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Matematigin  aritmetik ile cebir oOgrenme alanlart  arasindaki  baglantilarin
kurulabilmesinde ve bu iki alanmin dogasindan kaynaklanan farkliiklarin neden oldugu
zorluklarin giderilmesinde, ogretmenlerin aritmetik ve cebir kavramlart ile ilgili derinlemesine
bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, ortaokul matematik
ogretmenlerinin aritmetik ve cebir kavramlar: ile ilgili farkindaliklarimi belirlemektir. Bu
arastirma nitel bir ¢alisma olarak tasarlanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, Trabzon,
Giimiighane ve Bayburt illerindeki ortaokullarda matematik ogretmenligi yapan 15 matematik
ogretmeni olusturmaktadwr. Arastrmamin verileri; ¢alisma grubunda yer alan ortaokul
matematik ogretmenleriyle yiiriitiilen yart yapilandirilmis goriisme teknigi ile toplanmigstir.
Goriisme yoluyla elde edilen verilerin analizinde igerik analizi tekniginden yararlanilmistir.
Elde edilen bulgular 6gretmenlerin aritmetik, cebir ve aritmetikten cebire gecis kavramlarim
etkili bir sekilde tanimlayamadigini, bu iki alan arasidaki baglantilar, iliskileri ve farkliliklar
ayrit edemedigini ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritmetik, cebir, farkindalik, ortaokul matematik 6gretmenleri

Awareness of Arithmetic and Algebra Concepts
Abstract

Teachers need to have in-depth knowledge of arithmetic and algebraic concepts to establish
the connection between arithmetic and algebra fields of mathematics and to eliminate the
difficulties caused by differences inherent in these fields. Within this context, the aim of this
study is to determine the awareness of middle school mathematics teachers about the concepts
of arithmetic and algebra. This study is conducted as a qualitative research. Participants of the
study consist of 15 mathematics teachers who teach mathematics at middle schools in Trabzon,
Giimiishane and Bayburt. Semi-structured interview form was used as data collection tool in
the study. In the analysis of the data obtained through the interview, content analysis technique
was used. Findings revealed that teachers could not effectively define the concepts of
arithmetic, algebra and transition from arithmetic to algebra and that they could not distinguish
the connections, relationships and differences between these two fields.
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Giris

Matematik, sadece kurallar, semboller, sekiller ve islemlerden ibaret degil ayni
zamanda iginde bir anlam biitiinliigii olan diizenler ve iliskiler agidir. Matematiksel
kavramlar birbirleriyle iligkili ve baglantili oldugundan, bu baglantilarda olabilecek
kopmalarin ileri matematiksel kavramlarin Ggreniminde zorluklara yol agacagi
bilinmektedir (Swadener & Soedjadi, 1988). Bu nedenle matematiksel kavramlarin
ilkokul ve ortaokul dgrencilerine olabildigince somutlastirilmis bir sekilde verilmesi
ve bu kavramlar arasi iliskilerin kurulabilmesi, ileri matematiksel kavramlarin
ogrenilmesini ve anlagilmasini kolaylastiracakatir. Ozellikle dgrencilerin aritmetik ile
cebir 6grenme alanlarini igeren kavramlar arasinda iliski kurabilmeleri iist diizey
beceri olan iliskilendirme becerisi i¢in 6nemlidir. Matematigin; en genis ve en iyi
bilinen dal1 olan aritmetik; dort temel islemle bilinmeyeni bilinenden yola ¢ikarak
bulmayt; sayilarla, sayilar arasi iliskileri ve sayilarla dort islemi, bu dort isleme dayali
biitiin hesaplamalar1 igerir (Akkan, 2009).Karsilastirma, sayma ve sayilarla islem
yapma eylemlerini igeren aritmetigin soyutlanmastyla matematigin 6nemli bir dali
olan cebir dogmustur (Akgiin, 2006). Kieran (1992) cebirin, genel say1 iliskilerini ve
Ozelliklerini gdsteren, polinom ve denklem ¢oziimleri gibi konulart sembolize eden
matematigin bir alan1 oldugunu ve sadece harf sembolleriyle nicelikleri ve sayilari
temsil eden degil, ayn1 zamanda bu sembollerle hesap da yapabilen bir arag oldugunu
belirtmistir. Sutherland ve Rojano’a (1993) gore ise cebir, matematikteki veya baska
disiplinlerdeki fikirleri agiklamak i¢in kullanilan bir matematik dilidir.

Cebir aritmetikten koklerini almakta ve giiclii bir aritmetik temele dayanmakta
iken; aritmetik sembollestirme, genelleme, cebirsel muhakeme ve diisiinme igin
gerekli firsatlar1 sunmaktadir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011). Alan yazinda
ogrencilerin cebirle ilgili fikirlerini, aritmetikle ilgili daha onceki deneyimlerinden
yola ¢ikarak yapilandirdiklarma dair birgok arastirmaya da rastlamak miimkiindiir
(Booth, 1988; Hersovics & Linchevski, 1994; Kieran & Chalouh, 1993; Linchevski,
1995; Linchevski & Livneh, 1990; McNeil & Alibali, 2005; Sfard, 1995; Sfard &
Linchevski, 1994; Stacey & Macgregor, 1997; Williams & Cooper, 2001).Ornegin;
Herscovics ve Linchevski (1994) ogrencilerin cebirsel fikirlerini daha O6nceki
yasantilarinda gelistirdikleri aritmetik fikirleriyle iliskilendirerek yapilandirdiklarini,
bu nedenle iki alan arasinda yogun ve karsilikli bir iliski olduguna vurgu yapmislardir.
Van Amerom (2002) ise aritmetigin temelini say1 kavraminin olusturdugunu, cebirin
ise koklerini aritmetikten aldigini ifade etmistir. French (2002) cebirsel siireglerde
dogru bir anlamaya sahip olmada aritmetik islemlerin 6nemine vurgu yapmis, basit
sayilarla yapilan zihinsel hesaplamalarin cebirsel ifadeleri basitlestirmeye katki
saglayacagini belirtmistir. Her ne kadar bu iki alan arasinda kuvvetli iligki olsa da,
Stard (1991) bu iki bilgi ¢esidinin, bir metal paranin iki yiizii gibi oldugunu ifade
etmis, 6grencilerin farkli dogalara sahip bu iki alan arasindaki baglantilari kurmada
zorluklara sahip olduklarini belirtmistir. Nitekim bazi arastirmacilar da 6grencilerin
bu iki bilgi tiirii arasindaki farkliliklari- 6rnegin; s6z dizimsel (Lodholz, 1993),
stenografi (alfabenin harfleri, noktalama isaretleri, kelimeleri yerine semboller ve
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kisaltmalar kullanma) olarak harflerin kullanimi1 (Booth, 1988), sayisal ve cebirsel
manipiilasyonlar (Booth, 1984), bilinmeyenler (Filloy &Rajono, 1989) ve esit
isaretinin kullanimi1 (Wagner & Parker, 1993), vb. farkliliklar- birlestirmede basarisiz
oldugunu belirtmisler ve bununda 6gretimde bilissel bosluga veya Ogretisel araya
neden oldugunu iddia etmislerdir (Booth, 1988; English & Halford, 1995; Hersovics,
1989; Hersovics & Linchevski, 1994; Kieran, 1990, 1992; Rosnick, 1999; Sfard,
1991; Wagner & Kieran, 1989). O halde 6grenciler aritmetikten cebire gecis
siirecinde, belirtilen bu boslugu veya aray1 gidermek i¢in birgcok adaptasyonu - esittir
isaretini islem semboliinden ziyade iliskisel bir sembol olarak gérme, hesaplamalarda
sonuctan ziyade iligkiler iizerine odaklanma, vb. -gerceklestirmek zorundadir.

Bu baglamda o&gretmenlerin aritmetik ile cebir arasindaki matematiksel
baglantilar1 vurgulamasi, 6grencilerinin matematigi birbirinden bagimsiz ayr1 pargalar
olarak degil de, bu ve benzeri baglantilarin bir diizeni oldugunu gdrmelerini
saglayabilir. Ayrica 6gretmenlerin aritmetik dille, cebirin daha teknik dili arasinda var
olan farkliliklar1 agiklamalar1 ve bu alanlar arasinda baglantilar1 kurmalari
ogrencilerin anlamli 6grenmelerine katkida bulunabilir. Ciinkii 6grenciler genellikle
ogretmenleri bilgi ve tiim sorulara cevap vericiler olarak diistiniirler (Cotton,1993;
Gomez-Chacon, 2000; Greeno, Pearson & Schoenfeld, 1996, 1997). NCTM (2000)
ogrencilerin matematiksel kavramlarla ilgili anlamalarinin, matematige yonelik
egilimlerinin ve inanglarinin okulda karsilastiklart Ogretmenler tarafindan
sekillendirildigine vurgu yapmistir. Arastirmacilar da son yillarda Ggretmenlerin
ogrencilerin 6grenmesinde oynadigi role dikkat ¢ekmislerdir (Ball, 1992; Ball,
Thames & Phelps, 2008; Borko & Shavelson, 1990; Nathan & Koedinger, 2000;
Raymond, 1997; Sherin, 2004, 2007). Ornegin Cross’a (2009)gore ogretmenler
6grenme ortamini drgiitleyip bigimlendirir; bundan dolayi, 6gretmenler 6gretilen ve
Ogrenilen sey tlizerinde muazzam bir etkiye sahiptir. Nathan’a (2003) gore ise
Ogretmenlerin bilgileri, inanglar1 ve farkindaliklari; 6grencilerin 6grenme siireci i¢in
karar verici ve harekete gegirici ara buluculardir. Bu nedenle matematigin her alaninda
oldugu gibi Ogrencilerin aritmetikten cebire gecisini kolaylastiran en 6nemli
faktorlerden biri 6gretmenin bu iki alan ve bu iki alan arasindaki gegis ile ilgili konu
alan bilgisidir. Ogretim icin matematik bilgisi modeline gore konu alan bilgisi,
matematik 6gretmeninin etkin 6gretim i¢in 6gretimini yaptigi konuya iliskin bilgisidir
(Ball, Thames & Phelps, 2008).Ayrica aritmetik ve cebirin dogasi ile ilgili farkl
Ogrenim seviyelerindeki 6grenci goriisleri iizerine yapilan ¢alismalar (Akkan,2009;
Bednarz, 2001; Bednarz ve Janvier, 1996; Booth, 1984; Even & Tirosh, 2002; Lee,
2001) olmasina ragmen, bu iki alan ve bu iki alan arasindaki gecis ile ilgili gretmen
farkindaliklar1 iizerine ¢ok fazla caligma (Attorps, 2005; Lee, 2001; Nathan &
Koedinger, 2000) yoktur. Yapilan bu ¢aligmalar ise aritmetik ve cebirin dogas: ile
ilgili O6gretmen gorisleri lizerine degil, daha ¢ok matematigin dogasi ile ilgili
6gretmen goriisleri tizerinedir.

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin aritmetik ve cebir kavramlarina yonelik konu
alan bilgilerinin, aritmetik ile cebir arasindaki baglantilar ve farkliliklarla ilgili
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goriislerinin belirlenmesi bu iki alani arasindaki gegisi kolaylastirabilir. Ayrica
matematikle ilgili yapiy1 kesfetmede ve aritmetigi de i¢ine alan tiim matematiksel
diistinmeyi desteklemede 6nemli olan cebirsel muhakeme becerisinin gelisimine de
yardimci olabilir. Bu baglamda calismanin amaci; aritmetik ve cebir kavramlar ile
ilgili ortaokul matematik d6gretmenlerinin farkindaliklarini belirlemektir.

