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Oz

Bu aragtirmada erken cebir kapsaminda yapilan ogretim
etkinliklerinin ilkokul dordiincii smuf Ogrencilerinin akademik
basarilarina etkisini belirlemek amaglanmistir. Bu kapsamda goézlem
teknigi ve tek grup Ontest-sontest modeli bir arada kullamilmistir.
Arastirmada 4. Sinif Erken Cebir Basar1 Testinin gelistirilme asamast
(108 ilkokul dordiincii smif ogrencisi) ve erken cebir Ogretim
etkinliklerinin uygulanma asamast (20 ilkokul dordiincii siuf
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Ogrencisi ve 1 sinif ogretmeni) olmak iizere iki farkli calisma grubu
bulunmaktadir. Bu c¢alisma gruplart  segkisiz ~ Ornekleme
yontemlerinden uygun Orneklemeye gore belirlenmistir. Smif
Ogretmeni, erken cebir konusunda detaylh bir sekilde
bilgilendirildikten sonra arastirmacilar tarafindan erken cebir
kapsaminda hazirlanan 6gretim etkinliklerini 15 ders saati boyunca
Ogretim yaptigt smifta uygulamistir. Etkinliklerin 6grencilerin
akademik basarilarina etkisini belirlemek amaciyla arastirmacilar
tarafindan gelistirilen 4. Simif Erken Cebir Basar1 Testi 6grencilere
ontest ve sontest olarak uygulanmigtir. Ogrencilerin dntest ve sontest
puanlari, tekrarl dlgiimlerde ortalamalarin hesaplanmasi kapsaminda
aritmetik  ortalama ve standart sapmalar1 = hesaplanarak
kargilastirilmastr. C)grencilerin Ontest ortalamalar: (X Ontest = 15,25) ile
sontest ortalamalar1 (X sontest = 21,40) arasinda anlamli bir fark oldugu
gorlilmiistiir [tay) = -6,51, p<.01]. Dolayisiyla 6gretim etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilarini artirdigl, erken cebirin ve bu
kapsamda hazirlanacak etkinliklerin miifredatta yer almasimin
ogrencilere akademik anlamda olumlu katk: saglayacagi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Erken Cebir, 4. Sinif Erken Cebir Basar1 Testi,
Ogretim Etkinlikleri

Giris

Aritmetik ve cebir matematigin iki farkli alan1 olmakla
birlikte bu alanlarin keskin smirlarla birbirinden ayrildig:
sOylenemez. Matematik miifredatlarinda genellikle aritmetigin
ilkokul ~matematiginin, cebirin ise ortaokul ve lise
matematiginin bir konusu sgeklinde ayrima gidilmesi
ogrencilerin  ileriki  smiflarda  cebiri = Ogrenmelerini
zorlastirmaktadir (Kieran, 2007). Son yillarda yapilan
arastirmalar 0grencilerde cebirsel diistincenin erken siniflardan
itibaren gelismeye basladigini gostermektedir (Cai ve Knuth,
2005).

Cebirsel diisiinmenin temelinde sozel bilgiyi sembollerle
ifade edebilme vardir. Verilen durumlardan ihtiya¢ duyulan
bilgilerin segilerek, bilginin tablo, sekil, grafik ve denklemlerle
simgelenmesi; matematiksel bulgularin yorumlanarak farkh
durumlarin ¢dzlimii i¢in matematiksel sembollerin ve araglarin
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kullanilmas: cebirsel diisiinme ile gergeklestirilebilir (Hebert ve
Brown, 1997). Driscoll (1999) cebirsel diistinmeyi, nicel
durumlarda degisken kullanabilme ve degiskenler arasindaki
iliskileri acikca ifade edebilme yetenegi olarak ifade etmistir.
Cebirsel diistinme, matematiksel bilgiyi ifadede farkli gosterim
sekillerinin kullanilmasi ve yorumlanmas: (Hebert ve Brown,
1997); zihinde sembollerin ve islemlerin anlamlarinin
yapilandirilarak matematiksel akil yiiriitmenin gelismesidir
(Kieran ve Chalouh, 1993). Cebirsel diisiince matematiksel
durumlari, sembolleri kullanarak farkli bigcimlerde temsil
edebilme ve yorumlayabilmeyi, sayisal iligkileri anlayabilmek
ve temsil edebilmek i¢in modeller kullanmayi, gercek hayat
durumlarindaki  degisimi = yorumlayabilmeyi  gerektirir
(National Council of Teacher of Mathematics [NCTM], 2000).

Cebirsel diisiincenin erken siniflarda gelisimi genel olarak
genelleme yapabilme, degiskenlerle calisabilme, nicelikler
arasindaki iligkileri ¢oziimleyebilme, matematiksel yapinin
farkindaligi, modelleme, problem ¢6zme ve tahmin yapma
seklindeki diisiinme yontemlerinin gelisimini igerir (Cai ve
Knuth, 2011). Ogrencilerde bu diistinme yontemlerinin erken
cebir siirecinde gelismeye basladig1 sdylenebilir.

Erken cebir, aritmetikten cebire gecis siirecini
icermektedir. Ogrenciler, aritmetik yasantilariyla cebire temel
olusturdugu bu siirecte (Kieran, 1991) sahip olduklar aritmetik
bilgilerini kullanarak cebirsel fikirleri informal bir sekilde
yapilandirma firsat1 yakalarlar (Kieran ve Chaloug, 1993). Bu
siire¢ aritmetik etkinliklerle birlikte cebirsel akil yiriitmeyi,
informal sembollestirmeyi ve var olan aritmetik bilgiyi
glclendirmeyi igerir (Van Amerom, 2002). Bu nedenle
ogrencilerin aritmetik bilgilerini kullanabilmeleri ve aritmetik
yeterliklerini gelistirebilmeleri bakimindan ilkokulda cebirsel
diistinceyle karsilagsmalar1 gereklidir (Cai ve Knuth, 2011).

NCTM, ilkokul wve ortaokuldaki aritmetik ve cebir
ogretimindeki eksikliklere bagli olarak cebirsel diistincenin
gelisimi icin lise 6greniminin yetersiz oldugunu, her 6grencinin
okuldncesi egitiminden itibaren lise O0grenimini
tamamlaymcaya kadar simuf diizeyinin gerektirdigi Olgiide
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cebiri Ogrenmesi gerektigini belirtmistir (NCTM, 2000).
Aragtirmalar cebir Ogrenimi icin gerekli aritmetik bilginin
gliclendirilmesi ve eksikliklerin giderilmesinde (Kieran, 1991;
Kieran ve Chalouh, 1993; Sfard, 1995; Van Amerom, 2002), cebir
ogretiminde Onemli bir yer tutan cebirin bilesenlerini
destekleyecek 6n kavramlarin yapilandirilmasinda (Linchevski,
1995) erken cebir siirecinin énemli oldugunu gostermektedir.

Erken cebir siireci, aritmetik ile cebir arasinda koprii
islevi gormekle birlikte iyi bir aritmetik Ogretimi icin de
gereklidir (Cai ve Knuth, 2011). Cebirin aritmetige gore daha
soyut bir yapisinin olmasi, &grencilerin aritmetikte edinmis
olduklar1 bilgileri cebire genellemeleri (6rnegin harflerin
aritmetik ve cebirde farkli kullanimi) ve aritmetikteki
yetersizlikleri, aritmetikten cebire gecis siirecinde birtakim
sorunlara neden olmaktadir (Hersovics ve Linchevski, 1994;
Kieran ve Chalouh, 1993; Sfard, 1995; Van Amerom, 2002).
Ogrencilerin aritmetikteki bazi iliskisel ve yapisal ifadeleri
eksik 0grenmeleri onlar1 cebirsel diisiinceden uzaklastirmakta,
cebiri 0grenmelerinde zorluk yasamalarma neden olmaktadir
(Williams ve Cooper, 2001). Aritmetik islemlerle ilgili kurallar
(birlesme, dagilma, ters islem gibi) yanhs 6grenme cebirsel
kavramlar1  Ogrenirken = kavram  yanilgilarina  neden
olabilmektedir (Hersovics ve Linchevski, 1994).

