sgrenciler cebirde kullanilan
sembolleri kelimelerle iliskilendirmektedirler. Ornegin “bir okuldaki kiz Ogrencilerin
sayist erkek Ogrencilerin sayismmn 4 katidir” 6grenciler probleme uygun denklemi
yazarken genellikle K: Kizlarin sayisii E: Erkeklerin sayisini gostermek i¢in
kullanmaktadir. Oysaki 6grenciler istedigi sekilde biitiin harfleri veya herhangi bir
degiskeni kullanabilirler. Karsilagtirma metodunda ise dgrenciler pargalar1 bitiinden
daha biyiikmiis gibi algilamaktadirlar. Yani, yukaridaki probleme baktigimizda

ogrenciler kizlarin sayisini okuldaki toplam 6grenci sayisindan fazlaymis gibi
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diistinmektedirler. Ayrica 6grenciler denklemi yazarken katsayisi bilyiik olan ifadeyi
daha biiytik oldugunu diisiinmektedirler.

English ve Halford (1995) harflerin farkli yorumlari ve kullanimlar: oldugundan
dolay1 degisken kavrami ile bilinmeyen kavrami arasindaki farkliliklarin bilinmesinin
onemli oldugunu belirtmislerdir. English ve Halford’a (1995) gére aymi harf hem
bilinmeyen hem de degisken olarak kullanildigi igin &grenciler iki kavrami
karigtirmaktadir. Ornegin; x+5=8 ifadesinde “x” bilinmeyen olarak kullanilirken
y=4x+8 ifadesinde degisken olarak kullanilmaktadir.

Herscovics ve Linchevski (1994) yaptiklari ¢alismada &grencilerin harfleri
algilamalarinin yasa bagl olarak degisik asamalarin oldugunu belirlemislerdir. En
diisik asamada (10-11 yaglar) dgrenciler harfleri somut nesnelerin kisaltmasi olarak
gormektedirler, orta asamada (12-13 yaslar) harfleri bilinmeyen anlaminda kullanmaya
baslamaktadirlar ve en iist diizeyde (14-15) ise &grenciler harfleri degisken olarak
kullanmaya baslar.

Ogrencilerin harflerle ve degisken kavrami ile ilgili bir diger zorlandiklar1 nokta
ise sozel problem durumlarmnimn cebirsel ifadelere déniistiirmektir. Stacey ve MacGregor
(1997) yaptiklar: arastrmada ogrencilerin  s6zel problemleri cebirsel ifadelere
déntistiirme basarilarinin beklenenin oldukga altinda olduklarmi tespit etmislerdir. Bu
aragtirmaya gore Ogrencilerin cebirde harflerin kullanimmi algilamada zorlandiklar
ortaya ¢ikmistir.

Kieran (1992) gore ogrenciler aritmetikte problem c¢ozerken sadece islem
yaparak ¢dziime ulasirken, cebirde problem durumuna uygun cebirsel ifadeyi yani
denklemi yazarak problemin ¢oziimiine ulagmaktadirlar (English ve Halford 1995,
Ergdz 2000).

3.7 Cebir Ogretimi

Cebir dgretimi 6grencilerin matematiksel geligsimi igin oldukc¢a Snemlidir.
Cebir, Ogrencilere soyut diisiinmenin ve mantiksal gikarim yapmann kapilarmi
agmaktadir (Stacey ve MacGregor 1996). Cebirdeki sembolik notasyona giris temel
matematik kavramlarmin gelisimi i¢in 6nemli bir yer olusturmaktadir. Cebir; genel
olarak, say1 ve semboller kullanarak eldeki incelenen iliski veya iliskileri
genellestirilmis denklemlere déniistiiren bir matematik dalidir. Sfard (1995) cebiri

hesaplama bilimi olarak tanimlamaktadir. Kieran® a (1992) gére ise cebir; sadece

45



harflerle nicelikleri temsil etmemekte ayni zamanda bu sembollerle hesaplamalari
yapmay1 da miimkiin kilmaktadir.

Sharma (1987) cebiri, reel sayilarin sembolik dili olarak tamimlamustir. Cebiri
anlamanin bu dilin 6geleri arasindaki iliskiyi anlayabilmek anlamma geldigini
vurgulamugtir.  Cebirin  konusu; aritmetik islemlerde sayilar yerine semboller
kullanarak degisik ve basit ¢6ziim yollar1 ortaya koymaktir. Matematik alanindaki
yeni gelismelerle birlikte cebire karsi bakis agisi degismis ve cebir, diisiinceleri
iligkileri ifade etmek igin bir metot olarak gérilmeye baslanmustir. Bu agidan
bakildiginda cebir, problem ¢ézme araci olarak diisiiniilebilir. Karsilagilan problem
i¢in; problemi anlama, matematiksel ifadesini olusturma ve uygun islemleri yaparak
¢0zlip, ¢oziimiin problemde verilenlerle uyumlu olup olmadigimm kontrol edilmesi
problem ¢dzmenin asamalaridir (Polya 1945). Problem ¢6zmenin bu asamalarinin
ifadesinde cebirdeki sembolik notasyon kullanilabilir. Giinlik hayatta karsilagilan
problemlerin degiskenleri arasindaki iligkileri belirlemek ve probleme farkli ¢éziim
yollar1 tiretmek cebirle miimkiindiir.

Her 6grenci bir probleme farkli ¢6ziim yollar1 gelistirebilir. Cebir, 6grencilere
degisik ¢ozlim yollar1 ortaya koymasinda bir arag olarak islev gériir. Bu da problem
¢dzme becerisinin gelismesinde énemli olanaklar sunar.

Cebir ve cebir ogretimi matematik i¢in kapsaml ve ¢ok yonli bir konudur.
Literatiir incelendiginde cebir dgretiminde farkli yaklasimlar yer almaktadir (Usiskin
1988, Bednarz vd. 1996, NCTM 1997, Kaput 1998).

Usiskin’e (1988) gore cebir dort ana kategoriden olusmaktadir. Bunlar

1. genellestirilmis aritmetik

ii.  problem ¢6zme ¢alismalar
ii.  nicelikler arasi iligkiler
iv.  yapisal ¢alismalardir.

NCTM (1997) cebiri,

i islev ve iliski,

ii.  modelleme,
. yapi,
iv.  dil ve gosterim gibi dort temaya aymrmstir.

Kaput (1998) ise cebiri,
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1. genelleme ve formiillestirme,

s belli kurallar1 olan bir sistem,
1il. yapisal ¢alisma alani,

iv. islevsel olarak cebir ,

v.  modelleme dili olarak bes ana kategoriye aymrmustir.

Genel olarak cebir ve cebir dgretimi i¢in dort farkl: yaklasim vardir. Bunlar

1- Genellestirilmis aritmetik

2- Cebir ve somutlastirma

3- Genellestirme

4- Dil olarak cebir (Akt.: Akkan 2009).

I-  Genellestirilmis ~ Aritmetik  Olarak Cebir: Ogrencilerin matematiksel
bilgilerini gelistirmeleri igin farkli deneyimler yasamalar1 gerekmektedir. Bu
deneyimlerin ilk basinda sayilarla ilgili deneyimler gelmektedir. Cocuklar sayilari
kullanma, sayilarla islem yapma, sayilar1 kullanarak gesitli yapilar insa etme gibi birgok
deneyimlerden gegerler. Bu deneyimlerle ogrenciler cebiri anlamalari icin gerekli
temelleri almus olurlar. Ogrenciler aritmetiksel bilgilerini gelistirerek cebirsel bilgiye
doniistiirtirler. Bu agidan aritmetik cebirin bir pargasidir(Akt.: Akkan 2009).

Hewitt (1998) cebirin igerigini dort agamada ele almistir.

a) Cebirin konular1; denklem, esitlik, esitsizlik, cebirsel ifadelerdir.

b) Cebiri sayisal iliskilerin mitkemmel uyumu olarak tanimlayabiliriz.
c) Cebirsel etkinlikler; terimleri kullanarak genelleme yapmadir.

d) Sembolik dil olarak tablolar ve harfler kullanilir.

Slavit’e (1999) gore cebir biligsel bir siirectir ve galisma alam soyut
hesaplamalardir. Bu bilissel siireg, cebirsel sembollerle manipule edilerek gsterilebilir.

2- Cebir ve Somutlastirma: Sfard (1995), cebirin genellestirilmis aritmetik
yaklagimindan farkli boyutlar1 oldugunu belirtmistir. Sfard’a (1995) gére matematiksel
kavramlarin gelisimi igin {i¢ asama vardir. Bunlar; igsellestirme, yogunlasma ve
somutlagtirmaktir. Igsellestirme asamasi; 6grencilerin matematik konularindaki islem
yapma becerilerinin oldugu asamadir. Yogunlasma da; temel kavramlar tizerine
digtinerek, yogunlasarak gelistirme asamasidir. Bu asamadaki 6grenciler karsilastrma
ve genelleme yapmaktadirlar. Somutlastirma asamasinda ise ogrenciler bilissel

streglerle gelistirdikleri matematiksel kavramlari kendi ciimleleriyle ifade ederek
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zihinlerinde somutlastirirlar.  Somutlagtirilan  kavramlar incelenerek var olan
kategorilerin igine yerlestirilir. Diger kategorilerle karsilastirilarak iliskiler belirlenir.
Bu ag¢idan bakildiginda aritmetik iglemler igsellestirme asamasinda kalmaktadir. Cebir
ve cebirsel kavramlarin olugmasi i¢in yogunlagma asamasi, cebir i¢cin temel kavramlarin
gelismesi i¢in ise somutlagtirma asamasi gerekmektedir.

3- Problem Cozme Araci Olarak Cebir: Cebir ilk bakista problem ¢dzme
denklem olusturma ve olusturulan denklemin sonucunu bulma olarak gériilebilir. Sézel
problemleri denklem haline doniistiirmek ve ¢dziimlerini bulmak aritmetikten cebire
gecisin en temel konusudur. Bell” e (1996) gére, cebir, problemleri daha iyi anlamay1 ve
onlara farkli ¢6ziim yollar1 bulmada bir aragtir. Bu yaklasimda degiskenler bilinmeyen
degerler olarak kullanilmaktadir.

4- Dil Olarak Cebir: Bu yaklasima gore cebir matematiksel diisiinceleri
sembollerle ifade eden bir dildir. Navarra ve Malara (2003)’ ya goére cebir grenme
stireci ile dil &grenme siireci birbirine benzemektedir. Bir ¢ocuk dilini 6grenmeye
basladiginda anlam ve kurallar1 kavrayamaz. Anlam ve kurallar adim adim geliserek
birbirini destekler. Cocuk okul ¢agma gelene kadar dil 6grenme konusunda
deneyimsizdir. Dili ¢evresindekilerden &grenir. Bu siiregte, gesitli hatalar yapar ve
¢evrelerindekileri taklit eder. Cocuk okumaya basladiginda gramer kurallarini 6grenerek
kuralli ctimleler kurmaya baslar. Cebir de dile benzemektedir. Bir ¢ocuk, nasil okul
cagina gelene kadar cevrelerindekileri taklit edip bir seyler 6grenmeye calisiyorsa
aritmetikte de amag sadece problemin sonucuna ulagmaktir. Bu yapilirken, istedigi gibi
hareket edebilir. Arkadasinin ya da ¢gretmeninin gosterdigi yolu kullanarak sonuca
ulasabilir. Oysa cebirde, bir problemle karsilagildiginda ilk adim problemin
anlasilmasidir. Daha sonra probleme farkli ¢6ziim yollar: iireterek sonuca ulasilir. Bu
siiregte de taklit etme onemli bir siiregtir (Navarra ve Malara 2003).

Okullardaki matematik derslerindeki cebir konular1 incelendiginde genellikle
cebir aritmetigin devami olarak ele alinmaktadir. Ayrica aritmetik ile cebir arasindaki
iliskinin belirlenmesi cebir 6grenmedeki bazi giigliikleri belirlemeye 151k tutmaktadir.

Hem gegmiste hem de giiniimiizde cebir okul matematigi icerisinde en zor
bolim olarak bilinir. Cebir genelde cebir’in cazibesinden hoglanan ve anlayan
ogrencilerin tercih ettigi bir branstir. Arastirmacilar, dgrencilerin genelde okul cebir’i

konusunda yetersiz olduklarmi ortaya koymuslar ve birgok Ogrencinin de onun
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anlammi ¢dzemedigini vurgulamiglardir. Ayrica cebir alaninin sevilmemesini,
dogasim tam olarak anlamamaya, cebirin ¢ok kati kurallara sahip olmasimna, soyut bir
brans olmasimna ve gergek diinya ile iligkisinin anlagilmamasima baglamaktadir (Kieran
1992, Sfard ve Linchevski 1994, Usiskin 1999b, Van Amerom 2002).

Cebirin 6gretiminde birgok farklt metot kullanilmasina ragmen hala en yaygmn
olani geleneksel metottur. Cebir, yasamda gerekli olmasina ragmen 6grencilerin cogu
tarafindan ezberlenerek Ogrenilmeye c¢alisilmakta ve Ogretmenlerin cogu da
kullandiklar1 6gretim metotlariyla 6grencileri ezbere 6grenmeye yonlendirmektedirler.
Ogretmenlerin, cebiri 6grencilerine anlama ve hatirda tutma diizeylerini en Ust diizeye
¢ikaracak sekilde ogretmeleri gerekmektedir (Kitt ve Leitze 1992).

Cebir konularinin ne sekilde islenecegi 6grencide olusacak semalarr dogrudan
etkiler. Segilen 6gretim yontemleri cebirsel diistinmenin anlamli olarak ve yasam boyu
gelisimini saglar. Ayrica cebir 6grenme alanmin i¢inde yer alan, cebirsel ifadeler ile
denklemler alt 6grenme alanlari islenirken ¢oklu temsil yaklasimindan yararlanilmasi,
anlamli 6grenmeye onemli katkilar saglamaktadir. Coklu temsil yaklasimi, bir
durumun veya kavramin farkli bigimlerde ifade edilmesine dayanir. Ogretim sirasinda,
dgrencilerin matematiksel fikirlerini sembol, grafik, tablo, giinliik yasam durumlar1 ve
somut modellerle ifade etmeleri daha nitelikli 6grenmeye olanak saglayacaktir (MEB
2006).

Geleneksel cebir ogretimini inceledigimizde cebirin dizimsel (syntatic)
kurallariyla bagladigini ve 6grencilerin kendilerine verilen sembolik dille baglantilar
kuramadiklarin1 gorebiliriz (Kieran 1990). Yani cebirin uygulama alanlar1 olan
problem ¢6zme ve genellestirme bagntilar: ikinci plandadir. Geleneksel anlayista
ogrencilere kendi kendilerine cebir’in imkénlarini ve gii¢lerini kesfetme imkani
verilmemektedir. Okul cebir’i cebirsel ifadelerin tamamlandirildigi hesaplamalar veya
prosediirlerden ziyade nesneler olarak distindiiriildiigii yiksek derecede bir yapisal
ozellige sahiptir. Erken cebir 6grenenlerin sahip oldugu aritmetik ge¢misle benzer olan
cebir’in islemsel yoni giristen kisa bir zaman sonra kenara itilmektedir. Bununla
birlikte cebir’in ¢ekirdek aktivitelerinin ¢ogunda cebirsel diisiinmenin (bilinmeyenlerle
akil yiirtitme gibi zihinsel stiregler, biiyiikliikler arasindaki iliskileri genellestirme,
bigimlendirme ve degisken kavraminin gelisimi) ve cebirsel sembollestirmenin (kagt

lizerinde sembol manipiilasyonu) yonlerini kesfedebiliriz. Ogrencilerin genelde tam
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bir cebirsel anlamaya sahip olabilmeleri igin her iki bilesenin de elde edilmesi
gerekmektedir (Kieran 1992).

Bu baglamda cebir’in dgretilmeye baslanacagi yas ve simif diizeyi, iilkelere
gore farklilik gostermektedir. Ulkemizde ise yeni miifredatla birlikte cebir O0grenme
alani, ilkdgretim 1-5. smif matematik dersi d8retim programindaki Sriintiler alt
6grenme alaninin kismi bir uzantist olarak ele alinmaktadir. 1-5. simftaki dgrenciler,
ilk olarak tekrarli 6riintiiler ile deneyim kazanmakta, daha sonra genisleyen oriintiilerle
cahsmalarim strdiirmektedir. Ilkdgretim 6-8. smiflarinda ise 6grencilerin driintiideki
kurallar1 genellemesi ve harfle ifade etmesi, temel beceri olarak ele alinmaktadir. Bu
genellemeler daha sonra bir degiskenin diger bir degiskene bagli olarak degistigi iki
bilinmeyenli denklemlerle iliskilendirilmekte ve kavramlarin daha anlaml
Ogrenilmesine yardimer olmaktadir. NCTM’e gére ise dgrenciler daha erken yaslarda
cebir dgrenmeye baslamali ve 6-8. smiftaki grenciler, problemleri ¢6zmek icin
sembol kullanabilme yetenegine sahip olmalidirlar. 3-5. smiftaki dgrenciler ise genel
kurallar1 tanimlamak i¢in, kutular, harfler veya baska semboller kullanabilme
yetenegine sahip olmalidirlar NCTM 2000).

Bazi arastirmacilar, 6grencilerin cebir ile ilgili diisiincelerinin yapilandirma
streclerinin aritmetik temelli veya matematigin tarihsel gelisimi swrasindaki evrelere
benzer oldugunu iddia etmistir. Kieran (1990) &grencilerin cebir ile ilgili
diislincelerinin gergekte matematigin tarihsel gelisimi sirasindaki evrelere benzer
oldugunu sdylemistir. Ogrencilerin cebir ile ilgili diisiincelerine ait evreler Kieran(
1990) tarafindan asagida belirtilmistir.

1.Evre: Semboller kullamilmiyor, tanimlama i¢in siradan bir dil kullaniliyor.

2.Evre: Bilinmeyen nicelikler i¢in kisaltmalar kullaniliyor ve bu bilinmeyenleri
belirleme amaglaniyor.

3.Evre: Bilinen ve bilinmeyen nicelikler i¢in harfler kullaniliyor ve sembollerle
yapilan islemler problemlerin ¢6ziimiinii sagliyor.

