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Simif Ogretmeni Adaylarinin Erken Cebire Yonelik
Farkindaliklarimin Incelenmesi*

The Study of Prospective Elementary Teachers’ Awareness
About Early Algebra

Ozlem DOGAN TEMUR™**, Sedat TURGUT***

Oz: Sinif 6gretmeni adaylarinin erken cebire yonelik farkindaliklarinin incelenmesinin amaglandig: bu
arastirmada betimsel tarama modeli kullamlmustir. Arastirma verileri Erken Cebir Farkindalik Olgegi
araciligiyla toplanmugtir. Olgek 2015-2016 egitim 6gretim yili bahar yariyilinda farkli {iniversitelerin
egitim fakiilteleri smif &gretmenligi boliimiinde &grenim gormekte olan 559 simif Ggretmeni adayina
uygulanmigtir. Arastirmada elde edilen nicel veriler SPSS programu ile analiz edilmistir. Bu kapsamda iki
grubun ortalamalarinin karsilastirilmasinda nonparametrik testlerden Mann-Whitney U testi ve ikiden
fazla grubun ortalamalarinin karsilastirilmasinda Kruskal-Wallis H testi uygulanmustir. Nitel verilerin
analizinde ise igerik analizi tekniginden faydalanilmistir. Arastirma bulgularina goére cinsiyet, sinif diizeyi
ve ortadgretimden mezun olunan alan degiskenlerinin sinif 6gretmeni adaylarmin erken cebire yonelik
farkindaliklarinda istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi, 6gretimi tercih edilen dersler ve
cebirsel bilis farkindaligi degiskenlerinin ise etkili oldugu goriilmiistiir. Cebire gecis ifadesi, 6gretmen
adaylarma agirlikli olarak dort islem becerilerini cagristirmaktadir. Ogretmen adaylar1 dért islem veya
aritmetik islem yapma becerisini erken cebirle es tutmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cebire gegis, erken cebir, erken cebir farkindalik 6lgegi

Abstract: In this research, in order to examine awareness of prospective elementary teachers about early
algebra, descriptive survey model was used. The data were obtained through Early Algebra Awareness
Scale. The scale was applied to 559 prospective elementary school teachers who were studying in the
Department of Education Faculties of different universities during the Spring Academic Year in 2015-
2016. The quantitative data were analyzed by SPSS program. In this context, Mann-Whitney U test was
used to compare the mean of two groups and Kruskal-Wallis H test was used to compare the mean of
more than two groups. In the analysis of qualitative data, content analysis technique was used. According
to the research findings, it was seen that variables of gender, grade level, and field of graduated secondary
school had no statistically significant effect on early algebra awareness of prospective elementary
teachers, and variables of lessons preferred to be taught and algebraic cognition awareness were effective.
The transition to the algebra predominantly evokes four operations knowledge to the prospective
elementary teachers and they consider the skills of four operations or arithmetic operations as equal with
early algebra.

Keywords: Transition to algebra, early algebra, early algebra awareness scale

Giris

Erken cebir, aritmetikten cebire gegiste koprii islevi goren bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir
(Kieran, 1991). Bu siirecte Ogrenciler formal cebirin bilesenlerini informal bir sekilde
anlamlandirma firsat1 yakalarlar. Birgok arastirmaci erken cebirin aritmetikten cebire gecisi
kolaylastirdigin1 ve bu nedenle ilkokul 6grencilerinin erken cebir deneyimlerine sahip olmalari
gerektigini  diislinmektedir (Hohensee, 2015). Yani ogrencilerin aritmetik hesaplama
yeterliklerinin gelismesi i¢in ilkokulda cebirsel diigiinceyle karsilasmalar1 ve cebirsel diisiinmeyi
ogrenmeleri gerektigi kabul edilmektedir (Cai ve Knuth, 2011).
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Erken siniflarda cebirsel diisiincenin geligimi, ortaokul cebir miifredatinin ilkokul
miifredatina basitce sikistirilmasi anlamina gelmemektedir. Aksine 6grenciler i¢in aritmetikten
cebire gecisteki zorluklara sebep olan gesitli faktdrlerin tespit edilip, aritmetigin nasil goriilmesi
ve Ogretilmesi gerektigi ile ilgili yenilikler yapilmasi anlamlarina gelmektedir (Cai ve Knuth,
2011).

Kieran (2007) aritmetik diisiinceden cebirsel diisiinceye gegiste sunlar1 onermektedir:

e Sayisal cevabi hesaplarken ayni zamanda sayisal iliskilere de odaklanilmali,

e Islemlerle birlikte ters islemler de ele alinmal,

e Yalnizca problemi ¢ozmek degil, problemi ifade edebilmek (gosterebilmek) de
amaclanmall,

e Yalnizca sayilara degil, sayilarla birlikte harflere de odaklanilmali ve esit isaretinin
anlamui {izerine yeniden egilmeli.

Aritmetigin alan1 iginde yer alan bu durumlar cebirsel diisiinmenin de temelini
olusturmaktadir. Bu nedenle aritmetik ile cebir arasindaki sinirin aslinda diislintildiigii kadar da
keskin olmadig1 sdylenebilir.

Erken cebir, formal cebirin erken 6gretimi seklinde anlagilmamalidir. Cogu arastirmact
erken cebirin ¢ekirdegini olusturabilmek i¢in genellestirilmis aritmetik, fonksiyonel iliskiler ve
esit isaretinin iligkisel yorumu temalarindan bir ya da birkagini savunmaktadir (Hohensee,
2015).

Aritmetigin soyutlanmis ve genellenmis sekli (Lott, 2000; Vance, 1998) olarak ifade
edilen cebir daha ¢ok aritmetigin sembolik yoniiyle ilgilenir (Tabach ve Friedlander, 2008).
Aritmetigin odak noktasi say1 kavramidir, cebir de kokiinii aritmetikten almistir (Van Amerom,
2002). Ogrenciler cebiri sahip olduklar1 aritmetik deneyimlere dayanarak yapilandirirlar
(Hersovics ve Linchevski, 1994; Kieran, 1992). Ogrencilerin aritmetik eksiklikleri ve
yetersizlikleri onlar1 cebirsel diisiinmeden uzaklastirmakta, bu nedenle Ogrenciler cebirde
zorlanmaktadirlar (Williams ve Cooper, 2001). Boulton-Lewis ve digerlerinin (1997) 6nerdigi
modele gore cebir 0gretimi; ikili aritmetik, karmasik aritmetik, ikili cebir ve karmasik cebir
seklinde bir sirayla yapilmalidir. ikili aritmetik 4 + 3 =, 4 x 3 = gibi islemleri igerir. Bu
sekildeki islemler 4x =, 4x + 3 = seklindeki ikili cebir islemlerine temel olusturur. Ayni sekilde
4+3-1=,4x3-6= seklindeki karmasik aritmetik islemleri 4x + 2 =,4x + 3 -1 =
seklindeki karmagik cebir islemlerine temel olusturur.

Fonksiyonlarin cebiri anlamada anahtar rol oynamasi, fonksiyonel iligkileri kesfetmekle
aciklanabilir (Ellis, 2011; Kieran, Boileau ve Garangon, 1996). Basit fonksiyonlar ilkokul
Ogrencilerinin aritmetikten cebire gecisinde bir ara¢ olarak tanimlanirlar (Carraher, Schliemann
ve Schwartz, 2008). Ornegin Burak’in misket sayist Ahmet’in misket sayisindan 5 fazladir
(b=at5) gibi. Fonksiyonlar, verilerin birbirleriyle olan iliskilerini agiklayan genellemeler igerir
ve bu nedenle cebirsel diisiincenin gelisimi i¢in dnemlidir. Fonksiyonlar matematiksel iliski ve
doniistiirme islemlerinin temelini olusturur (Warren ve Cooper, 2006). Fonksiyonlar1 6grenme
ve etkili kullanma, problem ¢ozerken degiskenler arasinda iliski kurabilme ve bu iliskilerle ilgili
tahminlerde bulunabilmeyi icerir. Ogrencilerin fonksiyonel diisiince gelisimi erken siniflarda
baslamal1 ve kademeli bir sekilde devam etmelidir (Warren, Cooper ve Lamb, 2006). ilkokul
Ogrencileri  lizerinde yapilan arastirmalar bu  Ggrencilerin  fonksiyonel iliskileri
anlayabildiklerini, fonksiyonel olarak diisinmeye basladiklarini ve cebirsel gosterimi
kullanabildiklerini gostermektedir (Blanton ve Kaput, 2004; Warren ve Cooper, 2005; Warren
ve digerleri, 2006).