Yontem

Ortaokul matematik ogretmenlerinin aritmetik ve cebir kavramlari ile ilgili
farkindaliklarin1 belirlemeyi amaglayan bu arastirma nitel bir c¢alisma olarak
tasarlanmigtir. Nitel olarak tasarlanmis arastirmalarda ele alinan konu hakkinda derin
bir kavrayisa ulasma cabasi vardir. Ciinki nitel aragtirma sonucu elde edilen bulgular
incelenen konunun derinlemesine kesfedilmesini saglayacagindan, olaylarin veya
durumlarin anlasilmasma katki sunmaktadir. (Yildinm ve Simsek, 2013). Bu
calismada ise nitel aragtirma yaklagimlarindan durum c¢aligmasi arastirma deseni
kullanilmigtir. Durum ¢aligmalarimin temel amact bir durum hakkinda detayli
betimlemeler yapmak ve o durumu var oldugu sekliyle anlamaktir (Biiyiikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008). Ortaokul matematik &gretmenlerinin
Ogretim ortamlarinda kars1 karstya kaldiklart aritmetik ve cebir kavramlar1 hakkinda
ne disiindiiklerini belirlemek ve bir genelleme yapmadan incelenen konunun biraz
daha derinlemesine kesfedilmesi saglamak amaglandigindan, en uygun nitel yontemin
durum calismasi olacagina karar verilmistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin  ¢alisma grubunu Gilimiigshane, Trabzon ve Bayburt illerindeki
ortaokullarda matematik 0gretmenligi yapan 15 matematik 6gretmeni (gontlliiliik
esasma dayall) olusturmaktadir. Calisma grubunun se¢iminde amagli drnekleme
yontemlerinden, maksimum ¢esitlilik yontemi tercih edilmistir. Buradaki amag, goreli
olarak kiiciik bir 6rneklem olusturmak ve bu 6rneklemde caligilan probleme taraf
olabilecek bireylerin cesitliligini maksimum derecede yansitmaktir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Bu baglamda 6gretmenler mesleki tecriibelerine gore Burden’in
(1982) calismasi dikkate alinarak gruplandirilimig ve ogretmenlerin evrelere gore
dagilimlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.
Calisma Grubunu Olusturan Ogretmenlerin Evrelere Gore Dagilim
Evreler Miicadele Evresi  Uyum Evresi Olgunluk Evresi
(:)6 (1 y1) 03 (2-4 y1l arast) Ol (5-10 y1l arasr)
" O7 (1 yul 04 (2-4 y1l arast 02 (5-10 y1l aras1
((%fziéf:‘;ﬁf) Qlo( (1y yl)l) 01 1( (2-2/ yil aras)l) Qs*(* (5-1(}; yil araz_l)
012 (1 y1l) O13 (2-4 y1l aras1) O8 (15 y1l ve iizeri)
014 (1 y11) O15" (2-4 yil aras1) Q9 (15 y1l ve iizeri)

* Matematik egitimi alaninda yiiksek lisansini tamamlamis dgretmen.
™" Matematik egitimi alaninda yiiksek lisans yapan 8gretmen.
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Calismanin ortaokul matematik ogretmenleriyle ylriitiilmesinin nedeni hem
aritmetikhem de cebir 6grenme alanlarini iceren kazanimlarin ¢ogunun ortaokul
diizeyindeki siniflarda yer almasidir. Ayrica aritmetikle cebir farkli dogalara sahip
olmalara karsin aritmetikle cebir arasinda kuvvetli bir zincir halkas1 vardir (Kieran,
1992; Van Amerom, 2002) ve Ogrencilerin bu iki 6grenme alani arasinda iligki
kurabilmeleri iist diizey beceri olan iliskilendirme becerisi i¢cin onemlidir. Bu
becerinin en yogun sekilde yasandigi dénem yine ortaokul dénemidir.

Veri Toplama Araci

Bu aragtirmanin verileri; c¢aligma grubunda yer alan ortaokul matematik
Ogretmenleriyle yapilan yari-yapilandirilmis goriisme teknigi ile elde edilmistir. Yari-
yapilandirilmis goriisme tekniginde ise, arastirmaci onceden sormay: planladigt
sorulari iceren goriigme metnini hazirlar, aragtirmact goriismenin akisina bagli olarak
degisik alt sorularla goriismenin akisii etkileyebilir ve kisinin yanitlari1 daha
kapsamli inceleyebilir (Tiirniiklii, 2000). Calismadaki goriisme sorular1 hazirlanirken;
aritmetik, cebir ve aritmetikten cebire gecis ile ilgili ulusal ve uluslararasi alan yazin
taramast yapilmis, aragtirmanin amaci dogrultusunda ve alan yazindaki ¢aligmalardan
(Carraher, Schliemann, Brizuela & Earnest, 2006; Franke & Carey, 1997; Lara Roth,
2006) yararlanilarak yari-yapilandirilmis goriisme formundaki sorular belirlenmistir.

Bu sorularin amag, anlam ve kapsam acisindan degerlendirilmesini yapmak
amaciyla matematik egitiminde doktorasini tamamlamis {i¢ 6gretim iiyesi ve ¢aligma
grubu haricinde matematik egitiminde yiiksek lisans yapan ti¢ ortaokul matematik
Ogretmeniyle goriisiilmiistiir. Bu agamalardan sonra forma son hali verilmis,
olugturulan goriisme sorulart aragtirma kapsamindaki ortaokul matematik
ogretmenlerine yoneltilmistir. Bu baglamda ¢alismada kullanilan yari-yapilandirilmis
goriisme sorular1 Tablo 2’°de verilmistir.

Tablo 2.
Yar1 Yapilandwrilmis Goriisme Sorularimin Amaci ve Igerigi
Sorularin Amaci Sorularm Igerigi
v'Daha 6nce aritmetik/cebirle ile ilgili bilgi sahibi olmayan
bir kisiye, aritmetikle/cebirle ilgili ne sdyleyebilirsiniz?
(Franke & Carey, 1997)
Aritmetigin v'Size gore aritmetik ile cebir arasinda farkllllk!ar var ml?
cebir’in ve ’ Varsa, ne tiir farkliliklar var? Orneklendirebilir misiniz?

v/ Aritmetik ile cebir arasinda iligki var m1? Varsa, bu iligkiyi
aciklayabilir misiniz? Orneklendirebilir misiniz?

v'Size gore aritmetikten cebire gegiste dgrenciler zorluklar
yasamakta midir? Varsa, ne tiir zorluklar veya engeller
var? Orneklendirebilir misiniz?

v'Daha once aritmetikten cebire gegis/cebire gegis ile ilgili
bilgi sahibi olmayan bir kisiye, aritmetikten cebire
gegis/cebire gegis ilgili ne sdyleyebilirsiniz?
Orneklendirebilir misiniz?

aritmetikten cebire
gecisin dogast ile
ilgili 6gretmen
goriislerini
Ogrenme
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Verilerin Analizi

Calismada toplanan verilerin analizinde icerik analizi yéntemi kullamlmistir. i¢erik
analizde amag, elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmig bir bigimde
okuyucuya sunmaktir (Yildirnrm ve Simsek, 2013). Bu dogrultuda ¢aligmada elde
edilen verilerin analizinde ilk olarak kodlama yapilmistir. Bu baglamda ilk 6nce
veriler aragtirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore diizenlenmis, analiz i¢in
bir ¢ergeve olusturulmustur. Daha sonra goriismeler sirasinda elde edilen veriler yazili
metne doniistiiriilmiis ve olusturulan cergeveye gore veriler islenmigtir. Veriler
arasinda yer alan anlamli boliimlere isim verilerek kodlama yapilmistir. Kodlama,
islemeyi kolaylastirmak amaciyla, verilerin amaca uygun bir bigimde kisa, basit ve
acik sembollerle ifade edilmesidir (Karasar, 1998). Kod listesi olusturulurken ilgili
alan yazi ile goriigmelerden elde edilen veriler gz Oniinde bulundurulmustur.
Kodlama igleminden sonra, elde edilen kodlar bir araya getirilerek ortak yonleri
belirlenmis ve bdylece aragtirma bulgularinin ana hatlarin1 olusturacak temalar
olusturulmustur. Olusturulan kod listesi ve temalar uzman goriisiine bagvurularak son
sekli verilmistir. Son asamada ise islenen veriler tanimlanmis ve yorumlanmistir. Bu
asamada veriler sunulurken katilimer 15 dgretmeni nitelemek icin “O1, ... , 0157
seklinde kisaltmalar kullanilmig, gerekli yerlerde dogrudan alintilara da yer
verilmistir.

Bulgular

Yapilan igerik analizi sonucunda alt1 tema elde edilmis ve bu temalara ait bulgular
sirastyla asagida sunulmustur.

Ogretmenlerin Aritmetik Kavramn ile ilgili Tanimlamalar

Ogretmenlerin aritmetik kavramimin tipik 6zellikleri hakkinda farkli tanimlamalar
yaptiklar1  tespit edilmistir. Ogretmenlerin  aritmetik  kavrami ile ilgili
tanimlamalarindan alintilar agagida sunulmustur:

01, 02, 05, O11 ve O15 dgretmenleri diger dgretmenlere gore aritmetikle ilgili
daha fazla tamimlama yaptig: tespit edilmistir. Tanimlamasinda, “dort temel islem,
sayilar, sayilari igeren hesaplamalar ve sayilar arasindaki iligkiler/ kurallar” kodlarini
sergiledigi belirlenen O1’in “Aritmetik, matematigin sayilar, sayilar arasindaki
iliskiler ve sayilarla ilgili hesaplamalarin problem ¢ézmede kullanimu ile ilgilenen
kismudur. Yani basit giinliik hesaplamalardan, en basit bir dort islem hesabindan, ileri
bilimsel ve isletme hesaplarina kadar hepsinin aritmetik iginde yer alu” ifadeleri bu
durumu desteklemektedir. Bu kodlarin yani sira “giinlik yasamdaki temel
matematiksel hesaplamalar” kodunu da sergiledigi belirlenen O2’nin “Aritmetik,
matematikte kullanmilan sayilar ve sayilar arasindaki iligkiler, sayilarin problem
¢oziimlerinde kullanilmasi, dort islemi kullanilarak yapilan hesaplamalarin her
biridir. Ayrica giinliik  hayatta yapilan matematiksel hesaplamalarin ¢ogu
aritmetiktir... "tanimlamasi da bu kodlara yonelik goriis belirttigini gostermektedir.
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Aym kodlarin tespit edildigi O11 “Hayatimizdaki matematiksel hesaplamalarin
bir¢ogunu iceren matematigin bir alani... Veya aritmetik; sayilar ve sayilar
araswmdaki iliskilerle ilgilenen bir matematik dalidwr. Aritmetikte genellikle toplama,
¢tkarma, c¢arpma, bélme gibi dort temel islemleri iceren sayisal hesaplamalar
yapilir” ifadelerine yer vermistir. “Sayilar, sayilar1 iceren hesaplamalar, sayilar
arasindaki iliskiler/ kurallar ve giinliik yasamdaki temel matematiksel hesaplamalar”
kodlarini sergiledigi belirlenen OS5 de “Aritmetik matematigin temelidir ve sayilarla
ilgilidir... Sayilarla yapilan basit diizeydeki matematiksel hesaplamalar diyebiliriz.
Sayilarin  arasindaki  iliskilerden faydalanarak problemi ¢ozmeye yarayan
islemlerdir... Bununla birlikte her giin yapmis oldugumuz giinliik hesaplamalarin
cogu aritmetik hesaplamalardir.” ifadelerini kullanmistir.

