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Egitim, Bilim ve Teknoloji Arastirmalar: Dergisi (EBTAD) ulusal bilimsel ve hakemli bir ¢evrimigi dergi
olarak yilda iki kez yaymlanmaktadir. Bu dergide, arastirmanin sonuglarini yansitan, kabul edilebilir
yiiksek bilimsel kalitesi olan, bilimsel gézlem ve inceleme tiiriinde arastirma makaleleri yayinlanmaktadir.
Bu derginin hedef kitlesi 6gretmenler, dgrenciler ve egitim fakiiltelerinin alan egitiminde (fen egitimi,
sosyal bilimler egitimi, matematik egitimi ve teknoloji egitimi gibi) ile ¢esitli alanlarda (fen bilimleri,
sosyal bilimler ve teknoloji gibi) ¢aligan bilim insanlaridir. Bu dergide, hedef kitle nitelikli bilimsel
caligmalardan yararlanabilir. Yaym dili Tirkge’dir. Dergiye yayinlanmak {izere gonderilen makalelerin
daha Once yayinlanmamis veya yayinlanmak iizere herhangi bir yere gonderilmemis olmasi
gerekmektedir. Dergide yaymlanan makalelerin igeriginden ve sonuglarindan makalenin yazarlari
sorumludur. Yayinlanmak tizere gonderilen makalelerde Egitim, Bilim ve Teknoloji Arastrmalar

Dergisinin (EBTAD) telif hakk: vardir.
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Makale Bilgisi Ozet
Makale Tarihi Cebirsel diisiinme iizerine son yillarda yapilan aragtirmalarin ¢ogunda cebirsel
4 o diisinme ve islem becerilerinin yetersiz oldugu gorilmiistir. Bu durum ise
Gﬁndeﬁlm Tarihi: aragtirmacilar1 cebirsel diisiinme becerisi iizerine arastirma yapmaya yoneltmistir.
24 Eylul 2017 Arastirmanin amact; cebirsel diisiinme becerisi ile ilgili yapilan ¢alismalari, meta-
- sentez yontemi ile cebirsel diisinmede on kosul beceriler ve kritik siire¢
Kabul Tarihi: dan incelemektir. Bu baslamda. “cebir” “cebirsel diisii » h
31 Aralik 2017 acisindan incelemektir. Bu baglamda, “cebir” ve “cebirsel diisiinme” anahtar

Anahtar Kelimeler

Cebir,
Cebirsel diisiinme,
Meta-sentez metodu

kelimeleri kullanilarak yapilan tarama sonucu yaymlandigi 2005-2016 yillari
arasinda ulasilan tezlerden dahil edilme kriterlerine uygun olan 23 calisma
incelenmis ve sonuglar arastirmact Onerileriyle desteklenerek sunulmustur.
Incelenen calismalarm biiyiik kisminda cebirsel diisiinmede, 6n kosul beceriler
icin Oriintli genellemelerinin ve kritik siire¢ olarak da 4-12 yas araligmin
belirtildigi goriilmiistiir.
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Algebraic thinking skills and algebraic achievements seem to be inadequate in
the most of the researches in recent years. This leds to the research into algebraic
thinking skills. Purpose of research, examine algebraic thinking in terms of
prerequisite skills and critical process. In this study, meta-synthesis method was
used. In this context between 2005 and 2016 by using “algebra” and “algebraic
thinking” keywords 23 research which suitable for inclusion criteria in study are
examined and presented with support of researcher. In the large part of studies
examined, it has been found that both pattern generalizations for prerequisite
skills and critical period is between 4-12 years for algebraic thinking.

Meta-synthesis method

GIRIS

Matematik soyut bir bilim oldugundan soyutlama yapabilmeyi gerektiren cebir ile tam anlamini
bulmaktadir (Altun, 2005). Cebir, kelime anlamiyla ayrik pargalart birlestirmektir. Bundan dolay:
farklr bilim dallarin1 bir araya getirebilme Ozelligine sahiptir. Cebirin bir¢cok farkli gérevi vardir.
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Cebir; bazen sembolik bir dil, bazen de 6gretim programinda bir 6grenme alanidir. Matematik igin
kritik 6neme sahip olan cebirsel diisiinme; sembolik ifadelerin gosterimlerini kullanma ve agiklama,
matematiksel durumlarda modelleri kullanma, muhakeme etme, degiskenleri anlama, gdsterimler
arasinda doniisiim yapma gibi becerileri icerir (Kaf, 2007). Cebirsel diisiinme; sadece cebir
calismalartyla degil matematiksel diisiinmenin kullanildig1 problem ¢ézme, c¢oklu gosterimlerden
yararlanma ve akil yliriitme gibi birgok becerileri igermektedir (Celik, 2007).

Cebirsel Diisiinme Becerisinin Gelisimindeki Yaklasimlar

Cebirsel diistinmenin; igerisinde bir¢ok matematiksel beceriyi bulundurmakla beraber 6ncelikli olarak
nicelikler arasindaki iliskileri belirleme, farkli gosterimleri kullanma, harfli sembollerin anlami ve
kullanimu, esittir isaretinin anlami ve kullanimi, genelleme yapma, iglemlerin tersi gibi kavramlarla
baglantili oldugu sdylenebilir. Bu islemler ise fonksiyonel diisinme ve genellestirilmis aritmetik
yaklagimlari ile yakindan iliskilidir (Ontario Ministry of Education [OME], 2014).

Genellestirilmis aritmetik: Cebir; genel anlamda aritmetigin sembolik tarafina, cebirsel denklemlerin
cozlimiine, sembolle ifade edilen fonksiyonlar iizerine yogunlasir (Tabach & Friedlander, 2003).
Genellestirilmis aritmetik ise; sayilarla islem yapma, sayilarin iligkileri ve o6zellikleri ile ilgili
muhakeme yapabilmektir (Carpenter, Franke & Levi, 2003). Cebirsel diisiinme, genellestirilmis
aritmetik aracih@ ile: Ozellikleri kesfetme, nicelikler arasi bir iliski olarak esitligi kesfetme ve
degiskenler olarak sembolleri kullanma gibi yollarla gelistirilebilir (OME, 2014). Ornegin; 5+4=9
ifadesinden yola ¢ikarak 6grencilerin “bir ¢ift sayi ile bir tek saymin toplami tek sayidir” ifadesine
ulagmas1 matematiksel genellemedir. Ayn1 sekilde toplama isleminde degisme 6zelligine odaklanma
yani 3+4=4+3 ifadesini dikkate alma bir ¢esit cebirsel diisiinmedir.