Aritmetikte sembollerin ne anlama geldikleri cebir i¢in de dnemlidir. Bu sembollerden
biri de esit isaretidir. Esit isareti ve esitlik kavrami 6grencilerin erken siniflarda karsilagmalart
ve anlamlandirmalart gereken oOnemli bir kavramdir (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000). flkokulda &grenciler esit isaretiyle genellikle aritmetik islemler
yaparken karsilagmaktadir. Bu islemlerin ¢ogunda esit isaretinin solunda aritmetik islemler,
saginda ise islemlerin cevabi sunulmaktadir. Bu da 6grencilerin esit isaretini sonuca gotiiren bir
sembol olarak diisiinmelerine ve isaretten Once gelen hesaplamalari gergeklestirip sonucu
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isaretten sonra yazmalar1 gerektigini diisiinmelerine neden olmaktadir (Kieran, 1981). Esit
isaretinin bu yapida sunulmasi, dgrencilerin esit isareti ve esitlik kavraminmi eksik ve yanlis
anlamalarina neden olmakta ve bu durum ileriki siniflarda da devam etmektedir (Carpenter,
Franke ve Levi, 2003). Bu yapida sunulan aritmetik igslemler, 6grencilerin esit isaretinin iligkisel
anlamin1 g6z ardi etmelerine neden olmaktadir. Esit isaretinin islemsel bir sembol olmaktan 6te
iliskisel bir sembol oldugunun anlasilmasi, matematiksel iliskilerin anlagilmast ve
yorumlanmasi agisindan nemlidir (Carpenter, Levi, Franke ve Zeringue, 2005). Ogrencilerin
esit isaretine yiikledikleri anlamlar ile cebir denklemlerine yonelik ¢oziimleri arasinda kuvvetli
bir iliski vardir (Kieran, 1981). Ogrencilerin aritmetik islemlerde iliskisel diisiinme becerilerinin
yetersizligi ve esit isareti ile ilgili yanlis anlamalart cebirde zorluk yasamalarinin
nedenlerindendir (Stephens, 2006). Bu nedenle esit isaretinin sayilar ve islemler arasindaki
iliskileri agikladigini anlamak cebirsel diisiincenin gelisimi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Erken cebirle ilgili onemli kavramlardan biri de genellemedir. Genel olarak
bakildiginda erken cebirin kalbi matematiksel fikirleri genelleme, genellemeleri birden fazla
yolla sunabilme ve dogrulayabilme ve genellemelerle akil yiiriitmedir denilebilir (Kaput, 2008).
Genelleme, cebirsel diisiincenin bilesenlerinden biri olmakla birlikte (Smith, 2003) matematigin
de temel etkinliklerinden birisidir (NCTM, 2000). Cebirde ve matematigin tamaminda iliskilerin
genellenmesi s6z konusudur (Lee, 1996). Genellemenin temeli oriintiilere dayanir. Oriintiileri
genelleme ise cebirin 6ziinii olusturur (NCTM, 2000). Ogrenciler oriintiileri genelleyerek
verilen yap1 icin gecerli olan bir kurali bulurlar ya da verilen bir kurali Oriintiiniin 6zel
durumlarina uygularlar ve boylelikle genelleme yapmanin farkli yollarin1  6grenirler.
Ogrencilerin oriintiileri genelleyerek genel kurallara ulasabilmeleri ve ayni zamanda da
fonksiyonel iliskileri farkli gdsterimlerle (sozel, tablo, grafik) ifade edebilmeleri i¢in erken
yaslardan itibaren geometrik ve sayisal oriintiilerle ¢aligmalar1 gerekmektedir (NCTM, 2000).

“Cebir, kesfetmek, analiz etmek ve matematiksel kavramlar1 ve fikirleri temsil etmek
i¢in bir yoldur. Ilkokul diizeyinde &gretmenler 6grencilerin sayilar konusunda yeterli olmalari,
matematiksel iliskileri saptamak ve tanimlamak icin ¢esitli sunumlar kullanmalari, oriintiileri
genellemeleri ve esitlikleri ¢dzmeleri igin yardimci olurlar” (NCTM, 2009, s.4). Bilginin
yapilandirilmasinda 6gretmenlerin rehber konumunda olmasi ve erken cebir siirecinin
matematik 6gretimindeki yeri dikkate alindiginda, ilkokul 6grencilerinin bu siireci verimli bir
sekilde gecirerek aritmetikten cebire geciste ve ileriki 6grenim hayatlarinda cebirle ilgili
zorluklar yasamamalar1 i¢in simif 6gretmeni adaylarinin erken cebirle ilgili gerekli bilgi ve
becerilere sahip olmalar1 gerekmektedir. Ulkemizde 2016-2017 egitim 6gretim yilinda kademeli
olarak uygulamaya konulan ilkokul (1-4) matematik Ogretim programinda yer alan ve
programda 6nemi vurgulanan cebire gecis alt 6grenme alani bu aragtirmanin odak noktalarindan
biridir. Bu nedenle bu aragtirmada smif Ogretmeni adaylarinin erken cebire yonelik
farkindaliklari ortaya ¢ikarilmaya galigilmugtir.

Bu amag dogrultusunda ¢alismaya katilan sinif 6gretmeni adaylarinin cinsiyeti, 6grenim
gordiikleri sinif diizeyi, ortadgretimden mezun olduklar1 alan, 6gretimini yapmayi tercih ettikleri
ders (Hayat Bilgisi, Tirk¢e, Matematik, Fen ve Teknoloji, Sosyal Bilgiler) ve cebir 6grenme
(bilissel 6grenme) siirecinde zorlanip zorlanmayacaklar1 yoniindeki diislincelerine (cebirsel
bilis) yonelik degiskenlerin smif dgretmeni adaylarinin erken cebire yonelik farkindaliklari
izerinde etkisi var midir? sorusuna cevap aranmistir. Ayrica agik uglu sorular ile sinif 6gretmeni
adaylarinin erken cebire yonelik mevcut bilgileri ortaya ¢ikarilmaya galigilmustir.

Yontem

Arastirma modeli

Smif 6gretmeni adaylarin erken cebire yonelik farkindaliklariin incelenmesinin amaglandigi
bu arastirmada betimsel tarama modeli kullanilmigtir. Betimsel taramalarda aragtirilan probleme
miidahale edilmeden problemle ilgili mevcut durum tespit edilmeye c¢alisilir (Karasar, 2012).
Problem ayrintili bir sekilde ele alinarak nedir, ne yapilmali ve nasil yapilmali gibi sorulara
yanit aranir (Cepni, 2012). Tarama arastirmalarinda katilimcilarin konu ya da problemle ilgili
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goriisleri, ilgi, tutum ve yetenek gibi 6zellikleri belirlenmeye c¢alisilir. Genellikle genis katilimct
kitlesi lizerinde yapildigi i¢in katilimci kitleyi temsil edebilecek 6rneklem segilerek sonuglar bu
orneklem fiizerinden genellemeye c¢alisilir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Betimsel tarama
caligsmalarinin verilen bir durumu aydinlatmay1 ve olaylar arasindaki iligkileri ortaya koymay1
hedefleyen dogasinin, simif 6gretmeni adaylarinin erken cebire yonelik farkindaliklarinin
incelenmesi agisindan bu arastirmanin dogasina uygun oldugu diistintilmektedir.

Calisma grubu

Aragtirmanin c¢alisma grubu seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden uygun orneklemeye
gore belirlenmistir. Bu Ornekleme tiiriiniin se¢iminde uygulama yapilacak {niversitelere
ulagimin kolayligi, uygulama yapilacak tiniversitelerde sinif 6gretmenligi boliimiiniin olmasi ve
bu béliimdeki 6grenci sayilari etkili olmustur. Bu kapsamda ¢alisma grubunu 2015-2016 egitim
Ogretim yili bahar yariyilinda farkli tiniversitelerin egitim fakiilteleri sinif 6gretmenligi
bolimiinde Ogrenim gérmekte olan 559 sinif 6gretmeni adayir olusturmaktadir. Caligsma
grubunun betimsel 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1
Arastirmaya Katilan Simif Ogretmeni Adaylarinin Betimsel Ozellikleri
Degisken f %
Cinsiyet Kadin 448 80,1
Erkek 111 19,9
Iki 177 31,7
Sinif Diizeyi Ue 226 40,4
Dort 156 27,9
Sayisal 64 114
Mezun Olunan Alan Esit agirlik 495 88.6
Hayat Bilgisi 118 21,1
Ogretimi Tercih Edilen Tiirkge 151 27
Dersler Matematik 219 39,2
Fen Bilgisi 24 43
Sosyal Bilgiler 47 8,4
Cebir Ogrenme Siireci Zorlananlar 166 29,7
(Cebirsel Bilig) Zorlanmayanlar 393 70,3
Toplam 559 100

Tablo 1°deki betimsel ozellikler incelendiginde arastirmaya katilan sinif dgretmeni
adaylarinin biiylik ¢ogunlugunun (%80,1) kadin 6grencilerden olustugu ve ortadgretimden
mezun olduklart alanlara gore ise cogunlugun (%388,6) esit agirlik boliimiinden oldugu dikkati
¢ekmektedir. Sinif 6gretmeni adaylarinin en ¢gok matematik 6gretimini (%39,2), en az ise fen
bilgisi (%4,3) ve sosyal bilgiler (%8,4) 6gretimini tercih ettikleri goriilmektedir.

