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OZET

Cebirsel diisiinme ve muhakeme becerisi 6grencilerin yalnizca matematik derslerinde degil giinliik yagsamlarinda karsi karsiya
kaldiklar1 gii¢liiklerin {izerinde diisiinmeye, yorum yapmaya ve ¢6ziim yolu aramaya yonelik zihinsel aktiviteleri igerir. Oysa
Ogrencilerin cebir 6grenmeleri ile ilgili yapilan arastirmalarin genelinde; 6grencilerin cebirsel diigiinme ve muhakeme etme
becerisi ile cebirsel iglem yiiritme becerilerinin yetersiz oldugu, matematiksel bilgileri iligkilendirmede zorlandiklar1 ve
giinliik yasam durumlar1 arasinda baglanti kuramadiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin cebiri anlamalar1 ve cebirsel diisiinme
diizeylerini artirmalari i¢in 6grendiklerini uygulayabilmeli, kavramlar arasinda gegisler yapabilmeli ve ¢oklu temsil degerleri
ile bunu ortaya koyabilmeleri gerekmektedir. Bu galismada, ilkogretim seviyesindeki 6grenciler i¢in cebirsel diisiinme ve
cebirsel muhakeme becerisinin &nemi tartigilarak yapilan ¢aligmalar 1s1ginda bu durumun gerekgesi ortaya konulmaya
calistlmustir.

Anahtar Soézcukler: Cebir, cebir 6gretimi, cebirsel diisiinme, cebirsel muhakeme.

ABSTRACT

The algebraic thinking and algebraic reasoning skills involves mental activities not only those used in math class but also
those for considering, commenting and searching a solution for difficulties that students faced with in their daily life.
However, in so many researches about students’ algebraic learnings, it was seen that students’ algebraic thinking and
reasoning skills and skills to perform algebraic operations are inadequate, students have difficulties in associating
mathematical information and they can not relate mathematics with daily life situations. Students should be able to practice
what they have learned, carry out the transition between concepts and present this with multiple representations in order to
understand algebra and raise their algebraic thinking levels. In this study, the importance of algebraic thinking and algebraic
reasoning skills for primary school students are discussed and the justification of this situation is tried to be proved.
Keywords: Algebra, algebra teaching, algebraic thinking, algebraic reasoning.

GIRIS

Matematik egitiminin Onemi herkes tarafindan paylasilsada matematigi Ogrenebilmek veya
Ogretebilmek zorlu bir siire¢ gerektirir. Bu siirecin saglikli asilabilmesi etkili bir matematiksel
diisiinmeye baglidir. Matematiksel diisiinme, matematigin aritmetik, cebir, geometri, olasilik gibi
farkli alanlarinda kullanilan matematiksel tekniklerin dogasina bagl olarak farkli bigimler almaktadir
(Dindyal, 2003). Diistinme ise akil ile zekanin ortak bilesimi, diinyay1 anlama ¢abasi, muhakeme etme,
zihinsel bir siire¢ ayn1 zamanda bir beceridir, dogrudan 6gretilebilir, 6gretilmelidir (Cubukgu, 2004).
Matematik, diistinmeyi gelistirdigi bilinen en 6nemli araglardan biridir. Bilindigi gibi insan1 diger
canlilardan ayiran temel 6zelligi diisiinebilme, olaylardan anlam ¢ikartip kosullar1 kendine uygun
olarak yeniden diizenleyebilme yetenegidir (Umay, 2003:234). Matematik soyuttur. Ozellikle kiigiik
yaslarda 6gretimine somut deneyim ve islemlerden de baslansa, “zihinsel bir sistem” olarak soyut

1 Bu cahigma, 2013.KB.EGT.009 nolu proje kapsaminda Dokuz Eyliill Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenen, ikinci yazar danigmanliinda, birinci yazar tarafindan hazirlanan “Coklu Temsil
Temelli Ogretimin Ogrencilerin Cebirsel Muhakeme Becerilerine, Cebirsel Diisiinme Diizeylerine ve Matematige Y onelik
Tutumlarina Etkisi Uzerine Bir Inceleme” isimli doktora galismasinin bir boliimiinii olusturmaktadir.
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diisiinmeye yoneliktir (Umay,1996:146). Cebirde de durum bdyledir. Cebir matematigin dnemli bir
konu alanidir. Cebir yapmak soyutlama yapabilme giicli gerektirir. Bu bakimdan, matematigin bir
soyutlama yapma bilimi olusu cebirsel ifadelerde tam anlamini bulur (Altun, 2005).