Cebir, aritmetikte oldukga yeterli olan 6grenciler igin bile
farkli yollarla diisiinmeyi gerektirir (Kieran, 2007). Ogrencilerin
cebiri istenilen diizeyde ogrenebilmeleri igin aritmetik ve cebir
arasindaki temel farklar1 iyi bilmeleri gerektigi soylenebilir.
Aritmetik ve cebir arasindaki temel farklar su sekilde
Ozetlenebilir (Hersovics ve Linchevski, 1994; Linchevski, 1995;
Stacey, 1997; Van Amerom, 2002):

e Aritmetikte bilinenden hareketle bilinmeyen hesaplanir
ve bilinmeyen hesaplama isleminde yer almaz. Cebirde ise sabit
bilinmeyenler vardir ve bilinmeyen ¢6ziim siirecine katilir.

e Aritmetikte bilinmeyen wulagilacak son nokta iken
cebirde baslangi¢ noktasidir.

o Aritmetikte denklemler cevaba ulagsmak ig¢in bir
formilken, cebirde denklemler durumu tanimlar.
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e Aritmetikte amag sayisal bir cevaba ulasmaktir, cebirde
ise sayisal iligkileri ve islemleri genellestirmeye ¢alismaktir.

e Aritmetikte esittir isareti sayisal bir hesaplamanin
sonucunu ifade eder, cebirde ise denklik anlamindadir.

e Aritmetikte semboller (+,-= vb.) yapilacak olan bir
eylemi belirtirken, cebirde ise iligskileri ve sonuglar1 olusturur.

e Aritmetikte harfler yer tutucu olarak sadece bir sayisal
degere sahiptir, cebirde ise harfler miktarlar1 gosterir.

e Aritmetikte islemler sayilarla smirhyken, cebirde
bilinmeyenlerle genisletilebilir.

Aritmetik ile cebir arasindaki yapisal farkliliklar dikkate
alindiginda ogrencilerin aritmetikten cebire geciste yasadiklar
sikintilarin  baginda problem ¢6zme asamalarinda yasanan
zorluklar, genelleme yapma ile ilgili sahip olunan zorluklar,
sembollerin ve harflerin anlamlandirilmasi ve kullanimlariyla
ilgili zorluklar gelmektedir (Akkan, 2009). Buradan hareketle
cebirsel diistinmenin gelismeye basladig1 erken cebir siirecinin
bahsedilen  zorluklarin  giderilmesinde  etkili  oldugu
soylenebilir.

Cebir Ogretimine hangi yasta ve smif diizeyinde
baglanacagi iilkelere gore farkliiklar  gostermektedir.
Ulkemizde yiiriirliikte olan 1-5. Sinuflar Matematik Ogretim
Programina (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2009) gore cebir
ogretimi ilkokul seviyesinde Oriintii ve siislemeler alt 6grenme
alaninin bir parcasi niteligindedir. Bu kapsamda ogrenciler
oncelikle tekrarli Oriintiilerle, ardindan ise genisleyen
oriintiilerle calismaktadirlar. MEB’in 2015 yilinda yayinladig:
ve 2016-2017 egitim 6gretim yilindan itibaren kademeli olarak
uygulamaya konulan Ilkokul (1, 2, 3 ve 4. simuflar) Matematik
Dersi Ogretim Programinda ise cebire gecis alt 6grenme alanina
yer verilmistir. Cebire gecis alt 0grenme alani cergevesinde
degisken, Oriintli, genelleme gibi cebirsel kavramlara
odaklanilmigtir. Bu sekilde 6grencilerde cebirsel diistincenin
erken smiflarda gelismesi ve Ogrencilerin st siniflarda
Ogretilen cebir konularina hazir bulunuslugunun saglanmasi
amacglanmistir (MEB, 2015).



Turgut & Dogan Temur

Yeni programda cebire gegis alt 6grenme alanina iliskin 1.
sinifta iki, 2. smifta g, 3. smifta ti¢ ve 4. smifta dort kazanim
yer almaktadir. Buradan hareketle 1. siiftan 4. smifa dogru
ilerledikgce Ogrencilerde cebirsel diisiincenin  gelisiminin
amaglandigl, kapsamli bir sekilde hazirlanmis Ogretim
etkinliklerinin de bu gelisime katki saglayacag1 sdylenebilir. Bu
nedenle arastirmada erken cebir kapsaminda hazirlanan
ogretim etkinliklerinin 4. smuf o6grencilerinin akademik
basarilarina etkisini ortaya ¢ikarmak amaglanmustir.

Yontem

Bu calismada karma yontem benimsenmistir. Karma
yontem, nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanimini igerir
(Johnson ve Christensen, 2004). Calismada nitel yontem
icerisinde yer alan gozlem teknigi ve nicel aragtirma tiirlerinden
tek grup Ontest-sontest modeli bir arada kullanilmasgtir.

Aragtirmacilar tarafindan hazirlanan erken cebir 6gretim
etkinlikleri siif Ogretmeni tarafindan 15 ders saati boyunca
uygulanmistir. Uygulama siiresince Ogretmenin smif igi
performansi,  Ogrencilerin ve  Ogretmenin  birbirleriyle
etkilesimleri ve 6grencilerin derste sergiledikleri performanslari
gozlem kapsaminda arastirmaci tarafindan kamera ile kayit
altma alinmistir. Uygulama siiresince her ders saati sonunda
video kayitlar1 izlenmis, elde edilen bulgular yaziya dokiilmdis,
tartisilmis ve smif Ogretmenine uygulamaya yonelik dontit
verilmistir. Bu calismada bir dersin gozlemine ait ayrintili
analizlere yer verilmistir.

Tek grup ontest-sontest modelinde bagimsiz degiskenin
etkisine yonelik yorum yapabilmek amaciyla uygulama oncesi
ve sonrasi Ol¢limler yapilmaktadir (Karasar, 2012). Uygulama
Oncesi (Ontest) ve uygulama sonrasi (sontest) elde edilen veriler
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark varsa (sontest>Ontest)
uygulamanin etkili oldugu soylenebilir (Bastiirk, 2012). Buna
dayanarak arastirmada erken cebir Ogretim etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilarma etkisini belirlemek amaciyla
Ontest ve sontest puanlari karsilastirilmistir.
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Calisma Grubu

Aragtirmada veri toplama aracinin gelistirilme asamasi ve
erken cebir 6gretim etkinliklerinin uygulanma asamasi olmak
tizere iki farkli calisma grubu bulunmaktadir. Bu calisma
gruplar1  seckisiz ~ Ornekleme  yontemlerinden  uygun
orneklemeye gore belirlenmistir. Veri toplama aracinin
gelistirilme asamasinda ¢alisma grubunu 2014-2015 egitim
ogretim yih birinci yariyilinda Kiitahya Ili'nde MEB’e bagh
okullarda 6grenim gormekte olan 108 (53 kiz, 55 erkek) ilkokul
dordiincii siuf 6grencisi olusturmaktadir. Erken cebir 6gretim
etkinlikleri uygulama asamasinda calisma grubunu ise 2014-
2015 egitim ogretim yil1 ikinci yartyilinda yine aym ilde MEB’e
bagli 6zel bir ilkokulda 6grenim goérmekte olan 20 (10 kiz, 10
erkek) ilkokul dordiincii sif 6grencisi ve bu sinifta 6gretim
yapan bir smif 6gretmeni olusturmaktadir.