Ayrica matematik egitiminde yiiksek lisansin1 tamamlayan O15 &gretmeninin
diger Ogretmenlerin ifade etmedigi farkli bir tanmimlamaya daha vurgu yaptigi
belirlenmistir. Ogretmen “Bana gore aritmetik, matematigin en énemli alanlarindan
biridir. Sayilari, sayilarla yapilan iglemleri, sayilar arsindaki ézellikleri, dort islemi
ve ozellikle dort temel islemi kullanarak ve sadece sayilarla hesaplamalar yaparak
glinliik hayattaki bir problemdeki bilinenden bilinmeyeni bulmayla ilgilidir”
ifadelerini kullanmustir.

04 ogretmeni aritmetigin  “sayilar, sayilar arasi iligkiler, sayilar1 iceren
hesaplamalar” seklindeki ifadelerevurgu yapmstir. Ogretmenin “Aritmetik; sayilar,
sayilara belli kurallar koyup isleyerek ya da sayilar arasinda var olan kurallar tespit
ederek sayilarla hesaplamalari giinliik hayat problemlerinin ¢oziimiinde kullanmayt
icerir "tanimlamasindan bu kodlari sergiledigi anlasilmistir.

06 ve 09 dgretmenleri ise aritmetigin “dort temel islem, sayilar ve sayilar1 igeren
hesaplamalar” seklindeki ifadelere vurgu yapmuglardir. Bu 06gretmenlerden
06, “dritmetigin bir sayilar bilimi oldusunu, sayilarla yapilan tim hesaplamalar:
aritmetik olarak isimlendirilebilecegini soylerim. Ayrica giinliik hayatta stirekli
kullandigimiz dért islemde aritmetiktir...” ifadelerini kullanmstir. O9 ise diisiincesini
“Oncelikle, dort islem yapmay1 gerektiren bir alandir... Ayrica, matematigin icinde
sayilarla ilgili bir alamidir. Sayilar ve sayiarla ilgili yapilan islemler (toplama,
¢tkarma, tiis, karekok vb.) olmadan giinliik yasantimizda bir¢ok sey eksik kalir...”
climleleriyle agiklamistir.

012 ve O13 dgretmenleri tanimlamalrinda iki farkli duruma vurgu yapmuslardir.
Ornegin O13 dgretmeninin “Aritmetik denilince aklima, matematigin sayilarla ve dort
islemle ilgilenen alanm geliyor.” seklindeki ifadesinden, aritmetigi “dort islemi ve
sayilari”olarak ifade ettigi anlasilmaktadir. O3 ve O10 &gretmenleri diger
ogretmenlerden farkli olarak aritmetigi abakiis olarak tarif etmislerdir. O3
O0gretmeninin “Aritmetigi duymayan birisine basit dort islem iceren ciimleler ya da
problemler disinda bir sey séyleyebilecegimi diisiinmiiyorum. Soylense bile karsidaki
icin ¢ok anlamsiz olacaktr. Fakat ilk aklima gelen abakiis araci oluyor...” ifadesi bu
durumun gostergesidir.
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Bununla birlikte O7, O8 ve Ol4 aritmetigin sadece bir boyutuna vurgu
yapmuslardir. Ornek olarak 014 6gretmeninin “Sadece sayilar arasindaki iliskilerle
ilgilidir... "tanimlamasi verilebilir.

Sonug olarak Ogretmenlerin aritmetik kavrami ile ilgili tanimlamalarindan
olusturan kodlar ile 6gretmenlerin bu kodlara gére dagilimlar: Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3.

Aritmetik Kavramu ile Ilgili Ogretmenlerden Elde Edilen Kodlar
Aritmetik kavramu ile
ilgili tarifler/tanimiar
Dort temel iglem o o o . ° . . .

01 02 03 04 05 06 07 08 09 010011012013 014015

Sayilar e o e o o o o o o o o °

Sayilar1 igeren

o L] L] L] o L]
hesaplamalar
Sayilar arasindaki

° L] L] o L] ° ° ° ° o
iligkiler/ kurallar
Abakiis . .
Giinliik yasamdaki temel
matematiksel . . °

hesaplamalar

Sadece sayilardan
yaralanarak herhangi bir
problemde bilinenden
bilinmeyene ulagma

Ogretmenlerin Cebir Kavramn ile flgili Tamimlamalar

Tiim 6gretmenlerin cebirle ilgili tanimlamalar farklilik géstermektedir. Bu baglamda
Ogretmenlerin cebir kavrami ile ilgili tanimlamalarindan alintilar asagida
sunulmustur:

01,02,03, 05,010, O11, O13 ve O15 dgretmenleri cebir ile ilgili birden fazla
tanimlamaya vurgu yaptig1 tespit edilmistir. O1 ve O3 6gretmenleri cebirin “denklem
olusturma ve ¢6zme, sembol kullanma ve bilinmeyenler” o&zelliklerine vurgu
yapmustir. Bu vurguyu O1 “Cebir, bilinmeyen cokluklarin matematik sembolleri ile
formiile edilerek kurulan denklemler yardimi ile ifade edilmesini ve bu denklemlerin
¢oziilmesini saglar.” ciimleleriyle agiklarken; O3 6gretmeni “Cebir bilinmeyenleri
sembolize ederek bulunmasina ve karmasik problemleri iceren denklemlerin
yazilabilmesine ve ¢oziilebilmesine yarar.” ciimleleriyle belirtmistir.

013 ogretmeni de, O1 ve O3 dgretmenlerinin belirttigi iki 6zelligin yan sira
cebirin “ileri diizeyde matematik” oldugu ile ilgili bagka bir 6zellige de vurgu
yapmugtir. Ogretmenin su tanimlamasindan bu dzelligevurgu yaptig1 anlagilmstir:

“...Cebir ise matematikte aritmetigin yetmedigi durumlarda devreye girer. Bence ileri
diizeyde matematiktir. Mesela, “Hangi saymin yarisi, ayni saymin 5 eksiginin 3 katina
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esittir?” gibi bir soru soruldugunda isin iginden ¢ikmak igin hangi say1 ifadesine bir
bilinmeyen verilir ve sdyle bir denklem elde edilir: g =3.(x—5)...” [013]

Yiiksek lisans egitimine devam eden OS5 Ogretmeni bes farkli dzellikten soz
etmistir. Bu baglamda O5 6gretmenin cebir ile ilgili tanimlamasi sdyledir:

“...Cebir’de de aritmetik gibi sayilarla ugrasilir, fakat spesifik bir noktaya hitap
etmekten ziyade daha genel terimler igerdigi sdylenebilir. Cebir matematigin temel yap1
taslarindandir. Sayilar ve bilinmeyen ifadelerle, bir problemin ¢dziimiine iligkin genel
bir ifade yani denklem ortaya koyma ile ilgilidir. Aritmetige gore daha ileri diizeyde
matematik oldugunu sdyleyebiliriz. Denklem ortaya koydugu i¢in de problemin tek ve
basit bir ¢dziimii olmayabilir. Denklemi saglamayan ekstrem degerler ¢6ziimii anlamsiz
kilabilir... Ancak her seyden 6nce degisken kavramini unutmamak lazim. Ciinkii temel
kavramlardan biridir. Bana gore ayrica cebir bir dil gibi 6grenilir ve cebir olabildigince
erken ogrenciyle yiizlestirilmelidir. Ogrenciler matematiksel diisiincelerini ifade
etmede ve diisiinmede cebir dilini kullanimina cesaretlendirilmelidir...” [05]

Yiiksek lisansini egitimini tamamlayan Q15 6gretmeni ise tanimlamasinda cebirin
sekiz farkl 6zelligine yer vermistir:

“...Cebir matematigin en onemli alanlarindan biridir. Cebir denince akla, harfli
ifadeler, semboller, degiskenler ve bilinmeyenler gelir. Ozellikle denklem olusturma ve
¢dzme cebirin 6nemli uygulama alanlaridir. Aslinda cebir aritmetigin genellestirilmis
halidir. Ornegin 3+2=2+3 ifadesi yerine a + b = b + a yazmak gibi. Ayrica nicelikler
arasindaki iliskileri belirtmek i¢in de kullanilir. Yani fonksiyonel bir iligki vardir.
Ornegin oriintiiler konusunda terim yeri ile terim sayisi1 arasindaki iliski gibi. Ayrica
cebir daha etkili bir diisiinme saglamanin bir araci olarak diisiiniilebilir. Ornegin
imkansiz olan problemleri ¢dzmeyi saglayan bir arag. Buradaki problemler
matematiksel, fenle ilgili ve glinliik hayattan problemlerdir. Yani eger araglar semboller
olarak sadece harfleri igerirse, bir ara¢ olarak cebir ¢ok umut verici olmaz. Bir de dil
olarak cebir, cebirsel diisiinmeyi ifade etmeyle ve cebirsel eylemleri yazmayla var
olur...” [015]

02, 010 ve O11 6gretmenlerinin ise cebirin iki farkli dzelligini igeren bir
tanimlamaya vurgu yaptig1 belirlenmistir. O2 6gretmeninin “ ... Cebir matematigin
bir parcasidir. Daha ¢ok harflerin ve bilinmeyenlerin (x, y, z, a, ...) kullandigi
islemlere cebir diyebiliriz” seklindeki ifadesinden, bu 6gretmenin “harfleri kullanma
ve bilinmeyenler” i cebirin tipik 6zellikleri olarak ifade ettigi anlasilmaktadir.

Cebir ile ilgili olarak O10 6gretmeni “bilinmeyenler ve aritmetigin genellestirilmis
hali” seklinde iki 6zellige vurgu yapmustir. Ogretmenin asagidaki tanimlamasindan
bu kodlart sergiledigi anlasilmustir.

“...Bu zor bir soru tabi. Ancak cebirin, aritmetigin sanki genisletilmis bir hali oldugunu
diistinliyorum. Ciinkii aritmetik bilmeyen bir 6grenci zaten cebirsel islemlerin
sonuglarina da dogru bir sekilde ulasamaz. Ogrenciye ¢arpma isleminin ¢ikarma islemi

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2017 Volume: 12 Number: 24



536 Aritmetik ve cebir kavramlar ile ilgili farkindalik

tizerine dagilma 6zelliginden bahsederken, bunun katsayili harfli olan tiirliyle yapilan
islemin de cebirsel ifadelerle yapilan islemler oldugunu 6grenciye sdylerim. Ornegin;
10x (9-5)=10x9—-10x 5=90 - 50 = 40 iglemi yerine 10a x (9 —5) = 10a x 9 — 10a
x 5 = 90a — 50a = 40a (“a” burada bir yer tutucudur) alma gibi... Bu nedenle cebir
bilinmeyenleri igerir...” [010]

011 dgretmeni cebir igin “harflerin kullanimi iledegisken kavram” 6zelliklerini
iceren bir tanimlamayavurgu yapmustir. Ogretmenin “Sayilarin degisken olarak kabul
edilmesi ve harflerle gésterilmesini cebir olarak tamimlayabilirim. Aslinda yapilan
seylerin benzer oldugunu, yalnmizca aritmetikteki sayilar yerine cebirde harflerin
kullamldigini ifade ederim” ifadelerinden bu koda vurgu yaptigi anlagilmstir.