Cebir, bugin cok farkli islevleri iistlenmektedir. Cebirin islevlerinden bir kagini su sekilde
siralayabiliriz: Cebir bir dildir, cebir bir problem ¢6zme aracidir, cebir bir diisiinme aracidir, cebir bir
okul dersidir (Dede ve Argiin, 2003:180). Cebir alanindaki bilgi ve becerilerin artmasi ayn1 zamanda
cebirsel diisiinme becerilerinin de gelisimini saglar. Bu noktada cebirsel diisiinmenin ne oldugu sorusu
akillara gelir. Cebirsel diisiinme becerileri, cebirin belirleyici bir bileseni olarak kabul edilir ki bu
durum cebirsel ifadelerin ve matematiksel fonksiyonlarin manipiilasyonlarini igeren islem becerilerden
olusur (Trybulski, 2007:4). Cebirsel diisiinmenin gelisimi dogrudan dogruya bireylerin cebir alt
O0grenme alaninda aldiklar1 egitimle ilintilidir (Yenilmez ve Teke, 2008). Cebirsel diisiinme,
matematiksel diisiinmenin 6zel bir bicimidir ve yalmzca cebir caligmalariyla siirh degildir.
Dolayisiyla matematiksel diisiinmenin kullandig1 problem ¢6zme, ¢oklu gosterimlerden yararlanma ve
akil yiiriitme (timdengelimli ve tiimevarimli) gibi becerileri igermektedir (Celik, 2007:8).

Cebirsel diisiinme yapisinin temeli cebirsel muhakemeye dayanmaktadir. Bir¢ok calismada cebirsel
diisiinme ve muhakemeyi tesvik etmenin 6nemi vurgulanmaktadir (Kaput, 1995; NCTM, 2000).
Swafford ve Langrall (2000) cebirsel diisiinme ve muhakemeyi “miktar1 bilinen gibi miktar
bilinmeyen iizerinde islem yapma yetenegi” olarak tanimlamigstir. Herbert and Brown (1997) cebirsel
diisiinme ve muhakemeyi ise farkli durumlarin analizi i¢cin matematiksel sembolleri ve araglari
kullanma, matematiksel bilgilerin temsilinde kelimeler, sekiller, tablolar, grafikler ve denklemleri
kullanma, fonksiyonel iligkileri benzer ve yeni durumlarla iliski kurma, bilinmeyenleri ¢6zmek igin
matematiksel bulgular1 yorumlama veya uygulamak olarak tanimlamistir. Gegen yirmi yil boyunca
bircok arastirma matematikte diisiinmenin ve muhakeme etmenin Onemi iizerinde vurgu yapsa da
(House, 1999; Russell,1999), ilkogretim cagindaki 6grencilerin matematiksel diisiinme ve muhakeme
becerilerini igeren ozellikle cebirsel diisiinme ve muhakeme etme becerileri ile alakali ¢cok az sey
bilinmektedir. Ulusal Egitimsel Gelisimi Degerlendirme Birimi (National Assessment of Educational
Progress [NAEP]) 6grencilerin cebir ve fonksiyonlar {izerindeki performansini degerlendirmistir.
Rapora gore Ogrenci performanslarinin 1990 ve 1992 yillarma gore 1996 yilinda bazi ilerlemeler
kaydettigini ama bir¢ok 6grencinin genellikle cebirsel konularin ele alindig1 cebir derslerinde ¢ok iyi
bir performansinin olmadig: belirtilmistir (Blume ve Heckman, 2000).

Problem Durumu

Cebir konularmin matematik derslerinde Ogretilmeye baglanmasiyla birlikte O6grencilerin cebiri
o0grenmede zorlandig1 goriilmektedir (Ersoy ve Erbas, 2005). Bir¢ok arastirmanin sonucu 6grencilerin
cebir kavramlarmi (denklem, esitlik, degisken, cebirsel ifadeler, bilinmeyen gibi) anlamada
zorlandiklart ve kavram yanilgisi iginde olduklarini géstermektedir (Baki, 1998; Serin, 2001; Dede ve
Argiin, 2003; Ersoy ve Erbag, 1998; Kaput, 1999; Kieran, 1992; MacGregor ve Stacey, 1993). Cebir
kavramlarinin 6grenilmesindeki sikintilarin birgok aragtirma konusunda yer bulmasi, 6grencilerin
cebirsel diisiinme ve muhakeme becerilerinde de sikintilarinin oldugu anlamina gelmektedir. Nitekim
uluslararas1 ¢aligmalarda cebirsel diisinme ve muhakemenin 6nemi vurgulanmakta ve Ogretimi
konusunda farkli yaklasimlara yer verilmektedir (NAEP, 2002; NCTM, 2000; TIMSS, 2003).