Fonksiyonel diigiinme: Cebirsel diisiinmenin 6zii olan nicelikler arasinda iliski arama, fonksiyonel
diisiinme olarak adlandirilmaktadir (Kieran, 2004). Ogrenciler fonksiyonel diisiinmeyi; oriintiileri
genelleme ve ters islemleri kullanma gibi yaklagimlarla gelistirilebilirler (OME, 2014).

Genelleme: Genelleme, matematiksel bilginin 6zii olarak ifade edilmektedir (Amit & Neria, 2008).
Genelleme yapmada 6riintiilerin dnemi biiyiiktiir ve genelleme cebirsel diigiinmenin temelidir (Tanish
& Ozdas, 2009).

Ters islemleri kullanma: French (2002) ters islemleri anlamanin; denklemleri sembolik dille
gostermede, aritmetiksel diisinmeden cebirsel diisiinmeye gegiste ve fonksiyonel diisiinmeyi
desteklemede 6nemli oldugunu belirtmistir.

Cebirsel diisiinme becerisinin cebir egitiminde 6nemli olmasi nedeniyle son yillarda cebirsel diisiinme
lizerine yonelik calismalar giin gectikge artmaktadir. Alan taramasi sonucu konuyla ilgili ¢esitli
calismalara rastlanabilmektedir. Blanton ve Kaput (2011) tarafindan yapilan ¢alismada; 6grencilerin
cebirsel diiglinmesini gelistirmek igin dgretmenlerin, cebirsel diisiinmeyi destekleyecek ortamlar:
olusturmasmin ve smif kiiltlirii olusturacak yollar1 bulmasiin gerekliligi vurgulanmistir. Blanton,
Levi, Crites, Dougherty ve Zbiek (2011) ise; 3-5. siniflardaki 6grencilerin matematik dgretiminde
gerekli olan cebirsel diisiinmeyi gelistirmek {izerine ¢alismislardir. Bobis, Mulligan ve Lowrie (2009)
yaptiklar1 caligmalarda; cebirsel diigiinme ile ilgili olarak okul oncesi ve ilkokulda cebirsel
kavramlarin miifredatin i¢inde yer almasi gerektigi goriisliniin son yillarda benimsenen fikirlerden
oldugunu belirtmiglerdir. Bush ve Karp (2013) arastirmalarinda; ortaokul Ogrencilerinde cebirsel
becerilerin 6n kosul yeterlilikleri ve bunlarla ilgili kavram yanilgilarina kapsamli bir bakis sunmayi
amaclamislardir. Calismalarinda su noktalart vurgulamislardir: Ogrencileri cebire hazirlamak igin
kritik siire¢ ortaokul yillarina denk gelmektedir. Matematigin Genel ve Temel Standartlari olan
Common Core State Standarts of Mathematic (CCSSM) (2010)’ye gore ortaokulda cebir igin 6n
kosullar beceriler: Oran ve Oranti, Say1 Sistemi, Esitlik ve Denklem ile Fonksiyonlardir. National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000) ve CCSSM (2010)’ye gore cebirsel diisiinme
okul 6ncesinden lise sona kadar biitiinliik i¢inde olmalidir.
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Cebirsel diisiinme gelisimini {ilke miifredatlari1 karsilastirmali olarak ele alan c¢alismalarda
alanyazinda karsimiza ¢ikmaktadir. Cai ve Moyer (2007) yaptiklari ¢alismada; erken yaslarda cebirsel
diisiinmenin gelisimini, uluslararasi alandaki ¢aligmalarda, bazi bakis agilariyla karsilagtirmali olarak
incelemislerdir. Incelenen bu uluslararasi caligmalarda iki biiyiik yaklasim ele alinmustir. Birincisi
aritmetik ile cebir arasindaki iliski, ikincisi de genellemelerdir. Bu iki yaklagimin, erken yaslarda
cebirsel diiginme gelisimini destekleyecegine inanilmaktadir. Cai, Moyer, Lew, Morris, Ng ve
Schmittau (2005) ise; erken yaslarda 6grencilerde cebirsel diisiinmenin gelisimini aragtirmislardir. Bu
arastirmada cebirsel kavramlarin; Cin, Giliney Kore, Singapur, Rusya ve Amerika miifredatlarindaki
verilme siralar1 ve yaslar1 incelenmis, erken yaslarda 6grencilerden ulagmalar1 beklenen seviyelere
deginilmistir.

Girit ve Akyiiz (2015) calismasinda; oOrtintiileri genelleme baglaminda cebirsel diisiinmenin gelistigi
ortaokul yillarindaki farkli simif seviyelerindeki 6grencilerin akil yiiriitme ve ¢Oziim stratejilerini
arastirmislardir. Bulgularina dayanarak; erken yaslarda oOgrencilerin cebirsel diiglinmelerini
gelistirmek igin aritmetik ile iliskilendirmenin 6nemli oldugunu ve erken cebirin, yaklasik 6 ile 12 yas
grubundaki ogrencilerin cebirsel diisiinmesi olarak tanimlandigini belirtmislerdir. Rittle-Johnson,
Fyfe, McLean ve McEldoon (2013) ise; ilk 4 yilda 6rtintiiyii anlamanin 6nemi tizerine ¢alismiglardir.
Aragtirmanin  sonu¢ ve Oneriler kisminda; okul Oncesi Ogretmenlerinin, cebirsel diislinmenin
baglangicinin  6nemli bir pargasi olan Oriintilyli anlatimlariyla biitlinlestirmeleri gerektigini
vurgulamislardir. Kabael ve Tanish (2010) calismalarinda, oriintiiden fonksiyona cebirsel diisiinme
stirecini incelemislerdir. Erken donemde say1 ve sekil oriintiileri arasindaki iligkiler ile baglayan ve
sonradan degiskenler arasindaki iligkilerle devam eden fonksiyonel iliskinin fonksiyon kavraminin 6n
kosul bilgisi oldugunu vurgulamiglardir. Kaya ve Kesan (2014) caligmalarinda, ilkdgretim
seviyesindeki oOgrenciler igin cebirsel diisiinme ve cebirsel muhakeme becerisinin Onemini
aragtirmiglardir. Kinach (2014) ise; cebirsel diisiinmede genelleme ile ilgili arastirma yapmustir.
Genellemenin, cebirsel diisiinmede giderek 6nem kazandig1 kesfedilmistir.