Verilerin toplanmasi

Veriler, Turgut (2016) tarafindan gelistirilen Erken Cebir Farkindalik Olgegi araciligiyla
toplanmustir. Olgek sinif dgretmenlerinin erken cebir konusundaki farkindaliklarmi ortaya
koymak amaciyla hazirlanmigtir. Bu ¢alismada ise sinif 6gretmeni adaylarina uygulanmistir.
Olgek besli likert formatinda yanitlanacak bicimde tasarlanmustir. Buna gére derecelendirme 5
kesinlikle katiliyorum, 4 katiliyorum, 3 kararsizim, 2 katilmiyorum, 1 kesinlikle katilmiyorum”
seklinde puanlanmistir. Olgekte 37 madde yer almaktadir. Olgekten alinabilecek minimum puan
37 ve maksimum puan 185°tir. Olgek dort faktdre sahiptir. Olgekte yer alan 37 madde dort
faktore; birinci faktorde 9 madde, ikinci faktérde 10 madde, li¢ilincli faktorde 13 madde ve
dordiincii faktorde 5 madde olacak sekilde dagilmistir. Bu dort faktérden birinci faktor islemler
arasi iligkiler ve stratejiler, ikinci faktor erken cebir diislincesinin gelisimi, ligiincii faktor erken
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cebir konu ve 6grenme alanmi ve dordiincii faktor erken cebir 6n bilgi ve becerileri seklinde
adlandirilmistir. Olgegin giivenirligini belirlemek icin hesaplanan Cronbach Alfa i¢ tutarlilik
katsayis1 0,94 tiir. Faktorlerin giivenirlik katsayilari ise birinci faktor i¢in 0,92, ikinci faktor igin
0,86, liclinci faktor icin 0,88 ve dordiincii faktor icin 0,73 olarak hesaplanmistir. Maddelerin
bulunduklari faktorlerdeki yiik degerlerinin alt smir1 0,35 olarak belirlenmistir. Ayrica 6lcekte
ii¢ adet acik u¢lu soru bulunmaktadir. Bu sorular sinif 6gretmenlerinin erken cebir konusundaki
farkindaliklarin1 daha ayrintili bir sekilde incelemek amaciyla uzman goriisleri (akademisyenler
ve sinif 6gretmenleri) dogrultusunda hazirlanmistir.

Olgek, 2015-2016 egitim 6gretim yili bahar yartyilinda farkli {iniversitelerin egitim
fakdiltelerinde 6grenim gérmekte olan 559 simif 6gretmeni adayina uygulanmistir. Aragtirmacilar
tarafindan ilgili tniversitelerden izin alinmis, 6grencilerin sinav haftasi Oncesi ve sonrasina
rastlamayan zaman dilimleri dikkate alinmistir. Ogrencilere arastirmayla ilgili bilgi verilmis ve
goniillii katilim dogrultusunda 6l¢ek uygulanmaistir.

Verilerin analizi

Aragtirmada elde edilen nicel veriler SPSS paket programi kullanilarak analiz edilmistir.
Verilerin analizi esnasinda sinif 6gretmeni adaylarmin Slgekten aldiklar1 toplam puanlar dikkate
almmustir.  Olgekten elde edilen verilerin normal dagilim gdsterip gdstermediginin
belirlenmesinde normallik testi (Kolmogorov-Smirnov?) sonuglarina bakilmistir. Bununla
birlikte merkezi egilim olgiileri (ortalama, ortanca, tepedeger) ile carpiklik-basiklik katsayisi
degerleri dikkate almmustir. Buna dayanarak elde edilen puanlar degiskenlere gore
karsilastirilirken iki grubun ortalamalarinin karsilastirilmasinda parametrik olmayan testlerden
Mann-Whitney U testi ve ikiden fazla grubun ortalamalarinin karsilastirilmasinda Kruskal-
Wallis H testi kullanilmistir.

Olgekte yer alan acik uclu sorulardan ikinci soru (Sizce ilkokulda erken cebir
uygulamalart nasil yapimalidir?) ve igiincii soruya (Ilkokulda erken cebir uygulamalarinin
amact sizce nedir?) simf 6gretmeni adaylarinin genellikle cevap veremedikleri veya soruyla
ilgisi olmayan cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Simif Ogretmeni adaylarimin bu sorulara
verdikleri kismi cevaplarin yetersiz olmasi nedeniyle sorularin analizi esnasinda anlamli
kategoriler olusturulamamustir. Buna baglh olarak arastirmada sadece ilk soru (Erken cebir ya da
cebire gegis deyince akliniza neler geliyor?) smf O6gretmeni adaylarinin cebire gecis
konusundaki farkindaliklarin1 daha ayrintili sunmak amaciyla analiz edilmistir. Acik uglu bu
sorunun analizinde ise icerik analizi tekniginden faydalanilmustir. Icerik analizi verilerin
ayrintili bir sekilde derinlemesine analizini gerektirir. Bu yolla 6nceden belirlenmemis kategori
ve boyutlar ortaya cikarilir (Yildirm ve Simsek, 2011). icerik analizinde amacin benzer
verilerden dnceden belirlenmemis kavram ve kategoriler olusturarak, verileri sistematik bir
sekilde yorumlamak ve sunmak oldugu soylenebilir. A¢ik uglu soru analiz edilirken iki
arastirmaci tarafindan farkli mekanlarda ve farklt zaman dilimlerinde ayri ayr1 okunmus,
kodlanmis ve kategorilestirilmistir. Ardindan arastirmacilar bir araya gelerek kodlamalar ve
kategoriler tlizerinde tartismis ve goriis birligi saglanmistir. Bunun i¢in Miles ve Huberman
(1994) tarafindan 6nerilen [Giivenirlik=Gortis Birligi/(Goris Birligi+Goriis Ayriligi)] glivenirlik
formiiliinden yararlanilmistir. Bu islem sonucunda hesaplanan deger %70’in iizerinde ¢ikarsa
giivenilir kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Bu arastirma i¢in hesaplanan deger
%90°dur.

Analiz esnasinda 6gretmen adaylar1 1’den baslayip 559’a kadar numaralandirilmustir.
Analize iliskin tablo (Tablo 7) incelendiginde bazi 6gretmen adaylarmin kodlarmin yer almadigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, herhangi bir fikrinin olmadigin1 belirten ya da soruyla ilgili
olmayan cevaplar veren adaylarin ifadelerinin analize dahil edilmemesidir. Bununla birlikte bazi
Ogretmen adaylarmin cevaplar1 birden fazla kategoride yer almistir. Ciinkii 6gretmen
adaylarmin ifadelerindeki bazi kavramlar anlam bakimindan genis kapsamli bir yapiya sahiptir.
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Bulgular

Nicel verilerden elde edilen bulgular

Olgekten elde edilen verilerin cinsiyet, simf diizeyi, ortadgretimden mezun olunan alan,
Ogretimi tercih edilen dersler ve cebirsel bilis farkindaligi degiskenleri bakimindan normal
dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirnov? Testi sonucunda belirlenmistir. Test
sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2
Kolmogorov-Smirnov? Testi Sonuglari

Carpikligin Standart Degeri

Degisken sd P (Carpiklik/Standart Hata)
Cinsiyet Kadin 448 0,06 -1,31
Erkek 111 0,01 -6,45
Iki 177 0,20 -1,92
Smnif Diizeyi Ue 226 0,08 0,73
Dort 156 0,00 -5,88
Mezun Olunan Sayisal 64 0,20 0,33
Alan Esit Agirlik 495 0,00 -5,01
Hayat Bilgisi 118 0,20 -3,96
e .. . Tiirkce 151 0,20 -1,97
ggﬁiﬁr‘g e{;ﬁh Matematik 219 0,20 0,56
Fen Bilgisi 24 0,20 -0,15
Sosyal Bilgiler 47 0,04 -1,96
Cebir Ogrenme  Zorlanirim 166 0,09 -2.28
Siireci Zorlanmam 393 0,04 -3,85