Verilerin Toplanmasi

Veriler, arastirmacilar tarafindan hazirlanan erken cebir
ogretim etkinliklerinin uygulama siirecinde ¢ekilen video
kayitlar1 ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen 4. Smif Erken
Cebir Bagar: Testi aracihifiyla toplanmustir.

Erken cebir 6gretim etkinlikleri 15 ders saati boyunca bir
smif Ogretmeni tarafindan smifin haftalik ders programinda
matematik dersine ayrilan siire (4 ders saati) igerisinde 6gretim
yaptigr smifta uygulanmistir. Uygulama siirecinin tamami
kamera ile kayit altina alinmustir.

4. Smif Erken Cebir Basar1 Testi, erken cebir kapsaminda
hazirlanan 6gretim etkinlikleri uygulanmaya baslanmadan
once yapilacak olan etkinliklerin Ogrencilerin akademik
basarilarina etkisini tespit etmek amaciyla 0grencilere Ontest
olarak uygulanmistir. Test devamsiz Ogrencinin olmadigy,
biitiin  6grencilerin smifta oldugu bir zaman diliminde
yapilmistir. Ogrencilere testi ¢dzmeleri icin yeterince siire
taninmugtir. Ontest uygulandiktan sonra her bir dgrencinin
dogru cevap, yanlis cevap ve cevap vermedigi soru sayilari
kaydedilmistir. Erken cebir kapsaminda hazirlanan Ogretim
etkinlikleri uygulandiktan sonra yine smif mevcudunun
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eksiksiz oldugu bir zaman diliminde ve yeterince siire verilerek
ogrencilere tekrar 4. Smif Erken Cebir Bagar1 Testi sontest
olarak uygulanmistir. Ontestte oldugu gibi her bir 6grencinin
dogru cevap, yanls cevap ve cevap vermedigi soru sayilari
kaydedilmistir.

4. Sinif Erken Cebir Basar1 Testinin Gelistirilmesi

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen 4.Smif Erken Cebir
Basar1 Testi, Ogrencilerin erken cebir konusundaki basari
diizeylerini belirlemek amaciyla hazirlanmigtir. Test sorular
hazirlanmadan 6nce MEB 1-5. Smiflar Matematik Dersi
Ogretim Programi (MEB, 2009) ayrintili bir sekilde incelenerek
erken cebirle ilgili kazanimlar belirlenmistir. Buna ek olarak 4.
smif matematik miifredatinda cebir ve oriintiiler 6grenme alaru
bulunan Ontario (Kanada), Finlandiya ve Singapur matematik
programlar1 (Ontario Ministry of Education [Ontario MOE],
2004; Finnish National Core Curriculum for Basic Education
[Finnish NCCBE], 2004; Singapore Ministry of Education
[Singapore MOE], 2013) da incelenerek Tiirkiye programinda
olmayan kazanmimlar belirlenmistir. Bu kazanimlar 2005
programinda dogrudan bulunmasalar da sayilar 6grenme alan
icerisinde var olan kazanimlarin igerik alanlarinda wvarliklar:
hissedilebilir. Bu nedenle spesifik olarak ifade edilme geregi
hissedilmis ve kazanimlar belirtke tablosuna dahil edilmistir.
Bunun sonucunda MEB programindan 16, diger fiilkelerin
programlarindan uyarlanan 4 kazanim olmak iizere toplam 20
kazanim segilerek belirtke tablosu hazirlanmis ve her kazanim
icin en az iki soru olmak tizere, dort secenekli 48 sorudan
olusan c¢oktan seg¢meli bir test hazirlanmistir. Test
akademisyenler ve smif 6gretmenlerinden olusan uzmanlarin
goriisiine sunulmus, uzmanlarin onay:r alindiktan sonra 6n
deneme amach 108 dordiincii smuf Ogrencisine uygulanmus,
sonuglar madde analizine tabi tutularak her maddenin madde
glgcliik ve ayirt edicilik indeksleri hesaplanmigstir. Hesaplama
yapilirken 6grenciler ham puanlarma gore siralanmis, %27’lik
tist gruptan (en basarili) 29 ve %27’lik alt gruptan (en az
basarili) 29 olmak {izere toplam 58 6grenci belirlenmis, diger
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ogrencilerin cevap kagitlar1 analize dahil edilmemistir. Madde
glcliik indeksi p=nwutn@/2N’, madde ayirt edicilik indeksi
r=n@u-N@a/N" formiiliine goére (Atilgan, Kan ve Dogan; 2007)
hesaplanmistir. Teste alinacak maddelerin giigliik indekslerinin
hangi diizeyde olacag testin uygulama amacina bagli olarak
degismekle birlikte, basar1 testlerinde dizi genisliginin 0,20 ile
0,80 arasinda degisebilecegi soylenebilir (Ozgelik, 1992). Madde
ayirt edicilik indeksi degerlendirilirken; 0,19 ve daha kiiciik ise
teste alinmamali, 0,20-0,29 araliginda ise gerekli durumlarda
diizeltilerek teste alinmali, 0,30-0,39 araliginda ise teste oldugu
gibi ya da kiigiik diizeltmelerle alinmali, 0,40 ve daha biiytik ise
teste aynen alinmali (Atilgan, Kan ve Dogan; 2007) kriterleri
dikkate alinmis ve buna bagli olarak 17 soru (2, 5, 6, 16, 17, 19,
21, 22, 25, 26, 29, 35, 40, 41, 46, 47 ve 48 numaral1 sorular) testten
¢ikarilmistir. 31 sorunun bulundugu nihai testin ortalamasi X=
13,14; standart sapmasi s=6,25; KR-20 giivenirlik katsayis1 0,85
ve ortalama giigligii 0,42 olarak hesaplanmistir. Testle ilgili
kazanimlar ile madde giicliik ve ayirt edicilik indeksi bilgileri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. 4. sinif erken cebir basari testine iliskin kazanim, madde
giicliik ve madde ayirt edicilik indeksi bilgileri

Kazanim Madde P R
No

Dogal sayilar1 en yakin onluga veya 13 037 0,34
ylizliige yuvarlar. 34 0,36 0,58
Bir Oriintiiyli sayilarla iliskilendirir ve 4 0,65 0,55
eksik olan boliimii tamamlar. 18 043 0,65
Oriintii kuralinin sbzel olarak verildigi
toplama, ¢ikarma veya carpma igeren bir 1 084 0,31

say1 Orilintiislinii olugturur.”

En c¢ok alt1 basamakli dogal sayilar 15 0,34 0,34
siralar. 45 0,34 0,55
Toplami en ¢ok dort basamakli olan iki

dogal sayinin toplamini tahmin eder ve 27 032 037

tahminini islem sonucu ile karsilagtirir.
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Toplamlar1 en ¢ok dort basamakli olacak
sekilde en c¢ok dort basamakli dogal 38 043 0,51
sayilari, 100"iin katlariyla zihinden toplar.

Dogal  sayilarla  toplama  islemini 7 048 0,34
gerektiren problemleri ¢ozer. 11 041 0,34

En ¢ok {i¢ basamakli iki dogal saymin

farkimi tahmin eder, tahminini islem 31 048 0,55
sonucu ile karsilastirir.

Ug basamakli dogal sayilardan 100'iin kati 12 0,51 0,55
olan dogal sayilar1 zihinden ¢ikarir. 44 036 0,51

Dogal sayilarla ¢ikarma iglemini 24 046 037
gerektiren problemleri ¢ozer. 43 029 044
Uc dogal sayr ile yapilan carpma 3 0,39 0,51
isleminde sayilarin birbirleriyle ¢arpilma

sirasinin degismesinin, sonucu 37 0,37 0,48
degistirmedigini gosterir.