Knuth, Stephens, Blanton ve Gardiner (2016) calismalarinda, cebir basarisi igin erken temel
olusturmay1 arastirmiglar ve sonugta cebir basarisi i¢in, cebir miifredatinin igerigine erken yaslarda
baglanilmasi gerektigini vurgulamiglardir. Kriegler (2007) calismasinda, cebirsel diisiinmenin ne
oldugu ile ilgili caligma yapmigtir. Cebirsel diisiinmenin; matematiksel diisiinme yollarinin gelisimi ve
temel cebirsel diisinme ¢aligmalar1 gibi iki biiyiik bilesenden olustugunu vurgulamistir. Lee ve
Freiman (2006); oriintiilerin kesfiyle cebirsel diislinmenin gelisimi {izerine ¢alismiglardir.
Arastirmalarinda ¢ocuklarin erken yaslarda Oriintiisel c¢aligmalari daha kolay bir sekilde
kesfedebildigini tespit etmislerdir. Lee, Collins ve Melton (2016) calismalarinda; bir¢ok egitimci gibi
cebirsel diigiinmeye girisin 3-4 yaslarinda baglamasinin daha yararli olacag: goriislinii savunmuslardir.
Cebire; oOriintliler, semboller ve materyaller arasi iligkiler gibi temel icerikler ile giris yapilmasi
gerektigini vurgulamiglardir. Ormond (2012) ¢alismasinda; cebirsel diislinmenin okul 6ncesi donemde
gelisimini saglamak i¢in iki anahtar nokta iizerinde durmus ve cebirsel diisiinmenin okul &ncesi
donemden 2-3 yil kadar daha erken baglamasinin gerektigini vurgulamistir.

Radford (2011) calismasinda; 6grencilerde erken yaslarda cebirsel diisiinmeyi gelistirme fikrini
savunmugstur. Erken cebirsel diisiinmede Oriintiileri kavramanin Onemini vurgulamis ve kiiciik
ogrencilerde cebirsel diigiinmenin gelisimi i¢in esitlik, problem ¢6zme ve oOriintiileri genelleme gibi
cebirsel diislinmede anahtar noktalarinin anlasilmasi gerektigini belirtmistir. Stephens, Blanton,
Knuth, Isler ve Gardiner (2015) yaptiklari galismada; erken yaslarda cebir egitimine ve okul
oncesinden itibaren de ilkokul da dahil olmak {izere cebirsel diisiinmenin 0gretimine baslanilmasi
gerektigini savunmaktadirlar. Warren, Mollinson ve Oestrich (2009) calismalarinda; egitimin ilk
yillarindaki siniflarda esitlik ve denklem kavramlarini incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda ise ilk
yillardaki cebirsel diisinmenin formal cebir konularini icermedigi, aritmetiksel diisiinmeyi
yapilandirmay1 igerdigi vurgulanmistir. Zbiek ve Larson (2015); cebir 6grenimini artiracak ogretim
stratejileri tizerine ¢alismislardir. IES uygulama planindan 6zel yontem ve yollar1 kendi Onerileriyle
sunmuslardir.
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Yapilan incelemeler neticesinde; cebirsel diisiinme iizerine yapilan ¢aligmalara daha ¢ok uluslararasi
alanyazinda rastlanilmaktadir. Bu baglamda, cebirsel diigiinme becerisi dnemli bir aragtirma konusu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu arastirmanin amaci; cebirsel diisiinme becerisi ile ilgili yapilan
caligmalardan bu aragtirmaya dahil edilenleri, cebirsel diisiinmede 6n kosul beceriler ve kritik siire¢
acisindan meta-sentez yontemi ile incelemektir. Bu dogrultuda asagidaki alt problemlere cevap
aranmistir:
1. Cebirsel diisiinme becerilerinin 6n kosul yeterlilikleri nelerdir?
2. Cebirsel diisiinme becerisinin kazanimi igin kritik slire¢ hangi yas araligina karsilik
gelmektedir?
3. Cebirsel diislinme becerisini kazandirmada cebirsel kavramlar diger iilke miifredatlarinda
hangi sinif araliginda verilmistir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli ve Orneklem Secimi

Bu ¢alismada nitel meta-analiz olarak adlandirilan meta-sentez yontemi kullanilmistir. Meta-sentez
arastirmalar;; belirli bir alanda yapilan nitel veya nicel bulgularin; yorumlanmasini,
degerlendirilmesini, benzer ve farkli yonlerinin ortaya konulmasini ve yeni ¢ikarimlar yapilmasim
amaclayan ¢alismalardir. Bu meta-Sentez ¢alismalari (Aspfors & Fransson, 2015; Polat & Ay, 2016;
Staneva, Bogossian & Wittkowski, 2015) incelendiginde; asagidaki islem adimlari gériilmektedir.

1. Adim: Arastirma sorularinin belirlenmesi.

2.Adim: Caligmanin konusuna uygun anahtar kelimeler belirlenip alanyazin taramasinin yapilmasi.
3.Adim: Kaynaklarin saglanmasi, gézden gegirilmesi ve degerlendirilmesi.

4.Adim: Elde edilen kaynaklarin arastirmaya dahil edilme ve hari¢ tutulma oSlgiitlerinin belirlenerek
degerlendirmeye alinacak ¢aligmalarin secilmesi.

5.Adim: Secilen ¢alismalarin benzer ve farkli yonlerinin ortaya konulmasi.

6.Adim: Temalar ¢er¢evesinde elde edilen bulgularin sentezlenerek ¢ikarimlarda bulunulmasi.

Bu calismada orneklem se¢iminde amagli orneklem yontemi kullanilmigtir. Amagli 6rneklemede
aragtirmaci hangi kaynaklarin segilecegi konusunda karar verir ve arastirmanin amacina en uygun
olanlar1 6rnekleme alir (Balci, 2011).

Verilerin Toplanmasi

Meta-sentez calismasina dahil edilen ¢alismalar, 2005-2016 yillar1 arasinda gergeklestirilen 23
calismay1 kapsamaktadir. Verilerin toplanmasinda “cebir” ve “cebirsel diisiinme” anahtar kelimeleri
kullanilmistir. Arastirmaya dahil edilecek c¢aligmalarin belirlenmesinde Yiiksek Ogretim Kurumu
(YOK) ulusal tez arama merkezi, Ulusal Akademik A§ ve Bilgi Merkezi (ULAKBIM), Educational
Resource Information Center (ERIC) veri tabanlarindan yararlanilmistir. Caligmada 6Slgiitler; tez ve
makalelerin cebir ve cebirsel diisiinme kelimelerini igermesi ve yonteminin belirtilmis olmast ile
2005-2016 yillarinda yaymlanmasidir. Cebirsel diisiinme becerisi ile ilgili olmayan arastirmalar
calismaya dahil edilmemistir. Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin; kodlar1 ve ana temalar1 Tablo
1’de verilmistir.
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Tablo 1. Meta-Sentezde kullanilan aragtirmalarin kodlari, yazarlari, temasi ve deseni