Tablo 2 incelendiginde her bir bagimsiz degiskenin alt kosullar i¢in Kolmogorov-
Smirnov? degerinin 0,05’ten biiyiik olmadigi goriilmektedir (p<0,05). Bununla birlikte her bir
bagimsiz degiskenin alt kosullar1 igin c¢arpiklik-basiklik katsayilarmin standart hataya
oranlarinin her zaman -1,96 ile +1,96 sinirlar1 iginde degerler almadigi belirlenmistir. Ayrica her
bir bagimsiz degiskenin alt kosullar1 i¢in mod, medyan ve tepedeger incelenmis ve bu degerlerin
birbirlerinden uzak oldugu gdzlemlenmistir. Bu bilgiler dagilimin normal olmadigina isaret
etmektedir (Can, 2013). Bu nedenle smif &gretmeni adaylarinin erken cebire yonelik
farkindaliklarinin degiskenlere gore istatistiksel olarak aralarinda anlamli bir fark olup
olmadigii belirlemek amaciyla cinsiyet, ortadgretimden mezun olunan alan ve cebirsel bilis
farkindaligi degiskenleri i¢in parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testi; sinif diizeyi
ve Ogretimi tercih edilen dersler degiskenleri i¢in Kruskal-Wallis H testi uygulanmistir. Siif
Ogretmeni adaylarinin erken cebire yonelik farkindaliklarmin cinsiyet degiskeni bakimindan
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina yonelik test sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Cinsiyet Degiskeni Mann-Whitney U Testi
Grup N Sira Ortalamast ~ Sira Toplamu U p
Kadin 448 283,23 126887,5
Erkek 111 266,96 29632,5 234165 0,342

Tablo 3’e bakildiginda smif Ogretmeni adaylarmin erken cebire yonelik
farkindaliklarinda cinsiyet degiskeni bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark goriilmemistir (U =23416,5, p>0,05). Buna dayanarak sinif 6gretmeni adaylarinin erken
cebir konusundaki farkindaliklarinin cinsiyetlerine gore degismedigi sdylenebilir.
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Smif Ogretmeni adaylarmmin erken cebire yonelik farkindaliklarinin siif diizeyi
degiskeni bakimindan istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina yonelik test sonuclart Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 4
Sinif Diizeyi Degiskeni Kruskal-Wallis H Testi
Gruplar N Sira Ortalamast  sd v p Anlamli Fark
Ikinci
Simif 177 264,72
(;.grup)
Uclincu
Sinmif 226 277,12 2 4,423 0,11 -
(2.grup)
Dérdiincii
Smf 156 301,5

(3.grup)

Tablo 4’e¢ bakildiginda simif O6gretmeni adaylarinin  erken cebire yonelik
farkindaliklarinda sinif diizeyi degiskeni bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark gériilmemistir [y? o= 4,423, p>0,05]. Buna dayanarak sinif 6gretmeni adaylarinin erken
cebir konusundaki farkindaliklarinin farkli simif diizeylerinde egitim gormelerine gore
degismedigi sdylenebilir.

Smif 6gretmeni adaylariin erken cebire yonelik farkindaliklarinin mezun olunan alan
degiskeni bakimindan istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina yonelik test sonuclar1 Tablo
5’te verilmigtir.

Tablo 5
Ortadgretimden Mezun Olunan Alan Degiskeni Mann-Whitney U Testi
Grup N Sira Ortalamast ~ Sira Toplamu U p
Sayisal 64 289,57 18532,5
Esit Agirhk 495 278,76 137987,5 15227,5 0,614

Tablo 5’e¢ bakildiginda smif Ogretmeni adaylariin erken cebire yonelik
farkindaliklarinda mezun olunan alan degiskeni bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamhi bir fark goriilmemistir (U =15227,5, p>0,05). Buna dayanarak smif Ogretmeni
adaylarinin erken cebir konusundaki farkindaliklarinin ortadgretimden mezun olduklar farkli
alanlara gore degismedigi sOylenebilir.

Sinif dgretmeni adaylarinin erken cebire yonelik farkindaliklarinin Ggretimi tercih
edilen ders degiskeni bakimindan istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina yonelik test
sonuglart Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6’ya bakildiginda smif oOgretmeni adaylarmin erken cebire yonelik
farkindaliklarinda 6gretimi tercih edilen dersler degiskeni bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark ortaya ¢ikmustir [¥? 4=14,493, p<0,01]. Mann Whitney U testi
ile yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucunda bu farkin hayat bilgisi 6gretimini tercih edenler ile
matematik Ogretimini tercih edenler (1-3), Tirk¢e Ogretimini tercih edenler ile matematik
Ogretimini tercih edenler (2-3) ve matematik Ogretimini tercih edenler ile sosyal bilgiler
Ogretimini tercih edenler (3-5) arasinda oldugu belirlenmistir. Coklu karsilagtirma sonuglari
matematik 6gretimini tercih eden sinif 6gretmeni adaylarinin puanlariin hayat bilgisi, Tiirkce
ve sosyal bilgiler 6gretimini tercih edenlere gore daha yiiksek oldugunu goéstermektedir.
Matematik dersinin sinif dgretmeni adaylarinin ortadgretimden mezun olduklar sayisal ve esit
agirlik alanlarinda ortak ders olarak okutulmasinin bu sonug tizerinde etkisinin oldugu
diisiiniilebilir.
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Tablo 6

Ogretimi Tercih Edilen Dersler Degiskeni Kruskal-Wallis H Testi
Gruplar N Sira Ortalamas:  sd ¥ p Anlaml Fark
Hayat
Bilgisi 118 262,75
(1.grup)
Tirkge =454 27536
'(\i-grUp) ik 1-3

atemati -

@Goup) 2 308,11 4 14,493 0,006 2.3
Fen 3-5
Bilgisi 24 239,04
(4.grup)
Sosyal
Bilgiler 47 228,17

(5.grup)

Smif Ogretmeni adaylarinin erken cebire yonelik farkindaliklarinin cebirsel bilis
farkindaligi degiskeni bakimindan istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina yodnelik test
sonuclar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7

Cebirsel Bilis Farkindaligi Degiskeni Mann-Whitney U Testi
Grup N Sira Ortalamas1 ~ Sira Toplamu ) p
Zorlananlar 166 247 .61 41104
Zorlanmayanlar 393 293,68 115416 27243 0,002

Tablo 7°ye bakildiginda smif ogretmeni adaylarinin  erken cebire yonelik
farkindaliklarinda cebirsel bilis farkindaligi degiskeni bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark ortaya c¢ikmugtir (U =27243, p<0,05). Cebir sorularim1 ¢dzmekte
zorlanmayacagini belirten sinif 6gretmeni adaylarinin erken cebire yonelik farkindaliklarmin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore cebirsel bilis farkindaliginin cebir 6gretim
stirecini olumlu yonde etkileyebilecegi sdylenebilir.

Nitel verilerden elde edilen bulgular

Olgekte yer alan agik uglu sorulardan “Erken cebir ya da cebire gegis deyince akliniza neler
geliyor?” sorusuna smif 6gretmeni adaylarinin verdikleri cevaplara dayanarak elde edilen
bulgular Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8
Erken Cebir ya da Cebire Gegis Deyince Akliniza Neler Geliyor?
Kategori Alt Kategori
Ders Matematik-geometri
Etki Kolaylik saglama, ilk adim, anlaml 6grenme, giidiillenme, temel
kavramlar

Bilinmeyen ifadeler, sekil oriintileri, sayi, dort islem, ritmik
sayma, say1 dogrusu, veri ve grafik, say1 driintiileri, problem
Anlam Soyut, somutlagtirma

Do6nem Gegis evresi, erken, okul 6ncesi, matematigin temeli
Sayi-semboller ve islemler arasindaki iligki, zihinden islem yapma,
islem stratejileri

Matematiksel ifadeler

Matematiksel beceriler

42



Smif Ogretmeni Adaylarmin Erken Cebire Yonelik Farkindaliklarinin incelenmesi

Tablo 8 smif 6gretmeni adaylarmin “Erken cebir ya da cebire gecis deyince akliniza
neler geliyor?” sorusuna verdikleri cevaplarin analizini icermektedir. Ogretmen adaylarmin
cevaplari ders, etki, matematiksel ifadeler, anlam, donem ve matematiksel beceriler olmak iizere
alt1 kategoride analiz edilmistir. Bu kategoriler de kendi icerisinde alt kategorilere ayrilmistir.
Bu alt kategoriler matematik-geometri (ders), kolaylik saglama, ilk adim, anlamli 6grenme,
giidiilenme, temel kavramlar (etki), bilinmeyen ifadeler, sekil oriintiileri, say1, dort islem, ritmik
sayma, say1 dogrusu, veri ve grafik, say1 Oriintiileri, problem (matematiksel ifadeler), soyut,
somutlastirma (anlam), geg¢is evresi, erken, okul Oncesi, matematigin temeli (donem), sayi-
semboller ve iglemler arasindaki iligki, zihinden islem yapma, islem stratejileri (matematiksel
beceriler) seklindedir. Bu kategori ve alt kategorilere iliskin ayrintilhi bilgi Tablo 8’in alt
tablolar1 seklinde sunulmustur.