En ¢ok iki basamakli iki dogal sayimnin 8 063 044
carpimini tahmin eder ve tahminini islem
sonucu ile kargilagtirir. 10 046 0,51

Dogal- sayilarla .geirpma islemini o 024 027
gerektiren problemleri ¢ozer.

Cesitli araclar ve stratejiler kullanarak bir
ve iki basamakli rakamlarin carpimim 36 043 0,79
iceren esitliklerde verilmeyeni bulur.

Tam sayilarla hesaplamalar1 20 056 0,51
kolaylastirmak igin carpmanin toplama

tizerine dagilma 6zelligini kullanir.” 32 0,29 0,44

Bir bolme isleminin sonucunu tahmin
eder ve tahminini islem sonucu ile 14 022 0,31
kargilagtirir.

28 022 037

Iki adimli islemleri .
i adiml iglemleri yapar 30 051 0,68

Dogal sayilarla bolme islemini gerektiren 9 0,55 0,68
problemleri ¢ozer. 33 0,31 0,34
(;afpma ve bolme arasindaki ters iligkiyi 23 060 031
belirler.*

Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini

39 029 037
gerektiren problemleri ¢ozer. ’

*isareti ile belirtilen kazanimlar Ontario, Finlandiya ve Singapur
miifredatlarindan uyarlanmistir.

10



Amasya Universitesi, Egitim Fakiiltesi Dergisi, 6(1), 1-31, 2017

4. siuf erken cebir basar1 testinde yer alan sorulardan
bazilar1 6rnek olarak Sekil 1'de gosterilmistir.

1) Kurali “6 ekle, 3 eksilt” olan 6runtii 3) 9x52=(9x50)+ (9x2)islemindeki
asagidakilerden hangisidir? kural dikkate alindiginda 18 x 105 =
islemini agagidakilerden hangisi agiklar?
A 157-5-11-9-15-13
A 18x105=(20-2) x (100 +5)
B. 11-17-13-19—-15-21-17
B.18x 105 = (20 x 105) - (2x 105)
C. 4-10-7-13—10—16—13
C.18x105=(18 x100) + (18 x 5)
D. 3-9-8-14-13-19-18
D.18x105=(16 +2)x (100 + 5)

2) 43A8 sayit en yakin yizlige

yuvarlandiginda 4400 olabilmesi igin 4) Bir smiftaki ¢grenci sayist 48’dir

Ogrenciler 3 sirada 2’serli, diger siralarda

A yerine yazilabilecek rakamlarin 3erli oturmaktadir. Buna gore simfta
toplam kagtir? toplam kag sira vardir?
A.33 A 14
B. 34
B. 15
C. 35
D. 36 C. 16
D. 17

Sekil 1. 4. sinif erken cebir basari testi soru ornegi
Erken Cebir Ogretim Etkinlikleri

Erken cebir 6gretim etkinlikleri hazirlanmadan énce MEB
1-5. Siniflar Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2009) ve
4. smif matematik miifredatinda cebir ve Oriintiiler 6grenme
alan1 bulunan Ontario (Kanada), Finlandiya ve Singapur
matematik programlar1 (Ontario MOE, 2004; Finnish NCCBE,
2004; Singapore MOE, 2013) incelenmistir. Bunun sonucunda
MEB programindan 16, diger f{ilkelerin programlarindan
uyarlanan 4 kazanim olmak iizere toplam 20 kazanim
belirlenmigtir. Bu kazanmimlardan hareketle 15 ders saatini
kapsayan bir Ogretim programi hazirlanmig ve uzman
(matematik 6gretimi konusunda uzman 6gretim tiyesi, 6gretim
elemanlar1 ve uzman sinif gretmenleri) onayma sunulmustur.
Uzman onay1 sonrasi, arastirmacilar tarafindan daha oOnce
erken cebir konusunda detayli olarak bilgilendirilmis olan siif
O0gretmenine programimn uygulama siireci anlatilmistir. Sinifin
haftalik ders programinda matematik dersine ayrilan siire (4
ders saati) dikkate alinarak erken cebir etkinliklerinin sadece
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matematik derslerinde uygulanmasi kararlagtirilmigtir. Siruf
Ogretmeni erken cebir Ogretim etkinlikleri igin gerekli
hazirliklar: yaptiktan sonra uygulamaya baslamistir. Uygulama
siirecinin tamami kamera ile kayit altina alinmistir. Kamera
kayitlar1 her uygulama sonrasinda izlenmis, elde edilen
bulgular tartisilmis ve smif 6gretmenine uygulamaya yonelik
doniitler verilmistir. Erken cebir kapsaminda hazirlanan
ogretim etkinliklerine yonelik bilgiler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Erken cebir égretim etkinlikleriyle ilgili kazanim-ders siiresi-
ogrencilerin ulasmast beklenen hedef bilgileri

Kazanm Ders Ogrencilerin Ulagmas1
Siiresi Beklenen Hedef
Sayillar1 en yakin  onluga
yuvarlarken birler

basamagindaki rakama bakariz.
Birler basamagindaki rakam 5 ve
5'ten biiyilikse sayiyr bir {ist

4
Dogal sayilar1 en yakin 2 onluga, 5'ten kiiciikse bir alt
onluga ve  ylzliige E onluga yuvarlariz.
yuvarlar. g Sayilart en yakin yiizliige
¥ yuvarlarken son iki basamagina
bakariz. Son iki basamagmdaki
say1 50 ve 50’den biiytiikse sayiy1
bir {ist yiizliige, 50'den kiigiikse
bir alt yiizliige yuvarlariz.
Bir oOriintiiyli sayilarla
iligkilendirir ve eksik e . o
te Bir oriintiide verilmeyen terimi
olan bolimii tamamlar. . . .
o .. .:4 bulmak icin terimler arasindaki
Orintii kuralmin sézel =
. g kural: buluruz. Kurali bulmak
olarak verildigi toplama, =F

icin genellikle terimler

ikarma veya carpma .
s ya sarp arasindaki farktan yararlaniriz.

iceren bir say1
Oriintiisiinii olusturur.
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Dogal sayilarda  siralama
yapilirken ayni basamaklarda

bulunan rakamlarin basamak

degerlerini karsilasgtiririz.
Karsilagtirilan sayilardan
basamak degeri biiyiik olan
say1 digerinden daha
biiyiiktiir.

gnv (siOk iltl basla makh g Verilen rakamlarla en biiyilik

ogal sayliarl stra‘at- = saylyl elde etmemiz istenirse
rakamlar1 biiyiikten kiiglige
dogru en biiyiik basamaktan
baglayarak yazariz. En kiigiik
saylyl elde etmemiz istenirse
rakamlar1 kiiciikten biiyiige
dogru en biiyiikk basamaktan
baglayarak yazariz.

Toplam1 en ¢ok dort

basamakli olan iki dogal

sayinin toplamin Tfoplamail Ve glkarn}a

tahmin eder ve tahmini % igslemlerinde sonucu tahmin

islem sonucu e 2 ederlfen sayilar1 en yakin

karsilagtirir. En ¢ok fig % Oiizgr?a arzlii ) da yuzluBge

basamakli iki dogal = yuvariay §?m yapariz. i

saymin farkini tahmin ?ekllqe ulagtigmiz sonue

eder, tahmini islem islemin yaklasik sonucudur.

sonucu ile karsilagtirir.

Toplamlar1 en ¢ok dort

basamlz(ikg f)lac;k §ek111c(11e Toplama ve ¢ikarma islemlerini

:11(1)“3 saof;arl as;‘gg}ﬁ; zihinden yaparken islemleri

kat%arlyla ¥ Jihinden é kolay yapabilmek icin sayilar

toplar. Uc  basamakl ¥ uygun sekilde parcalayarak

dogal sayilardan 100’iin
kat1 olan dogal sayilari
zihinden ¢ikarir.

islem yapariz.
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Dogal sayilarla toplama

islemini gerektiren Toplama ve ¢ikarma islemi ile ilgili
problemleri ¢bzer. Dogal 5 problemleri ¢ozerken problemi iyi
sayilarla ¢ikarma islemini S anlamali, verilenleri ve istenenleri
gerektiren problemleri dikkatlice belirlemeliyiz.

cozer.