Kodu Yazar(lar)i Yih Ana Temasi Deseni
Al Lee, Collins ve Melton 2016  Cebirsel Diisiinmede Kritik Siire¢ Nitel
A2 Desli ve Gaitaneri 2016  Cebirsel Diisiinmede On Kosul Beceri Nicel
A3 Tagle, Belecine ve Ocampo 2016  Cebirsel Diisiinme Becerilerini Gelistirme Nicel
A4 Pearn ve Stephens 2016  Cebirsel Diisiinmenin Belirleyici Unsuru Nicel
Knuth, Stephens, Blanton . . .
A5 . P 2016  Cebirsel Diisiinmede Erken Temel Insa Etme Nitel
ve Gardiner
Cebirsel Diisiinme Becerisini Gelistirmede .
A Bal 2016 Etkili Ogretim Yaklagimi Nicel
A7 Zbiek, Larson ve Matthew 2016  Cebirsel Dilsiinmeyi Gelistirmede Ogretim Nitel
Stratejileri
A8 Kinach 2014  Cebirsel Diisiinmenin Ozii olan Genelleme Nitel
A9 Kaya ve Kesan 2014  Ilkokulda Cebirsel Diisiinmenin Onemi Nitel
Al0 Radford 2012  Erken Cebirsel Diisiinmeyi Gelistirme Siireci Nicel
All Bush ve Karp 2013 Cebirsel Diisiinmede On Kosul Beceriler ve Nitel
Kavram Yanilgilar1
AL2 Crino, Tolar ve Fuchs 2013 Cebirsel Diisiinmede Aritmetik ve Biligsel Nicel
Durumlar
Rittle-Johnson, Fyfe, Ik Dért Yilda Oriintiileri Anlamanm Cebirsel .
Al3 McLean ve McEldoon 2013 Diisiinme Becerisinde Onemi Nicel
Al4 ormond 2012 Erken Cqblr;&:l Diistinmeyi Olusturmada Nitel
Anahtar Igerikler
AL5 se'azntt)?gk Levi, Crites, DOugherty 5411 (ebirsel Ditgiinmeyi Gelistirmede Kritik Siireg  Nitel
Al6 Blanton ve Kaput 2011 IllfOIfUIda Eonk.s lyonel. I?uwnmemn Cebirsel Nicel
Diistinme Uzerine Etkisi
Al7  Kabael ve Tanish 2010  Cebirsel Dilsiinme Siirecinde On Kosul Nitel
Beceriler
Warren, Mollinson ve Erken Smiflarda Esitlik ve Denklem .
Al8 Destrich 2009 Kavramlarmin Cebirsel Diisiinmedeki Onemi Nitel
Al9 Kriegler 2007  Cebirsel Diisiinme Nedir Nicel
Cebirsel Diisiinme Becerisini Erken Siniflarda
A20 Cai ve Moyer 2007  Gelistirmek icin Ulke Miifredatlarmin Nitel
Incelenmesi
A21 Lee ve Ereiman 2006 eru;el Diisiinme Becerisinde Oriintiilerin Nitel
Onemi
. . Cebirsel Diisiinmeyi Erken Siniflarda
A22 g:r:m'\ﬂ(t)gfr Lew, Morris, Ng Ve 5605 Gelistirmek icin Cebirsel Kavramlarm Ulke Nitel
Miifredatlarinda Verilme Yas1 ve Sirasi
A23 Kieran 2005 Ulke Miifredatlarinda Cebirsel Diisiinmeyi Nitel

Gelistirme Yollarmin Incelenmesi

Verilerin Analizi

Bu arastirmada asagida verilen analiz basamaklar1 dikkate alinarak ¢alismalarin analizi yapilmistir:

1. Asama (Olgusal bir calismaya karar verme ve baslama): Bu arastirmada ilgi alani olarak “cebirsel
diisiinme becerileri” se¢ilmistir.
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2. Asama (ilgi alamina iliskin hangi calismalarin kullanilacagina karar verme): Analize dahil
edilecek caligmalar icin bir literatiir taramasi yapilmistir. Bu arastirmada, dahil edilme ve harig
tutulma Olgiitlerine uygun olan makaleler, yiliksek lisans veya doktora tezleri arastirmaya dahil
edilmistir. Dahil edilme 6l¢iitleri olarak 2005-2016 yillart arasinda yapilan cebirsel diisiinme becerisi
ile ilgili caligmalar belirlenmistir. Diger ¢alismalar dahil ise edilmemistir.

3. Asama (Nitel verileri okuma): Arastirmaya dahil edilen her bir ¢alisma detayl bir sekilde okunup
arastirma problemlerine gore incelenerek her bir temaya gore kodlanmustir. Incelenen her bir galisma
Al, A2, A3, ..., A23 seklinde kodlanmigtir. Veriler incelenmis ve gereksiz kisimlar ¢ikarilmistir.
Calismalarin ana temalari Tablo 1°de verilmistir. Arastirmaya dahil edilen 23 ¢alismadan alt
problemler dogrultusunda ¢ikarimlarda bulunulmustur. Aragtirmada; cebirsel diisiinmede kritik siireg,
on kosul beceriler ve cebirsel kavramlarin diger iilke miifredatlarinda verilme sirasi ile ilgili bilgiler
not edilmistir.

4. Asama (Verilerin birbirleriyle nasil iliskili oldugunu belirleme): Dahil edilen ¢aligmalarin anahtar
kavram ve fikirleri arastirmanin alt problemleri dogrultusunda tablolarda verilmistir. Tablolarin
olusturulmasi, ¢caligmalarin benzer oldugu yonlerin listelenmesine yardimci olmaktadir.

5. Asama (Verileri birbirine doniistiirme): Doniistirmeler, 6nceki asamada tiiretilen muhtemel
varsayimlara dayanilarak yapilmistir.

6. Asama (Doniistiirmeleri sentezleme): Bu asama, ikinci diizey bir sentezleme olup aragtirmaya ¢ok
sayida veri dahil edildigi zaman kullanilir ve yiiksek diizeyde bir soyutlama olanagi saglar. Bu
aragtirmada dahil edilen ¢aligmalar tablolar {izerinden cebirsel diisiinmede 6n kosul beceriler, kritik
stire¢ ve cebirsel kavramlarin iilke miifredatlarinda verilme siras1 ve yasi agisindan yorumlanmuistir.