Tablo 8(a)
Erken Cebir ya da Cebire Gegis Deyince Akliniza Neler Geliyor?
Kategori Alt kategori  Ogretmen aday1 %  Ornek ifade
“Matematikle ilgili kavramlar”
6, 10, 15, 30, 54, 61, 90, (61)
103, 107, 111, 119, 120, “Matematige dogru atilan
131, 215, 218, 229, 233, adimlar” (119)
237, 244, 245, 255, 257, “Matematik ve geometri agirlikli
= Matematik- 260, 271, 283, 296, 299, 9 islemler” (255)
e geometri 306, 326, 343, 348, 356, “Cocugun daha erken ii¢ boyutlu
414, 425, 431, 448, 449, ve farkli diisiinmesine yardimci
453, 454,465, 474, 475, olan matematik geometri
476, 477, 484, 489, 488, derslerinin verilmesi” (431)
502, 510, 528, 537 “Sayilar ve sekillerle erken

tanisma” (453)

Tablo 8(a)’da simif 6gretmeni adaylarinin “Erken cebir ya da cebire gecis deyince
akliniza neler geliyor?” sorusuna verdikleri cevaplar ders basligr altinda kategorilestirilmistir.
Bu kategoriden 6gretmen adaylarinin cevaplart dogrultusunda matematik-geometri seklinde bir
alt kategori olusturulmustur. Matematik-geometri alt kategorisi soruya cevap veren dgretmen
adaylarinin %9’unun cevaplarini kapsamaktadir. Buna dayanarak erken cebir ya da cebire gecis
kavramlarmin smif Ogretmeni adaylarina matematik ve geometri derslerini ¢agristirdigi
sOylenebilir.

Tablo 8(b)
Erken Cebir ya da Cebire Gegis Deyince Akliniza Neler Geliyor?

Kategori Alt kategori  Ogretmen adayr %  Ornek ifade
“Matematige geciste kolaylik saglayan
islemler” (6)
“flkokulda matematik Ogretim derslerine
daha ¢ok agirlik verilerek daha kolay
ogrenmeyi saglamak” (21)
“Basit ve aligtirict matematik” (48)

Kolaylik 6, 21, 48, 85,

saglama 223, 250, 275 1,2

% “Gelecekte daha kolay Ogrenmesine

yardimc1 olmak” (85)

. 18, 72, 73, 225, @ N »

Ilk adim 261, 318 1 Matematige ilk adim” (18)
“Matematikteki kavramlar1 gercek hayatta

Anlamli ..

e 22,423 0,3 daisine yarayacak sayma toplama ¢ikarma

6grenme

islemlerinin 6gretilmesi” (22)
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“Zihin gelisimine ve anlamaya yardimci

olur” (423)
g “Ileriki yillarda matematikten
Gudiilenme 84, 194, 266 0,5 korkmamasinda yardimce1 olur”(194)
“Cebirin temeli olan kavramlar: Oriintiileri,
27, 29, 35, 67, grafikleri, diisiinme becerilerini
Temel 123, 143, 155, gelistirme” (27)
kavramlar 195, 200, 333, 2,8 “Esitlik denklik kavramini kavramalar1”
365, 374, 387, (195)
422,534, 547 “Cebirde en temel kavramlari 6gretme”

(534)

Tablo 8(b)’de smif Ogretmeni adaylarinin “Erken cebir ya da cebire gegis deyince
akliniza neler geliyor?” sorusuna verdikleri cevaplar etki baslig1 altinda kategorilestirilmistir.
Bu kategori 6gretmen adaylarinin cevaplari dogrultusunda kolaylik saglama, ilk adim, anlamli
Ogrenme, glidiilenme ve temel kavramlar seklinde alt kategorilere ayrilmstir. Kolaylik saglama
alt kategorisi soruya cevap veren Ogretmen adaylarinin %1,2’sinin, ilk adim alt kategorisi
%1’nin, anlaml 6grenme alt kategorisi %0,3 niin, giidiilenme alt kategorisi %0,5’inin ve temel
kavramlar alt kategorisi %2,8’inin cevaplarini kapsamaktadir. Ogretmen adaylarinin cevaplarina
bakildiginda erken cebir ya da cebire gecis kavramlariin sinif 6gretmeni adaylarina matematik
egitiminde kolaylik, matematigi anlamli bir sekilde 6grenme, matematikten korkmama seklinde

olumlu etkiler ¢agristirdigi sdylenebilir.

Tablo 8(c)

Erken Cebir ya da Cebire Gegis Deyince Akliniza Neler Geliyor?

Kategori Alt kategori  Ogretmen adayi % Ornek ifade
17, 56, 62, 110, 149, 156, “Bos  Karcler oru
169, 174, 175, 203, 208, 241, savelori” (36)
289, 291, 294, 314, 324, 334, }%‘ri .erll.kl
335, 349, 352, 358, 362, 380, bil?;gg;enfé;,, (149)
Bilinmeyen 385, 301, 392,397, 401, 406, 104 ap i bt
ifadeler 411, 412, 413, 420, 446, 447, bulsma,, (480) y
459, 460, 463, 464, 466, 478, “Soyut islemler” (485)
480, 485, 492, 496, 501, 503, oyutis A
509, 512, 514, 518, 520, 531, (§i4)y’ saywsal - iylemier
5 532, 541, 549, 551
KT 19, 100, 106, 133, 149, 161,
£ Sekil 228, 242,291, 295,297,317, 5,  “Elisi kigidi ile yaptgim
@ orintilleri 324, 351, 391, 454, 500, 531, ™ stisleme ve ortintiiler” (100)
= 537
E “Sadece sayilar, soyut bir
g 23, 49, 66, 82, 103, 106, 137, cebir anlayisi” (23)
= 139, 146, 151, 166, 167, 168, “Sayilar ve say1 gretim”
221, 246, 249, 251, 296, 299, ‘(‘gz)yllarl kullanabilme
Say1 304,311, 325,326, 341,363, 7.2 Ll 0q
385, 387, 388, 416, 453, 454, “Erken cebir=kesil
455, 457, 493, 502, 505, 508, .
512, 537, 540, 545 sayilar” (505)
' ' ' “Dort islemden once
Ogretilen sayilar” (540)
Dért islem 8, 44, 49, 50, 58, 82, 94, 97, 185 “Dort  islemin ilkokuldan

111, 130, 139, 140, 142, 144,

once uygulanmasi olabilir”
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146, 159, 161, 166, 167, 170, (8)

171, 192, 196, 197, 201, 220, “Basit diizeyde dort islem
224, 228, 238, 251, 252, 270, yapabilme” (58)

289, 293, 298, 320, 332, 334, “Toplama ve  ¢ikarma
335, 336, 337, 341, 345, 346, islemi” (142)

347, 385, 382, 350, 351, 363, “Islemler, kurallar” (224)
364, 366, 369, 387, 388, 416, “Matematiksel islem” (469)
426, 427, 428, 429, 430, 433, “Basit toplama ¢ikarma
435, 436, 438, 439, 443, 444, geliyor” (490)

445, 448, 458, 467, 468, 469, “Tlkokulda islenen kolay
470, 472, 479, 486, 488, 490, matematik iglemler” (515)

491, 492, 498, 500, 504, 508,
513, 514, 515, 517, 520, 521,
522, 524, 527, 536, 539, 543,
544, 549, 550, 552, 553, 555

“Ritmik sayma” (308)

Ritmik 44, 160, 197, 238, 308, 327, 16 “Ritmik saymalar, toplama
sayma 401, 436, 545 islemleri, dort islem™ (197)

“Say1, say1r dogrusu dort
Say1 44, 388 03 islem gibi  matematik
dogrusu sorularinin ¢Ozimiiniin

yapitaslar” (388)

“Oriintii ve tablo gibi
\Veri e , uylgular,r’lalar aklima
grafik 9,438, 439, 441, 513 0,8 geliyor” (438)