Cebir konularinin 6gretilmesindeki farkliliklar &grencide olusacak zihinsel aktiviteleri dogrudan
etkiler. Secilen dgretim yontemleri cebirsel diisiinme ve muhakeme etme becerisinin anlamli olarak ve
yasam boyu gelisimini saglar. Tim bu anlatilanlar 1518inda cebir 6nemlidir ve &grenciler yasamin
kendisinde ve matematikte basarili olabilmek igin cebirsel diisiinme becerilerini en verimli sekilde
kullanmalari gerekir. Ogretmenlerin, cebiri 6grencilerine anlama ve hatirda tutma diizeylerini en {ist
diizeye ¢ikaracak sekilde 6gretmeleri gerekmektedir (Leitze ve Kitt, 2000).
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Bu calismada, ilkogretim seviyesindeki Ogrenciler i¢in cebirsel diisinme ve cebirsel muhakeme
becerisinin dnemi tartigilarak yapilan caligmalar 1518inda bu durumun gerekgesi ortaya konulmaya
caligilmistir.

Cebir ve Cebir Ogretimi

Cebir ogretimi ve Ogrenimi ilkokulda aritmetikten baglayarak ortaokul da denklemler, lise de ise
fonksiyon bilgilerine kadar genis bir alani i¢ine alan yelpazeye yayilir. Bu durum okul 6ncesi
donemden 12. siifa kadar egitim programinda tiim &grencilere saglanmasi gereken cebir alt 6grenme
alanlarina yonelik konular kapsayan cebir standartlan siireclerinden olusmaktadir. Bu siirec NCTM
(2000:223)’e gore -oriintii, baginti ve fonksiyonlar: anlama, cebirsel sembolleri kullanarak
matematiksel durum ve yapilar ¢oziimleme ve sunma, matematiksel modelleri nicel iliskileri anlamak
ve sunmak i¢in kullanmak, ¢esitli durumlarda degisimi analiz etme- olarak kategorilere ayrilmigtir. Bu
kategorilerde yer alan 6-7 ve 8. siniflara ait konularin alt 6grenme alanlari ise su sekildedir:
= (esitli sekilleri grafik, tablo, kelime ve miimkiinse sembolik kurallarla agiklama, ¢éziimleme
ve genelleme yapmak.
= Bagintilarin farkli gésterim bigimlerini karsilagtirma ve iliskilendirme yapma.
= Dogrusal ya da dogrusal olmayan fonksiyonlar1 belirleme ve tablo, grafik ya da denklem
kullanarak kargilastirma yapmak.
= Degiskenlerin farkli kullanimlarini anlamak igin ilk kavramsal anlamay1 gelistirmek.
=  Dogru grafikleri ile sembolik ifadelerin kesisim ve egimlerine dikkat ederek aralarindaki
iliskiyi kesfetmek.
= Dogrusal iligkileri i¢ceren problemler ¢ézme ve ifade etmek igin sembolik cebir kullanmak.
= Dogrusal denklemleri ¢ozmek ve cebirsel olarak ifade etmek icin esdeger formiiller
olusturmak ve belirlemek.
= Qrafikleri, tablolar1 veya denklemleri kullanarak igerigi verilen problemleri modellemek ve
cozmek.
» Dogrusal iliskilerde sayisal degisimleri analiz etmek i¢i grafikleri kullanmak (NCTM,
2000:223).