7. Asama (Sentezleri ifade etme): Bu arastirmada da, elde edilen veriler sentezlenerek ifade
edilmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Gegerlilik ve giivenirliligi saglamak i¢in ¢aligmanin amaci ve arastirma sorulart agik bir sekilde ifade

edilmigtir. Caligmalarin okuyucu tarafindan daha kolay anlagilmasi i¢in tablolar halinde sunulmustur.
Verilerin ¢6ziimlemesi ve ortak temalarin olusturulmasi agiklanmaigtir.

BULGULAR

Cebirsel diisiinme {izerine yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kisminda; cebirsel diisiinmede 6n kosul
becerilerin ve kritik siireglerin incelendigi tespit edilmistir. Meta-senteze dahil edilen caligmalar
arastirma problemleri dogrultusunda {i¢ baslik altinda verilmistir. Elde edilen bulgular sirayla
sunulmustur.

Cebirsel Diisiinmede On Kosul Beceriler ile Tlgili Bulgular

Aragtirmaya déhil edilen galismalarin cebirsel diisiinmede 6n kosul beceriler agisindan incelendiginde
elde edilen bulgular Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Cebirsel diigiinmede 6n kosul becerilere iliskin bulgular

Kodu Yazar(lar) Yih  On Kosul Beceriler

Al Lee, Collins ve Melton 2016  Oriintiiler, sembol ve ifadeler

A2 Desli ve Gaitaneri 2016  Oriintii genellemeleri

A3 Tagle, Belecine ve Ocampo 2016  Oriintii genellemeleri

A4 Pearn ve Stephens 2016  Kesirler, sayisal islemler

A5 Knuth, Stephens, Blanton ve Gardiner 2016  Oriintii genellemeleri, degiskenler, esitlik

A6 Bal 2016  Oriintii genellemeleri, matematiksel yapilar1 tanima
A7 Zbiek, Larson ve Matthew 2016  Cebirsel denklem ve ifadeler

A8 Kinach 2014  Oriintii genellemeleri, Genelleme problemleri

Genelleme problemlerini ¢ozme, matematiksel

A9 K K 2014
aya ve Resan sembolleri kullanma, fonksiyonel iliskiler

Al10 Radford 2012  Oriintii genellemeleri

Oriintiiler, say1 sistemleri, oran ve orantilar,

All Bush ve K 2013 . .
ush ve Karp denklem ve ifadeler, fonksiyonlar

Al2 Crino, Tolar ve Fuchs 2013  Aritmetiksel islemler
Al3 Rittle-Johnson, Fyfe, McLean ve 2013  Oriintii genellemeleri

McEldoon
Al4 Ormond 2012  Aritmetiksel islemler, esitlik ve denklem

Blanton, Levi, Crites, Dougherty ve Oriintiileri genelleme, genellestirilmis aritmetik,
Al5 . 2011 .

Zbiek esitlik ve denklem
Al6 Blanton ve Kaput 2011  Oriintii genellemeleri, fonksiyonel diisiinme
Al7 Kabael ve Tanislt 2010  Oriintii genellemeleri, fonksiyonel diisiinme
Al8 Warren, Mollinson ve Qestrich 2009  Genellestirilmis aritmetik, esitlik ve denklem
Al19 Kriegler 2007  Genellestirilmis aritmetik, degiskenler
A20 Cai ve Moyer 2007 Arltrr%(_etlk_sel iliskiler, genelleme ve temsil

stratejileri

A21 Lee ve Freiman 2006  Oriintiiler

Cai, Moyer, Lew, Morris, Ng ve Oriintiiler, cebirsel ifadeler, matematiksel
A22 . 2005 .

Schmittau modelleri kullanma
A3 Kieran 2005 Aritmetiksel iligkiler, degiskenler, esitlik ve

denklem

Tablo 2’ye bakildiginda; incelenen 23 calismadan 14 tanesinde Oriintii genellemelerinin 6n kosul
beceriler olarak belirtildigi goriilmiistiir. Diger 6n kosul becerilerin ise aritmetiksel islemler, esitlik ve
denklem, degiskenler, fonksiyonel diisiinme, genelleme ve temsil stratejileri oldugu goriilmektedir.

Cebirsel Diisiinme Becerisinin Kazanimu icin Kritik Siirec ile Ilgili Bulgular

Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin cebirsel diistinmede kritik siire¢ agisindan incelenmesiyle elde
edilen bulgular Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Cebirsel diigiinmede kritik siirece iligkin bulgular

Kodu Yazar(lari Yih Cebirsel Diisiinmede Kritik Siirec
Al Lee, Collins ve Melton 2016  Okul dncesi (3-4 yas araligi)
A2 Desli ve Gaitaneri 2016  ilkokul

A3 Tagle, Belecine ve Ocampo 2016  Ilkokul

Ad Pearn ve Stephens 2016  ilkokul

A5 Knuth, Stephens, Blanton ve Gardiner 2016  flkokul

A6 Bal 2016  ilkokul

A7 Zbiek, Larson ve Matthew 2016  Ortaokul

A8 Kinach 2014  ilkokul

A9 Kaya ve Kesan 2014  ilkokul

Al10 Radford 2012  Okul 6ncesi (4-5 yas aralig1)
All Bush ve Karp 2013  Ortaokul

Al2 Crino, Tolar ve Fuchs 2013  Ortaokul

Al3 Rittle-Johnson, Fyfe, McLean ve McEldoon 2013  Okul dncesi (4-5 yas aralig)
Al4 Ormond 2012 ilkokul

Al5 Blanton, Levi, Crites, Dougherty ve Zbiek 2011  ilkokul

Al6  Blanton ve Kaput 2011  ilkokul

Al7 Kabael ve Tanigh 2010  Okul 6ncesi (4-5 aralig1)
Al8 Warren, Mollinson ve Oestrich 2009  Okul dncesi (4-5 araligi)
A19  Kriegler 2007  Ilkokul

A20  Caive Moyer 2007  flkokul

A21 Lee ve Freiman 2006  Okul dncesi

A22 Cai, Moyer, Lew, Morris, Ng ve Schmittau 2005  ilkokul

A23 Kieran 2005  ilkokul

Tablo 3 incelendiginde, cebirsel diisiinmede kritik siire¢ i¢in 3 tane galigmanin ortaokul yillarini, 14
tane caligmanin ilkokul yillarini, 6 tane ¢aligmanin ise okul Oncesi donemi belirttigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin biiyiik ¢cogunlugunda; cebirsel diisiinmede
kritik siireg i¢in 4 ile 12 yag araliginin belirtildigi tespit edilmistir.