“Degiskenlerle matematik
Ogrenimi” (441)

56, 80, 92, 95, 132, 133, 153,

158, 159, 161, 170, 228, 172, “Say1 Oriintiileri, dort iglem
Say1 173, 206, 207, 293, 297, 302, 62 becerisini kullandig1
Oruntileri 305, 315, 349, 352, 383, 391, ornekler, problemler, bos

409, 429, 430, 438, 444, 463, kareler, soru isaretleri” (56)
467, 502, 532, 545

“Cocuklara kiigiik yasta

problemin anlatilmasi (87)

Problemlere ¢oziim yollari
3,9 bulabilme” (166)

“Bir saymin iki katinin g

fazlast gibi problemler”

(389)

56, 87, 121, 153, 164, 166,
169, 206, 369, 382, 389, 390,
415, 417, 424, 435, 436, 448,
482, 532, 549, 562

Problem

Tablo 8(c)’de simif 6gretmeni adaylarinin “Erken cebir ya da cebire gegis deyince
akliniza neler geliyor?” sorusuna verdikleri cevaplar matematiksel ifadeler basligi altinda
kategorilestirilmistir. Bu kategori dgretmen adaylarinin cevaplari dogrultusunda bilinmeyen
ifadeler, sekil oriintiileri, say1, dort iglem, ritmik sayma, say1 dogrusu, veri ve grafik, say1
oriintiileri ve problem seklinde alt kategorilere ayrilmistir. Bilinmeyen ifadeler alt kategorisi
soruya cevap veren 0gretmen adaylarinin %10,3’{iniin, sekil Oriintiileri alt kategorisi %3,3 niin,
say1 alt kategorisi %7,2’sinin, dort islem alt kategorisi %18,5’inin, ritmik sayma alt kategorisi
%1,6’smin, say1 dogrusu alt kategorisi %0,3’niin, veri ve grafik alt kategorisi %0,8’inin, say1
oriintiileri alt kategorisi %6,2’sinin ve problem alt kategorisi %3,9’unun cevaplarini
kapsamaktadir. Tablo 7(c)’ye bakildiginda simif Ogretmeni adaylarinin Oriintiilere (say1
oriintiileri ve sekil oOrlintlileri) degindikleri goriilmektedir. Erken cebir ya da cebire gecis
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kavramlariin az oranda da olsa (%9,5) simif 6gretmeni adaylarina oriintiileri diisiindiirmesinin
onemli oldugu soylenebilir. Yine ¢ok az oranda da olsa (%0,8) sinif 6gretmeni adaylarinin veri
ve grafik alt kategorisinde degisken kavramindan bahsetmeleri 6nemli goriilebilir.

Tablo 8(d)
Erken Cebir ya da Cebire Gegis Deyince Akliniza Neler Geliyor?

Kategori Alt kategori Ogretmenadayt %  Ornek ifade
“Matematik Ggretiminin daha soyut
haline ge¢is aklima geliyor” (63)
“Soyut kavramlara erken yasta
baglama” (135)
“Somutlagtirarak iglem yaptirma”
(151)
“X, y’li ifadeler kafa
karigtiracagindan ~ bunlar  yerine
kavramlarin i¢ini dolduracak nesne,
resim, sekil yerlestirmek™ (290)
“Sadece okulla degil giinliik hayatta
karsilastigi durumlart da
matematiksel diisiinmeye
doniistlirebilme durumudur” (437)

Soyut 63, 135, 410 0,5

Anlam

151, 163, 290,
Somutlastirma 302, 307, 315, 14
372,437

Tablo 8(d)’de smif 6gretmeni adaylarinin “Erken cebir ya da cebire gegis deyince
akliniza neler geliyor?” sorusuna verdikleri cevaplar anlam baslig: altinda kategorilestirilmistir.
Bu kategori 6gretmen adaylarinin cevaplari dogrultusunda soyut ve somutlastirma seklinde alt
kategorilere ayrilmistir. Soyut alt kategorisi soruya cevap veren Ogretmen adaylarinin
%0,5’inin, somutlastirma alt kategorisi ise %]1,4linlin cevaplarint kapsamaktadir. Sinif
Ogretmeni adaylarinin cevaplarina bakildiginda erken cebir ya da cebire gegis kavramlariin
Ogretmen adaylarina soyut ve somutlastirma gibi iki zit kavrami ¢agristirdigi sdylenebilir.

Tablo 8(e)
Erken Cebir ya da Cebire Gegis Deyince Akliniza Neler Geliyor?
Kategori Alt kategori ~ Ogretmen aday1 %  Ornek ifade
“Normal islemden bilinmeyenli
isleme gecis evresi” (3)
“Matematik  ve  matematige
gecis” (260)
“Ortaokulda oriilecek  olan
3, 260, 312, 339, 340, matematik ders%erine ilkokulda
. . 377,379, 386, 393, 402, . ’
Gegis evresi 3 zemin hazirlanmasidir” (377)
421, 442, 461, 463, 494, P . .
526. 530 Cebirsel ifadelere hazirlik
= ' (421)
:qg) “Matematiksel isleme gegis”
A (442)
“Cocuklarin matematiksel
islemlere gegisidir” (461)
4,15, 20, 33, 54, 69, 81, “Erken yasta cebir (4)
86, 98, 105, 117, 125, Geometri ve matematik
Erken 127, 134, 137, 141, 147, 6 konularmin daha erken yasta
148, 154, 193, 198, 199, verilmesi” (15)
214, 219, 227, 247, 273, “Erken yasta Ogretilen
274, 338, 354, 359, 394, matematik” (20)
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529, 546 “Cocuklarin matematige erken
1sindirilmasi” (33)
“Matematige daha kiiciik yasta
baglanmasi1” (134)
“Cebirin erken yasta
ogrenilmesi” (546)
“Cocuklarin okulla tanismadan
1,4 ailenin yardimiyla  Ogretilen

Okul éncesi 55, 64, 264, 344, 353,

371,373, 384 matematiksel islemler” (55)
“Matematige On giris hazirlik”
(116)
“Orta 0gretim i¢in atilan temel”
39, 50, 53, 79, 114, 115, (128)
116, 126, 128, 145, 371, “Alt yap1 temel olusturulmasi
Matematigin 150, 152, 202, 210, 240, 49 icin yapilan etkinlikler biitiinii”
temeli 316, 328, 331, 360, 361, (331)
367, 408, 418, 432, 434, “Matematik ve geometri dersine
489, 548 altyapi olusturan 6grenme alani”
(418)

“Cocuklarin seviyelerine uygun
cebir uygulamalar1” (548)

Tablo 8(e)’de sinif 6gretmeni adaylarinin “Erken cebir ya da cebire gegis deyince
aklimiza neler  geliyor?” sorusuna verdikleri cevaplar donem bashigi altinda
kategorilestirilmistir. Bu kategori 6gretmen adaylarinin cevaplari dogrultusunda gegis evresi,
erken, okul Oncesi ve matematigin temeli seklinde alt kategorilere ayrilmistir. Gegis evresi alt
kategorisi soruya cevap veren Ogretmen adaylarinin %3’iiniin, erken alt kategorisi %6’sinin,
okul Oncesi alt kategorisi %]1,4’linlin ve matematigin temeli alt kategorisi %4,9’unun
cevaplarin1 kapsamaktadir. Simif 6gretmeni adaylarinin cevaplarina bakildiginda adaylarin erken
cebir ya da cebire gec¢is kavramlarinda yer alan erken ve gecis kelimelerinden etkilendikleri
sOylenebilir. Ciinkii sinif 6gretmeni adaylarinin soruyu cevaplarken “Erken yasta cebir (4)”,
“Erken yasta 0gretilen matematik (20)”, “Matematige daha kiigiik yasta baslanmasi (134)” vb.
ifadeler kullandiklar goriilmektedir.