04, 07, 09 ve 014 dgretmenleri ise cebirin sadece aritmetigin genellestirilmis
hali oldugunu veya sayilarla yapilan islemleri genelleme ile elde edilecegini ifade
etmislerdir. Bu 6gretmenlerden O4 “Cebir, aritmetikte somut gérdiigiimiiz nesnelerin
sayilara dokiilmesi ve sayilar arasinda bulunan kurallar: kullanarak ya da sayilar
arasindaki kurallar: genelleyerek problemleri ¢ozmeyle ilgilidir.” ciimleleriyle
diisiincesini ifade ederken; O7 “Cebir, aritmetikten daha sonra gelen bir 6grenme
alanmidir. Dolayisiyla cebiri aritmetik iizerinden ogrencilere tanimlayabiliriz. Cebir,
aritmetigin genellestirilmis halidir...” cimleleriyle diisiincesini belirtmistir.

Benzer sekilde 06, O8 ve O12 &gretmenleri ise cebirin bir tek ve farkh
ozelliklerini igeren tanimlamalar yapmuslardir. Ornegin, O8 &gretmeninin “ileri
diizeyde matematiksel islemler iceren bir alan” ve 012 dgretmeninin “Aritmetikte
sayilardan herhangi birini harfle gésterirsek ve islemi de bu sekilde sayilar ve
harflerle yaparsak, yaptigimiz islemler cebirsel islemler olur ve bu da cebir denir”
seklindeki ifadelerinden, bu 6gretmenlerin cebirin bir tek tipik ozelligine vurgu
yaptiklart anlasilmaktadir.

Tiim oOgretmenlerin cebirin tipik 06zellikleri hakkinda farkli goriislere sahip
olduklar1 tespit edilmis ve olusturan kodlar ile 6gretmenlerin bu kodlara gore
dagilimlar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4.

Cebir Kavramu ile llgili Ogretmenlerden Elde Edilen Kodlar
Cebir kavramu ile ilgili
tarifler/tanimlamalar

01 02 03 04 05 06 07 08 09 010011 012013014 015

Denklem olusturma ve

.. o ° o [
¢ozme
Harflerin kullanima ° . .
Sembol kullanimi ° .
Degisken kavrami ) o o °
Bilinmeyen kavrami e o o o o . . .
Tleri diizeyde matematik . .
Fonksiyonel diigiinme .
Matematiksel bir dil ° .
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Matematiksel bir arag .

Aritmetigin
genellestirilmis hali

Aritmetik ile Cebir Arasindaki iliskiye Dair Ogretmen Goriisleri

Aritmetik ile cebir arasindaki iligskiye dair 6gretmenlerin vermis oldugu cevaplardan
07,010 ve O15 dgretmenlerinin aritmetik ile cebir arasidaki iliskiyi iki farkli agidan
degerlendirdikleri anlagilmaktadir. O7 gretmeni aritmetigin cebirin alt kiimesi ve
cebirin ise aritmetigin genellestirilmis hali olduguna vurgu yapmistir. Bu iliskiyi
asagidaki sekli ¢izerek belirtmis ve su ifadelere yer vermistir:

“...Aralarindaki iliskiyi sarmal olarak agiklayabiliriz. Cebir,
aritmetigin genellestirilmis bi¢imidir. Mesela bir ¢okgenin i¢
acilart Olgiileri toplamini bulurken her bir ¢okgen i¢in bunu
hesaplayabiliriz. Fakat herhangi bir cokgen igin ise bunu
genellestirebiliriz. Yapilan hesaplamalar aritmetik, kural ise
cebirdir. Ayni1 zamanda aritmetik cebirin alt kiimesidir

diyebiliriz...” [07, dgretmeni aritmetigin cebirin alt kiimesi
oldugunu yandaki sekli ¢izerek belirtmistir. ]

010 Ogretmeni ise aritmetigin cebirin temelini olusturdugu ve cebirin ise
aritmetigin genellestirilmis hali olduguna vurgu yapmustir. Ogretmen bu diisiincesi su
ifadelerle agiklamistir:

“... Ciinkii aritmetik bilmeyen bir dgrenci zaten cebirsel islemlerin sonuglarina da
dogru bir sekilde ulasamaz. Bu nedenle 6grencilerin 6nce dort islemi iyi bir sekilde
kavramis olmasi gerekir. Yani aritmetik cebirin temelidir. Ayrica cebir aritmetigi
kapsar diyebiliriz. Ciinkii hem sayilart hem de yer tutucular olarak harfleri igerir...”
[010]

Benzer sekilde O11 dgretmeni de aritmetigin cebirin temelini olusturdugunu ve
cebirin ise aritmetigi kapsadigini ifade etmistir. Ogretmenin “... Bunun yaninda cebir’
in aritmetigi kapsayan bir matematik dalr oldugunu, bir 6grencinin cebiri yapabilmesi
icin dncelikle aritmetik bilgisine sahip olmast gerektigini anlatirim.” ifadeleri bu
durumu desteklemektedir.

015 bgretmeni O10 6gretmenin belirttigi iki 6zellige ek olarak, “aritmetik
islemlerdeki iliskileri taniyip analiz ederek (fonksiyonel diisiinerek) cebirdeki
fonksiyon kavramia gegme” seklinde bir iliski oldugunu belirtmistir. Ogretmen su
ifadeleri kullanmigtir:

“... Ayrica sayilar ve sayilar arasi iligkilerden ya da verilen bir 6riintiiniin terimleri
arasindaki iligkilerden yararlanarak bir kural olusturulabilir. Burada olusturulan
kurallar iki degiskenli olabilir. iki degiskenli bu kurallar daha sonra cebirin temel
konularindan biri olan fonksiyon kavraminin olusmasina yardimci olabilir. Baslangigta
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aritmetik islemler ve bu islemlerin altinda yatan nedenlere odaklanma olan durum,
zaman ilerledik¢e cebirin Onemli kavramlarinin alt yapisint olusturur. O halde
fonksiyonel diisiinmenin olusumunda aritmetik ile cebir arasindaki iliskinin oldugu
soylenebilir...” [015]

01, 02, 06, 012 ve O14 dgretmenleri diger dgretmenlere gore daha yiizeysel
cevaplar vererek aritmetigin cebirin temelini olusturdugunu ifade etmislerdir.
Ogretmenlerden O1 ve O6’nin ifadeleri 6rnek olarak verilebilir:

«...Oncelikle aritmetik ve cebir arasindaki iliskiye bakacak olursak, aralarinda giiclii

bir bag vardir. Clinkii aritmetik cebirin temelini olusturur yani aritmetik temeli iyi

olmayan bir kiginin cebiri anlayabilmesi zordur Aslinda biz cebirsel islemleri yaparken
aritmetik islemlerin bir basamak soyut halini kullamiriz. Ornegin en basit haliyle
aritmetikte 3+5=8 islemi cebirdeki 3x+5x=8x isleminin temelini olusturur ayni sekilde
aritmetikte kullandigimiz dagilma 6zelligi cebirsel islemlerde ¢ok¢a kullandigimiz bir
isleme doniigiir. Aritmetik islemde bunu anlayan birisi cebirde bu iglemi yaparken
zorluk gekmez...” [01]

“...Aritmetikle cebirin yakin iligkili oldugunu digiiniiyorum. Ciinkii aritmetikteki
sayisal islemler cebirdeki harfli ifadelerin temelini olusturur. Bunun gibi bir¢ok 6rnek
verebiliriz. O halde iliski aritmetik cebirin temelini olusturur...” [06]

O3 ogretmeni ise cebirin aritmetigi kapsadigini ifade etmistir. Ogretmen su
ifadelere yer vermistir:

«.. Iliski vardir. Cebir aritmetigi de igine alan daha karmasik sayisal iliskilerle ilgilenir.
Aritmetik ile cebir arasinda iligkisiz olan bir boyut yok. Yani aritmetigi cebirin alt
kiimesi kabul edebiliriz. Bu durumda aritmetigin her ilgilendigi ile cebirde ilgilenebilir.
Ancak cebirin her ilgilendigiyle aritmetik ilgilenemez. Ornegin kiimeler ile cebir
ilgilenebilirken aritmetik ilgilenemez...” [O3]

04 5gretmeni bu iki alan arasindaki iliskiyi, “Cebir, aritmetigin genellestirilirmis
halidir” seklinde ifade etmistir. Ogretmen “Aritmetikle cebir arasinda iliski vardir.
Cebir aritmetigin sagladigi mantigin ileriye gotiiriilmesidir. Aritmetik somut iliskiyi
tespit eder, cebir ise sayilar arasindaki bu iligkiyi soyut kurallarla geneller. Yani
genellestirilmis halidir” ifadelerini kullannmstir. OS5 6gretmeni bu iliskiyi “cebir,
aritmetigin bir list versiyonudur” seklinde ifade etmistir. Ogretmenin ifadeleri “Tabi
ki iliski vardir nisanlilar @, Cebir aritmetigin bir iist versiyonu gibidir. Ornegin
ax+2= 10 ifadesinde a=2 i¢in 2x+2=10 ifadesine doniigiir ki burada x sadece 4
degerini alabilir. Cebirden aritmetige ge¢is gibi soyleyebiliriz “seklindedir.

08 ve 013 dgretmenleri ise aritmetik ile cebir arasindaki iliskiye daha farkli bakis
acilart getirmisler ve sirasiyla, “Cebir, aritmetigin bir arag olarak kullanildigr alan”
ve “cebir, aritmetigin yetersiz kaldigi durumlarda devreye giren alan” olarak ifade
etmislerdir. O8’in “dradaki farki bildigimden emin degilim. Ancak iligki icin cebir
dedigimiz de, sadece islem degil aritmetik islemleri de kapsayan aritmetigi bir arag
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olarak kullanan bir yapi aklima geliyor.” ifadeleri bu durumu desteklemektedir. O9
Ogretmeni ise aritmetik ile cebir arasindaki iliskiden emin olmadigini ifade etmistir.

Sonug olarak aritmetik ile cebir arasindaki iliskiye dair 6gretmenlerin vermis
oldugu cevaplardan sekiz farkli kod olusturulmus ve bu olusturulan kodlar ile
ogretmenlerin bu kodlara gore dagilimlari ise Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5.