Cebirsel Kavramlarin Ulke Miifredatlarinda Verilme Yas1 ve Siras ile ilgili Bulgular

Arastirmaya dahil edilen c¢alismalarin iilke miifredatlarinda verilme yas1 ve sirasi agisindan
incelenmesiyle elde edilen bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Cebirsel kavramlarin iilke miifredatlarinda verilme yas1 ve sirasina iliskin bulgular

Cebirsel kavramlarin iilke miifredatlarinda

Kodu Yazar(larn Yih verilme durumunun karsilastirmah olarak
incelenme durumu

Al Lee, Collins ve Melton 2016 Hayir

A2 Desli ve Gaitaneri 2016 Hayir

A3 Tagle, Belecine ve Ocampo 2016 Hayir

Ad Pearn ve Stephens 2016 Hayir
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Tablo 4. devam

Cebirsel kavramlarn iilke miifredatlarinda
Kodu Yazar(larn Yih verilme durumunun karsilastirmah olarak
incelenme durumu

Knuth, Stephens, Blanton

A5 ve Gardiner 2016 Hayir
A6 Bal 2016 Hayir
AT Zbiek, Larson ve Matthew 2016 Hayir
A8 Kinach 2014 Hayir
A9 Kaya ve Kesan 2014 Hayir
Al0 Radford 2012 Hayir
All Bush ve Karp 2013 Hayir
Al2 Crino, Tolar ve Fuchs 2013 Hayir
Rittle-Johnson, Fyfe,
Al3 McLean ve McE)I,;oon 2013 Hayir
Al4 Ormond 2012 Hayir
Al5 Blanton, Levi, Crites, Dougherty ve Zbiek 2011 Hayir
Al6 Blanton ve Kaput 2011 Hayir
Al7 Kabael ve Tanigh 2010 Hayir
AL8 \[/)Veirtrr?:h Mollinson ve 2009 Hayir
Al19 Kriegler 2007 Hayr
A20 Cai ve Moyer 2007 Evet
A21 Lee ve Freiman 2006 Hayir
A22  Cai, Moyer, Lew, Morris, Ng ve Schmittau 2005 Evet
A23 Kieran 2005 Evet

Tablo 4 incelendiginde; 3 tane calismanin ana temasinin; cebirsel diisiinmeyi iilke miifredatlar:
acisindan karsilastirmali olarak incelemek oldugu goriilmektedir. Calismalarda; Cin, Singapur, Giliney
Kore, Amerika ve Rusya’nin ilkokul miifredatlarinda cebirsel kavramlarin verilme yast ve sirasi
incelenmistir.

Cin ilkokul matematik miifredati 6 yasinda baslamakta ve 6 yil siirmektedir. Ilkokul &gretim
programinda cebirin amact; niceliksel iligkileri daha iyi anlama, sayisal ve sembolik olarak temsil
etme ve denklemleri ¢ozme tizerine yogunlasmistir. Cin ilkokul matematik miifredatinda 6grencilere;
aritmetiksel iliskileri temsil etme, denklem c¢ozmede tersten gidebilme ve ifadeleri genelleme
bigiminde iti¢ diisiinme aligkanlig1 kazandirmak amag¢lanmistir (Ministry of Education China, 2007).

Singapur ilkokul matematik miifredatinda; cebirsel kavramlar 6. sinifa kadar acik bir sekilde ifade
edilmemekte ve cebirsel kavramlarin Ogretimine 12 yasindan sonra baslanmaktadir. Cebirsel
diisiinmeyi gelistirmek icin miifredatta ii¢ yaklasimdan bahsedilmektedir. Bunlar; fonksiyonel

yaklasim, genelleme yaklasimi ve problem ¢d6zme yaklasimidir (Ministry of Education Singapore,
2013).

Giiney Kore ilkokul matematik miifredatinda, cebir 7. simfta resmi olarak baslamaktadir. Tlkokul 6
yasinda baglamakta ve 6 yil siirmektedir. Miifredata gore; cebir 0gretiminde asil amag¢ denklem
cozme, fonksiyonel iliskileri analiz etme gibi aktiviteler degil; problem ¢dzme ve gercek yasam
durumuna uygun hale getirmek i¢in bir aragtir. Miifredatta cebirsel diisiinmeyi gelistirmek igin;
genelleme, Gzetleme, analitik diisiinme, dinamik diisiinme, modelleme ve orgiitleme gibi alt1 ¢esit
diisiinme vurgulanmaktadir (Ministry of Education South Korea, 2008).
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Amerika Birlesik Devletleri ilkokul matematik miifredatinda amag; cesitli oriintiileri genelleme ve
nicelikler arasindaki iliskileri analiz etme olarak belirtilmistir. Bundan dolay1 cebirin temel tinitesi
olan oriintiiler konusuna 6nem verilmektedir (U.S. Investigation, 2008).

Rusya ilkokul matematik miifredati;; nicelikler arasi karsilastirma yoluyla cebirsel diisiinmeyi
gelistirmeyi hedeflemektedir. Miifredatta, orantisal akil yliriitme {izerinde 6nemle durulmaktadir.
Rusya matematik miifredatinda cebirsel diisiinmenin gelisimi i¢in sayilar1 kullanma ve Oriintiilere
yonelik bir caligma bulunmamaktadir. Bunun yerine nicelikler arasindaki iligkileri gelistirerek
denklemleri ¢ozme hedeflenmektedir (Curriculum Russian School of Mathematics, 2015).

Ulkemiz ilkokul matematik miifredatinda ise aritmetiksel islemler ve sayisal iliskiler iizerinde
yogunlasilmistir. Cebire temel hazirlayan sayr ve sekil Oriintiileri, ilkokulda verilmeye
baglanmaktadir. Ancak miifredatta cebir, 6. smifta karsimiza ¢ikmaktadir (Milli Egitim Bakanlig
[MEB], 2013).

Incelenen galismalardan elde edilen bulgular dogrultusunda Cin, Singapur, Giiney Kore, Amerika,
Rusya ve Tiirkiye’de ilkokul miifredatlarinin cebirsel diisiinmede 6nemle iizerinde durduklar1 noktalar

Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Bazi iilke miifredatlarinda cebirsel diisiinmeyi gelistirmek i¢in belirlenen amaglar

Amaglar Ulkeler Cin Singapur Giiney Kore Amerika Rusya Tiirkiye
Oriintiileri Genelleme N N N \ N
Cebirsel Sembolleri

Kullanma v v v v v
Matematiksel

Modellemeleri Kullanma v v v v v
Genellestirilmis Aritmetik \ \ \ \ \ \
Degisimi Analiz Etme \ \

Tablo 5 incelendiginde, iilke miifredatlarinda cogunlukla;
1. Oriintiileri genelleme,
2. Cebirsel sembolleri kullanma,
3. Matematiksel modellemeleri kullanma,
4. Genellestirilmis aritmetik
gibi noktalar {izerinde duruldugu goriilmektedir.