Cebir, matematik dersi igerisinde énemli bir yere sahip konu alanlarindan biridir ve 6zellikle son 25
yil igerisinde cebirin Ggretimine/0grenimine/anlamma ve gelisen teknolojinin cebir &gretiminin
etkisine yonelik bircok arastirma/calisma faaliyetleri yiiriitiilmiis, hala da yiiriitilmektedir. Yapilan bu
caligmalar sonucunda birgok {ilke cebir ogretimi konusunda Ogretim programlarinda kokli
degisikliklere ve diizenlemelere gitmistir. Ancak yapilan degisikliklere ve diizenlemelere ragmen
bir¢ok {ilkede dgrencilerin cebiri 6grenmede hala sikint1 yasadiklar1 goriilmektedir (Baki, 1998; Dede
ve Argln, 2003; Kieran, 1992). Bu durumu Cockcroft (1982:60) su sekilde ozetlemistir: Cebir,
Ogrenciler arasinda olumsuz tutumlarin ve 6nemli bir kafa karigikliginin nedenidir. Her ne kadar cebiri
O0grenme/0gretme  konusunda ¢ok sayida calismalar/arastirmalar yapilmis olsada, 0Ozellikle
ogretmenlerin cebiri nasil 6gretebilecekleri ile etkili cebir 6grenme ortamlarinin sahip olmasi gereken
unsurlarin (gelismelerin) neler olabilecegine yonelik ¢alismalar ¢ok az sayidir. Bu durumun okullarda
cebir Ogretiminin geleneksel yontemlere baglhi kalinarak siirdiiriilmesine neden oldugu
diistiniilmektedir (Doerr, 2004). Dede, Yalin ve Argiin (2002)’e gére 6grencilerin cebir 6gretiminde
zorlanmalarinin nedenleri; degiskenlerin farkli kullanimlarimi ve genelleme yapmadaki rollerini
bilememe ile degiskenleri yorumlayamama ve iglem yapamama olarak belirtmektedir. Bu durum
Thomas ve Tall (2001)’e gore ise O0grencilerin, cebir asamasindaki manipilasyon iglemlerinde zayif
olmalari ve bagsaramamalart ile ilgili bir durumdur.

Milattan Once [M.O], yaklasik 1800 yilindan beri varhgimi siirdiiren cebirin temel amaci Booth
(1986)’a gore genel iliskilerin ve islemlerin nasil 6grenildigini temsil etmek, bu temsiller araciligiyla
problemleri genis bir yelpazede c¢ozebilmek ve bilinenlerden yeni iliskiler gelistirmek olarak
tanimlansa da 6grencilerin herhangi bir amaci olmadiginda istege bagli manipiilasyon tekniklerini cok
az kullandiklar1 belirtilmektedir. Bu durumu Stacey ve MacGregor (1997) ise su sekilde 6zetlemistir.
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Ogrencilerin genellikle X *in alabilecegi biiyiik degerler icin y ’in ne olabilecegini tahmin etmelerine
ragmen X ile y arasindaki iliskiyi ve temsil eden cebirsel sembolleri yazmada zorlandiklari

gorlilmektedir. Nitekim TIMMS’in uluslararasi ¢alisma raporu da bu durumu destekler niteliktedir.
Rapora gore yedinci smif Ogrencilerin  sadece %47 ile sekizinci sinif Ogrencilerin
%58’1, m+mMm+m+ mesitligin, 4m ’ye  esit olacagim1  dogru cevaplayabilmistir (Beaton ve
diger.,1996).

Cebir, 6gretimi ve O0grenme konusunda yasanan tiim bu zorlu siireglere ragmen cebirin 6zellikle
dontistiiriilebilir aktivitelerde kullanilmast (Kieran ve Yerushalmy, 2004), cebir calismalarin
baglamsal temalarin igerisine yerlestirilmesi (NCTM, 2000) ve cebirle ile ilgili anahtar kavramlarin
coklu temsiller ve teknoloji birlikteligi ile sunulmasi (Kieran ve Yerushalmy, 2004), gerektigine
yonelik onerilerde bilim insanlar1 tarafindan sikga dile getirilmektedir. Ayrica alanyazinda cebir 6ncesi
egitimin 6nemi de vurgulanmaktadir. Ozellikle cebirsel diisiinme ve muhakeme edebilme becerilerinin
ogrencilere kiiciik yaslarda kazandirilmasiin dogru olacagi ancak bunu yaparken uygun 6grenme
araglar1 ve yontemlerinin kullanimina dikkat edilmesi gerekir (NCTM, 2000; Yackel, 1997).

Cebirsel Diisiinme ve Muhakeme Becerisi

1989 yilinda, aralarinda Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council, [NRC]) ve NCTM’in
de bulundugu bircok kurulus, cebir i¢in fonksiyonel bir yaklasimin da i¢inde bulundugu, cebirsel
diisiinme ve muhakeme becerisine vurgu yapan bir cebir miifredatinin gelistirilmesine yonelik reform
cagirisinda bulundu (Nilklad, 2004:1). Bu reformun slogani ise ¢ok sayida 6grenciye cebiri daha iyi
Ogretmek, onlar1 cesaretlendirerek cebir 6grenmeye tesvik etmekti. Bu degisim hareketiyle birlikte
cebir Ogretimine yepyeni bir boyut kazandirilarak, cebirsel diisiinme ve muhakeme edebilmenin
Onemine vurgu yapilmis ve bu iki yapimin (cebirsel diisinme/muhakeme becerisi) cebir
Ogrenimine/0gretimine katkist ortaya c¢ikarilmaya caligilmistir. Matematik miifredatinin yeniden
yapilandirilmasina yonelik bu atilim sayesinde, Ogrencilerin cebirsel diisinme ve muhakeme
becerilerinin gelisiminde Onemli ilerlemeler saglanmis, erken yasta cebirsel fikirleri temsil eden
degisik tiirdeki araglara olan erisim kolaylagmis, cebirsel beceriler ve anlayiglarin hizlanmasina paralel
olarak gelistirilen diisiinceler bir¢cok alanda uygulama firsati bulmustur (Kaput,1995; NCTM, 2000).