Aritmetik ile Cebir Arasindaki Iliskive Dair Ogretmen Goriislerinden Olusturulan

Kodlar
Aritmetik-cebir
arasindaki iliskiler
Avritmetik cebirin
temelini olusturur
Avritmetik cebirin alt
kiimesidir

01 02 03 04 O35 06 07 08 09 O10011012013014 015

Cebir, aritmetigin

genellestirilmis halidir

Cebir aritmetigin bir tist

versiyonudur

Cebir aritmetigin bir arag

olarak kullanildig: °
alandir

Emin degilim °

Aritmetigin yetersiz
kaldig1 durumlarda .
devreye giren bir alandir

Aritmetik iglemlerdeki
iligkileri analiz ederek
cebirdeki fonksiyon
kavramma ge¢gme

Aritmetik ile Cebir Arasindaki Farkhihklara Dair Ogretmen Goriisleri

Aritmetik ile cebir arasindaki farkliliklara dair 6gretmenlerin vermis oldugu cevaplar
asagida sunulmustur:

01,02,04, 05,013 ve 015 Ogretmenleri aritmetik ile cebir arasinda birden fazla
farklilik olduguna vurgu yapmustir. Ozellikle bu iki alan ile ilgili O1, O5 ve O15
ogretmenlerinin belirttigi farkliliklar diger 6gretmenlere gore daha fazladir. Bu
Ogretmenlere gore, problem ¢dziimiinde bilinenlerden yola ¢ikarak bilinmeyenleri
bulma, iglemlerin sadece sayilarla sinirli olmasi aritmetiksel bir bakis acist iken,
problemdeki bilinmeyenlerden denklem olusturma ve ¢ozme, islemlerin
bilinmeyenlerle ve harflerle yapilmasi ise cebirsel bir bakis agisidir. Ornegin O1
Ogretmeninin,

“...Aritmetik genel olarak problemlerde bilinenlerden yola ¢ikarak bilinmeyenlere
ulagmaya calisir, cebir ise bilinmeyenlerle denklem olusturup onu hesaplama yoluna
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gider. Ayrica aritmetikte islemler sayilar ile sinirli iken, cebirde islemler
bilinmeyenlerle yapilir ...Diger bir farklilik aritmetik daha ¢ok somut iglemleri
ierirken, cebir soyut islemleri igerir...” [O1]

seklindeki ifadelerinden ve O5 gretmenin,

“...Aritmetik ile cebir arasinda farkliliklar vardir. Aradaki temel farklilik ise, birisinde
sadece sayilarla islem yapilirken, digerinde bilinmeyenler ve harfler de kullanir.
[lkinde, problem ¢bzerken bilinenlerden yararlanilarak bilinmeyenlere ulasma amactir.
Cebir ise bilinmeyenlerle islem yapilir ve denklem yazilir ve ¢6ziiliir. Yani aritmetikte
harf kullanilmaz. I¢inde harf varsa o zaman cebir olur. Yani degisken veya bilinmeyen
igeren ifadeler cebirsel ifadedir... Aritmetik ile cebir arasindaki iliski elbette bundan
ibaret degildir. Her problem hem aritmetik hem de cebirsel yolla ¢oziilecek diye bir
kaidede yoktur. Yani aritmetik yoluyla ¢oziilebilen her problem cebir ile ¢oziilebilirken,
cebirsel yolla ¢oziilen her problem aritmetik ile ¢6ziilemez...Sadece bilinmeyen igeren
ifadeler aritmetik ile ¢oziilebilirken; icerisinde degisken bulunan ifadeler cebirsel yolla
¢ozillebilmektedir...” [O5]

seklindeki ifadelerinden bu iki alan arasindaki farkliliklara dair goriisler
belirlenmistir.

013 ve 015 dgretmenleri ise diger 6gretmenlerden farkli olarak harflerin bu iki
alandaki kullanimlarindaki farkliliklara vurgu yapmuglardir. Onlar aritmetikteki
harflerin yer tutucular oldugunu, cebirdeki harflerin ise degiskenler oldugunu ifade
etmiglerdir. Ancak O13 gretmenin harflerin anlamu ile ilgili kavrayis1 kavramsal
diizeyde degildir. Ciinkii bu &gretmenin sdylemleri ile 6rnekleri birbiriyle tutarlt
degildir.  Ayrica bu Ogretmenler, cebirde harflerin sadece degisken olarak
kullanildigini ifade etmeleri de harflerin anlamlar ile ilgili bilgi eksikliklerini ortaya
koymaktadir. O13’iin ifadeleri soyledir:

«... Diger farkliliklarin yan1 sira aritmetikte harfler yer tutuculardir. Ornegin, 10a x (9
—5)=10ax 9 —10a x 5 = 90a — 50a = 40a ifadesinde “a” bir yer tutucudur. Cebirde
ise harfler sadece degiskenler olarak kullanilir. Vermis oldugum dagilma &zelligi ile
ilgili soruda “a” aym zamanda degiskendir...” [013]

03, 04, 06, 08, 010, O11, 012 ve 014 Ogretmenleri ise aritmetik ile cebir
arasindaki farkliliklara dair birer 6zellik bildirmislerdir. O3, 010, 012 ve 014
ogretmenleri aritmetikte iglemlerin sayilarla sinirli oldugunu, cebirde ise iglemlerin
bilinmeyenlerle veya harflerle yapildigini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin ifadeleri
sOyledir:

“... Ancak aritmetik sayilar ve sayilar arasi islemler genel sayilar teorisidir. Ancak cebir
dedigimiz de, igine sadece bilinmeyenlerle islem yapmay1 degil aritmetik islemleri de
kapsayan aritmetigi bir ara¢ olarak kullanan bir yap1 aklima geliyor. Diyelim toplama
¢ikarma carpa yapma aritmetik iken basit bir denklem daha ¢ok cebirin alanina girer...”
(O8]

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2017 Cilt: 12 Sayi: 24



Y. Akkan vd. 541

Ayrica O4 6gretmeni aritmetigin somut islemleri ve iliskileri igerdigini, cebirin ise
soyut islemleri igerdigini yani sayilar arasindaki bu iligkileri soyut kurallara
genelledigini su climlelerle ifade etmistir.

... Cebir soyut konular lizerine sembolik ifadelerle islem yapmaya yarar. Aritmetik ise
somut iglemler gerektirir. Problemlere sayilar arasindaki iliski baglanti yardimi ile
cevap bulmaya yarar... Cebir ise bilinmeyen yani soyut olan agacin ilk boyuna
semboller vererek soruyu bastan ileriye dogru ¢ozer...” [04]

O11 bgretmeni ise ... Cebirle aritmetik arasinda farklilik vardir. Aritmetik daha
temel matematiktir cebir ise daha karmasik matematiksel durumlart icerir. Cebirde
formiiller vardir. Ornegin ax?+bx+c=0 denkleminde a, b, c ye farkli degerler
verildiginde x degeri farkli degerler alir. Aritmetik de ise 3+x=9 ifadesinde x sadece
6 degerini alir...” seklindeki ifadeleriyle aritmetigin daha temel matematik oldugunu,
cebirin ise daha karmasik matematiksel durumlar1 igerdigini belirtmistir.

02, 07 ve 09 dgretmeleri aritmetik ile cebir arasinda fark olmadigmi ya da gok
az fark oldugunu ifade etmistir. O7’nin “... Birbirinden farkhidir demek yerine birbiri
ile yakindan iliskilidir diyebiliriz. Yani fark oldugundan emin degilim ancak iliski
oldugundan eminim... ’seklindeki ifadesi 6rnek olarak verilebilir. 02 gretmeni ise
baslangigta bu iki alan arasinda fark olup olmadigindan emin olmadigini, daha sonra
ise aritmetigin sayilarla, cebirin ise harflerle ilgili oldugunu ifade etmistir.
Ogretmenin “...Aradaki fark: bildigimden emin degilim, ancak bence ¢ok fark olmasa
da birazcik vardwr. Aritmetikte daha ¢ok sayilar konusu iizerinden islem yapilirken
cebirde daha c¢ok bilinmeyen iizerinden islem yapilw...” ifadeleri bu durumu
desteklemektedir.

Sonug olarak aritmetik ile cebir arasindaki farkliliklara iligkin &gretmenlerin
goriislerinden olusturan kodlar ile 6gretmenlerin bu kodlara gore dagilimlari ise Tablo
6’da sunulmustur.

Tablo 6.
Aritmetik ile Cebir Arasindaki Farkhhiklara Dair Ogretmen Gériislerinden
Olusturulan Kodlar
Aritmetik-cebir 01 02 03 04 05 06 07 08 69 610011012013 014015
arasindaki farkliliklar

Avritmetikte, problem

¢Oziimiinde bilinenlerden

yola ¢ikarak

bilinmeyenleri bulma s6z

konusu iken, cebirde, . ° .
problemdeki

bilinmeyenlerden

denklem olugturma ve

¢Ozme s6z konusudur.
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Aritmetik islemler

sayilarla sinirl iken,

cebirde islemler o o o o o . e o o o
bilinmeyenlerle ve

harflerle yapilir

Aritmetik somut iliskiyi

gosterir, cebir sayilar

arasindaki bu iligkiyi

soyut kurallara geneller . .

yani aritmetik somut

islemleri igerirken cebir

soyut islemleri igerir

Aritmetik daha temel

matematiktir, cebir ise

daha karmagik . . . °

matematiksel durumlari

icerir

Fark yoktur/ emin

degilim/ Cok fark yok

Aritmetikte esit isareti

sonug bildirir, cebirde ise .
denkligi gosterir

Avritmetikte harfler yer

tutucular iken, cebirde ° .
harfler degiskenlerdir

Aritmetikten Cebire Geciste Ogrencilerin Yasayabilecegi Zorluklara Dair
Ogretmen Goriisleri

Aritmetikten cebire geciste 6grencilerin yasayabilecegi zorluklara dair 6gretmenlerin
goriisleri asagida sunulmustur.

Diger Ogretmenlere nazaran aritmetikten cebire geciste Ogrencilerin
yasayabilecegi zorluklara iliskin O1 ve O8 6gretmenlerinin ii¢, O5 6gretmeninin dort,
015 dgretmeninin ise alt1 farkli goriise sahip oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle O15
Ogretmeni diger dgretmenlerden farkli olarak esittir isaretinin kullanimu ile ilgili
zorluklardan bahsetmistir.

01 6gretmeni ise yine diger tiim 6gretmenlerden farkli olarak gériinmez ¢arpma
islemine vurgu yapmustir. O5 &gretmeni ise “sayilarla yapilan islemlerin harflerle
yapilamayacagina inanma” seklinde daha farkli bir zorluga dikkat cekmistir. Ornegin
O1 6gretmenin,

“...Bana gore en 6nemli zorluklardan birisi denklem kuramama. Mesela ben sinifta bir
problem veriyorum, 6grencilerin ¢ogu bir denklem kurmaya caligiyor ancak basarili
olamiyor ve sayilarla islem yapmaya calisiyorlar. Bazilari ise hi¢ denklemle
ugragmiyor, direk sayilarla islem yapmaya caligiyor... Tabi ki sayilar1 deneyerek...
Aslinda bunu bagaramayan 6grenciler problem durumundaki fazla, eksik ve kat gibi
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ifadeleri denkleme aktaramiyor... Birde ortaokul yillarinin baginda 6grenciler en ¢ok
carpma islemi isaretinin kullanimimni karistiryor. Isarete x bilinmeyen diyen var. Nokta
yaziyorsun ondalik say1 mi1 bunlar diyen var. Araya higbir isaret koymuyorsun taban
aritmetigi diyen var... Ama bu sikint1 zamanla atlatiliyor...” [O1]

seklindeki ifadeleri ile O15 dgretmeninin,

“... En onemlilerinden biri 6grencilerin sayilarla calisma isteginin devam etmesi. Bu
da sonugta denklem kurmada sikint1 yasamalarma neden oluyor. Ozellikle 6grenciler
problem durumunu analiz edemiyor... Nasil m1 fazla ve kat kavramlarini bazen
karigtirtyorlar ya da ne zaman béliinecek ne zaman garpilacak vb. ... Ben bir de esit
isaretini 6grencilere kavratmakta zorlandim. Ornegin dgrencilere “x + 2=?" degerini
sorun, ¢ogu 2x diyecek. Ciinkii kafa eskide kalmis, yani sonug¢ bulma mantig isliyor.
Hele bu biraz daha ileri gidince yani denklem ¢ézmede isler daha da karisiyor. Esit
isaretinin denge belirttigini bilmiyor, sonuca odaklaniyor... Sonu¢ denklem
¢oziilemiyor... Baska var mi1? Aklima gelen diger bir sikinti her harfin sadece bir
degerinin olduguna inanma. Bunu yapan &grenci sayist daha az. Ornegin bir 6nceki
soruda x=2 bulunca daha sonraki sorulara 2’yi uydurmaya calisiyor. Kafa da x sadece
2 olur var. Hatta bir 6grenci kafasina gore sayisal degerler veriyor harflere. Digeri ise
alfabeyi sayiyor... Diger bir sikinti degisken kavrami gelince yasaniyor. Yahu
ogrenciler bu kavrami anlamuyor... Nasil mi1? Anlamyor iste...” [O15]

seklindeki ifadeleri bu durumlari ortaya koymaktadir.