Cin, Singapur, Giiney Kore, Amerika, Rusya ve Tiirkiye’nin ilkokul matematik miifredatlarinda
cebirsel kavramlarin verilisinin siniflar bazinda karsilastirilmasi ise Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Ulkelerin ilkokul matematik miifredatlarinda cebirsel kavramlarm siniflara gore
karsilagtirmali olarak incelemesi

Cin Singapur Giiney Kore Amerika Rusya Tiirkiye
Sayisal
;:;:snler, Aritmetiksel
Orﬁmﬁleri’ ?Ilzmlﬁza Aritmetiksel Dogal sayilar,
Aritmetiksel Daort Iglem, P Aritmetiksel . Dogal
. oy ve Cikarma), . islemler
islemler Degisken Oriintii islemler (toplama sayilarda
(toplama Kullanma, (toplama ve P toplama ve
- olusturma ve ve ¢ikarma),
ve ¢ikarma), Resimli kuralni ¢ikarma), Sézcl ¢ikarma,
Say1 temsillerle U Ortintiiler, © Kesirler,
. bulma, . problemler w
Oriintiileri carpma ve Kesirler Oriintii ve
N . Deneyerek .
bolme igeren roblem Siislemeler
bir adiml pﬁ e
problem §oz
¢ozme
Aritmetiksel Aritmetiksel
. . Islemler islemler, Aritmetiksel
Aritmetiksel (Toplamave  Aritmetiksel ~ Oriintiiler, islemler, y
islemler . o Dogal
cikarma), Say1 islemler, Toplama ve Dort islem ..
(Toplama, A . o sayilarda dort
Oriintiileri, Carpma, ¢ikarma igeren iki .
Cikarma, . - ; . . islem,
Dort islem Kesirler, iceren iki adimli s6zel .
Carpma ve . . P N . Kesirler,
Bolme) iceren bir Orilintii kurma, adimlh soze_l cebir _ Oriintii ve
’ adml Problem problemleri problemleri, .
Say1 blemleri . .. Semboller] Stislemeler
Sriintiileri problemieri cozme gozrpe, S empolierie
¢Ozme, Kesirler, ifade etme
Kesirler Fonksiyonlar
Dort islem, Dért islem. Dért islem, Aritmetiksel
Aritmetiksel Say1 Kesirl? ve ’ Oriintiiler, islemler, D6t  Dogal
islemler, Oriintiileri, ondalik Orantisal islem iceren sayilarda dort
Say1 Dort islem savilar sayilar, sozel cebir islem,
Orintiileri, igeren iki Or}:in ¢ "’ler So6zel cebir problemleri, Ifesirler,
So6zel cebir adml1 sozel Problt?m ’ problemleri, Oran, Oriintil ve
problemleri problemler, Szme Kesirler, Degiskenler, Siislemeler
Kesirler ¢ Fonksiyonlar ~ Fonksiyonlar
Dort islem,
Dort iglemler,  Kesirler ve
Say1 ondalik Dért islemler Aritmetiksel Dogal
ortintiileri, kesirlerde Kesirlser > iglemler, D6rt  sayilarda dort
Aritmetiksel Ca rplmsal . toplama ve ve ondalik 151 em igeren 1§1er_n,
. iligkiler, Dért ~ ¢ikarma sozel cebir Kesirlerde
islemler, . . ; . sayilar, .
A islem igeren islemleri, iy problemleri, toplama ve
Oriintiiler, . 2 e So6zel
.. . iic adimh Ortintiiyii Oran, ¢ikarma,
Sozel Cebir K . problemler, ..
. sozel tahmin etme, Degiskenler, Ondalik
Problemleri Denklemler, .
problemler, Problem Oriintiiler Denklem kesirler,
Kesirlerle dort  siirecini Fonksi or;Iar ¢dzme, Oriintii ve
islem, Ondalik  anlatarak Y Fonksiyonlar  Siislemeler
kesirler problem
¢0zme
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Simif Cin Singapur Giiney Kore Amerika Rusya Tiirkiye
. . Dort islem,
g{elﬂitrlksel ;:;l saylar, Orﬁptiiler, Dort islem,
Orimilr,  ortmler,  KESTErve  Kesirerwe
. . ondali ondali
5. (};fj;rlllir ve giﬁﬂﬁ: Ve kesirlerde dort kesirlerde dort
kesirler Kesirler islem, Oran ve 1§1E.:.m o
Denkler’n ve Dért islém oranti, Fark.h Orur_ltulen
denklem Yiizdeler ’ onIardar_1 bir anallz_etme,
oozme Oran ’ ptobleml Fonksiyonlar
¢Ozme
Dort islem,
Dort islem, Tam sayilar, Kesirler ve
Oriintiiler, Kesirler ve Ond?m; 96
Kesirler, Ondalik .Salyl arda dort
6. Yiizdeler, sayilarla dort gr?irrlllt’ﬁler
Oranlar, islem, Problem ’
Denklem Yiizdeler, .
¢Ozme Oran gozme,
Esitlikler,
Oranlar

Tablo 6 incelendiginde; Cin’in ilkokul miifredatinda; oriintiiler ile denklem ¢6zmenin Onemle
iizerinde durulan konulardan oldugu goriilmektedir. Degisken ve denklem ¢dzme kavramlar 1. ve 6.
sinif araliginda yer almaktadir. Singapur’un ilkokul miifredatinda; say1 Oriintiilerini genelleme ile
denklemlere sembolik olarak giris yapilmadan resimli modellemeler yardimiyla sozel cebir
problemlerinin ¢ézlimiine dnem verildigi goriilmektedir. Giiney Kore ilkokul matematik miifredatinda
ise Orlntlileri tanimlama ve aritmetik ile cebir arasindaki islemsel aktiviteler iizerine
yogunlasilmaktadir. Ayrica oran-oranti ile orantisal problemler ¢6zmenin 6nemle tizerinde duruldugu
goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri ilkokul matematik miifredatinda; oriintiilere, denklemlere
ve fonksiyonlara yogunlasildigi gorilmektedir. Rusya ilkokul matematik miifredatinda; diger
iilkelerden farkli olarak oriintiiler konusuna yer verilmedigi goriilmektedir. Daha ¢ok denklem ¢6zme,
degiskenleri ve sembolleri kullanma ile fonksiyonlar izerinde duruldugu dikkat c¢ekmektedir.
Ulkemizde ilkokul matematik miifredatinda ise daha cok aritmetiksel islemler, driintii ve siislemeler
iizerinde duruldugu goriilmektedir.