Kieran cebir anlamayr gelistirmek igin su yaklasimi 6nerdi: Oncelikle
6grencilere sayilar arasindaki iliskileri incelemesi i¢in zaman verilmeli. Daha sonra
ogrencilere bu iligkileri kendi ifadeleriyle tanimlamalari igin firsat verilmelidir ve son
olarak bu tamimlamalari semboller ile géstermeleri saglanmalidir (Kieran 1990).

Benzer sekilde Sfard ve Linchevski (1994) ve Melilo (1999) 6grencilerin cebirle ilgili
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distincelerinin gergekte matematigin tarihsel gelisimi sirasindaki evrelere benzer
oldugunu soylemislerdir.

Battista (1995), Kieran’a benzer bir yaklasimi ele alarak cebir’e mantikli bir
bakig agis1 kazandirmistir. O Ggretimin swrasmi belirlemek igin kavramlarin dizilis
sirasii (cluster) kullanmay1 6nermistir.

Battista (1995) cebir gretiminde asagidaki dizilis sirasin1 6nermistir:

1) Aritmetik islemleri yapilandirmak, kullanmak ve tanimlamak igin tesvik
edecek etkinliklere yer verilir.

2) Ogrenciler etkinligi tamamlamak i¢in islem yollar1 tanimlar ve kullanir.

3) Etkinligi basarmak i¢in bu iglem yollarini genellestirir.

Bununla birlikte, cebir 6gretimiyle ilgili olarak Boulton-Lewis vd. (1997)
tarafindan iki-yol 6gretim modeli onerilmistir. Aritmetik temelli olan bu modele gore,
cebirsel kavramlarin 6gretimi su swralamaya gore yapilmalidir: (1) Ikili aritmetik, (2)

Karmagik aritmetik, (3) Ikili cebir, (4) Karmasik cebir.

3.8 Okullardaki Matematik Programinda Cebir

Cebir birgok tilkenin matematik progranunda ¢ok énemli bir yere sahiptir. Oyle
ki cebire matematik ve diger derslerde basarili olmak i¢in anahtar bir rol verilmistir.
[leri matematik 6gretimi ve yiiksek 6gretime devam edebilmek icin cebir 6grenmek
sarttir (Ersoy 1997). Ayrica giinlik yasamda bir¢ok etkinliklerde cebir ve cebirsel
disinme kullanilmaktadir. Baz iilkelerin matematik programlarina bakildiginda cebir
ve cebir 8fretimi matematik programlarinda birkag yila yayimistir. Fakat yapilan
aragtirma bulgular: temel cebirsel diigsiinmenin gelisiminde 6grencilerin zorlandiklarin
gostermistir (Hersovics ve Kieran 1980, MacGregor ve Stacey 1997, Silver 1997, Baki
ve Kartal 1998, Erbas 1999, Ergoz 2000, Ersoy ve Erbas 2002, Dede 2004). Bu ylizden
cebirdeki zorluklar tespit etmek ve bunlara ¢ziim yollar1 aramak dnem kazanmaktadir.

Matematik programlarma bakildiginda cebir konularinin dgretilmeye basladig:
sif diizeyi ve 0grencilerin yaglar1 iilkelere gore degismektedir. Bazi iilkelerde cebir
konularindan bir kismmin &gretilmeye baslandigi dgrenci yas gruplari tablo 1°de

verilmistir (Erbas ve Ersoy 2003).

51



Tablo 1- Bazi Ulkelerde Cebir Kavram ve Konularinin Ogrenci Yaslarma Gore
Diizenlenmesi

Ulkeler Belgika | Fransa | Almanya | italya | Tiirkiye
Cebir Konulari

Kiime Sembolii 12 - 11 8-11 9-12
Harfli ifadeler 12-13 11-12 12 11-14 13-14
Dogrusal Denklemler 12 12-13 12 11-14 13-14
Dogrusal Grafikler 14 14-15 13 14-16 13-14
Formiil Déniisiimleri - - 15 11-14 13-14
Carpanlara Ayirma 13 14-15 14 - 14
Tkinci Dereceden ifadeler 15 14-15 14 14-16 14-16

(Akt.: Akkaya, 2006)

Tablo 1 incelendiginde, iilkemizde o&grenciler harfli ifadeler konusunu
ogrenmeye 13-14 yaslarinda baslarken kiime kavrami ve sembolii ile daha onceki
siniflarda karsilasmaktadirlar. Oysa ayni konulari, Japon 6grencileri daha kiigiik
yaslarda 6grenirken Avrupa iilkeleri ile benzerlikler bulunmaktadir. Ancak her konuya
verilen 6nem derecesi, ayrilacagi ders saati, kullanilan yontemler, 6grenme ve 6gretme
stireci tllkelerdeki okullarm olanaklarma ve 6gretmenlerin yeterlilik diizeylerine gére
degismektedir.

Ulkemizde matematik programi incelendiginde cebir konular1 7 ve 8. smif
matematik konularmin i¢inde yer almaktadir. Program ve ders kitaplar1 incelendiginde
cebire ayr1 bir boliim ayrilmamigtir. Siniflara gére cebir konularinm dagilimi Tablo 2°
de verilmistir.

Tablo 2- Siniflara Gére Cebir Konular1 ve Hedeflenen Kazanimlar

Smif Konular Hedefler
7 Harfli Ifadeler ve v" Matematiksel ifadeleri
Denklemler anlayabilme.

v" Onerme, ag¢ik dnerme ve
denklemleri anlayabilme.

v" Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri
¢cOzebilme.

v" Birinci dereceden bir
bilinmeyenli egitsizlikleri
¢ozebilme.

v" Kartezyen koordinat sistemini
anlayabilme.

v' Grafik gizebilme.
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Tablo 2 'nin devami

8 Harfli Ifadeler ve

Denklemler Harfli ifadelerle islem yapabilme.

Binom a¢ilimini anlayabilme.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli

denklemleri ¢6zebilme.

v' Birinci dereceden iki bilinmeyenli
denklemleri ¢6zebilme.

v Birinci dereceden iki bilinmeyenli
esitsizlikleri anlayabilme ve
¢cozebilme.

ANANIRN

(Akkan 2009).

Tablo 2 incelendiginde, cebir konularinin daha ¢ok denklem ve denklem ¢ézme iizerine
odaklandig1 goriilmektedir. Bu tabloda belirtilen konu ve hedefler bir 6nceki programda
da yer almaktadir. Ulkemizde 2005 yilinda MEB tarafindan program degisikligine
gidilerek matematik programi cagm gerek ve degisikliklerine ayak uydurmak icin
yeniden diizenlenmistir. Bu program degisikligi ile cebir konular1 da yeniden
diizenlenmistir. Asagidaki bolimde yeni matematik programumin cebire yaklasimi ile

yeni programdaki cebir konularmnimn neler oldugu ele alinmustir(Akkan 2009).

3.9 Yeni Matematik Programindaki Cebir ve Konular

2004 yilinda ilkdgretimde program degisikligine gidilmistir. Bu degisimle
birlikte matematik dersinin kapsami ve konularinda énemli degisiklikler olmustur.
Matematik dersi 6-8.sinif 6gretim programu, yaklasim, vizyon, temel Sgeleri ve
ogrenme alanlar1 agisindan ¢ok farkli bir boyut kazannustrr. Yeni matematik
programunin temel ilkesi her ¢ocuk matematik dgrenebilirdir. Yeni matematik program,
ogrenciyi ve ihtiyaglarini merkeze alarak dgrencinin zihinsel ve fiziksel olarak aktif
oldugu bir 8frenme ortami yaratmayi amaglamistir. Programda matematikle ilgili
kavramlar somut ve giinliik hayatta siklikla karsilagilan modellerden yola ¢ikilarak ele
alinmaktadir. Islemsel bilgilerin 6gretiminin yani sira, kavramsal O0grenmeye Onem
verilmistir. Yeni matematik programiyla 6grencilerin bagimsiz diisiinebilme ve karar
verme gibi bireysel yetenek ve becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir (MEB 2005
: 9

Yeni matematik 6gretim programu incelendiginde birgok yeniligin oldugu goze
¢arpmaktadir. Programin merkezinde kavram ve iliskilerin olusturdugu &grenme

alanlar1 bulunmaktadir. Her 6grenme alani alt §frenme alanlarma ayrilmistir. Bu
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6grenme alanlarinm iginde eski programdaki hedef ve davranislarin yerini kazanimlar
almigtr. Kazanimlarin sayis1 hedef ve davranislarin sayisina gore daha az sayidadir.
Kazanimlarla sadece dgrencinin o smif diizeyinde gerekli olacak temel matematiksel
bilgiye ulagmasi amaglanmustir. Bu kapsamda, konular azaltilarak programm yogunlugu
hafifletiimeye ¢ahsilmistir. Programda ilkégretim ikinei kademesinde matematikle ilgili
kavram ve konular bes 6grenme alani igerisinde verilmektedir. Bu 6grenme alanlarinda
Ogrencilerin problem ¢6zme, akil yiiriitme, iletisim, iliskilendirme becerilerinin
kazandirilmas: ve sistemli, sabirli, dikkatli ve sorumluluk sahibi olma &zelliklerinin
gelistirilmesi amaglanmaktadir (Akkan 2009).

Ogrenme alanlar; ayn: konunun ardisik egitim basamaklarinda genisletilerek
verilmesini amaglayan; smuf seviyelerine gore degisiklik ve asamalilik gosteren ilgili
konularin bir arada verildigi bir yap: 6zelligi gstermektedir. (Bulut 2004, Ozdas vd.
2005: 240-241, Baki ve Gokgek 2005, MEB 2005).

lk6gretim 6-8. smif matematik programinda 5 temel 6grenme alami vardir.
Bunlar; sayilar, geometri, dlgme, istatistik ve olasilik ve cebir 6grenme alanlaridir.
[kégretim 1. kademesi ile karsilastirildiginda yeni 6grenme alani olarak istatistik ve
olasilik ile cebir 6grenme alanlarini gormekteyiz. 1lkogretimin 1. kademesinde veri
ogrenme alaninin yerine istatistik ve olasilik 6grenme alani alirken; cebir égrenme
alani, ilkogretim 1-5.smif matematik programindaki oriintiiler alt 6grenme alaninin
uzantist olarak ele alinmaktadir (MEB 2005). 1lkégretim 1-5. simiflardaki dgrencilere
ortntiilerdeki bos birakilan yerleri doldurarak, driintiileri devam ettirerek yeni oriintiiler
olusturmalar1 istenmektedir. Ayrica oriintiilerdeki iliskiler inceletilerek kuralin
bulunmasina yonelik ¢alismalar yaptirilmaktadrr. Oriintiilerdeki iliskilerin belirlenerek
genellenmesi, &grencilerin gevrelerini tanima becerilerinin gelismesinde yardimei
olacaktir. Ayrica ortintiilerdeki iligkilerin farkli bigimde temsili ve sembolik olarak ifade
edilmesi cebirdeki temel kavramlarin olusmasinda énemli rol oynamaktadir.

[lkdgretimin 6-8. smiflar yeni matematik 6gretim programina bakildiginda ise
ogrencilerden oriintiideki kurali genellemesi ve harflerle ifade etmesi temel beceri
olarak kabul edilmistir. Bu genellemeler daha sonra iki bilinmeyenli denklemlerle
iligkilendirilmekte ve cebir ile ilgili kavramlarin daha anlamli 6grenilmesine yardimc1
olmaktadwr. Ayrica daha ileriki diizeylerde islenecek olan fonksiyon kavraminin

gelisimi i¢in temel becerilerin gelistirilmesi amaglanmaktadir (MEB 2005:86)
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[lkdgretim 6-8. smiflar matematik programmnda cebir 0grenme alaninda
tzerinde durulan bir diger kavram ise degisken kavramidir. Programinda degisken
kavrami diger cebir kavramlarm olusumunda anahtar rol oynamaktadir. Degiskenlerin
kullanilmaya baslamasiyla grenciler yapacaklar1 genellemelerde ve bazi matematiksel
durumlarin ifadesinde yeni bir dil kullanmaya baslamis olacaklardir. Formiillerde,
cebirsel ifadelerde, denklemlerde, ¢zdesliklerde ve benzeri durumlarda degiskenin
yiiklendigi anlamin, dgrenciler tarafindan kavranmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

[lkdgretim 6-8 matematik programmda smif diizeyinde islenen konular
incelendiginde asamali bir iliskinin oldugunu sdyleyebiliriz. 6.sif cebir §grenme
alaninda ortintler ve iligkiler, cebirsel ifadeler, esitlik ve denklemler alt Ogrenme
alanlar1 yer almaktadir. Oriintiller ve iliskiler alt 6grenme alaninda yer alan
kazanimlarda 6grencilerden oriintiileri inceleyip, oriintiideki iliskileri harflerle ifade
etmeleri istenmektedir. Iligkilerin harflerle ifade edilmesi ile birlikte cebirsel dile gecis
yapilmaktadir. Cebirsel ifadeler alt 6grenme alaninda ise belirli ifadelere uygun cebirsel
ifadeler yazmalar1 beklenmektedir. Bu alt 6grenme alaninda bilinmeyen ve degisken
kavramlarina giris yapilmaktadir. Bu bélimde kullamilan harflerin sayilarin yerine
kullamildig1 vurgulanir. Esitlik ve denklemler alt §grenme alaninda ise esitlik ve esittir
isaretinin anlanu {izerinde durulmaktadir. Esittir isaretinin islemsel yoniinden daha ¢ok
iliskisel yonii 6n plandadir. Esitligin korunumu denge kavranu ile iliskilendirilmektedir.

Ayrica denklem ve denklem ¢6zme ile ilgili etkinliklere yer verilmektedir(Akkan 2009).

3.10 Cebir’in Ogretimindeki Eksiklikler

Ogrenciler cebirsel kavramlarin bazilarina sahip olmalarina ragmen, bu
bilgilerini problem ¢o6ztiimlerinde kullanamamaktadirlar. Bu noktada, cebirin
ogretimindeki eksiklikler 6n plana ¢ikmaktadir. Cebir dgretimindeki eksikliklerin
giderilmesi i¢in agagidaki hususlarin g6z oniine alinmasi gerekmektedir (Kieran 1992)

3.10.1 Cebir’in islemsel-Yapisal Yénii

Soyut matematiksel kavramlar, temel olarak islemsel ve yapisal kavramlar
olmak tzere iki farkli sekilde smiflandirilabilir. Islemsel kavramlar, daha soyut
matematiksel kavramlarm o6grenimindeki ilk basamaktir. Islemsel kavramlardan

yapisal kavramlara gecis her zaman hizli ve kolay bir sekilde olmamaktadir. Bu
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gecigin saghkli olabilmesi durumunda ancak ogrencilerin matematiksel basarilar:

artabilir (Kieran 1992).

3.10.2 Ogrencilerin Bilissel Gelisimleri ve Davranislan

Cebir’in 68retilmeye baslanacag: yas ve siif diizeyi, tilkelere gére farkliliklar
gostermektedir. Cebir 6gretimine 6rnegin; Almanya’da 11 yasinda, Italya’da 8-11
yaslarinda, Belgika’da ise 12 yasinda kiime semboliiniin 6gretilmesiyle baslanmaktadir
Ulkemizde ise cebir 6gretimine, 9 yasinda (3.smif) kiime semboliiniin Ogretimiyle
baglanmaktadir (Ersoy ve Erbag 2000). Cebir kavramlarmin ve konularinin égretimi
Amerika’da ise, 7.smiftan baglayarak iiniversiteye kadar siiren bir silsilede
ogretilmektedir (Akkan 2009).

Fakat, genellikle 9.smif diizeyinde Ogretilmeye baslanmaktadir. Ancak,
6grencilerin ¢ogu daha erken yaslarda cebir 6grenmeye baslamaktadirlar. NCTM’nin
(Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi) de tavsiyeleri bu yondedir.

NCTM’ye gore, 6-8. smiftaki o6grenciler, “problemleri ¢6zmek i¢in sembol
kullanabilme yetenegine” sahip olmalidirlar. 3-5. siiftaki 6grenciler ise, genel kurallari
tammlamak i¢in “kutular, harfler veya baska semboller” kullanabilme yetenegine sahip
olmalidirlar (Edwards 2000). Ayrica, baska arastirma sonuglart1 da, NCTM’nin bu
goriistinii  destekler niteliktedir. Bu aragtirmalarin sonuglari, 7.smif &grencilerinin
denklemlerdeki nicelikleri anladiklar1 zaman denklemlerin temel mantigmi
anladiklarini, ilkokul 6grencilerinin ise dgretmenlerinin gézetiminde agik uclu sorular
ve nispeten daha zor problemlerin ¢6ziimii i¢in cebirsel mantig1 kullandiklarmi ortaya
¢ikarmistir. (Carraher, Schliemann ve Brizuela 1999). Usiskin (1987) ise, NCTM’nin ve
yukarida bahsedilen arastrma sonuglarmin belirttigi, cebir ogretiminin daha erken
yaslarda (7-8. sinif) yapilabilecegi goriisiiniin yanlis oldugunu savunmus ve bu konuya
iligkin “bu doénemdeki 6grenciler ne yapacaklarmni gergekten anlamazlar, problemleri
¢ozseler bile onu ezbere yaparlar. Ayrica, 9. smuf Sgrencileri sanki problemleri
anlayarak ¢oziiyorlar!” demistir (Akt.:Akkan 2009).

3.11 Cebir Ogretim Boyutlari

Cebir 6gretimini su 4 boyutta inceleyebiliriz:

1. Parametre ve cebirsel ifade kavrami

2. Cebirsel ifadelerde 6grencinin kargilagabilecegi durumlar
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3. Cebirsel diistinmenin gelisminin dort diizeyi

4. Denklemler ve esitsizliklerin 6 gretimi

3.11.1. Parametre ve Cebirsel ifade Kavrami

Aritmetiin temeli sayilara, cebrin temeli de§isken(parametre) kavramina
dayanir. Ogrenciler parametre kavramiyla karsilagtiklarinda  ve kullanmaya
basladiklarinda bunu kismen itici bulurlar. Bunun nedeni ayni isi sayilarla yapabiliyor
olmalaridir, parametre ile yaptiklar1 iglemlerde dgrencilerde bir isi yarim birakma hissi
uyanmaktadir. Yetiskinlerde ise bunun tersi bir durum séz konusudur. Onlar cebirle
tanigtiklar1 ve parametre kullanmaya alistiklar: i¢in sayisal islemlerle ¢oziilebilecek
problemleri de cebirsel yollarla ¢ozmeyi tercih ederler. Sayidan parametreye gecisi
kolaylastirma ve parametre kullnmay1 anlaml: kilabilme igin 6grenciler tarafindan iyi
bilinen sekiller ve bagmtilar iizerinde ¢aligilmali ve parametre kullanmanin getirisi

tizerinde durulmalidir.