Uc¢ dogal say1 ile yapilan

carpma isleminde sayilarin

birbirleriyle carpilma

Zgzzlésn de;egifrlrl:(igz § Carpma isleminde sayﬂ?r?n
osterir. Cesitli araclar ve 5 garvp'llr'n'a sue}larmm ve Xer'lerlnln
ftratejiler Kullanarak bir ve é degistirilmesi carpimi1 degistirmez.
iki basamakli sayilarin ~

¢arpimini igeren

esitliklerde verilmeyeni

bulur.

En ¢ok iki basamakli iki

dogal saymin carpimin

tahmin eder ve tahminini . ..

islem sonucu ile Carpl.rna isleminin  sonucunu
Karsilastirir. Tam sayilarla % tahmum ederken sayilar: (?n yakin
hesaplamalarr S on?tvlga.yuvarlarlz.. Bu §ekllde elde
Kolaylastirmak icin ettigimiz sonug islemin yaklasik
¢arpmanin toplama sonucudur.

lizerine dagilma ozelligini

kullanir.

Dogal sayilarla carpma

islemini gerektiren ~ Carpma ve  bdlme  islemi
problemleri ¢bzer. Dogal g gerektiren problemleri c¢ozerken
sayilarla bdlme islemini E problemi iyi anlamali, verilenleri
gerektiren problemleri g ve istenenleri dikkatlice
cozer. Iki adimh islemleri = belirlemeliyiz.

yapar.

}sa(l)lr‘lucuri)slrtrzl;l;minliztl:n\i: Bolme isleminde sonucu tahmjn
tahminini islem sonucu ile % ederkennsa.).lilarl en yakmn 01.11uga
karsilagtirir.  Carpma ve S ya da ytizlige yuvarlayarak. i§.ler.n
bolme  arasindaki  ters yapariz. Bu sekilde elde ettigimiz
iliskiyi belirler. sonug islemin yaklasik sonucudur.
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Kesirlerde toplama ve ¢ikarma
islemlerini yaparken paydalarin
esit olmasmna dikkat ederiz. Esit
paydali kesirlerde toplama islemi

Kesirlerle  toplama  ve yaparken paylar1 toplayip paya
cikarma islemlerini 5 yazariz paydalar aymi kalir. Ayni
gerektiren problemleri = sekilde esit paydali kesirleri

¢ozer. ¢ikarirken paylar1 c¢ikarir paya
yazariz, paydalar aym: kalir.
Problemleri ¢6zmeden once iyi
anlamali, verilenleri ve istenenleri
dikkatli bir sekilde belirlemeliyiz.

Verilerin Analizi

Aragtirma sonucunda elde edilen nitel verilerin
analizinde betimsel analiz tekniginden faydalanilmistir.
Betimsel analizde veriler 6nceden belirlenmis kategori ya da
boyutlar kapsaminda degerlendirilir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Betimsel analizde amacin ham verileri agik ve anlasilir bir hale
getirerek raporlastirmak oldugu soylenebilir. Arastirmada
gozlem kapsaminda 15 ders saati kamera ile kayit altina
alinmustir. Oncelikle kamera kayitlar1 aragtirmaci ve uzmanlarla
birlikte izlenmistir. Sonra kamera kayitlar1 arastirmaci
tarafindan yaziya aktarilmis ve c¢ogaltilarak uzmanlara
dagitilmistir. Kamera kayitlarinin analizinde kodlama anahtar:
olusturma, verileri kodlama, kodlamalar1 karsilastirma,
bulgular1 tanimlama ve bulgular1 yorumlama adimlar:
izlenmistir. Veriler analiz edilirken 0gretmen ve Ogrencilerin
isimleri kullanilmamis bunun yerine Ogretmen ve Ogrenci 1,
Ogrenci 2, Ogrenci 3..., seklinde ifade edilmistir. Gozlem
sonucunda elde edilen veriler analiz edilirken 6ncelikle literattir
taranmustir. Literatiir taramas1 kapsaminda gozlem sonucunda
beklenen Kkategoriler belirlenmistir. Analiz esnasinda bu
kategorilere eklenen ya da c¢ikarilan kategoriler de olmustur.
Bunun sonucunda degerlendirme belirlenen kategorilere;
dogrudan kural verme, somutlastirma, soru sorma, Onbilgi
yoklama, alistirma, problem ¢6zme, modelleme ve yanlis
genellemeye gore yapilmistir.
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Ogrencilerin  dntest ve sontest puanlari, tekrarh
Olgtimlerde ortalamalarin hesaplanmasi kapsaminda aritmetik
ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanarak karsilastirilmistir.
Test ortalamalar1 karsilastirilmadan once fark puan dizisinin
(sontest-Ontest) normalligine bakilmistir. Carpiklik ve basiklik
katsayilarinin  1’den  kiiciik olmasi ve Shapiro-Wilk testi
sonucunda fark puan dizisinin normal dagildig1 goriilmistiir
(p>.05). Buradan hareketle iki Ol¢iim sonucunda elde edilen
ortalamalarin kiyaslanmasinda iligkili orneklemler igin t-testi
kullanilmistir.

Bulgular

15 ders saatinin gozlemi sonucunda elde edilen
bulgulardan rastgele secilen bir derse ait bulgular asagida
sunulmustur.

Yedinci ders

Kazanimlar: Dogal sayiarla toplama islemini gerektiren
problemleri ¢ozer. Dogal sayilarla ¢ikarma iglemini gerektiren
problemleri ¢cozer.

Ogretmen: Yeni bir konu, dogal sayilarda toplama ve
¢ikarma problemleri. Problemi dogru ¢6zebilmenin en iyi yolu
okumanin giizel olmasidir. Okudugunu anlayacaksin, okuman
glizel olacak, diisiinerek cevaplandiracaksin. Giizel okuyup
problemi anlaman gerekir, islem sirasina gore islemleri yapman
gerekir. Ritmik saymalar1 ve ¢arpim tablosunu iyi bileceksin,
terimleri yerli yerine yerlestireceksin. Problemi anladiktan
sonra ¢ozmek ¢ok kolay, anlamak icin de iyi okumak gerekir,
dikkatli olmak gerekir, aklinin problemde olmas: gerekir.

Ogretmen yeni konuyu sdyleyerek derse giris yapmus,
Ogrenciler de defterlerine konu bashgmi yazmuslardir.
Ogretmen problem c¢ozerken dikkat etmeleri gereken
aciklamalar yapmis, okumanin ve anlamanin 6nemine dikkat
¢ekmisgtir.

Problem ¢ozme-Modelleme-Soru sorma
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Ogretmen: Metin bos olan kumbarasina birinci giin bir
miktar para koyuyor ve bundan sonra her giin bir 6nceki giin
koydugu paradan 5 lira fazla para koyuyor. Metin'in
kumbarasinda 4.giiniiniin sonunda 78 lira biriktigine gore bir
haftada kag lira birikir?

Buna benzer problemler yaptik, bu problem iki asamals,
biz bu problemi sema yaparak ¢ozersek ¢ok kolay ¢ozeriz. Beni
dinleyin. 4.glin{in sonunda 78 lira biriktirmis.

flk giin bir miktar para koymus bilmiyoruz, kutucuk
koydum g, bir birim. Ikinci giin ne kadar para koymus kim
soyler?

Ogrenci 1: 5 lira fazla

Ogretmen: Bir birim art1 5, o + 5. Ugiincii gln bir birim
art1 ne kadar koymus?