Tablo 8(f)
Erken Cebir ya da Cebire Gegis Deyince Akliniza Neler Geliyor?
Kategori Alt kategori Ogretmen aday1 %  Ornek ifade
“Erken yasta say1 ve semboller
oo oo 15 arasindaki iliskiyi fark edebilme”
! ! k (125)
165, 168, 170, P . . )
= 174 176, 177 Sekillerle 1.fja(.1_e eidllenlerl
= Say1-semboller 285, 288, 289, rakamlara doniistiirme” (407)
§ ve islemler 292’ 293’ 297’ 4,9  “Sayilar, problem ¢6zme, Oriintii ve
= arasindaki iliski 300’ 301’ 303’ bunlar arasindaki iligki” (440)
§ 309’ 375’ 376’ “Matematik dersinin 6gretiminden
= 407’ 4 40’ 533’ once sekiller kullanilarak daha
= 542 ; ’ sonra sayisal islemlere gegilmesi
g olabilir” (533)
)Z/;}Fl)lr?]gen islem ;;g’ 177, 288, 0,7 “Zihinden iglem yapma” (177)
islem stratejileri 299, 355 0.3 “Parcalamak, birlestirmek, sayilar,

geometri geliyor aklima” (299)
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Tablo 8(f)’de simf &gretmeni adaylarimin “Erken cebir ya da cebire gegis deyince
akliniza neler geliyor?” sorusuna verdikleri cevaplar matematiksel beceriler baslhigi altinda
kategorilestirilmistir. Bu kategori 6gretmen adaylarinin cevaplarit dogrultusunda sayi-semboller
ve islemler arasindaki iligki, zihinden islem yapma ve islem stratejileri seklinde alt kategorilere
ayrilmistir. Burada smif 6gretmeni adaylarinin sayi-semboller ve islemler arasindaki iliski alt
kategorisi kapsamindaki “Erken yasta say1 ve semboller arasindaki iliskiyi fark edebilme (125)”,
“Sekillerle ifade edilenleri rakamlara doniistiirme (407)” vb. seklindeki ifadelerinin dnemli
oldugu sdylenebilir.

Ozetle smif dgretmeni adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplara bakildiginda en gok
erken, gecis ve cebir kavramlarini kullandiklari, soruyla ilgili herhangi bir fikre sahip olmasalar
bile bu kavramlar1 kullanarak cevaplarini sekillendirdikleri dikkat c¢ekmektedir. Analizler
ozellikle dort islem alt kategorisinde y1g1lma oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylar dort
islem veya aritmetik islem yapma becerisini erken cebirle es tutmaktadirlar. Bilinmeyen ifadeler
alt kategorisindeki yigilma ifadelerle desteklendiginde &gretmen adaylarinin bilinmeyen
ifadeler, esitlik ve esitsizlik gibi yapilart erken cebir kapsaminda ele aldiklar1 goriilmektedir.
Analizde veri ve grafik alt kategorisinde beklenen yogunluk gériilmese de dgretmen adaylarinin
degisken kavramina bu kategoride deginmeleri ve sayi-semboller ve islemler arasindaki iliski alt
kategorisinin dgretmen adaylarinin ifadelerinde yer almasi onemli goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin matematik, matematigin temeli alt kategorileri ¢er¢evesindeki ifadeleri, erken cebiri
matematigin kendisi olarak gordiiklerini ortaya koymaktadir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Aragtirma bulgularina bakildiginda cinsiyet, sinif diizeyi ve ortadgretimden mezun olunan alan
degiskenlerinin simf 6gretmeni adaylarinin erken cebire yonelik farkindaliklarinda istatistiksel
olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Sinif 6gretmeni adaylari ikinci sinifta Temel
Matematik 1-II, {i¢iincii smifta ise Matematik Ogretimi I-II derslerini almaktadirlar. Ayrica
Ogretmen adaylar1 iiclincii sinifta okul deneyimi kapsaminda ilkokullarda 6gretimi gézlemleme
firsat1 yakalamaktadirlar. Dordiincii sinifta ise 6gretmenlik uygulamasi I-11 kapsaminda 6gretim
yapmaktadirlar. Buna dayanarak {igiincii ve dordiincii sinifta 6grenim gormekte olan simif
O0gretmeni adaylariin erken cebire yonelik farkindaliklarinin ikinci sinifta 6grenim gormekte
olan adaylara gore yiliksek olmasi beklenebilir. Ancak iiglincli ve dordiincii smifta 6grenim
gormekte olan adaylarin farkindaliklarimin beklenen sekilde olmamasi, 6gretmen adaylariin
matematik 6gretimi I-II derslerinde erken cebire yonelik yeterli egitim almadiklarini akla
getirmektedir. Dordiincli sinifta 6grenim gormekte olan Ogretmen adaylarmin 6gretmenlik
uygulamasi kapsaminda ilkokul 1-4. siniflarda matematik &gretimi yaptiklar diistiniildiigiinde
erken cebirle ilgili kazanimlarin yeterince farkinda olmadiklari sdylenebilir.

Bulgulara bakildiginda &gretimi tercih edilen dersler degiskeninin simif &gretmeni
adaylarinin erken cebire yonelik farkindaliklart {izerinde anlamli etkisinin oldugu gorilmiistiir.
Matematik 6gretimini tercih eden adaylarin hayat bilgisi 6gretimini ve sosyal bilgiler 6gretimini
tercih eden adaylara gore erken cebir konusunda daha farkinda olduklari sdylenebilir. Yine
bulgulara bakildiginda cebirsel bilis farkindaligi degiskeninin sinif 6gretmeni adaylariin erken
cebire yonelik farkindaliklar1 iizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir. Cebir 6grenme siirecinde
zorlanmayacagini belirten adaylarin erken cebir konusunda farkindaliklar1 digerlerine gore daha
yiiksektir. Stephens (2006) 6gretmen adaylarinin, erken cebir konusunda farkindaliga sahip
olmalar1 gerektigini fakat bu konuda yetersiz olduklarini belirtmistir. Bu konuda farkindaliga
sahip olan Ogretmen adaylarmin bile, iliskisel diisiinebilen ve erken cebir diisiincesini
gosterebilen o6grencilere yonelik gerekli Ogretimsel davraniglart sergileyemediklerini ifade
etmistir (Stephens, 2006). Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin erken cebir ve erken cebir
diistincesinin gelisimi konusunda alacaklar1 egitimin 6gretmenlik yasamlarinda etkili olacagi
sOylenebilir.

Arastirmanin nitel bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin cebire gegis denilince
agirlikli olarak dort islem bilgisini diislindiikleri goriilmektedir. Bunun yaninda say1, dort islem,
bilinmeyen ifadeler, sekil, oriintiileri, say1 Orlintiileri, sayi-semboller ve islemler arasindaki
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iligki alt kategorilerine ait ifadelerin sikligi 6gretmen adaylarinin cebire gecis hakkindaki
farkindaliklarina dair ipuglar1 vermektedir. Van De Walle, Karp ve Bay-Williams (2013)
cebirsel diisiinmenin merkezinde yer alan en onemli boyutlarin; genellemeler, sayilar ve
islemler (yani aritmetik) oldugunu belirtmektedir. Cebirsel diigiinmenin olusumunda sayilar ve
islemlerden genellemeler yapmakla birlikte genellemelerin kendileri de islemlerin anlasilmasi
ve kullanilmasina yardimci olmaktadir. Cocuklar islemlerle ilgili fikirleri edinirken islemlerin
calisma sekillerinde bir diizen oldugunu da o&grenirler. Analiz incelendiginde Ogretmen
adaylarlmn cebire gecis ya da erken cebir ile ilgili farkindaliklarinin oldugu sodylenebilir.
Ornegin 6gretmen adaylarmin bu kavramlar1 matematigin kendisi olarak gérmeleri ya da say1 ve
sekil oruntiileri kategorilerine ait ifadeleri cebire geciste dgrencilerin ilgilenmesi gereken ve
onlarin cebirsel diistinmelerine katki saglayacak etkinlik alanlari oldugunu ifade etmeleri bu
diisiinceyi desteklemektedir. Ciinkii oriintiiler cebirsel diisiincenin temel bilesenlerinden biridir
(Smith, 2003) ve o6grencileri genellemelere ulastirir. Genelleme yapabilmek ise cebirsel
diisiincenin gelisimi i¢in gereklidir (Cai ve Knuth, 2011; NCTM, 2000; Smith, 2003). Bununla
birlikte az sayida adayin ifadelerinde veri ve degisken kavramlarina deginmeleri sinif 6gretmeni
adaylarinin erken cebir konusunda yeterince farkindaliga sahip olmadiklarini gostermektedir.
Cebirsel diigiincenin temel becerilerinden biri degiskenlerle calisabilme (Kamol, 2005), nicel
durumlarda degisken kullanabilme ve degiskenler arasindaki iliskileri agikca ifade edebilmedir
(Driscoll, 1999). Bahr ve Garcia (2010) genelleme, fonksiyonel diisiinme, Oriintii, veri ve grafik
alaninda var olan degiskenlerin ve esitlik kavraminin erken cebirin yapisinda 6nemli bir yer
teskil ettigini belirtmektedir. Degisken ilkokulda bilinmeyen fakat degisebilen ve ¢oziilebilen
miktar olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Veri, fonksiyonel diisiinme ve genelleme igerisinde
degisken kavrami 6nemli bir yer teskil etmektedir. ‘Ali 6, Sevgi 8 yasindadir. Ali 8 yasinda iken
Sevgi ka¢ yasinda olacaktir?” problemi incelendiginde degiskenler iizerindeki degismenin
stirekliliginin ¢ocuklar tarafindan fark edilmesi siirecinin cebirsel diisiinmeye olan katkis1 goz
oniinde bulundurulmalidir. ‘a+2=s, a=6, a+2=8, s=8’ sembolik gosterimi ve soyutlamasi
degisken fikrinin gelisimini ve esitlik diisiincesinin olusumunu yénlendirebilecektir. Ogrencileri
aritmetik islemler, formiil olusturma ve degiskenleri kullanmada genelleme yapmaya
cesaretlendirmek gerekmektedir. Bulgulara bakildiginda genelleme, esit isareti ve esitlik bilgisi
gibi erken cebirin 6nemli bilesenlerini 6gretmen adaylarinin ifade etmedikleri ve genellemenin
cebire gegis siirecindeki dneminin yeterince farkinda olmadiklari sdylenebilir.