3.11.2 Cebirsel ifadelerde Ogrecilerin Karsilasabilecegi Durumlar

Ogrencilerin karsilastiklar1 cebirsel ifadelerdeki harfleri degerlendirmeleri

¢esitli sekillerde olur. Bunlarin baslicalar1 asagida 6zetlenmektedir (Hart vd. 1998) :

»  Harfin tek bir sayisal degeri temsil etmesi: Bu tiir ifadelerin her biri birer
esitliktir. Ogrenciden beklenen esitligin saglanmasi icin harfin yerine
gegebilecek uygun degeri bulmasidir. Bu tiir sorularin sade olanlar1 sezgisel
yolla ¢oziilebilir.

at5=8 sorusunun hangi sayiya 5 eklersem 8 eder seklinde yoneltilmesi
Karmasik olanlarin ¢6ziimii ise harflerle islem yapmay1 gerektirir.

®  Harfin degerinin dnemli olmadigi durumlar: Harf igermesine ragmen bu
harflerin ne tiir degerler alacaginin bilinmesine ihtiyag duyulmayan cebirsel
ifadeler bu tiirden durumlara 6rnek ifadelerdir.

a+tb=25 ise atb+3=?

*  Harfin bir nesne olarak kullanilmasi: Harfin bir nesne bir kisaltma sekli,
bir notasyon olarak kulanilmasidir.

=  Harfin &zel bir bilinmeyen olarak kullanimi: Harfin belirsiz bir degeri

temsil ettigi durumdur.
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at5’e 4 ekleyiniz.

*  Harfin bir araliktaki sayilar1 temsil etmesi: Bu durumda, harf birden gok
bilinmeyeni temsil eder.

a+b=10 ve a<7 ise b’nin degeri nedir?

*  Harfin bir degisken olarak algilanmasi. Bu durum harfin bir bagmtinin
ifade edilmesinde kullanilmasidir. Cogu kez bir esitlik, birden cok harf
vardir.

x+y=12 x=? y=?

Bir cebirsel ifadenin anlagilirhgim etkileyen iki ana faktor vardir. Bunlardan

biri, cebirsel ifadenin karmasikligi, digeri ifadede ge¢en harflerin stlendikleri

gorevlerin soyutluk derecesidir.

3.11.3 Cebirsel Diisiinmenin Gelisminin Diizeyleri

Ingiltere’de  “Concepts in Secondary Mathematics and Science”(CSMS)
tarafindan 6gencilerin cebirsel ifadeleri anlama diizeylerini ortaya koymak amaciyla
yapilan bir projenin bulgularina gére Ogrencilerin cebirsel ifadeleri almalarinin
gelisimi siral1 dort ana sathada incelenebilir (Hart vd. 1998):

Diizey 1: Bu satha tlimiiyle aritmetik iglemlerin sonucunda bir harfin degerini
bulma, harfleri birer nesne ad1 olarak almak suretiyle bir problemi sonuglandirma veya
igerdigi harflere ragmen bu harflere deger vermeden bir islemi sonuclandirma
seklindeki sorularin ¢oziilebildigi sathadir.

at+2=5 a=?

x+y=9 ise x+y+2=?

Diizey 2: Bu diizey birinci diizeyde soyutluluk bakimindan ayni olup, farklilik
sorularin daha karmasik olmasidir.

Ikinci diizeye ¢ikan 6grenciler, cebirsel ifadelere alisik olmalarindan dolay1
daha karmasik sorular1 ¢6zebilirler.

a=3b+2 b=1 ise a=?

Diizey 3: Bu saftha harflerin bir bilinmeyen olarak algilandign ve
kullanilabildigi sathadir. Sorularda harfler bir bilinmeyen olarak temsil edilir, bunlari
bir nesne olarak anlayan bir ¢cocugun dogru sonuca gitmesi imkansizdir.

et+tf=10 ise d+e+f=?
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3a-b+a=?

Diizey 4: Bu sathadaki ¢ocuklar 3. sathadaki ifadelere benzer fakat daha
karmasik ifadelere anlam yiikleyebilir ve islemleri sonuglandirabilirler.

(a-b)+b=?

(n+5)’1 4 ile ¢arpin.

Bu aragtirmanin ortaya koydugu basamaklar dizisi dikkate almarak 6gretimde
acele edilmemelidir. Aksi halde, dgrencilerde ezberleme egilimi belirir ve bu durum
onlarin cebirden yararlanma firsatlarini kaybetmelerine yol acar.

Cebirsel ifade kurmada, bagka bir ifadeyle diisiincelerini anlatirken harflerden
(sembollerden) yararlanmay1 gelistirmek, 6ncelikli hedef olmalidir. Bu amagla,

6grencilerle konusuna yabanci kalmadiklar: problem durumlari tizerinde ¢alisiimalidir.

3.11.4 Denklemler ve Esitsizliklerin Ogretimi

Giinlik hayatta, bilimsel ¢aligmalarda ve bazi meslek alanlarinda
kargilagilabilen problemlerin bazilar1 bir denkleme veya bir denklem takimina
indirgenebilmektedir. Bazen de bu problemlerin ¢6ziimii bir denklem yerine esitsizlik
¢oziimiine bagh kalabilmektedir. Bu bakimdan matematikte denklem ve esitsizlik
kavramlarinm 6gretiminin biiyiik 6nemi vardir. Denklem kavrami ilkdgretimin altinct
sinifindan itibaren verilmeye baslanir. Bunun nedeni sdyle agiklanabilir. Denklem,
bilginin ve bilgilerin arasindaki iliskilerin sembollerle gosterilmesini gerektirir. Bu
durum ise, Piaget'in insan zihninin gelismesi ile ilgili olarak verdigi asamalardan "soyut
islemler dénemi"nde miimkiin olabilmektedir. Soyut iglemler doneminin baslangici 11-
12 civarlart oldugundan bu yaslarin tekabiil ettigi 6. smf programlari denklem
kavraminin verilmesi i¢in uygun bulunmaktadir (Altun 2005)

"Denklem kurma ve ¢6zme" esas itibariyle bir problem ¢dzme stratejisidir. Yani
problem ¢6zme ihtiyacinmn bir sonucu olarak denklem kavrami ve onun ¢dziilmesi
stireci icat edilmis ve dgretim programlarma girmistir. Bu bakimdan denklemlerle ilgili
bilginin uygulama diizeyine yiikseltilebilmesi i¢in bilginin problem ¢ézmede
kullanilmas1 gerekir. Burada gretmene diisen is, ogrencilere anlamli gelecek sosyal
deger tasiyan problemler sunmaktir. Problemleri ¢zerken dgrencilerin birbirleriyle
etkilesimine imkan verilmelidir.

Ogretim sirasinda iizerinde durulmasi gereken iki énemli nokta

59



(1) Denklemin kurulmasi,

(2) Denklemin ¢6ziilmesidir.

Bir denklemin ¢6ztimii, aksiyom olarak bilinen;

"Bir esitlifin her iki tarafina ayni seyler eklenir veya ¢ikarilirsa esitlik
bozulmaz", "Bir esitligin her iki tarafi sifirdan farkli ayni bir say1 ile carpilir veya
boluntirse esitlik bozulmaz" seklindeki iki temel ifadeden yararlanilarak yapilir.
Denklem kavraminin ve onun ¢oziimiiniin kazandirilmasinda bu diisiincelerin 6nemi
biiytiiktiir ve oncelikle bunlar sezdirilmelidir.

Esitsizliklerin  uygulamalari onlarin  problem ¢ézmede kullanilmasidir.
Esitsizliklerin uygulamalarinin égretimi de ayni denklem ¢6zmenin uygulamalarinmn
dgretimi gibidir. Oncelikle 6gretime uygun bir problem durumla baslamak gerekir.

Altun’a (2005) gore, denklem ve esitsizlik kurma ve ¢6zme nemli bir problem
¢ozme stratejisidir. Hayatta bazi meslek alanlarinda ve bilimsel calismalarda
karsilagilan problemlerin bir ¢ogu bir denklem, denklem sistemi, esitsizlik veya
esitsizlik sistemine indirgenebilir.

Denklem bilinmeyen igeren bir esitliktir ve bu esitlik bilinmeyenlerin aldig1 bazi
ozel degerler igin saglanir veya hi¢ saglanamaz. Béyle bir esitlik bilinmeyenlerin her
degeri i¢in saglaniyorsa bu esitlige 6zdeslik denir.

Bir denklemi ¢6zmek, bilinmeyen veya bilinmeyenlerin esitligi saglayan
degerlerini bulmaktir. Denklem ¢6zmenin dayandigi temel prensipler vardir. Bunlar
matematikte aksiyom olarak bilinirler. Aksiyomlar dogrulugu herkesce kabul edilen
onermeler olsa da dogruluklari ¢ocuklar i¢in apagik olmayabilir ve bundan otiirii
ogretimleri gerekir. Bunlarla ilgili olarak, terazi ve kiigiik agirliklar veya farkl boylarda
¢ubuklar kullanilarak &gretici etkinlikler diizenlenebilir. Ogretmenin asil sorumlulugu,
denklemlerin problem ¢6zmede nasil kullanilacaginin §gretimidir. Bunun i¢in dgretmen
denklem kurmayi Sgretmeli ve Ggrencilere anlamli gelecek, sosyal deger tasiyan
problemler segmeli ve 6gretimde bunlari kullanmalidir. Esitsizlik yazma ve esitsizlik
¢6zmenin Ogretimi de bigim olarak denklem kurma ve ¢bzmenin 6gretimine benzer.
Cozim kiimeleri ¢ogu kez gok elemanli veya sonsuz oldugu igin ¢oziimlerin grafikle

gosterilmesi uygundur (Altun 2005)
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4. Cebir ve Aritmetikle Ilgili Kuramsal Calismalar
4.1 Yurticinde Yapilan Cahismalar

Ulkemizde yapilan ¢alismalara bakildiginda aritmetik diisiinmeden cebirsel
diistinmeye gegis konusunda yapilan ¢aligmalarin cebirin belli konularindaki égrenme
zorluklarina neden olarak gosterildigini gérmekteyiz (Dede vd. 2002, Dede 2004, 2005,
Ersoy ve Erbas 2005, Sandir vd. 2007, Baki 2008, Akkan ve Giirbiiz 2008, Yenilmez ve
Avcu 2009, Ozarslan 2010). Aritmetik diisiinmeden cebirsel diisiinmeye gegis iizerine
llkemizde ¢ok az calismaya rastlanmaktadir. Bu nedenle, yapilacak ¢alismanin
dgrencilerin aritmetik diistinceden cebirsel diisiinmeye gegislerinde, etkinlik temelli
Ogretimin etkisinin ortaya c¢ikarilmasinda ve ilkogretim matematik miifredatina bu
baglamda 151k tutmasi ag¢isindan onemlidir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalar genellikle dgrencilerin cebirsel kavramlara iligkin
olan hatalarmi ve yanilgilarmi icermektedir. Milli Egitim Bakanligi’'na bagli Egitim
Arastirma ve Gelistirme Daire Bagkanligi (EARGED) (1996) tarafindan, i¢cinde cebir
miifredatinin da bulundugu bir arastirma raporu hazirlanmigtir. Arastirma raporu
sonuglari, 6grencilerden bazilarinin cebirsel s6zel ifadeler igceren problemleri, aritmetik
-islemler kullanarak ¢6zmelerine ragmen birinci dereceden denklemlerin ¢oziimlerini
bulamadiklarin1 ve cebirsel ifadeleri anlamakta belirli zorluklara sahip olduklarini
ortaya ¢ikarmigtir.

Ersoy ve Erbas’m (1998) yaptiklar1 arastirma sonuglari, cebir 6gretiminin
lilkemizde olduk¢a problemli oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismaya gore,
sosyoekonomik diizeyi disiik seviyede olan bir bolgede bulunan bir ilkégretim 7. smif
6grencilerinin 26 sorudan olusan cebir test sorularina verdikleri dogru cevap sayilarinin
ortalamasi 2,1 olarak bulunmustur.

Ersoy ve Erbas (2002) Ogrencilerin temel cebir 6zellikle de denklem (esitlik)
kurma ve ¢6zmedeki basarisi ve buna bagli olarak kargilastiklar: giigliikleri arastirmustir.
Calismamn 6rneklemini dort okuldaki (iki genel lise, bir meslek lisesi ve bir 6zel okuly
hazirlik veya lise 1 smiflarindan belirlenen ikiser siniftan toplam 217 6grenciden (80
kiz, 137 erkek) olusturmustur. Payne ve Squibb (1990) tarafindan kullanilan testten
yararlanarak Tirkgeye “Dogrusal Esitlikler Testi” olarak uyarlanan bir basary/ yanilg
testi dgrencilere uygulanmistir. Diisiik basari seviyesindeki dgrencilerde ve okullarda

yapilan hatalar daha ¢ok yanlis kurallamalar odakli iken, orta ve yiiksek basari
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seviyesinde hatalarn daha ¢ok aritmetiksel veya islemsel oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ayrica ortalama basari diizeyinin goreceli olarak daha yiiksek oldugu okullarda grenci
hatalar1 daha iyi teshis edilebilmistir.

Dede, Yalin ve Argiin’tin (2002) yaptiklar1 ¢alismanin sonuglar1 da, 6grencilerin
cebirin temel kavrami olan degisken kavramimin nasil ve ne sekilde kullanilabilecegini
anlamadiklarmni gostermektedir. Yine bu arastirmanin sonucuna gére, dgrencilerin veri
tablolars, Ortintiiller ve bunlar arasindaki iligkileri gérmede ve anlamada oldukca
zorlandiklar tespit edilmistir.

Dede ve Argiin (2003) tarafindan yapilan arasgtirmanin sonuglar1 ise, gerek
lilkemizde gerekse yurtdisinda 6grencilerin cebiri anlama konusunda biiyiik zorluklar
yasadigmni bir kez daha ortaya koymustur. Caligmanin sonunda ise 6gretmenlere, cebir
ogretiminde yasanan zorluklara neden olan faktdrlerin ve getirilen ¢6ziim énerilerinin
takip edilerek ders ortamina aktarilmasi dnerilmistir.

Dede’nin (2005) yaptig1 ¢aligmada, ogrencilerin denklemleri cebirsel sézel
problemler yardimiyla yorumlarken kullandiklar: stratejiler belirlenmeye ¢alisilnustr.
Ogrencilerin 1. dereceden denklemleri yorumlarken, dogru betimleme, ters anlama, say1
iligkisi, mekanik denklem kullanimi, dogrudan iliski, fiyat-agirhk vs. iliskisi ekleme,
ozellestirme ve direkt yazma stratejilerini kullandiklari tespit edilmistir.

Ersoy ve Erbag’in (2005) Kassel Projesi Cebir Testinde bir grup Tiirk
0grencinin genel basarisi ve 6grenme giigliikleri aragtirilmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu Ankara’nin sosyo-ekonomik gelismislik bakimindan orta-alt gelir grubunun
yerlestigi bir bolgedeki ilkogretim okulundaki sekizinci siif dgrencileri olusturmustur.
Turkee'ye ¢evrilen ve uyarlanan basary/yamlg: testinde 8grencilerin yaptiklari islemleri
yazarak ve kisa agiklama yaparak gii¢liik derecesi giderek artan 31 soru bulunmaktadir.
Sorularin bir kismmmn birden ¢ok gikki olup bunlar gézoniinde bulundurulursa soru
sayist 50°dir. Ogrencilerin genel basari puan ortalamasinin, bazi Avrupa iilkelerle
karsilagtirildiginda, yiizdelerinin daha yiiksek; Dogu Avrupa ve uzak dogu iilkelerinden
ise daha dustik oldugu goriilmektedir. Ayni okulda kiz ve erkek &grencilerin basari
puanlar1 arasinda belirgin bir fark olmadigi; bireysel bazda ise ogrencilerin basari
diizeyinin ¢ok farkli oldugu anlasilmaktadir. Ogrencilerin cebir 6grenmelerinde glicliik
yasadigi, ozellikle esitlik ve degisken kavramlarinda kavram yanilgilarinm olabilecegi

belirtilmistir.
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Akkaya  (2006), Ilkogretim Altinci Smif Ogrencilerinin Cebir Ogrenme
Alaninda Karsilagilan Kavram Yanilgilarinin - Giderilmesinde Etkinlik Temelli
Yaklagimun Etkililigi ¢alismasinda “Kontrol Gruplu On Test-Son Test Deney Modeli”ni
kullanmigtir. Bolu il merkezinde 2005-2006 egitim-6gretim yilinda pilot uygulama
yapan bir ilkdgretim okulunun altine1 sinifinda okuyan 49 6grenci arastirmanin ¢alisma
grubunu olugturmaktadir. Arastirmac tarafindan, Thelma Perso ‘nun hazirlamus oldugu
“ Diagnostic Test- Conceptions in Algebra” testindeki sorulardan yararlanilarak
hazirlanan 20 soruluk cebir testi 6grencilere uygulanmustir. Etkinlik temelli $gretimin
kavram yanilgilarmi azaltmada etkili oldugu, geleneksel Ggretimin ise kavram
yanigilarini azaltmada etkili olmadigi, 6grencilerin bu kavramlar1 daha kolay
algilamalar1 i¢in dnce somut materyaller kullanilarak ve smiflarda tartisma ortamlari
yaratilarak etkinlikler hazirlanmasi gerektigi ortaya ¢ikmustr.

Akgiin (2006) ise “Cebir ve Degisken Kavrami Uzerine” isimli calismasinda
cebir ve degiskenin matematikteki Gnemi iizerinde durarak degisken kavraminin
matematikte, 6zellikle de cebirde oynadigi anahtar rolden bahsetmistir. *Matematikte
¢ozilemeyen ya da aritmetiksel islemlerle sonuca ulagilamayan pek ¢ok problem,
degiskenler yardimiyla yani cebirsel islemlerle ¢oziilebilirdir’ gerceginden yola ¢ikarak;
degisken kavranunin, bununla birlikte de cebirin daha iyi anlasilmasi ve dgretiminin
¢ok iyi yapilmasi gerektigi sonucuna varmistir.