Ogrenci 2: 10

Ogretmen: Bir birim arti 10 lira koymus, o + 10.
Dordiincii giin ne kadar koymus?

Ogrenci 3: 15

Ogretmen: Bir birim art1 15, o + 15. Bu paralarin toplam
ne kadar? Dordiincii giiniin sonuna kadar ne kadar biriktirmis?

Ogrenci 4: 30

Ogretmen: 30 mu? Soruda yaziyor 78 lira. 4.giiniin
sonunda 78 lira birikmis kumbarada. Ilk giin ne kadar
koydugunu bilmiyoruz. 2.giin ilk koydugunun 5 lira fazlasini
koymus. Ciinkii her giin 5 lira artirarak devam ediyor
kumbaraya para koymaya. 3.giin bir miktar art1 10 lira, 4.glin
bir miktar art1 15 lira koymus. Fazlaliklarin toplamimi buluruz
15+10+5=30 lira 4.giin sonunda kumbaradaki fazlaliklar. 78’den
fazlalig1 ¢ikaralim 78-30=48 lira, nedir bu 48 lira kim soyler?

Ogrenci 5: Ogretmenim bir birimler

Ogretmen: Birimlerin yani 4 giindeki bir miktar paranin
toplamidir bu. 4 birim, simdi ne yapiyoruz, ne yapmamiz
gerekir?

Ogrenci 6: Dorde boleriz

Ogretmen: 48'i dérde bolmemiz lazim ¢iinkii fazlaliklari
ayirdik, kalan para birimlerin toplamina esittir ve bunlar esit
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olduguna gore 4’e bolmemiz lazim. 48+4 =12, 12 lira nedir, bir
miktar paradir. Simdi ilk giin kumbaraya kag lira birakmis?

Ogrenci 7: 12

Ogretmen: 2.giin kumbaraya kag para birakmis?

Ogrenci 8: 17

Ogretmen: 3.giin kumbaraya kac para koymus?

Ogrenci 9: 22

Ogretmen: 4.giin?

Ogrenci 10: 27

Ogretmen: Simdi bize ne soruyordu, 1 haftada
kumbarada biriken para, soyle yapalim ilk giin pazartesi olsun,
biraz dogallastiralim, pazartesi kumbaraya kag lira koymustu?

Ogrenci 11: 12

Ogretmen: Sali giin{i?

Ogrenci 12: 17

C)gretmen: Carsamba gtinii?

Ogrenci 13: 22 lira

Ogretmen: Persembe giinii?

Ogrenci 14: 27

Ogretmen: Cuma?

Ogrenci 15: 32

Ogretmen: Cumartesi?

Ogrenci 16: 37

Ogretmen: Pazar?

Ogrenci 17: 42

Ogretmen problemi tahtaya yazmus, &grencilerden
dinlemelerini istemis ve birlikte ¢ozeceklerini soylemistir.
Ardindan problemde verilenleri ve istenenleri sorular
yonelterek Ogrencilerin tespit etmelerini saglamaya, farkl
Ogrencilere soz hakki vererek problemin ¢ozlimiine yonelik
diistincelerini ortaya ¢ikarmaya ¢aligmistir. Ogretmenin sinifta
farkli 6grencilere s6z hakki vermesi, onlar1 problemle ilgili
tartismaya sevk etmesi Ogrencilerde cebirsel diisiincenin
gelisimine katki saglayacak bir Ogretim yontemidir. Fakat
Ogretmenin  problemle ilgili Ogrencileri konustururken
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problemin ¢oziimiinii tahtada kendisinin gergeklestirmemesi,
ogrencilere firsat vermesi gerektigi diistiniilmektedir.

Ogretmen problemin ¢6ziimiinde bilinmeyen yerine
kutucuk  kullanmis, modelden faydalanmistir. Burada
ogretmenden beklenen bilinmeyen yerine ne kullanilacagina
ogrencilerin karar vermelerini saglamasi, sorularla onlar1
yonlendirmesidir. Boylelikle 6grenciler bilinmeyen kavramini
fark edecekler, problem ¢oziim siirecinde kullanacaklar1 kendi
modellerini ve kendi ¢6ztim stratejilerini gelistireceklerdir.

Ogretmen soru-cevap seklinde kumbaradaki dort giinliik
birikimi; bilinmeyen yerine kutucuk kullanarak ve bu kutucugu
bir birim seklinde adlandirarak, birinci giin o, ikinci giin o + 5,
tglincii giin o + 10 ve dordiincii giin o + 15 seklinde
ogrencilerle beraber hesaplamigtir. Ardindan da kutucuklarin
yanlarindaki fazlaliklar1 toplayip toplami dort giinliik birikim
olan 78 liradan c¢ikarmay1 onermistir. Bu adim problemin
¢oztimiinde kilit roliindedir. Erken cebir kapsaminda
ogretmenin burada boyle bir agiklama yapmasi yerine nasil bir
yol izlenmesi gerektigini 6grencilere sormasi beklenmektedir.
Ciinkii erken cebir siirecinde cebirsel diisiincenin gelisimi igin
problem ¢o6ziim siirecinde 6grencilerin kesif siireci yasamalari,
modeller ve stratejiler gelistirmeleri, fonksiyonel ve iliskisel
diistinebilmeleri, islemler arasi iligskiler kurabilmeleri
gerekmektedir (Cai ve Knuth, 2011). Ogretmen kutucuklarmn
yanindaki fazlaliklar1 toplamis ve dort giinliik birikimden
¢ikarmistir. Ardindan da soru-cevap seklinde problemin
¢ozlimiine devam etmis, bilinmeyen yerine kullanilan
kutucugun degerini 6grencilere buldurmustur.

Bilinmeyen deger bulunduktan sonra 6gretmen problemi
glindelik hayatla iliskilendirmek istemis, haftanin giinlerini
tahtaya yazmis ve her giin kumbarada kag lira biriktigini soru-
cevap seklinde 6grencilere buldurmustur.

Ogretmen: Bir hafta kag giin?

Ogrenci 18: 7 giin

Ogretmen: 7 giiniin ortasin1 bulabilir miyiz? Parmaklara
bakin ortadaki parmak kaginci giin?

Ogrenci 19: 4. giin
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Ogretmen: Persembe 27, 27'yi 7 ile carparsak sonucu
buluruz ya da hepsini toplariz. Kolay yolu 27 tek say1 oldugu
igin carpmak, ortalama buluyoruz. Once bir toplama yoluyla
bulalim 12+17+22+27+32+37+42=189, bir de carpma yoluyla
bulalim ortadaki say1y1 biliyoruz 27x7=189, bakin ayni sonucu
bulduk.

Pazartesi — 12 lira

Sal1 — 17 lira

Carsamba — 22 lira

Persembe — 27 lira

Cuma — 32 lira

Cumartesi — 37 lira

Pazar — 42 lira

Ogretmen: Kimler anladi? Simdi tahtadakileri yazin
baska soru ¢ozecegiz.

Toplam paray1 hesaplamak icin aritmetik ortalamay1
kullanmanm daha kolay oldugunu soylemis, bunu anlatmak
icin de haftanin giinlerini parmaklarla iliskilendirmistir. Orta
parmagin persembe giiniine denk geldigini, persembe giintiniin
ise haftanin ortasindaki giin oldugunu, dolayisiyla da persembe
ginii kumbarada birikmis olan 27 lira ile 7’yi c¢arpinca
kumbarada biriken toplam paray1 bulabileceklerini sdylemistir.
Ogrenciler bu islemi anlamamuglar, merakli ve sasirmis gozlerle
ogretmene bakmiglardir. Bunun iizerine 6gretmen toplama
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yaparak bulalim demis, kumbarada her giin igin farkli miktarda
giinliik biriken paralar1 toplayarak islemi tahtada yapmustir.
Mevcut programda aritmetik ortalama 5. smif veri 6grenme
alanmin alt 6grenme alanlarinda yer almaktadir. Ogretmenin
burada aritmetik ortalamayla hesap yapmasi Ogrencilerin
kafalarin1 karigtirmistir. Bunun iizerine 6gretmen soru-cevap
seklinde problemin ¢Oziimiinii en bastan itibaren tekrar
anlatmustir.