Iki farkli zorluga dikkat geken O2 ve O3 dgretmenlerinin zorluklara dair goriisleri
diger dgretmenlerden gok farkli degildir. Ornegin ... Benim birkag égrencim bazen
harflerin degerlerini bulamayinca alfabedeki sirasina bakiyor. Hemen sayiyor kag
bulduysa onu alyyor... Séyle ki cogu zaman égrenciler a igin 1, b icin ise 2 degerini
yerine yaziyor...” seklinde goriis bildiren O2 6gretmeni de O15 dgretmeni gibi
ogrencilerin harf sembollerinin degerlerini alfabedeki pozisyonlarina gore algilama
sikintisini yasadiklarini ifade etmistir.

Bununla birlikte O4, 07, 010 ve 014 6gretmenleri dgrencilerin, sayilar arasindaki
iliskilerden yararlanarak genellemeye ulasamamalarindan sikayetci iken, 06, 09, 011
ve 012 oOgretmenleri ise Ogrencilerin degisken kavrammi anlayamamasindan
sikayetciler. Ornegin O4 dgretmenin,

“... Bazen ogrencileri anlamiyorum... Niye ki 6grencilere “3 + 2 = 2 + 3” benzer
islemleri yaptirtyorum. Onlardan degisme 6zelligi ile ilgili “a + b =b + a” seklinde bir
genelleme istiyorum, ama yok, ¢ogu yapamuyor...” [04]

seklindeki ifadeleri, 010 6gretmeninin,

«...Ogrencilere bir say1 dizisi ya da 6riintiisii veriyorsun. Bununla ilgili ne yapmas1
gerektigini anlatiyorsun ve bir sembolik sonug istiyorsun yani genelleme yapmasini
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istiyorsun ama birka¢ 6grenci haricinde ¢ogu zorlaniyor. Aslinda mantik sayilar arasi
iliskilerden sembollere gegme ama yok...” [010]

seklindeki ifadeleri ve 09 6gretmeninin,

“...Ben onu bunu bilmem bu &grenciler degisken kavramini anlamiyor. Kitaplar m1
sikintili, ben mi anlatamiyorum, anlamiyorum. Sayilardan degiskenlere gecme iste bu,
biitiin mantik bu olmal1...” [O9]

seklindeki ifadeleri bu durumlari ortaya koymaktadir.

Ozellikle dgretmenlerin gogunlugu kat, fazla, eksik gibi s6z dizimsel ifadelerden
sembolik dile gecememede ve degisken kavraminin anlayamamada oOgrencilerin
zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir. Ancak goriismeler esnasinda Ogrencilerin
degisken kavramini ni¢in anlayamadiklart ile ilgili 6gretmenlere yoneltilen sorulara,
cogu dgretmen gegerli bir cevap verememis, 6gretmenler ylizeysel cevaplarla durumu
gecistirmeye caligmiglardir.

Sonug olarak aritmetikten cebire gegiste 6grencilerin yasayabilecegi zorluklara
iliskin 6gretmenlerin goriislerinden olusturan kodlar ile 6gretmenlerin bu kodlara gére
dagilimlari ise Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7.

Aritmetikten Cebire Geciste Ogrencilerin Yasayabilecegi Zorluklara Dair Ogretmen

Goriislerinden Olusturulan Kodlar
Yasanabilecek zorluklar ~ O1 02 03 04 05 06 07 08 09 010011012013014015
Sayilarla ¢aligma istegi
nedeniyle verilen sozel
probleme uygun sembolik
denklem kuramama,
Esit isaretinin sadece sonug

bildirdigine inanma

Esit isaretinin denge
anlamini anlayamama
Harf sembollerinin
degerlerini alfabedeki
pozisyonlarina gore
algilama

Sayilarla yapilan islemlerin

harflerle yapilamayacagina °
inanma

Her harfin sadece bir

degerinin olduguna inanma

ve harflerin yerine keyfi bir

sayisal deger alma

Degisken kavraminin
anlayamama
Goriinmez ¢arpma islemi o
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“Kat, fazla, eksik” gibi soz

dizimsel ifadelerden . . ° ° .
sembolik dile gecememe

Sayilar arasindaki

iliskilerden yararlanarak . ) ) °
genellemeye ulasamama

Aritmetikten Cebire Gecis Kavramu ile ilgili Ogretmen Tanmimlamalar

Yapilan analizler sonucunda, “...Aslinda gegis var ama... Bu gecisi ciimlelerle nasil
tammlayacagimi bilmiyorum. Belki orneklerle tamimlayabilir. Fakat suan aklima
gelmiyor...” seklinde cevap veren O9 ogretmeni hari¢ diger tiim Ogretmenlerin
aritmetikten cebire geg¢is kavramu ile ilgili farkli o6zellikleri igeren tanimlamalar
yaptiklar tespit edilmistir.

Ornegin, O15 6gretmeni dort farkli 6zellige, O1 ve O5 6gretmenleri ii¢ farkli
ozellige, O6 ve O14 dgretmenleri ise iki farkli 6zellige vurgu yapmuslardir. 06 ve O14
Ogretmenleri sayilardan harflere veya bilinmeyenlere gecme Gzelliginde
birlesmelerine ragmen, O6 o6gretmeni sayilar arasi iliskilere odaklanarak
genellemeleri sembol ile ifade etme 6zelligini, O14 6gretmeni ise aritmetik ile cebir
arasinda baglanttyr kurma o6zelligine de vurgu yapmislardir. O6 &gretmenin
tanimlamasi soyledir:

«...Ornegin sayilarm o6zelliklerini genelleme gegistir. Yani 2+3 = 342 degisme
ozelligini sembolle gosterme gegistir. O halde sayisal islemlerden genellemelere ulasma
gegistir... Sadece bu tipler degil farkli sekillerde de gegisler olabilir... O halde
sayilardan harflere veya bilinmeyenlere gegis gibi...” [O6]

O1 bgretmeni denklem kurma ve ¢dzme ile aritmetik ile cebir arasinda baglant:
kurma &zelliklerine daha &n plana gikarmigtir. Ogretmen su tanimlamay1 yapmustir:

“...Aslinda ilk aklima gelen bu iki alan arasinda baglanti kurma. Yani gegis aritmetik
ile cebir arasindaki baglantiyr kurmayla ilgilidir... Ornegin verilen bir problemi
sayilarla ¢6zmek yerine x degiskeni yardimiyla denklem kurarak ¢6zmek gibi... Bunu
sOyle diyebiliriz 6nce aritmetik altyap1 gerekli bu altyap: ile problem ig¢in kurulan
denklemi ¢6zme bu gegisi tanimlar galiba...” [O1]

Yiiksek lisans yapan OS5 ve tamamlayan O15 ogretmenleri ise difer tiim
Ogretmenlerden farkli olarak bu gecisi aritmetik ile cebir arasindaki farkl
adaptasyonlarm gergeklestirildigi alan olarak tamimlamuslardir. O15 6gretmeninin
tanimlamasi su sekildedir:

“...Aslinda gecis farkli sekillerde tanimlanabilir. Ornegin aritmetik ile cebir arasinda
baglant: kurma... Ornegin; Ayrica aritmetik kavramlar yardimiyla cebirsel kavramlari
olusturmada cebire gegistir... Sonug olarak soyle diyebiliriz; aritmetikte var olan
durumlar ile cebirde var olan durumlar arasindaki adaptasyonlarin saglandigi alan
gegistir. Boyle birgok adaptasyon vardir...” [015]

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2017 Volume: 12 Number: 24



546 Aritmetik ve cebir kavramlar ile ilgili farkindalik

Bununla birlikte 02, 03, 04, 07, 08, 010, O11, 012 ve O13 dgretmenleri ise
aritmetikten cebire gecis kavrami ile ilgili bir tek ve farkli 6zelliklerine vurgu
yapmuslardir. Ornegin; 02, 03, 012, O13 dgretmenleri bu gegcisi sadece sayilardan
harflere veya bilinmeyenlere gecme olarak tanimlamustir. Ogretmenlerden O2
“Aritmetik sayularla ilgili oldugundan, cebiri ise harfleri veya bilinmeyenleri
icerdiginden, mantiken séyle soylenebilir, sayilardan harflere veya bilinmeyenlere
gecme...” ifadelerini kullanmistir.

04, 07 ve O10 ogretmenleri ise bu gecisi sadece sayilar arasi iliskilere
odaklanarak genellemeleri sembol ile ifade etme olarak ifade etmistir.
Ogretmenlerden O4 “Soyle okumustum. Oriintiiler yardimiyla sembollere gegme. O
halde sayilardan olusan ériintiiler yardimiyla genelleme yapma ve bu genellemeleri
sembollerle gosterme iste bu aritmetikten cebire gegistir.” ifadeleriyle diislincesini
aciklamustir. O8 ise aritmetik kavramlar yardimiyla cebirsel kavramlar1 yapilandirma
anlamina vurgu yapmustir. Ogretmen “... Yani sonug¢ olarak bana gére gegis
aritmetikte  dgrendigimiz  kavramlar — yardimiyla  cebirsel  kavramlari
yapilandirmamizdwr...” ifadeleriyle diislincesini ifade etmistir. Aritmetik ile cebir
arasinda baglantiy1 kurma koduna vurgu yapan O116gretmeni ise “Cebire ge¢mek
icin aritmetigi iyi bilmek gerekir. Once aritmetik 6grenilmeli daha sonra bu aritmetik
yvapilarla cebirsel yapilara arasinda baglanti kurulmali. Bu baglantimin kurulmasi
gecis olarak adlandiridabilir.” ifadelerini kullanmistir.