Bayar (2007), 1.dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusundaki 6grenci
hatalarinin - analizini yapmustir. Calisma grubunu Balikesir ilindeki 3 ilk6gretim
okulundaki 110 tane 7. smif, 54 tane 8. siif Frencisi olusturmustur. Arastirmaci
tarafindan hazirlanan tani testi veri toplama araci olarak kullanimistir. Ogrencilerin
denklem ¢6ziimiinde sayilar1 diger tarafa gegirirken, isaret degistirme ve esitligin her iki
tarafina da ayni islem yapma kuralini yeterince uygulamadiklari gériilmiistiir.

Dede ve Peker’in (2007) yaptiklar: ¢alismada, matematik dgretmen adaylarmin,
ilkogretim 7. ve 8. smif Ogrencilerinin cebirsel islem ve ifadelere yonelik
yapabilecekleri hata ve yanlis anlamalar1 tahmin edebilme becerileri ve bunlarin
giderilmesine yonelik ¢6ziim oOnerileri belirlenmeye ¢alisilmustir. Verilerin analizi
sonucunda, dgrencilerin cebirsel iglem ve ifadelere yonelik hata ve yanlis anlamalarmin

oldugu ve 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalari tahmin
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etmeye yOnelik cevaplarinin ise esleme, goriinmeyen cevap ve tahmin edememe
seklinde ti¢ ana kategoride toplandigi belirlenmistir.

Akglin (2007) Degisken kavramina iligkin yeterlilikler ve degisken kavraminin
Ogretimi adli ¢aliymasinda yontem olarak durum caligmasi desenini kullanmustir.
Erzurum il merkezindeki ilkogretim okullarinda &grenim géren 158 tane 8. siif
ogrencisi ¢alisma grubunu olusturmustur. Degisken kavramlari ile ilgili hazirlanan Bilgi
Testi-I, Bilgi Testi-1I, 6grencilerin donem igerisindeki sinav dokiimanlar1 ve miilakatlar
veri toplama araci olarak kullanilmustir. Ogrencilerin degisken kavramu veya harfli
ifadelerle islem yapmada ve degiskenle kelime problemleri arasinda iliski kurmada
zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bu durum, degisken kavramina ve bu kavramin farkli
kullammlarma &nyargili olarak yaklagilmasindan ve bu kavramm ders kitaplarinda
yeteri kadar ayrintili bir sekilde ele alinmamasindan kaynaklandigi sonucuna
varilmistir.

Chappell ve Strutchens’in “Ortaokulda Matematik Egitimi” adli ¢alismasint
derleyen Duatepe (2008), cebir kavramlarinin somutlagtirilmasinda cebir fayanslarini
kullanmistir. Bu ¢alismada, cebir fayanslari kullanilarak elde edilen kare ve
dikdortgenlerin alanlarmi bulurken cebirsel ifadelerin kullanildigi 6grencilere fark
ettirilmistir.

Cikla’nin (2008) Tiirk¢e derlemesini yaptig1 Slavit’in “[ki Kare Farki” isimli
calismasinda ise, cebirsel diistinmeyi gelistirmek i¢in bir ¢arpanlara ayirma metodunun
kullanildig1 simf etkinligi tartisilnustir. Bu aragtirmanin sonucuna gore; 6gretmenler,
ogrencilere cebir kullanabilecekleri ortamlar yaratarak 6grencilerin aritmetiksel
islemleri cebirsel iglemlere tercih etme egilimlerini ortadan kaldirabilirler.

Yenilmez ve Avcu (2009), Altinci Smif Ogrencilerinin Cebir Ogrenme
Alanindaki Basar1 Diizeyleri adl1 ¢aligmalarinda yari-yapilandirilmis goriisme teknigini
kullanmislardir. Eskisehir merkezinde bulunan bir ilkdgretim okulunda altinci sinifta
okuyan 6 6grenci, calismanin 6rneklemini olusturmaktadir. Biri eslestirme {i¢ii acik uglu
olmak lizere toplam 4 sorudan olusan bir test 6grencilere uygulanmustir. Ogrencilerin
esitligin gosterimi ve korunumu sorularinda problem yasamadig: ancak denklem kurma
ve kurulan denklemi ¢6zme problemlerinde zorluk gektikleri gézlenmistir. Elde edilen

sonuglara gore altinc1 smif cebir konularmin 6gretimine iligkin dneriler getirilmistir.
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Asagida Tablo 3’te cebir ve aritmetikle ilgili yurtiginde yapilan calismalar ve bu

calismalarin detaylar1 verilmistir:

Tablo 3- Cebir ve Aritmetik Ogretimi ile ilgili Yurtiginde Yapilan Bazi Kuramsal

Calismalar
Yazar(lar) | Arastirilan Calhisma Veri Toplama | Calismanin Sonuclan
Konu/Y6ntem Araclan
Grubu
Ersoy ve Ogrencilerin Dort lisedeki Dogrusal Hatalarin kaynaklarinin
Erbas denklem kurma ve | toplam 217 Esitlikler Testi | yanlis kurallamalar ve
(2002) cozmedeki basaris1 | 6grenci aritmetiksel veya islemsel
ve buna bagh oldugu ortaya ¢ikmistir.
olarak
kargilastiklar:
glicliikler.
Ersoy ve Bir Grup Tiirk Orta-alt gelir Giicliik Ogrencilerin cebir
Erbag Ogrencinin grubunun derecesi Ogrenmelerinde giigliik
(2005) Genel Basaris1 ve yerlestigi bir giderek artan | yasadidi, ozellikle esitlik
Ogrenme bolgedeki 31 soru ve degisken
Giicliikleri ilkogretim bulunan kavramlarinda kavram
okulundaki basari/yanilgi | yanilgilarinin olabilecegi
sekizinci simf testi belirtilmistir.
ogrencileri
Akkaya ‘Cebir Ogrenme Altincr siifta | 20 soruluk Etkinlik temelli 6gretimin
(2006) Alaninda okuyan 49 cebir testi. kavram yanilgilarini
Karsilagilan ogrenci azaltmada etkili
Kavram oldugu, geleneksel
Yanilgilarinin ogretimin ise kavram
Giderilmesinde yanilgilarini azaltmada
Etkinlik Temelli etkili olmadigi tespit
Yaklagimin edilmistir.
Etkililigi
Bayar 1.dereceden bir Balikesir Aragtirmaci Ogrencilerin denklem
(2007) bilinmeyenli ilindeki 3 tarafindan ¢oziimiinde sayilar diger
denklemler ilkogretim hazirlanan tan1 | tarafa gegirirken isaret
konusundaki okulundaki 110 | testi. degistirme ve esitligin her

ogrenci hatalarmin
analizi.

tane 7. smif, 54
tane 8. sinif
dgrencisi.

iki tarafina da ayni islem
yapma kuralini yeterince
uygulamadiklari
goriilmustiir.
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Tablo 3 iin devami

Yazar(lar) | Arastirilan Calisma Grubu | Veri Toplama Calismanin Sonuclar
Konw/Yéntem Araclar
Dede ve Matematik Sivas il 10 maddelik Ogretmen adaylarinim
Peker Ogretmen merkezinde “Cebir’e yonelik | arastirilan becerilere
(2007) adaylarmin, bulunan toplam | hata ve yanls yonelik cevaplarinin
ogrencilerin 99 tane 7. ve 8. | anlamalari esleme, goriinmeyen
yapabilecekleri hata | sinif 6grencisi. | belirleme testi. cevap ve tahmin
ve yanlig edememe seklinde ii¢
anlamalar1 tahmin ana kategoride
edebilme becerileri toplandigi
belirlenmistir.
Akgiin Degisken Erzurum il Bilgi Testi-I, Ogrencilerin degisken
(2007) kavramina iligkin merkezindeki Bilgi Testi-II, kavrami veya harfli
yeterlilikler ve ilkogretim dgrencilerin ifadelerle iglem
degisken okullarinda smav yapmada ve
kavraminin ogrenim goren dokiimanlari ve | degiskenle kelime
ogretimi/ Durum 158, 8. sinif miilakatlar. problemleri arasinda
calismasi deseni. Ogrencisi. iliski kurmada
zorlandiklar1 tespit
edilmistir.
Giirbiiz ve | Farkli Ogrenim Her biri 60 Van Amerom Ogrencilerin 6grenim
Akkan Seviyesindeki Ogrenciden (2002)°dan 1. seviyesi arttik¢a
(2008) Ogrencilerin olusan 5., 6., 7. | problem aritmetikten cebire
Aritmetikten Cebire | ve 8. alinarak ve gecisin olumlu yonde
Gegis sinifta 6grenim | arastirmacilar gelistigi ancak
Diizeylerinin goren toplam tarafindan higbir 6grenim
Karsgilastirilmasi: 240 6grenci hazirlanan ayn1 | seviyesinde beklenen
Denklem paralelde 2. gegigin
Ornegi/ornek olay problem gergeklesmedigi
metodolojisi saptanmigtir.
Yenilmez, | Altinct Smif Eskisehir Biri eslestirme Ogrencilerin esitligin
ve Avcu Ogrencilerinin merkezinde ticii agik uglu gbsterimi ve
(2009) Cebir Ogrenme bulunan bir olmak iizere korunumu sorularinda
Alanindaki Basari ilkogretim toplam 4 problem yasamadigi

Diizeyleri

/ Yar1-
Yapilandirilmig
Gortgme Teknigi

okulunda altinci
smifta okuyan 6
ogrenci

olusturmaktadir.

sorudan olusan
bir test.

ancak denklem kurma
ve kurulan denklemi
¢dzme problemlerinde
zorluk cektikleri
gozlenmistir.

4.2 Yurtdisinda Yapilan Cahsmalar

Lee (1996), cebirin matematigin genis bir kiiltiiriinii i¢ine alan bir mini kiiltiir

oldugunu belirterek, 6grencilerin eski kiiltiirden (aritmetik) bu yeni kiiltiire (cebir)

gegerken zorlandiklarmi sdylemektedir. O’na gore, kendisini bu yabanci kiiltiiriin
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(cebir) i¢inde bulan 6grenciler “kiiltiirel sok™ olarak adlandirilabilecek bir ortama
girmektedirler. Bu durum ise, matematik miifredat: i¢inde oldukga fazla éneme sahip
olan cebirin, 6grenciler tarafindan ortaokuldan baslayarak iiniversiteye kadar endise ve
korkuya neden olan ve anlasilmasinda biiyiik zorluklarin ¢ekildigi bir ders olarak
goriilmesine neden olmaktadir (Filloy ve Rojano 1989, Graham ve Thomas 2000,
Herscovics ve Linchevski 1994, Kieran 1996, Macgregor ve Stacey 1997a, b, Wagner
1981a, b).

Yine, dgrencilerin ¢ogunun, aritmetik islem bilgilerinde eksiklerinin oldugunu
ve bu 8grencilerin cebiri anlamaktaki zorluklarinin gogunun da, aritmetik islem bilgisi
eksikliginden kaynaklandigmi ortaya koyan birgok arastirma mevcuttur. (Gray ve Tall
1994, Livneh ve Linchevski 1999, Schappelle ve Philipp 1999, Slavit 1999). Bu
aragtirmalara gore, 6grencilerin cebirsel iglemleri (yapilar) anlamakta zorlanmalarmin
nedeni, aritmetifin temel kavrami olan sayr kavrammi iyi bir sekilde
kavrayamadiklarindan kaynaklanmaktadir (Wagner 1983). Ogrencilerin, aritmetikten
cebire gegisteki zorluklarinmn giderilmesi kolay degildir. Bu ge¢isin saglanabilmesi,
aritmetik kavram bilgisinin siirekliliginden ziyade yeniden yapilandirilmasi ile miimkiin
olabilecektir. (“Reconceptualising School Algebra,” 1997).

NCTM’in Cebir Calisma Grubu cebirin gelecegi hakkinda yapmis oldugu
arastirmada, lisedeki cebir alanmin cebirsel diisiinmenin geligimi igin yetersiz oldugunu
belirlemis, yetersizligin ise ilkogretim birinci ve ikinci kademedeki egitimden
kaynaklandigi belirtilmistir. Ayrica, cebirsel akil vyiiriitmelerin erken yastaki
ogrencilerin sekiller, niceliklerle, formiillerle ugrasirken ve bunlar iizerine arastirma
yaparkenki tutumlari incelenerek fark edilebilecegini de belirtmistir (Akt.:Akkan 2009).
Bu baglamda, Tirkiye’de yeniden yapilandirilan ilkdgretim matematik 6gretimi
programunda dgrencilerin aritmetikten cebire gegislerinin irdelenmesi 6grencilerin daha
sonraki lise ve tiniversite §grenimleri i¢in 6nemlidir.

Yurtdis1 literatiirii incelendiginde, aritmetikten cebire gecisin tam olarak
saglanmasi durumunda, degisken kavraminin anlasilmasinda (Arcavi ve Schaenfeld
1988, Ursini ve Trigueros 2001), cebirsel sézel problemlerin 6greniminde (Kieran 1991,
Lodholz 1993, Linchevski 1995), denklem kavrammin anlasiimasinda ve denklemlerin
¢ozlim kimelerinin bulunabilmesinde (Hersovics ve Linchevski 1994, MacGragor ve

Stacey 1997) 6grencilerin hata yapma oranmnin azaldigim gostermistir. O halde, bu
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gegisin saglikli gerceklestirilmesi cebir 6grenme alaminin degisken kavrami, cebirsel
s6zel problemler, denklem kurma ve ¢dzme gibi temel bilesenlerin anlagilmasi i¢in
hayati bir 6neme sahiptir.

Diger taraftan, ogrencilerin belirli cebirsel kavramlari 6rnegin harflerin
kullanimi, degiskenler, esittir isareti, denklemler ve fonksiyonlar gibi anlamalari iizerine
yapilan calismalar vardir (Kieran 1992, Perso 1992, Hersovics ve Linchevski 1994,
Baki 1999, Knuth vd. 2008, Akkan vd. 2008b). Aym1 zamanda, ogrencilerin cebirle
birlikte ilk kez karsilastiklart kavramlarla ilgili sahip olduklar1 zorluklara yonelik
calismalar mevecuttur (Kuchemann 1981, Booth 1984, Kieran 1989, Verngnaud 1990,
Bednarz ve Janvier 1996, Bednarz 2001). Bu caligmalara ragmen, bir konu olarak
aritmetikten cebire gecis ile ilgili 6grenci anlamalar1 {izerine yapilan calismalar ¢ok
azdir.

Aritmetik bilgi ile cebirsel bilgiyi birlestirme konusunda 6grencilerin yasadiklar
zorluklarindan  birisi, matematigin iki alanina hilkmeden matematiksel bilginin
dogasindaki farklhiliklardir (Booth 1984, Hersovics 1989, Kieran 1990, 1992, Sfard
1991, Saenz-Ludlow ve Walgumuth 1998, Stacey ve MacGregor 2000).

Yurtdisinda, bu iki alan arasindaki farklhiliklar: ve bu farklihklarin neden oldugu
engelleri belirlemeye ve gidermeye yonelik oneride bulunan bir¢ok ¢alisma mevcuttur
(Kieran 1992, Lodholz 1993, Hersovics ve Linchevski 1994, Van Amerom 2002).

Ulusal Egitim  Siireglerini  Degerlendirme (NAEP) projesi  altinda,
Amerika’daki 7-11. smiflardaki 6grencilerin matematiksel bilgi diizeylerini belirlemek
lizere yapilan aragtirmanimn sonuglari, ortaokul 8grencilerinin temel cebir ve geometri
kavramlarinin bazilarina sahip olduklarimi fakat bu bilgilerini, kavramlar arasindaki
iligkileri kavrayamadiklar1 i¢in problem ¢6ziimlerinde kullanamadiklarmi ortaya
¢ikarmugtir (Brown vd. 1988). Bu sonuglar, yalnizca bu ¢alismayla smirli degildir. Bir
ok iilkede yapilan benzer calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Kieran
1992).

Steele ve Johanning’in (2004) yaptiklari g¢aligmada cebirsel diisiinmenin
olusumunun ve gelisiminin teorik alt yapisi agiklanmaktadir. Bu teorik yapiya uygun
olarak ytiriittiikleri ¢alismada, sekiz tane 7. smuf 6grencisinin ¢esitli cebir

problemlerinin ¢dziimiinde olusturduklar: ve kullandiklari semalar1 analiz etmislerdir.
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Galisma sonucunda, 6grencilere verilen problem durumlari, dgrencilerin olusturduklar
semalar1 kullanarak cebirsel diisiinmelerini gelistirmelerini saglamistir.

Hallagan’in (2004) sundugu arastrma raporu; &gretmenlerin dgrencilerinin
esitlikler konusundaki sorulara verdikleri cevaplari degerlendirme yollarini i¢eren bir
¢alismay1 anlatmaktadir. Calismada, &gretmenler Sgrencilerin cebirsel diistinme
becerilerini gelistirici nitelikte etkinlikler kullanmislardir. Bu rapor Ozellikle bir
ogretmenin cebir anlatmmi {izerine yogunlasmistir. Raporun sonucunda O0gretmenin
zamanin biyik bir kismini cebir iinitesinin uygulamalarma ayirdig gozlemlenmistir.
Ogretmenin ilk defa gorsel yontemleri kullandigi ve cebirsel esitliklerin 6gretiminde
gorsel yontemlerin kullanisliliginin 6nemi gozlemlenmistir.

Lannin’in (2005) calismasinda, 25 tane 6. smif égrencisinin verilen problem
durumlarina iligkin olusturduklar1 oriinti temelli genellemeler ve ispatlamalar
incelenmistir. Caligma  sonucunda, oriintii  kullanimmin  cebirsel disiinmenin
olusumunda 6nemli bir rolii oldugu gézlenmistir.

Schmittau’nun (2005) yaptig1 ¢alismada, Vygotsky nin bakig acistyla cebirsel
diistinmenin gelisimi agiklanmustir. Buna gére cebirsel diisiinmenin gelisiminin alt
siniflardaki aritmetik konularinin kavranmasindan farkli oldugu belirtilmistir. Cebirsel
diisinmenin gelisiminin ancak psikolojik araclarin 6zel tasarlannmig semalar seklinde
temin edilmesiyle miimkiin olabilecegi s6ylenmistir.