Lawrence ve Hennessy (2002)’e gore en genel anlamda cebirsel diisiinme olaylar1 agiklamak ve
tahmin etmek icin bilgi veya olaylar1 matematik diline c¢evirerek diinyayr daha iyi yorumlamaya
ihtiyag duyulan anlayis kiimesinden olusmaktadir. Ayn1 zamanda cebirsel diisiinme, ders kitabi cebiri
icin gerekli olan soyut diisiinebilmenin kapisini aralar. Bu anlayisi etkili bir sekilde uygulayabilmek
ise genellikle asagidaki bilesenleri gerektirir:

»  [htiya¢ duyulan matematiksel modeli kurma ve kullanma.

. Ihtiya¢ duyulan veriyi toplama ve kayit tutma.

" Modeller icin veri arama ve diizenleme.

. Modelleri tanimlama ve genisletme.

= Cogunlukla bulgular1 bir kural halinde genelleme.

. Tahmin yapmak i¢in herhangi bir kurali da i¢eren bulgular1 kullanma (Lawrence ve

Hennessy, 2002:xi).

Ogrencilerin soyut islemler dénemine gegmesiyle birlikte cebirsel diisiinmenin gelisimi de hizlanir ve
birbirini sira ile izleyen dort diizeyden olusur (Altun, 2005). Bu diizeyler ise su sekildedir:
= Diuizey 1: Bu safha, tiimiiyle aritmetik islemlerin sonucunda bir harfin degerini bulma, harfleri
birer nesne adi olarak almak suretiyle bir problemi sonuglandirma veya igerdigi harflere
ragmen bu harflere deger vermeden bir islemi sonuglandirma seklindeki sorularin
coziilebildigi sathadir.
= Diuizey 2: Bu diizey, birinci diizeyle soyutluluk bakimindan aynidir. Birinci diizeyden farkli
olarak, bu diizeye ait sorular biraz daha karmasiktir.
= Diuzey 3: Bu safthada harfler bir bilinmeyen olarak algilanir ve bu bilinmeyenler iizerinden
islem yapilabilir.
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= Dizey 4: Bu dizeyde, 3. safthadakilere benzer fakat daha karmasik ifadelere anlam
yiiklenebilir ve islemler sonuglandirabilir (Hart ve diger., 1981°den akt. Altun, 2005).

Literatiirde yer alan tanimlardan hareketle cebirsel diistinme; zihinsel aktivitelerin bir yansimasi olarak
sembollere anlamlar yiikleyerek cebirsel iligkiler arasinda bag kurmayi, farkli ve ¢oklu temsiller
yardimiyla disiincelerini agiga vurmayi, cebirsel iliskilerin igerisinde yer alan somut-yar1 somut ve
soyut kavramlari betimlemeyi ve muhakeme etme yoluyla sonuca ulasabilmeyi temsil eder.

Uzerinde durdugumuz diger bir kavram olan cebirsel muhakeme kavramina gecmeden Once
muhakeme kavraminin ne oldugunu agiklamaya c¢aligalim. Muhakeme, bir baska deyisle usavurma ya
da akil yiiriitme, biitiin etmenleri dikkate alarak diistiniip akilci bir sonuca ulagma siirecidir. Bir
konuda muhakeme yapabilenler, o konuda yeterli diizeyde bilgi sahibidir ve yeni karsilastig1 durumu
tim boyutlariyla inceler, kesfeder, mantikli tahminlerde, varsayimlarda bulunur, diisiincelerini
gerekeelendirir, bazi sonuglara ulagir, ulastigi sonucu agiklayabilir ve savunabilir (Umay, 2003:235).