Sonug olarak Ogretmenlerin goriiglerinden olusan kodlar ile 6gretmenlerin bu
kodlara gore dagilimlar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8.
Aritmetikten Cebire Gegis ile Ilgili Ogretmen Gériislerinden Olusturulan Kodlar

Aritmetikten Cebire Gegis
kavramu ile ilgili tarifler/ 01 02 03 04 05 06 07 08 09 010011012013014015
tamimlamalar

Sayilar ve sayilar arasi
iligkilere odaklanarak
genellemeleri sembol ile
ifade etme

Aritmetik ile cebir arasinda
baglantinin kuruldugu alan

Aritmetik kavramlar
yardimiyla cebirsel ° °
kavramlar1 yapilandirma

Problemleri denklem

o ° o L]
kurarak ¢6zme
Sayilardan harflere veya
L o o e o o o
bilinmeyenlere gegcme
Denklem ¢6zmek igin
° .

gerekli olan aritmetik altyap:
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Aritmetik ile cebir
arasindaki farkli
adaptasyonlarin
gergeklestirildigi alan

Gegis var fakat ¢ok fazla
bilgi sahibi degilim

Tartisma ve Sonug¢

Genel olarak ortaokul matematik 6gretmenleri aritmetik ve cebir kavramlari ile ilgili
birgok farkli 6zellige vurgu yapmuslardir. Ogretmenler aritmetigin daha gok dért temel
islem, sayilar ve sayilar arast iligkiler 6zelliklerine deginmislerdir. Aritmetigi glinliik
yasamdaki temel hesaplamalar olarak ifade eden li¢ 6gretmen mevcut iken, aritmetigi
sadece sayilardan yararlanarak problemdeki bilinenden bilinmeyeni bulma seklinde
yorumlayan bir 6gretmen mevcuttur. Ozellikle literatiirdeki aritmetik ile ilgili
tanimlamalar (Akkan, 2009; NCTM, 1991; Mason 1996) - aritmetik; sayilari, sayilar
arasi iligkileri, sayilarda dort islemi ve dort igleme dayali diger hesaplamalari icerir
(NCTM, 1991) veya dort temel islemi kullanarak bilinenden bilinmeyeni bulmak i¢in
yapilan iglemleri igerir (Mason, 1996) - ile ortaokul matematik 6gretmenlerinden elde
edilen aritmetigin tipik 6zellikleriyle ilgili kodlar1 i¢eren tanimlamalar1 benzerlik
gostermektedir. Ancak Ogretmenlerin aritmetigin tipik Ozellikleri ile ilgili
tanimlamalar1 genel olarak alisilagelmis ve yiizeyseldir. Bununla birlikte ortaokul
matematik ogretmenleri daha c¢ok cebirin bilinmeyen ve degisken kavramu ile
genellestirilmis aritmetik 6zelliklerine deginmislerdir. Cebiri fonksiyonel diisiinme,
matematiksel bir dil ve ara¢ baglaminda diisiinen ve yorumlayan iki 6gretmen
bulunmaktadir. Ozellikle cebiri matematiksel bir dil ve ara¢ olarak yorumlayan
Ogretmenlerin azlig1 dikkat cekici bir sonugtur. Oysa literatiirdeki tanimlamalarda
iizerinde cok¢a durulan kavramlardan ikisi; cebirin matematikteki veya baska
disiplinlerdeki fikirleri agiklamak i¢in kullanilan matematiksel bir dil oldugu
(Sutherland & Rojano, 1993), cebirin genellestirilmis aritmetik veya aritmetigi
genellestirmek icin gerekli bir dil oldugu (Vance, 1996) ve daha etkili bir diistinmeyi
saglamanin ve farkli disiplinlerdeki problemleri ¢ézmenin matematiksel bir aract
oldugu (Kieran, 1992; Lee, 2001) seklindedir. Bu durumda O5 ve O15 6gretmenleri
haricindeki Ogretmenlerin cebirin tipik ozellikleri ile ilgili tanimlamalar1 yine
alisilagelmis ve yiizeysel olmugtur. Ayrica 6gretmenlerle yapilan goriigmeler daha
ayrintili bir sekilde incelendiginde 6gretmenlerin aritmetik ile ilgili goriiglerinin
sayisal belirliligi i¢erdigi, cebir ile ilgili goriislerinin ise sayisal belirsizligi i¢erdigi
tespit edilmistir. Elde edilen bu temel fark Radford’un (2006) ¢alismasini destekler
niteliktedir.

Ogretmenlerin neredeyse tamami aritmetikle cebir arasinda bir iliski oldugunu
ifade etmislerdir. Ancak Ogretmenlerin ¢ok azi bu iliskiyi farkli acgilardan
tanimlayabilmis, hatta 6rnekler vererek iligskiyi tanimlayabilen 6gretmenlerin sayisi
oldukga azdir. Genel olarak 6gretmenler aritmetigin cebirin temelini olusturduguna
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ve cebirin aritmetigin genellestirilmis hali olduguna vurgu yapmislardir. Ug 6gretmen
ise aritmetigin cebirin alt kiimesi oldugunu ifade etmistir. O15 6gretmeni ise diger
ogretmenlerden farkli olarak, aritmetik islemlerdeki iligkileri analiz ederek cebirdeki
fonksiyon kavramina gecis baglaminda bir iliski oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde
birgok arastirmaci, 6grencilerin cebirsel fikirleri ile daha onceki yasantilarinda
gelistirdikleri aritmetik fikirleri iliskilendirdiklerine ve aritmetigin temelini say1
kavraminin olusturdugunu ve cebirin ise kokiinii aritmetikten aldigina vurgu
yapmuglar (Carpenter & Levi, 2000; Cooper, Boulton-Lewis, Athew, Wilssi & Mutch,
1997; Herscovics & Linchevski, 1994; Van Amerom, 2002) ve bu iki alan arasinda
var olan iligkiyi tanimlayan birgok farkli 6rnek sunmuglardir (Akkan, Baki ve
Cakiroglu, 2011; Armstong, 1995; Bell, 1996; Carpenter & Levi, 2000; Demana &
Leitzel, 1988; French, 2002; Kieran, 1990; Linchevski & Hersovics, 1996; Nathan &
Koellener, 2007; Ohlson, 1993; Van Amerom, 2002). Her ne kadar bu ¢alismada
Ogretmenler literatiirdeki gibi aritmetik ile cebir arasinda iligki olduguna vurgu
yapmislarsa da, dgretmenlerin bircogu bu iligkiyi ortaya koyan veya tanimlayan
ornekler konusunda yetersiz kalmislardir. ~ Ogretmenlerin aritmetik ile cebir
arasindaki matematiksel iliskileri veya baglantilar1 O6rneklerle vurgulamasi,
ogrencilerinin matematigi birbirinden bagimsiz ayr1 parcalar olarak degil de, bu ve
benzeri iligkilerin ve baglantilarin bir diizeni oldugunu gérmelerini saglayacagindan,
elde edilen sonu¢ bu baglamda ¢cok umut verici degildir.

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin ¢ogu aritmetik ile cebir arasinda farkliliklar
olduguna vurgu yapmislar, ancak bu farkliliklari 6rneklendirme de ¢ogu yetersiz
kalmis ya da tatmin edici bir cevap verememislerdir. Genel olarak 6gretmenlerin
tizerinde durdugu en 6nemli farklilik, “aritmetikte iglemler sayilarla smirlt iken,
cebirdeki islemler bilinmeyenlerle ve harflerle yapilir” seklindedir. Ogretmenlere
gore diger 6nemli farklilik ise; aritmetigin daha temel matematik oldugu, cebirin ise
daha karmagik matematiksel durumlari igerdigi seklindedir. Bununla birlikte ii¢
ortaokul matematik 6gretmeni bu iki alan arasindaki farkliliklarla ilgili goriigleri
oldukca yetersiz kalmis, hatta 09 6gretmeni “Emin degilim!” seklinde bir cevap
vermistir. 013 ve O15 6gretmenleri diger 6gretmenlerden farkl olarak, harflerin bu
iki alandaki kullanimlarindaki farkliliklara vurgu yapmislardir. Onlar, aritmetikteki
harflerin yer tutucular oldugunu, cebirdeki harflerin ise degiskenler oldugunu ifade
etmiglerdir. Ancak O13 6gretmenin harflerin anlamu ile ilgili kavrayis1 kavramsal
diizeyde goziikmemektedir. Ciinkii bu 6gretmenin sdylemleri ile 6rnekleri birbiriyle
tutarli degildir. Ayrica dgretmenlerin birkaginin, cebirde harflerin sadece degisken
olarak kullanildigini ifade etmeleri, 6gretmenlerin harflerin anlamlar ile ilgili bilgi
eksikliklerini ortaya koymaktadir. Ek olarak O15 Ogretmeni aritmetik ile cebir
arasindaki farklilig1 esittir isareti baglaminda degerlendirmis; aritmetikte esittir isareti
sonug bildirdigini, cebirde ise denkligi veya esligi gosterdigini ifade etmistir. O halde
birkag¢ 6gretmen harig diger ortaokul matematik 6gretmenlerinin bu iki alan arasindaki
farkliliklara dair bilgi diizeyleri ¢ok diisiik goziikmektedir. Halbuki literatiirde bu iki
alan arasinda; soz dizimsel (Lodholz, 1993), stenografi (alfabenin harfleri, noktalama
isaretleri, kelimeleri yerine semboller ve kisaltmalar kullanma) olarak harflerin
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kullanimi (Booth, 1988), sayisal ve cebirsel manipiilasyonlar (Booth, 1984),
bilinmeyenler (Filloy & Rajono, 1989) ve esit isaretinin kullanimi1 (Wagner & Parker,
1993), vb. farkliliklarin olduguna vurgu yapilmistir. Ayrica bir¢ok ¢alismada
ogrencilerin bu iki bilgi tiirii arasindaki farkliliklar birlestirmede basarisiz oldugu
belirtilmis ve bununda 6gretimde bilissel bosluga veya dgretisel araya neden oldugu
iddia edilmistir (Booth, 1988; English & Halford, 1995; Hersovics, 1989; Hersovics
& Linchevski, 1994; Kieran, 1990, 1992; Rosnick, 1999; Sfard, 1991; Wagner &
Kieran, 1989). Hatta yine bir¢ok calismada 6grencilerin belirtilen bu boslugu veya
aray1 gidermek icin bu iki alan arasindaki gecis ile ilgili bir¢ok adaptasyonu
gergeklestirmek zorunda olduguna vurgu yapilmistir (Booth, 1984; Hersovics ve
Linchevski, 1994; Kieran, 1992; Rosnick, 1999). Bu baglamda ortaokul matematik
Ogretmenlerinden elde edilen sonu¢ cok i¢ agict degildir. Unutulmamalidir ki
Ogretmenlerin aritmetik dille, cebirin daha teknik dili arasinda var olan farkliliklari
aciklamalar1 ve bu alanlar arasinda baglantilar1 kurmalari 6grencilerin anlamli
ogrenmelerinin gelisimine katkida bulunabilir.