Biitiin bunlardan hareketle iilkelerin ilkokul matematik miifredatlarinda cebirsel diigiinmeyi
gelistirmek igin ortak iki yaklagimin benimsendigi goriilmektedir: Bunlar;

1. Aritmetik ile cebirin iligkisinde 6nemli olan aritmetiksel islemlere odaklanilmasi,

2. Genelleme ve temsil stratejilerine odaklanilmasidir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Aragtirmaya dahil edilen ¢aligmalarin analiz ve sentez agamalarindan sonra, bu ¢aligmalarda 6ne ¢ikan
fikirler dogrultusunda; cebirsel diisiinmede 6n kosul beceri olarak oriintii genellemelerinin isaret
edildigi ve kritik slire¢ i¢in ise 4-12 yas araliginin belirtildigi tespit edilmistir. Arastirmaya dahil
edilen c¢aligmalarin, bulgular boliimlerinde belirtilen fikir ve kavramlarin meta-sentez yontemiyle
birlestirilmesi sonucunda asagida dile getirilen hususlar 6n plana ¢ikmaktadir.

Cebirsel diisiinmede 6n kosul beceri olarak biiyiikk cogunlukla oOriintii genellemeleri tizerine
yogunlagildigi gorilmiistiir. Bu durum; cebirsel disiinmenin 6zii olan fonksiyonel diisiinme ve
genellemelerin temelinin oriintiiler ile atildigini ortaya koymaktadir. Herbert ve Brown (1997)’un da
belirttigi gibi; Ogrencilerce erken vyaslarda gerceklestirilen Oriintiileri genelleme etkinlikleri
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Ogrencilerde cebirin temelini olusturmada ve cebirsel diisiinmenin gelisiminde 6nemli bir role
sahiptir. Aym sekilde Tamsh ve Ozdas (2009)’da; oriintiilerin genellemeleri formiile etmede,
genellemelerin ise cebirsel diislinmede yapi tast oldugunu belirtmistir. Bu baglamda, 6n kosul
beceriler agisindan elde edilen sonuglar, alan yazinla paralellik gdstermektedir.

Yapilan arastirmalardan elde edilen bulgular; cebirsel diisiinmede kritik siirecin 4-12 yas araligina
karsilik geldigini ortaya koymaktadir. Caligmalardan elde edilen sonuglar, cebirsel diisiinmeye erken
yaslarda baglanilmas1 gerektigini ortaya koymustur. Matematik egitimcileri de cebirsel diisiinmeye
erken siniflarda ve erken yaslarda baslanilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Kieran, 1992). Her ne
kadar NCTM (2000), ortaokul miifredatlarinda cebirin resmi olarak daha fazla yer almasinin sonraki
yillarda cebirsel diisiinme i¢in daha 6nemli oldugunu belirtse de miifredat gelistiriciler ve egitim
aragtirmacilar1 cebirsel diislinmenin ilkokul ve okul Oncesi donemde baslamasi gerektigi goriisiinii
desteklemektedirler. Buna karsin, ¢ok az sayida ¢alismada kritik siire¢ icin ortaokul déneminin isaret
edildigi goriilmektedir. Bu durum, cebirsel diisinmede somuttan soyuta gecis evresi i¢in ortaokul
doneminin geg olacag: goriisiine karsilik gelir. Ogrenciler; ilkokulda cebirin soyut kavramlarina asina
hale getirilmezse, ortaokulda cebire gecis icin hazir bulunusluklar1 yeterli olmayabilir. Bu yiizden
cebirsel diigiinmeye girisin okul 6ncesi donemde baslamasi, hatta ¢ocuklarin 6grenmeye ¢ok agik
olduklar1 3-4 yas araligia kadar inmesi yararl1 olacaktir.

Arastirmanin {igiincii alt problemi dogrultusunda diger iilke miifredatlarinin incelenmesiyle elde
edilen sonuglara bakildiginda, cebirin resmi olarak ¢ok erken simiflarda basladigi goériilmektedir.
Ayrica iizerinde durulmasi gereken bir nokta ise cebirsel diisiinmenin okul oOncesi ve ilkokul
miifredatinda formal olmayan yollarla verilmeye baglanmasidir.

Sonug¢ olarak; cebirsel diisinme becerisinde anahtar kavramlarin: Oriintii  genellemeleri,
genellestirilmis aritmetik, esitlik ve denklem, pozitif ve negatif sayilar, problem ¢6zme, degiskenler,
iligkisel diigtinme (fonksiyonel diisiinme), matematiksel durumlari sembollerle temsil etme oldugu
goriilmektedir. Buna bagli olarak da cebirsel diisiinmeyi gelistirebilmek igin ise: Oriintiileri
genelleyebilme, aritmetiksel islem ozelliklerini bilme, esittir isaretini iligkisel anlamda anlama,
aritmetiksel denklemlerin 6zelliklerini iceren yapilar1 bilme, genel sembolleri ve oriintiileri ifade
etmek i¢in degiskenleri kullanma, degiskenleri farkli temsillerde kullanabilme, bilinmeyen nicelikleri
iceren matematiksel durumlari modelleme, fonksiyonel iligkileri tanimlayabilme ve farkli
gosterimlerle sunabilme kazanimlarinin ortaya ¢ikarilmasi yararh olacaktir.

Elde edilen bu sonuglardan yola ¢ikarak su onerilere yer verilebilir:

e C(Cebirsel kavramlara; okul 6ncesi donemden itibaren Oriintiileri genelleme, semboller ve
materyaller arasi iliskiler gibi temel icerikler ile giris yapilmalidir.

e Okul oncesi donemde ve ilkokulda; sayr ve sekil Oriintiilerini genellemeye, fonksiyonel
disiinmeyi gelistirmeye, cebirsel denklem ve sembollere giris yapilabilecek 6n bilgi ve
kavramlara odaklanilmalidir.

e Okul oncesi ve ilkokul miifredatinda; oriintiilere, hem kavramsal hem de islemsel anlamay1
gelistirecek sekilde genis kapsamli olarak yer verilmelidir.

Not

Bu calisma Dr. Ogr. Uyesi Ahmet CIHANGIR danismanliginda Dilek TURKOGLU tarafindan
hazirlanan yiiksek lisans tezinin bir bolimiinden derlenmistir.
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