Muhakeme, c¢esitli diisiinme tarzlarindan olusan bir faaliyettir (Peresini ve Webb, 1999). Yackel ve
Hanna (2003), muhakemeyi hem tiimevarim, tiimdengelim, iligkilendirme ve ¢ikarsamanin kullanimi
hem de 6grenenlerin problemleri ¢6zmek i¢in birbirleriyle etkilesime gegtikleri ortak bir faaliyet alani
olarak tanimlamiglardir. Bir bagka tanimda ise muhakeme, iddialar {iretme ve sonuglara ulagsmak igin
kullanilan bir diisiince araci olarak nitelendirilmektedir (Lithner, 2008).

En genel anlamda muhakeme, belli bir amaca yonelik olarak planli, programli adimlar dahilinde ve
mantik cergevesinde diisiiniip karar verme veya bir olay, problem ya da durumu “Neden” ve
“Nasil” sorulart etrafinda detaylandirip anlamlandirarak yapilan bir st diizey diisiinme eylemidir.
Bagka bir deyisle, muhakeme, diisiinme eyleminin ¢ok iizerinde bir ugras olup, ilgili problem, olay
ya da durumun biitiin hususlarini etraflica disiiniip mantikli bir sonuca varma isidir. Muhakeme
sayesinde disitiniip etkili kararlar verildigi igin muhakemenin giinlik yasamimizi kolaylagtiran
onemli bir yetenektir (Erdem, 2011:15).

Cebirsel muhakeme genellikle matematiksel muhakemenin 6nemli bir formunu olusturmaktadir
(Nilklad, 2004). Bir baska ifade ile cebirsel muhakeme nicel durumlar1 gostererek degiskenler
arasindaki 1iliskiyi agik hale getirebilme kapasitesidir (Driscoll, 1999). Vance (1998) cebirsel
muhakemeyi; degiskenleri genellemeleri, temsillerin farklt modlarim1 ve hesaplamalardan yapilan
soyutlamalar1 kapsayan muhakemenin bir yolu olarak karakterize etmektedir. Kaput (1994) gore
cebirsel muhakeme; bilerek genellemeler yapma, arastirma ve varsayimda bulunma, modellerin ve
dizenlerin temsiline yonelik yapilan siireglerin ingasidir. Ayni zamanda cebirsel muhakeme kavrami
cesitli temsillerle modellenen problemlerin ve oriintiilerin genellendiginde matematiksel siireglerin
tanimlanmasinda kullanilir (Driscoll, 1999; Herbert ve Brown, 1997; NCTM, 2000). Ogrencilerde
muhakeme edebilme becerisi genel beceriler igerisinde yer alir ve muhakeme alanlari igerisindeki en
genis tanim kiimesinden olusur. Matematiksel muhakeme ise matematiksel bilgilerin kullanildig1 ve
harmanlandig1 becerilerden olusmaktadir. Matematiksel muhakemenin bir alt dali olarak cebirsel yap1
ve iligkilerin sik¢a kullanildigi becerilerin yer aldigi yapilar toplulugu da cebirsel muhakemedir.
Asagida yer alan sekilde anlatilanlar kisaca 6zetlenmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 1. Muhakeme Becerileri Arasindaki iliski
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Cebiri anlamada ve kullanma da cebirsel muhakemenin gelisimi ¢ok Onemlidir. Cebirsel
muhakemenin gelisimi i¢in ise fonksiyonel iligkilerin matematiksel gosterimlerinde kullanilan ¢evirme
ve uygulama yapma biligsel becerileri gerekir (Brenner ve diger.,1997). Bu yilizden matematik
O0grenme ve Ogretme siirecinde bu temel sorun dikkate alinmalidir. Ciinkii bircok sayisal
degerlendirmenin kolay hale getirilmesinde, karsilastirilmasinda ve manipiile edilmesinde ayrica genel
iliskiler icerisinde yer alan sembolik ifadelerin karakterize edilmesinde cebirsel muhakeme 6nemli bir
rol oynar (Smith ve Thompson, 2007). Son on y1l icerisinde yapilan bilimsel arastirmalar gosteriyor ki
okul 6ncesi donemden 12 yas grubuna kadar gegen siirecte erken yastaki cebirsel muhakeme ve cebir
6grenimi matematik miifredatinin igerigi i¢in ¢ok onemlidir (Blanton ve Kaput, 2005).

Ogrenci cebir performansi
&
degisim

Ogretmen mesleki gelisim
igerigi, faaliyetler,
kaynaklar, topluluk

Ogrenci muhakemesi
&
degisim

Ogretmen bilgisi: Bilginin

Ogretmen uygulamasi, sinif olusumu, bilgi olusumun

sOylemleri gelisimi, inanglar, 6grenci
& farkindalig: ve gorevler
degisim & degisim

Kaynak: Sekil Nathan ve Koellner, (2007:186)’¢ ait “A Framework for Understanding and Cultivating the
1 Transition from Arithmetic to Algebraic Reasoning” isimli ¢alismadan uyarlanmistir.