Ogretmenlerin bircogu Ogrencilerin aritmetikten cebire gegiste yasadiklari
zorluklara dair goriis bildirmislerdir. Ogretmenlerin bu konu ile ilgili goriisleri diger
konularda belirtikleri goriislerinden sayisal olarak daha fazladir. Ancak dgretmenler
diger konularda oldugu gibi bu konuya ait 6rnekler vermekte de sikintt yasamiglardir.
Genel olarak bu gecis ile ilgili 6gretmenlerin lizerinde durdugu en 6nemli zorluk
ogrencilerin degisken kavramini anlayamamasi ile ilgilidir. Ancak gdriismeler
esnasinda Ogrencilerin degisken kavramint nig¢in anlayamadiklari ile ilgili
Ogretmenlere yoneltilen sorulara, ¢cogu Ogretmen gegerli bir cevap verememis,
Ogretmenler yiizeysel cevaplarla durumu gegistirmeye caligmiglardir.  Ayrica
Ogretmenlerin yartya yakini; kat, fazla, eksik gibi s6z dizimsel ifadelerden sembolik
dile gecememede ve sayilarla ¢alisma istegi nedeniyle verilen s6zel probleme uygun
sembolik denklem yazamama konularinda &grencilerin zorluk yasadiklarmi ifade
etmiglerdir. Ozellikle O15 6gretmeni diger dgretmenlerden farkli olarak esittir
isaretinin kullanimu ile ilgili zorluklardan, O1 &gretmeni ise yine diger tiim
ogretmenlerden farkli olarak goriinmez carpma islemine vurgu yapmustir. O5
O0gretmeni ise sayilarla yapilan islemlerin harflerle yapilamayacagina inanma
baglaminda bir zorluga dikkat cekmistir. O2 ve O15 dgretmenleri ise dgrencilerin harf
sembollerinin degerlerini alfabedeki pozisyonlarma gore algilama sikintisini
yasadiklarimi ifade etmislerdir. Her ne kadar 6gretmenlerin ¢ogu bu iki alan arasindaki
iligskilerden ve farkliliklardan bihaber olsalar bile, bu gegiste yasanabilecek zorluklara
dair bilgileri daha iyi diizeyde goziikkmektedir. Bunun nedenlerinden biri,
Ogretmenlerin 6gretim siirecinde bu tiir zorluklarla karst karsiya kalmalarindan
kaynaklanabilir.

Gorlismeler sonucunda, “...Aslinda gegis var ama... Bu gecisi ctimlelerle nasil
tammlayacagimi bilmiyorum. Belki orneklerle tammlayabilir. Fakat su an aklima
gelmiyor...” seklinde cevap veren O9 &gretmeni hari¢ diger tiim Ogretmenlerin
aritmetikten cebire gecis kavramu ile ilgili farkli 6zellikleri iceren goriislere sahip
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olduklar1 tespit edilmistir. Ogretmenlerin altis1 bu gegisi sayilardan harflere gegme
olarak tanimlamigken, besi bu ge¢isi sayilar arasi iligkilere odaklanarak genellemeleri
sembol ile ifade etme olarak tammlamistir. O5 ve O15 dgretmenleri ise diger
ogretmenlerden farkli olarak aritmetikten cebire geg¢is kavramini, aritmetik ile cebir
arasindaki farkli adaptasyonlarin gerceklestirildigi alan olarak ifade etmislerdir.
Literatiirde ise bir¢ok arastirmaci aritmetikten cebire gecisin Onemine vurgu yapmis,
aragtirmacilar bu gegisi, 0grencilerin aritmetik bir ortamda aritmetik ve geometrik
bilgilerini kullanmalarina imkan taniyarak cebirsel kavramlar ve prosediirleri
informal olarak anlamlandirmalarina firsat saglayabilme; informal sembollestirmeyi
ve denklem c¢oziimiinde ihtiyagc duyulan aritmetik temelleri genisletme ve
giiglendirme olarak tanimlamislardir (Akkan, 2009; Kieran, 1991, 1992; Kieran &
Chalouh, 1993; Linchevski, 1995; Lodholz, 1993; Van Amerom, 2002). Fakat elde
edilen sonuglardan 6gretmenlerin yine bircogunun aritmetikten cebire gecis kavrami
ile ilgili ¢ok fazla bilgi sahibi olmadiklar1 ve drneklendirme yapamadiklari tespit
edilmistir.

Sonug¢ olarak ortaokul matematik Ogretmenleri kismen aritmetik ve cebir
kavramlar harigdiger kavramlarla ilgili farkindaliklarinin genel olarak diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin aritmetikten cebire gegis ile ilgili
farkindaliklarimin ise ¢ok daha yetersiz oldugu, ancak aritmetikten cebire gegiste
yasanan zorluklara dair farkindaliklarinin diger kavramlara veya konulara gore daha
iyi diizeyde oldugu belirlenmistir. Ozellikle matematik egitiminde yiiksek lisansini
tamamlayan O15 &gretmeni ile yiiksek lisans yapmakta olan O5 gretmeninin tiim
kavramlarla ilgili farkindalik ve 6rneklendirme durumlart diger 6gretmenlere gore
daha fazladir.

Oneriler

Hem uluslararas1 hem de ulusal diizeyde yapilan birgok calismada, &grencilerin
aritmetik diisiinmeden cebirsel diisiinmeye geciste genel olarak basarisiz oldugu,
bunun da Ogretimde biligsel bosluga neden oldugu ve bu boslugun cebirsel
diistinmenin gelisiminde 6grencilere engeller cikarttig1 ifade edilmistir. Bu nedenle;
aritmetik ile cebir 6grenme alanlar1 arasindaki baglantilarin kurulabilmesinde ve bu
iki alanin dogasindan kaynaklanan farkliliklarin neden oldugu zorluklarin
giderilmesinde, 6gretmenlerin aritmetik, cebir ve aritmetikten cebire gegis kavramlari
ile ilgili derinlemesine bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Cilinkii &gretmenler,
aritmetik diisinmeden cebirsel diisinmeye gegis siirecinde, belirtilen bu boslugu
gidermek icin bu iki alan arasinda bir¢ok adaptasyonu gerceklestirecek etkinlikleri
Ogrencilerine sunmak zorundadirlar. Bu baglamda, 6gretmenlere bu iki alanin
Ozellikleri ile ilgili hizmet i¢i seminerler ve c¢alistaylar yapilarak farkindaliklari
artirilabilir, bu sayede Ogrencilerin cebirsel muhakeme becerileri ve aritmetikten
cebire gegisleri gelistirilebilir. Ayrica hizmet i¢i seminerlerde ve calistaylarda
aritmetik ile cebir arasindaki matematiksel baglantilara etkinlik ve 6rneklerle vurgu
yapilmasi, dgrencilerin matematigi birbirinden bagimsiz ayri pargalar olarak degil de,
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bu ve benzeri baglantilarin bir diizen olusturdugunu gérmelerini saglayabilir. Bununla
birlikte 6gretmen adaylarina lisans egitimleri siiresince cebir 6gretimi altinda dersler
verilerek, bu iki alan ile ilgili farkindaliklar1 artirilabilir.

Alan yazinda aritmetik ve cebirin dogasi ile ilgili farkli 6grenim seviyelerindeki
Ogrenci goriisleri tizerine yapilan caligmalar olmasina ragmen, bu iki alan ile ilgili
Ogretmen gorisleri tlizerine ¢ok fazla calisma yoktur. Yapilan bu c¢aligmalar ise
aritmetik ve cebirin dogasi ile ilgili 6gretmen goriisleri iizerine degil, daha c¢ok
matematigin dogasi ile ilgili 6gretmen goriisleri lizerinedir. Bu nedenle bu iki alanla
ilgili 6gretmenlerin inanglari, pedagojik alan bilgisi vb. konular iizerine ¢aligmalarin
yapilmasit 6nem arz etmektedir. Bu ¢esit ¢aligmalar, aritmetik ile cebir arasindaki
gecisi kolaylastiracagi gibi matematikle ilgili yapiy1 kesfetmede ve aritmetigi de icine
alan tim matematiksel diislinmeyi desteklemede 6nemli olan cebirsel muhakeme
becerisinin gelisimine de yardimeci olabilecektir.
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Extended Abstract

As it is known; the mathematical concepts are connected like rings of the chain so a
rupture in the chain will cause difficulties in teaching mathematics concepts in the
future. To make mathematical concepts as concrete as possible for primary school
students not only enables meaningful learning but also facilitates learning further
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mathematical concepts. If meaningful learning occurs at the targeted level, arithmetic
and algebra knowledge, needed to solve the encountered problems in both daily life
and the other disciplines, can be used properly, thereby, transition process from
arithmetic to algebra may be achieved in an appropriate way. Therefore, teachers need
to have in-depth knowledge of arithmetic and algebraic concepts to establish the
connection between arithmetic and algebra field of mathematics and to eliminate the
difficulties caused by differences inherent in these fields. The aim of this study is to
determine the awareness of middle school mathematics teachers about the arithmetic,
algebra and transition from arithmetic to algebra.

This study is conducted as a qualitative research. It was thought that the most
appropriate method would be a qualitative research method since it was aimed to
determine what middle school mathematics teachers think about the concepts of
algebraic transition from arithmetic, algebra and arithmetic in teaching environments,
and to a little more deeply explore the studied subject without making a generalization.
Participants of the study are composed of 15 mathematics teachers who teach
mathematics at middle schools in Trabzon, Giimiishane and Bayburt. The fact that the
study is conducted by middle school mathematics teachers is mainly due to the fact
that most of the learning outcomes of both arithmetic (numbers) and algebra learning
fields are included in the middle school level classes. In addition, algebra has a
different nature of arithmetic, but there is a strong chain of chains between arithmetic
and algebra and it is important for students to be able to establish a relationship
between these two learning fields. This is the most intense period of experience, again
in the middle school level classes. Semi-structured interview form was used as data
collection tool in the study. In the analysis of the data obtained through the interview,
the Nvivo-11 qualitative data analysis program was first used to determine the codes.
Then, finally, content analysis technique determining the codes and categories is
utilized.

From the data obtained, it has been found out that mathematics teachers generally
give very few opinions about the typical features of arithmetic and algebra, and most
of them have similar opinions. Most of the mathematics teachers have stated that there
are differences and connections/relations between arithmetic and algebra. But very
few teachers were able to define the relationship and differences. As a result, it has
been determined that middle school mathematics teachers reported very little about
the transition from arithmetic to algebra and these opinions were not very deep. It has
also been understood that teachers' specific knowledge about the transition from
arithmetic to algebra is inadequate. However, a teacher who has completed his / her
master's degree in mathematics education and a teacher who is in the graduate thesis
phase have more opinions on both fields than the other teachers.

Findings revealed that teachers could not effectively define the concepts of
arithmetic, algebra and transition from arithmetic to algebra and that they could not
distinguish the connections, relationships and differences between these two fields. In
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many studies, it has been stated that students generally fail in transition from
arithmetic to algebra, which leads to cognitive gap in teaching, and that this gap
prevents students from developing algebraic thinking. Therefore; for the
establishment of connections between arithmetic and algebra learning fields and the
elimination of the difficulties caused by differences arising from the nature of these
two fields; teachers must have in-depth knowledge of the concepts of arithmetic,
algebra and transition from arithmetic to algebra because, in the process of transition
from arithmetic to algebra, teachers have to present their activities to the students by
making many adaptations between these two fields in order to fill this stated gap.
However, as a result of the research, it has been determined that the teachers' opinions
about these two fields are very limited and superficial. In this context, in-service
seminars and workshops on the characteristics of these two fields can be held by the
teachers to improve their knowledge levels, thereby improve the students' algebraic
reasoning skills and transition from arithmetic to algebra. However, the level of
knowledge about these two fields can be increased by giving lessons under the
instruction of algebra to the mathematics teachers candidates during the
undergraduate education.
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