Ders sonrasi yapilan degerlendirme sonucunda sinf
Ogretmenine uygulamaya doniik bilgi verilmistir. Yapilan
degerlendirmede  arastirmaci  tarafindan  erken  cebir
kapsaminda “Dogal sayiarla  toplama  islemini  gerektiren
problemleri ¢ozer. Dogal sayilarla ¢ikarma iglemini gerektiren
problemleri ¢ozer” kazanimlarma iliskin hazirlanan etkinligin
amacina hizmet ettigi fakat sinif 6gretmeninin 6gretime yonelik
davraniglarindan kaynaklanan eksiklikler oldugu dikkati
cekmigtir. Ogretmen, tahtada islem yapmay1 gerektiren
durumlarda 6grencilere yeterince firsat vermesi, miifredat disi
konulara yer vermemesi ve etkinlikler i¢in ayrilan siireye
uymasi konularinda bilgilendirilmistir.

Yapilan Ogretim etkinliklerinin Ogrencilerin basarilarina
etkisinin olup olmadigmi tespit etmek amaciyla, 6grencilerin
ders etkinlikleri 6ncesinde ve sonrasinda yapilan 4. Siif Erken
Cebir Basar1 Testi  ortalamalar1 istatistiksel  olarak
karsilagtirilmistir. Karsilastirma esnasinda her bir 6grencinin
sadece dogru cevap sayis1 dikkate alinmigtir. Test sonucu Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. 4. sinif erken cebir basari testi sonuclar

Ol¢iim N X S sd t P
Ontest 20 15,25 7,01

19 -6,51 .000
Sontest 20 21,40 7,05

Tablo 3’e bakildiginda oOgrencilerin erken cebir
kapsaminda yapilan 6gretim etkinlikleri dncesi test ortalamalar1

(X 6niest = 15,25) ile Ogretim etkinlikleri sonrasi test ortalamalar:

(X sontest = 21,40) arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir
[tas = -6,51, p<.01]. Test sonucunda hesaplanan etki biiytikligii
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(d=1,45) bu farkin oldukga biiyiik oldugunu gostermektedir
(Can, 2013).

Tartisma ve Sonug

Gozlem sonucu elde edilen bulgulara bakildiginda erken
cebir konusunda hazirlanan 6gretim etkinliklerinin 6grencileri
muhakeme yapmaya, kesif silireci yasamaya, iligkisel
diisiinmeye ve genellemelere ulasmaya yonelttigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte uygulama esnasinda smif Ogretmeninin
ogretime yonelik davraniglarindan kaynaklanan eksikliklerin
oldugu da belirlenmistir. Siuf Ogretmeninin meslekte otuz
yildan fazla siireyi doldurmus olmasinin 6gretime yonelik bazi
aligkanliklarindan vazgegememesine neden oldugu
soylenebilir. Ornegin erken cebirin yapisina ters olmasma
ragmen Ogretmen kural verme alisgkanlhigindan
kurtulamamistir. Bununla birlikte uygulamalar ilerledikge sinif
O0gretmeninin baglangica gore erken cebirin yapisina daha
uygun Ogretim yaptgi sodylenebilir. Ogretmendeki bu
degisimde arastirmacilarin derslerden sonra verdigi doniitler
ve uygulanan erken cebir etkinliklerinin yapis: etkili olmustur.
Uygulama siirecinde bu tiir eksiklikler olsa da arastirmacilar
tarafindan dikkatli bir sekilde hazirlanmis olan erken cebir
etkinliklerin amacma hizmet ettigi soylenebilir. Uygulama
Oncesi ve sonrasi yapilan test sonuglari da bu bulguyu
desteklemektedir.

Uygulama sonrast erken cebir Ogretim etkinlikleri
oncesinde yapilan test (6ntest) ile etkinlikler sonrasinda yapilan
test  (sontest) sonuglarma  bakildiginda  dgrencilerin
ortalamalarmin ciddi oranlarda arttigi goriilmiistiir (X ontest =
15,25; X sontest = 21,40; [tay = -6,51, p<.01]). Bu durum Ogretim
etkinliklerinin Ogrencilerin akademik basarilarini artirdigim
gostermektedir. Bu sonug; Pecuch-Herrero (2000), Brahmer ve
Harmatys (2009), Palabiyik ve Akkus ispir (2011), Giirbiliz ve
Toprak (2014) ve Yilmaz'in (2015) arastirma sonuglariyla
benzerlik gostermektedir.
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Ulkemizde ilkokul (1-5. siniflar) Matematik Dersi Ogretim
programina gore matematik dersi sayilar, geometri, 6lgme ve
veri Ogrenme alanlarma ayrilmaktadir (MEB, 2009). Cebir
ogrenme alanina iliskin kazanimlar ise ilk olarak 6. sinifta yer
almaktadir (MEB, 2013). 2015 yilinda yayimnlanan ve 2016-2017
egitim Ogretim yilindan itibaren kademeli olarak uygulamaya
konulan Tlkokul (1, 2, 3 ve 4. simuflar) Matematik Dersi Ogretim
Programi'nda ise cebire gecis alt 6grenme alani yer almaktadir
(MEB, 2015). Erken cebir ogretim etkinlikleri hazirlanmadan
once bu programlar detayl bir sekilde incelenmistir. Bununla
birlikte ilkokul matematik miifredatinda cebir ve Oriintiiler
ogrenme alam1 bulunan Ontario (Kanada), Finlandiya ve
Singapur matematik programlar1 da (Ontario MOE, 2004;
Finnish NCCBE, 2004; Singapore MOE, 2013) incelenmis, bu
tilkelerin  miifredatindan segilen 4 kazamim Tiirkgeye
uyarlanarak hazirlanan etkinliklere dahil edilmistir. Ilkokul
matematik miifredatinda cebir 6grenme alani bulunan bu
iilkelerin Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA),
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmas: (TIMSS)
vb. siralamalarinda en basarili iilkeler arasinda olduklar:
soylenebilir. Ornegin 49 {ilkenin katildigi TIMSS 2007'de
Tiirkiye matematik basar1 ortalamasi siralamasinda 30'uncu
olmustur (Sisman, Acat, Aypay ve Karadag, 2011). Tiirkiye 4.
sinif seviyesinde ilk defa 2011 yili TIMSS c¢alismasina
katilmistir. 50 iilkenin katildig1 bu c¢alismada Tiirkiye 4. siuf
matematik basar1 siralamasinda 35inci olmus (matematik
basar1 ortalamasi 469 puan) ve TIMSS 6lgek orta noktasmin (500
puan) altinda yer almistir. Kanadamin katilmadii bu
arastirmada Singapur 4. smif matematik basar1 siralamasinda
ilk sirada (matematik basari ortalamasi 606 puan) yer alirken
Finlandiya 8’inci sirada (matematik basar1 ortalamasi 545 puan)
yer almustir (Biiytikoztiirk, Cakan, Tan ve Atar, 2014). Yine 2011
yil1 TIMSS ¢alismasina 8. sinif seviyesinde 42 iilke katilmis ve
Tiirkiye 8. simif matematik basari siralamasinda (matematik
basar1 ortalamasi 452 puan) 24’iincii sirayla TIMSS 0lgek orta
noktasmin (500 puan) altinda yer almustir. 8. smif matematik
basar1 siralamasinda Singapur 2’'inci (matematik basar:
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ortalamas1 611 puan), Finlandiya ise 8’inci (matematik basari
ortalamasi 514 puan) sirada yer almistir (Biiytikoztiirk, Cakan,
Tan ve Atar, 2014). Yine 65 iilkenin katildigi PISA 2009'da
matematik okuryazarlig1 yeterlik diizeyi siralamasinda Tiirkiye
43'tincii sirada (ortalama puani 445) yer alirken Singapur 2'nci
sirada (ortalama puani 562), Finlandiya 6'inc1 sirada (ortalama
puani 541) ve Kanada 10’uncu sirada (ortalama puani 527) yer
almistir (MEB. EARGED, 2010). PISA 2012’de ise 65 iilke
arasinda  matematik  okuryazarligit  yeterlik  diizeyi
siralamasinda Tiirkiye 44’iincti sirada (ortalama puani 448) yer
alirken Singapur 2’inci sirada (ortalama puani 573), Finlandiya
12'nci sirada (ortalama puani 519) ve Kanada 13’tincii sirada
(ortalama puani 518) yer almistir (Anul, Ozer Ozkan ve Demir,
2015). Smavlarda iilkemizin daha {ist siralarda yer almasi ve
matematik basarisinin artmasimnda giligli  bir matematik
programimin yeri ve Onemi yadsmamaz. Erken cebirin
¢ocuklarin matematik Ogrenme yasantilarinda iliskisel
diisiinmelerini  gelistirmedeki ve bir¢ok soyut yapiy:
anlamlandirmalarindaki yeri bu ¢alismanin odak noktalarindan
biridir. llkokulda cebirin varlig1 matematik programia giig ve
derinlik katar ve Ogrencileri ileriki Ogrenme diizeylerine
hazirlar, ilerlemelerine firsat verir (Kaput, 2008). Bu verilere
dayanarak yeni programda cebire gecis alt 6grenme alanina yer
verilmesinin Ogrencilerde erken smiflardan itibaren cebirsel
diistinmenin gelisimine katki saglayacagi, oOgrencilerin {ist
smiflarda karsilasacagl cebir konularma hazirbulunusluklarinm
dolayisiyla da matematiksel basarilarini artiracagi soylenebilir.