Sekil 2. Genel Muhakeme Zinciri

Cebirsel muhakeme ayni zamanda bir zincirin halkalar1 gibi sarmal dongiiden meydana gelmektedir.
Sekil 2’de yer verdigimiz bu iliskisel yap1 saat yoniinde incelendiginde; 6grenci cebir performanslari;
ogretmen mesleki gelisim igerigine, faaliyetlere, kaynaklara ve topluluklara bagli olarak degisim
gostermektedir. Benzer sekilde &gretmen bilgisi ve bu bilgilerin degisiminin simif uygulamalarina
yansimasi da grenci muhakemesini ve degisimini yakindan etkilemektedir. Gerek 6gretmen bilgisi
gerekse Ogretmen uygulamalarinda yasanan aksakliklar ise kendinden Onceki halkay1
etkileyebilmektedir. Bu sarmal dongii (muhakeme zinciri) 6grenci cebir performansimi istenilen
noktaya getirinceye kadar devam edebilir. Sonug¢ olarak sayisal akil yiiriitme (muhakeme etme
becerisi) matematik basarisi i¢in esastir ve bir cebirsel alan icerisindeki cebirsel diisiinebilme becerisi
sayisal akil yiiriitmenin gelisimine yardimci olur. Bu sayede cebirsel diisiinme, aritmetiksel bir dille
cebirsel iglemlere ve sembollere anlam yiikleyerek zihinde var olan cebirsel bilginin simirlar
dogrultusunda matematiksel ve cebirsel muhakemenin gelisimini saglar (Kieran ve Chalouh, 1993).

TARTISMA VE ONERILER

Gilinlimiiz egitim anlayis1 6grencilerin bilgiye birinci elden ulasabilmesi, muhakeme edebilmesi,
yaratict ve elestirel diislinebilmesi ve Ogrendiklerini gilinlik hayata aktarabilmesi temeline
dayanmaktadir. Ozellikle bireylerin kendi yasamlarinda grendiklerine yer vermesi, uyum saglamasi
ve yasadigi ¢evreyi anlamlandirmasi egitimin bir pargasi olarak gorilmektedir (Giir ve Korkmaz,
2003; Senemoglu, 2005). Bu sdylemler, cebir 6grenme alani i¢in ka¢inilmaz bir siirecin baslangici
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gibidir. Ciinkii bireylerin cebir konular ile ilgili edindigi kazanimlar giinlilk yasamlarinda 6nemli rol
oynar. Cebir, cebirsel diisinme ve muhakeme edebilme becerilerinin bir 6n kosulu olarak
diisiiniildiigiinde sadece bir ders konusundan ziyade giinliik hayatta karsilastigimiz giicliiklere karsi
¢oziim yollar1 bulmamiza yarayan bir ara¢ olarak ele alinmasi gerekmektedir. Nitekim 6grencilerin
cebirde basarili olabilmeleri i¢in kullanilan temel kavramlari, sembolleri, ifadeleri iyi anlamasi ve
kullanabilmesi gerekmektedir (Kieran,1992).

Cebirin bireyler i¢in Onemi ortada iken soyut degerler tasimasi &grencilerin cebiri anlamakta
zorlanmalarina neden olmaktadir. Bu durum Kaput (1999)’a gore cebirin sadece cebirsel ifadeleri
sadelestirmek, esitlikleri ¢6zmek, sembolleri kullanmak i¢in kurallar 6grenmek gibi algilandigini,
sonu¢ olarak da neredeyse herkesin cebirden nefret etmekten hoslanmasi noktasina gelindigi
belirtilmistir. Bu baglamda, giiniimiizde bile ¢ok sayida 6grenci temel cebir bilgilerini ve becerilerini
edinerek gerekli yeterlikleri edinememektedir. Oysa cagdas Ogretim programlari amag, igerik ve
beklentiler yoniinden incelendiginde, cebirle ilgili olarak erisilecek hedefler sayica giderek artmakta
ve diizey yikselmekte, her lilkede daha ¢ok sayida kiginin daha derinlemesine cebir bilgi ve beceriler
edinerek yetkinlesmesi gerekmektedir (Ersoy ve Erbas, 2005:3). Matematik egitiminde uluslararasi
diizeyde kabul goren Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000) raporunda Ogrencilerin matematik konularmin diger disiplinlerle ve
giinliik hayatla olan iligkilerinin gormelerini saglamanin onlarin matematigin soyut kurallar
sekillindeki diisiincelerinde bir degisime neden olacagini ifade etmektedir.