Aritmetik ve cebir arasindaki iliskinin 6grenciler tarafindan fark edilmesini saglamak
ilkokul yillarinda Ogretmenlere diisen 6nemli gorevlerden biridir. Ciinkii bu farkindaligin
kazanilmasi hi¢ de kolay olmamaktadir. Nitel verilerin analizini iceren tabloda dikkati ¢eken
kategorilerden biri de sayi-semboller ve islemler arasindaki iligki alt kategorisidir. Az sayida da
olsa 6gretmen adaylarimin sahip oldugu iliskilendirmelere dair bu diisiinceler cebire gegis
siirecinde olumlu bir etki saglayabilecektir. Cebirsel diisiinme matematiksel bilgiyi farkl
gosterim  sekilleriyle ifade edebilme ve yorumlayabilmeye (Hebert ve Brown, 1997),
sembollerin ve iglemlerin anlamlarini zihinde yapilandirabilmeye baglhdir (Kieran ve Chalouh,
1993). Bahr ve Garcia (2010) aritmetik ve cebir arasinda iliski kurmanin biiyiik 6neme sahip
oldugunu ve bunu yapabilen 6gretmenlerin, &grencilerin sayilar ve islemlerdeki karmasik
yapilart gormeleri icin kesif siireci yasatip tartigmalar yapmalarma firsat verdiklerini
belirtmektedir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin cebire gegis siirecinde ¢ocuklarin sahip
olacaklar1 oriintii, iligskisel diisinme, semboller kullanarak matematiksel yapilari anlama ve
sunma becerileri hakkindaki farkindaliklar1 dnem tasimaktadir.

Bu calisma dort devlet iniversitesi ve bu iiniversitelerin egitim fakiiltesi sinif
ogretmenligi boliimiinde 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylart ile sinirlidir. Bundan sonra
yapilacak calismalarda daha fazla simif Ggretmeni adayina ulasilacak sekilde arastirmalar
yapilabilir. Bu c¢aligmada yalnizca simif Ogretmeni adaylarinin erken cebir konusundaki
farkindaliklarina odaklanilmigtir. Yapilacak c¢alismalarda 6gretmen adaylarinin erken cebir
farkindaligini etkileyen faktorler arastirilabilir.
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Extended Abstract

Introduction

Early algebra can be defined as a process that acts as a bridge in the transition from arithmetic to
algebra. In this process, students have an opportunity to informally understand the components
of formal algebra. Many researchers think that early algebra facilitates the transition from
arithmetic to algebra, and therefore elementary school students should have early algebra
experiences (Hohensee, 2015). In other words, it is accepted that students should meet with
algebraic thinking in elementary school and learn algebraic thinking in order to develop their
arithmetic calculation competencies. Early algebra should not be understood as an early
education of formal algebra. When many researchers speak about early algebra, they mention
the concepts of generalized arithmetic, functional relations, and relational interpretation of equal
sign and argue that these concepts constitute the core of early algebra (Hohensee, 2015).
Algebra, which is expressed as an abstracted and generalized form of arithmetic (Lott, 2000;
Vance, 1998), is more concerned with the symbolic direction of arithmetic (Tabach &
Friedlander, 2008). The focal point of arithmetic is the concept of number, and algebra has its
roots in arithmetic (Van Amerom, 2002). Students construct algebra by basing it on the
arithmetic experiences they have (Hersovics & Linchevski, 1994; Kieran, 1992). It can be
explained by exploring the functional relationships that functions play a key role in
understanding the algebra (Ellis, 2011; Kieran, Boileau & Garancon, 1996). Simple functions
are defined as a tool for elementary school students to progress from arithmetic to algebra
(Carraher, Schliemann & Schwartz, 2008). Functions include generalizations that explain the
relationships of the data to each other and for this reason, it is important for the development of
algebraic thinking. What the symbols mean in arithmetic is also important for algebra. One of
these symbols is the equal sign. The equal sign and the equality are important concepts which
students should discover and understand in the early years (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000). In elementary school, students often experience the equal sign
during arithmetic operations. In the majority of these operations, arithmetic operations are
presented to the left of the equal sign and answers of those operations are presented to the right
of the equal sign. The arithmetic operations presented in this structure cause the students to
ignore the relational meaning of the equal sign. Understanding that an equal sign is a more
relational symbol than an operational symbol is important in interpreting mathematical relations
(Carpenter, Levi, Franke & Zeringue, 2005). One of the important concepts related to early
algebra is generalization. Generalization is one of the essential activities of mathematics
(NCTM, 2000), as well as being one of the components of algebraic thinking (Smith, 2003).
The basis of generalization is based on patterns. The generalization of the patterns constitutes
the nature of the algebra, too (NCTM, 2000). In algebra teaching, it is important that elementary
school students have effectively passed their early algebra learning process. Otherwise, students
may experience difficulties when the students have just passed from arithmetic to algebra and
later in algebra. Therefore, prospective elementary teachers should have the necessary
knowledge and skills related to early algebra. In Turkey, algebra transition sub-learning area,
which is gradually applied in the 2016-2017 academic year, and included in the primary school
(1-4) mathematics curriculum and of which importance is emphasized in the program is one of
the focal points of this research. For this reason, in this research, it was tried to reveal the
thoughts of prospective elementary teachers about early algebra.

Method

In this research, descriptive survey model was used to examine awareness of prospective
elementary teachers about early algebra. The sample was determined according to convenience
sampling from non-random sampling methods. The data were obtained through Early Algebra
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Awareness Scale (Turgut, 2016). The scale has four factors and 37 items. The CronbachAlpha
internal consistency coefficient of the scale is .94. Also, there are three open-ended guestions on
the scale. The scale was applied to 559 prospective elementary school teachers who were
studying in the department of education faculties of different universities during the spring
academic year in 2015-2016. The guantitative data were analyzed by SPSS program. During the
analysis of the data, the total scores of prospective elementary teachers were taken into account
and Mann-Whitney U test and the Kruskal-Wallis H test were used for comparing the obtained
scores according to the variables. Among the three open-ended questions on the scale, only the
first question, “What is your mind about early algebra or transition to algebra?”’, was used to
analyze the prospective elementary school teachers' thoughts on the transition to algebra in more
detail. Content analysis technique was used for analyzing this open-ended question.

Result and Discussion

According to the research findings, it is seen that variables of gender, grade level and field of
graduated secondary school have no statistically significant effect on early algebra awareness of
prospective elementary teachers, and variables of lessons preferred to be taught and algebraic
cognition awareness are effective. In the literature, it is emphasized that prospective teachers
should have awareness of early algebra, but they are inadequate about that. Even, the
prospective teachers who have awareness about early algebra can not exhibit the necessary
instructional behaviors towards the students that can think relationally and algebraically
(Stephens, 2006). It is seen that prospective elementary school teachers predominantly think
about four operations knowledge when it is called as the transition to the algebra. Besides, the
expressions of prospective elementary teachers about categories of the numbers, four
operations, unknown expressions, patterns, numbers-symbols and relations between operations
give clues about their awareness related the transition to algebra. Expressions of prospective
elementary teachers in the categories of mathematics and basis of mathematics point out that
they see early algebra as mathematics itself. However, it can be said that the prospective
elementary teachers do not express the important components of early algebra such as
generalization, equal sign, and equality knowledge, and they are not sufficiently aware of the
importance of generalization in the transition to algebra process. Providing that the relationship
between arithmetic and algebra is perceived by students is one of the important tasks of teachers
in elementary school years, because it is not easy to get this awareness. Thus, the education of
prospective elementary teachers about early algebra and early algebraic thinking will be
effective in their own teaching life.
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