Cai vd. (2005) ¢alismalarinda Cin, Giiney Kore, Singapur, Rusya ve Amerika’da
secilen ilkogretim programlar cebir konularmin nasil islenip, gelistirildigini analiz
etmektedir. Bu bes programda da, temel amacm 6grencilerin nicel gosterimleri
derinlemesine anlayarak cebiri 6grenmeleri oldugu gézlenmistir.Ancak dnem verilen
noktalar ve yontemler faklihiklar gostermistir. Cahsmada; programlarin Ogrencilerin
cebirsel diisiinmelerini ne kadar destekledigi ve aritmetikten cebirsel diistinmeye gegisi
nasil sagladiklar1 gibi konular tartisilmustir.

Borko ve digerlerinin (2005) yaptigi calisma, bir &gretmen yetistirme
programmnin verilerinin analizi kullanilarak hazirlanmistir. Bu yetistirme programi,
ogretmenlerin cebirsel diisinmeyi anlamalarmin, 6grenmelerinin ve Ogretmelerinin
gelistirilmesine odaklanmistir. Bu g¢aligmada, yetistirme programinin hazirlanisi ve

kullanilacak yontemler agiklanmustir.
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Gallardo ve Hernandez (2005) Aritmetikten Cebire Gegiste Sifir (0)’1n Iki Yiizii
adli deneysel ¢aligmalarinda, 12-13 yas arasi1 35 dgrenci ile ¢alismiglar ve veri toplama
araciolarak grafiksel gosterimleri say1, isaret ve cebirsel ifadelerle destekleyen cebirsel
blok modellerini kullanmislardir. Aragtirmanin sonucunda, aritmetikten cebire geciste
dgrencilerin sahip oldugu biligsel egilimlerin bu gegisi zorlastirdig1 ama sayisal anlayisa
dogru basar1 ihtimallerinin de ortaya ¢iktig1 gériisiine varilmustir.

Bills ve Wilson (2010), Cebirsel Diisiince ile Aritmetik Arasinda Baglar Kurmak
adli deneysel calismalarinda, bir ilkogretim okulundaki 7. smif 6grencileri ile
calismislardir. Amagli Cebirsel Disiince projesi kapsaminda, excell tablolar1 temelli
aktiviteler ve miilakatlar veri toplama araglarini olusturmustur. Arastirmanm
sonucunda, 6grencilerin kendilerine verilen islemleri yapip yapamamalarinin onlarin
hem okuma hem yazmada sembolik dili etkin kullanmalariyla ilgili oldugu ortaya
konulmustur.

Calismalarin  tamaminda cebir konularinin  kavranmasinda ve cebirsel
diisinmenin  gelisiminde G6gretim yonteminin etkisinden bahsedilmektedir. Bu
baglamda yeni matematik programinda yer alan etkinliklerle cebir 6gretiminin
6grencilerin cebirsel diisinme diizeylerine etkisi 6nemli bir tartisma ve arastirma
konusu olmaktadir.

Asagida Tablo 4’te cebir ve aritmetikle ilgili yurtdisinda yapilan ¢alismalar ve
bu ¢alismalarin detaylari verilmistir.

Tablo 4- Cebir ve Aritmetik Ogretimi ile ilgili Yurtdisinda Yapilan Bazi Kuramsal

Calismalar

Yazar(lar) | Arastirilan Calisma Grubu | Veri Toplama Calismanin Sonuclan
Konu/Yontem Araclari

Hallagan Bir 6gretmenin Bir ilk6gretim Ogretmen Ogretmenin ilk defa

(2004) ogrencilerin okulunda Bruce | tarafindan gorsel yontemleri
cebirsel adli bir 6grenci. | uygulanan cebir | kullandig1 ve cebirsel
disiinmesini etkinlikleri esitliklerin
saglayic esitlik Ogretiminde gorsel
ifadelerini yontemlerin
modellemesi / kullanigliliginin 6nemi
Betimsel gozlemlenmistir.

Lannin Genellemeler: 25 altmer simif Arastirmaci Oriintii kullaniminin

(2005) Ogrencilere ogrencisi tarafindan cebirsel diiginmenin
Cebirsel akil derlenen oriintii | olusumunda énemli bir
yiiriitmeyi temelli rolii oldugu
aktivitelerle tanitma etkinlikler gozlenmistir.
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Tablo 4’iin Devami

Yazar(lar) | Arastirilan Calisma Grubu | Veri Toplama Calismanin Sonuglar
Konu/Yéntem Araclan
Cebirsel diisiinmenin
Schmittau | Cebirsel gelisiminin ancak
(2005) Diisiincenin psikolojik ara¢larin
Gelisiminde ozel tasarlanmis
Vigotski Bakis semalar geklinde temin
Acgis1/ Betimsel edilmesiyle miimkiin
olabilecegi
sOylenmistir.
Cai vd Erken kademelerde | Singapur, Bahsi gegen
(2005) cebirsel diisiinceyi | Amerika, tilkelerdeki egitimin
gelistirme: Rusya, Giiney Amerika’daki
Uluslararasi Kore ve ogrencilerin de
karsilastirmali Cin’deki aritmetikten cebire
calismalardan ilk6gretim gegislerini
cikarimlar/Betimsel | dgrencileri. kolaylastiracagi
savunulmaktadir.
Borkovd | Ogretmenleri Ogretmenlerin cebirsel
(2005) cebirsel diigiinmeyi diisiinmeyi
gelistirmelerine anlamalarinin,
hazirlamak ogrenmelerinin ve
/betimsel Ogretmelerinin
gelistirilmesine
odaklanmustir.
Gallardo Aritmetikten 12-13 yas arast | Grafiksel Aritmetikten cebire
ve Cebire Gegiste Sifir | 35 6grenci gosterimleri gegiste dgrencilerin
Hernandez | (0)’m Iki Yiizii / saylisaret ve sahip oldugu bilissel
(2005) Deneysel Calismasi cebirsel egilimlerin bu gegisi
ifadelerle zorlastirdigr ama
destekleyen sayisal anlayisa dogru
cebirsel blok basari ihtimallerinin de
modelleri ortaya ¢ikt1g1 goriisiine
varilmistir.
Bills ve Cebirsel Diisiince Bir Ikogretim Amagli Cebirsel | Ogrencilerin
Wilson ile Aritmetik okulundaki 7. Diisiince projesi | kendilerine verilen
(2010) arasinda Baglar sinif 6grencileri | kapsaminda islemleri yapip
Kurmak / Deneysel excell tablolar1 | yapamamalari onlarin
temelli hem okuma hem
aktiviteler ve yazmada sembolik dili
miilakatlar etkin kullanmalariyla

ilgilidir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM
3.1 Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada nicel bir yontem kullanilmistir. Arastirmada, yari deneysel
desenle nicel veri toplanarak istatistiksel analiz yapilmistir.

Aragtirmada, yar1 deneysel kontrol-deney gruplu 6n test/son test modeli
kullanilmistir. Arastirma iki grup lizerinden gergeklestirilmistir. Bu gruplardan biri
deney, digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney gruplarma 7.smif
ogrencilerinin aritmetikten cebire gegislerini saglamak i¢cin hazirlanan etkinlik temelli
matematik Ofretimi yapilirken, kontrol grubunda ise geleneksel dgretim yapilmisgtir.
Ogretim her iki grupta da aragtirmaci tarafindan yiriitiilmistiir. Asagidaki tabloda
(Tablo 5), arastirmanin nicel deney modeline yer verilmistir.

Tablo 5- Arastirmanin Nicel Deney Modeli

Gruplar On-Test Deneysel Desen Son-test
Gl CT1 Etkinlik Temelli Ogretim | CT2
G2 CT1 Geleneksel Ogretim CT2

Arastirma, aritmetikten cebire ge¢isi kolaylastirmak amaciyla hazirlanan 9
etkinligin, ilkégretim 7. smf &grencilerinin aritmetikten cebire gecis stirecinde

denklemler konusundaki 6 grenmelerine etkisini belirlemek i¢in yapilmustr.
3.2 Arastirmada Kullanilacak Sorularin Hazirlanmasi

Bu c¢aligma kapsaminda, aritmetikten cebire gecis siirecini incelemek icin
se¢ilmis olan “denklem kurma ve ¢ozme, esittir isaretinin anlami, harflerin anlami”
konularmni irdelemek amaciyla 6gretim programi ve literatiir desteginde sorular
hazirlanmistir. Hazirlanacak bu sorularin belli kriterlere sahip olmasi gerekmektedir. Bu

baglamda sorular hazirlanirken sirasiyla su kriterler goz 6niine alnmustur:
v Birinci olarak, problemler dgrenciyi denklem kurmaya tesvik edici olmalidir.

v Ikinci olarak, problemler &grencinin aritmetikten ziyade cebirsel ifadeleri

kullanmasini saglamalidir.
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v Uglincii olarak, 6grencinin ezbere islem yapmasinin 6niine gegmek icin sorular

standardin disinda se¢ilmelidir.

v Dérdiincti olarak, 6grencinin sans bagarisini engellemek igin sorular test yerine
acik uglu olmalidir. Bununla birlikte &lgme aracinda bulunan sorularin Olgme
amacina uygun olup olmadigi, Slgiilmek istenen alani temsil edip etmedigi sorunu ile
ilgili olup, “uzman goriisiine” gore saptanm1$tir. Bunun i¢in, énce bir grup “uzman”
tarafindan Slgme amaglar1 ve bu amaglarin gerektirdigi icerik ¢6ziimlemeleri
yapilarak hazirlanmis, sorularin bu amaglar1 ve igerigi temsil edip edemeyecegi
tartisilmigtir.

Hazirlanan testin gegerlilik ve giivenirligi konusunda bir problem olmamasi
i¢in, bu konu ile ilgili yapilan arastirmalarla ilgili literatiir taramasindan elde edilen
sorularm aynisi veya benzerleri kullanilmastir.

Ayrica, 7. smif ogrencilerinin  kazammlarini ortaya ¢ikarmak icin “MEB
Matematik Ogretmen Kilavuz Kitabi [lkégretim 77 kitabi incelenmis ve su kazanimlar
bulunmustur:

1) Tam sayilarda dort islemi yapar ve dzelliklerini uygular.

2) Tam sayilarla ilgili problemleri ¢ézer ve kurar.

3) Rasyonel sayilarda dort islemi yapar ve 6zelliklerini uygular.

4) Say1 oriintiilerini modelleyerek bu oriintiilerdeki iliskiyi harflerle ifade eder.

5) Cebirsel ifadelerle toplama ve gikarma islemlerini yapar ve iki cebirsel ifadeyi

carpar.

6) Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zer.

7) Denklemleri problem ¢6zmede kullanir.

3.3 Evren ve Orneklem

Aragtirmanin  evrenini, 2010-2011 6gretim yilinda, Gaziantep ili Sahinbey
ilgesindeki Dr. Cemil Karsligil ilkdgretim okulunda okuyan 108 7. smif Ogrencisi
olusturmaktadir. Aragtirmanin 6rneklemini ise, Dr. Cemil Karshgil ilkogretim okulunda
7-A ve 7-B subelerinde okuyan 30 deney grubu, 28 kontrol grubu olmak iizere 58

ogrenci olusturmaktadir.
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Tablo 6- Aragtrrmanin Orneklemi

Cinsiyet
Gruplar , Toplam
Kiz Erkek
Deney Grubu |30 16 14
Kontrol Grubu |28 16 12
Toplam 58 32 26

Arastirmanin yapildigi okulda, ti¢ tane yedinci sinif bulunmaktadir. Calismanin
orneklemini ayni Ogretmenin girdigi iki smif olusturmustur. Siniflardan rastgele
yontemle kontrol ve deney gruplari olusturulmustur. Arastirmaya katilan deney ve
kontrol gruplarmin cinsiyete gore dagili ile ilgili veriler Tablo 6°da verilmistir. Tablo
6 incelendifinde, deney ve kontrol gruplarindaki toplam Ggrenci sayisi 58 oldugu
gortilmektedir. Deney grubundaki toplam 30 6grenciden 16°si kiz ogrenci, 14’1 ise
erkek dgrencidir. Kontrol grubundaki toplam 28 égrenciden 16’s1 kiz 8grenci, 12°si ise

erkek 6grencidir.

Aragtirmact ayni okulda ayni siiflara ders verdigi icin, uygulamay1 kendi
okulunda yapmay1 uygun gérmiistiir. Bu sayede, dgrencilerle ilgili bireysel farkiliklart

ve detayl bilgileri de arastirmada kullanma firsat bulmustur.
3.4 Veri Toplama Araci

Hazirlanan etkinlikler haftada 4 saat olmak iizere 4 haftada 16 ders saatini
kapsayacak sekilde tasarlanmigtir. Arastirmada, Ilkogretim 7. smuf Ogrencilerinin
denklemler konusundaki seviyelerini tespit etmek icin Akkan (2009) tarafindan
gelistirilen denklemler testinden 1. dereceden bilinmeyenli denklemleri kapsayan test
kullanilmigtir (Bkz Ek 3). Bu test, uygulama yapilmadan 6nce 6grencilerin denklemlerle
ilgili hazirbulunmugluk seviyelerini tespit etmek amaciyla 6n-test olarak verilmistir.
Testteki sorular uzmanlarla yapilan goriismelerden elde edilen bilgilerden yararlanilarak
hazirlanmustir. Testteki bazi sorular Akkan (2009)’dan almustir, 8. soru MEB’in

yaptig1 merkezi bir siavdan almmustir, 9. ve 10 sorular1 arastirmaci uzman goriisiinden
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yararlanarak hazirlamustir. Testte, toplam 10 agik uglu soru yer almaktadir. Uygulama

sonuglar1 SPSS programuyla analiz edilmistir.
3.5 Uygulama

Arastirmada, aritmetikten cebire gecisi kolaylastirmak i¢in etkinlik temelli
ogretim uygulanmistir. Bu egitim i¢in, aritmetikten cebire gegis konulariyla ilgili ¢esitli
etkinlikler hazirlanmstir (Bkz. Ek 2). Bu etkinlikler, deney grubuna 4 hafta boyunca 16
ders saatinde arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Bu etkinlikler sirasinda, grup
caligmasi, isbirlikli 6grenme, yaparak yasayarak ogrenme, grup tartismasi gibi
yaklagimlar kullanilmistir. Kontrol gruplarinda ise, dgretmen merkezli ve &grencinin

daha ¢ok pasif oldugu bir §gretim yapilmistir.

Etkinliklerde dgrenmeyi kolaylastiracak somut materyaller (birim Kareler, kibrit
¢opleri, hassas terazi) kullanilmistir. Ozellikle esitlik kavrami ve esittir isaretinin daha
iyi anlagilabilmesi i¢in sifa esit kollu terazi getirilmis ve dengenin, esitligin bir modeli
oldugu sezdirilmeye ¢aligilmigtir. Somut materyallerden sonra etkinlikler kullanilarak
ogrencilerin cebirin temel kavramlarini i¢sellestirmelerine yardim edilmistir. En son

asamada ise, tamamen cebirsel dil kullanilarak kavramlar1 soyutlamalari amaglanmistir.

Uygulamada kullanilan etkinliklerin detayli uygulanmasi asagidaki gibidir.
(Bkz. Ek 2).

v' Etkinlik 1:

Swfa terazi getirilir. Pazardaki saticilarm teraziyi ni¢in kullandiklar1 sorulur.
Ogrencinin dikkati cekilir. Saticinin tarttigi sebze meyveyle konulan agirliklarin
birbirine denkligi saglandig1 6grencilere sezdirilir. Smifa getirilen terazinin sol kefesine
paket siitler konur. Sag tarafina da bunu dengeleyecek agirlik konur. Denklem
yazdirilir. Denklemde kullamlan esittir isaretinin dengeyi belirttigi vurgulanir. Denge
kurulduktan sonra bir paket siit sol kefeden aliir. Dengenin korunup korunmadigi
sorulur. Dengeyi korumak i¢in ne yapilmas: gerektigi sorulur. Bu sekilde, Ogrencilerin
esittir isaretinin sol tarafinda ¢ikarma iglemi yapiliyorsa sag tarafinda da ayni islem
yaparak bu sekilde dengeyi koruyabilecekleri sezdirilir(Toplama islemi de aynt sekilde
vurgulanir).

Sol kefeye dnceden hazirladigimiz bir agirligi ikiye boliip koyariz. Sag kefeye

de bunu dengeleyecek bir agirlik koyariz. Sol kefeye koydugumuz cismin béliinmeden
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onceki agirhmi bulmalarmi isteriz. Boylece esittir isaretinin solunda ¢arpma islemi
gergeklestiriliyorsa saginda da ayni islemin gergeklestirilmesi gerektigi sezdirilir

(Bolme islemi de ayni sekilde vurgulanir).

v Etkinlik 2:

Képukten 50x100 cm ebatinda dikdértgen bir pano olusturulur. Pano tam
ortasindan bir ¢izgiyle ikiye ayrilir. Ogrencilere bunun temsili bir terazi oldugu séylenir.
Onceden olusturdugumuz 5cmx5cm ebatinda mavi ve pembe sayma pullarindan pembe
olanlarin + mavi olanlarin — oldugu belirtilir. Bilinmeyen olarak sar1 kartondan bir kalp

sekli kesilir.

X+2=3 denkleminin ¢6zimii igin bir &grenci tahtaya kaldirilir. Ogrenci
hazirladigimiz pembe sayma pullarin1 ve kalbi denklemi olusturacak sekilde yerlerine
toplu igneyle yerlestirir. Denklemi ¢6zmek icin her iki tarafa da iki mavi pul eklenir. Bir
mavi pul bir pembe pulu etkisizlestirir (sifir ¢ifti). Béylece sol kefede sadece kalp
varken, sag kefede bir pembe pul kalmis olur. Yani, bilinmeyen olarak koydugumuz
kalp 1 degerini alir. Denklem ¢6ziime kavusmus olur.

Sonra, X-3=9,

3x-3=12 denklemleri ayn1 metotla ¢ozdiiriiliir.