Cebirsel diisiinme ve muhakeme becerisi 6grencilerin yalnizca matematik derslerinde degil kendi
giinlik yasamlarinda karsi karsiya kaldiklari giicliiklerin iizerinde diisiinmeye, yorum yapmaya ve
¢c6zum yolu aramaya yonelik zihinsel aktiviteleri igerir. Oysa 6grencilerin cebir 6grenmeleri ile ilgili
yapilan arastirmalarin genelinde; Ogrencilerin cebirsel diisiinme ve muhakeme etme becerisi ile
cebirsel iglem yiiriitme becerilerinin yetersiz oldugu, matematiksel bilgileri iligskilendirmede
zorlandiklan1 ve giinliik yasam durumlari arasinda baglanti kuramadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
cebiri anlamalar1 ve cebirsel diisiinme diizeylerini yiikseltebilmeleri ic¢in 6grendiklerini
uygulayabilmeli, kavramlar arasinda gecisler yapabilmeli ve ¢oklu temsil degerleri ile bunu ortaya
koyabilmeleri gerekmektedir. Her 6grencinin anaokulu 6grenimden baglamak iizere lise 6greniminin
sonuna kadar olan donem boyunca cebirin gerekli diizeylerini 6grenmesi gerekir (NCTM, 2000).

Ogrencilerdeki temel cebirsel kavramlarin olusmastyla birlikte, cebirsel diisiinme ve muhakeme
becerilerinin gelisimi ilkdgretim caginda baslar ve cebir dgretimi ile devam eder. Ogrencilere cebiri
ogretirken 6grenme ortamlarinin ¢esitlendirilmesi ve anlamli 6grenmeye destek olacak etkinliklere yer
verilmesi bu suregte kritik bir 6neme sahiptir.
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Extended Abstract

In this study, the importance of algebraic thinking and algebraic reasoning skills for primary school
students are discussed and the justification of this situation is tried to be proved. It was seen that
students have had difficulties in learning algebra since the beginning of the teaching of the algebra
subjects were thaught in math class (Ersoy and Erbas, 2005). Results of many researches show that
students have difficulties in understanding algebra concepts (equation, equality, variable, algebraic
expressions, the unknown concept etc.) and they have algebra misconceptions (Baki, 1998; Brizuela,
Carraher and Schlieman, 2000). The fact that many researches are about the problems related to
learning algebra concepts means that there are some problems about students’ algebraic thinking and
reasoning skills. Besides, the importance of algebraic thinking and reasoning is emphasised and
different approaches for its teaching are included in international studies (NAEP, 2002; NCTM, 1989,
2000; TIMSS, 2003). Algebra is one of the subject fields that have an important place in mathematics
and there has been many researches related to teaching/learning/meaning of algebra and the effect of
developing technology on teaching of algebra especially in the last 25 years. As a result of these
researches, many countries revolutionized and made arrangements about the teaching of algebra on
their curriculum. However, in contrast to the alteration and the regulation that they did, it was seen that
students have still difficulties in learning of algebra in many countries (Baki, 1998; Dede and Argun,
2003; Kieran, 1992, 2007). Cockcroft (1982: 60) has summarized this situation as follows: Algebra is
the reason of negative attitudes and an important confusion between students. Although there has been
many researches related to learning and teaching of algebra in the literature, there has been a limited
number of researches about especially how teachers should teach algebra and which conditions can be
that effective algebra learning environment should have. It is thought that this situation cause teaching
of algebra in schools is continued by adhering to conventional methods (Doerr, 2004).

However the importance of algebra for individuals is explicit, students have difficulties in algebra
learning because of the fact that algebra has abstract concepts. To Kaput (1999), algebra is perceived
as only simplifying the algebraic expressions, solving equations, learning rules to use symbols, as a
result of this situational most all people get to like to hate algebra. In this regard, many students can
not gain basic algebra knowledge and required qualifications. However, when contemporary
curriculums are analysed in terms of objectives, content and expectations, targets to be achieved
related to algebra are increasing and the level is rising, in each country, a greater number of people
should be competent by getting more in depth knowledge and skills (Ersoy and Erbas, 2005:3).
Finally, by being formed of students’ basic algebraic concepts, the development of algebraic thinking
and reasoning skills starts in elementary school and continues with teaching algebra. Diversifying
learning environments and using activities that will support meaningful learning have a critical role in
the process of teaching algebra.
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