Oneriler

Uluslararast sinavlar katilimci {ilkelere 6grencilerinin
kiiresel yaristaki seviyeleri hakkinda bilgi edinmelerini
saglayarak  gelecege ne  kadar hazir  olduklarim
kestirebilmelerine yardimci olur (Brown ve Brown, 2007). Bu
tarz smavlarin egitim sistemlerinin performanslarmi olctiigiinii,
eksikliklerini ya da yeterliliklerini gosterdigini sdylemek dogru
olmayabilir. Fakat kiiresel anlamda oOgrencileri gelecege
hazirlamada mevcut miifredatlarin etkililigine yonelik fikir
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sundugu sdylenebilir. Bu bakimdan farkl iilkelerin matematik
ogretim programlarmin incelenerek benzer kazanimlarin
flkokul (1, 2, 3 ve 4. smuflar) Matematik Dersi Ogretim
Programi’na eklenmesinin faydali olacagi sdylenebilir.
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Summary

Problem Statement: Arithmetic and algebra are two different areas of
mathematics, but it cannot be claimed that they dissociate from each
other with certain limits. Generally, in mathematics curriculum, it is
determined that algebra is a subject of secondary and high school,
while arithmetic is a subject of elementary school. This separation
complicates the algebra learning of the students in advanced grades
(Kieran, 2007). Studies conducted in recent years show that algebraic
thinking begins to develop in the early grades (Cai & Knuth, 2005).
The development of algebraic thinking in the early grades generally
includes that generalizing, working with variables, analyzing the
relationships between quantities, awareness of the mathematical
structure, modeling, problem solving and making predictions (Cai &
Knuth, 2011). It can be said that these methods of thinking begin to
develop in early algebra process. Early algebra has a bridge function
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between arithmetic and algebra as well as it is necessary for a good
arithmetic teaching (Cai & Knuth, 2011). In early algebra process,
students form the basis of algebra with their arithmetic experiences
(Kieran, 1991), and have the opportunity to structure an informal way
their algebraic ideas with using their arithmetic knowledge (Kieran &
Chaloug, 1993). The process includes algebraic reasoning, informal
symbolization and strengthening the existent arithmetic knowledge
with arithmetic activities (Van Amerom, 2002). It varies according to
countries that teaching algebra will begin at which age and class level.
In Turkey, according to the current mathematics curriculum (1st-5th
grade) teaching algebra is an extension of the sub-learning area of
patterns and decorations at primary level (Ministry of Education,
2009). In this context students firstly study with repeated patterns and
then expanded patterns. The sub-learning area of transition to algebra
is included in the mathematics education curriculum which was
published by Ministry of Education, Board of Education and
Discipline in 2015 and has been implemented gradually since the
2016-2017 academic year. In the context of the sub-learning area of
transition to algebra, it is focused on concepts like variable, pattern
and generalizing. In this way, it is aimed that the development of
algebraic reasoning in the early grades and to provide readiness to
algebra teaching in advanced grades (MEB, 2015). There are two
learning outcomes at 1%t grade, three learning outcomes at 24 grade,
three learning outcomes at 3 grade and four learning outcomes at 4th
grade related with the sub-learning area of transition to algebra in the
new curriculum. So it can be said that it is purposed to progress
development of algebraic reasoning of students from 1st grade to 4t
grade and also prepared comprehensive educational activities will
contribute to this development. Therefore, in this research, it is aimed
to determine the effects of early algebra activities on the academic
achievement of 4t grade students.

Purpose of the Study: In this study, it is aimed to determine the
effects of early algebra teaching activities on the academic
achievement of fourth-grade students.

Method(s): In this study, observation technique and one group
pretest-posttest experimental model were used together. The early
algebra teaching activities prepared by the researchers was
implemented by the primary teacher for 15 hours. During the
implementation, the teacher's performance in the classroom, the
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interactions between the students and the teacher, and the
performances of the students were recorded within the scope of
observation. Video recordings were watched at the end of each lesson,
findings were put on paper, discussed, and feedback was given to the
primary teacher. In one group pretest-posttest experimental model, in
order to interpret the impact of independent variable, measurements
are made before (pretest) and after (posttest) the practice (Karasar,
2012). If there is a statistically significant difference between pretest
and posttest (posttest>pretest) it can be asserted that the practice is
effective (Bastiirk, 2012).

Findings and Discussions: After the practice it is found that there
was a statistically significant difference between pretest averages of

the students (X pretest = 15,25) and posttest averages of the students (X
posttest = 21,40) [tag) = -6,51, p<.01]. The calculated effect size (d=1,45)
shows that the difference was quite large (Can, 2013).

Conclusions and Recommendations: According to the results of the
study it can be said that early algebra activities increased academic
achievements of the students, so supplementing the early algebra
learning area to the curriculum is a right decision but it is not
sufficient. Mathematics education curriculum in Ontario, Finland, and
Singapore which have algebra learning area in the elementary grades
was investigated for the research and consequently, four learning
outcomes from this curriculum were adapted to Turkish. So
instruction activities were prepared according to these outcomes. It
can be said that Ontario, Finland, and Singapore are the most
successful countries in the Programme for International Student
Assessment (PISA), the Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMSS) and so on. It may not be correct to say that this
kind of tests measure the performance, lack or adequacy of education.
But these kinds of tests give an idea about the effectiveness of the
existing curriculum to prepare students for the future. Thus, it can be
inferred from here that by investigating mathematics education
curriculum of the different countries, to add similar outcomes to
Turkey’s primary mathematics education curriculum will be useful.

Keywords: Early Algebra, 4™ Grade Early Algebra Achievement Test,
Teaching Activities
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