Ogrenci bu denklemle bilinmeyenin yanindaki ifadeleri yok etmek icin 2. kefeye
bu ifadenin tersini uygular. Yani, diyelim ki bilinmeyenin yaninda +3 ifadesi var. +3
ifadesini yok etmek i¢in, panoda her iki tarafa + 3’iin toplamaya gore tersi olan -3’1

ekler.
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Bilinmeyenin katsayisini yok etmek igin ise, katsaymin carpmaya gore tersini

her iki tarafa da uygular. Diyelim ki katsay1 3 olsun, her iki taraf 3’{in carpmaya gore
. 1.
tersi olan 3 ile ¢arpar.

v Etkinlik 3:

Bu etkinlikte rasyonel katsayili bilinmeyen kullamlmistir. Onceden
hazirladigimiz pano yine kullanilmistir. Bu defa bilinmeyen olarak bir elmanin yarim
halini gésteren bir resim ¢izilmis ve kartondan kesilmistir. Diyelim ki sol kefeye 3
yarim elma ve 3 birim agirlik eklendi. Sag kefeye de 12 birim agirlik konulmus olsun.
Bir 6grenci kaldirilir, her iki kefeden de fazlaliklar1 ayni anda iki eliyle birer birer
indirir. Yani, 6rnege gore sol kefeden 3 birim sag kefeden 3 birim agirlik indirilir.
Geride 3 tane yarim elma kalir ve sag kefede 9 birim agirhk kalir. O halde 1 yarim
elmay: bulmak i¢in ne yapmamuz gerektigi dgrenciye sorulur. Ve yarim elma 3 birim
agurlik geliyorsa, 1 tam elmanimn kag birim agirlik gelecegi sorulur. Denklem sezdirme

yontemiyle ¢oziilmiis olur. Pano ilk haline getirilir. Elmaya X denmesi sOylenir.

Boylece yarim elmanin % oldugunu 6grenci sdyler. 3 yarim elmanimn da % olacagini
. 3X . g .
bilir. Denklem yazdirilir: ) + 3= 12. Az Once uygulama yoluyla buldugu seyleri

isleme dokmesi istenir. Yani, her iki taraftan da 3 birim cikarmasi beklenir. 37X+ 3 -
3=12 - 3.
T o .. 3X
Simdi sira 3 yarim elmanm 9 edecegi fikrine gelmistir. —2—= 9;

3X

1 yarim elma —. = ! 9
2 3

£
3
X3 simdi 1 elmanm agirligini bulmak icin iki tarafi da 5 ‘nin garpmaya gore
tersi olan 2 ile ¢arpar.

g .2=3.2 X=6. Boylece elmanm agirligmi 6 bulur.
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gerekir

1. yol:

2. yol:

Not: St 9 denkleminin ¢6ziimii i¢in iki yolun da dgrencilere gosterilmesi

LI % orantidan yararlanarak icler diglar ¢arpimi yapilir.

v' Etkinlik 4:

Simdiye kadar bir tarafinda bilinmeyen bir tarafinda bilinen olan denklemler

¢6ziime kavusturulmustur. Bu etkinlikte, iki tarafinda da bilinmeyen olan denklemlerin

¢Ozlimleri problem ¢ozerek uygulamaya konacaktir:

Problem: Yigit dikdortgen seklindeki kitabinin kisa kenarmi silgisiyle 6lcer,

dletimde silgisini ug uca ti¢ kez eklediginde 7 cm daha kaldigini, 5 kez eklediginde ise 1

cm fazla geldigini goriir. Kitabin kisa kenarmin uzunlugunu modellyerek bulalim.

7 cm
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3x+7=5x-1 -1’in toplamaya gore tersi,
3x+ 7+ 1=5x-1+1

3x+ 8=5x

3x-3x+8 = 5x-3x

8=2x 2’nin carpmaya gore tersi

Not: Bilinmeyen terimler ayni tarafa toplanir, katsayisi kiiciik olan bilinmeyenli
terimin katsayisi biiyiik olanin tarafina gegmesiyle bilinmeyenli terimin katsayisi

pozitif olur. Denklemin bu sekilde daha kolay ¢oziilecegi dgrencilere sezdirilir.

v Etkinlik 5:

Ogrencilerden pembe, mavi, sar1 renkte kartonlar ve makas istenir. Sinif sira
diizeninde 2’serli oturtulur. Her 2 kisi bir grup olusturur. Gruptakiler pembe ve mavi
kartonlar1 Sem X 5cm ebatinda, sari kartonu istedikleri bir bilinmeyen bi¢iminde
keserler. Ogretmen tahtaya denklemler yazar, Ogrenciler 2’li gruplar halinde bu
denklemleri kendileri sanki terazinin kefeleriymis gibi davranarak yaparak ve yasayarak
¢ozerler. Burda dikkat edilmesi gereken grubun iiyelerinin anlasarak ayni anda hareket
etmeleri, 1. neyi yapiyorsa 2.nin de ayni aktiviteyi yapmasidir. Etkinlik yarigma
bigiminde diizenlenebilir. Denklemleri en kisa zamanda ellerindeki kartonlar yardimiyla

¢oziip, gosteren grup 6diillendirilir.

v" Etkinlik 6:
Siufa kapakli bir kutu ve bir kutu kesme seker getirilir. Arkamizi Ogrencilere
donerek kutunun igine istedigimiz miktar kesme sekeri atariz. Bir ogrenciyi kaldiririz ve

SOru sorariz.

Ornek: Kutunun i¢inde belirli bir miktar seker var. Bu sekere 2 kesme seker

daha ekledifimde toplam 3 kesme sekerim oluyor. Kutunun icinde kag tane kesme seker
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var? Ogrenci denklemi yazar. Cevabi bulur. Cevabin dogrulugunu kontrol etmek icin,
kutunun kapagimi agar ve kutunun i¢indekini arkadaslarma gosterir.

Buna benzer problemler de ¢dzdiiriiliir.

v Etkinlik 7:

Ogrencilerin bu etkinlikle s6zel problemleri denkleme déniistiirmesi ve
denklemi ¢6zmesi amaglanmaktadir. Ogrencilere problem sorulur, bir Ogrenci tahtaya
kaldirilir. Ogrencinin ilk énce problemi temsil eden sekillerle (modelleme) esitlik
kurmasi saglanir. Daha sonra bu temsili sekilleri bilinmeyen adi altinda bir harfle
gostermesi istenir. Denklem bu sekilde cebirsel 6zellige biiriinmiis olur ve denklem
¢Ozliir.

v' Etkinlik 8:

Bu etkinlik yarisma formatinda uygulanir. Simf sira diizeninde 2’ser 2’ ser
oturtulur. Her gruba bir yarisinda denklemler ,diger yarisinda denklemlerin karsilig
olan sozel ifadeler olan ¢alisma yapraklar dagitilir Denklemleri sozel ifadeleri ile en
kisa zamanda eslestiren grup 6diillendirilir.

Etkinlik 9:

Etkinlik tarisma formatinda uygilanir. Smif swa diizeninde 2'ser 2ger
oturtulur.Ogrencilere iizerinde denklemler bulunan calisma yapraklar1 dagitilir ve bu
denklemlere uygun soézel problem gelistirmeleri istenir. En kisa zamanda yapan grup
odillendirilir.

Deney Grubuna Yénelik Bir Ders Ornegi:
Etkinlik 1:

Dersin Adi:Matematik

Smif: Ik gretim 7

Unitenin Adi: Cebir Ogrenme Alani
Konu:Bir Bilinmeyenli Denklemler
Onerilen Siire: 2 ders saati
Ogrenci Kazanimlan:
1. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer
2. Denklemi problem ¢6zmede kullanir.
Kullamlan Arag¢-Geregler: Esit kollu terazi, ¢esitli agirlikta gramajlar,

tartilacak olan elma, portakal, dolu ayran kutulari, gubuk krakerler, ¢ikolatalar.
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Islenis: Derse “Hi¢ annenizle veya babanizla pazara gittiniz mi? Pazarda
saticilarin istenen meyve ve sebzeleri nasil verdiklerine dikkat ettiniz mi? Pazardan
doniiste anne-babanizin aldiklarini nasil tasidiklarina dikkat ettiniz mi?” seklindeki
sorularla baslanir, Sgrencilerin dikkati g¢ekilir. Denklemin denge konumundaki bir
teraziye benzedigi ifade edilir. Bir 6grenci tahtaya kaldirilir, iki elinde hemen hemen
aynt agirlikta yiikler bulundugunu diisiinmesi istenir, ve tahtada bunu canladirmasi
istenir. Ayn1 6grencinin, sag elinde daha agir, daha sonra da sol elinde daha agir yikiin
bulundugu durumlar1 da canlandirmasi saglanir. Yapilan canlandirmanin dogrulugunu
aragtirmak icin bagka bir 6grenci tahtaya kaldirilir, 6grenciye bu ti¢ durum okul
cantalartyla yaptirilir.

Sinifa esit kollu terazi, ¢ikolatalar, gubuk krakerler, dolu ayran kutular1, elmalar,
portakallar ve cesitli agirlikta gramajlar getirilir. Oncelikle, elimizdeki gramajlarla
denge durumu olusturulup 6grencilerin gézlem yapmalar1 saglanir. Sonra, bir Ogrenci
tahtaya kaldirilarak, her iki kefeye ayni agirhikta gramajlar konmasi istenir, dengeyi
denklem halinde yazmasina rehberlik edilir. Denge durumu sorulur. Daha sonra, her iki
kefeden de herhangi iki ayni gramaji almasi istenir, dengenin matematiksel ifadesini
yazmast istenir, ve denge durumunu sorgulamasma yardimei olunur. Boylece,
ogrencilere dengede esitligin bozulmamasi igin her iki tarafta da ayni islemin yapilmasi
gerektigi sezdirilir.

Terazinin bir kefesine gubuk kraker koyulur ve tartilir. Cubuk krakeri iki katma
¢ikardiginizda dengenin bozulmamasi igin ne yapilmasi gerektigi 6grencilere sorulur,
ogrencilerin cevabini dogrulamak i¢in, diger kefedeki agwrlik da iki katma cikarilir.
Sonu¢ olarak, esitlige ulagilir. Esitlik tahtaya yazilir, terazi mantig1 denkleme
dontgtiirilir. Denklemde bir taraf ne ile carpiliyorsa, diger tarafin da o say1 ile
carpilmast durumunda esitligin bozulmadig: gosterilmis olur.

Terazinin bir kefesine bir elma konur tartilir, sonra elma tam ortadan ikiye
boliiniir ve elmanin yarisi kefenin digia alinir. Kalan yarim elmanin terazide dengeyi
saglamasi i¢in diger kefeye nasil bir islem yapilmasi gerektigi ogrencilere sorulur.
Ogrencilerin cevaplar1 dogrultusunda diger kefeden agirligin yarisi alnir. Terazideki
son durum matematiksel olarak ifade edilir. Boylece denklemde, bir taraf ne ile
bdliinliyorsa, dengenin bozulmamasi i¢in diger tarafin da ayn1 saylya boliinmesi

gerektigi vurgulanir,
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Terazinin bir kefesine aym agirhikta i¢ elma, diger kefesine bu elmalari
dengeleyecek gramajlar konur, 6grencilerin bu durumu ifade etmeleri istenir. SSylenen
cebirsel ifadenin ¢oziimiiniin nasil olmas: gerektigi tartisilir, sonra terazinin bir kefesine
bir paket ¢ikolata ve 100 gram konulur. Diger kefesine 125 gram konularak olusturulan
denge durumunun &grencilerin cebirsel olarak ifade etmeleri istenir. Olusturulan
cebirsel ifadede bir paket ¢ikolatanin agirhigmin nasil bulunacag: tartisilir. Daha sonra,
terazinin bir kefesine dort gubuk kraker ve 50 gram, diger kefesine ise ii¢ ¢ubuk kraker
ve 75 gram konularak o6grencilerden denklemi kurmalari istenir. Yani, matematik
6gretimi ilkelerinden basitten karmagiga ilkesiyle hareket edilerek, once tek tarafinda
bilinmeyen olan denklemler, ardindan iki tarafinda da bilinmeyen olam denklemler
¢oziime kavusturulmus olur. Denklemleri ¢dzerken, stratejimizin ne olmasi gerektigi
sinifea tartigilmigtir. Tartisma sonunda denklem ¢dzmenin bilinmeyeni yalniz birakmak
i¢in denklemin her iki tarafina ayni sayilarla ayni islemi yapmak sonucuna varilmustir.

Rasyonel katsayili denklemler de terazi mantigiyla smifta ¢oziilmiistiir.

Kontrol Grubuna Yénelik Bir Ders Ornegi:
Etkinlik 1:

Dersin Adi:Matematik

Simif:Ilk6gretim 7

Unitenin Adi: Cebir Ogrenme Alani
Konu: Bir Bilinmeyenli Denklemler
Onerilen Siire: 1 ders saati
Ogrenci Kazanimlan:
1.Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zer
2.Denklemi problem ¢6zmede kullanr.
Islenis:

Derse “Hi¢ annenizle veya babanizla pazara gittiniz mi? Pazarda saticilarin
istenen meyve ve sebzeleri nasil verdiklerine dikkat ettiniz mi? Pazardan doniiste anne-
babamzin aldiklarini nasil tagidiklarmna dikkat ettiniz mi?” seklindeki sorularla baglanr.
Ogrencilere anne-babalarinin sag ellerinde agir yiik tasima sekilleri ile ayni agir yiik sol
ellerinde oldugunda tasima sekilleri arasindaki farklar sorulur. Dengenin esitligin bir

modeli oldugu sdylenir ve esitligin korunumu igin sol tarafa ne yapilmissa, sag tarafa da
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aynt islemin uygulanmas: gerektigi vurgulanir. Ogrencilere, denge ile ilgili sorular
sorulmus, bu sorular tahtaya ¢izilen terazi modellemesiyle somutlastrmaya calisilmis
ve ¢ozlimler yapilmistir. = isaretinin islemsel anlamma odaklanan 6grencilere, =
isaretinin kavramsal anlammin da oldugu sezdirilmistir.

Ogrencilere, bir tarafinda bilinmeyen olan ve daha sonra da iki tarafinda
bilinmeyen olan denklem sorulari tahtada &gretmen tarafindan ¢oziilmiistir. Ayni
sekilde, birkag denklem sorusu tahtaya yazilip, Ogrecilerin ¢ozmeleri igin siire

verildikten sonra, baz1 6grenciler tahtaya kaldirilip, sorular ¢6zdiiriilmiistiir.

3.6 Arastirmadaki Degiskenler
3.6.1 Bagimh Degisken:
Bu arastrmada kullamlan bagimli degisken Ggrencilerin Cebir Testinden (CT)

aldiklar1 puanlardir.

3.6.2 Bagimsiz Degisken:

Bu arastirmada kullanilan  &gretim  yaklagimlari  galismanin = bagimsiz
degiskenleridir. Bu 6gretim yaklasimlar: etkinlik temelli 6gretim ve geleneksel 6gretim

yaklagimlaridir.

3.7 Verilerin Analizi

Uygulama sonucunda elde edilen veriler paket programi kullanarak analiz
edilmigtir. Calismada gruplarin kullanilan testten aldiklar1 puanlarmn ortalama degerleri,
standart sapmalari, gruplarm, gruplardaki kiz ve erkek sayilar1 betimlemeli istatistikle
test edilmistir. Veri analizinde, t-testi kullanilarak gruplarin 6n test son test ortalama
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig: belirlenmistir. Bu analizler yapilirken,
Ogrencilerin 6n ve son-CT‘inde basari puanlarmi bulurken, her soru i¢in verdikleri

dogru cevaplar 1, yanhs cevaplar i¢in ise 0 olarak paket programa girilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE YORUM
Aragtirmanin  bu béliimiinde, arastrmadan elde edilen verilerin analizleri
sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara yer verilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler
uygun istatistiksel teknikler kullanarak analiz edilmis ve tablolar halinde

diizenlenmistir.

4.1. Birinci Arastirma Problemine Ait Bilgiler

Aragtirmanin birinci problemi ilkdgretim 7.siuf grencilerinin 1. dereceden
denklemler konusunda etkinlik temelli 6gretim ve geleneksel Ogretim yaklasimlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var olup olmadig: ile ilgiliydi. Bu problemi
test etmek i¢in, 6grencilerin 6n ve son-CT’inde her soruya verdikleri dogru cevaplar 1,
yanlis cevaplar ise 0 olarak paket programa girilmistir. Daha sonra, deney ve kontrol
gruplarmin 6n ve son test puanlarinin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmus,
deney ve kontrol gruplarinm n ve son test puanlar1 arasindaki fark., bagimsiz t-testi ile
kargilagtirilmistir. Bu veriler, deney ve kontrol gruplarin 6n test puanlari igin Tablo 7°
de, deney ve kontrol gruplarinin son test puanlar1 i¢in Tablo 8’ de verilmistir.

4.1.1 Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test Puanlarina ait t-testi Sonuclan

Tablo 7- Deney ve Kontrol Gruplarinm On Test Puanlar:

Gruplar n e Ss e p
Deney 30 2,37 1,14 1,06
Kontrol 28 2,25 1,07 987

Tablo 7> de goriildiigii gibi deney grubunun 6n test puanlarina ait ortalamasi ile

kontrol grubunun 6n test puanlarina ait ortalamasi arasindaki fark, t-testiyle
kargilastirlmig p<. 05 diizeyinde anlamli bir fark bulunmamugstir. Bu verilere gore
arastirmanin basinda deney ve kontrol gruplarinin basarilar1 arasinda anlamli bir farkin

olmadig1 sdylenebilir.
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4.1.2 Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Puanlarina ait t-testi
Sonuclari

Tablo 8- Deney ve Kontrol Gruplarinin Son-Test Puanlari

Gruplar n R Ss t P
Deney 30 5,27 0,91 1,46
Kontrol 28 3,11 1,22 0,006

Tablo 8’de goriildiigti gibi deney grubunun son test puanlarina ait ortalamalari
ile kontrol grubunun son test puanlarina ait ortalamalari arasindaki fark, t-testiyle
kargilagtirilmig p<.05 diizeyinde anlamli bir fark bulunmustur. Bu verilere dayanarak,
deney ve kontrol gruplarinin son test basarilar: karsilagtirildiginda deney grubunun daha

basarili oldugu bulunmustur.

4.2 ikinci Arastirma Problemine Ait Bilgiler

Aragtirmanin ikinci problemi, etkinlik temelli 6gretim ve geleneksel &gretim
goren siniflardaki kiz ve erkek 6grencilerin 1. dereceden denklemleri ¢6zme basarilar:
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir? seklindeydi. Bu problemi test
etmek i¢in, deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve erkek oégrencilerin 6n ve son test
puanlarmin ortalamasi ve standart sapmalar1 hesaplanmustir. Deney grubundaki kiz ve
erkek dgrencilerin 6n test ve son test puanlari arasindaki fark, bagimsiz gruplar t-testi
ile kargilagtirilmistir. Deney gruplarindaki kiz ve erkek 6grencilerin 6n test puanlari
Tablo 9 da, deney grubundaki kiz ve erkek 6 grencilerin son test puanlar1 Tablo 10° da
gosterilmigtir.

4.2.1 Deney Grubundaki Ogrencilerin Cinsiyet Degiskenine Gore On-Test
Puanlarina ait t-testi Sonuglan

Tablo 9- Deney Grubundaki Kiz ve Erkek Ogrencilerin On Test Puanlari

Gruplar N 7 Ss t.. p
Kiz 16 2,44 1,54
Erkek 14 2,29 1,15 -,146 ,885

Tablo 9* da goriildiigii gibi deney grubundaki kiz ve erkek dgrencilerin 6n test

puanlarina ait ortalamalar1 ile deney grubundaki 6n test puanlarma ait ortalamalari
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arasindaki

fark,

t-testiyle karsilastirilmig p<.05 diizeyinde anlamli bir fark

bulunmanmustir. Bu verilerden yola ¢ikarak, deney grubundaki kiz ve erkek 6grencilerin

On test bagarilar1 arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermektedir.

4.2.2 Deney Grubundaki Ogrencilerin Cinsiyet Degiskenine Gore Son-Test, T-

test Sonuclar:

Tablo 10- Deney Grubundaki Kiz ve Erkek Ogrencilerin Son Test Puanlari

Gruplar n i Ss t p
Kiz 16 5,37 1,10
Erkek 14 5,14 1,30 467 044

Tablo 10° da goriildiigii gibi, deney grubundaki kiz Ggrencilerinin son test

puanlarina ait ortalamalar1 ile deney grubundaki son test puanlarina ait ortalamalar
arasindaki fark, t-testiyle karsilagtrilmig p<.05 diizeyinde anlamli bir fark

bulunmamustir.

4.2.3 Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Cinsiyet Degiskenine Gore On-Test, T-

test Sonuclar:

Tablo 11- Kontrol Grubundaki Kiz ve Erkek Ogrencilerin On Test Puanlar

Gruplar n X Ss t P
Kiz 16 2,19 1,21
Erkek 12 2,33 1,06 ,337 ;738

Tablo 11”7 de goriildigti gibi kontrol grubundaki kiz 6grencilerin on test
puanlarina ait ortalamas ile kontrol grubundaki erkek &grencilerin 6n test puanlarina ait
ortalamasi arasindaki fark, t-testiyle karsilastirilmis p>.05 diizeyinde anlamli bir fark
bulunmamistir. Bu verilere dayanarak, kontrol grubundaki kiz ve erkek grencilerin 6n

test basarilar1 arasinda anlaml bir fark olmadig: séylenebilir.
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4.2.4 Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Cinsiyet Degiskenine Goére Son-Test,

T-test Sonuglari

Tablo 12- Kontrol Grubundaki Kiz ve Erkek Ogrencilerin Son Test Puanlari

Gruplar n o Ss t P
Kiz 16 3,12 1,08
Erkek 12 3,08 1,01 ,966 ,338

Tablo 12’ de goriildiighi gibi kontrol grubundaki kiz 6grencilerin son test
puanlarina ait ortalamasi ile kontrol grubundaki erkek 6grencilerin son test puanlarma
ait ortalamasi arasindaki fark, t-testiyle karsilastirilmis p<.05 diizeyinde anlaml bir fark
bulunmamustir. Bu verilere dayanarak, kontrol grubundaki kiz ve erkek dgrencilerin 6n

test basarilar1 arasinda anlaml bir fark olmadigi s6ylenebilir.

4.3. Ugiincii Arastirma Problemine Ait Bilgiler
Arastirmanin i¢iincli problemi etkinlik temelli 6gretim ve geleneksel &gretim
goren smuflardaki 6grencilerin 1.dereceden denklemler konusundaki problemlerinin
giderilme yiizdeleri nedir? seklindeydi. Ogrencilerin 1. dereceden denklemler
konusundaki problemlerini tespit etmek i¢in gelistirilen cebir testinin 6n ve son test
sonuglarmin karsilastirilmasi sonucunda deney ve kontrol gruplarindaki égrencilerin

hatalarini diizeltme oranlar1 ortaya ¢ikmustr.

Tablo 13’ te deney grubundaki Ggrencilerin 6n testte 1. dereceden denklem
konusunda hem deney hem de kontrol gruplarinda problem yasayan ve sorulari yanls
yapan Ogrenci sayisit verilmigstir. Ayni sekilde, bu problemlerin 6n testten son teste
giderilme oranlarm deney ve kontrol gruplari arasinda karsilastrmak icin sorulari
yanhs yapan 0grenci sayis1 gosterilmistir. Boylece, deney ve kontrol gruplarinda son

testte bu hatalarin giderilme giderilme yiizdeleri karsilagtirilmistir.
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Tablo 13— Deney Grubundaki Ogrencilerin On Testten Son Teste Hata Degistirme
Oranlar1

Soru On Test Son Test Hatalarm diizeltilme
Deney Kontrol Deney Kontrol oranlar1
Griby Gruby Grubu Grubu Hata
Hata Hata
Yapan Yapan Hata Yapan
(8?1113?2)) (Sr?:y;gl) Yapan Sayisi Deney Kontrol
Sayisi (n=28)
(n=30)
1 26 23 21 22 % 19.2 % 4.3
2 23 22 19 21 % 17.4 % 4.5
3 28 25 25 24 % 10.7 % 4
4 25 24 20 21 % 20 % 12.5
5 25 24 7 19 % 72 % 20.8
6 18 19 10 17 % 44.4 % 10.5
7 18 18 5 16 % 72.2 % 11.1
8 24 20 15 18 % 37.5 % 10
9 14 16 8 13 % 42.9 % 18.8
10 28 26 12 22 % 57.14 | % 15.4

Tablo 13 incelendiginde, on testte deney grubundaki 30 &grencinin 26°s1 1.
soruya, 23’u 2 .soruya, 28’i 3. soruya , 25’i 4. soruya, 25°i 5. soruya, 18’i 6. soruya,
18’1 7.soruya, 1871 8. soruya, 14t 9. soruya ve 28’si 10. soruya yanlis cevap
vermiglerdir. Ayni sekilde, kontrol grubundaki 28 dgrencinin 23°ii 1. soruya, 22’si
2.soruya, 25’i 3.soruya , 24°li 4. soruya, 24’1 5. soruya, 19’1 6. soruya, 18’i 7.soruya,
20’si 8. soruya, 16’s1 9. soruya ve 26’s1 10. soruya yanlis cevap vermislerdir. Bu
sonuglar, deney ve kontrol grubundaki o6grencilerin 1. dereceden denklemler

konusundaki 6n bilgilerinin birbirine yakin oldugunu géstermektedir.
Tablo 13 incelendiginde, deney grubuna etkinlik temelli bir egitim ve kontrol

grubuna geleneksel 6gretim teknikleriyle bir egitim verildikten sonra her iki gruba

uygulanan son testte, deney grubundaki 30 6grencinin 21°i 1. soruya, 19°u 2. soruya,
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25’1 3.soruya , 20’si 4. soruya, 7’si 5. soruya, 10’u 6. soruya, 5’i 7. soruya, 15’1 8.
soruya, 8°19. soruya ve 12°si 10. soruya yanlig cevap vermislerdir. Ayni test sonucuna
gore, kontrol grubundaki 28 6grencinin 22°si 1. soruya, 21°i 2.soruya, 24’ 3.soruya ,
21°1 4. soruya, 19’u 5. soruya, 17’si 6. soruya, 16’s1 7.soruya, 18’1 8. soruya, 13’1 9.
soruya ve 22’si 10. soruya yanlis cevap vermislerdir.

Ayni tabloya gore, hem deney grubu, hem de kontrol grubundaki grencilerin
son-testte  hatalarini  diizeltme oranlari karsilastirildiginda, deney grubundaki
ogrencilerin 1. soruda hatalarmi diizeltme oranlar1 % 19.2 iken, kontrol grubunda ayni
oranin % 4.3 oldugu, deney grubundaki &grencilerin 2. soruda hatalarmi diizeltme
oranlart % 17.4 iken, kontrol grubunda ayni oranin % 4.5 oldugu, deney grubundaki
ogrencilerin 3. soruda hatalarmi diizeltme oranlar1 % 10.7 iken, kontrol grubunda ayni
oranin % 4 oldugu, deney grubundaki grencilerin 4. soruda hatalarini diizeltme oranlari
% 20 iken, kontrol grubunda ayni1 oranin % 12.5 oldugu, deney grubundaki dgrencilerin
5. soruda hatalarini diizeltme oranlar1 % 72 iken, kontrol grubunda ayni oranin % 20.8
oldugu, deney grubundaki 6grencilerin 6. soruda hatalarini diizeltme oranlar1 % 44.4
iken, kontrol grubunda ayni oranin % 10.5 oldugu, deney grubundaki Ogrencilerin 7.
soruda hatalarini diizeltme oranlar1 % 72.2 iken, kontrol grubunda ayni oranin % 11.1
oldugu, deney grubundaki 6grencilerin 8. soruda hatalarii diizeltme oranlar1 % 37.5
iken, kontrol grubunda ayni oranin % 10 oldugu, deney grubundaki Ogrencilerin 9.
soruda hatalarini diizeltme oranlar1 % 42.9 iken, kontrol grubunda ayni oranin % 18.8
oldugu, deney grubundaki 6grencilerin 10. soruda hatalarini diizeltme oranlar1 % 57.14

iken, kontrol grubunda ayni oranin % 15.4 oldugu goriilmektedir.
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BESINCI BOLUM
5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu bélimde arastrmanm bulgulari, literatiirde bu alanlarla ilgili yapilan
calismalar ile karsilastirmah olarak tartigilacaktir. Daha sonra arastirma sonucunda elde
edilen bulgularm cebir 6gretiminde nasil kullanilacag: tartigilacak ve neriler

sunulacaktir.
5.1 Tartisma

Teknolojinin  gelismesiyle kitle iletisim araglarinda meydana gelen biiyiik
ilerlemeler, arastirmacilar ve uygulamacilarin, 6grencilere verilen egitimin kalitesini ve
bu egitimin verilis tarzini sorgulamalarini gerekli kilmustir. Kiiresellesmenin biiyiik bir
hizla tiim toplumlara niifuz ettigi bu ¢agda, katilimcihigs, 6zerkligi ve bireysellesmeyi
temel alan egitim ve 6gretim teknikleri ¢ok daha énemli hale gelmistir. Ozden’in (2002)
dile getirdigi, yeni egitim yontem ve teknikleri:

* Bilgiyi temel alan,

* Cocuklara daha fazla diisinme, tartijma ve arastrma ortamu hazirlayan; boylece,
serbest dislinen, tartisan, arastran ve bulduklarmi degerlendirebilen bir ogrenci

¢iktisina odaklanan,

* Dersler ansiklopedik bilgileri yiiklemek yerine, konular1 ve olaylari derinligine

anlamay1 ve elestirel diisiinmeyi esas alan bir hal almistir. (s.17).

Yeni donemde, matematik egitiminde beceri diizeyinin yiikselmesi, bireyin
kendini yetistirmesi, gelistirmesi ve bireysel yeteneklerini sonuna kadar kullanmasi én
plana ¢ikacaktir. Bireyin bilgiye odakli bir yasami 6grenme, analitik diistinme, sentez
yapabilme, sorunlar1 ¢6zme ve etkili iletisim kurma gibi becerilere sahip olmasi
beklenmektedir. Geleneksel matematik egitimi ilkeleri, matematigi dgrenci tarafindan
somut yasantilarla desteklemeyen, salt soyut kavramlarla 6grencinin ilgisinin soniik
kalmasina katkida bulunmaktan Steye gidememistir. Bu ¢alismada arastirilan etkinlik
temelli matematik egitimi, 6grenciyi matematigin semboller ve harflerle ifade edilen
soyutlufundan  kurtararak, somut objeler ve yasantilar yoluyla zihninde
sekillendirmesini saglamaktadur.

Bu diisiincelerin 15181nda, arastirmada hazirlanan etkinliklerin aritmetikten cebire

geels stirecinde etkililigi arastwrilmistr. Bu caligmada, 6grencinin aktif katiliminin
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saglandig1 etkinlik temelli gretim metodu uygulanmustir. Arastirmanin bulgulari,
aritmetikten cebire gecis siirecinde etkinlik temelli 6gretim yaklagiminin geleneksel
ogretim yaklagimina gére daha etkili oldugu sonucunu gostermektedir.

Aragtirma siirecinde 6n-test dgrencilere uygulandiginda, 6grencilerin ¢ogunun
problemleri aritmetiksel yolla ¢ozmeye ¢alistign gozlemlenmistir. Oysa ki, tilkemizdeki
ilk6gretim matematik miifredatinda  formal olarak bilinmeyen kavrami ve
bilinmeyenleri igeren islemlerin kullanimi 6. smiftan itibaren gosterilmektedir (MEB
2005). Bu durum, 7. smif 6grencilerinin ilkégretim birinci kademedeki aritmetiksel
islem yapma aliskanliklarmi siirdiirdiigiini ve 6. sinfta tanistiklar1 bilinmeyen igeren
islemleri kullanmay1 halen igsellestirmediklerini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde,
Akkan (2009) yaptigi calismada 7 .smif Sgrencilerinin aritmetik Szellikleri iceren
¢ozlimlerinin yiiksek yiizde degerine sahip olmasini diistindiiriici bulmustur.

Bulgular sonucunda, bazi Sgrencilerin problemlerin ¢éziimiinde aritmetiksel
yollar1 tercih etmekte israr ettikleri gdriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin cebirdeki
bilinmeyen kavramini bir belirsizlik olarak gordiiklerinden, bilinmeyen veya degisken
kavramuni  kullanmadaki yetersizliklerden veya sozel problemleri denklemlere
doniistiirememekten kaynaklaniyor olabilir. Ayni sekilde, Kieran (1992), Linchevski ve
Hersovies (1996) ilkogretim 1. kademe 6grencilerinin problem ¢éziimlerinin genel
olarak aritmetik 6zellikleri igerdigini belirtmislerdir.

Elde edilen verilere bakildiginda, 6grencilerin  6n-testten  son-testte
gelisimlerinde, 7. smif 6grencilerinin aritmetik ¢6ziim stratejilerinden cebirsel ¢cOziim
stratejilerine gegisi kolaylastiran cebir 6ncesi (aritmetik cebir aras1) 6zellikleri iceren
¢oztimleri kullanmalarmin pay1 oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde, Linchevski (1995)
de 7. simf 6grencilerinin bu ¢oziim stratejilerini kullandiklarmi dile getirmektedir.
Akkan (2009) ayni paralelde sonuglar elde etmistir.

Bazi 6grencilerin sorulara, aritmetik yolla cevap vermeleri veya cevabi bos
birakmalari g6z oniine alindiginda, bu 6grencilerin aritmetikten cebire gecis siirecinde
zorluklar yasadiklar1 dile getirilebilir. Birgok arastirmaci, aritmetiksel diigiinmeden
cebirsel diisinmeye olan gegisin gelisememesini 6grencilerin sayilarla akil yiiriitmeden
bilinmeyenlerle akil yiiriitmeye olan degisimi basaramamalarina baglamistir(Kieran
1992, Berdnarz vd. 1992, Linchevski ve Hersovics 1994, Van Amerom 2002, Stacey
2008).
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Bazi 6grencilerin verdikleri cevaplarin sadece sorudaki sayilarmn gelisigiizel dort
isleme tabi tutulmasiyla elde edildigi goriilmiis, bazilarinin ise dért islemde bile hatalar
yaptiklar1 gdzlenmistir. Problemde anlatilmak isteneni anlamayan 6grencilerin saglikl
bir ¢6ziim gerceklestiremeyecegi agiktir. Yapilan arasgtirmalar, problemi anlamayan ve
islem bilgisi eksikligi olan 6grencilerin aritmetikten cebire gegis siirecinde diger
Ogrencilere gore daha basarisiz olduklar1 tespit edilmistir (Gray ve Tall 1994;
Linchevski ve Livne 1999, Philipp ve Schapella 1999, Slavit 1999).

Bulgulara gore, bazi dgrencilerin problemlerin denklemlerini yanlis kurduklar:
igin ¢6ziime ulasamdiklar1 goriilmiistiir. Bu durum, bazi arastirmacilarin, grencinin
sozel problemleri denkleme doniistiirmede zorluk yasadigi ve bu zorlugun aritmetikten
cebire gegiste engel olusturdugu sonucunu desteklemektedir. (Kieran 1992, Kieran ve
Chaloug 1993, Bernardo ve Okagaki 1994, French 2002, Stacey 2008, Akkan 2009).

Aragtirmadan elden edilen diger bir sonug ise, dgrencilerin gogunun esittir
isaretinin kullammi, bir ¢oklugun kati, fazlasi, eksigi gibi nitelemeleri yanlis
konumlandirdiklar1 ve denklem kurarken parantez kullanimindaki yetersizlikleri
sayilarin isaretlerinin géz Oniine almmasi konularinda hatalar yaptiklar1 goézlenmistir.
Bazi arastirmalar, bunu destekler niteliktedir (Baki 1998, Linchevski ve Hersovics
1996, French 2002, Akkan 2009). Bazi arastirmacilar da, bu cesit hatalarmn aritmetikten
cebire gegiste zorluklar yaratacagini ifade etmislerdir (Gallardo ve Rojano 1987, Kieran
1992, Linchevski ve Hersovics 1996).

Aragtirmadan elde edilen bir bagka bulgu, bazi 8grencilerin esittir isaretini
islemsel bir sembol olarak algiladiklar1 gériilmistiir. Birgok arastirmaci, ilkogretim
Ogrencilerinin esittir isaretini iligkisel bir sembol olarak degil, soldan saga eylem
belirten bir sembol olarak gérmelerinden kaynaklanan hatalar yaptiklar: goriilmiistiir
(Kieran 1992, Falkner 1999, Mcneill 2006, Akkan 2009).

Bir diger bulgu ise, Cooper vd. (1999)’inin toplam 51 7. smuif 6grencisi ile
yurtittigi caligmasinda, 6grencilerin neredeyse tamamunin esittir isaretini cevabi yaz
sinyali olarak algiladiklar1 bulgusundan farkli olarak, c¢alisma yaptigimiz 7. suuf
ogrencilerinin sadece bazilarinin bu hataya diismiis olmasidir.

- Bununla beraber, bazi 6grencilerin, bu ¢aligmada uyguladigimiz cebir testindeki

7. soruda “n” harfini bilinmeyen olarak adlandirdiklari gézlenmistir. Baz1 6grencilerin
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ise, “n” harfini hem bilinmeyen, hem de ¢oklu temsil degeri oldugunu diistindiikleri
ortaya ¢ikmugtir. Birgok arastrmaci, c¢oklu anlami temsil etmeyen bilinmeyen
kavraminin degisken i¢in uygun bir kavram olmadigini ifade etmislerdir (Usiskin 1988,
Challoug ve Hersovics 1988, Sfard ve Linchevski 1994, Cooper vd. 1999, Van Amerom
2002). Bu &grencilerin degisken kavrami ile sorun yasadiklar1 agiktir (MacGregor ve
Stacey 1997, Rosnick 1999). Bazi arastirmalar bilinmeyenin denklemde var oldugunu,
degiskenin ise bir genellemede oldugu fikrini desteklemektedir (Philipp 1992, Van
Ameron 2002, Akkan 2009).

Bazi 6grencilerin, “n” harfini bir nesnenin kisaltilmisi ve o nesnenin coklugu
veya miktar1 olarak diisiindiigii goriilmiistiir. Akkan (2009)’1n ¢alismasinda, 7. sinif
seviyesinde olan &grencilerin, harfleri 6lgiim etiketleri olarak diisiinen Sgrenci
olmamakla beraber, somut bir objenin kisaltilmisi veya kendisi olarak diisiinen
ogrenciler mevcuttu goriisiinii destekler niteliktedir. Cooper (1999)’da ayni sonucu

ortaya koymustur.

5.2 Sonuclar

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen sonuglar ve bu sonugara dayali olarak
gelistirilen Oneriler yer almaktadir.

5.2.1 Birinci Alt Amaca Iliskin Sonuclar

Aragtirmanin birinci problemi ilkégretim 7.smif 6grencilerinin aritmetikten
cebire gegiste, 1. dereceden denklemler konusunda etkinlik temelli Ggretim ve
geleneksel 0gretim yaklasimlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var olup
olmadig ile ilgiliydi. Arastirmada, hem deney hem de kontrol grubunun 1. dereceden
denklemler konusuyla ilgili 6n kazammlarini 8lgmek i¢in uygulanan 6n-test sonuclarina
gore, deney grubu ve kontrol grubunu olusturan o6grencilerin bu konudaki ©n
kazanimlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi bulunmustur. Her iki grubu olusturan
ogrencilerin 6n kazammlarinin birbirine yakin oldugu goz oniine alinarak, deney
grubuna verilen etkinlik temelli 6gretim ve kontrol grubuna verilen geleneksel 6gretim
sonrasinda, her iki gruba son test uygulanmustir. Son test sonucunda gére, deney grubu
ve kontrol grubunu olusturan 6grencilerin basarilar1 arasinda anlamli bir fark

bulunmustur.
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Etkinlik temelli 6gretimde, 6grenciler derse aktif katilim géstermis, birbirleri ve
Ogretmenleriyle somut materyaller vasitasiyla siirekli etkilesimde bulunmuslardir.
Etkinlik temelli egitim derslerin egitim-6gretim araglariyla, somut materyallerle
iglenmesini gerektirir. Bu tiir materyaller, dgrencinin ilgisini aktif tutmasi, yeterince
soyut olan matemetigi somutlastirmasi, &grencilerin matematigin gercek hayatta
yansimalarmin ve kullanim alanlarmin oldugu fikrinin benimsemelerini saglamasi
acisindan biiyiik onem tagimaktadir. Ogretmen acisindan daha fazla 6n hazirlik ve
aragtirma gerektirse de, etkinlik temelli 6gretim iilkemizde ¢ogu 6grencinin kabusu olan
matematigin 6grenciler tarafindan sevilmesi ve 6grenilmesi bakimindan 6nemlidir.
Yapilan bu arastirmada, etkinlik temelli 6gretimin akademik basariy1 arttirdig1 ortaya

¢ikmustir. Ayrica, smif i¢i katilimi ve §gretmenin derse hakimiyetini de arttirmustir.

5.2.2 [lkinci Alt Amaca liskin Sonuglar

Arastirmanin ikinci problemi ilkégretim 7.smif dgrencilerinin 1. dereceden
denklemler konusunda etkinlik temelli 6gretim ve geleneksel 6gretim yaklasimlari
agisindan cinsiyet degiskenine gore anlamli bir fark olup olmadigrydi. Arastirmada,
deney ve kontrol grubuna uygulanan hem 6n-testte, hem son testte cinsiyet degiskenine
gore anlamli bir fark bulunamamigtir. Kiz ve erkek 6grencilerin hem 6n-testteki hem de
son testteki basarilar1 birbirine yakindir. Ogrenciler arasindaki basari farkliliklarinin
cinsiyete degil verilen dgretimin niteligine bagli oldugu sdylenebilir. Sonuglar, deney
grubundaki hem kiz hem erkek ogrencilerin etkinlik temelli egitimin etkililiginden

etkilenmis olduklarini ortaya ¢ikarmistir.
5.2.3  Ugiincii Alt Amaca iliskin Sonuclar

Aragtirmanin {igiincii problemi, arastirmaya katilan deney ve kontrol grubunu
olusturan 6grencilerin 1. dereceden denklemlerle ilgili hatalarini on-testten son teste
degistirme oranlarinin ne oldugu ile ilgiliydi. Hem kontrol grubundaki 6grencilerin,
hem deney grubundaki 6grencilerin n-testte yaptiklari hata sayilar1 birbirine yakin
¢ikmistir. Her iki grubu olusturan 6grenciler bu arastirmaya kadar ayni miifredat: takip
etmekte ve ayni 6gretim yontemleriyle egitim gormektedirler. On-test sonuglarina gore
her iki grubun basarilar1 birbirine yakin, homojen gruplardir. Matematik dersinde 1.
dereceden denklemler konusunu §gretme metot ve teknigi degistirilerek, belli bir siire

farkl egitimler utygulanan bu iki grubun son teste gére dgrenim ¢iktilarmin farklilastig:
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goriilmektedir. Kontrol grubunda geleneksel gretim metoduyla verilen egitim sonunda

en ylksek % 20.8, en diisiik % 4 oranlarinda hata diizeltmeleri goriiliirken, deney

grubunda etkinlik temelli 6gretim metoduyla verilen egitim sonunda en yiiksek % 72.2,

en diigik % 10.7 oranlarinda hata diizeltmeleri ortaya ¢ikmustir.

Boylece, etkinlik temelli ogretimle egitim alan &grencilerin, geleneksel

Ogretimle egitim alan Ggrencilere gore 1. dereceden denklemleri kavramada daha

basarili olduklart sylenebilir. Etkinlik temelli 6gretim yaklasimiyla yapilan egitimin,

ogrencilerin akademik ¢iktilarini daha fazla zenginlestirdigi ifade edilebilir.

5.3 Oneriler

5.3.1 Uygulamacilar I¢in Oneriler

Arastirma bulgular1 1s1g1nda uygulamacilar i¢in;

Sifta 8gretmen 6grencilerin derse aktif katilimini saglamali ve onlara sadece
rehberlik eden, yonlendiren bir rol istlenmelidir. Ogrencilerin diisiincelerini
rahatlikla ifade edebilecegi, arkadaslariyla paylasabilecegi ve birbirleriyle
etkilesimde bulunabilecegi bir ortam saglanabilir.

Matematikte cebir dgretimi, 6grencilerin sadece bilgileri ezberlemeyip, aktif
katilimlarla bilgiyi i¢sellestirdikleri bir ortamda yapilabilir.

Her 6grencinin biricik oldugu ger¢egi goz oniine alinarak, bireye 6zgii, bireysel
farkliliklarinin hesaba katildig1 §grenme-6gretme ortamlar: dizayn edilebilir.
Ogretmenler dgrencilerin matematigi algilayis bigimlerini ve tutumlarini olumlu
yonde degistirmek ig¢in, daha fazla duysal-gérsel materyal hazirlayip,
ogrencilerin bu materyalleri kullanarak cebir 6grenmesini saglayabilir.

Egitim fakiilteleri miifredatlari, 6gretmenlerin daha fazla etkinlik ve ogretim
metotlarmi1  6grenecekleri, teoriden ¢ok pratikte kullabilecekleri teknikleri

dgrenmelerini ve bunlari uygulabilecekleri sekilde diizenlenebilir.

5.3.2 Aragtirmacilar I¢in Oneriler

Aragtirma bulgular1 15181nda arastirmacilar i¢in;

Ilkégretim  ve liselerdeki 6grencilerin  etkinlik  temelli dgrenmelerini

karsilastirmaya yonelik ¢aligmalar yapilabilir.
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e Herhangi bagka bir iilkede aritmetikten cebire geciste uygulanan metotlar ile

tilkemizdeki 6gretime yonelik ¢alismalar yapilabilir.

e Deney grubu icin yapilan arastirmanin aragtirmaci, kontrol grubunda yapilan
aragtirmanin ise bagka bir arastirmaci veya bir dgretmen tarafindan yapilmasi

daha saglikli sonuglar ortaya ¢ikarabilir.
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EKLER
Ek 1- Cahisma Kagitlan
1- Eslestir Bakalim

Asagidaki problemlerin ¢6ziimii olan denklemleri bularak problemlerin

basindaki kutuya harfleri yerlestiriniz.

E sayidan 1.si 2.den 4 fazla, 2. say1 3. sayinin 2 katidir.
» Sayilarin toplami 34 ise 3. say1 kagtir?

’ T I S — — R a) x+4+x+x+2=34
Bir sirkette calisan memurlarin sayisi iscilerden 4 fazla,

] - o +4+2x+x=

H temizlik gorevlilerinin sayisi da memurlardan 2 fazladir. | ) Sz b2 =0

Bu sirkette toplam 34 kisi ¢aligtigina gore kag is¢i vardir? Ml ©) 4(x-13)+2x=34
0 a) x+4+xtxr6=34

- —_— _ Heo4x-13)yr2=34
Bir ¢iftlikte atlarin sayisi ineklerin sayisinm 2 katidir. |

. A ) 2x+x+2x+4=34
§ Okiizlerin sayisi atlarin sayisindan 4 fazladir. Bu ¢iftlikte |
N toplam 34 hayvan olduguna gére kag inek vardir? 8) 2 (13-x)+4=34

1) 2(x+4)-13+x=34

i Bir yardim kutusuna smiftaki 6grencilerden bazilari 2’ser | i) 2(x-4)+13+x=34
bazilar1 4’er TL yardimda bulunmuslardir. Sinifta toplam i) 4(13-x)+2x=34
8l 13 o6grenci vardir. Yardim kutusunda toplam 34 TL §

# olduguna gore kag dgrenci 4 TL yardunda bulunmustur?

#Inek ve tavuklardan olusan bir ahirda
§l bulunmaktadir. Hayvanlarin ayak sayilari toplami 34 |

H olduguna gére ahirda kag tavuk vardir?

Hangi sayinin 13 eksiginin 4 katinin 2 fazlas1 34 eder?

W Ali’nin ve Veli'nin toplam 34 kalemi vardir. Ali’nin |

M kalemlerinin sayis1 Veli'nin kalemlerinin sayisiun 4 §
§ fazlasmm 2 katinn 13 eksigi ise Veli’nin kag kalemi |

M vardir?
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2- Kazamim: Denklem kurarak say1 problemlerini ¢ozer.

3 2 Kisilik ve 3 kisilik odalarm bulundugu bir otelde 60 tane oda vardir.

Otelin toplam yatak kapasitesi 160 olduguna gére, 2 Kisilik ka¢ oda vardir?
02 kisilik oda + 3 kisilik oda= 60

#2 kisilik odalara x tane dersek 3 kisilik odalar 60-x tane olur.

“‘ Otelin toplam kapasitesi: 2(2 kisilik oda sayist) + 3(3 kisilik oda sayis1)= 160
#2x+3(60-x)=160
B2x-+180-3x= 160
180-x= 160
fx=20

850 YKr ve 10 YKr’lik madeni paralarm bulundugu kumbarada toplam 40 tane madeni para vardir. Madeni
fparalarin tutar1 8YTL olduguna gore, kumbarada kag tane madeni 50 YKr vardir?

Tavuk ve koyunlarin bulundugu ciftlikte toplam 80 tane hayvan vardir. Hayvanlarin ayak sayilarinin
toplami 250 olduguna goére, kag¢ tane tavuk vardir?

Bir torbaya baz1 6grenciler 2’ser, bazilari ise 3 er top koyuyor. Torbada toplam 60 top birikmistir. Siifta 25
J|ogrenci olduguna gore, kag 63renci torbaya 3 top birakmustir? !

Hyardim kampanyasina katilan bir grup 6grenciden bazilar1 2 YTL, bazilar1 ise 3 YTL yardimda bulunuyor. 40
J|kisinin bulundugu bu 6grenci grubundan toplam olarak 110 YTL para toplandigina gore, kac kisi 3
H#YTL yardimda bulunmustur?
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3- Kazanim: Denklem kurarak sayi problemlerini ¢ozer

biiyiigiiniin toplami ortancadan 9 fazla ise, en

Ardisik 3 cift saymnin toplami 48 ise, en Ardisik 4 dogal sayinin toplami en biiyiigiiniin
Hkiiciik say1 kactir? 3 katindan 7 fazla ise, en kiiciik say1 ka¢tir? |

JArdisik 5 cift tam sayinimn toplamm 70 ise,
flortanca say1 kactir?
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4- Kazamim: Denklem kurarak yas problemlerini ¢ozer

UBir baba 48, kiz1 14 yasindadir. Ka¢yil 55 ve 35 yaslarindaki iki kisiden, biiyiik olan
Hisonra babanin yasi, kizinin yasinin 3 fikac y1l 6nce kiiciik olanin yasinin 2 kati

Bir baba 40 yasinda iken, kizi 12 Bir ¢cocuk 14 yasinda, kardesi ise 9 yasindadur.
yasmndadr. Kag¢ yil sonra, yaslar oram §Kag yil sonra biiyiigiiniin yas1 kiiciigiiniin

Hasan’in yas1 Hiiseyin’in yasinin 3 katinin 2

fazlasmin 5 katina esittir. Babasi, Asli’dan [cksigine esittir. Yaslars toplami 58 olduguna

460 yas buyiik olduguna gére, Ash ve
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S- Kazamim: Cesitli denklemleri ¢ozer.

115



EK 2- 1. Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler Konusunda Gelistirilen ve Kullanilan
Somut Ogretim Nesnelerinin Ogrenme Ortamlarindaki Yansimalar:
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Ek 2°nin Devami
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Ek 2°nin Devami
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Ek 2°nin Devam
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Ek 3- On-Test ve Son-Testte Kullanilan Cebir Testi

7. Simf Cebir Testi / Denklemler Siire:40 dk

SORU 1:
1. tag yigim 2. tas yigini
Soru 1: Birinci tas yigmindaki taslarin sayis1 ikinci tas
yigmindaki taslarin sayisindan 39 fazladir. Iki tas yigminda
toplam 81 tas olduguna gore yiginlarda kagar tas vardir?
SORU 2:

Derya tanesi 4TL ve 3TL olan gikolatalardan 13 tane alarak 47 TL édiiyor. Buna gore,
Derya’nin gikolatalarindan kag tanesini 4TL den aldigini bulunuz.

SORU 3:

Bir sirkette toplam 372 kisi ¢aligmaktadir. Bu sirketteki is¢ilerin sayis1 memurlarin sayisinin 4
kati ve memurlarin sayis1 da yoneticilerin sayisindan 18 fazladir. Buna gore sirkette ¢alisan her
bir grupta kagar kisi vardir.

SORU 4:

Bir ¢iftlikte inek, koyun ve atlardan olusan 140 hayvan bulunmaktadir. Ciftliklerdeki koyunlarin
sayis1 ineklerin sayisinin 2 kat, atlarin sayis1 da koyunlarin sayisindan 20 eksiktir. Ciftlikte 44
at olduguna gore inek ve koyunlarin sayis1 kagtir?
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SORU §:
4+5=9

f

Yukaridaki ifade de ok ile gosterilen sembol hangi anlama geliyor. Agiklayiniz.

SORU 6:

Asagidaki islemlerde bos birakilan yerlere uygun sayilar1 yaziniz.

48 +24 = ..... + 45 (Sagda bilinmeyenin oldugu durum)
49-25 =31-.....

33+25=36+.....

53 +.....= 58 + 76 (Solda bilinmeyenin oldugu durum)
..... +27=25+24

SORU 7:
3n+1

f

Yukaridaki ifadede ok ile gosterilen “n” sembolii neyi ifade ediyor? Agiklaymniz.

SORU 8:

Dengede olan bir terazinin bir kefesinde her biri 4 kg olan kiip seklinde iki cisim, diger
kefesinde ise her biri 3 kg olan kiire seklinde iki cisim ile piramit seklinde bir cisim vardir.
Buna gore, piramit seklindeki cisim kag kilogramdir?
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SORU 9:
Asagidaki denklemlerdeki bilinmeyenleri bulunuz.

i)at7=12

i) 2c = 14

iii) 4 =

W | =

iv) -52-2 = 28

v) 36 = 3¢-12

SORU 10:
Asagidaki denklemlerdeki bilinmeyenleri bulunuz.

B DOx+12 = x+18
® 53-7 = 3a+]

x—10 _
2

X
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